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5.1

PUESTA A TIERRA

511.1 Objetivo

Estas especificaciones determinan, desde el punto de visla {écnice, el suministro del sistema de
puesta a tierra, conductores, equipos y aparatos destinados a {as subestaciones.

5.11.2 Normas aplicables

Los materiales y accesorios de esta especificacion, cumpliran con las prescripciones de la iitima
edicién de las siguieniles normas:

» INTINTEC 370.042 : Conductores de cobre recocido para el uso Eléctrico.
¥ ANSI C 135.14 : Staples with rolled of slash points

5.11.3 Red de tierra

a.

5.12

Red de tierra superficial

Se utilizara doble conductor de cobre desnudo recocido de 120 mm? y unira las partes metalicas de
los equipos e instalaciones con la red de tierra profunda.

Red de tierra profunda

Se va a realizar la instalacion de la malla de tierra profunda de la subestacion con doble conductor de
cobre de 120 mm? Se ha estimado para la malla de puesta a tierra grillas de 5x5 m de conducior
doble dispuestos en paralelo.

La malla debera ir enterrada a una profundidad de 0,8 m. Se deberd tener especial cuidado de que la
continuidad de la malla no se vea interrumpida o dafiada por la posterior instalacion de los equipos
y/o materiales tales como las bases, fundaciones, cables de potencia, etc.

Todos los empaimes con equipos, varillas y entre conductores seran de soldadura exotérmica. Bajo
ninguna circusiancia se deben usar conectores, toda vez que estos se deterioran con los cambios
bruscos de temperatura.

La malia de lierra seré4 complementada por un nimero determinado de electrados de puesta a tierra.
Los pararrayos estaran conectados a la red de lierra por conductores protegidos y conectados a una
varilla de puesta a tierra.

El neutre del transformador de polencia estara conectado a la red de tierra profunda y reforzado con
electrodos de puesta a tierra

Los detalles ds los materiales y constructivos seran definidos por el concesionario

CABLES DE CONTROL Y FUERZA

5.12.1 Objetivo

Las presentes especificaciones determinan desde el punto de vista técnico el suministro de Ios cables
de confrol que seran usados para el control y operacién de los equipos.

Los cables a ser suministrados bajo este punto serviran para el control y proteccion de la subestacion,
asi como para los servicios de alumbrado y fuerza,

Los cables podrén ir instalados en ductos, canaletas o directamente enterrados segin sea el caso.

5.12.2 Caracteristicas principales

5.13

Los cables de control seran del tipo unipolar o multiconductor dei tipo forrado, con blindaje
electrostatico y con aislamiento y cubierta exterior de clorure de polivinilo, para servicio de 800 V,
fabricados bajo las normas ASTM e ICE,

El conductor debera ser de cobre electrolltico cableado, con una conductividad del 100% IACS, y de
temple blando, segun norma ASTM B3 y BB,

El aislamiento de los conductores seran de cloruro de polivinilo (PVC) de excelente flexibilidad,
antiinflamables y auloextinguibles y con una temperatura de trabajo minima de 60°C,

La proteccion de los cables serd a base de cloruro de polivinilo especial (PVC especial), de gran
resistencia al ambiente y a fa humedad, no debera ser afectada por agentes quimicos, soportaran
hasta una temperatura de trabajo maxima de 60°C. Asimismo, debera tener buena resistencia a la
abrasion y gran resistencia mecanica.

Las caracteristicas finales de los cables de control y fuerza seran definidas por el concesionario.

SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

5.13.1 Alcances

Las presentes especificaciones determinan desde el punto de vista técnico, el suministro listo para el
funcionamiento del equipo para fa proteccién contra incendios.
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Esfos equipos se instalaran en cada subestacién y estard compuesto de lo siguiente extintores
portatiles y extintores sobre carriles.

5.13.2 Caracteristicas Generales

El suministro comprendera agente extintor de incendios y dispositivos de extincion {extintores)

Como agente extintor se utilizara polvo de extincién, se prohibira el empleo de agua a fin de evitar
accidentes electricos durante tas intervenciones contra incendios.

Este polvo serd colocade en todos los extintores portatiles {dispositive de extincién). Para incendios:
motores, transformadores, tablercs de mando y de distribucion, el agente extintor sera el polve B.

La eleccidn del polvo come agente extintor dependera principalmente de su peder sofocante y grade
de toxicidad durante el usc {evitar el peligro de toxicidad para el personal).

Extintores portatiles

Los extintores portatiles seran celocados a fa vista, en principio, en cada locai de los edificios y seran
constantemente accesibles, suspendidos de forma que sea facilmenle descolgados del soporte sin
perder tiempo. El lugar previsto para su emplazamiento seré indicade mediante una marca ¢ sefal
indispensable.

Dispositivos de extincion sobre carriles

El extintor listo para el use, colocade sobre carril permitiends un desplazamiento rapide. Al igual gue
los portétiles; utilizaran el POLVQ B, proyectandolo mediante presién acumulada. Tendran un
manometro que indique la presion, facilitando asi su control.

Después del empleo, todos los extintores deberan ser revisados (reposicion y conirel), puestos
nuevamente en estado de funcionamiento de forma simple y segura. El peso total de cada dispositivo
no sobrepasard los 150 kilos.

Todos los extinfores llevaran las instrucciones para el uso en idioma espariol.

La ubicacion del exfinlor sobre carril serd normalmente en un extremo del patio de llaves
debidamente prolegido. La ubicacion final de los extintares sera definide por ef concesienario.

5.13.3 Controles y pruebas

El concesionaric verificara el desarrollo de pruebas a tos extintores de cada tipo.

5.13.4 Proteccién de equipos principales

El sistema de proteccién contra incendios indicado es referengial, el Concesicnario debera definir
ademas la necesidad de equipar sistemas contra incendios para los fransformadores de potencia,
reactores, instalacion de muros cortafuegos, efc.

6. ESPECIFICACIONES TECNICAS : EQUIPOS PRINCIPALES DE LL.TT
6.1 ESTRUCTURAS DE ACERO (TORRES Y POSTES)
6.1.1 Objeto
Beterminar las especificaciones técnicas necesarias para el suministro de torres y postes acere,
requeridos para las tineas de enlace en 22CkV entre las subestaciones Suriray-Nueva Quenceoro,
Nueva Quencecro — Tintaya. y en el tramo en 138kV entre las subestaciones Nueva Quencore —
Quencoro existente.
6.1.2 Normas Aplicables
El material cubierto por estas especificaciones cumplira con las prescripciones de la tllima version de
las siguientes normas:
Para las torres:
»>  ASTM A 36:Standard specification for general requeriments for rolled steel paftes, shapes, sheet
piling, and bars for structural use
» ASTM A 572:High strength low alloy structural steel — Grado 50
¥  ABTM A 394.Galvanized steel lransmission tower bolls and nuts
» ASTM A 153.Zinc Coating (hot dip) on iron and stee! hardware
»  ASTM B 201:Testing chromate coatings on zinc and cadmium surfaces
¥ ASCE NP 52:Guide for desing transmission tower
¥ |EC P-652:Loading test on overheah line fower
Para los postes de acero:
»  ASTM American Society for Testing Material. Race Street Philadefphia 3, Pennsylvania, USA.
s Seccicnes troncoconicas embonables (round tapered tubes). AB95, AB72, ALSS
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6.1.3

6.14

6.1.5

» ccesorios {arm aitachment plates, bracket plate and base plate, bolis and nuts): A595, A38,
AbLT2, A5BS, A32b, A448
+ (Galvanizado: A123, A153, A143
»  AWS American Welding Society; Miami; Florida, USA
» AWS D1.1-72 Secciones 1 al 8
» S3PC Slee! Struclures Painting Council; Pittsburgh, Pennsyivania, USA

Alcances
Las estructuras a emplearse en las lineas de transmision en 220kV, serdn torres autosoportantes del
tipo celosia en perfiles angulares de acero galvanizado, ensambladas por pernes y tuercas.
Se ha previsto emplear los tipos de torres descritas en la tabla de prestaciones que se muestra mas
abajo. Sin embargo, el concesionario definirad las caracteristicas finales de las estructuras a ser
empleadas.
La exlension del suministro comprende estructuras de acero, dispositivo de escalamiento, placas de
advertencia y slubs de anclaje al concreto.
En la linea de 138kV. se ufilizardn postes de acero galvanizado autosoportados, cuyo suministro
incluira perforaciones y tuercas soldadas para las conexiones de puesta a tierra, orejas en las
estructuras de amarre para la fijacién del herraje del conductor,

Prestaciones

Las prestaciones previstas para las estructuras metélicas de acerc galvanizade en celosia, se
muestra en el siguiente resumen:

Suspension “S” 0° 500 1000 650
Suspensidn "S" 3° 400 1000 500
Angulo-Anclaje “A” 0° 800 1 800 1 200
Angulo-Anclaje "A” 30° 300 1 000 400
Angulo-Terminal “T" 0-90° 400 1 500 500
Anciaje - Especial'T" 3° 1500 3000 2000

Las prestaciones previstas para los postes metalicos autosoportados, se muestran en el siguiente
resumen;

Prestaciones para Estructuras LT 138 kV

s~ Tipo de Estructura s 08P | AP
Angulodelalinea |~ 0°-40° | 90° Terminal
Vano viento 100m | . 100m

Vano peso 200m oo

En el volumen de planos se muestra la configuracion y dimensiones principales de los tipos de
estrucluras especificados. '

Criterios de disefio y calculo
Calculo Mecanico de Estructuras

Para los calculos mecénicos de las estructuras el concesicnario debe tomar en cuenta las
recomendaciones del Cédigo Nacional de Suministro Eléctrico 2001; sin embargo dado que el codigo
en referencia no define de manera precisa las hipdtesis de célculo se definen referenciaimente las
siguientes : '
Para las estructuras de Suspensién {Tipo "S")
» Hipotesis Normal

* Cargas de viento horizontal sobre conductores, cable de guarda, aisladores y torre

= Traccion de los conduclores y cables de guarda para el &angulo de 3°

= Cargas verticales (vano peso y 100 kG de carga de operacién)

* Las cargas corresponderan a la situacion mas critica de los CMC
* Hipofesis excepcional

= Se calculara el arbot de cargas para las hipdtesis de rotura de conductores de cada fase y cada

uno de los cables de guarda por separade en las condiciones EDS es decir sin vienlo y como
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cargas verticales el vano peso y carga operaliva de 100 kg (en total se determinaran 5
hipétesis: 3 para roluras de cada conductor y dos para rotura de cada cable de guarda
Para estructuras de Anclaje (Tipo "A"- Anclaje}
* Hipdlesis normal
» Cargas de viente horizontal sobre conductores, ¢able de guarda, aisladores y torre
» Traccion de los conductores y cables de guarda para un angulo de 3°
» Cargas verticales (vano peso y 100 kG de carga de operacion)
» Las cargas corresponderan a la situacion mas critica de los CMC
» Hipdlesis excepcional
» Desbalance de las tracciones unilaterales de los conductores y cable de guarda al 33% en las
condiciones EDS es decir sin vienlo
» (Cargas verticales {vano pesc y carga operativa de 100 kg)
Para estructuras de Anclaje (Tipo "A"- Anclaje/Angular)
» Hipdtesis normal
» (argas de vienlo horizontal sobre conductores, cable de guarda, aisladores y torre
» Traccion de los conductores y cables de guarda para un angule de 30°
» Cargas verticales (vano peso y 100 kG de carga de operacion)
» Las cargas corresponderan a la situacion mas critica de los CMC
» Hipdtesis excepcional
» Desbalance de las tracciones unilaterales de los conductores y cable de guarda al 100% en las
condiciones EDS, es decir sin viento
» (argas verticales (vano peso y carga operativa de 100 kg)
Para las estructuras Terminales (Tipo "T")
» Hipotesis normal
» (argas de viento horizontal sobre conductores, cable de guarda, aisladores y torre
* Traccion de los conductores y cables de guarda para un angule de 80°
» (argas verticales {vano peso y 100 kG de carga de operacion)
¥ Hipotesis Terminal
» Traccicnes unilaterales de los tres conduciores y 1os dos cables de quarda en la hipétesis mas
critica de esfuerzos y vientos
= Cargas verticales {vanc peso y 100 kG de carga de operacion)
» Hipotesis Especial
» Cargas de viento horizontal sobre conductores, cable de guarda, aisladores y torre {Vano: 1500}
= Traccion de los cenductores y cables de guarda para un angulo de 3°
« Cargas verticales (vanc peso de 3000m y 100 kG de carga de operacion)

De acuerdo al CNE-Suministro 2001 se deben considerar un faclor de resistencia para el acero de 1.0
y los siguientes factores de sobrecarga para las estrucluras:

Cargas transversales normales
» Vienlo : 2.5
¥ Traccién de conductores : 1.65
Cargas longifudinales normales
» Engeneral; 1.1
» Enlos anclajes; 1.6
Cargas verticales ; 1.25
Cargas excepcionales
# Transversales: 1.15
¥» Longiudinales : 1.15
» Verticales : 1.15
b.  Esfuerzos limites

El esfuerzo limite de cada elemento de la forra sera:
Para los esfuerzos de traccion: el limite elaslico del acero.

Para los esfuerzos de comprension: el esfuerzo limite de pandeo. El método de célcuic a seguir sera
la gltima edicion de {a Guia de Disefc de Torres de Transmisidn de la ASCE (American Society of
Civil Engieneers).

c. Maxima relaciones de esbeltez admisibles

La relacién de esheltez de elementos a compresion no excedera ios limites siguientes:
L 150 para montanie y crucetas
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6.1.6

r min 200 para riostras diagonales y ofros elementos.

250 para elementos redundantes

La relacidn de esbeltez de elementos a traccion no exceders los limites siguientes:
L 240 para miembros principales

rmin 300 para miembros secundarios

Memoria de Calculo

El concesionario confara con la memoria de calculo completa y detallada de cada tipo de torre,
indicando el valor de las cargas para cada condicién mecanica; asi como para cada elemento de la
torre, las caracleristicas mecanicas de los perfiles, el esfuerzo maximo, el factor de seguridad y el
jargo de pandeo, v los esfuerzos de corte y traccion de los pernos.

Criterios particulares de disefio
En el disefic de las torres se procurara reducir al minimo el namero de elementos asl como su
variedad,

Las conexiones entre perfiles seran disefiadas de manera tal gue sus gjes se encuentren en el mismo
punto, reduciendo al minimo las excentricidades.

Las uniones entre los elementos de las estructuras se realizarédn por pemnos, tuercas y arandelas
necesarias, asi como placas de union. No se aceptara soldaduras entre perfiles,

En el disefio de las estructuras se tomaran en consideracién las exigencias de fabricacion y de
construccién

Los terminales de fas crucetas de las torres de anclaje deberén permitir también el montaje de
cadenas de suspensién.

Prescripciones constructivas
Torres

Para fas eslructuras de fas torres se utilizaran perfiles angulares de lados iguales vy placas de acero
normal o de alta resistencia, conferme a la norma DIN 17100 de preferencia y/o ASTM A36, A572 y/o
SAE 1020, o equivalentes con las caracteristicas minimas siguientes;

Acero normal Acero alta resistencia
(St-37) . (St-52)
Esfuerzo ruptura (N/mm2) 363-441 519-608
Limite elastico (Nfmm2) 235 353
Alargam. a ruplura (Lo=5do} 25% 22%

El espesor minimo permitido para perfiles y placas es de 6 mm para los elementos de montantes y
crucetas, y de 4 mm para los demas elementos. No se utilizaran perfiles inferiores a 60 x 60 x 6 mm
para elementos de monfantes y crucetas, y de 35 x 35 x 4 mm para todos los demas elementos. El
didametro minimo de los pernos sera de 16 mm para los montantes y crucetas, y de 12 mm para los
demas elementos,

Durante la fabricacién, los perfiles, las placas de refuerzos y los cubre juntas, etc. seran certadas con
gula y podran ser cizalfados o aserrades y toda rebaba del metal serd cuidadosamente eliminada.
Todos los perfiles, refuerzos y cubre juntas, etc. seran perfectamente rectos.

Perfiles y placas de refuerzo que necesiten ser doblados, éste se realizara en caliente. Donde por
razones parliculares los elementos son doblados en frio, el material serd posteriormente recocido o
aliviado de tensiones.

Los elementos de las estruciuras tendran todas sus perforaciones hechas en el taller, de manera que
nc sea necesario hacer ninguna perforacién en el sitio para afiadir cualquier elemento de extension a
las torres.

La distancia desde el centro de las perforaciones para pernos a la crifla de cada seccion de acero no
sera menor que 1,5 veces el diametro del perno,

Asimismo la distancia minima entre los cenlros de las perforaciones para pernos adyacentes no sera
inferior a 2,5 veces al diamelro del perno correspondiente.

Las perforaciones pueden ser punzonadas a un diametro tres milimetros mas pequeic que el
diametro final ¢ taladrar a un diametro un milimetro mas peguefio que el diametra final, a eleccién del
fabricante, y posteriormente terminados a su diametro definitivo si la calidad del acero y la experiencia
del fabricante para punzonar, decapar y gaivanizar son tales que no se verifigue ningin peligro de
rotura.

E! aspecto finat de las perforaciones debera ser circular, sin rebabas o grietas, Los elementos con
perforaciones no conformes a esta prescripcion sera rechazada.
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t a maxima tolerancia admisible en el corte de 1as piezas seré de uno por mil.
La diferencia méaxima admisible entre el diametro de fa perforacion y el diametro del perno no
excedera de 1 mm.
La maxima tolerancia admisible en la posicidn mutua de los agujeros sera las siguientes:

e« En el mismo extremo del perfil 0,5 mm

s Entre extremos de! perfil 1,0 mm
No se admitira ninguna tolerancia en la posicion de los ejes de las perforaciones con respecto a os
ejes del perfil.
Las juntas de los montantes seran de preferencia del tipo de tope, sin embargo, el concesicnario
podra optar por juntas de recubrimiento.
Las esquinas de los perfiles seran opeortunamente chaflanadas a fin de asegurar un contacto directe y
continuo entre las paredes de los petfiles a usar. £l iarge minimo de las junias serd a lo menos de
300 mm con 6 pernos como minimo.
No estd permitido el use de scldadura en ningun elemento de tas torres.
Todos los elementos de las estructuras para los diferentes tipos de torres seran marcados con la
misma identificacion de los planos de fabricacion y de montaje.
Las piezas destinadas a ser empotradas en el concreto de las fundaciones tendran dispositivos
adecuados para aumentar la adherancia entre ef acero y el concreto.
Todos los elementos de ias estructuras de las forres y las destinadas a ser empotrados en el
concrete, seran galvanizados en conformidad con fa norma ASTM.
En el caso que se encuentren partes gaivanizadas con formacion de “moho blanco” durante el envio,
o en el almacenarmientc en el sitio, el concesionario tendra la facultad de:

e Aprobar un sistema de limpieza y pintura protectora para aplicarse en terreno, si en su
opinién este es conveniente.
¢ Ordenar inmediatamente la prohibicion del empleo de las partes afectadas, y que todos los
futuros embarques reciban, antes de despacharlos de los talleres, un tratamiento especial
mediante pulverizacion o bafio de los elementos individuales.
» Pernos y tuercas para torres:
Se utilizaran pernos de cabeza hexagonal forjados de una barra sélida, perfectamente concéntrica y a
escuadra son el vastago, el cual serd perfectamente recto. El punte donde el vastago del perno se
une a la cabeza, tendra un empalme de radio suficiente para eliminar excesivas concentraciones de
esfuerzos.
Las arandelas plana de seguridad a presion, seran provislas bajo todas las tuercas. Las arandetas
seran de acero, y por io menos de tres milimelros de espesor, Las arandelas estructurales biseladas
seran provistas cuando sea necesario.
Todos los pernos (incluyendo la parte roscada), fuercas (excepto las roscas) y arandelas seran
galvanizadeos cromatizadas en conformidad con Ia norma ASTM.
Todos los pernos se suministrardn con sus tuercas atornilladas en taileres a fin de asegurar su ajuste
correcto. Las tuercas deberan atornillarse manualmente a los pernos. Las roscas de lodos tos pernos
y tuercas seran aceitadas antes de la expedicion.

Postes

Todos los postes y paries seran de acero galvanizado y cumplirdn con los requerimientos de las
normas ASTM aplicables.

Todas las plezas de ensamblaje (incluyendo pernos, tuercas, elementos de enlace en postes de dos
piezas, pletinas, y ganchos para fijacion de herrajes, etc.) deberan ser de acero galvanizado en
caliente segin norma ASTM A123 y A153.

Las propiedades de impacto en la direccion lengitudinal del material seran determinadas de acuerdo
al método descrite en las normas ASTM A370 y AG73.

Todo el trabajo en acerc no serd inferior en calidad al especificado en las normas ASTM A7. Todas
las piezas se corlaran a patrén y todos fos huecos se punzonaran y perforaran del mismo modo. Los
huecos no se excoriaran. El diametro de los huecos no excedera en mas de 1,5 mm el diametro del
perno correspondiente.

Las soldaduras de fas piezas secundarias seran hechas por un especialista de reconocida
experiencia antes de la galvanizacion.

Todas las superficies solapadas deben cubrirse con macilla epoxica flexible para evitar depdsito de
agua y polucion, y no pueda iniciarse en proceso de oxidacion.
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6.1.7 Accesorios
Cada torre sera completada con los accesorios siguientes:
¥ Pernos de escalamiento
Dispositivos antiescalamiento
Placas indicadoras
Sefializacion de secuencia de fases
Estribos
Extensiones
Pernos de anclaje :
El suministro de los posles de acero incluira:
# Perforaciones y tuercas soldadas para las conexiones de puesta a tierra.
» Orejas en las estrucluras de amarre, para la fijacién del herraje del conductor,
*  Marcas en los postes.

6.1.8 Puesta a tierra
La puesta a tierra de las torres sera efectuada tomando como referencia lo recomendado en los
planos del proyecte (ver Plano N° |-09),
Cada Stub y parrillas estaran provistas de agujeros de dimensiones adecuados para conectar el
sistema de puesta a tierra. Las perforaciones estaran ubicadas a 60 cm debajo del nivel del suelo.

6.1.9 Pruebas
El concesionario verificara el desarrolle de tas pruebas que garanticen ias caracteristicas técnicas de
torres, postes y accesorios.

a. Pruebas de Prototipo

¥  Torres de muestras

A fin de controlar el disefic y calculo de los diversos tipos de torres especificados, una prueba de
carga sera llevada a cabo sobre todas las torres profotipos sin galvanizar, armadas en su méaxima
exlension de patas. Las pruebas seran destructivas.

¥ [Preparacion de la prueka

Las pruebas seran llevadas a cabo antes de comenzar la fabricacién de las torres, en los talieres del
fabricante, o en una estacion de pruebas definida por el concesionario.

La torre de muestra serd montada sobre una fundacién rigida. Si para montar las torres en el sitio se
propone ensamblarlas sobre el suelo y posteriormente {evantarlas a la posicion vertical, esle mismo
meétodo sera empleado para montar la torre de muestra.

» Carga de prueba

A la estructura completa con crucetas y estribos se le aplicardn simultaneamente las cargas
especificadas para la condicién de carga normal, seguidas por las cargas correspondientes a la
condicién excepcional. Las cargas seran aplicadas mediante cabrestantes de regulacion fina y
dinamometros a la lectura correspondiente detallada, que haya sido previamente calibrados en una
reconocida estacion de prueba oficial. Cada condicion de carga se mantendra aplicada durante un
minimo de 5 minutos.

Las deflexiones en la cispide de la torre, extremos de crucetas y en cualquier otro punto de [a
estructura seran medidas mediante un procedimiento aprobado por el propietario. Al final de esta
prueba, ningun elemento de la estruclura debera presentar deformacion permanente.

¥ Prueba destructiva

Se llevaran a cabo para una torre de suspension y una torre de anclaje, las cuales estaran armadas
con su maxima extension, hasta el cofapso de la estructura.

¥ Modificacion de disefio

Si, como resultado de esta prueba fuera necesario efectuar cualquier modificacion al disedo de la
torre, a fin de que la resistencia de la torre esté conforme con las prescripciones de las
especificaciones técnicas.

¥ Reutilizacién de las torres

Las torres sometidas a pruebas destructivas pueden ser usadas en la linea de transmision, por
aprobacién del concesionario después de reemplazar 'os elemenlos deformados o destruidos.

XY VY VY YY

b, Montaje en Blanco

A fin de controlar la calidad de la elaboracion, un prototipo de cada tipo de torre sera ensamblado en
el taller del fabricante, antes de empezar la fabricacion y completo con todos los elementos, pernos y
fuercas para formar una torre completa.
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Todas las partes deberan gjustar exactamente con las otras correspondientes sin necesitar ninguna
otra empaquetadora a que las arandelas previstas. Ningln ajusie de perforacion o deformacion de
cualquier parte sera permitido durante esta prueba.

c. Pruebas de Rutina

Las pruebas a efecfuarse a cada lote de malerial seran las siguientes:

Prueba de traccion.

Prueba de doblado.

Prueba de resiliencia.

Prueba de galvanizacién (Norma ASTM)

Prueba de rotura {Norma ASTM A -143)

Pruebas de pernos y tuercas

Las pruebas a lievarse a cabo, los metodos de seleccidon de muestras serédn definidas por el
concesionario.

6.2 CONDUCTORES DE ALUMINIO REFORZADQ CON ACERO Y ACCESORIOS

6.2.1 Objetivo
Estas especificaciones téenicas cubren el suministre del conductor de aluminio reforzado con acero
galvanizado — ACSR {Parakeet), con relacién de seccion aluminiofacero galvanizado 3,43. y sus
acCcesorios.

YV VV VY

6.2.2 Normas aplicables
Las normas a ser usadas para el suministro del conductor de aluminio reforzado con acero (ACSR},
accesorios, fabricacion de alambres, cableado de los conductores, pruebas e inspeccién seran las
siguientes, segun la version vigente a la fecha de la convocaleria o licitacion, en el orden y
precedencia indicado.

ASTM A153:Specification for Zinc Coating (hot dip) on tron and steel hardware

ASTM B230:Aluminium Wire 1350-H90 for Electrical Purposes

ASTM B231:Aluminium Conduclors, Concentric—Lay—Stranded

ASTM B232: Aluminium Conductors, Concentric-Lay-Stranded steel-reinforced (ASCR)

ASTM B233:Aluminium Rolled Rods for Electrical Purposes,

ASTM B262:Aluminium Wire, 1350-H16 or -H26 for Electrical Purposes

ASTM B323:Aluminium Wire, 1350-H14 or —H24 for Eleclrical Purposes

ASTM B341:Aluminium-coated (aluminized) steel-core wire for aluminium conduciors, sleel

reinforced (ACSR)

ASTM B398:Aluminiun-Alloy 6201-T81 Wire for Electrical Purposes

ASTM B398:Conectric-Lay-Stranded 6201-T81 Aluminiun Alloy Conduciors

ASTM B48B:Zinc-coaled (galvanized) steel-core wire for aluminium conductors, steel-reinforced

(ASCR)

ASTM Bb524:Conectric-Lay-Stranded Aluminiun Conductors, Aluminium Alloy Reinforced

IEC209; Aluminium Alloy Stranded Conduclors

UNE 21-1569:Elementos de Fijacidon y Empalme para Conductores y Cabies de Tierra de Lineas

Electricas Aéreas de Alla Tension
»  ASTM B201:Testing Chromaie Coatings on Zinc and Cadmium Surfaces

6.2.3 Alcance
Para la implementacién de las lineas en 220kV. y 138kV. se utilizara conductor de aluminio reforzado
con acero galvanizado — ACSR (Parakeet) de 319mm? (Parakket), cuycs principales datos técnicos
son; )

Tipo de conductor: ACSR-Parakeet

Material: Aleacién de Aluminio cireforzamienic de acero galvanizado

Seccion Nominal: 318 mm?

Diametro exterior; 23,22 mm

» (arga de Rotura: 8 999 kg

Los acceserios deberan tener tas dimensiones adecuadas para la seccién de conductor solicitado y

son los siguientes:

¥ Varillas de armar

» Manguitos de empalme

¥» Manguilos de reparacion

» Amortiguadores de vibracion tipo Stockbrigde

A B A A A O A

Y ¥ ¥

A
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¥ Separadores rigidos y flexibles

¥ Pasfa para aplicacién de empalmes

* Herramientas y equipos de operacion
6.2.4 Caracteristicas constructivas

El conductor de aluminio reforzado en acero galvanizado (ASCR) serd concéntrico, desnudo y
cableado, para la seccidén nominal gue se indica en las tablas de datos técnicos.

La fabricacion del conducfor se realizard de acuerdo a las normas establecidas en estas
especificaciones y se efectuard en una parte de la fabrica especialmente acondicionada para tal
propgsito. Durante la fabricacion y almacenaje se deberan tomar precauciones para evitar toda
posibilidad de contaminacién que puedan causar efectos adversos sobre el conductor de aleacion de
aluminio por cobre u otros materiales.

En caso de que alguna maquinaria haya sido utilizada en la fabricacién de conductores distintos a los
especificados, esta sera cuidadosamente limpiada antes de ser usada en |3 fabricacién.

En todo momento del proceso de fabricacion del conductor, se prevera que las longitudes en
fabricacion sean tales que en una hobina alcance ef conductor de una sola longitud, sin empalmes de
ninguna naturaleza.

En la fabricacién de los conductores se cuidara de alcanzar la minima rotacion natural y ta méxima
adherencia entre los alambres de cada capa y entre las capas, a fin de evitar dafos aln cuando se
desarrollen bajo tension mecanica.

Los accesorios seran fabricados en las dimensiones adecuadas para e uso con el conductor
especificado y del material apropiade y compatible con el conductor de acuerdo a a tabla de datos
técnicos.

Las superficies de accesorios en contaclo con ei conductor tendran acabado con superficies lisas,
libres de todo defecto y aquellos que ejercen presion sobre el conductor no deberan daiario.

6.2.5 Inspecciones y pruebas

El concesionario verificara el desarrollo de tas pruebas que garanticen las caracleristicas técnicas del
conductor y sus accesorios.

tos instrumentos a utilizarse en las mediciones y pruebas deberan tener certificado de calibracion
vigente expedido por un organismo de contro! estatal o institucion particular autorizada.

a. Conductor
l.os conductores serdn sometidos a las siguientes pruebas:
»> Pruebas de rutina sobre los alambres componentes
= Composicién del material
« Medida del diametro y control de la superficie de los alambres
+ Prueba de tensidn mecanica
+ Prueba de ductibilidad
¢ Prueba de resistividad
+ Prueba de enlongacion
= Prueba de envoltura
*» Pruehas del Conductor Cableado
« Caontrol de la superficie
s Prueba de tensién mecanica
»  Prueba de torsién
b. Accesorios
Los accesorios del conductor serdn sometidos a las siguientes pruebas:
* Pruebas de rutina sobre cada accesorio
» Control de las dimensiones y del ensamblaje.
s Prueba de traccién.
s Prueba de galvanizacion segun normas especificadas.
s Pruebas de resistencia eléctrica
¥ Pruebas de los ensambles
= Prueha mecanica
* Prueba de calentamiento
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6.2.86 Tabhla de datos técnicos

" TABLA DE DATOS TECNICOS
CONDUCTOR ACSR (PARAKEET)
ftem Descrlpcmn s | Unidad Requendo 1" Garantizado
A CARACTERISTICAS GENERALES
i [Tipo ACSR
2 [Material Alum. y Acero Gdo
3 {Denominacién 319 mm? ACSR
4 JFabricante
5 |Pais de fabricacidn
6 [Normas de fabricacion Afggégozggz
B |CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
1 |NOmero de hilos x didmetro
- Aluminio {1350 EC) N® x mm 24 x 3.87
- Acero Galvanizado N° x mm 7 x2.68
2 |Diametro exterior del conduclor mm 23,22
3 |Seccibn nominal mm? 319
4 |Seccion tolal mm?
€ |CARACTERISTICAS MECANICAS
1 |Peso del conductor kg/m 1,067
2 _|Carga de ruplura minima a la traccion kg 8999
3 Modulo de elaslicidad inicial kg/mm? 8000
4 iModulo de elasticidad final kgfmm?
5 {Cosficiente de dilatacién térmica lineal 14°C 0,0000189
D |CARACTERISTICAS ELECTRICAS
1 |Resistencia elécliica a 20°C Ohms/km 0,1010
2 [Coeficiente de resisfividad a 20°C 11°C 0,00403
3 |Capacidad de corrienle Amp
£ |CARACTERISTICAS DE FABRICACION
1 |Maxima longilud def cable sobre el carrele m
2 |Pesc maximo de expedicidn de un carrete kiN
3 [Tolerancia méaxima admisible sobre el peso del
del conductor acabado %
F |ALAMBRES DE ALUMINIQ
1 |Seccion del Alambre mm?* 11,75
2 |Resislencia a fa Traccion Minima kg/mm?
3 Alargamienlo a la rofura minima {muestras 250mm) %
4 [Resislividad eléclrica Ohmim
5 |Conduciividad eléckica % IACS 61
G |ALAMBRES DE ACERO
1 |Seccion del Alambre mm? 5,28
2 |Resislencia a la Traccion Minima kg/mm?
3 |Alargamienlo a la rotura minima {muestras 250mmj %
4 Peso de zinc depositado por galvanizacidn Gim?
segun porma ASTM B-488 grado A
TABLA DE DATOS TECNICOS
'ACCESORIOS PARA CDNDUCTOR ACSR {PARAKEET)
item Descripcién Unidad |-~ Requerido .| .- Garantizado
A |MANGUITOS DE EMPALME
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' “TABLA DE DATOS TECNICOS i
."S'ACCESORIOS PARA CONDUCTOR ACSR (PARAKEET} e
item 1 'Descrrpclon :' Umdad Requendo .--_'f"G_a!r_ant__i;adb_ﬁ_-f; -
1 {Fabricante
2 _|Pais de procedencia
3 |Normas de fabricacién
4 [Material Aluminio
3 |Diametro de conductor para empalme mm 23,22
6 |Longitud mm
7 |Nimero de Compresiones
8 |Carga minima de deslizamienlo del conductor kg
@ |Resistencia eléctrica a 20°C entre enfrada y salida
gel conducior Ohms
11 {Pesc lotal kg
B _[WANGUITOS DE REPARACION
1 |Fabricante
2 IPais de procedencia
3 |Normas de fabricacién
4  |Material Aluminio
5 |Tipo Compresién
6 |Diamelro del conductor a reparar mm 23,22
7 |Longitud m 0,20
8 [Numero de Compresiones
9 Peso lolal kg
C |VARILLAS DE ARMADO PARA CONDUCTOR
1 |Fabricante
2 _|Pais de procedencia
3 |Normas de fabricacion
4 [Seccién del conductor a aplicarse mm? 319
5 [Numeroy didmelro de los alambres Nro x mm
6 |Largo tolal de la varilla mm
7 |Paso de la hélice mm
8 iDiametro inlernp de [a hélice mm
9 |Peso de la varilla completa kg
D AMORTIGUADORES PARA CONDUCTOR
1 |Fabricante
2 |Pais de procedencia
3 INormas de fabricacion DIN-0212
4 |Seccién del conductor a aplicarse mim? 319
5 __Material de la grapa fijacidn al conductor Alunimio
6 |Cable coneclor
7 |Masas vibrantes
8 |Largo total del amortiguador mm
S IMomento de inercia cmt
10 |Modulo eldstico det cable conector kg/mm?
11 |Peso tolal kg
12 jPeso de cada masa vibrante kg
_ D [SEPARADOR AMORTIGUADOR
1 |Fabricante
2 |Pais de procedencia
3 |Normas de fabricacion

COES
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s - 'TABLA DE DATOS TECNICOS
s ACCESORIOS PARA CDNDUCTOR ACSR (PARAKEET)
ftem | . e ___.-:f'Descrlpcmn T ' Umdad Requerldo -__'-.-:Garaﬁtizado L
4 [Tipo Amortiguador
5 Numero de Conduclores N 2
6 [Seccién del conductor a aplicarse mm? 318
7 |Material del cuerpo Acero est_ampado
galvanizado
8 |Material de la grapa fijacion al conductor Aleacion de
Aluminio
9 iPesototal kg
D |SEPARADOR RIGIDQ
1 |Fabricanie
2 |Pais de procedencia
3 |Normas de fabricacion
4 [Tipe Rigido
5  |Numero de Conduclores A
6 |Seccitn del conduclor a aplicarse mm? 319 .
) Acerc eslampado
7 Malerial de! cuerpo galvanizado
. - Aleacion de
8 |Material de la grapa fijacién &l conductor Aluminio
9 jPesc lotal kg

6.3 AISLADORES Y ACCESORIOS

6.3.1

6.3.2

6.3.3

Objetivos

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion, pruebas vy
enirega de los aisladores que se utilizaran en lineas de transmision y sus accesorios.

Normas aplicables

Los aisladores ceramicos materia de la presente especificacién y sus accesorios, cumpliran con las
prescripciones de la dltima versién de las siguientes normas:

»  ANS! C28.1:American National Standard Test Metheds For Electrical Power Insulators

» ANSI C29.2:American National Standard For Insufators Wet-Process Procelain And Thoughened
Glass-Suspension Type

»  ASTM A 153:Zinc Coating (Hot Dip) On lron And Steel Hardware

» UNE 21-158-90:Coating (Hot Dip} on lron And Steel Hardware

» UNE 21-159:Elementos de Fijacion y Empalme para Conductores y Cables de Tierra de Lineas
Electricas Aéreas de Alta Tension

> ASTM B 6:Specification for slab zinc

» ASTM B 201:Testing chremate coatings on zinc and cadmiun sutfaces

¥ ANSI C28.11:American National Standard for Composite Suspension Insulators for Overhead
Transmission Line Tests

¥ EC 1109:Composite Insulators for A. C. Overhead Lines with a Nominal Voltage Greater than
1000V- Definiticns, Test Methods and Acceptance Criteria

¥ 1EC 815:Guide for Selection of Insulators in Respect of Polluted Conditions

Condiciones ambientales

Los aisladores se instalaran en zonas con |as siguientes condiciones ambientales.

3 Altilud sobre el nivel def mar - hasta 4500 m

¥»  Humedad relativa : entre 85 y 80%

> Temperatura ambiente -5°Cy26°C

¥ Contaminacion ambienial . de escasa a moderada

6.3.4 Condiciones de operacién

El sistema eléctrico en el cual operaran los aisladores de suspension, liene las siguientes

caracteristicas:

¥ Tensién de servicio de la red 220 kv 138 kv

COES
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6.3.5

6.3.6

6.3.7

» Tension maxima de servicio 245 kv 145 kV

#» Frecuencia de la red 60 Hz 80 Hz

> Naturaleza del neutro Efectiv. puesto a tierra Efectiv. puesto a tierra.
Alcances

Se utilizaran cadena de aisladores de porcelana clase ANSI 52-3 para las lineas en 220kV y en los
postes de acero tipo angular-anclaje en 138kV. En los postes de acero tipo suspensién se utilizaran
aisladores poliméricos line post. Las caracteristicas de los aisladores se muestran en la tabla de
datos técnicos. lLos accesorios a ser utilizados seran compatibles con el suministro de aisladores

l.os elementos que constituyen los distintos tipos de ensambles con aisladores de porcelana a ser
implementados son os siguientes:

Grillete Recto

Yugo Triangular

Rétula-Crquilla

Grapa de Suspensién para Conductor

Anilio Corona

Varillas Preformadas

Enganche para Contrapeso

Contrapesos

Grapa de cempresion fipo pistola

Alargador horquilla-Ojo

Yugo rectangular

Tensor Rasca o alargador horquilla- horquilla

Horquilla-Bola

Los componentes requeridos con aisladores de tipo line post a ser implementados se mueastran en el
volumen de planos (Ver Plano N° L-05)

Prescripciones generales

Las grapas de suspension y anclaje no permitiran ningun deslizamiento ni deformacion o dafio al
conductor activo.

Ninguan accesorio o pieza alravesada por corriente eléctrica, debera alcanzar una temperatura
superior al conductor respectivo en las mismas condiciones.

La resistencia eléctrica de los empalmes y de las grapas de anclaje no sera superior al 80% del largo
correspondiente al del conductor. Para evitar efluvios eléctricos, ta forma y el disefio de todas las
piezas bajo lension serd tal que evite esquinas agudas o resaltos que produzcan un excesivo
gradiente de campo eléctrico.

Los diversos dispositivos de los accesorios estaran completos con todas las piezas y elementos de
conexion para obtener un montaje facil y sin posibilidades de errores que produzcan una disminucion
en las caracterislicas electromecanicas.

A fin de evitar el aflojamiento de los pernos de los conjuntos, todas las tuercas seran fijadas por
medio de un dispositivo de seguridad.

El disefic de las partes mecéanicas continuas y de sus superficies sera tal que permitan mantener un
buen contaclo eléctrico, bajo las mas desfavorables condiciones de servicio.

El disefio de todos los accesorios seran tales como para impedir [a entrada y el deposito de humedad
en el conductor y en fas piezas, asi como fa corrosién de tas partes metdlicas. En et disefio de los
diversos tipos de accesorios se normalizaran fo mas posible los diversos tipos de piezas utilizadas en
particutar pernos, tuercas, arandelas y chavetas, a fin de reducir la variedad de repuestos.

Y Y Y Y Y VY VYVYYYYY

Caracteristicas constructivas
Aisladores

Los aisladores de suspensién y anclaje seran de porcelana de superficie exterior vidriada: el material
de las partes metdlicas serd de acero forjado o hierro maleable galvanizado; estaran provistos de
pasadores de bloqueo fabricades con material resistente a la corrosion, fal como bronce fosforoso o
acero inoxidable. Las caracteristicas y dimensiones de los aisiadores de suspension se indican en la
Tabla de Datos Técnicos Garantizados.

En los aisladores fine post tendrén nucleo de fibra de vidrio reforzada con resina epdxica de alta
dureza, resistente a [os 4cidos y, por tanto, a la rotura fragil, tendra forma cilindrica y estara destinado
a soportar la carga mecdnica aplicada al aislador. El niclec debera estar libre de burbujas de aire,
sustancias extranas ¢ defectos de fabricacién y tendra un revestimiento hidréfuge de goma de silicén
de una sola pieza aplicado por extrusion o moldeo por inyeccion, Este recubrimiento no tendra juntas
ni costuras, sera uniforme, libre de imperfecciones y estara firmemente unido al nicleo; tendra un
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6.3.8

i,

espesor minimo de 3 mm en fodos sus puntos. La resistencia de la interfase entre el recubrimiento de
goma de silicén y el cilindro de fibra de vidrio sera mayor que la resistencia al desgarramiento (tearing
strength} de la Goma de silicon.

Las aletas aislantes serdn, también hidréfugos de goma de silicon, y estaran firmemente unidas a la
cubierta del cilindro de fibra de vidrio por moldec como parte de la cubierta; presentaran diametros
iguales o diferenles y tendrdn, preferentemente, un perfl disefado de acuerdo con las
recomendaciones de {a Norma IEC 815. La fongitud de la linea de fuga requerida debera lograrse con
el necesario numero de aletas. El recubrimiento y las aletas seran de celor gris o blanco.

Accesorios

Las piezas sujetas a esfuerzos mecdnicos seran preferiblemente en acero forjade o hierro maleable,
adecuadamente tratado para aumentar su resistencia a choques y a rozamientos.

Accesorios y piezas normalmente bajo tension seran fabricados de material antimagnético.

Las grapas de suspension y de anclaje de los conductores seran de aleacion de aluminio,

Las partes no ferrosas resistiran las condiciones atmosféricas sin ninguna proleccion.

Los accesorios seran fabricados con materiales compatibles que no den origen a reacciones
electroliticas, bajo cualquier condicion de servicio.

Las superficies en contacto con el conductor seran perfectamente lisas y libres de cualquier
imperfeccién o irregularidad de tal forma, gue no puedan causar abrasiones, deformaciones ¢ dafios.
tas superficies exleriores de todas las piezas seran sin esquinas agudas o resaltes, eliminando las
irregularidades que puedan causar concenltraciones del campo eléctrico superficial.

Las roscas de los pernos seran cubiertas con una grasa inmediatamente antes del ajuste en el
montaje. Las chavetas para asegurar la fijacién de los accesorios a la cadena de aisiadores seran de
acero inoxidable y seran apoyados por arandelas de tamafio y calibre adecuado.

Anies de la galvanizacién, las piezas serén marcadas mediante punzén con el nombre del fabricante
o marca de f&brica y con el codigo de ia pieza. Las marcas seran claramente legibles después del
galvanizado.

Una vez terminado el maquinado y marcado, todas las partes del fierro y acero de los accesorios '
seran galvanizado mediante inmersién en caliente segun norma ASTM A 153, El galvanizado tendra
lextura lisa, uniforme, limpia y de un espesor standard en toda la superficie. La preparacion del
material para el galvanizado y el proceso mismo del galvanizado no afectarén las propiedades
mecanicas de las piezas trabajadas,

El espesor del recubrimiento de zinc no seré inferior a 600 g/m? para fos accesorics de |a linea en 220
kV.

Los herrajes extremos para los aisladores de suspension lipo Line Post estarén destinados a
transmitir la carga mecanica al nicleo de fibra de vidrio. La conexion entre los herrajes y el nicleo de
fibra de vidrio se efectuard por medio de compresion radial, de fal manera que asegure una
distribucion uniforme de ia carga alrededor de este ultimo.

Los herrajes para los aisladores tipo suspension tipo Line Post deberan ser de acero forjado ¢ hierro
maleable; el galvanizado correspondera a la clase "B" segln fa norma ASTM A153.

L.a base-soporte del aislador Line Post sera de acero galvanizade o hierro maleable, galvanizado, de
las dimensiones y forma apropiadas para fijarse a poste de acero en forma horizontal; y soportar las
cargas mecanicas. £l exiremo terminal del lade del conductor seré para grapas tipo mufon "trunnion”,
E! suminisfro incluira las grapas de suspensién y suspension angular tipo muion "trunnion”,

Como proteccién anticorrosiva estos herrajes deberdn cubrirse con una capa de pintura del tlipo epoxi
o poliuretano. La preparacion quimica y mecanica de la pintura sera de acuerdo a la norma ISO
12944.

Pruehas

El concesionario verificara el desarrollo de las pruebas que garanticen las caracteristicas técnicas de
los aisladores y sus accesorios de acuerdo a las normas especificadas. [Estas pruebas
comprenderan:

Aisfadores de porcelana

> Pruebas de disefio:

= Prueba de tension de flameo en seco a baja frecuencia.

+ Prueba de tensién de flameo bajo lluvia a baja frecuencia.

« [PPrueba de tensién critica de flameo al impulsc positive y negativo.
* Prueba de tension de radiointerferencia.

* Prueba de carga-tiempo
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b.

Prueba de cambio brusco de temperatura.
Prueba de resistencia de carga rmecanica residual,
Prueba de impacto Prueba del pasador de seguridad

» Las pruebas de calidad:

inspeccion visual y verificacién de las dimensiones,
Pruebas de porosidad.

Pruebas del galvanizado.

Pruehas de carga electromecanica combinada,
Pruebas de perforacién.

Prueba de cambic brusco de terperatura,

¥ Las pruebas de rulina;

Prueba de carga mecanica de rutina
Prueba de tensidn de flameo de rutina.

Afsladores tipo Line Posf

Se realizaran las pruebas de acuerdo con la norma IEC 1109.

» Pruebas de disefio:

Pruebas de las interfases y conexiones de los herrajes metalicos terminales

Prueba de carga — tfiempo del niicleo ensamblado

Pruebas del recubrimienlo: Prueba de caminos conductores (tracking) y erosion
Pruebas del material del nucleg

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

¥» Pruebas de Tipo

Prueba de tension critica al impulso tipo rayo

Prueba de tensién a la frecuencia industrial bajo lluvia
Prueba mecanica de carga — tiempe

Prueba de tensién de interferencia de radio

Prueba de resistencia dei niicleo a la carga por corrosion

*  Pruebas de Muestreo

»

Verificacion de lag dimensiones

Prueba del sistema de blogqueo

Verificacion de {a carga mecanica especificada (SML).
Verificacion de la carga al voladize (cantilever)
Prueba de galvanizado

» Pruebas de Rutina

Los instrumentos a ulilizarse en las mediciones y pruebas deberan tener un certificado de calibracion

Identificacién de los aisladores poliméricos
Verificacion visual
Prueba mecanica individual

vigente expedide por un organisme de conlrol autorizade,
k! concesionario deberd contar con los certificados y reportes de prueba.

6.3.9 Tabla de Datos Técnicos
(T T T T TABLADEDATOS TECNICOS
- AISLADOR DE PORCELANA -
ftem { - Deseripcién -. - | Unidad “Requerido : - | "Garantizado -
1.0 |Fabricanle
2.0 |Ntmero o codigo de catalogo
3.0 |Modele o cadigo del aislador {Seg(n Calalogo)
| 4.0 {Clase ANSI 52-3
5.0 [Malerial aislanie Porcelana
6.0 |Material metalico Hierro maleable o
COES
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Anteproyecto: “Linea de 220kV Machupicchu-Quencoro-Cnocora-Tintaya y Ampliacion de Subestaciones”

) 'TABLA DE DATOS TECNICOS' '
AISLADOR DE PORCELANA
item - Descripeion - " Unidad | Requendo | * Garantizado
acero forjado
7.0 |Malerial del pasador Bronce o acero
inoxidable |
8.0 |Norma de [abricacién ANSE 29.2
8.0 |Dimensiones:
9.1 |Didmetro maximo mm 273
9.2 |Espaciamienlo {altura) mm 146 B
9.3 |Longilud de linea de fuga mm 292
9.4 |Tipo de acoplamiento ANSITIPO B
10.0 |Caracteristicas mecanicas:
10.1 |Resistencia electromecénica combinada kN 80
10.2 |Resistencia mecanica al impacto N-m 6,0
10.3 |Resistencia a una carga conlinua kN 44
11.0 |Caracterisiicas eléctricas
11.1 [Tension de flameo a baja lrecuencia
- En seco kY 80
- Bajo lluvia kv 50
11.2 |Tension critica de flameo al impulso :
Paositiva kVp 125
Megativa kVp 130
11.3 [Tensidn de peroracion kv 110
12.0 |Caracteristicas de radic interferencia:
12.1 [Tensién eficaz de prueba a tierra en baja frecuencia kv 10
12.2 |Tensidn maxima de radio inlerferencia uv 50
13.0 [Conexién Casguillo - Bola
14.0 [Masa por unidad Kg -
15.0 (Color MMarcon
" TABLA DE DATOS TECNICOS -
HERRAJES DE CADENAS DE AISLADORES DE PCRCELANA, -
ftem Descripcién - | “Unidad Requerldo | Garantizado
1.0 |GRILLETE RECTO
1.1 |Fabricante
1.2 |NOmero de calalogo del Fabricanfe
1.3 [Material Acero forjado
galvanizado en
calienle
1.4 |Clase de Galvanizacidn segin ASTM C
1.5 [Dimensiones (Adjuntar Planos) mm
1.6 |Carga de Rotura Minima kN 80
1.7 |Norma de Fabricacién
1.8 |Masa por Unidad kg
2.0 |YUGO TRIANGULAR Y RECTANGULAR
2.1 |Fabricante
2.2 [Nomero de calalogo del Fabricante
2.3 |Material Acero galvanizado
en caliente
2.4 |Clase de Galvanizacion seglin ASTM C
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- TABLA DE DATOS TECNICOS .

item

_ESCHPCIDH

HERRAJES DE CADENAS DE A!SLADORES DE PORCELANA

1 Garantizado -

2.5

Dlmens:ones (Ad]unlar Planos})

mm

256

Carga de Rotura Minima

kN

2.7

Norma de Fabricacion

28

Masa por Unidad

kg

3.0

ROTULA-HORQUILLA

31

Fabricante

3.2

Numero de catalogo del Fabricante

33

Material

Acero forjado
galvanizade en
caliente

34

Clase de Galvanizacion segin ASTM

C

3.5

Dimensiones {Adjuntar Planos}

mm

3.6

Carga de Rotura Minima

kN

80

3.7

Norma de Fabricacion

3.8

Masa por Unidad

kg

4.0

GRAPA DE SUSPENSION PARA CONDUCTOR

41

Fabricanie

4.2

Nimero de catélogo del Fabricante

4.3

Malerial

Aleac, de Aluminio

4.4

Didmetro de conduclor sin incluir varillas de armar

mm

23,22

4.5

Angulo de salida de la grapa

Grados

4.6

Carga de rolura especificada

% CRC ()

4.7

Carga de deslizamientc especificada

% CRC (%)

20

4.8

Norma de fabricacion

49

Masa por unidad

kg

5.0

ANILLQO CORONA

5.1

Fabricante

5.2

Nimero de calalogo det Fabricante

53

Malerial

Acero galvanizado
en calienle

2.4

Clase de Galvanizacidn segin ASTM

C

8.5

Dimensiones {Adjuntar Planos)

mm

58

Norma de Fabricacion

57

Masa por Unidad

kg

6.0

ENGANCHE PARA CONTRAPESO

6.1

Fabricante

6.2

Nimero de catalogo del Fabricante

8.3

Material

Acero galvanizada
en calienle

6.4

Clase de Galvanizacién segln ASTM

c

6.5

Dimensiones (Adjuntar Planos)

mm

6.6

MNorma de Fabricacian

6.7

Masa por Unidad

kg

70

CONTRAPESOS

7.1

Fabricante

7.2

Ndmero de cataloge del Fabricanie

7.3

aterial

Acero galvanizado
en caliente
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Anleproyecto: “Linea de 220kV Machupicchu-Quencoro-Onocora-Tinlaya y Ampliacion de Subeslaciones”

" TABLA DE DATOS TECNICOS -

B HERRAJES DE CADENAS DE AlSLADORES DE PORCELANA

:_Requendo

Garantlzado

ftem | L Descripod
7.4 [Clase de Galvanizacién segin ASTM c
7.5 |Dimensicnes {Adjuntar Planas) mm
7.6 |Norma de Fabricacién
7.7 |Masa por Unidad kg 30
8.0 |GRAPA DE COMPRESION TIPO PISTOLA
8.1 |Fabricante
8.2 [Namero de catdloge del Fabricante
8.3 |Material Aleac. de Aluminio
8.4 [Didmetro de conductor mm 23,22
8.5 |Carga de rolura especificada % CRC ()
8.6 |Carga de deslizamiento especificada % CRC
8.7 |Norma de fabricacién
8.8 [Masa por unidad kg
9.0 |[ALARGADOR HORQUILLA-QJO
9.1 |Fabricante
9.2 |Nomero de catalogo del Fabricante
9.3 |Material Acero forjade
galvanizado en
caliente
9.4 |Clase de Galvanizacién segin ASTM C
9.5 Dimensiones (Adjuntar Plancs) mm
9.6 |Carga de Rolura Minima kM 80
9.7 [Norma de Fabricacidn
9.8 |Masa por Unidad kg
10.0 [TENSOR RASCA O ALARGADCR HORQUILLA-
HORQUILLA
10,1 |Fabricante
10.2 |Ndmero de catalogo del Fabricanle
10.3 |Materia! Acero forjado
galvanizado en
caliente
10.4 |Clase de Galvanizacion segin ASTM C
10.5 |Dimensiones {Adjuntar Planos) mm
10.6 |Carga de Rotura Minima kN 80
10.7 |Norma de Fabricacion
10.8 {Masa por Unidad kg
11.0 |HORQUILLA-BOLA
11.1 |Fabricanle
11.2 [Namero de calalogo del Fabricanle
11.3 Malerial Acero forjado
galvanizado en
calienle
11.4 [Clase de Galvanizacion segin ASTM C
11.5 |Bimensiones {Adjuntar Planos) mm
11.6 |Carga de Rolura Minima kN 80
11.7 |Acoplamienic IEC 16
11.8 |Norma de Fabricacion
11.8 |Masa por Unidad kg .
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Anteproyecto. "Linea de 220kV Machupicchu-Quencoro-Onocora-Tintaya y Ampliacion de Subestaciones”

. TABLADE DATOS TECNICOS il oo

CADENA DE AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSIDN

6.4 CABLE DE GUARDA Y ACCESORIOS

6.4.1

6.4,2

ftem |- . Descripeibn ‘Unidad " Requerido . Gaféni_iz_ado -
1.0 [Fabricante
2.0 |Modelo o numero de catalogo
3.0 |Pais de fabricacién
4.0 |Normas aplicables {EC-1108 /ANSI -
29.11
5.0 |Tensién maxima de disefio kv 145
6.0 Malerial del ndcleo fibra de vidrio
7.0 |Malerial del recubtimiento del nicleo goma de silicon
hidrofugo
8.0 |Material de las campanas goma de silicon
hidrofugo
Hefrajes
9.0 |Material de los herrajes acero forjade
10.0 [Nerma de galvanizacion ASTM 153 “B"
11.0 [Herraje exiremo de estruciura horquilla {clevis y)
12.0 |Herraje del extremoe de linea clevis
13.0 |Acoplamienic IEC 16
. |Dimensicnhes y masa
14.0 [Longitud de linea de fuga mm 4500
15.0 |Distancta de arco en seco mm 1220
16.0 |Longilud {olal mim
17.0 [Didametro minima del nicleo mm
18.0 {Numero de campanas mm
19.0 [Cidmelro de cada campana mm
20.0 IEspaciamiento enite campanas mm
21.0 |Masa total mm
Valores de resistencia mecanica
22.0 |Carga mecanica garanlizada (SML) kN 100
23.0 [Carga mecanica de rulina (RTL) kid 50
Tensiones eléctricas de prueba
24.0 |Tensidn crilica de flameo al impuiso
- posiliva kv 700
- negafiva kV
28.0 [Tensién de flameo a baja frecuencia
285.0|- en seco kv
- bajo tuvia kv 275

Objetive

Establecer las caracteristicas técnicas minimas aceptables y las condiciones necesarias para el
suministro del cable de guarda y accesorios.

No

Las normas a ser usadas en el suministo de los cables de guarda, fabricacion de alambres,
cableado, pruebas e inspeccion son las siguientes:

rmas Aplicables

» |EC 209
> 1EC 1089

» ASTM A363 Standard specification for zinc coated {galvanizado) steel overhead ground wire

strand

> ASTM B6:Specification for slab zinc

*>  ASTM A 475:Standard Specificalion for Zinc-Coated Steel Wire Strand
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Anteproyeclo: "Linea de 220kV Machupicchu-Quencoro-Onccora-Tinlaya y Ampliacion de Subestaciones”

6.4.3

6.4.4

»  ASTM A 90 Standard Test Method for Weight of Coating on Zing - Coated (Galvanized) fron of
Steel Articles.

¥ |EEE 1138-1994:Standard Construction of Composite Fiber Optic Overhead Ground Wire (OPGW)
for Use on Electric Utility Power Lines.

» NBR 14074-2004: (Norma Brasileira} Cabos para-raios com fibras 6pticas (OPGW) para linhas

aéreas de fransmisséo.

ITU-T G.652 -1893): Caracteristicas de un cable de fibra Sptica monomodo.

ITU-T G.650 (1993): Definicidn y métodos de prueba para los parametros relevantes de fibras
mongc-modo.

IEC 1089: Round wire concentric lay overhead electrical standard cables.
IEC 1232:Aluminum-clad steel wire for electrical purposes.

ASTM B483

ASTM B4186

ASTM B415

ASTM B398

UNE 21-159:Elementos de Fijacion y Empalme para Conductores y Cables de Tierra de Lineas
Eléctricas Aéreas de Alta Tension

ASTM A 153:Zinc coating (hot dip) on Iron and Steel Hardware

ASTM B 201:Testing Chromate Coatings on Zinc and cadmium Surfaces
ASTM B230:Hard drawn aluminium ECH19 for electrical purposes

Alcances

En ias lineas en 220 kV. se tiene previsto ulilizar dos cables de guarda uno de acero galvanizado,
grado extra alta resistencia (EHS) de 60 mm? de seccién y otro de fibra 6ptica OPGW monomodo de
106mm? .

En ia linea en 138kV. se ulilizara un cable de guarda de fibra éptica OPGW monomodo de 106mm? .
l.as caracteristicas del cable estan especificadas en la tabla de datos tecnicos.
Los accesorios a requeridos para los cables de acero son los siguientes:
» Grapas de suspension
» Grapas de anclaje
¥ Manguitos de empalme
» Malerial de conexion a la torre.
El suministro de accesorios para el cable de fibra éptica estd comprendido por:
> El conjunto de anclaje: una varilla de armado y un terminat de tipo preformado.
¥ [l conjunto de suspensién: grampas de suspension de tipo "armogrid”.
> Cajas de empalmes resistentes a la intemperie, con accesorios para terminar, proteger y fijar la
fibra empalmada.
Prescripciones constructivas
Cable de acero galvanizado

Los hilos componentes del cable seran de acero galvanizado grado EHS, de acuerdo a norma {EC-
209 o equivalente (IEC-1089). Todos los hilos componentes deberan ser uniformes, lisos y libres de
imperfecciones, herrumbre, rajaduras y otros defectos.

Estara conformado por hilos, cableados, segin la norma IEC-209 ¢ equivalente (IEC-1089), con los
hilos de 1a capa exterior cableades en sentido izquierdo.

No se permitiré ninguna unién en los alambres galvanizados diferentes de aquellas efectuadas en las
barras o alambrones antes de trefilado.

El galvanizado que se aplique a cada alambre corresponderd a la clase B segln la Norma ASTM A
90.

Los accesorios que se usaran para el cable de guarda de acero tendran las caracteristicas se
muestran en los cuadros técnicos correspondientes.

Y Y¥Y Y YV YY YO

A A

b. Cable OPGW
E! cable OPGW esta compuesio por fibras épticas para telecomunicaciones, contenidas en una
unidad &ptica dieléctricas.
La unidad optica debera ser totaimente dieléctrica y su configuracion debe ser tipo "loose”.
El cable debe poseer caracteristicas eléctricas y mecanicas adecuadas al disefio de una linea de
transmisién de 220 Kv, y debe garantizar que fa fibra no sufra esfuerzos durante la vida util del cable.
El cable debe ser longitudinalmente sellado contra agua.

COES 10771 Priconsa
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64.5

a.

Todos los accesorios utilizados junto al cable de fibra éptica deben ser concebidos de manera que
ninguna degradacion de la transmision dptica en las fibras del cable ocurra en cualquier condicion de
utilizacion. Las fibras opticas deben poder desplazarse libremente en el cable sometido a una carga
de servicio.

Ef conjunto de anclaje debe constar de una varilla de armado y de un terminal de tipo preformado
colocado sobre la varilla de armado. Esta debe estar instalada en la direccion opuesta a la capa
exterior del cable OPGW y el terminal de tipo preformade debe estar instalado en {a direccion opuesta
a la varilla de armado.

La varilla de armado sera de longitud suficiente y debera proteger al cable OPGW contra fuerzas
radiales concentradas en la zona de contacta entre el ferminal de tipo preformado y el cable OPGW.
Todas las barras helicoidates deben ser de aluminic o de acero revestido de aluminio. €l conjunto de
anclaje debe soportar por lo menos 95% de ia resistencia nominal del cable OPGW.

En los puntos de suspension, se deben utilizar grampas de suspensién de tipo “armogrid”
exclusivamente. El cuerpo de ia grampa debe ser de aluminio aleado, de preferencia forjado.

El alambre debe ser de aluminic aleado estirado.

Se deben proporcionar cajas de empalmes resistentes a la intermperie, 1as cuales deberan incluir
todos los accesorios necesarios para terminar, proteger y fijar la fibra empaimada. Las cajas deben
estar ubicadas a 6 -10 m encima de nivel del suelo. La preparacion y la limpieza del tubo vy de las
extremidades de la fibra se deben realizar con herramientas y segtin los métodos recomendadoes por
el preveedor del cable OPGW. El empaime por fusidn debe ser hecho por empleados enirenados
para este tipo de operacion. Las pérdidas 6pticas deben tener un promedio maximo de 0.1 dB por
empalme. Un empalime terminado debe estar apoyadc en la caja de empalme con fijaciones
adecuadas. Debera ser posible quitar y reempiazar el empalme en el dispositivo de soporte sin riesgo
de dafar ¢l empalme o la fibra.

Las cajas de empalmes suministradas deben tener dos a cuatro entradas para recibir las derivacicnes
necesarias. Esias enfradas deben ser cerradas con plastico termo maleable. £l material exterior de
las cajas debe ser resistente al ageite y metélice, preferiblemente de aluminio.

Pruebas e inspecciones

El concesionario verificara el desarrollo de las pruebas que garanticen las caracteristicas técnicas de
los aisladores y sus accesorios de acuerde a las normas especificadas. Estas pruebas
comprenderan:

Cable de acero galvanizado

¥ Pruebas de rutina sobre los alambres componentes
s Composicion del material
+« Medida del diametro y controi de la superficie de los alambres,
« Pruebas de tension de acuerdo a Norma 12C-208€ ¢ su egquivalente 1EC-1089
* Prueba de ductbilidad, segin IEC-209 ¢ su equivalente IEC-1089
s« Prueba de carga al 1% de alargamienio
» Prueba del galvanizado
» Prueba de envoltura
ruebas dei cable
Control de superficie
Prueba de tension mecanica.
Prueba de torsion

v
. o 9

b, Cable OPGW
¥ Pruebas Mecénicas ,
« Ciclos de temperatura en el cable
« Penetracion de humedad
« Estabilidad térmica (OIT del compuesto de relieno después del ensayo de corto circuilo)
s Ciclos de temperatura en la fibra dptica fefiida.
« Afaque quimico en la fibra éptica tefiida
» Estabilidad hidrolitica
% Pruebas Opticas
* Alenuacion optica de fas fibras
¢ Discontinuidad dptica
COES - PRICONSA
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6.4.6 Tabla de Datos Técnicos

Dispersion del modo de polarizacion{PMD)

Dispersion cromatica
Lengifud de onda de corte
Diametro de la fibra
Diadmetro del campo modal

Ne circularidad del revestimiento
Error de concentricidad campe modalfcasca

Fuerza de extraccion del revestimiente de la fibra optica
» Pruebas Eléctricas

Descarga Eléctrica
Corfecircuito
Resistencia Eiéctrica del Cable

» Pruebas Dimensionales

Seccion Transversal

Diametro de los hilos de armadura

Diametro exterior del cable
Passo de armadura
Peso del cable

Accesorios

¥ Pruebas de rutina schre cada accesorio
Control de tas dimensiones y del ensamblaje.

Prueba de fraccion.

Prueba de galvanizacién, segin VDE 0210 y IEC-383 clausula 27.

Pruebas de resistencia eléctrica

» Pruebas de los ensambles

Prueba mecanica
Prueba de calentamiento

Los instrumentos a utilizarse en las mediciones y pruebas deberan lener certificado de calibracion
vigente expedido por un organismo de control estatal o institucion particular autorizada,

. TABLA DE DATOS TECNICOS
o ~CABLE DE GUARDA DE ACERO |
item © “Descripsion © " " 77l ‘Unidad | Requerido ‘| Garantizado
A |CARACTERISTICAS GENERALES
1t {Tipo Acero Galvaniz.
2 |Dencminacién del cable Grado EHS _
3 [Fabricanle
4 |Pais de fabricacion
IEC 2080

5 |Norma de fabricacion equivalente IEC-

1089
B [CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
1 |Nomero de alambies Nro 7
2 [Seccion lotal mm? 60
3 |Didgmetro exterior del cable mm 11.114
C |CARACTERISTICAS MECANICAS
1 iPeso del conductor ko/m 0,595
2 [Carga de ruplura minima a la lraccion kg 9454
3 IModulo de elasficidad inicial kg/mm?
4 |Modufo de elasticidad final kg/mm?® 18000
5 |Coeficiente de dilalacion lermica lineal e 0,0000115
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Anleproyecto: “Linea de 220kV Machupicchu-Quenceoro-Onocora-Tintaya y Ampiiacion de Subestaciones”

" TABLA DE DATOS TECNICOS -

CABLE DE GUARDA DE ACERO

" Garantizado

i.t‘?m. e ;'.DBSCHPCIOD .Réqﬂé'ridq
D CARACTERISTICAS ELECTRICAS
1 |Resislencia elécirica a 20°C Ohms/km
2 [Coeficiente de resistividad 1#°C
E_|CARACTERISTICAS DE FABRICACION
1 \Méaxima longilud del cable sobre el carrele m
2 |Peso méximo de expedicién de un carrele kg
3 [Tolerancia méxima admisible sebre el peso del
del cable acabado %
4 |Galvanizacién g/m? 519
F |ALAMBRES COMPONENTES
1 jCarga de ruptura minima a fraccion kgimm?®
2 |Alargamiento a rolura %
chim-
3 |Resistividad eléclrica mm*m
4 |Composicion
TABLA DE DATOS TECNICOS- ACCESORIQS DE CABLE DE GUARDA DE ACERO L
DISPOSlTNOS DE SUSF'ENSION Y ANCLAJE A
_ilem e Descrrpcu&n TR Unidad - Requerldo Garantizado
A |MATERIALES
Piezas sujetas a esfuerzos mecanico
1 [Material constiluido Acero Galvaniz,
2 |Carga maxima de ruplura de la pieza kg
3 |Esfuerzo minimo de ruptura kg/mm?
4 {Limite elastico equivalente kgfmm?
5 |Alargamiento a ruptura %
6 |Resiliencia kg/mm?
Piezas no sujetas a esfuerzo mecanice
7 |Material consiilulive
Piezas en conlacto con el cable de quarda
8 iMalerial conslitlivo
B |CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
1 IN® de dibujo
2 |Largo maxime de la grapa mm
3 |Radic de curvatura minimo de fa grapa mm
4 |Radio de curvatura maximo mm
5__|Momento de inercia respeclo al eje verlical en ¢l
plano del cable de guarda cmd
C |CARACTERISTICAS MECANICAS -
1 |Peso total del disposilivo kg N
2 |Carga minima de ruplura del dispositivo kN
3 |Carga minima de deslizamienio del cable de guarda kN
4 |Presitn de aprelamiento del cable de guarda kgfom?®
D |GALVANIZACION
1 |Taller de galvanizacion
2 |Clase de Galvanizacion ASTM B
3 [Cantidad de zinc deposilado g/m? 519
E_[CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
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TABLA DE DATOS TECNICOS- ACCESORIQS DE CABLE DE GUARDA DE ACERO N
v DISPOS!TIVOS DE SUSPENSION YANCLAJE TR

item. | i _ . Descnpcwﬂ ) Umdad ‘Requendo ".Garantizado_
1 |Mimero de alambres Nro 7
2 |Seccion tolal mm?
3 |Diametro exlerior del cable mm 11,11
4 [Normas de Fabricacién

TABLA DE DATOS TECNICOS- ACCESORIOS DE CABLE DE GUARDA DE ACERO R

MANGUITOS DE EMPALME Y AMORTIGUADORES

item Descnpcnon Unidad .| . Requerido | ‘Garantizado "
A |MANGUITOS DE EMPALME
1 [Fabricante
2 [|Pais de procedencia
3 [Malerial del cable de guarda Acere Galvaniz,
4 |Didmetre de cable de guarda para empalme mm 8,52
5 |Lengilud m 0,20
G [Carga minima de deslizamiento del cable de guarda kg |
7 |Peso lolal kg
B jAMORTIGUADCRES PARA CABLE DE GUARDA
1 iFabricanie
2 |Pais de procedencia
3 |Normas de fabricacitn
4 |Grapa
5 |Cable conector
6 |Masas vibrantes
7 |Largo lolal del amortiquador mm
8 |[Momento de inercia cmé
9 _ |Didmelro del cable de guarda - mm 9,52
10 |Peso lofa N
11 |Peso de cada masa vibranle N
' “TABLA DE DATOS TECNICOS
ACCESORIOS DE CABLE DE GUARDA DE FIBRA OPTICA
ftem | - Deseripeion . Unidad Requerldo :-.: *‘Garantizado .
A |CABLECOMPLETO
A1 [Caracteristicas Generales
1 [Tipo OPGW }
2 |Fabricante
3 |Regulaciones de [Fabricacidn ITU-T G.652
A2 |Caracteristicas de Dimension
1 |Diamelro nominal del cable mm. 14,70 mm
2 |Aproximacion total de ia seccidn mm:2 106 mm2
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Anteproyecto: "Linea de 220kV Machupicchu-Quencoro-Onocora-Tintaya y Amplizcidn de Subestaciones”

e e TABLA DE DATOS TECNICDS © v s e e s s
"ACCESORIOS DE CABLE DE GUARDA DEFIBRAOPTICA = n i e
item ' Descripcion | Unidad | " Requerido . | . Garantizado

A3 |Caracteristicas Mecanicas

1 {Peso aproximade del cable kg/lkm 457
2 |Carga de rotura minima a la {raccion Kgf 26370
3 IMddulo de elaslicidad (E) Kgimm® [ 11500 -12 700
: 14x10%-6)-
4 |Coeficiente de expansion térmica lineal 1/°C 16x10%(-6)
5 |Radio de curvalura minimo Mn <12
A4 |Caracteristicas Térmicas y Eléctricas
1 |Resislencia eléctrica 20°C Ohmikm 0,37
2 |Capacidad de corrienle de corlocircuito kA?s 260
3 |Temperatura maxima de! cable °C 210
B [TUBO DE PROTECCION
1 |Material Aluminio
2 |Construccion Exlruido
C INUCLEQ OPTICO
1 |Nomero de unidades dpticas i
2 |Namere de fibras por unidad éplica 24
3 |Construccion Holgado
4 |Llenado de lubo Gel anfihumedad
5 |Malerial del tubo Acero inoxidahle
6 |Barrera térmica Incorporada
7 |Proteccidn mecanica Incorporada
Maxima temperatura soportable por la fibra y sus
recubrimientos °C 140
D [FIBRA OPTICA
D.1 |Caracteristicas Geométricas y Opticas
1 |Didmetro del campo monomodo Em 8210+ 10%
2 |Didmetro del revestimienlo Hm 126+ 24%
3 |Eror de concentricidad del campa monomodal Hm <1
4 |No dircularidad del revestimiento <2%
5 [Longitud de onda de corte nm 11001280
6 |Proof lesl =1%
7 |Cédigo de colores Eslandar
D.2 |Caracteristicas de Transmisién
1 {Atenuacion parad=1310nm dB/km <(,28
2 |Alenuacién para A = 1 550 nm dBfkm 0,40 |
3 [Dispersion total para A = 1 310 nm psfikm.nin £3,50
4 |Dispersion lotal para A = 1 550 nm ps/km.nm £18,0
D.3 |Condiciones Ambientales
1 |Humedad relativa minima ‘C 75% a 40
2 |Humedad relativa maxima °C 99% a 40
3 |Rango de temperatura de funcionando °C 550
4 |Instalacién Inlemperie

6.5 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

6.5.1 Aicances
Establecer las caractersticas técnicas minimas aceptables y las condiciones necesarias para el
suministro de material de puesta a tierra,
Se presentan las caracteristicas de los materiales a ser utilizados los cuales seran evaluados por el
Concesionario quien definirg finalmente los requeridos para el proyecto.
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Anteproyecto: “Linea de 220kV Machupicchu-Quencero-Onocera-Tinlaya y Ampliacidn de Subeslaciones”

6.5.2

6.5.3
a.

Normas aplicables

Los accesorios materia de esta especificacion, cumpliran con las prescripciones de las siguientes
normas, segun la versién vigente a la fecha de la convocatoria a licitacion:

¥ ITINTEC 370.042:Conductores de Cobre Recocido para el uso Eléctrico
¥ ANSI C135.14:Staples with Rolled of Slash Poinls for Overhead Line Construction

Prescripciones constructivas
Conductor Bimetalico 35mm2

Serg un alambre "copperweld" de 30% de conductibilidad, recocido (LC Grade); el alambre estara
compueste de un nidcleo de acerc cubierto completamente de cobre de modo que la uridn entre los
dos metales sea un enlace dei tipo molecular.

b. Varilla de Puesta Tierra 16mm @ - 24 m
Serd una varilla bimetalica "copperweld" compuesta de un niclec de acero de alta resistencia
cubierta de cobre; la unidon cobre-acero serd del tipo molecular. Terminara en punfa apta para
penetrar todo tipo de suelos, hasta ios mas duros, salvo roca viva.
c. Coneclores Soldables
Seran del tipo soldadura exotérmica (procesc Cadweld, o similar) para uso pesado (heavy duty);
comprendera;
Moldes, De grafilo, de los siguientes modeios © 35 mm2 a placa de acerc, 35 mm2 a Varilla 16mm, 35
mm2 — 35 mm2, Cartuchos, Tenazas de sujecion, Kit de herramientas.
6.5.4 Tabla de Datos Técnicos
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA -
ftem -_-_Descnpcmn DR -'_iUnldad "Requerido - ‘Garantizado -
A |ALAMBRE BIMETALICO
1 |Tipo Copperweld
2 |Denominacion del alambre 35 mm* (2 AWG)
3 |Fabricante
4  |Pais de fabricacion
5 |Normas de fabricacion ASTM
6 |Diametro mm 6,54
7 |Seccion mim? 33,59
8 |Carga de ruplura kg 2670
9 |Peso kg/km 2748
10 |Espesor de cobre nm
11 |Resistenciaa 20°C chm/km 1,748
12 |Méxima longilud del conduclor sebre el carrele m
13 |Peso maximo de expedicion de un cariele N
B |[VARILLA BIMETALICA
1 [Tipo Copperweld
2 |Denominacién de la varilla
3 |Fabricanle
4 |Patis de fabricacion
5 |Nermas de fabricacion
6 |Diamelro mm 15,8
7 |Longitud m 240
8 |Seccion mm? 196
9 |Carga de ruplura N
10 {Peso N .
11 {Espesor de cobre mm
12 |Resistencia a 20°C ohm/m
13 [Peso méximo de expedicion de una caja de varitlas N N
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Anteproyecto: “l.inea de 220kV Machupicchu-Quencoro-Onocora-Tinlaya y Ampliacion de Subestlaciones”

TABLA DE DATOSTECNICOS @ ¢ " nui
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA : _

itern . Descrlpmon R R Umdad Requendo e Garéntizédb N

C CONEXIONES SOLDABLES

1 |Tipo Exolérmica

2 |rabricanle

3 |Pais de fabricacidn

4 INormas de fabricacion

5  |Namero méximo de usos de cada molde
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