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TIPOS DE ESTRUCTURAS A UTILIZAR

La seleccién de los diferentes tipos de estructuras y sus disposiciones bésicas, se efectué en base
a las Normas dei ex- INECEL y los criterios que se utilizan en la construccidon de lineas a 69 kV
similares, adaptandolas a los requerimientos especificos de esta Linea de subtransmisién, dentro
de los limites de utilizacién previstos, considerando las condiciones topograficas de la Linea y
sus limitaciones y en funcién del disefio electromecédnico de los conductores, se han
determinado la utilizacién de los siguientes tipos de estructuras:

s Estructura en postes de hormigén de Suspension (SU)

¢ Estructura en postes de hormigén de Retencién Terminal (TU o RT)
* [Estructura en postes de hormigdn de Retencidn Angular (AU-90)

s Estructura en postes de hormigén de Retencidén (RU)

Los detalles y caracteristicas de las estructuras antes sefialadas se indican en los graficos
adjuntos.

En el dimensionamiento del calibre del conductor, se ha considerado que por tratarse de una
linea de subtransmisién principal con posibilidades de interconexién esta debe tener la

suficiente capacidad para este propésito.

El tipo de estructuras y postes, sus vanos adyacentes, la informacién sobre el cambio de
direccion de la Linea y las puestas a tierra, entre otra informacién constan en la tabla respectiva.

En los planos del proyecto se muestra la vista en planta de la Linea.



_5
: CI‘IEI_EP www. cnelgobec
ORFORACION NASIONAL CHE ELECTRIGIDAR

UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL

ESTRUCTURA TPO: SUSPENSDN SU- &
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1) CABLE OPGW
2) CONJUNTO DE HERRAJE DE SUSPENSION
3) PERNG GALVANIZADO DE 0JO DE 5/8" x 12" :
4) PERNO DE 314" x 147
5) PERNC DE 34" x 16" i
6 PERNQ DE 34" x 18" :
7) AISLADOR POLIMERICG TIPO POSTE |
8) GRAPAS DE SUSPENSION A MURON g
9 VARILLA DE ARMAR PARA CABLE # 477 MCM 26/7 ACSR l
10) CONDUCTOR #477 MGM 2677 ACSR |
11) POSTE TIPO *H" O ESCALERA DE HORMIGON ARMADO
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‘ ESTRUCTURATPO: RETENCDN TU- &
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1) CABLE OPGW

i 2) CONJUNTO DE HERRAJE AMARRE TERMINAL

3) PERNQ GALVANIZADO DE QJO DE 5/8" x 12"

4) TUERCA DE QJO GALVANIZADA DE 5/8"

5 CONDUCTOR # 477 MCM 26/7 ACSR
i 6) GRAPAS (SUJETADORES) DE RETENCION PARA CABLE # 500 ACAR
¢ 7 AISLADORES POLIMERICOS TIPO SUSPENSION PARA 69 KV CON "HORQUILLA" Y "OJAL"
g 8 PLATINA DE HIERRQ GALVANIZADO DE 9 %" 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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ESTRUCTURATPO: RETENC DN AU- 1 90G
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1) CABLE OPGW
2 CONJUNTO DE HERRAJE AMARRE PASANTE
3 PERNOQ GALVANIZADO DE OJO DE 5/8" x 12"

PRI E

4 TUERCA DE 0JO GALVANIZADA DE 5/8" Q 6
- 5 CONDUCTOR # 477 MCM 26/7 ACSR
. & GRAPAS (SUJETADORES) DE RETENCION PARA CABLE #477 ACSR  Tit-
: Ty AISLADORES POLIMERICOS TIPQ SUSPENSION PARA 69 KV I
i CON'HORQUILLA'Y "0JAL" 1
i 8 PLATINA DE HIERRO GALVANIZADO DE 9 %" x 3" x %" o

|
I

i 9 COLLAR DE 10 172" PARA LINEAS DE 68 KV

0) POSTE TIPQ "H" G ESCALERA DE HORMIGON ARMADC
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: 3 PERNOC GALVANIZADO DE 0JO DE 58" x 12"
: 4 TUERCA DE QJO GALVANIZADA DE 5/8" 13) PLATINA GALVANIZADA 1/4" x 2" x 14"
- 5 CONDUCTOR # 477 MCM 26/7 ACSR 14) PERNO GALVANIZADO OE 3/4" x 2

6 GRAPAS (SUJETADORES) DE RETENCION PARA CABLE # 477 MCM 15) PERNQ DE 3/4" x 14"

16 POSTE THPQ "H" O ESCALERA DE HORMIGON ARMADO

ESTRUCTURATPO: RETENCDN RU
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11) AISLADOR POLIMERICO TIPO POSTE
(LINE POST
12) GRAPAS DE SUSPENSION AMUNON

1) CABLE OPGW
2 CONJUNTO DE HERRAJE AMARRE PASANT

7 AISLADORES POLIMERICOS TIPO SUSPENSION PARA 69 KV 16) PERNQ DE 34" x 16"
CON "HORQUILLA" Y "OJAL" 17 PERNO DE 34" x 18"

€ PLATINA DE HIERRO GALVANIZADO DE 9 %" x 3" x 4"

5 COLLAR DE 10 1/2" PARA LINEAS DE 68 KV
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Tensor doble de poste a poste
del lado de Ia 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 retencidn
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Tensor triple de poste a poste )
y tensor farol simple a tierra desde poste de retencion
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Tensor triple de poste a poste
y tensor simple a tierra desde poste de retencién
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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 CABALLETES PARA
SERVICIO PESADO ALUMINIO

Se utilizardn abrazaderas terminal para conductores ACSR que permitan calibres con rango de
226.8 (*%/7) a 556.5 (13/1) MCM con caracteristicas similares a las presentadas a continuacién:
Disefiadas para lineas de subtransmisién de servicio pesado con conductores de Aluminio,
Aleacion de Aluminio o ACSR.

Material: Cuerpo y Sujetador—aleacién de aluminio 356-T6.

Herrajes de acero galvanizado.

Orbita (Rotula) y Horquilla—fundicién maleable, galvanizadas.

Chaveta de acero inoxidable #30

14
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DIMENSIONES Pulgadas (mm)

L w H C K PD
11-Y4 1-116 9-3/g 7-3/s 1-14 g
(285.75) (26.99) (244.48) (187.33) (31.75) (15.88)
i
RANGO DE CONDUCTORES CABALLETES
CARGA DE PESO

ACSR. . ALUMIN ., ROTURA s Unitario
Aluminio / 10 Diametro NOMINAL Didmetro Lbs
Acero AWG/M | Pulgadas |} (Kg) Cant. |Pulgadas (K gl)
AWG/MCM |CM-hilos |(mm) ' (mm)
(mm?) (mm?)

30-19

I 6 0 .

T 1% 265061 ?i‘(‘)ﬁ 2% 125,000 .| 5.4
(85 a 282) (85a 23.88) {11,340) (12.70) (2.45

329)

)
b
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ABRAZADERA(GRAPA) DE SUSPENSION PARA AISLADOR TIPO
POSTE

GRAPAS DE SUSPENSION A MUNON ALUMINIO

Disefadas para lineas de transmision de servicio normal con conductores de Aluminio,
Aleaci6n de Aluminio o ACSR.

Se aplican en suspensiones de alineacidn en combinacién con aisladores de tipo rigido en
disposicion vertical u horizontal.
El sujetador es reversible aceptando asf un amplio rango de conductores.

Material: Cuerpo y Sujetador—aleacién de aluminio 356-T6.
Herrajes: acero, galvanizados.

Muelle Anti Estatica: acero inoxidable 302.

186

R

- ¥



e e e UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL

/o \ U

20
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FIGURA 1

ABRAZADERA (GRAPA) DE SUSPENSION PARA DESVIOS

GRAPA DE SUSPENSION PARA DESVIOS

Disefiada para utilizar en la construccién de desvios con conductores de Aluminio, ACSR o
Aleacién de Aluminio.

Posee una Horquilla de Acople en “Y” que le permite ser utilizada en desvios compuestos por
dngulos horizontales y verticales en lineas urbanas y residenciales.

Material: Cuerpo y Apretador

Aleacién de Aluminio 356-T6

Herrajes: Acero galvanizado

Chaveta: Acero Inoxidable #302

17
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. DIMENSIONES Pulgadas {mm)

Didmetro de CARGA DE PESO

Conductores Aprox.
. ROTURA Lo

Admitidos Unitario

NOMINAL

Pulgadas Lbs. (Kg) Lbs,

(mm) R8I w 1 (Kg)

0.50-1.06 2,800 . . t 0.62

(127269 |1270) [P AIBDIBIBOBD s 028)

18
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Herraje Cautivo
1/2 - 13 NC2

Didmetro de - |CARGA | £, 1) | DIMENSIONES Pulgadas (mm) PESO
Conductores |DE Méximo d Apro
Admitidos | ROTURA mo de PIOX.
Conductor Unitario
Pulgadas NOMINAL () D L W H Lbs. (Kg)
(mm) Lbs. (Kg) . (Kg
0.50-1.25 12,000 450 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)
\
R

L
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ABRAZADERA(GRAPA) DE SUSPENSION

GRAPAS DE SUSPENSIONALUMINIO COMO OPCION PARA DESVIOS

Disefiadas para lineas de transmisién de servicio normal con conductores de Aluminio,
Aleacién de Aluminio o ACSR.

Material: Cuerpo y Sujetador—aleacién de aluminio 356-T6.

Herrajes: acero, galvanizados.

Orbita y Horquilla: fundicién maleable, galvanizadas.

Chaveta: acero inoxidable #302.

20
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Dismetrode | CARGA | DIMENSIONES Pulgadas (mm) PESO
Conductores | PC Angulo Aprox.
Admitidos ROTURA Max1m9 de Unitari
Pulgadas (mm) NOMINAL | Acometida |, W H j o Lbs.
Lbs. (Kg) (Kg)
0.50-1.04 25,000 30° 8-/ 1- 33 2344 17 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 deber4 adicionarse acoples como:
ACOPLES METALICOS FUNDICION MALEABLE HORQUILLA CON OREJA

Las horquillas con cjo Tipo CE se utilizan para vincularlas grapas con aisladores horguilla-ojal
o con yugos. El ojo del Tipo CE esta rotado 90° con el del Tipo CA.

Material: Cuerpo——fundicién maleable, galvanizado.

Perno de la Horquilla—acero, gailvanizado.

Chaveta—acero inoxidable.

ACOPLES METALICOS ACERO ESLABONES

Los eslabones se utilizan para mantener la distancia adecuada entre la torre y la cadena de
aisladores.
Material: Acero, galvanizado.
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TERMINAL TIPO TALON

TERMINALESA TORNILLOSUN CABLE A SUPERFICIE PLANABRONCE

Se utilizaran para fijar el conductor al switch o seccionador.

Estos terminales de Aleacién de Bronce, poseen tornillos de ajuste de */s" con cabeza hexagonal
y, se utilizan para conectar un cable de Cobre a una superficie plana de Cobre. La lengua de
contacto es lateral permitiendo que el cable quede por sobre el nivel de la conexion. Poseen un
encastre hexagonal para la cabeza de los tornillos lo cual permite utilizar s6lo una bocallave.

Los agujeros de la placa estin espaciados segin NEMA.
Todos los modelos se proveen con apretador reversible.
Material: Cuerpo y Apretador—aleacién de bronce.
Herrajes—acero inoxidable o bronce siliceo.

Diam. %" ~1K[”
(14,29 mm) Ny —y
>} W FIG. 1
X/ ¥

. 1%"!"1(4|imm)
C ¥
—@F W FIG.2

Diam. %;s". N\_ Diam. %"
(14,29 MM) ey (14,29 mm)

W FIG 3
th ™

(444m 'n)""K
Diam. %" (9,5 mm)

Lo
Superficie de
Contacto
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Conductores de Cobre Admisibles Dimensiones Pulgadas (mm) Peso
Ranura . Aprox.
Fig. Nro. Menor R;:u;f D'é:‘:uo Ranura
Libras (kg) Awer oM L A K T Menor
AWG/MCM MCM | pulgadas Libras
2 {mm"®) {mmy} Kk
(mm*) (kg)
6-1/4 2-3/4 5/8 3/8
2 2(50.8) |21 (1.0)
110 0.325a {158.75)| (69.85) | (15.88) | (9.52)
Alambre a | 250 a 500 0.813
4/0 Cable (127 a253)| (8.25a
(53.46 2a107) 20.65)
3 6-1/4 2.3/14 5/8 516 2.4 (1.1)
(158.75)| (69.85) | (15.88) | (7.94) | (76.2) (="'

CONECTOR (GRAPA) DE COMPRESION DE ALUMINIO

Conector derivador de aluminio a compresién tipo “H”, para conectar dos cables paralelos en
combinaciones aluminio-aluminio y aluminio-cobre. Seré fabricado con pestafias que pueden
doblarse para facilitar la instalacién. Se surte empacado y con pasta antioxidante (inhibidor).

Material:

Cuerpo: ateacion de aluminio.
Con inhibidor de fabrica y empacadas en cajas individuales.

Los conectores de compresién se utilizaran para unir los conductores en las estructuras de
retencion. Los conectores serdn de aleacién de aluminio y su instalacién se lo realizar4 con

herramientas de compresién o prensa hidraulica convencional.

Conectores de compresion:

Conectores para conductor: lado A # 300 a 556 AL ACSR 8/,

Conectores para conductor lado B # 300 a 556 AL ACSR '8/

Los conectores de compresion tendran caracteristicas similares a las mostradas en las siguientes

imagenes:

23
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE AISLADORES

AISLADORES POLIMERICOS TIPO SUSPENSION PARA LINEA A 69 KV
ALCANCES

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas de fabricacién, pruebas y
entrega de aisladores poliméricos tipo suspensi6n para utilizarse en lineas de transmisién
NORMAS APLICABLES

Los aisladores materia de esta especificacion, cumplirdn con las prescripciones de las siguientes
normas, segtin la version vigente a la fecha de convocatoria de la licitacién

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

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

IEC 815 GUIDE FOR SELECTION OF INSULATORS IN RESPECT OF POLLUTED
CONDITIONS

ASTM A153 SPECIFICATION FOR ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL

HARDWARE

En el caso que el Oferente proponga la aplicacién de normas equivalentes distintas a las

seflaladas, presentara, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluacién correspondiente

5

25
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CARACTERISTICAS TECNICAS
Niicleo

El nicleo serd de fibra de vidrio reforzada con resina epdxica de alta dureza, resistente a los
4cidos y, por tanto, a la rotura fragil; tendré forma cilindrica y estar destinado a soportar la
carga mecinica aplicada al aislador. El nicleo debera estar libre de burbujas de aire, sustancias
extrafias o defectos de fabricacién.

Recubrimiento del nicleo

El niicleo de fibra de vidrio tendri un revestimiento hidréfugo de goma de silicén de una sola
pieza aplicado por extrusidén o moldeo por inyeccidn. Este recubrimiento no tendra juntas ni
costuras, serd uniforme, libre de imperfecciones y estard firmemente unido al nidcleo; tendrd un
espesor minimo de 3 mm en todos sus puntos. La resistencia de la interface entre el
recubrimiento de goma de silicon y el cilindro de fibra de vidrio serd mayor que la resistencia al
desgarramiento (tearing strength) de la Goma de silicon,

Aletas aislantes

Las aletas aislantes serdn, también hidr6fugas de goma de silicén, y estarin firmemente unidas a
la cubierta del cilindro de fibra de vidrio por moldeo como parte de la cubierta; presentarin
diametros iguales o diferentes y tendran, preferentemente, un perfil disefiado de acuerdo con las
recomendaciones de la Norma IEC 815.

La longitud de la linea de fuga requerida debera lograrse con el necesario mimero de aletas.

El recubrimiento y las aletas seran de color gris.

Herrajes extremos

Los herrajes extremos para los aisladores de suspension estardn destinados a transmitir ka carga
mecédnica al ndcleo de fibra de vidrio. La conexi6n entre los herrajes y €] niicleo de fibra de
vidrio se efectuard por medio de compresién radial, de tal manera que asegure una distribucién
uniforme de la carga alrededor de este dltimo.

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

Aislador a adquirir
Por el nivel de voltaje el aislador a adquirir tendra caracteristicas iguales o similares a las
siguientes:
Componente: El aislador estd fabricado sobre un niicleo de varilla de fibra de vidrio recubierta
de goma de silicon.
Voltaje de linea: 69kV
Tensién de diseio: 72.5 kV
Valor minimo de voltaje de descarga a 60 Hertz (seco): 369 kV.
Valor minimo de voltaje de descarga a 60 Hertz (himedo): 333 kV.
Valor minimo de voltaje de descarga a tension de impulso positiva (CIFO): 638 kV.
Valor minimo de voltaje de descarga a tension de impulso negativa (CIFO): 680 kV.
Tipo de soporte para sujetar al poste {Tower End Fitting): Y-Clevis de acero.
20
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Tipo de soporte para sujetar la grapa Terminal (Line End Fitting): Ojo.

Peso estimado: 9.9 libras 6 4.5 kilos.

Minima distancia de arco en seco (DryArcdistance): 37.3 pulgadas 694 7mm.
Minima distancia de fuga (Leakagedistance): 86.1 pulgada 62,185 mm.

Carga mecénica especificada, SML (Specified Mech. Load): 25,000 Lbs 6111.2 kN
Carga de prueba de rutina, RTL(Routine Test Load): 12,500 Lbs 6 55.6 kN
Material del aislador y faldas: Goma de Silicén.

El aislador requerido deberd ser similar a la figura adjunta;

Sus dimensiones varian de acuerdo al nivel de voltaje y al fabricante
REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

El Fabricante deberd mantener un sistema de calidad que cumpla con los requerimientos de la
Norma ISO 9001, lo cual deberé ser probado por un certificado otorgado por una reconocida
entidad certificadora en el pais del fabricante. Una copia de este certificado deberi entregarse
junto con la oferta,

PRUEBAS

Todos los aisladores de suspensién poliméricos deben cumplir con las pruebas de
Disefio, Tipo, Muestreo y Rutina descritos en la norma IEC 1109.

Pruebas de Disefio

Los aisladores poliméricos de suspensién, materia de la presente especificacién, deberdn
cumplir satisfactoriamente las pruebas de disefio. Se aceptaran solamente certificados de las
pruebas de disefio a prototipos demostrando que los aisladores han pasado satisfactoriamente
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estas pruebas, siempre y cuando el disefio del aislador y los requerimientos de las pruebas no
hayan cambiado; caso contrario se efectuarin las pruebas de diseiio.

Las pruebas de disefio, de acuerdo con las normas IEC 1109, comprenderan:

Pruebas de las interfaces y conexiones de los herrajes metalicos terminales.
Prueba de carga - tiempo del niicleo ensamblado.

Pruebas del recubrimiento: Prueba de caminos conductores (tracking) y erosién
Pruebas del material del niicleo

Se incluiran con la propuesta copia de los reportes de las pruebas de disefio realizadas.

Pruebas de Tipo

Los aisladores poliméricos de suspensi6n deberan cumplir con las pruebas de Tipo prescritas en
la norma IEC - 1109,

Las pruebas de Tipo comprenderan:

Prueba de tensién critica al impulso tipo rayo

Prueba de tensién a la frecuencia industrial bajo lluvia
Prueba mecinica de carga — tiempo

Prueba de tensién de interferencia de radio

Prueba de resistencia del niicleo a la carga por corrosién

El Oferente deberi presentar, con su oferta, reportes de pruebas correspondientes a unidades
similares a las ofrecidas, las cuales justifiquen los pardmetros garantizados por el fabricante.

Pruebas de muestreo

Los aisladores poliméricos seleccionados de un lote seran sometidos a las pruebas aplicables de
muestreo especificadas en la norma IEC - 1109, que son las siguientes:

¢ Verificacién de las dimensiones

* Prueba del sistema de bloqueo (aplicable sélo a aisladores de suspensién con acoplamiento
de casquillo)

* Verificacion de la carga mecanica especificada (SML).

¢ Prueba de galvanizado

Pruebas de rutina

Las Pruebas de Rutina serdn las prescritas en la norma IEC - 1109, y deberan ser realizadas en
cada uno de los aisladores fabricados. Estas pruebas comprenderén:

Identificacidn de los aisladores poliméricos
Verificacidon visual
Prueba mecanica individual
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MARCAS
Los aisladores deberén tener marcas indelebles con la siguiente informacion:

Nombre del fabricante
Afio de fabricacién
Carga Mecénica Especificada, en Kn

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

EMBALAJE

Los aisladores serin embalados en cajas de madera provistas de bastidores incorporados,
especialmente construidas para tal fin; la fijacién de los aisladores al bastidor de madera se
realizard mediante medias gargantas que aseguren la inmovilizacién de los mismos en el
embalaje cualquiera que sea su situacién de transporte o almacenaje; la distancia entre las
gargantas serd tal que evitara las deformaciones por flexién de los bastidores.

Cada caja ser4 identificada mediante un cddigo seleccionado por el fabricante; las marcas serdn
resistentes a la intemperie y a las condiciones normales durante el transporte y el almacenaje.

INSPECCION DEL PROPIETARIO EN FABRICA

Las pruebas de muestreo serdn realizadas en presencia de un representante del Propietario; el
costo de los ensayos e inspecciones estard incluido en la oferta econdmica del Oferente.

INFORMACION TECNICA A SER PRESENTADA CON LA OFERTA

Ademds de la informacién técnica solicitada en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados, el
Oferente deberé entregar, con su oferta, la siguiente informacion:

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

Copia de los resultados de las pruebas “Tipo™.

Copia de los resultados de las pruebas de envejecimiento.

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

El Oferente presentar4 las Tablas de Datos Técnicos Garantizados debidamente llenadas y
firmadas.
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TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 72.5 KV
VALOR VALOR
Ne CARACT!
RACTERISTICA UNIDAD REQUERIDO |GARANTIZADO
1.0 |FABRICANTE
2.0 |MODELO O NUMERQ DE CATALOGO
3.0 |PAIS DE FABRICACION
IEC-1109
4.0 |N C .
ORMAS APLICABLES IEC-1109 ANSI—29.11
5.0 |TENSIGN DE DISER G kv kV 72.5
. FIBRA DE
.0 |MATERIA
6.0 TERIAL DEL NUCLEQ VIDRIO
GOMA DE
7.0 |MATERIAL DEL RECUBRIMIENTO DEL NUCLEO SILICON
HIDROFUGO
GOMA DE
8.0 |MATERIAL DE LAS CAMPANAS SILICON
HIDRQFUGO
9.0 |HERRAIES
ACERO
FORIADO O
9.1 |MATERIAL DE LOS HERRAJES HIERRO
MALEABLE
9.2 |NORMA DE GALVANIZACIGON ASTM 153
9.3 |HERRAJE EXTREMO DE ESTRUCTURA HORQ},ﬂ,','LA EN
9.4 |HERRAJE DEL EXTREMO DE LINEA QIO
9.5 |ACOPLAMIENTO IEC 16
10.0 | DIMENSIONES ¥ 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 JTENSIONES ELECTRICAS DE PRUEBA
12.1 | TENSION CRITICA DE FLAMEO AL IMPULSO
- POSITIVA kV 450 kv 450
- NEGATIVA kV 450 kv 450
12.2 | TENSIGGN DE FLAMED A BAIA FRECUENCIA
- EN SECO kv 170 kv 170
- BAJO LLUVIA kV 140 kv 140
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AISLADORES POLIMERICOS TIPO LINE POST PARA LINEA A 69 KV

ALCANCES

Estas Especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacién, pruebas y
entrega de aisladores poliméricos tipo Line Post para utilizarse en lineas de transmisién.

NORMAS APLICABLES

Los aisladores materia de esta especificacién, cumplirdn con las prescripciones de las siguientes
normas, segiin la versién vigente a la fecha de convocatoria de la licitacién:

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

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

IEC 815 GUIDE FOR SELECTION OF INSULATORS IN RESPECT OF POLLUTED
CONDITIONS

ASTM A153 SPECIFICATION FOR ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL
HARDWARE

En el caso que el Oferente proponga la aplicacién de normas equivalentes distintas a las
sefialadas, presentard, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluacién correspondiente.

CARACTERISTICAS TECNICAS
Nicleo

El niicleo seré de fibra de vidrio reforzada con resina epdxica de alta dureza, resistente a los
4cidos y, por tanto, a la rotura frégil; tendrd forma cilindrica y estard destinado a soportar la
carga mecénica aplicada al aislador. El niicleo deberi estar libre de burbujas de aire, sustancias
extrafias o defectos de fabricacitn.

Recubrimiento del micleo

El nicleo de fibra de vidrio tendrd un revestimiento hidréfugo de goma de silicén de una sola
pieza aplicado por extrusién o moldeo por inyeccién. Este recubrimiento no tendra juntas ni
costuras, serd uniforme, libre de imperfecciones y estara firmemente unido al nicleo; tendra un
espesor minimo de 3 mm en todos sus puntos. La resistencia de la interface entre el
recubrimiento de goma de silicon y el cilindro de fibra de vidrio serd mayor que la resistencia al
desgarramiento (tearing strength) de la Goma de silicén.

Aletas aislantes
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Las aletas aislantes serdn, también hidr6fugas de goma de silicén, y estarén firmemente unidas a
la cubierta del cilindro de fibra de vidrio por moldeo como parte de la cubierta, presentarin
didmetros iguales o diferentes y tendrin, preferentemente, un perfil disefiado de acuerdo con las
recomendaciones de la Norma IEC §15.

La longitud de la linea de fuga requerida deberd lograrse 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 acero galvanizado o hierro maleable,
galvanizado, de las dimensiones y forma apropiadas para fijarse a poste de madera y soportar
las cargas mecénicas especificadas en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados. El extremo
terminal para conectarse al conductor sera de aleacion de aluminio; el suministro incluird una
grapa de suspensién para conductor de aleacidén de aluminio de 120 mm?2.

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

Componentes: Nicleo de varilla de fibra de vidrio impregnada con epoxy, didmetro
aproximado: 2.5 pulgadas 6 63 mm. Cuerpo de goma de silicon HTV, inclinacién 12 grados.
Extremo de aislador de hierro fundido galvanizado por inmersién en caliente, adecuado para
instalar grapa tipo mariposa. Base plana para soporte a poste, fabricada de hierro fundido
galvanizado por inmersién en caliente.

Voltaje de linea: 69kV

Valor de voltaje de descarga a 60 Hertz (seco): 311 kV.

Valor de voltaje de descarga a 60 Hertz (himedo): 287 kV.

Valor de voltaje de descarga a tensién de impulso positiva (CIFO): 532 kV.

Valor de voltaje de descarga a tensién de impulso negativa (CIFO): 626 kV.

Minima distancia de arco en seco (Dry Arc Distance): 809 mm.

Minima distancia de fuga (Leakage distance): 2,305 mm.

Peso estimado: 48.4 libras 621.9 kilos.

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

Carga tension especificada, STL(SpecifiedTensile Load): 5,000 Libras 622.2 kN

Maixima carga cantiléver de disefio, MDCL (Max. Design Cantilever Load): 2,414 Libras &
10.75 kN.

Carga especificada de cantiléver, SCL (Specified Cantiléver Load): 4,828 Libras 621.5 kN
Material del aislador: Goma de Silicon,

La base del aislador es plana y deber4 tener una distancia de 12 pulgadas entre el centro orificio
superior y el centro del orificio inferior,

El aislador requerido debera ser similar a la figura adjunta:
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F =5/8" - 11 bolt & lockwasher

@ Z = 1.00" {min. 25.4 mm]
3

4.0
A1 = 12" [ 305 mm | —~ v b=}

A2 =10"[254 mm ]
B=8"[203mm] D=083"[21mm]
C=10"{254mm] V=05"[12mm] Ot = 6.5"[165 mm]

Sus dimensiones varian de acuerdo al nivel de voltaje y al fabricante
REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

El Fabricante deberd mantener un sistema de calidad que cumpla con los requerimientos de la
Norma [SO 9001, lo cual debera ser probado por un certificado otorgado por una reconocida

entidad certificadora en el pais del fabricante; una copia de este certificado debera entregarse

junto con la oferta.

PRUEBAS

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

Pruebas de Disefio

Los aisladores poliméricos tipo Line Post, materia de la presente especificacion, deberan
cumplir satisfactoriamente las pruebas de disefio. Se aceptaran solamente certificados de las
pruebas de disefio a prototipos que demuestren que los aisladores han pasado satisfactoriamente
estas pruebas, siempre y cuando el disefio del aislador y los requerimientos de las pruebas no
hayan cambiado; caso contrario se efectuarn las pruebas de disefio.

Las pruebas de disefio, de acuerdo con las normas IEC 1109, comprenderén:

33
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Pruebas de las interfaces y conexiones de los herrajes metélicos terminales
Prueba de carga — tiempo del nicleo ensamblado

Pruebas del recubrimiento: Prueba de caminos conductores (tracking) y erosién
Pruebas del material del micleo

Se incluirdn con la propuesta copia de los reportes de las pruebas de disefio realizadas.

Pruebas de Tipo

Los aisladores poliméricos de suspensién deberan cumplir con 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 tensién a la frecuencia industrial bajo lluvia
Prueba mecénica de carga — tiempo

Prueba de tensidén de interferencia de radio

Prueba de resistencia del micleo a la carga por corrosién

El Oferente debera presentar, con su oferta, reportes de pruebas correspondientes a unidades
similares a las ofrecidas, las cuales justifiquen los pardmetros garantizados por el fabricante.

Pruebas de muestreo
Los aisladores tipo Line Post seleccionados de un lote serdn sometidos a las pruebas aplicables

de muestreo especificadas en la norma IEC — 1109, que son las siguientes:

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

Pruebas de rutina

Las Pruebas de Rutina serdn las prescritas en la norma IEC — 1109, y deberin ser realizadas en
cada uno de los aisladores fabricados. Estas pruebas comprenderin:

Identificacion de los aisladores poliméricos
Verificacion visual

Prueba individual de carga mecénica de flexién
MARCAS

Los aisladores deberan tener marcas indelebles con la siguiente informacién:

Nombre del fabricante
Afio de fabricacion

34
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Las marcas se harén en la aleta superior del aislador utilizando pintura indeleble de la mejor
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Carga Mecénica Especificada, en kN

calidad.
especialmente construidas para tal fin; la fijacién de los aisladores al bastidor de madera se

EMBALAJE
;
realizard mediante medias gargantas que aseguren la inmovilizacién de los mismos en el
embalaje cualquiera que sea su situacion de transporte o almacenaje; la distancia entre las

gargantas ser tal que evitard las deformaciones por flexién de los bastidores
Cada caja serd identificada mediante un cédigo seleccionado por el fabricante; las marcas seran

Los aisladores serén embalados en cajas de madera provistas de bastidores incorporados
resistentes a la intemperie y a las condiciones normales durante el transporte y el almacenaje

INSPECCION DEL PROPIETARIO EN FABRICA
Las pruebas de muestreo serén realizadas en presencia de un representante del Propietario; el
costo de los ensayos e inspecciones estaré incluido en la oferta econémica del Oferente

INFORMACION TECNICA A SER PRESENTADA CON LA OFERTA
Ademas de la informacion técnica solicitada en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados, el

Oferente deberé entregar, con su oferta, la siguiente informacién
Catélogos donde figuren los datos técnicos solicitados y que han sido ofertados por el Oferente

La informacion sobre la experiencia del fabricante

Copia de los resultados de las pruebas “Tipo”

Copia de los resultados de las pruebas de envejecimiento

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
El Oferente presentara las Tablas de Datos Técnicos Garantizados debidamente Ilenadas y

firmadas.
\.‘
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TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
AISLADOR POLIMERICO TIPO LINE POST 72.5 Kv

VALOR VALOR
Ne CARACTERISTICA UNIDAD REQUERIDO |GARANTIZADO
1.0 |FABRICANTE
2.0 [MODELO O NUMERD DE CATALOGO
3.0 |PAIS DE FABRICACION
IEC-1108
4.0 [NORMAS APLICABLES IEC-1109 ANSI—29.11
5.0 |TENSION DE DISENO kv kv 72.5
. FIBRA DE
6.0 |MATERIAL DEL NUCLEC VIDRIO
GOMA DE
7.0 |MATERIAL DEL RECUBRIMIENTO DEL NUCLED SILICON
HIDROFUGO
GOMA DE
8.0 |MATERIAL DE LAS CAMPANAS SILICON
HIDROFUGO
9.0 |HERRAJES
ACERD
FORIADO O
9.1 |MATERIAL DE LOS HERRAJES HIERRO
MALEABLE
9.2 |NORMA DE GALVANIZACION ASTM 153
ACERQ
FORIADO QO
9.3 |HERRAIE EXTREMO DE ESTRUCTURA HIERRQ
MALEABLE
ALEACION DE
9.4 |HERRAJE DEL EXTREMO DE LINEA ALUMINIO
9.5 JACOPLAMIENTO 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 JLONGITUD TOTAL mm
10.4 |DIAMETRO MINIMO DEL NUCLEO mm
10.5 |NUMERD DE CAMPANAS mm
10.6 | DIAMETRO DE CADA CAMPANA mm
10.7 |ESPACIAMIENTO ENTRE CAMPANAS mm
10.8 |MASA TOTAL
11.0 |VALQRES 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 | TENSIGN CRITICA DE FLAMEO AL IMPULSO
- POSITIVA kv 450 kv 450
- NEGATIVA kV 450 kv 450
12.2 [TENSION DE FLAMEQ A BAJA FRECUENCIA
- ENSECO kv 170 kv 170
- BAJO LLUVIA kv 140 kv 140
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ITEM DESCRIPCIGN ESPECIFICACION
1 MATERIAL Parcelana procesada en humede
1.1 Norma de fabricackdn ANSI C29.3- 1986
1.2 Clase ANSES3-2
1.3 Norma del esmaltade ANSI 70
2 VALORES MECANICOS
21 Resistencia al cantilever,KN 13.4KN
3 VALORES ELECRICOS.
3.1 Tensién maxima de aperacién 2 kV
3.2 Tensién de flameo de baja frecuencia en seco 25 kv
33 Flameo de baja frecuencia en hiimedo, vertical 12 kV
34 Flamea de baja frecuencia en humedo, horizontal 15 kv
Los aisladores de porcelana deben fabricarse por proceso
himedo.Toda la superficle expuesta de los aisladores de
porcelana debe cubrirse con un vitrificado de tipo
compresidn duro, lisg, briliante e impermeable a la
humedad; que le permita, por medio del lavade natural de
1as aguas lluvias, mantenerse ficilmente libre de polvo o
2 DETALLES CONTRUCTIVOS sucigdades residuales }:casiunadas.por la contaminaci-dn
ambiental. La superficie total del aislador, con excepcibn
de la superficie de quema, debera estar esmaltada. La
superficie total deberd estar libre de imperfecciones. La
porcedana 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 EMBALAIE
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
63 Peso neto apreximado De acuerdo a solicitud entregada por cada Empresa
7 CERTIFICACIONES Las ce.rtificacinnes deben ser emitidas por un laboratorio
acreditado
7.1 Material vtilizado, propiedades eléctricas y mecdnicas Copia certificada y actualizada
8 MUESTRAS De acuerdo a solicitud entregada por tada Empresa
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ESPECIFICACIONES TECNICASDE CABLES

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONDUCTOR HAWK 477 MCM 2/,
ACSR PARA LINEA A 69 kV

Aplicaciones

El conductor de aluminio desnudo reforzado con acero tipo ACSR (Aluminum Conductor Steel
Reinforced) sera utilizado para la construccion de la linea de subtransmisién a nivet de 69 kV.
Este conductor deberd ofrecer una resistencia a la traccién o esfuerzo de tensién mecanico
optimo para el disefio de esta linea. El alma de acero de este conductor estd disponible en
diversas formaciones, de acuerdo al esfuerzo de tension deseado, sin sacrificar la capacidad de
corriente del conductor,

Especificaciones

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

ASTM B-230: Alambres de aluminio, aleacién 1350-H19 para propdsitos eléctricos.

ASTM B-231: Conductores trenzados de aluminio tipo 1350-H19 en capas concéntricas.
ASTM B-232: Conductores trenzados de aluminio reforzados con acero (ACSR).

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

ASTM B-500: Cable de acero zincado (galvanizado) para conductores de aluminio reforzado
con acero (ACSR).

Construccién

Los conductores de aluminio desnudo ACSR son cableados concéntricamente con alambre de
aleacién 1350-H19, sobre un alma de acero, que puede ser un alambre o un cable de acero con
galvanizado clase A, B 0 C (de acuerdo al tipo o cadigo del cable escogido). Su forma de
embalaje son carretes en longitudes de acuerdo a las necesidades establecidas en el proyecto.

CONDUCTOR DESNUDOQ DE ALUMINIO AA (1350 H-19) REFORZADO CON ACERO GALVANIZADO
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CODIGO Merlin Hawk
Calibre (AWG ¢ kemil) 336.40 477.00
Seccién transversal (mm?) 170.45 241.70
Aluminio 18 26
No. de hilos
Acero 1 7
Construcci6n
Aluminio 3472 3.440
Didmetro de hilos
(mm)
Acero 3.472 2.680
Diametro 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 i 659
CONFIGURACION DEL CABLE HAWK
477 MCM 26/7 ACSR
HILOS DE ALUMINIQ—, _-—HILOS DE ACERO

(26)

7
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA CABLE DE FIBRA 6PTICA
OPGW MONOMODO PARA HILO DE GUARDA DE LiNEA A 69 KV

REQUERIMIENTOS GENERALES

El cable OPGW formara parte del sistema de subtransmisién de potencia por tanto sus
caracteristicas eléctricas y mecénicas deben guardar concordancia con el mismo.

El cable de guarda con fibra 6ptica debe cumplir con las caracteristicas técnicas especificadas a
continuacién y con las caracteristicas garantizadas establecidas en los formularios
correspendientes.

El cable OPGW es compuesto por fibras opticas para telecomunicaciones, contenidas en una o
varias unidades épticas dieléctricas, protegidas por un revestimiento metalico que, a su vez, es
envuelto por hilos metalicos cableados en camadas concéntricas.

El cable debe estar disefiado para funcionar en lineas de alta tension y debe poseer
caracteristicas eléctricas y mecdnicas adecuadas al disefio de la linea de subtransmision,
garantizando total proteccion a las fibras dpticas. El cable debe ser longitudinalmente sellado
contra agua.

ESPECIFICACIONES
Fibra Optica

La fibra optica debe cumplir con los requerimientos especificados en la recomendacion ITU-T
Rec.(G.652 y con las siguientes caracteristicas:

Didmetro de campo modal, Peterman II (a 1500NM): 8.0-11.0+0.7 p

Error de concentricidad campo modal/revestimiento: ~ 0.8 pm

Diametro del revestimiento: 125+ 1 pm

No circularidad del revestimiento: < 2%

Recubrimiento primario contra UV: 245 + 10 pm

Atenuacidn en una longitud de onda 1,550 nm

El coeficiente de atenuacién medido sobre una longitud dada del cable debe ser como maximo
0.35 dB/km como valor medio de todas las fibras y no debera exceder el limite maximo de 0.40
dB/km para una fibra individual.

Atenuacién en el intervalo de longitud de onda 1,625 nm:

El coeficiente de atenuacién medido sobre una longitud dada del cable debe ser como maximo
0.40 dB/km como valor medio de todas las fibras y no deberd exceder ¢l méaximo de (.5 dB/km
para una fibra individual.

La longitud de onda de corte en el cable debe ser siempre menor a 1,450 nm.,

A 1,550 nm el coeficiente de dispersién deberé ser menor de 18 ps (nm km).

Las fibras y los alojamientos de fibras deben tener un cédigo de colores para su ficil
identificacién y localizacion en cualquiera de los dos extremos del cable. El cédigo de colores
del alojamiento y de cada fibra debe cumplir con la norma EIA/TIA-398, y estar de acuerdo con
la siguiente tabla:
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Tabla Cédigo de Colores
POSICING  (COLOR
IAzul

Naranja
Verde
Café
Gris

Blanco

Rojo

Negro

L[ IR TERTWIND ~

‘Amarillo

e
<

Violeta

—
—

Rosado

12 Verde claro

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

El oferente, debera suministrar el cable OPGW, monomodo, con 24 fibras 6pticas. Todos los
cables deben ser construidos bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como minimo. Las
fibras deben estar recubiertas por capas de material resistente principalmente a la luz
utravioleta, que brinden ademas:

Proteecion a la fibra contra atenuacién por microflexién
Resistencia contra abrasiones y cortes

Aumento de su fiabilidad

Mejoras a la estabilidad hidrolitica

Mayor resistencia mecdnica a la fibra

Proteccion contra la humedad

También las fibras deberén ser producto de un disefio tal que no se rompan o disminuyan su
resistencia mecanica, después de las vibraciones y tensiones impuestas al cable. Cada fibra
optica deberé ser recubierta con una capa coloreada que permita su identificacién de acuerdo
con las normas correspondientes.

Para contar con uniformidad en las fibras épticas con las que se construye el OPGW, todos los
hilos de fibra deberan pertenecer a un mismo tiraje y el fabricante cumplir4 con la presentacion
de los certificados correspondientes que acrediten lo solicitado.
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Unidad Optica

La unidad 6ptica debera ser disefiada para alojar y proteger las fibras Gpticas de dafios causados
por esfuerzos externos como aplastamiento, dobladura, traccién y torsién, ademds de tener la
finalidad de proteccién contra humedad. La unidad éptica debera ser totalmente dieléctrica y su
configuracién debe ser del tipo "loose”, Las fibras deben estar alojadas en el interior de uno o
maés tubos termoplasticos rellenos con jalea o gel. El disefio del cable OPGW debe garantizar
que la fibra no sufra esfuerzos durante la vida qtil del cable.

Elementos tensores de material no metilico deberan ser utilizados para limitar los esfuerzos de
traccion en las fibras 6pticas alojadas en el interior de la unidad 6ptica. Los intersticios de la
unidad 6ptica deberdn ser rellenados con un compuesto propio para inhibir la penetracién de
humedad externa o alin chalguier migracion de agua a lo largo de la unidad éptica.

Niicleo Optico del Cable OPGW

El nicleo 6ptico debe construirse utilizando unc o mas tubos,

El nicleo éptico debera constituirse de la unidad éptica, una fajadura para su proteccién y uno o
més tubos holgados de aluminio para albergar las fibras dpticas. Dicho tubo o tubos deben
cumplir las siguientes caracterfsticas:

Deberén estar por debajo de la capa conductora superior del cable por razones de proteccién
mecénica y eléctrica de las fibras pticas en dicho/s tubo/s albergadas.

Deben ser fabricados en material resistente a altas temperaturas con un relleno de compuesto gel
higroscépico que impida la penetracién de agua.

Deben presentar una terminacion industrial limpia, exento de porosidades o protuberancias en
su superficie. '

Las dimensiones deben ser uniformes en su seccidn transversal y a lo largo de su longitud.
Deberén ser producido por medio de un proceso de extrusién, no permitiendo puntos de
soldaduras con la finalidad de conferir estanqueidad al nicleo éptico

Deben proporcionar proteccion holgada a las fibras y ser fabricados por extrusion alrededor de
estas, garantizando que bajo ninguna circunstancia en condiciones normales, la fibra trabajara
bajo tensidn debido a 1a longitud extra de fibra respecto a la longitud del cable.

El o los tubos donde se albergan las fibras Opticas deberdn estar protegidos a la vez como
refuerzo para proteccién mecénica tanto como para proteccién eléctrica y colaborara con la
disipacién térmica.

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

La coloracién aplicada a las fibras debe ser de tonalidades diferentes y de fécil reconocimiento.
El nicleo dptico debe soportar esfuerzos mecénicos inherentes al proceso de instalacién y
operacién de la linea de subtransmisién, asi como al doblado del cable hasta el radio minimo

garantizado, sin que se aumente la atenuacidn de las fibras.

El nicleo optico y los hilos metalicos cordados deberan formar, conjuntamente, una unidad
integrada, dimensionados para proteccién de las fibras Gpticas contra la degradacién en sus
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caracteristicas mecanicas y Opticas provocadas por factores externos, por ejemplo: vibracion,
viento, grandes variaciones de temperatura (del orden de 20°C), corrientes de corto-circuito,
descargas atmosféricas y cualquier otro efecto ambiental que pueda producir hidrégeno.

Corona exterior . -~ ‘Fibra Optica

>-~—Tubo de proteccién

Cubierta metalica— ¥,
- Pasta taponante

Hilos
Metalicos Cordados

La capacidad de soportar las corrientes de cortocircuito especificadas sin dafiar térmicamente a
las fibras Opticas se conseguira por medio de capas periféricas de hilos de acero recubierto de
aluminio ("aluminumciadsteel") o aleacion de aluminio.

La proteccién mecanica del niicleo Optico se conseguird por medio de un tubo de aluminio tal
cual se establece en la norma IEEE1138. El tubo de aluminio serd extruido, no permitiéndose
tubo soldado. No son permitidas las construcciones con proteccién a las fibras de tubo de
aluminio inoxidable.

El oferente deber4 probar que ¢l elemento de proteccién del “nicleo dptico” (tubo o nicleo
ranurado) no lleva una parte tan sustancial de la corriente de cortocircuito que origine
calentamientos peligrosos en las fibras épticas. Ademas debera ser adecuadamente hermético,
de forma de impedir el ingreso de humedad. Se permitira solamente una capa de hilos o hebras
conductoras periféricas.

La capa exterior de hilos debera estar torneada en ¢l sentido indicado por la norma TEEE1138,
punto 3.2., o sea en ¢l sentido a izquierda.

Los hilos metélicos, en conjunto con el tubo de aluminio, deben ser optimizados para permitir la
circulacién de la corriente de corto-circuito sin alteraciones en las caracteristicas de las fibras
opticas. Los hilos metilicos deben ser dimensionados para soportar las solicitaciones mecénicas
del cable de guarda convencional, ademés de asegurar la resistencia minima necesaria para no
causar deformacién en las fibras dpticas. La superficie de los hilos metilicos deberi ser
perfectamente cilindrica y libre de imperfecciones, grasa y particulas metalicas. No serdn
permitidas empalmes de cualquier especie en los hilos acabados.

Cable de Guarda con Fibra Optica (OPGW)

El cable de guarda con fibras 6pticas OPGW debera emular mecinica y eléctricamente al cable
de acero de '/4” que se ha venido utilizando para este fin, es decir, deberé ser disefiado para
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garantizar que las estructuras mecénicas de los postes soporten las cargas del cable OPGW, del
mismo modo que soportan los cables convencionales, y el cable OPGW debera soportar la

corriente de cortocircuito del sistema sin daiio alguno a los materiales ni a la funcién de
transmisién de la informacién.

El disefio del cable de fibra Optica deberd soportar las tensiones mecanicas, fuerzas de

compresion y curvatura esperadas durante el proceso de transporte, montaje, instalacién y
operacion.

Los alambres que conforman las coronas de hilos, segin aplique, deberan cumplir con los

requerimientos de las normas indicadas en los Requerimientos Generales segin los materiales
de fabricacién.

Los valores ofrecidos por el fabricante son nominales y permitirin solo las tolerancias
especificadas en las normas, a excepcién de los valores ofrecidos de resistencia minima a la
rotura y resistencia eléctrica maxima, que son de cumplimiento obligatorio.

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

CARACTERISTICAS DEL CABLE UNIDAD EESCRIPCION’ VALO
Seccién metalica mm? 82
Didmetro exterior nominal mm 11.9
Paso mim 170
Carga de rotura nominal (UTS) kgf 5,047
Mixima traccion en las peores condiciones climaticas kgf 2,019
Peso nominal kg/km 379
Médulo de elasticidad kgf/mm? | 10,032
Coeficiente de dilatacién lineal 1o¢/,C 162

durante la instalacién | mm 400
Radio minimo de curvatura ;n el dispositivo de mm 476

reno
t.:iespués‘ Eie la mm 238
instalacién

44
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Clase de descarga atmosférica C 50

Mixima corriente de cortocircuito

Ti=50°C ; Tf=180°C ; t=0.5s : Icc=8.9 kA (kAY’s |40

(carga de traccion para teste 15% RMC)

Resistencia eléctrica del cable en (CC @ 20°C) € /km 0.519

Coeficiente de correccidn de la

resistencia eléctrica com a 103 /2C |37

temperatura del cable

Temperatura de operacién °C -30
°C +70

| Especificaciones del cable

INBR14074 ; IEEE1138

Atenuacién de las fibras dpticas 1,550 nm - dB/km
P 1,310 nm - dB/km
90% de las fib - 11
PMD de las fibras 6pticas o de "as Nibras ps/km
100% de las fibras - ps/km!?

Informacién Técnica Requerida

El Oferente presentard con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados debidamente
llenadas, firmadas y selladas. Incluird ademads catilogos descriptivos referentes al material
cotizado los que seran utilizados por el propietario para la evaluacién pertinente.
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TABLA DE DATQS TECNICOS GARANTIZADOS DEL
CABLE DE FIBRA OPTICA

CARACTERISTICA

VALOR
REQUERIDO

VALOR

N
UNIDAD GARANTIZADO

1.0

CARACTERISTICAS GENERALES

1.1

Fabricante

1.2

Pais de Origen

1.3

Tipo

Monomodo

1.4

Normas de Fabricacién y Ensayo

2.0

CARACTERISTICAS NOMINALES:

2.1

Longitud de onda

nm 1350

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 atenuacion con la temperatura

dB/km

2.7

Radios de doblado minima

nm

2.8

Tensidn de ensayo a la traccién

2.9

Tension media de rotura

2.10

Fuerza de traccidn maxima de instalacién

2.11

Fuerza de traccion maxima de operacion

Zl|ZlZ2|2

3.0

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS:

3.1

Peso por metro (kg/m)

kg/m

3.2

Material de |a fibra dptica

33

Didmetros de la fibra dptica: Nicleo (mm)

mm

3.4

Cilindro (mm)

3.5

No-circularidades de la fibra éptica

3.6

Excentricidad de la fibra dptica

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 |a cubierta secundaria

3.12

Material del elemento central resistente

3.13

Materiales de las vainas

3.14

Didmetro sobre las vainas

4.0

EMBALAJE :

4.1

Longitud de entrega

4.2

Peso bruto de la bohina

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 OPTICA
CFOA SUBTERRANEA CON ARMADURA PARA INSTALACION EN
DUCTOS

El cable éptico subterraneo debe poseer caracteristicas mecénicas adecuadas para soportar
golpes y compresiones durante la instalacién y habilidad para repeler la accién de los
roedores,

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

El compuesto taponante para impedir la propagacién 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 instalacién 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.
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Su armadura en cinta de acero corrugado, hace que sea recomendado para instalaciones sujetas
al ataque de roedores. Indicado para instalaciones externas como cable para red de transporte en
troncales urbanos, interurbanos y acceso en red de abonados, e instalado en canalizaciones

subterrdneas, o enterradas directamente.

Cable optico con proteccién de armadura de acero corrugado, cubierta externa de material

termopléstico de color negro.
CARACTERISTICAS:

Caracteristicas Constructivas

TIPO
DATOS CFOA-SM-ARD-G
Fibra Optica Monomodo o0 Monomodo con
P Dispersion No Cero
Revestimiento Primario Acrilato
Numero de Fibras 24

Nucleo del Cable

Relleno con Gel

Elemento Central

Material Dieléctrico

Elemento de Traccion

Fibras Dicléctricas

Amarre del Nicleo

Hilos de Material No Higroscépico

Protecci6n contra Roedores

Cinta de Acero Corrugado

Cubierta Externa

Polietileno o Copolimero de color

Negro
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Caracteristicas Dimensionales:

o . Longitud
. N° de II;Iibt(‘i; or g:(at‘:rlz:)ro id.ias:;da Nominal
DESIGNACION | Fibras ras p : e por
Onticas Unidad Nominal |Nominal Bobina
phe Basica | (mm) (kg/km)
(m)
CFOA-SM-ARD-G |06 hasta 36 {06 12 140 4,000

El cable requerido serdi el CFOA-SM-ARD-G-24FO-LSZHde acuerdo a la siguiente
nomenclatura:

En donde

CFOA-X-Y-W-Z (K)_mzm; PRV - Frossccion con Fibra 0o Yo £ PPU - Proteceion con Ekevent Exirueagn

Ndmem o Fbras Opticas
G Nixwo oon Gel: S - Nocko Seco
Apicaciin oei Cable DD - Diedcirico parg instataciones en Ditios
DPz - Deldciion y zon Duto integraso pas instsacones Cracracdas Dirocaamernis
ARD - Protagicy 2on Armardurs e Ciria 98 Acere Conugads, pare kstalacones on uctes
ARE - Protegica con Armackira on Cirta G Acgto Comagade, s Instalacones Enterradas Directamente
DEA - Diddctron ¥ Protectadn conta Poedons pars Rstilacones Enteradas Ditackameants
DOR - Dialdcinca Y Protoccidn contra Roedores pars Aistalacionss on Ductos
Tioos de Fibeas: M4 - Multmodc. 7+ SM - Moncmadt £ 825 - Dispersitn Mo Cero

Revestimisntc 2¢ i Fiba “Acilato’
Optiza

Fibra

Catle

CFOA: Cabo Fibra Optica Acrilato (Revestimiento de la Fibra “Acrilato”)

SM: Tipo de Fibra SM — Monomodo

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

G:Tipo de micleo G — Niicleo con Gel
2dF(O:Nimero de Fibras ()pticas_ 24)

LSZH: Grado de proteccién de recubrimiento — Retardante a la llama y cero halégeno (Low
smoke and zero halgen)

o

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

PARA RETENIDAS

GENERAL
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacién, pruebas y
entrega del cable de acero grado EXTRA ALTA RESISTENCIA (EHS) para retenidas que se

utilizaran en lineas de transmision,
El cable de acero galvanizado serd de ¥2” de didmetro, de alta resistencia mecéanica, de 7 hilos

cableados concéntricamente.

Los alambres serin de acero de alta resistencia, con galvanizado de zinc Clase A,
especificamente destinados para use como hile de guardia de instalaciones eléctricas y

cumpliran los requerimientos de la norma ASTM-A 363.

El metal base serd acero producido por procesos de corazén abierto, horno eléctrico o basico de

ALAMBRES
oxigeno y tendré tal calidad y pureza que una vez terminado y galvanizado, cumpla con los
requerimientos de estas especificaciones. No se permitird uniones en el alambre terminado y €l

cableado serd siguiendo el sentido de la mano izquierda.
El peso del galvanizado de zinc no serd menor que el identificado en la Tabla 1 de la norma

ASTM-A 363 y serd determinado de acuerdo con el método de la norma ASTM-A 90. Las
propiedades fisicas seran prescritas en la norma ASTM-A 363 (Tabla 2). La elongacién no seréd

menor que el 5 % al ser probado de acuerdo a la seccidén 10 de la norma ASTM-A 363.

El didmetro del conductor, una vez galvanizado estard de acuerdo con el didmetro nominal
indicado en la Tabla 2 de la norma ASTM-A 363, con una tolerancia de * 0.102 mm en cada

hilo.
La cubierta de zinc sers suave, continua, de espesor uniforme y libre de imperfecciones.

NORMAS APLICABLES
siguiente norma, segln la versién vigente a la fecha de la convocatoria de la licitacién:

El cable de acero, materia de la presente especificacién, cumplird con las prescripciones de la
ASTM A 475 STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATED STEEL WIRE STRAND

ASTM A 90 STANDARD TEST METHOD FOR WEIGHT OF COATING ON ZING -
50
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En el caso que el Oferente proponga la aplicacién de normas equivalentes distintas a las
sefialadas, presentar, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluacién correspondiente.

Descripeion del Material

El cable para las retenidas serd fabricado de acero galvanizado de grado EXTRA ALTA
RESISTENCIA (EHS}); tendré las caracteristicas y dimensiones que se indican en la Tabla de
Datos Técnicos Garantizados.

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

Material

El material de base sera acero producido por cualquiera de los siguientes procesos de
fabricacion: horno de hogar abierto, horno de oxigeno basico u horno eléctrico; y de tal calidad
y pureza que una vez trefilado a las dimensiones especificadas y cubierta con la capa protectora
de zinc, ¢l cableado final y los alambres individuales tengan las caracteristicas prescritas por la
norma ASTM A 475,

Cableado

Los alambres de la capa exterior serin cableados en el sentido de la mano izquierda, y las capas
interiores se cablearin en sentido contrario entre si.

Uniones y Empalmes

Previamente al trefilado, se aceptarin uniones a tope realizadas con soldadura eléctrica. En
cables formados con 3 alambres no se permitird ninguna unién en los alambres terminados. En
cables de 7 alambres, se aceptarén uniones en alambres individuales solo si no existiera mis de
una unién en un tramo de 45.7 m del cable terminado. No se aceptard, en ningiin caso, uniones o
empalmes realizados al cable terminado.

Inspeccién y Pruebas

Todas las pruebas y la inspeccién se llevaran a cabo en las instalaciones del fabricante
previamente a la entrega del conductor, de acuerdo con los procedimientos y recomendaciones
de las normas consignadas.

Los instrumentos a utilizarse en las mediciones y pruebas deberdn tener un certificado de
calibracién vigente expedido por un organismo de control autorizado, el cual deberd ser
verificado por el representante del Propietario antes de la realizacién de las pruebas.

El fabricante proporcionarad al representante del Propietario todas las facilidades para la
realizacion de las pruebas. Los gastos que demande el desplazamiento de un representante del
Propietario para las pruebas, tales como pasajes, alimentacién, alojamiento serdn por cuenta del
Proveedor. El costo por efectuar estas pruebas y los costos que genere el representante del
Propietario estaran incluidos en la oferta econdémica del Oferente,
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Pruebas de muestreo

Estas pruebas estan orientadas a garantizar la calidad del cable de acero; comprenden:
Verificacidn del nimero de alambres y el sentido del cabieado.
Verificacion de fa relacién del paso de la hélice del cableado al didmetro del cable de acero.
Medicidn de la densidad lineal (masa por unidad de longitud) del cable de acero.
Prueba de carga de rotura de tos alambres
Prueba del alargamiento (elongacién) del cable,
Prueba de la ductibilidad del acero.

Determinacion del depdsito 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.
Verificacidn del acabado de los alambres de acero recubiertos con zinc.

Embalaje

El cable de acero serd entregado en carretes de madera de suficiente robustez para soportar
cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también de madera, para
proteger el cable de acero de cualquier dafio.

El cable, luego de enrollarse serd envuelto en todo el ancho del carrete con una capa protectora
de papel impermeable alrededor y en contacto con toda su superficie.

El papel impermeable externo y 1a cubierta protectora con listones de madera serdn colocados
solamente después que hayan sido tomadas las muestras para las pruebas pertinentes.

Cada carrete de embalaje serd marcado con la siguiente informacion:

Nombre del Propietario

Marca o nombre del Fabricante

Nimero de identificacion del carrete

Nombre del proyecto

Tipo, didmetro y mimero de alambres del cable
Longitud del cable en ¢l carrete, en m

Masas neta y total en kg

Fecha de fabricaci6n

Flecha indicativa del sentido de desenrollado

El costo del embalaje sera cotizado por el proveedor y los carretes no serin devueltos.

4
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La longitud total del cable de acero se distribuira de la forma mas uniforme posible en todos los
carretes. Ningiln carrete tendrd menos del 5% ni més del 5% de longitud real de conductor

respecto a la longitud nominal indicada en el carrete.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

CONDUCTOR

3/8” 1/2"

Diametro alambre de acero galvanizado

(mm]| 3,05 4,19

Densidad de Zn [g/m?) >520 | 2520
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
Cable de acero galvanizado 3/8” /2"
Seccion [mm? 511 96,5
N¢ alambres 7 7
Diametro nominal del alambre (mm]) 3.05 4,19
Diametro nominal del cable (mm) 9,52 12.7
Sentido del cableado lzquierdas | lzquierdas
Relacidn de cableado <16 <16
CARACTERISTICAS MECANICAS
Cable acero galvanizado 3/8” 1/2”
Carga de rotura [daN]} > 6840 | > 119640
Peso {daN/ml 0,399 0,755
Densidad a 20 °C [g/cm” 7,780
Modulo de elasticidad (daN/mm?) 18 130
Coeficiente de dilatacidn lineal (°C) 11,510

. \1
b
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Informacién Técnica Requerida

El Oferente presentara con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados debidamente
llenadas, firmadas y selladas. Incluird ademas catélogos descriptivos referentes al material
cotizado los que seran utilizados por el propietario para la evaluacién pertinente.

TABLA DE DATQS TECNICOS GARANTIZADOS

CABLE DE ACERO GRADO EXTRA ALTA RESISTENCIA PARA RETENIDAS
VALOR VALOR
-4
N CARACTERISTICA UNIDAD REQUERIDO | GARANTIZADO]
1.0 {FABRICANTE
2.0 {PAIS DE FABRICACION
ACERO
3.0 |MATERIAL 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 TENSIGN Kn 32,917
12.0 |SENTIDO DEL CABLEADQ izquierdo
13.0 |MASA kg/m 0.768
b 54
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CRUCETAS O CHANELS
METALICOS PARA LINEA DE 69 KV

Cada cruceta estard conformada por:

1 cruceta metalica con perfil “C” de 100 mm x 60 mm x 60 mm x 8 mm x 3 m de largo
1 pie de amigo con perfi] “L” de 78 mm x 75 mm x 6 mm x 2.5 m de largo

3 pletinas de Y4 “ x 2" x 147

4 pernos de 34" x 16"

2 perno de %" x 27

Para la conformacién de la cruceta metdlica para la linea a 69 kV se utilizaran perfiles “C” y
para los pie de amigo perfiles “L”.

Los cortes a efectuarse se realizardn con cizalla o sierra, seran rectos a simple vista y estarén a
escuadra o formando el angulo adecuado, las aristas de las piezas cortadas deberan estar libres
de rebabas y defectos. Para las uniones se empleard soldadura de arco eléctrico
(especificaciones AWS). En las superficies de las piezas a soldarse, se debe asegurar la
penetracién de la suelda electrodo para evitar porosidad o vacios. Una vez terminado, en la
soldadura deberan removerse las escorias y los residuos provenientes del recubrimiento del
electrodo, por medio de un proceso mecénico adecuado, o aplicando chorro de arena, a fin de
evitar fallas en el galvanizado. Las perforaciones se efectuardn (nicamente por el proceso de
punzonado o taladrado y seran libres de rebabas; los centros estaran localizados de acuerdo a las
medidas de disefio y deberan mantenerse las distancias sefialadas a los bordes de los perfiles. El
doblado delos clementos se efectuara en caliente o en frio, como se requieren, ajustindose a la
forma del disefio y quedaran libres de defectos como agrietamiento e irregularidades,

NORMAS DE FABRICACION Y ENSAYO: NTE: INEN 2215 — 2224, ASTM A283

MATERIAL: Acero estructural de alta resistencia y baja aleacién, laminada en caliente.

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

ACABADOQO: El galvanizado se ejecutara posterior a la ejecucién de cortes. El acabado de toda
la pieza deberd mostrar una superficie lisa, libre de rugosidades y aristas cortantes. Toda la
pieza con sus perforaciones deberd estar libre de rebabas, venas traslapos y superficies
irregulares que afecten su funcionalidad.

Especificaciones del galvanizado: Galvanizado En caliente
Normas de Galvanizado NTE: INEN 2483, ASTM A 123
Espesor del galvanizado minimo promedio en la pieza 85 micras

La eleccion de los perfiles podria variar siempre y cuando esto no afecte sus caracteristicas
mecanicas, sino que més bien las mejoren.
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PERFIL “C”PARA CRUCETAS DE LINEAS A 69 KV

El perfil “C” sera de 3 metros de longitud y transversalmente las dimensiones sefialadas en la
siguiente tabla:

- b -
Y
. |
I} /7
@
o™
k=]
Dimensiones
Designacién h b
= | x (mm) |(mm) |© ™™
Clo0x60x60x8 100 60 8
!

PERFIL “L”PARA CRUCETAS DE LINEAS A 69 KV

El perfil “L” utilizado como pie de amigo, serd aproximadamente de 2.5 metros de longitud y
transversalmente las dimensiones sefialadas en la siguiente tabla:

v

!

€
Dimensiones
_ ‘ Designacién
= . h (mm} |b {mm) e (mm)
A L75x75x 6 75 75 6
g (/ .
! A,
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Disposicién de chanel (cruceta) y
pie de amigo
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS HERRAJES
HERRAJES PARA LINEA A 69 Kv

INTRODUCCION
Las presentes especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseiio, al igual que los
aspectos generales en la elaboracion de materiales de fabricacién nacional que el proveedor

deberi observar.

Los tipos y caracteristicas propias que deberan suministrarse, se detalia en la tabla de cantidades
y precio referencial del proyecto.

HERRAIJES GALVANIZADOS

Los materiales para la confeccion de los herrajes seran de hierro galvanizado por el método de
zincado por inmersién en caliente debiendo previamente ser limpiados mediante baiio de
solucién 4cida; la inmersién asegurara la formacién de una capa continua y uniforme de zinc
sobre la pieza, la misma que deberd tener un espesor minimo de 0.20 gr/cm?.

Todos los herrajes serdn galvanizados por ¢l método de zincado en caliente.

Todos los elementos deberan ser dimensionados y formados de acuerdo a las referencias
indicadas en la descripcién que se solicita.

Los herrajes trabajardn sometidos a las siguientes cargas:
Pernos en general 4,000 Kg.

Las roscas de los pernos y tuercas corresponderan a la serie Rosca Gruesa y el paso niimero de
hilos por pulgada deben cumplir con la Norma ASA-B1-1.

Los herrajes serdn resistentes a la corrosidn, su acabado liso, libre de rebabas, estrias, marca de
troquel, etc.

NORMAS

Las secciones vy los perfiles a emplearse en la fabricacién de los herrajes serin de hierro, de
calidad estructural, y sus caracteristicas deberdn corresponder a las especificaciones ASTM A7-
61T.

MATERIALES

Las barras, ldminas y perfiles a utilizarse en la fabricacién deberan ser libres de defectos; no se
aceptarin afiadiduras por soldadura en ningiin caso.
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Los cortes a efectuarse se realizardn con cizalla o sierra, serdn rectos, estardn a escuadra y
formando angulo. Las aristas de las piezas, cortadas deberan estar libres de rebabas y defectos.

Las perforaciones se efectuarin dnicamente por el proceso de punzonado o taladro, seran libres
de rebabas y de las dimensiones especificadas.

Los centros estardn localizados de acuerdo a las medidas indicadas y deberdn mantenerse las
distancias sefialadas a los bordes de los perfiles.

El doblado de los elementos se efectuaran en caliente o en frio como se requiera, pero en todo
caso las superficies se ajustardn a la forma del material requerido y quedarén libres de defectos
como agrietamiento e irregularidades.

Para uniones soldadas se empleara soldadura de arco y las piezas se preparan de acuerdo a la
forma indicada, realizando una limpieza previa de escamas, 6xidos y grasas.

Las superficies de las piezas a soldarse deberén colocarse en forma adecuada para asegurar la
penetracion de la suelda y evitar porosidades ¢ vacios. Una vez realizada la soldadura, deber4
removerse la escoria y los residuos provenientes del recubrimiento del electrodo por medio de
un proceso mecénico apropiado o aplicando chorro de arena a fin de evitar fallos en el
galvanizado.

El roscado de pernos y tuercas correspondera a la seric Rosca Gruesa, cuyo paso y nimero de
hilos por pulgadas deberén ser definidos por las normas ASA-BI-L El roscado de los pernos
deberd tener el juego necesario para mantener las dimensiones nominales después del
galvanizado.

Las cabezas de los pernos de conexidn serdn cuadradas y centradas, con su superficie
perpendicular al eje del perno. El filo serd redondo y libre de puntas y desarrollado en toda la
longitud del perno.

Las tuercas serdn cuadradas y de dimensién adecuada para desarrollar un ajuste pleno de los
pernos. La superficie de contacto serd perpendicular al eje de la tuerca y no tendrd esquinas
chaflanadas.

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

Los hilos seran de acuerdo al American National Standard Coarse Series. Los pernos seran
maquinados antes del galvanizado para asegurar su limpieza interior y tendrdn una clase de
libertad “grado 2” con respecto al perno galvanizado.

GALVANIZADO

Todos los herrajes serdn galvanizados por el proceso de inmersién de las piezas en un bafio zinc
fundido.

Previamente a la inmersion las piezas deberén ser cuidadosamente limpiadas del 6xido,
escarnas, grasas y escorias, mediante un bafio de solucién Acida.
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El bafio de zinc debera mantenerse a una temperatura algo superior a la fusién del metal y libre
de sedimento y escoria. La inmersién deberd asegurar la formacién de una capa continua y
uniforme de zinc, para herrajes galvanizados segtin ASTM A153 como minimo 2.00 °%y.? de
superficie o su equivalente en espesor 3.40 mils o un rango 86 a 100 micras.

Para las piezas de forma irregular deberdn aplicarse métodos adecuados para remover el exceso
de zing, se recomienda la utilizacién de una centrifugadora o vibradora,

CONFORMACION DE PERNOS TUERCAS Y ARANDELAS

En general los pernos que se requieren en los herrajes podrdn ser laminados y roscados. Los
pernos antes de galvanizarlos deberdn ser maquinados. La rosca serdn la de tipo de hilo grueso
y debera tener la clase de tolerancia 2A de acuerdo a los sefialado en las normas ANSI B.1.1 o
en el manual NBS Hand book H28. Los pernos no podrin ser roscados o reposados luego de
galvanizados. Unicamente las tuercas pueden ser roscadas luego de haberlas galvanizado. El
roscado de las tuercas debe tener la suficiente holgura para permitir el movimiento libre sobre
toda la longitud del perno.

Pernos

Sus cabezas serdn hexagonales y centradas, con su superficie perpendicular al eje del perno. El
filo seri redondo y libre de puntas y desarrollado en teda la longitud del perno.

A continuaci6n se detallan los pernos a utilizar en las estructuras a nivel de subtransmision.

PERNO ?gﬁ‘;;d‘)a;s
Perno Galvanizado de Miquina Hax 147
Perno Galvanizado de Maquina Yax 167
Perno Galvanizado de Méquina ax 187
Perno Galvanizado de Méquina 4% 207
Perno Galvanizado de Maquina Yy x 127
Perno Galvanizado Max 27
Perno Galvanizado Tipo “U” Sy x 87
Perno Galvanizado con 4 tuercas - 4 arandelas 3y x127

Tuercas

Serdn hexagonales y de dimensién adecuada para desarrollar un ajuste pleno de pernos. La
superficie de contacto serd perpendicular al eje de la tuerca y no tendré esquinas chaflanadas.

Arandelas de presién
&0
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Para todo perno se suministrard adicionalmente una arandela de presién o contratuerca y dos
arandelas planas.

Hilos

Los hilos serdn de acuerdo al American Nacional Standard Coarse Series. Los pernos seran
maquinados antes del galvanizado las tuercas pueden ser maquinadas después del galvanizado
para asegurar su limpieza interior y tendrin una clase de libertad “grado 2" con respecto al
perno galvanizado.

Perno médquina: 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”
—— B -
\ £y
BJ_ F
£ [l -
{1 -
E A ’J Collares

Collar galvanizado para Poste rectangular a 69 kV completo con pernos de %7 x 10 /2" +
tuercas y arandelas,

La abrazadera doble tendrd un didmetro interior (D) de 10 %2 pulgadas y serd construida con
platina de acero estructural galvanizada en caliente de 1 !/2 pulgadas de ancho por ' pulgadas
de espesor, provista de 2 pernos de rosca corrida de >/ pulgadas de diimetro y 6 pulgadas de
longitud. Cada perno estard provisto de dos arandelas circulares y dos tuercas hexagonales de
ajuste galvanizadas,

62

T



E CnELsP www.cnelgob ec

(%mm)w e UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL

gitkiiy,

W

El didgmetro (D) de 10 ¥z pulgada debera ser medido cuando la abrazadera tenga abierta todos
sus pernos extendidos en una longitud de 35 mm o 1 2 pulgada, tal como se ilustra en la figura
adjunta. Ademds, cada platina de acero tendrd una perforacién cuadrada de didmetro de % de

pulgada.

El galvanizado sera por inmersién en caliente de acuerdo a las normas ASTM A-123 y ASTM
A-153, y el acabado de todas las piezas mostrara una superficie lisa y libre de rugosidades. Las
perforaciones se efectuarin Gnicamente por el proceso de punzonado o taladrado y seran libres
de rebabas. Los filos de los pernos serdn redondos y libre de puntas y desarrollado en toda la

longitud del perno.

Las tuercas seran hexagonales y de dimensién adecuada para desarrollar un adecuado y pleno
ajuste de los pernos. La superficie de contacto serd perpendicular al eje de la tuerca y no tendrd
esquinas chaflanadas. Esta abrazadera tendra un espesor de galvanizado minimo de 80 micras.

El collar debera ser similar a la figura adjunta y las medidas estdn dadas en pulgadas.
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Platinas

Seran fabricadas bajo las mismas normas que los collares

Platina de hierro galvanizado 9 14" x 3” x 14",

Pletina de hierro galvanizado 14" x 27 x 14",

i,“_ - - i
L@ ol o
b 1 77.0rmim, ;
GRAPAS Y MISCELANEOS

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

Normas de fabricacion y ensayos
Regiran las mejores practicas de fabricacién para obtener los acabados y resistencias solicitadas.

Para los elementos galvanizados deberdn cumplirse las especificaciones de las Normas ANSI y
ASTM pertinentes.
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Caracteristicas generales
Todas las partes de los conectores estardn libres de superficies dsperas y bordes filosos de

induccién a la corona.
Las grapas deberdn tener una conductividad no menor que la del conductor a los que se

aplicaran.

El cuerpo de las grapas para conductores ACSR deberan forjarse en aleacién de aluminio libre

de cobre y los elementos de ajuste serdn de acero galvanizado. El cuerpo de las grapas para
—_

cables de acero galvanizado sera de hierro dictil

Embalaje y transporte
Todos los materiales deberan ser embalados adecuadamente en fundas plésticas segtin el caso y

cajas de madera aptas para manipuiacién y transporte

Grapa de tres pernos para cable tensor de /4"

Tendra caracteristicas similares a las de la foto

VARILLAS DE ARMAR
Las varillas de armar son un refuerzo para el conductor en los puntos de soporte; este consiste
en una capa e varillas colocadas en forma helicoidal alrededor del cable en los puntos de apoyo

Con este esfuerzo se reduce la amplitud de las vibraciones debido al aumento del didmetro del
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conductor, Registros comparativos indican que reducen la amplitud de las vibraciones de 10% a
20%. Otras ventajas de la varilla de armar son las siguientes:

Protegen al conductor de quemaduras causadas por arcos

Protegen a los conductores de las lineas antiguas del roce con el aislador de espiga.

Las caracteristicas de estas son similares a las de la foto dependiendo del calibre del conductor
{en este caso se utilizara para 477 AWG ACSR).

VARILLA LISA DE ANCLAIJE DE %" X 10 PIES

Seran de acero de alta resistencia, cubiertas de cobre y de seccién circular, terminando en una
punta cdnica maguinada en uno de sus extremos y con un chafldn en el otro para montaje del
respectivo conector varilla-cable. El cobre se aplicard de tal manera que se tenga una capa
sellante a prueba de herrumbre ser4 lisa, continua y uniforme, con un espesor minimo de cobre
de 0.4445 mm. Las varillas tendrdn una resistencia mecénica a la tension de 483 mega-pascal
(10 newtons/m2) (70 000 psi) como minimo. S¢ puede también utilizar varillas galvanizadas de
%" x 10 pies.

Ordering Information - Armor Rods

CONDUCTOR DIAMETER :
RAMGE . RoD ROD | PACKAGING PER BOX
] MiN. MaX. . DA, | QUANTITY ; COLOR LENGTH WEIGHT
ARLNG. | (NCHES) | (INCHES) NOMINALCABLESIZE  : NCHES)| INSET | CODE | ONCHES) | UNITS | @S}
ALUMINUM
. (RIGHT HAND LAY}
AAR140 o552 0.585 X gz | Red ggi :
R 3 : * . “m ) '- A
MRIGS | 0s% | oen 364, 1w om | 1w | 8O
MR ooroe om0 | ameaen oo ome | o boe | 2O Loa b
FYYVTRE (Y7 T B DR 7 5 Y 1

La varilla lisa de anclaje de ¥4" x 10 pies tendra un didmetro de 19 mm (*/4 pulgadas) y una
longitud total de 10 pies. Esta varilla de anclaje serd galvanizada en caliente y tendrd una
arandela en un extremo y dispondra de un ojo ovalado. Este ojo ovalado estara soldado contra la
varilla con una costura corrida a cada lado a fin de garantizar su robustez. En el otro extremo de
la varilla tendrd una seccion roscada. Esta varilla tendra una tuerca hexagonal galvanizada de
didmetro de 19 mm (*/4 pulgadas) y una arandela cuadrada galvanizada de 100 mm de lado y
6.35 mm (% pulgada) de espesor provista de un orifico central de didmetro de 27 mm (1 V¢
pulgadas). Similar al que se ilustra en la figura adjunta.

El galvanizado sera por inmersion en caliente de acuerdo a las normas ASTM A-123 y ASTM
A-153, y el acabado de todas las piezas mostrard una superficie lisa, libre de rugosidades y
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aristas cortantes. Este perno de ojo y su respectiva tuerca deberan estar libres de rebabas,
traslapos y superficies irregulares que afecten su funcionalidad, todo perno deberd estar en
condiciones que la tuerca pueda recorrer el total de la longitud de la rosca sin uso de
herramientas. En la superficie de la pieza a soldarse, se debe asegurar la penetracién de la
suelda electrodo para evitar porosidades o vacios. Una vez terminado, en la soldadura debera
removerse las escorias y los residuos provenientes del recubrimiento del electrodo, por medio
de un proceso mecanico adecuado, o aplicando chorro de arena, a fin de evitar fallas en el
galvanizado. Su espesor de galvanizado seri como minimo de 80micras. La varilla de anclaje

debera ser similar a la figura adjunta y sus medidas estan dadas en milimetros.
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BRAZO TENSOR FAROL PARA POSTE RECTANGULAR CON LINEA A 69 KV

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

f Pletina —_ 2 Angulo "L"
! Galvanizada . 21/2" x 1/4" x 150 cm
2" % 3/8" x50 cm .

s
2 Tubos —

p Galvanizados
i . /’ 3/4“

! Pletina -- J\

Galvanizada .

: 2" x 3/8“ x 50 cm \ \'\_2 Anaulo "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 fijacién en poste rectangular

MATERIAL
Acero estructural laminado en caliente

Norma de fabricaciéon: NTE INEN 2415, 2215, 2222, ASTM A36, ANSI B1.]
DIMENSIONES: Las mostradas en la figura

ACABADO

El brazo farol debe ser de una sola pieza, soldada, libres de deformaciones, fisura, aristas
cortantes y defectos de laminacién.

La soldadura deberd ser aplicada con equipo de soldadura eléctrica tipo electrodo revestido o
MIG. Todas las soldaduras deberan estar libres de defectos tales como inclusiones de
porosidades, discontinuidades y escorias.
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El gaivanizado se ejecutard posterior a la ejecucién de los cortes. El acabado de toda la pieza
deberd mostrar una superficie lisa, libre de rugosidades aristas cortantes. Toda la pieza en si y
sus accesorios deben estar libres de rebabas, venas, traslapos y superficies itregulares 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 cumpliendo el torque recomendado.

Normas de Galvanizado: NTE INEN 2483, ASTM A 123, A153
Tipo de Galvanizado: Inmersi6n en caliente
Espesor del galvanizado minimo promedio en la pieza: 75 micras

ACCESORIOS

Los accesorios como arandelas, tuercas hexagonales y pernos de rosca corrida, deberén cumplir
las especificaciones técnicas de cada material, las mismas que deberdn ser exigidas por la
empresa distribuidora y utilizadas en el proceso de manufacturacién por el proveedor,

Perno galvanizado de /4" x 20": 4
Tuerca hexagonal 20 mm (¥/4"):4
Arandela Plana: 8

Arandela de Presion: 8
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BRAZO DE ACERO GALVANIZADO, TUBULAR, TENSOR FAROL PARA POSTE
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BRAZO DE ACERO GALVANIZADQ, TUBULAR, TENSOR FAROL
ESPECIFICACIONES GENERALES
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
1 MATERIAL Acero estructural laminado en caliente
1.1 Norma de fabricacidon NTE INEN 2415, INEN 2222, ASTM A36, ANSIB 1.1
2 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS NOTA 1
3 DIMENSIONES
3.1 Abrazadera:
3.1.1 | Formageométrica de la pletina soldada al tubo H
3.1.2 | Espesorde lapletina de ajuste al poste 6mm (1/4")
3.1.3 | Didmetro de los pernos de rosca cerrida 16 mm (5/8"}
3.1.4 1 Longitud de los pernos de rosca corrida 150 mim (6")
3.1.5 | Pasode rosca 11 hilos x pulg.
3.2 Tubo metalico:
321 Didmetro Ver especificaciones particulares
3.2.2 Longitud Ver especificaciones particulares
3.2.3 | Espesor3mm Espesor 3 mm
4 ACABADQ NOTA 2
4.1 Normas de Galvanizado NTE INEN 2483, ASTM A123, ASTM A154
4.2 Tipo de Galvanizado Inmersidn en caliente
4.3 Espesor del galvanizado minimo promedio en la pieza 75 micras
5 ACCESCRIOS 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 2]
5.4 Arandela de Presién 8
] EMBALAJE
6.1 Empaque del lote
6.2 Unidades por lote De acuerdo alos reqerimientos de las ED's
6.3 Peso neto aproximado
7 CERTIFICACIONES NOTA 4
Materia prima: Cumplimiento de caracteristicas
7.1 Certificado de conformidad fisicas, mecénicas y quimicas, de acuerdo ala
Norma NTE INEN 2 222 o equivalente
’ Informe de ensayo del galvanizado emitido por el
72 Reporte de ensayo de| Galvanizado INEN. Para fabricantes nacionales. NOTA 5-NOTA 6
i Cumplimiento de la norma del galvanizado. Para
73 Protocolo del galvanizado fabricantes extranjeros. NQTA 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 estard soldadaala pletina base en forma de "H" del tube
metdlico y |a otra parte es desmontable y cierra el ajuste para la colocacién al poste por medio de pernas
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 angulo entre 40° y 50° (por el tubo pasaré el cable
tensor de 3/8" de didmetro). Los cortes a efectuarse se realizaran con maquinas de corte, serdn rectos a
simple vistay estaran a escuadra o formando el angulo, las aristas de las piezas cortadas deberédn estar
libres de rebabas y defectos, por medio de un procesc mecanico adecuado, o aplicandoe chorro de arena, a
fin de evitar fallas en el galvanizado, De acuerdo ala norma ASTM A385, para el proceso de galvanizadoe, el
tubo metadlico 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 cortantes y
defectos de laminacidn. La soldadura deberd ser aplicada con equipo de soldadura eléctrica tipo electrodo
revestido o MIG, Todas las soldaduras deberan 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 |a pieza deberd mostrar una superficie lisa, libre de rugosidades y aristas cortantes. Toda
la pieza en si y 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 porla empresa
distribuidora y utilizadas en el proceso de manufatturacién por el proveedor.

Los materiales que tengan sello de calidad INEN no estdn sujetos al requisito de certificado de conformidad
para su comercializacign,

Para los procesos de adguisicidn, los oferentes, deberdn adjuntar uninforme 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 gastas estardn a cargo del proveedor adjudicado. En caso de no resultar
satisfactorios los ensayos se le declarard proveedor fallido y se rechazara todo el lote.

ESPECIFICACIONES PARTICULARES DEL BRAZO DE ACERO GALVANIZADO,
TUBULAR, TENSOR FAROL
DIAMETRO ) LONGITUD
ITEM |DESCRIPCION TECNICA MINIMO DE BEA%%TCI}O EN mm
ABRAZADERA {pulgadas)
1 2000 (79)
BRAZO DE ACERO
2 GALVANIZADO, TUBULAR, 61" 2" 1200 (47)
TENSOR FAROL
3 1500 (59)
ﬁl 72
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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 permitir el apriete sobre el cable de forma
circunferencial con el objetivo de minimizar la concentracién de esfuerzos y no afectar su
niicleo 6ptico.

Los accesorios para el cable OPGW deberdn evitar variaciones abruptas de radios de curvatura
para asegurar que el radio minimo de curvatura del cable OPGW sea respectado.

Todos los componentes de material hierro deberin ser galvanizados y cumplir con los
requerimientos de las normas ASTM-A-123, A-143 y A-153. Los tomillos y tuercas
galvanizados deberén obedecer la norma ASTM-A-394. Todos los herrajes serdn galvanizados
por el método de zincado en caliente,

NORMAS

Las secciones y los perfiles a emplearse en la fabricacién de los hetrajes serdn de hierro, de
calidad estructural, y sus caracteristicas deberan corresponder a las especificaciones ASTM A7-
61T.

Las perforaciones se efectuarén iinicamente por el proceso de taladro, seran libres de rebabas y
de las dimensiones especificadas.

El doblado de los elementos se efectuardn en caliente o en frio como se requiera, pero en todo
caso las superficies se ajustarin a la forma del material requerido y quedarin libres de defectos
como agrietamiento e irregularidades.

El roscado de pernos y tuercas corresponderd a la serie Rosca Gruesa, cuyo paso v nimero de
hilos por pulgadas deberdn ser definidos por las normas ASA-BI-L. El roscado de los pemos
deberd tener el juego necesario para mantener las dimensiones nominales después del
galvanizado.

La superficie de contacto serd perpendicular al eje de la tuerca y no tendra esquinas chaflanadas.

Los hilos serin de acuerdo al American National Standard Coarse Series. Los pernos serin
maquinados antes del galvanizado para asegurar su limpieza interior y tendran una clase de
libertad “grado 2” con respecto al perno galvanizado.

Los herrajes seran aptos para instalacién de cables de acuerdo al valor nominal indicado para
cada uno de los tipos de herrajes, y tendrin una tolerancia suficiente para permitir 1a instalacidn
de cables con didmetros con una diferencia de +/- 0.5mm con respecto al valor nominal de
didmetro del herraje, manteniendo todas las caracteristicas técnicas solicitadas en el presente
pliego de condiciones.
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Los herrajes se ajustaréan a los diagramas incluidos en el presente documento. La eleccién de la
picza de sujecion al poste se ajustard de acuerdo a informacién plantada, con posterioridad a la
adjudicacién, pudiendo variar entonces con respecto a la mostrada en los dibujos.

Los herrajes a emplear en cada caso deberdn elegirse de forma de cumplir con los
requerimientos necesarios para asegurar la integridad Sptica y mecéanica de los cables en las
condiciones de servicio impuestas. Es indispensable la compatibilidad en diversos aspectos
entre cables y herrajes:

Mecinica: compresidn, abrasién, elc,

Eléctrica: caso de OPGW, transferencia de corriente

Quimica: el centacto entre materiales no debe generar corrosién dadas las condiciones
ambientales de instalacion,

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

Facilidad de instalacién con una posibilidad de error minimizada.

Eliminacién de los esfuerzos concentrados sobre el cable en los puntos de sujecién, protegiendo
asf las fibras dpticas.

Adaptacion de los esfuerzos mecénicos estiticos y transitorios sin dafiar el cable ni la
performance dptica de las fibras.

Minimizacién de los efectos dafiinos de la vibracion impuesta al cable por efecto de viento,
Gran resistencia a la degradacion a largo plazo debida a las condiciones ambientales vy a la
presencia de altas tensiones cercanas.

Los herrajes a ser suministrados permitirdn montaje v desmontaje con herramientas comunes y
seran adecuados para mantenimiento del cable con la linea bajo tensién.

El disefio evitard puntos o dreas de concentracién de esfuerzos mecédnicos o eléctricos que
afecten ¢l correcto desempefio de los herrajes.

No se utilizard soldadura en piezas sometidas a esfuerzos principales. Las soldaduras que se
empleen deberin indicarse en los planos a presentar con la oferta.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES
La carga de rotura de los conjuntos de amarre no serd inferior a la del cable correspondiente.

La carga de rotura del conjunto de suspension deberd ser adecuada para soportar las cargas
actuantes (peso del cable y presién de viento de 77 daN/m2}, con un factor de seguridad de al
menos 3.

La carga de deslizamiento de la grapa de amarre sera el 95% de la carga de rotura del cable
correspondiente, y la de la grapa de suspensidn no inferior al 25% de esta carga de rotura.
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Deberé indicarse la forma de instalacion de los amortiguadores de vibraciones eélicas del tipo
"Stockbridge” o similar, la que sera sobre varillas preformadas ("armorrods") de proteccién del
cable en cuestidn.

En el disefio de los conjuntos de amarre se cuidard especialmente no exceder los radios de
curvatura minimos especificados a la salida de los "jumpers”.

Las grapas de suspensién serdn preformadas del tipo armado, con varillas preformadas
incorporadas y asiento de material sintético (neopreno o similar) en el contacto con el cable.

CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES

Los herrajes a suministrar serdn del tipo preformado, y deberin haber sido ampliamente
experimentados en instalaciones del mismo tipo. El oferente deberd suministrar informacién que
acredite estos antecedentes,

Los herrajes se ajustardn a los diagramas adjuntos. La eleccién de la pieza de sujecion al poste
se ajustard de acuerdo a informacidn planteada, con posterioridad a la adjudicacién, pudiendo
variar entonces con respecto a la mostrada en los siguientes dibujos.

El material a ser ofrecido debe estar en conformidad con las especificaciones, deberd ser
proyectado y fabricado de acuerdo con las normas técnicas pertinentes. Los herrajes para
montaje de linea deberan resistir la accién atmosférica en condiciones de servicios durante la
vida til de la linea, y debera tener una proteccién anti balistica, sin presentar ningiin defecto.

Todos los puntos de enganche que por su posicién en el ensamble, puedan sufrir esfuerzos
longitudinales y desgaste excesivo, debe ser sustituido por pernos, tuercas y contra tuercas. Los
pernos deben ser de cabeza hexagonal con tuercas hexagonales. Todas las uniones con pernos
deben tener un dispositivo de trabado. Todos los pernos que utilizan contra tuercas deben ser
provistos con arandelas lisas.

Se deberén tomar todos los recaudos al tiempo de proyectar el ensambie de las piezas, evitando
sttuaciones que produzcan solicitudes de la naturaleza mecinica capaz de tener dafos en el uso.

Deben ser evitados saltos y variacién brusca de radios de envoltura, a través de concordancias
suaves entre la superficie. Se debe utilizar arandelas siempre que haya contacto entre dos piezas
de aluminio o acero. Debe ser utilizada una arandela de presién en caso de pernos de acero,
cuyas tuercas tengan presin sobre las piezas de aluminio.

No serd permitido utilizar soldaduras en ninguna de las piezas del ensamble.
Las piezas metélicas tendran una terminacidn de buena calidad sin rebarbas salientes o escorias.
Los elementos ferrosos seran zincados en caliente,

Las piezas del material de hierro deben ser recubiertos con inmersién galvanizada excepto
donde se indique lo contrario, esta galvanizacién debe estar de acuerdo con los requisitos de las
normas ASTM 123 Al43 y Al153 y A 239. Las piezas descritas a continuacién deben
obligatoriamente seguir la norma ASTM 123 A 153:
75
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En relacién a la Norma ASTM A153 se establecen las siguientes subclases para las diversas
piezas:

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

Clase C: Tornillos y tuercas

Clase D: Arandelas

Las roscas seran realizadas antes del zincado, y se deberd remover ¢l exceso de zine de los
filetes luego del zincado. Las roscas de las tuercas y contratuercas serdn repasadas luego del
zincado,

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

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

Todas las partes metilicas deben tener un buen acabado, sin rebarbas, escorias o protuberancias,
de tal forma que las piezas al ser fijadas, se ajusten perfectamente y puedan ser montadas y
desmontadas con facilidad.

Las piezas forjadas deben ser de calidad uniforme, sin aristas o esquinas vivas, rajaduras y
contornos asperos, no deben presentar defectos como burbujas, contracciones, porosidad
localizada, y debe ser sin defecto, como discontinuidad, petrificacién, aristas, escamas, fisuras,
porosidad, cavidades, esponjosidad, inclusiones no metélicas, etc.,, que puedan afectar su
resistencia mecéanica.

Las clavijas podrin ser de bronce, latén extra duro o acero inoxidable, y en todos los casos
seran del tipo autotrabadas (no serd necesario doblar las puntas luego de su instalacion).

Se usarin arandelas cuando haya contacto acerc-aluminio. Cuando haya un tornillo de acero en
pieza de aluminio, las arandelas serdn del tipo a presion.

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

La ductilidad de los materiales seré tal que permita los 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%

) 6
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No se utilizarén soldaduras en piezas sometidas a esfuerzos principales. Las soldaduras que se
utilicen deberén indicarse claramente en los planos.

Caracteristicas adicionales de los herrajes para OPGW

El cable de guardia se pondra a tierra en todos los postes a través de la torre misma, por lo que
los herrajes para cable OPGW seran capaces de manejar las corrientes indicadas para el cable.

Los elementos de los conjuntos de amarre en contacto con el cable serén de acero recubierto de
aluminio o aleacién de aluminio si la capa exterior es de acero recubierto de aluminio, y de
aleacién de aluminio si la capa exterior es de este material. Se deber4 prestar especial atencién
en el sentido de torneado de las varillas preformadas u otros elementos, gue debe ser compatible
con el sentido en que se cablean los hilos conductores de la capa exterior de los cabies de
guardia (cables torneados hacia la izquierda).

Los conectores que estén en contacto con el cable tales como conectores de bajada en las torres
de empalme, fijacion de "jumpers”, serdn de aleacién de aluminio, y estarin disefiados para
asegurar que en ninglin caso el cable entre en contacto directo con la torre, sin por ello
perjudicar la calidad de su puesta a tierra.

CONJUNTOS DE RETENSION, ANCLAJE O AMARRE DE TENSION

El Conjunto retencién o de amarre de tension para cable OPGW, debe contar con todos los
accesorios de sujecion al cable OPGW, mis los eslabones de sujecion al poste, como ser un
grillete recto y su chicotillo de tierra.

Las Grampas de retencién, anclaje o amarre de tensién, pueden serdn de tipo armado (conjunto
compuesto de armaduras preformadas, perno U, cépsula y cufias) las mismas deber4n soportar,
un minimo de 93% de carga nominal de ruptura del cable OPGW y debe ser fabricado de un
material apropiado para el contacto con el cable OPGW, apropiadas para fijar en poste de
Hormigdn.

Las Grampas de anclaje o amarre de tensi6n, deben tener una carga de deslizamiento por lo
menos 90% de la carga nominal de ruptura del cable OPGW. Todas las grampas deben ser
disefiadas de tal forma que no provoque dafos o deformaciones al cable OPGW garantizando un
buen desempefio 6ptico y una buena rigidez mecénica.

La presién sobre el cable OPGW debe ser de tipo circunferencial sin crear puntos de
concentracion de esfuerzos. Después de la instalacién de la grampa de anclaje o tensidn, el cable
OPGW no debe presentar alteraciones en sus caracteristicas mecdnicas y dpticas, en especial
relacionadas con la penetracion de la humedad.

La grampa de tension debe estar proyectada especialmente para garantizar un elevado agarre al
cable OPGW, sin riesgos de compresién de las fibras Opticas y para las condiciones de
vibraciones mds severas y esfuerzos dindmicos.

\
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HERRAIJE CONJUNTO DOBLE AMARRE PASANTE

Los brazos extensores para el accesorio pasante deberdn ser de al menos 25 cm de longitud y
para el accesorio bajante deberén ser de al menos 45 cm de longitud, las tuercas y tornillos
deberan ser de acero galvanizado en caliente. La presion sobre el cuerpo de la grapa de aluminio
debera obtenerse con la colocacién de arandelas conicas. En las fijaciones de los pernos deberan
preverse medios que eviten su aflojamiento debido a la vibraci6n, empleando arandelas de
presidn, tuercas, contratuercas y otros dispositivos adecuados.

Para la puesta a tierra del cable de guarda OPGW, en los conjuntos de retencidn, se utilizaran
grapas adecuadas y chicote o colilla con terminales para una perfecta conexién del cable de
guarda OPGW a las estructuras. Se debera realizar la conexidn a tierra en todas las estructuras,
lo que implica la conexién del punto de tierra de la estructura a la varilia 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|plw N

HERRAJE CONJUNTO DOBLE AMARRE BAJANTE

Se ubicard las puntas de cable OPGW o cajas de empalme de cable junto con su respectiva
cruceta organizadora de cable. Cabe recalcar que en este caso como se instalarin dos herrajes de
retencidn pasante son necesarias también dos instalaciones de puestas a tierra,
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HERRAIJE CONJUNTO AMARRE FINAL

Seré ubicada en los pdrticos de los castillos de la subestacion eléctrica en donde termina el cable
OPGW y se fusiona con el cable de fibra Optica armado de acometida.

HERRAJE CONJUNTO DE SUSPENSION

Se ubicaré en las estructuras de suspension por las cuales el cable OPGW realizara solamente el
paso suspendido en la estructura; de material de aluminio resistente a la corrosién la parte de
fijacion a la cadena debera ser de acero galvanizado.

%
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El Conjunto de suspension para cable OPGW, debe contar con todos los accesorios de sujecion
al cable OPGW, mis los eslabones de sujecién al poste de hormigén, como ser un grillete,
horquilla con ojal y su conector de puesta a tierra.

Las grampas de suspensién podrdn ser de tipo armado y deberd ser fabricado de material
apropiado para el contacto con el cable OPGW. Debe estar compuesto por varillas preformadas
de proteccién y de suspensién y de un manguito de neopreno. La grampa debe poseer un
terminal para puesta a tierra.

Los campos de suspensién deben tener una carga de deslizamiento de 25% de la carga de rotura
del cable OPGW con los pernos de la grampa apretados con el torque recomendado por el
ofertarte. La carga nominal de ruptura vertical de la grampa de suspensién deben ser por lo
menos 60% de carga nominal de ruptura del cable OPGW.

Después de la instalacién de la grampa de suspension, el cable OPGW no debe presentar
alteracién en su caracteristica mecdnica y Opticas, especialmente las relacionadas con la
penetraci¢n de la humedad.

La grampa de suspensién debe estar disefiada para la sustentacién del cable OPGW en los
postes con dngulo de linea de hasta 30°.

Los materiales a utilizarse deberan ser resistentes al campo eléctrico e intemperie. Debe
soportar la méxima temperatura del cable OPGW en condicidn de corto-circuito (especificada
por el oferente), como también en condiciones de operacién continua a una temperatura de
50°C, sin presentar dafios que puedan comprometer al cable. El oferente debe enviar estos datos
solicitados, los resultados de ensayos de laboratorio o las experiencias de campo de estas
exigencias.

GRAPA DE SUSPENSION ARMADA
REF. DENOMINACION Y TIPQ
GRILLETE RECTO

ESLABON REVIRADO

GRAPA DE SUSPENSION ARMADA
MANGUITO DE NEOPRENOQ
VARILLAS DE GRAPA 4.62 mm
GRAPA DE CONEXION A POSTE
CONEXION BASCULANTE PARA AL
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RETENCION PREFORMADA

CONJUNTO DE SOPORTE DE BAJADA

Se utilizardn accesorios guias bifilares para los dos cables, los cuales serdn metilicos, de
aluminio o acero galvanizado con revestimiento interno de caucho o neopreno para proteccién
del cable OPGW.

El conjunto de soporte de bajada del cable OPGW en las estructuras debe tener un nimero
minimo de 10 grapas de bajada con un elemento abrasador o guia para dos cables, adecvado
para sujetarse a las estructuras de la linea.

La fijacién del cable OPGW, luego del proceso del empalme y su enrollado posterior en el

poste, cerca de la caja de empalme, debe fijarse el cable OPGW a la estructura asegurando las
condiciones electro-mecinicas requeridas.

82



""”cn ELEF’ www.cnelgob ec

LORPORACKEN NATKIMALL DE ELECTRICIDAD

B,

UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL

+

—_, e e e e — |

- = @
aae P
SOPORTE DE BAJADA PARA

CABLE DE FIBRA OPTICA

AMORTIGUADORES DE IMPACTO

La instalacién de estos elementos se ha definido de acuerdo al siguiente criterio.

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

Amortiguacién segtin el vano

Los amortiguadores de impacto deben ser hechos de material pldstico apropiados para el
ambiente en el cual se desarrollara el proyecto, y no deben causar desgaste u otros dafios al
cable OPGW durante la instalaci6én y posterior operacion.
Su aplicacién debe ser el atenuar las vibraciones en el cable OPGW. Debe estar disefiado para la
proteccifn, tomando en cuenta factores como la temperatura, traccidn, exposicion al flujo de
vientos, exposicion a inclemencias del tiempo y un histérico de vibraciones similares.
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El material pléstico debe ser resistente a los rayos ultravioletas, salinidad y en todas las
condiciones climiticas deberd mantener sus caracteristicas intactas durante una vida util de por
lo menos 50 afios. Debe tener bajo peso especifico (material polimétrico) y PVC de alto

impacto. El oferente debe enviar los resultados de ensayo o experiencias de campo, que
comprueben los requisitos que se solicita en este ftem.,

Los amortiguadores de vibracién deben instalarse dentro de las 24 horas siguientes del
engrapado del cable OPGW.

—_—

AMORTIGUADORES TIPO STOCKBRIDGE PARA CABLE OPGW

Los amortiguadores se utilizan en vanos largos mayores a 120 metros aprox. y/o cuando la
tension del cable excede el 15% de la tensién ultima de ruptura calculada y existe un viento
laminar prevaleciente entre 3 y 30 km/hora deberdn ser apropiados para amortiguar
efectivamente la vibracién eélica en un rango de frecuencias que puedan producir dafios al cable
ADSS y herrajes. Deberéan ser suministrados con todos sus elementos para su montaje.

CRUCETA PARA RESERVA DE CABLE OPGW

La cruceta para reserva de cable fue proyectada para el almacenamiento de la reserva técnica del
cable OPGW a lo largo de la linea de subtransmision, de forma que la acomodacién de la red
proteja al cable OPGW; seran de acero galvanizado en caliente.

Su posicionamiento en el poste se realiza a través del soporte de fijacién (a compresion), que
tiene como concepto adaptarse a las diversas situaciones que se presentan en los postes durante

la instalacidn.

Las crucetas de reserva deberan ser capaces de contener al menos 50 metros de cable OPGW,
debe contar con los elementos apropiados de sujecidn al poste,
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DETALLE DE FIJACION DEL SOPORTE

1- Dimensiones en milimetros, excepto donde s
indica;

2- Masa aproximada del conjunto: 19 Kg.;

3- Tolerancia general: 0,5% axcepto donde se
indica

Y

| o

CRUCETA PARA RESERVA DE CABLES OPGW

CAJAS DE EMPALMES PARA LA FIBRA OPTICA

Las cajas de empalme que serdn utilizadas, deberan garantizar la continuidad de los circuitos
6pticos, dando la proteccién adecuada a las soldaduras en los hilos de fibra 6ptica, evitando que
las mismas sean sometidas a cualquier esfuerzo mecénico que provoque cualquier alteracién, o

atenuacion en las fibras dpticas. Las cajas de empalme deben tener sus accesorios de sujecién a
los postes adecuados.
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El nivel de proteccion debe ser el apropiado para la zona del proyecto donde s¢ instalardan las
cajas.

El acceso (orificios) para los cables debe ser realizado por la parte inferior de las cajas de modo
que impidan la entrada de humedad. Todas las partes metilicas de los materiales que se

utilizardn para sujetar el cable a la caja de empalmes deben ser galvanizados segiin las normas
ASTM A -23, A-143 y A -155.

Después de la galvanizacién ninguna soldadura deberd ser hecha y/o aplicada en las partes

galvanizadas. Las cajas de soldadura deben contener minimamente 4 orificios para el acceso de
los cables OPGW.

El oferente, deberd presentar informacién técnica detallada sobre ia forma de instalacién de las
cajas de empalmes que ofrece, incluyendo material utilizado, geometria, dimensién, peso,

componentes, pinturas, detalles de las piezas que tiene para la sujecién de los cables OPGW y
DDR.

Se deberéan instalar cajas para efectuar los empalmes entre los diferentes carretes del cable de
fibra dptica a ser instaladas en postes intermedios.

Las cajas permitirdn su instalacién en la parte alta de los postes intermedios y cumplirdn con las
siguientes caracteristicas minimas:

Contar con espacio suficiente para alojar un bucie de cable de fibra éptica de reserva.
Contar con espacio suficiente para alojar y soportar los empalmes de fibra dptica
debidamente protegidos.
A prueba de balas.
A prueba de intemperie, con cerramiento hermético que impida la entrada de humedad.
Los empalmes se debern realizar siempre en un poste, a nivel del suelo, y el cable se
debera enrollar y suspender de la parte superior de la torre para garantizar su proteccién
contra vandalismo.

¢ Para los empalmes se deberan utilizar las cajas apropiadas que ofrezcan proteccién a la
intemperie y sean totalmente herméticas. Estas cajas se deberin instalar en los postes y
en los pérticos de las Subestaciones.

¢ Los empaimes deberin efectuarse mediante el método de fusién térmica. La porcién de
cable de fibra Optica empalmada deberd ser protegida mediante un tubo aislante de
pléstico.

* Todo quedard debidamente marquillado.

Todas las cajas de empalme o unién de fibra Optica serdn metdlicas, estancas, para montaje
exterior y tendrdn alta resistencia fisica y quimica. Permitiran la entrada y salida de tres o m4s
cables asi como el alojamiento en su interior de cierta cantidad de fibras desnudas, y exceso de
longitud de tubo holgado. Dispondré de organizadores y bandejas que permitirdn la separacién

de cada fibra, su empalmado y el alojamiento de los tubitos termocontraibles de proteccién de
empalmes.
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Las cajas de empalme OPGW-OPGW estaran disefiadas para asegurar la continuidad eléctrica
del cable de guardia, de tal forma que no se dafien las fibras 6pticas cuando sea sometida a
descargas y corrientes iguales a los especificados para los cables.

La caja de empalimes para pérticos se deberd instalar con la finalidad de efectuar los
empalmes entre los cables OPGW Y ARMADO (OPGW-CFOA) en los porticos de las
subestaciones.

Las cajas de empalme serdn para dos (2) tipos de cable, ARMADO y OPGW, y deberin cumplir
con todas las condiciones de caracteristicas anteriores.

Montaje de los Empalmes y reservas de cable

En los puntos donde se requieran empalmes, se debe dejar una reserva extra para dicho proceso.
Para empalmes de planta externa es recomendable por seguridad del operario hacer los
empalmes al nivel de piso y no en altura. Se debe considerar el tipo de empalme a emplear, por
fusién 6 mecanico, y las respectivas condiciones ambientales requeridas en cada método. Se
deben remover aproximadamente 4.5 metros de cable de la punta para evitar cualquier posible
stress.

Ubicacidn de las reservas: En zonas urbanas normalmente constituyen un 10 a 20 % de la
distancia lineal del total de la ruta. La ubicacién de reservas se hacen en cada cambio de
direccion de la ruta del cable y en sitios donde probablemente se debe derivar el cable. Ejemplo:
Conexién a un nuevo cliente o derivacién de la ruta. En trayectos bastantes largos constituyen
un 5 a 10% de la distancia lineal del total de la ruta. La ubicacién de las reservas se hacen en
cada punto donde posiblemente luego sea necesario hacer alguna derivacién 6 es necesario
realizar un empalme de continuidad. Ejemplo: Se termino el carrete y es necesario continuar
instalando mads cable.

Distancia al suelo: Debe dejarse una reserva de cable por debajo de la dltima linea de
subtransmisi6n, y luego si se debe proceder a instalar y anclar la caja de empalme. En trayectos
largos solo se debe instalar cajas de empalme cada 5 Km (distancia promedio de un carrete de
fibra dptica) y al empalmar se deben respetar los cédigos de colores o consecutivo de hilos
independiente del fabricante del cable.
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ESPECIFICA,CI(')N TECNICA DE POSTES Y ANCLAS DE
HORMIGON

FABRICACION, TRANSPORTE Y ERECCION DE POSTES DE
HORMIGON ARMADO

GENERALIDADES

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

Segin la funcién que desempefien, los postes se clasifican de acuerdo a las Estructuras a
utilizarse, es decir: Suspensién, Retencién y Angular.

Los postes a ser utilizados para la estructura de suspensién y retenci6n, seran de hormigén
armado y vibrado que tienen una geometria exterior tronco piramidal con alvéolos a lo largo de
los mismos. Las caras del poste tienen una conicidad constante desde la cogolla hasta la base.

En el andlisis de los postes se han considerado las diferentes cargas que actian sobre los
mismos, para varias hipétesis de cdlculo. Entre estas cargas tenemos: cargas verticales,
sobrecarga vertical, cargas de viento, efecto de dngulo, sobrecarga longitudinal y desequilibrio
longitudinal. Para ¢l disefio, se ha considerado un factor de seguridad igual o superior a 2.

Las cantidades, aitura y carga nominal de los postes se encuentran indicadas en los planos de
implantacién, asi como en el presupuesto referencial.

Las cimentaciones deberan ser del tipo monobloque, siendo obligatorio un hormigonado con la
utilizacion de hormigdén con calidad no menor a P-250 y dosificacién no menor a 200
Kilogramos por metro ctibico.

En términos generales, y salvo que se presenten condiciones de terreno especiales, la
profundidad de empotramiento deberi ser la décima parte de la altura del poste méas cincuenta
centimetros, con un minimo de 2.80 m.

Los postes a utilizarse deberan ser suministrados con todas las perforaciones necesarias gue
garanticen la instalacién de cualquier estructura tipo.

Estas especificaciones se aplicardn para el suministro de postes de hormigén armado de 21 m
con 1,600 y 2,400 Kg de resistencia a la ruptura.

La construccién de postes se sujetard al disefio del fabricante, el mismo que serd aprobado
previamente por la empresa contratante del proyecto; las pruebas de recepcibn y aceptacidn se
efectuarén de acuerdo a estas especificaciones.

IDENTIFICACION
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Los postes de hormigon deberan tener una placa de caracteristicas en la que constan grabados de
formas legibles e indelebles. La placa de identificacién tendri las siguicntes 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 hormigdn, en kg/cm2

Fecha de fabricacién

Peso del Poste (kg.)

* & & & & & & &

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

Una vez concluida la instalacién de todas las estructuras de la linea, el contratista deberi
proceder a la numeracién en forma progresiva de las estructuras, para lo cual a 2.50 m desde el
nivel del suelo o del terreno y sobre el lado visible desde la carretera, en la estructura se marcaré
con pintura roja fosforescente sobre un fondo blanco el mimero que le corresponda, el mismo
que tendrd una dimension de 30x30 cm.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS POSTES

Las caracteristicas fisicas de los postes de hormigén armado deberdn cumplir con las siguientes
especificaciones:

Geometria de los postes de hormigén armado:

Los postes de hormigén armado vibrado tipo “H” tienen una geometria exterior tronco-
piramidal con alvéolos a lo largo de los mismos. Esta disposicién, como resultado, da una
seccion tipica en doble T con nervaduras a lo largo del poste. Los metros superiores son de
seccion rectangular maciza, llevando en el resto del poste unos alveolos para su aligeramiento
con unos refuerzos periédicos, lo que hace que en estos puntos las secciones sean también
rectangulares {ver figura).

Los postes tendrin orificios apropiados para fijacién de los elementos de las estructuras
mediante pernos pasantes a través de los postes. Los postes a instalar seran:

Poste hormigén rectangular de 21 m con resistencia a la rotura de 1,600 kg.
Poste hormigén rectanguiar de 21 m con resistencia a la rotura de 2,400 kg.
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POSTES DE HORMIGON TIPOS "H" y "HC"
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Conicidad:

Las caras del poste poseen una conicidad constante, creciendo en dimensiones desde la punta
(cima) hasta la base. Esta tendra un incremento miximo por metro lineal de longitud del poste
del didmetro de su seccidn transversal para la cara ancha 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 superior todas las perforaciones que se indican en los
disefios correspondientes para cada tipo de poste.

Las perforaciones u orificios pasantes deben tener un dismetro de 22 + 0.5 mm.

El nimero de orificios, posicién, separacién entre taladros, deberd quedar claro entre el
fabricante y el cliente, antes de proceder a su fabricacién. ‘

Pemnos de puesta a tierra:
Los postes llevan dos pernos de puesta a tierra, una en su parte superior y otra en la inferior

{tuercas de métrica 12 de acero galvanizado). Los postes llevaran los pernos de puestas a tierra a
1.2 m del borne superior a la punta y a 3.2 m del borne inferior a la base.

Los pernos de puesta a tierra seran soldados a la armadura principal, ademas el poste debe tener
una platina con una tuerca soldada en cada extremo del poste, y deberé tener continuidad entre
estas dos placas, superior e inferior con cable N® 2 AWG de cobre.
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Dimensiones.

Las dimensiones de Ia base y punta de los postes de 23 m (tanto el de 1,600 como de 2,400 kg
de carga de rotura) serin iguales o préximas a las especificadas a continuacion:

PUNTA DE POSTE BASE DE POSTE
- 222 mm— - T T—

E £ F—

E E

o (o]

0 o] —————

— ~r J \\.

: T N ¥—."‘f‘f —_—

Para los postes de 21 m (tanto el de 1,600 como el de 2,400 Kg de carga de rotura) las
dimensiones base disminuirdn en la base pero de manera poco significante, mientras que en la
punta se mantiene igual.

Tolerancias:
Las tolerancias admitidas en las dimensiones de los postes serén las siguientes:

0.05 m en la longitud
0.01 m en las secciones transversales

La curvatura longitudinal maxima de la superficie exterior del poste serd de 0.5 % de su
longitud total y la flecha se medir4 con relacién a la cara externa mas deformada del poste.
La tolerancia permitida en la ubicacién de las perforaciones serd de = 5 % de su separacién.

TOLERANCIA DE FABRICACION

Longitud 1%
Curvatura longitudinal maxima * 5% longitud
Linga de empotramiento L/10+ 50 cm
Espesor de las paredes del poste *5cm

Acabado:

Los postes deberan ser libres de porosidades y exenta de deformaciones, rabadas y superficies
irregulares. Los postes tendran un acabado visualmente uniforme, es decir superficies lisas y de
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buen aspecto, no deben encontrarse fisuras o desprendimiento de hormigén, exenta de
deformaciones, reparaciones y de superficies irregulares.

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

MATERIALES PARA FABRICACION DE POSTES

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

Acero de Refuerzo:

En el refuerzo longitudinal se utilizara varilla corrugada de acero de grado duro, de calidad
definida por las normas INEN 102, con esfuerzo a la fluencia de 4,200 kg/cm?

El refuerzo transversal estard constituido por estribos de acero liso de grado medio con una
fluencia de 2,800 kg/cm? y didmetro maximo de 6 mm (Y/s"). Se regira por la norma ASTM A
615.

Cemento:

El cemento a utilizarse serd Portland de fraguado normal, cuyas caracteristicas cumplirdn con lo
especificado en la Norma INEN 152, para tipo 1.

Agregados:

Los agregados para concreto deben cumplir con las Normas INEN 694, 695 y 696, Sus
particulas serdn provenientes de roca sana, fuerte, densa y durable y resistente a la intemperie.

Como agregado grueso se utilizard piedra triturada o grava natural de rio o cantera, con un
tamafio nominal mdximo de 19 mm (*/4”). Se recomienda que el tamafio no sea mayor de tres
cuartos, del espaciamiento minimo libre entre varillas individuales de refuerzo, o haces de
varillas. No deberd contener limo o arcilla que excedan del 1% en peso y se evitara, en lo
absoluto, el contenido de materias organicas o sales; si es necesario, se lavaran previamente.

El agregado fino estard constituido por arena manufacturada o arena natural de rio o de cantera
0 una combinacién de arena natural y arena manufacturada. En caso de combinarse, el
contenido de arena natural no serd menor al 30% del total del agregado fino. Se aceptardn
solamente agregados finos con un contenido menor del 3% en peso de polvos y arcillas y no
deberin contener, en absoluto, impurezas organicas o sales.

Agua:
El agua a usarse, tanto para el lavado de agregados como para la preparacién de mezclas, y

curado de hormigdn, estard exenta de materia orgénica, arcillas, sales (sulfato y cloros), lcalis y
otras substancias que puedan ser nocivas al hormigén o al acero de refuerzo.
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Si se va a utilizar agua no potable, la seleccidén de las proporciones debe basarse en mezclas de
hormigén utilizando agua de la misma fuente.

Aditivos:
La utilizacién de aditivos para el hormigon, tales como plastificantes, acelerantes, inclusotes de
aire, etc., se justificard mediante oportunos ensayos de las mezclas donde se usen hidréfugos de

reconocida calidad, en las proporciones especificadas para estos productos.

Para aumentar la trabajabilidad del hormigén, se recomienda emplearse plastificantes o
inclusotes de aire. La utilizacién de acelerantes estara sujeta a la autorizacién de la fiscalizacién.

ESPECIFICACIONES DE FABRICACION

La fabricacién de los postes de hormigén se orientard en base a los requisitos que a
continuacién se detallan:

ACERO DE REFUERZO

Colocacién

La disposicion de la armadura obedecerd a los detalles estructurales y dimensiones de los
refuerzos longitudinales y transversales que para cada tipo de postes se hallan disefiadas.

Previa a su colocacion, debera verificarse que el refuerzo esté exento de 6xido, pintura, aceite o
cualquier otra sustancia que pueda ser nociva al hormigén o al acero o que reduzca la
adherencia entre ambos. Las varillas se sujetaran entre si y al molde metilico, de manera de
eliminar desplazamientos durante el vertido y compactacién de hormigén, dentro de las
tolerancias permitidas para obtener los recubrimientos de disefio.

Recubrimiento

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

Traslapes
Las varillas de refuerzo longitudinal serdn de una sola pieza a lo largo del poste, hasta donde sea
posible. Cuando sea indispensable hacer traslapes, éstos seran de una longitud minima de 60
didmetros.
Se admitird como méximo el 25% de varillas traslapadas por poste y un solo traslape en cada
varilla. Las traslapes se ubicarin en forma escalonada, de manera gue no haya dos en la misma

seccion transversal.

Se evitard, en lo posible, tener Juntas traslapadas en regiones de esfuerzo maximo.
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Vil

Debe emplearse soldadura, el procedimiento de soldado se orientara segin las recomendaciones
de la norma AWS D 12.1, cuya aplicacién deberd garantizar gue la resistencia de la varilla
empalmada sea similar a la obtenida con el traslape.

DETALLE DEHORMIGON
Dosificacion

La dosificacién de las mezclas de hormig6n serd efectuada sobre la base de pruebas de tanteo en
laboratorios de reconocida experiencia y la proporcién de sus componentes se definira al peso.

El concreto empleado deberd tener una resistencia minima o la compresién F'c = 350 kg/em? y
la dosificacion garantizard valores de resistencia promedios, suficientemente altos para
minimizar la frecuencia de resultados de pruebas de resistencia por debajo del valor
especificado.

A menos que s¢ recomiende lo contrario, F'c se basard en pruebas de resistencia a la
compresion a los 28 dias de edad del hormigén.

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

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

Preparacion y Mezclado

Previo al vaciado de hormigdn se verificard que el equipo de mezclado y de transporte esté
limpio y en las mejores condiciones de funcionamiento. Minuciosamente serdn inspeccionados
los moldes de fabricacidn y la disposicion del acero de refuerzo y elementos auxiliares a ser
incluidos temporalmente en el hormigdn.

El mezclado se efectuard en hormigonera mecénica, en la cual se depositard los materiales de
cada parada, medidos cuidadosamente y separadamente. Toda la parada serd mezclada en un
tiempo de 90 segundos para hormigonera de 0.76 m® de capacidad. No serd permitido
sobrecargar la hormigonera ni exceder el tiempo de mezclado.

Todo el hormigdn serd mezclado hasta que se logre una distribucion uniforme de los materiales
y debera descargarse completamente antes de que se vueiva a colocar otra parada.

Las muestras para prucbas de resistencia del hormigén deberin tomarse de acuerdo a lo
establecido en la norma ASTM C-172, y los especimenes serdn moldeados y curados segin lo
que sefiala la norma ASTM C-31,

Transporte y vaciado
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Los equipos para transportar el hormigén serin de tamafio y disefio tal que permitan un flujo
pricticamente continuo en el extremo del vertido, observindose el menor tiempo posible entre
mezclado y vaciado para asegurar hormigones de calidad homogénea.

La operacién de vaciado se llevard a cabo dentro de un proceso continuo hasta completar el
hormigonado total del poste, controlindose que el hormigén conserve durante el tiempo de
vaciado a su estado plastico, y que fluya uniforme y facilmente entre la armadura de refuerzo.
No se permitird retemplar el hormigén o utilizar hormigén que ya haya alcanzado su primera
fragua.

Todo hormigén se consolidara completamente utilizando medios adecuados tales como vibrado,
varillados, etc., tomandose cuidado de que cubre enteramente ¢l refuerzo y las esquinas del
molde.

Acabado

Los huecos u otros defectos superficiales del hormigén se repararan picando el concreto y
resanando las fallas con mortero rico en cemento, de tal modo que se confundan totalmentie con
el resto del conjunto y se obtenga la misma uniformidad, textura y coloracién natural del
hormigon. El acabado final serd del tipo liso en todos los postes.

Curado

Una vez retirados los postes del molde metalico, se dard comienzo a la operacién del curado,
para lo cual se deberd mantenerlos himedos por un periodo de siete (7) dias. La humedad serd
obtenida mediante inmersién del poste en agua o a su vez cubriéndolo con ldminas de
polietileno o lienzos de cafiamo, y rociandolos con agua durante todo el periodo de curado.

Se efectuardn pruebas de resistencia de los cilindros curados bajo las condiciones de campo de
acuerdo a la ASTM C-31, a fin de comprobar la bondad del curado. Tales especimenes deben
ser moldeados al mismo tiempo y tomados de las mismas muestras que los cilindros de prueba
para curarse en el laboratorio, para la aceptacién del concreto.

UBICACION DEL CODIGO EN BAJO RELIEVE EN POSTE DE HORMIGON

* La sigla CNEL Guayaquil serd del tipo letra arial de 8cm de alto y separadas entre si
2cm como minimo.

* El ¢ddigo de cada poste serd con tipo de letra ARTAL de 10cm de alto y separados entre
i 2cm como minimo.

* Entre las siglas y el codigo propiamente dicho deberin estar separado 15¢m.

* Los nimeros estardn en bajo relieve y bien legible sin deformaciones

® Tanto las siglas como el c6digo en bajo relieve se lo colocaré con pintura de esmalte.

* El surco de bajo relieve entra una profundidad de por lo menos 0.8cm.
EVALUACION Y ACEPTACION
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La evaluacién y aceptacién del hormigén utilizado en los postes se fundamenta en los siguientes
criterios principales:

* Inspeccién permanente de los materiales a utilizarse, tanto en su fuente como en el lugar

de fabricacion.

Control de granulometria de los agregados.

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

Estricto cumplimiento en la dosificacion de los materiales.

Medicién permanente de asentamientos,

Mantenimiento adecuado en los moldes de fabricacién.

Inspeccién de la armadura de refuerzo.

Control contintio de las operaciones de manipuleo y vaciado del hormigén.

Toma de muestras para ensayos de resistencia cilindrica a la compresién. El proceso de

curade de los cilindros, serd idéntico al curado ejecutado para los postes.

* Registro y anilisis oportuno de los resultados de resistencia obtenidos, que demuestren
¢l cumnplimiento de la dosificacién especificada y/o eventuales correcciones realizadas,
encaminadas a obtener un producto de calidad constante y la consecucién de costos
optimos de fabricacidn.

¢ El nivel de resistencia del hormigdn sera considerado satisfactorio, si el promedio de
todos los conjuntos de tres resultados consecutivos de pruebas de resistencia, son ignales
0 exceden la resistencia de F'c = 350 kg/cm2 requeridos, y ningiin resultado individual
de més de 35 kg/cm2 por debajo de F'c = 350 kg/cm2

* Inspeccidn y control pertédico de las operaciones de acabade y curado

*T & & & 0 & &

La presencia de eventuales fisuras superficiales en el poste, demostrard que hubo un deficiente
curado, o una dosificacién del hormigén que debe ser corregida inmediatamente por el
contratista.

INSPECCIONES Y ACEPTACIONES

Las normas e instrucciones aqui mencionadas serin aplicables, al control para recepcion y
aceptacion de postes de hormigén armado, vibrados, centrifugados o pretensados, de seccidn
circular o rectangular, que sean fabricados por las firmas dedicadas a esta linea de construccion.
En consecuencia la empresa contratante del proyecto se reserva el derecho de exigir o efectuar
las inspecciones y ensayos que considere necesarios, acorde con estas especificaciones que
garanticen la buena calidad y durabilidad de los postes a recibirse,

[.a empresa contratante del proyecto efectuari visitas de inspeccién periédicas durante la fase de
construccion, con el objeto de verificar el programa y proceso de elaboracién de los postes de
hormigén y el cumplimiento de sus especificaciones en cuanto a moldes metélicos, tolerancias,
armaduras de refuerzo, materia prima para el hormigén y la exigencia de los certificados de
calidad correspondientes. Se registrarn todos los datos de control de disefio y produccion,
previos los ensayos mecdnicos de resistencia a flexién. En caso de comprobarse que su
ejecucion no se cifie a lo especificado, podra suspender la fabricacién, rechazando la totalidad
de los postes elaborados.
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La no observancia de las condiciones de uniformidad y textura superficial, con presencia de
figuras, determinara el rechazo de los postes por simple inspeccién visnal.

NUMERO DE POSTES A ENSAYARSE SI EL FISCALIZADOR SOLICITA
Se deberén presentar las siguientes pruebas y ensayos:

Evaluacién de resultados del ensayo en fase eldstica.
Evaluaci6n de resultados del ensayo a la rotura.

Del lote de postes a recibirse se tomard dos postes al azar, para la muestra a ensayarse de
acuerdo a las Normas.

A ensayarse en la fase eléstica

Seleccionada la muestra se verificard en ellas sus dimensiones, comprobidndose que se
encuentran dentro de las tolerancias propuestas en las especificaciones de fabricacién. Los
postes que no cumplan estos requisitos serin desechados, repitiéndose las operaciones sobre un
nimero doble de muestras tomadas conforme lo anteriormente indicado.

Los postes que satisfagan la inspeccidn visual y las dimensiones, serén sometidos a los ensayos
mecanicos de resistencia a flexion.

ENSAYOS MECANICOS DE RESISTENCIA A FLEXION
Objetivo

Los ensayos mecanicos de resistencia requieren comprobar el comportamiento de los postes de
hormigén sometidos a flexién en cuanto a deformaciones temporales y permanentes, fisuras,
etc., asi como permitirin comprobar la carga itil a la cual se puede someter el poste y el
correspondiente factor de seguridad frente a la carga de rotura. Estos ensayos se efectuaran con
una edad minima de fabricacién de 28 dias.

Requisito de Ensayo
Para efectuar el ensayo de carga se deberd cumplir con los siguientes requisitos previos:

Mesa de Prueba: La mesa de prueba consistird en una pista encementada, acabada,
terminado liso, perfectamente horizontal donde se construird un bloque de hormigén
armado para el anclaje del poste en su longitud de empotramiento y un bloque para el
apoyo del sistema de traccion. Se garantizard la inmovilidad del poste en el
empotramiento por medio de cufia de madera dura y de calidad tal que asegure la
distribucién uniforme de los esfuerzos en toda la longitud de anclaje.

El poste descansard sobre patines de deslizamiento construidos con materiales cuya
resistencia evite la deformacion de sus elementos. Para conseguir una reduccién efectiva
de las cargas por friccién se dispondrin, sobre la pista encementada, de planchas
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metdlicas engrasadas como superficies de rodamiento de los patines. La cara inferior del
poste deberé permanecer paralela a la pista durante todo el proceso de prueba.

Medicién de Deformaciones: Para la medicién de deformaciones y flechas se ubicara
previo al ensayo, la posicidn original del eje longitudinal del poste y a partir de este eje se
obtendran a cinta, los sucesivos desplazamientos de la punta del poste segin se establece
en la especificacion relativa a cada tipo de ensayo.

Para medir la deformacién permanente se procurard eliminar el efecto de cualquier
rotacion del anclaje o incidencia de las cuiias de empotramiento.

Aplicacién y Medicién de Cargas: Para la aplicacién de la carga se dispondra de un
cable de traccién sujeto en un extremo al poste por medio de una abrazadera, a2 0.20 m de
la punta y firmemente anclado en un bloque de hormigén en el otro extremo de tal manera
de obtener perpendicularidad de la carga con relaci6n al eje longitudinal del poste en su
posicidn inicial. La aplicacion de la carga se la efectuard por medio de un elemento de
traccién (tirfor) y su medicién utilizando un dinamémetro debidamente calibrado y con
capacidad de por lo menos una vez y media la fuerza calculada para llegar a la rotura del
poste.

ENSAYO EN FASE ELASTICA

Procedimiento

Se aplicara una carga de diez por ciento (10%) de la carga de rotura especificada, se medira la
flecha y se descargard hasta cero. Se proseguird en ciclos sucesivos, con incrementos del diez
por ciento (10%) de la carga de rotura, hasta sesenta por ciento (60%), midiéndose la flecha v
descargando. Después de haber permanecido el poste en reposo durante quince (13) minutos se
medira la deformacion permanente.

La carga y descarga se realizard lentamente v la medicién de las flechas a partir del cincuenta
por ciento (50%) de la carga de rotura se efectuara luego de mantener la carga durante dos (2)
minutos.

Al llegar al sesenta por ciento (60%} de la carga de rotura, se contarén las fisuras producidas y
se marcarin de manera apropiada, para luego, al regresar el poste a su estado inicial, se

verifique su comportamiento dentro de las tolerancias sin la aplicacitn de cargas.

Las cargas, flechas y deformacién permanente, medidas en el ensayo, se registrardn en el
reporte de Pruebas suministrado por el fabricante,

Evaluacién de Resultados
El ensayo se declarard satisfactorio si:

¢ La flecha a la carga de trabajo, cincuenta por ciento (50%) de la carga de rotura, no
excede del tres y medio por ciento (3.5%) de la altura ttil del poste.
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* ILadeformacion permanente no sobrepasa del cinco por ciento (5%) de la flecha méxima
alcanzada durante el ensayo.

® No se presentan fisuras mayores a 0.2 mm a la carga mixima y éstas se cierran al retirar
la carga.

* No existen desprendimientos del hormigén en la zona comprimida.

Si el poste no cumpliera con lo exigido, se repetird el ensayo sobre otro grupo de muestras que
hayan satisfecho la inspeccion de aceptacién. El lote serd rechazado si del total de postes
ensayados, més de un poste no campliera con lo exigido.

ENSAYO A LA ROTURA
Procedimiento

La mitad de los postes, en un minimo de uno (1), que hayan cumplido satisfactoriamente el
ensayo en fase eldstica se someterd al ensayo a la rotura, si la empresa contratante as{ lo solicite.

Se aplicaré al poste una carga progresiva, registrando las flechas correspondientes a incrementos
del diez por ciento (10%) de la carga de rotura hasta alcanzar el sesenta por ciento (60%) de
dicha carga, se descargaré el poste midiéndose la deformacién permanente. A continuacién se
incrementard paulatinamente la carga hasta que ocurra la falla del poste, anotdndose las flechas
producidas a cada incremento de diez por ciento (10%) de la carga de rotura.

Se permitiré ensayar a la rotura un poste luego de terminado el ensayo en fase eldstica, en cuyo
€aso no sera necesaria la primera parte del proceso de prueba a la rotura.

La carga, flechas y deformacién permanente, medidas en el ensayo se registrarin en el
formulario respectivo preparado por el fabricante.

Evaluacién de Resultados
El ensayo se declarara satisfactorio si:
La carga a la cual se produce la rotura del poste no es menor a la carga de rotura especificada.

La deformacién permanente a sesenta por ciento (60%) de la carga de rotura no sobrepasa del
cinco por ciento (5%) de la flecha obtenida a este limite,

Si alguno de los postes no cumple con estas exigencias se rechazari el lote.
TRANSPORTE EL QUE INCLUYE CARGA Y DESCARGA DE LOS POSTES

El transporte de los postes debe ejecutarse usando grias o plumas de suficiente capacidad para
la carga y descarga de los mismos; los trailers deberan ser de longitud suficiente de tal forma
que Jos postes no sean transportados mds de un tercio de su longitud total en cantiléver. En tal
virtud, la plataforma del triler debera ser adecuada para transportar los postes de 21 y 23
metros, evitando que durante la transportacién se fisuren.
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Se recomienda como minimo tres puntos de apoyo para el transporte de los postes.
ERECCION DE POSTES - INCLUYE REPLANTEO Y EXCAVACION

El replanteo de las estructuras en el campo, lo efectuaré el contratista a partir de los puntos
basicos suministrados por la fiscalizacién (Vértices de la linea), con una tolerancia de £0.20 m
de su posicion establecida en el disefio electromecanico.

La excavaci6n, previa a la ereccién del poste tendré una profundidad de /1o de Ia longitud del
poste mas cincuenta centfmetros (L/10 + 0.5). La seccion de la excavacién serd 1.20 x 1.20
metros, se limpiard previamente la vegetacién alrededor de la excavacién, para que la tierra
obtenida pueda ser utilizada en el relleno del hueco.

El proceso de ereccién de los postes deberd realizarse con gritas de altura y capacidad
suficiente, que permita el facil manipuleo del poste previo al relleno de la excavacién. De ser el

caso, el contratista suministrard cualquier otro equipo o personal requerido para la plantada de
los postes.

Suministro de equipos y personal

Transporte de los postes hasta los sitios de parada desde el borde de la carretera,
mediante método que serd aprobado por la fiscalizacién

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

¢ Desbroce y limpieza del sitio de ereccitn de los postes.

FISURAS

Previa la ereccion de los postes en el sitio de emplazamiento, la empresa contratante del
proyecto verificara la existencia de fisuras en la superficie de los postes que puedan haberse
producido durante el transporte y manipuleo; en caso de que se encuentren fisuras que no sean
superficiales o capilares, y que a juicio de la fiscalizacién sean mayores de 0.2 mm y profundas,

los postes serdn rechazados.
COLOCACION DE LOS POSTES

Losetas Inferiores

Una vez ejecutada la excavacién y concluido el hueco, se colocars bajo todos los postes una
loseta inferior de sustentacion de 0.8 x 0.8 x 0.15 metros, la misma que ser4 prefabricada y
construida de acuerdo con el disefio normado por el fabricante de los postes.

Excavacién del Hueco

En caso de que se haya llegado con la excavacién del hueco a un estrato blando no apto para
fundacion, la fiscalizacién podra ordenar excavaciones mas profundas, cambiando el material
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por otro de préstamo, el mismo que puede ser piedra bola, ripio, lastre, cascajo, etc. En estos
casos se pagard como obras adicionales y negociando el precio unitario.

Igualmente cuando el material obtenido de la excavacidn no sea apto para el relleno de la
fundacién del poste, la fiscalizacion ordenara su cambio con material de préstamo, que puede
ser semejante a los materiales de fundacién del hueco, e incluso hormigon.

El pago se lo realizard como obra adicional, cuyo precio unitario serd negociado previamente
por la fiscalizacién y el Contratista.

El relleno en tomno al poste se le ejecutard de tal manera de tener un grado de compactacién
similar o superior al de la tierra adyacente que no ha sido removida.

El material del relleno para la fundicién del poste deberd ser calificado y aprobado por la
fiscalizacién, y serd responsabilidad del Contratista el verificar que el material de relleno no se
halle demasiado himedo por efecto de las lluvias, en cuyo caso deberd secarlo por cualquier
método, hasta obtener el grado de humedad que se acerque al éptimo, y deber4 desechar la tierra
vegetal, basura, vegetacién y troncos en el relleno.

Losetas Superiores

En donde lo crea necesario la fiscalizacidn, debido a la poca resistencia dei suelo como por
ejemplo en terrenos inundables y por esfuerzos excesivos en la estructura. A fin de dar mayor
seguridad a la estabilidad de los postes, se podri ordenar la colocacién de losetas superiores de
1,5 x 1,5 x 0,20 metros, las mismas que serén fundidas en sitio alrededor del poste, de acuerdo
con el disefio normado por el fabricante de los postes.

Cuando la fiscalizacién considere necesario para defender la estabilidad de los postes, podra
ordenar los siguientes trabajos adicionales:

Planta de vegetacién

Construccidn de muros de contencién
Construccién de terraplenes
Construccion de cunetas y drenajes, etc.

Empotramiento del Poste

Los postes pueden ser empotrados directamente en el terreno cuando se ha determinado que la
caracteristica es aceptable y se ha colocado la loseta inferior de sustentacion. Las longitudes de
empotramiento a parte de la cara superior de la loseta inferior serdn las siguientes:

TIPO EMPOTRAMIENTO

Postes de 21 metros 2.60m

Esta longitud de empotramiento se ha obtenido aplicando la norma L/10 + 0.50 metros y todos
los postes llevaran una marca en dicha seccién de empotramiento.
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Una vez plantado el poste se verificara su perfecta verticalidad admitiéndose desplomes que se
hallen dentro de la tolerancia 4 mm/m de altura libre de poste.

ANCLAS DE HORMIGON PARA TENSORES

La fabricacion de anclas de hormigén armado serd de tipo tronco piramidal, las mismas que se
utilizardn en tensores para los postes de hormigén, bajo las mismas normas de construccién de

los postes.

Las dimensiones de las anclas serdn similares a las variaciones mostradas en las siguientes

figuras:
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PUESTA A TIERRA

Para el cdlculo de la resistencia de pie de estructura se ha considerado que el nivel isoceratinico
medio de la zona es de 15 dias de tormenta al afio y de acuerdo a las recomendaciones de las
normas del exINECEL, se admite la posibilidad de 2 fallas de aislamiento por descargas
atmosféricas por cien kilémetros de linea y por afio.

Los conductores de conexi6n a tierra serdn de cobre No. 4 AWG y las varillas de puesta a tierra
seran de 34" x 10

El cable de tierra serd de acero galvanizado, didmetro '4”, 7 hilos, recubrimiento galvanizado
Clase B, grado High Strength, 0.300 Kg/m y 3,630 Kg. de carga de rotura.
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1 Varilla Copperweld de %" x 10°
2 Cablede 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
EQUIVALENTE)

Seran de acero de alta resistencia, cubiertas de cobre y de seccidén circular, terminando en una
punta conica maquinada en uno de sus extremos y con un chatfln en el otro para montaje del
respectivo conector varilla-cable. El cobre se aplicard de tal manera que se tenga una capa
sellante a prueba de herrumbre serd lisa, continua y uniforme, con un espesor minimo de cobre
de 0.4445 mm. Las varillas tendrin una resistencia mecénica a la tension de 483 mega-pascal

(10 newtens/m2) (70 000 psi) como minimo. Se puede también utilizar varillas galvanizadas de
3" x 10 pies.

e
\\ o e
\ VARILLA
' L
i ]
;’Q:«; D
i c | a
¥ '““T
i} _'________‘;_;) CORDUCTOR
/
{3 - VARILLA
L
&
NP
P @O
CONECTOR
|
| s0*
[ Y
| 7 No. | Cant. Descripcitn
N (e[t [alclala] 7T [Torniie de 172 x 1°
' YJ;?* [3/4° | 2540 |28 | 28 |34 [46 | Z |1 | Coneclor # 374"
- 1 30 1 | Varilla # 374"

Instalacién de Puesta a Tierra

Las varillas serdn de tipo Copperweld o su equivalente, ¢l cable de conexién debe enterrarse al
menos 50 cm por debajo del suelo.
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ESPECIFICACION TECNICA SECCIONADOR 69 KV CON
ROMPECARGA

El seccionador que la CNEL Unidad de Negocio Guayaquil que requerird para este proyecto
esta contemplado en las caracteristicas técnicas que el sistema de subtransmisién existente lo

demanda,

El seccionador

para este proyecto debe ser de un conmutador de transmisién verdadera.

Disefiado y construido para las condiciones ambientales adversas, para soportar el tendido de
conductores y polo constante flexién inherente a las aplicaciones aéreas graves, debe de ser un
disefio especial, de una sola pieza, 60061-T6 (marco Aluminiun 115kV). El seccionador de
subtransmisién debe de tener como principal funcién una filosofia de disefio en confiabilidad.

REQUISITOS GENERALES

NORMAS APLICABLES

Los interruptores deberdn cumplir con las dltimas revisiones de las siguientes
normas en orden de preferencia, como se indica. El trabajo especifico, requisitos
técnicos y de esta especificacién tendrin prioridad final en caso de conflicto:

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

. Los estindares NEMA SG-6, la dltima revisién.

o Normas ASTM A36-84, A123-84, A153-82, B98-83, y B221-83.

TIPO DE SECCIONADOR

Esta especificacién cubre los tipos de seccionadores que se enumeran en la Tabla

1 de 1a norma ANSI C37.30 en el valor de 69kV 1200 Amperios.

. El seccionador debe ser apertura lateral con un (1) conjunto de cuchillas
adecuadas para trabajo pesado, en una configuracion fase sobre fase.

Tabla 1 - ANSI C37.30 valores preferides para seccionadores tipo Estacién Clase, montage

exterior
Tensién Tensidn Impulso de Rayo Rigidez Radio Limite de RIV
nominal nominal Maiximo dicléctrica a Influencia | micro voltios
kV RMS kV RMS kV frecuencia Voltaje de a IMH
{Nominal) (Méximo) industrial prueba
Wet Dry
10 seg 1 min
69 72.5 350 145 175 44 :
\ 111
b

e



CI'IEI_EP

«»: CDRPORACIEN NATIDNAL TIE ELEGCTRICIDAD

www . cnelgohec
UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL

CARACTERISTICAS DEL SECCIONADOR

Seccionador trifasico, montaje en lineas de transmisién, 69kV, 1200A , 38KA,
350kV BIL, operaci6n en grupo, apertura lateral, montaje 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 operacién motorizado.

Transformador de potencial 69/¥3 kV.

RTU con entradas y salidas digitales, protocolo DNP 3.

Un switch con 3 puertos Ethernet FX ST monomodo, 4 puertas Ethernet
10/100,

* @ © & &

PARTES VIVAS DEL SECCIONADOR
CONTACTOS

Partes que transportan corriente deberin ser de aleacién de cobre, con los contactos
de transferencia de corriente plata-plata.

Los Contactos tipo hembra deben ser de la alta presién, Tipo de auto-limpieza sin
resortes o placas de respaldo de seguridad. La trayectoria de conduccién de
corriente no deberd ser a través de los pernos, resortes, o rodamientos.

Las superficies externas plata-plata de contacto que se aplican al cobre pueden ser
una incrustacién de soldadura fuerte de aleacién de plata, chapado en plata, o una
aplicacién por pulverizacién. Espesor minimo de cualquiera de las superficies de
tipo debera ser 0.002 pulgadas.

La mordaza se hard a partir de una aleacién de cobre fundido para que provea una
amplia rigidez y capacidad de corriente.

CUCHILLAS

*  (Cada cuchilla deberi ser de aleacién de cobre tubular.

* Cada cuchilla deberd tener un resorte de bloqueo cuchilla mecénica para
bloquear positivamente la punta de la pala en la mandibula. Sélo la rotacién
de la punta de la pala durante una operacién de apertura debera liberar el
bloqueo de la hoja.

* Las navajas y otras partes vivas deben estar disefiados para evitar la
acumulacidn de agua.

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

Todos los contactos deberdn ser de cobre cubiertos con aleacién de estafio, La
cuchilla al momento de entrar en contacto con el terminal tipo hembra debera girar
de modo que el movimiento completo de la cuchilla no afectard a la posicién de la
linea de entrada o barra. La transferencia de corriente de la cuchilla al terminal
hembra se logra a través de una articulacién mecénica accionada por resorte
roscado. El resorte deberé estar aislado de la ruta actual. La junta debe ser sellada
por lo que no se requiere mantenimiento en el futuro. El contacto terminal hembra
tendra posicién fija.

Se tendra un terminal plano con cuatro agujeros en un espaciamiento NEMA de 1 -
3/4 pulgadas. Los orificios en los pernos seran 9/16 pulgadas.

FUNCIONAMIENTO

Las cuchillas del seccionador estardn bajo control positivo en tode momento y deberd
realizar el recorrido desde la posicion completamente cerrada a la posicion totalmente
abierta con un suave movimiento continuo,

MECANISMOS DE OPERACION

1.1  Cada vnidad de maniobra multiple del seccionador debera ser equipado
con un mecanismo de funcionamiento segun lo especificado en la ficha del
requisito del mismo.

El Mecanismo de funcionamiento deberan ser completo con tubos de acero
galvanizado de funcionamiento vertical, tubos para operacién en grupo, y
tubos de interfase; manivelas de acero galvanizado o de campana de hierro
maleable, cojinetes exteriores, guias de tuberias, palancas de mando o
manivelas, juntas universales, segin sea necesario; y acero galvanizado de
montaje canales, #dngulos, o placas. Los detalles de los elementos
estructurales necesarios para apoyar a los interruptores y mecanismos
operativos en las estructuras de acero serdn proporcionados segin se
requiera.
Galvanizado cufias de acero, tornillos, tuercas, arandelas planas, arandelas
de seguridad, o contratuerca y arandelas biseladas se proporcionan para
todos los soportes de apoyo del operador, bases, etc., necesarios para la
fijacion a la estructura de acero

1.2 Mecanismos de funcionamiento deberdn ser adecuados para la operacion
de los seccionadores. El disefio del mecanismo de funcionamiento debera
proporcionar movimiento suave, totalmente controlado, sincronizado de las
cuchillas del interruptor a lo largo de todo el ciclo de operacién de cierre o
apertura.
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1.3 Tubos de acero galvanizado para control e interface deberdn ser de tamafio
y disefio suficiente para eliminar giro en las tuberfas de operacién por
torsion y desprendimiento significativo en las tuberias en interfase de
empujar - tirar.

1.4 El aislador giratorio en cada fase del seccionador y el rodamiento exterior
seré sellado y libre de mantenimiento para proporcionar un funcionamiento
suave y libre de problemas del seccionador.

1.5  La operacién de montaje tendra indicadores de posicién y las provisiones
para bloqueo tanto en la posicién abierta y cerrada. Estara provisto de un
conductor #1/0AWG de puesta a tierra, 24" de longitud.

1.6 El esfuerzo maximo de funcionamiento serd de cincuenta libras para una
operacién manual torsional.

ESTRUCTURA PARA MONTAJE / ACCESORIOS

Todos los seccionadores deberin estar provistos de bases, clips, cufias, pernos
galvanizados, tuercas, arandelas, arandelas de seguridad, arandelas biseladas, y los
accesorios de montaje especificos.

2.1  La base serd construida de aluminio o hierro ASTM A36, con una rigidez
suficiente para mantener una alineacién adecuada en las copas de los aisladores y
ajuste de las cuchillas y de contactos en todas las condiciones climiticas y de
carga. Todo el acero serd galvanizado segin la norma ASTM A123, la iltima
revision por inmersién en caliente.

2.2 Se tomardn medidas para el ajuste de la alineacién de todas las columnas de
aisladores. Los ajustes se realizan mediante el uso de los tornillos inclinados que
se encuentran bajo el aislante. El uso de cufias como medio de ajuste no es
aceptable.

23  Cada estructura deberd estar equipada con un extremo cerrado para la conexién
de conductor. Cada estructura deberd ser capaz de soportar 10,000 libras de
cargas lineales nominales y una carga méxima de 25000 libras. El 4ngulo
méaximo de la carga fuera del eje es de 5 °.

PLACA

Cada fase deberd estar equipado con una placa de identificacién no corrosivo, de
acuerdo con la norma ANSI C37.30, conectado permanentemente a la base / bastidor.
Ademas de los requisitos de la norma ANSI C37.30, el ntimero de serie del fabricante se
estampard en la placa de identificacién. Una placa de identificacién adicional se
suministra para el usuario final para adjuntar al polo / estructura en la zona dei operador.
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AISLADORES

Aisladores suministrados, si se especifica en la solicitud de propuestas, deberin estar de
acuerdo con las dltimas revisiones de la norma ANSI C29.8 y C29.9 y se ajustarin a la
siguiente tabla. El tipo de aislante y el color, que no sean ANSI 70 (cielo gris) es de

sefialar en la solicitud de propuestas.

TABLA 4
KV BIL Aislador tipo Estaciéon Namero de
{max) Kv referencia técnica
72.5 350 TR 216

Aisladores de poste tipo estacién se suministrardn con los accesorios apropiados
necesarios para desarrollar el nivel de impulso y de apoyo a los puentes o piezas del
seccionador, segiin sea necesario. Tornillos y otros herrajes deben ser suministrados.

Estructura galvanizada se incluird para el montaje de las partes conductoras y bases de
aisladores. La estructura incluird las arandelas galvanizadas de seguridad y
dimensionado para el aislador especificado.

El equipo sera similar al de las siguientes figuras:
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COMPONENTES DEL SECCIONADOR
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