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ACUERDO No. 301-E-2003

| §7.% SUPERINTENDENCIA GENERAL DE ELECTRICIDAD Y
TELECOMUNICACIONES, a las diez horas del dia veintinueve de octubre del afio dos mil
fres.

CONSIDERANDO QUE:

De conformidad con lo establecido en el Articulo 4 de la Ley de Creacién de la
Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones, la SIGET es la entidad
competente para aplicar las leyes y reglamentos que rigen los sectores de electricidad y
telecomunicaciones.

El Articulo 5 literal c) de la Ley de Creacion de la SIGET establece que una de las
atribuciones de esta Institucion es la de dictar normas y estandares técnicos aplicables a los
sectores de electricidad y de telecomunicaciones. Por su parte el literal r) del mencionado
Articulo, dispone como otra de las atribuciones de la SIGET el realizar todos los actos,
contratos y operaciones que sean necesarios para cumplir con los objetivos que le impongan
las leyes, reglamentos y demas disposiciones de caracter general.

De conformidad a lo establecido en el Art. 80 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad, las expansiones o ampliaciones de los sistemas de transmision y distribucion
que sean realizadas por los operadores, podran efectuarse sin intervencion de la SIGET,
siempre y cuando cumplan con las normas aceptadas por ésta.

Mediante el Acuerdo No. 66-E-2001. se aprobaron los estandares para la construccién de
lineas aéreas de distribucion de energia eléctrica, con el objeto de garantizar la seguridad de
las personas y sus bienes. La SIGET es la responsable para la emision de estandares
complementarios.

Para la elaboracion del Manual de Especificaciones Técnicas de los Materiales y Equipos de
Lineas aéreas de Distribucion de Energia Eléctrica, se conformo un Comité Técnico,
integrado por representantes de las empresas distribuidoras y la SIGET. quienes en consenso
trabajaron por mas de un afo para la creaciéon del presente documento, con el objeto de
establecer criterios uniformes en la seleccion de los materiales y equipos para ser utilizados
en la construccidn de lineas aéreas de distribucion. Durante ese periodo, el Comité Técnico
tomo en consideracion los materiales y equipos instalados y utilizados en la construccion de
lineas de distribucion, y realizé consultas con suministrantes de materiales, equipos y
expertos en la materia.



Por tanto, en base a las disposiciones legales citadas, ACUERDA:

A- Aprobar el Manual de Especificaciones Técnicas de los Materiales y Equipos utilizados para
la Construccién de Lineas Aéreas de Distribucion de Energia Eléctrica, de la siguiente
forma:

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES Y
EQUIPOS UTILIZADOS PARA LA CONSTRUCCION DE LINEAS AEREAS DE
DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA
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INTRODUCCION

Este Manual fue elaborado por un Comité Técnico, integrado por profesionales de las
empresas distribuidoras y de la Gerencia de Electricidad de la SIGET, con el objeto de
establecer criterios uniformes en la seleccién de los materiales y equipos para ser utilizados
en la construccién de lineas aéreas de distribucion de energia eléctrica.

La elaboracion del Manual de Especificaciones Técnicas de Materiales y Equipos para la
Construccion de Lineas Aéreas de Distribucion de Energia Eléctrica, se desarrollo a través de
una investigacion de todos los aspectos técnicos y econémicos involucrados, considerando
los criterios, las normas y los estandares autorizados por la SIGET.

El presente manual contiene las especificaciones técnicas de los materiales y equipos
normalizados por la Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones, para la



utilizacion en la construccidn de lineas aéreas de distribucién de energia eléctrica. Asimismo
complementa el Acuerdo 66-E-2001, referente a los Estandares para la Construccion de
Lineas Aéreas de Distribucion de Energia Eléctrica, y al Acuerdo 29-E-2000, referente a las
Normas Técnicas de Disefio, Seguridad y Operacién de las Instalaciones de Distribucion
Eléctrica.

Las distribuidoras de energia eléctrica v las empresas dedicadas a la construccién y disefio de
mstalaciones de distribucién de energia eléctrica, deberan cumplir con lo establecido en la

Ley General de Electricidad y su Reglamento y con los requerimientos de las Normativas
emitidas por la SIGET.

Sera competencia de la SIGET, la fiscalizacion de su fiel cumplimiento, la revision,
ampliacién y actualizacion de estas Especificaciones Técnicas de los Materiales y Equipos y
la emision de Materiales y Equipos complementarios, ademas de la interpretacion de estas en
caso de divergencias o dudas y la resolucion de los casos no previstos.

El Manual de Especificaciones Técnicas de Materiales y Equipos para la Construccion de
Lineas Aéreas de Distribucion de Energia Eléctrica tiene como objetivos:

Establecer las caracteristicas técnicas minimas de los materiales y equipos utilizados en la
construccidn de lineas aéreas de distribucion;

1. Complementar el documento de Estandares para la Construccion de Lineas Aéreas de
Distribucidn de Energia Eléctrica, Acuerdo 66-E-2001;

2. Garantizar la seguridad de las personas y sus bienes;

3. Garantizar la calidad y confiabilidad del servicio suministrado a los usuarios finales del
sistema de distribucion de energia eléctrica, sin menoscabo de la seguridad del mismo:

4. Orientar a todas las personas naturales o juridicas. que tengan relaciéon con el diseiio,
construccidn, supervision, operacion y mantenimiento de las instalaciones de distribucion
de energia eléctrica.

Todo lo que no esté expresamente indicado en este Manual, prevalecen las prescripciones
vigentes de las normas internacionales ANSI o IEC equivalente, NESC, NEC, ASTM y NFPA,
seguin corresponda y en los documentos de Normas y Estandares de las distribuidoras aprobados
por la SIGET.

El Manual esta estructurado en siete secciones, de acuerdo a la utilizacién del material y al
equipo, asignandole un coédigo de identificacion y dividido de acuerdo a sus caracteristicas
similares de fabricacion y funcion, de la siguiente forma:

Seccion 1 Accesorios:
Seccion 2 Aisladores:
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Seccion 3 Conductores y Cables;
Seccion 4 Equipos

Seccion 5 Herrajes;

Seccién 6 Pernos;

Seccién 7 Postes.

Para la seleccion de los materiales y equipos utilizados en la construccion de lineas aéreas, se
considerd dos areas técnicas relacionadas:

1. El area mecanica que considera todos aquellos factores que lleven a minimizar o eliminar
los riesgos de accidentes ocasionados por algin tipo de contacto, ya sea que dicho
contacto se dé en forma directa o indirecta.

2. El area eléctrica comprendera todos los factores y condiciones que permitan asegurar la
calidad y la confiabilidad del servicio suministrado a los clientes del sistema.

Las lineas de distribucion aéreas deberan construirse con la suficiente resistencia mecanica que
les permita soportar las cargas a las que puedan estar sometidas tanto eléctricas como mecanicas,
con factores de seguridad, y esto se logra con la adecuada seleccion del tipo de material y equipo
utilizado en la construccion.

Los requerimientos de disefio y de funcionamiento de los materiales y equipos basados en otras
normas reconocidas internacionalmente, seran aceptables tinicamente si los requerimientos de
tales normas son equivalentes o exceden las especificaciones establecidas en el presente
documento.

Cualquier operador o entidad del sector electricidad podra solicitar a la SIGET modificaciones a
éste documento, ante lo cual la SIGET conformara un Comité Técnico para el estudio de la
solicitud y obtener sus recomendaciones.

En caso de que exista una propuesta de aplicacion de una especificacion técnica de normas
equivalentes distintas a las sefialadas, se debera presentar una propuesta para la evaluacién
correspondiente.

CODIFICACION DE LA ESPECIFICACION TECNICA

. N°DE
ITEM ESPECIFICACION ESPECIFICACION
1 ACCESORIOS
1.01 |Amarradera para conductores ETI-110
1.02 [Barra para puesta a tierra ET1-120
1.03 ([Barras para anclaje ET1-130
1.04 |Camisa de empalme ETI1-140




1.05 |Conector perno partido ETI1-150
1.06 |Conectores de compresion ETI1-160
1.07 |Fusibles ET1-170
1.08 |Grapa angular ET1-180
1.09 |Grapa para barra puesta a tierra ET1-190
1.10 |Grapa para linea viva ET1-200
1.11 |Grapaun perno ET1-210
1.12 |[Luminarias y accesorios ET1-220
1.13 [Protector para retenida ET1-230
1.14 [Remates preformados ET1-240
1.15 [Varilla de blindaje preformada ET1-250
2 AISLADORES
2.01 |Aislador tipo carrete de porcelana ET2-210
2.02 |Aislador tensidon ET2-220
2.03 |Aislador tipo columna de porcelana ET2-230
2.04 |Aislador tipo espiga de porcelana ET2-240
2.05 |Aislador tipo suspension de porcelana ET2-250
2.06 |Aislador tipo suspension polimérico ET2-260
3 CONDUCTORES Y CABLES
3.01 |Conductores aislados de cobre ET3-310
3.02 |Cable para retenida ET3-320
3.03 |Conductores aislados de Aluminio ET3-330
3.04 |Conductores desnudos de Aluminio tipo AAC ET3-340
3.06 |Conductores desnudos de Aluminio tipo ACSR ET3-350
3.07 |Conductores desnudos de Cobre ET3-360
4 EQUIPOS
4.01 |Cortacircuitos ET4-410
4.02 |Cuchillas de accionamiento en grupo ET4-420
4.03 |Cuchillas de by-pass ET4-430
4.04 |Cuchillas Monopolares ET4-440
4.05 |Medidores ET4-450
4.06 |Pararrayos ET4-460




4.07 |Transformadores de distribucion ET4-470
5 HERRAJES
5.01 |Abrazaderas de acero galvanizado en caliente ET5-510
5.02 |Almohadillas ET5-520
5.03 |Ancla de expansion ET5-530
5.04 |Arandelas ET5-540
5.05 |Brazos para luminaria ET5-550
5.06 [Clevis de extension ET5-560
5.07 [Clevis de remate ET5-570
5.08 |Cruceros de acero angular ET5-580
5.09 |Espaciador para doble crucero ET5-590
5.10 |Espiga cabezote ET5-600
5.11 |Espigas para crucero angular ET5-610
5.12 |Estribo para aislador tipo carrete ET5-620
5.13 |Estribo para grapa linea viva ET5-630
5.14 |Extension para cortacircuito y pararrayos ET5-640
5.15 |Grilletes ET5-650
5.16 |Soporte argolla para viento ET5-660
5.17 |Tirantes y diagonales de acero angular ET5-670
5.18 |Tuerca argolla ET5-680
6 PERNOS
6.01 [Perno carroceria ET6-610
6.02 [Perno argolla ET6-620
6.03 |Perno maquina ET6-630
6.04 [Perno para aislador tipo columna ET6-640
6.05 [Perno todo rosca ET6-650
7 POSTES
7.01 [Poste de acero galvanizado ET7-710
7.02 |Poste de concreto centrifugado ET7-720
7.03 |Poste de madera ET7-730
7.04 [Poste metalico para iluminacion ET7-740
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GENERALIDADES.

Los accesorios seran fabricados de acero forjado o hierro maleable calidad estructural (grado industrial),
segun el tipo de accesorio; éstos presentaran una superficie uniforme, libre de discontinuidades, fisuras,
porosidades, crestas y cualquier otra alteracion del material.

Para evitar el aflojamiento de los elementos roscados en ensamble de estructuras, se utilizaran
dispositivos de bloqueo tales como arandelas de presion, pasadores, etc.

Todos los elementos que componen los accesorios deberan ser resistentes a la corrosion, bien sea por
naturaleza del material o bien por la aplicacién de una proteccién adecuada.

La eleccion de los materiales constitutivos de los accesorios debera realizarse teniendo en cuenta que
no puede permitirse la puesta en contacto de materiales cuya diferencia de potencia galvanica puede
originar corrosién de naturaleza electrolitica.

Los materiales de acero, deberan protegerse mediante galvanizado en caliente de acuerdo a la norma
ASTM A153 6 123 segun corresponda.

Los herrajes y accesorios deberan ser tales que permitan un adecuado ensamble con las piezas
asociadas.

CARACTERISTICAS MECANICAS

Entre las caracteristicas mecanicas que los accesorios deben cumplir estan, dureza, resistencia a la
traccion, limite elastico, alargamiento vy resiliencia.

GALVANIZADO.

El grado de zinc empleado para galvanizacion de herrajes y perneria podra ser cualquiera de los
especificados en la norma ASTM B6.

La galvanizacién de los productos aqui mencionados debera realizarse una vez terminadas las
operaciones de forjado, fundido, cortado, barrenado, maquinado, etc., asi como la limpieza en dichos
productos. Sélo se aceptara productos galvanizados por inmersion en caliente.

Para productos roscados, tales como pernos, barras de anclaje, pernos de ojo, etc., después de la
operacion de galvanizado, se efectuara una operacion de centrifugacion que ayude a uniformizar la capa
de zinc en todas las partes roscadas y eliminar excesos de zinc que afecten inconvenientemente el
ajuste de estas partes.

EL SALVADOR C.A. 2003
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El roscado interior, como en el caso de tuercas, deberan repasarse después del galvanizado como se
indica en los requisitos de fabricacién.

El galvanizado debera cumplir con lo que especifican las normas siguientes, aplicables segun el caso:

ASTM-A 93 Para productos de lamina.

ASTM-A 116 Para mallas de alambre y productos similares.

ASTM-A 120 Para productos tubulares de acero.

ASTM-A 123 Para formas y perfiles de acero rolado, prensado y forjado.
ASTM-A 153 Para herrajes varios de hierro, acero y perneria.

ASTM-A 386 Para productos de acero soldados o armados.

ASTM-A 394 Para Pernos empleados en estructuras de torres de transmision.
ASTM-A 143 Para productos de acero estructural en general.

ASTM-A 384 Para productos de acero soldado o armado.

ASTM-A 385 Para productos soldados o armados.

Para la determinacion de la calidad de galvanizado por inmersidon en caliente se efectuara una
inspeccidn visual y las siguientes pruebas:

1. Peso de la capa de zinc.
2. Uniformidad de la capa de zinc.
3. Adherencia de la capa de zinc.

Estas pruebas se haran de acuerdo con las normas mencionadas anteriormente y utilizando los métodos
descritos en las normas ASTM-A 90 y ASTM-A 239.

La apariencia de las superficies de los productos galvanizados sera uniforme, razonablemente tersa vy
libre de escurrimientos, excesos de material y areas sin recubrimiento, burbujas, sales, etc.

El peso de la capa de zinc estara de acuerdo con las tablas y valores indicados en las normas
mencionadas, de acuerdo con la forma, dimensiones y tipo de materiales de que se trate.

La capa de zinc sera continua y uniforme en espesor, la determinaciéon del grado de uniformidad se hara
por medios magnéticos o quimicos indistintamente, pero en cualquier caso esta determinacién se referira
a una norma relacionada con el material de que se trate.

Independientemente del espesar especificado para la capa de zinc, la adherencia de esta al metal base
sera firme y se determinara de acuerdo con lo que especifican las normas aplicables anteriormente
citadas.
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Deberéd observarse las indicaciones dadas en la norma ASTM A 143 para evitar la fragilizacion de
materiales sometidos a diferentes operaciones antes del galvanizado. La determinacién de esta
condicién se efectuara de acuerdo con el método especificado en esa norma y su presencia puede ser
motivo de rechazo de los materiales afectados.

Los bordes de las superficies que estén muy estrechamente en contacto, deberan ser sellados
completamente con soldadura para evitar la formacion de moho en las superficies ocultas que estan en
contacto interno y que no pueden ser bafiadas por el zinc fundido.

Para que la reaccion hierro-zinc se lleve acabo bajo condiciones éptimas, deberan usarse aceros con
bajo contenido de carbono, como se especifica en las recomendaciones para fabricacién de herrajes.

MARCAS

Los accesorios y herrajes deberan ser marcados, con caracteres indelebles y faciimente legibles, como
minimo, la siguiente informacién: nombre del fabricante, afio de fabricacion, referencia o nimero de
catalogo segun fabricante.

OTRAS NORMAS
Los requerimientos de disefio y de funcionamiento de los herrajes basados en otras normas reconocidas

internacionalmente, seran aceptables Unicamente si los requerimientos de tales normas son equivalentes
0 exceden las especificaciones establecidas en el presente documento.

EL SALVADOR C.A. 2003
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los alambres desnudos para amarre pueden ser de aluminio (color plateado) o cobre (color rojizo pardo
brillante), son ductiles y maleables; buenos conductores del calor y la electricidad.

Los alambres para amarre de aluminio aislados (aleacion EC1350-H-19), deben ser provistos de un
aislamiento de polietileno entrelazado, ya sea completo o incompleto. Un aislamiento completo contiene
un minimo del diez por ciento (10%) de carbdn negro y minerales. Un aislamiento no completo contiene
un maximo de dos y medio por ciento (2.5%) de carbén negro. El aislamiento debe estar libre de huecos,
contaminantes y porosidad que pueda ser detectada con una amplificacion menor de 5 veces, disefiado
para una capacidad maxima de 600 V C.A. y una temperatura de operacion maxima de 75°C.

Los alambres para amarre de cobre aislados, son mono conductores eléctricos de cobre suave recocido,

solidos, con un aislamiento termoplastico de cloruro de polivinilo (PVC) y protegidos por una cubierta
termo plastica de nylon, disefados para operar a un voltaje maximo de 600 V.

2. DIMENSIONES.

Los alambres para amarre deberan cumplir con las dimensiones mostradas en las tablas 1,2, 3y
en las figuras 1,2 y 3.

Figura No. 1

ALAMBRE PAR AMARRE # 6 DE ALUMINIO F.P.
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 BEEE

Figura No. 2
ALAMBRE PARA AMARRE # 4 DE ALUMINIO DESNUDO

Figura No. 3

ALAMBRE PARA AMARRE # 6 DE COBRE DESNUDO

14
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Diametros, resistencia y Peso
Tabla No. 1
Calibre Diametro externo Resistenciaa la Peso
MATERIAL TIPO AWG Plg (mm) traccion (Kg) (Kg/km)
ALUMINIO WP 6 0.162 (4.11) 90.7 36
ALUMINIO DESNUDO 4 0.203 (5.18) 145 57
COBRE DESNUDO 6 0.162 (4.11) 118
3. MARCADO.

Los conductores forrados deberan marcarse con el nombre y simbolo del fabricante, nombre del
conductor, calibre, temperatura maxima y voltaje de operacion. Las marcas deberan ser legibles y
durables, sin dafar la integridad fisica del forro.

4. EMBALAJE.

Los conductores deben ser despachados en carretes no retornables fabricados de aluminio, acero o
madera de preservacion, especialmente tratada para calidad de exportacion.

Los conductores suministrados deberan ser de una sola pieza, no se aceptaran empalmes o afadiduras
dentro de una bobina o un carrete.

Los carretes de madera y todas las cubiertas deben ser construidos de madera nueva, la cual debe ser
aserrada, y tener una superficie lisa, sin rajaduras, torceduras, encorvaduras, fibras perdidas,
carcomidas o infestadas de insectos.

La madera aserrada utilizada para elaborar los carretes de madera y todas las cubiertas, deben recibir
un tratamiento especial para preservacion, de acuerdo a lo indicado por las “normas de la asociacion
americana para preservacion de la madera” (AWPA par sus siglas en inglés).

La capa superior debe ser cubierta por una hoja de polietileno o de un material plastico similar, después
de que el conductor ha sido enrollado en el carrete. Envolturas y forros de papel estan prohibidos.

15
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Cada carrete debe tener indicado la longitud total del conductor. Marcas metaélicas deben ser agregadas
tanto en el interior como en el exterior del carrete conteniendo la siguiente informacién:

a) Peso bruto y peso neto del producto.

b) Calibre del conductor.

c) Tipo de aislamiento.

d) Numero de catalogo.

e) Nombre de los fabricantes y simbolos de identificacion.
f) Fecha de despacho.

g) Numero de orden de compra.
5. NORMAS DE REFERENCIA.
Aluminio: ICEA S 70-547, ASTM B-230. Conductor sélido

Cobre: UL: 83, 1581. Cables THHN (Cu — PVC — Nylon) y ASTM: B3, B8, B7
ASTM B2, B3, B8 y B7. Alambres y cables desnudos de cobre suave, recocido.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Las barras para puesta a tierra deberan tener la superficie exterior galvanizada en caliente para
protegerlas contra la corrosion o cubierta con material conductivo; se fabricaran de acero galvanizado o
Copperweld de acuerdo a las normas ASTM A385, ASTME 10y ASTM 18.

2. ACABADO.

Las piezas seran revestidas de una capa de cobre con un espesor minimo de 2 mm. La apariencia de
la superficie de la barra tendréa que ser uniforme, razonablemente tersa y libre de escurrimientos,
excesos de material, areas sin recubrimiento, burbujas y sales; con revestimientos de alta calidad por
inmersién en caliente.

La parte superior de la barra debera ser completamente redonda, de modo que esta pueda adaptarse a
la grapa que se utiliza para unir el conductor de puesta a tierra con la barra; La punta de la barra sera de
forma conica tal como se aprecia en la figura 1.

3. DIMENSIONES.

Las barras para puesta a tierra deberan cumplir con las dimensiones segun a la Tabla No. 1 y la Figura
No. 1, sin exceder las tolerancias establecidas en la norma ASTM A385, ASTME 10 y ASTM 18.

e —

Figura No. 1

BARRA PARA PUESTA A TIERRA COPPERWELD O DE ACERO GALVANIZADO DE
5/8” x 8’ (16 x 2438 mm)
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TABLA No. 1

CARACTERISTICAS DE LAS BARRAS PARA PUESTA A TIERRA

LONGITUD DIAMETRO
Pies (mm) Pies (mm)
8 (2438) 5/8(16)

4, MARCADO.

Las piezas deberan marcarse en bajo relieve, con el nombre o simbolo de identificacion del fabricante y
las dimensiones de la barra, previo al proceso de galvanizacion.

5. EMBALAJE.

Las barras para puesta a tierra seran empacadas con cinchos plasticos protegidas para evitar el
deterioro de las mismas durante el manegjo y transporte.

Cada bloque traera una ficha indicando la cantidad de barras, numero de catalogo, descripcion del
contenido y la identificacién del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM A385, ASTME 10y ASTM 18.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Las barras de anclaje deberan fabricarse de acero de acuerdo con los requerimientos de las normas
ANSI C135.2. Se suministraran con una tuerca cuadrada de acero forjado.

Todas las barras de anclaje y tuercas compatibles deberan ser galvanizadas en caliente.
El galvanizado debera hacerse mediante el método especificado en la norma ANSI/ASTM A153 — 82, o

cualquier otro método que cumpla con los requerimientos de dicha norma en cuanto a adhesion, pureza
y espesor aplicable al tipo de material.

2. ACABADO.

Todas las barras de anclaje deberan estar libres de protuberancias o astilladuras que afecten su
aplicabilidad y funcionamiento.

Las barras de anclaje deberan estar libres de perforaciones, rugosidades o agrietaduras en las argollas.

La superficie externa de la argolla que hace contacto con el remate preformado debera ser lisa y libre de
protuberancias. La cabeza de la barra y por tanto su ojo, debe ser forjado directamente con ésta.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones de las barras de anclaje antes del galvanizado deberan estar acordes con lo
especificado en la norma ANSI C135.2. Ver tablas 1 y 2.

La tuerca cuadrada de cada barra debera venir incorporada en ella y debera proveerse un medio
adecuado para prevenir que esta se pierda durante el transporte y almacenamiento.

Dichas tuercas deberan ser cuadradas del tipo resistente y estar acorde con las normas ANSI B18.2.21.
Las dimensiones de las tuercas deberan estar acordes con la norma ANSI C135.2.
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TABLA No. 1
DIMENSIONES DE BARRAS DE ANCLAJE SENCILLAS

DIMENSIONES DE LAS BARRAS DE ANCLAJE SENCILLAS
Pulgadas (mm)

DIAMETRO | LONGITUD RESISTENCIA A
DELABARRA [ DELABARRA| i : g LA TENSION
(A) (B) Lbs. (kN)
6 (1829)
5/8 (16) 7 (2134) 1% 9/16 | 11/16 (17) | 1 1/4 (32) 16,000
8 (2438) (44) (14) (71)
6 (1829)
3/4 (19) 7(2138) | 11516 | 11116 | 13116 138 23,000
8 (2438) (49) (17) (21) (35) (102)

-+ 89mm S

: e

—

\‘ | N
|II |t|"'|'|'||"||\|'|'.l| |||I|'|'I' ﬂ'|'|'|'|lll|llll'| q ?)
t

Figura No. 1

Barra de anclaje sencilla
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TABLA No. 2
DIMENSIONES DE LA BARRA DE ANCLAJE DOBLE
DIMENSIONES DE LAS BARRAS DE ANCLAJE DOBLES
Pulgadas (mm)
DIAMETRO LONGITUD RESISTENCIA A
DE LA BARRA | DE LABARRA c D c r LA TENSION
(A) (B) Lbs. (kN)
6 (1829)
5/8 (16) 7 (2134) 17/16 (37) 5/8 (16) 7/8 (22) 1(25) 71 (16,000)
8 (2438)
6 (1829)
3/4 (19) 7 (2134) 1 3/4 (44) 3/4 (19) 1(25) 11/4 (32) 102 (23,000)
8 (2438)

A

\l

| il I||I||||||||||.

T

|l ||I|

| 1

Figura No. 2

Barra de anclaje doble

21

EL SALVADOR C.A.

2003



SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET1-130

En vigencia desde:

BARRAS PARA ANCLAJE Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el

4. ROSCAS.

Las roscas de las barras de anclaje deberan, antes del galvanizado, ser concéntricas con respecto al eje
de la barra y ser maquinadas o tarrajadas, de acuerdo con las especificaciones dadas en la norma ANSI
C135.2. Después del galvanizado, la porcién externa de la rosca de todas las barras de anclaje debera
quedar en condicion tal que permita el desplazamiento de la tuerca en toda su longitud sin el uso de
herramienta. Después del galvanizado, las tuercas de las barras de anclaje deberan cumplir con los
requerimientos dados en la norma ANSI C135.2.

5. MARCADO.

Todas las barras deberan marcarse en forma permanente, cerca de las argollas, con el simbolo de
identificacion del fabricante y la longitud de la barra, sin que esto afecte la integridad de la barra.

6. EMBALAJE.
Las barras de anclaje seran empacadas con cinchos plasticos y protegidas de modo de evitar el
deterioro de las mismas durante el manejo y transporte, especialmente el extremo roscado.

Cada bloque traera una ficha indicando el nimero de barras, nimero de catalogo, descripcion del
contenido y el nombre del fabricante.

7. NORMAS DE REFERENCIA.
ANSI/ASTM A153, ANSI C135.2, ANSI B18.2.21.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

El aluminio utilizado para la fabricacién de las camisas de empalme debera tener una pureza del 99.5%
de acuerdo a la especificacién ASTM B2 10-61, de dureza maxima igual o inferior a la dureza Rockwell
H86.

Para eliminar el efecto de la capa de éxido no conductiva presente en todos los conductores de aluminio,
las camisas para conductores de aluminio seran rellenadas con un compuesto inhibidor del éxido
aplicado por el fabricante. El compuesto inhibidor de 6xido debe estar preparado de una base del 50%
de grasa y 50% de polvo de zinc, y estara compuesto por una base de petréleo natural en la cual las
particulas de zinc estén suspendidas. Ademas, no debera ser corrosivo para el aluminio, acero, zinc,
cadmio, plata y el estafio.

El compuesto deberéd tener un rango de temperatura de operacion entre -25°C y 105°C (-13°F y 221°F),
no sera dafino para el medio ambiente ni tdxico o irritante para los seres humanos.

Las camisas deberan tener colocados en ambos extremos tapones plasticos.

2. DISENO.

Las camisas llevaran un inserto solido pre-instalado, para proveer un tope en la insercion de los
conductores, el cual, en el caso de las camisas para conductor de aluminio, funcionara como una barrera
que forzara al compuesto inhibidor a envolver al conductor durante la insercion de éste en la camisa.

Para el caso de las camisas de empalme tensoras, éstas deberan cumplir las siguientes caracteristicas:

» Las camisas deberan desarrollar por lo menos el 95% del esfuerzo de ruptura nominal de los
conductores de aluminio o de cobre duro o semiduro.

» Las camisas deberan presentar una resistencia eléctrica menor que la del cable de igual longitud
para el cual estan disefiadas.

» Las puntas de los extremos de las camisas tendran forma conica, externamente, para proveer
una reduccién gradual de la presién en el conductor.

» Para el caso de las camisas de empalme no tensoras, éstas deberan cumplir las siguientes
caracteristicas:

» Cumpliran con los requerimientos eléciricos y mecanicos establecidos en la norma ANSI C119.4.
» Deberan desarrollar por lo menos el 40% del esfuerzo de ruptura nominal de los conductores.

23
EL SALVADOR C.A. 2003




SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

TITULO:

No.
ET1-140

En vigencia desde:
Septiembre de 2003

CAMISAS DE EMPALME

Sustituye a la emitida el

3. DIM

Deberan presentar una resistencia eléctrica menaor que la del cable de igual longitud para el cual
estan disefiadas.

Las puntas de los extremos de las camisas tendran un corte recto.
La superficie de las camisas de empalme tendra marcas circulares de una profundidad

controlada.

ENSIONES.

TABLA No. 1
DIMENSIONES SUGERIDAS PARA LAS CAMISAS TENSORAS
CAMISAS TENSORAS
CALIBRE LONGITUD Pulgadas (mm)
DEL COBRE
CONBUCTOR AAC ACSR SOLIDO CABLE
6 3 (76.2) 2 5/8 (66.68) 2 % (69.85)
4 2 5/8 (66.68) 2 5/8 (66.68) 2 5/8 (66.68)
2 3 7/8 (98.43) 14 3/8 (365.13) 4 (101.60) 3 5/8 (92.08)
110 7 % (184.15) 17 (431.80) 6 % (158.75) 5 3/8 (136.53)
4/0 10 7 (266.70) 21 (533.40) 7 7/8 (200.03) 6 7/8 (174.63)
397.5 12 v (311.15) 12 % (311.15)
750 13 5/8 (346.08) 12 3/4 (323.85)
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TABLA No. 2

DIMENSIONES SUGERIDAS PARA LAS CAMISAS NO TENSORAS

CAMISAS NO TENSORAS

CALIBRE LONGITUD Pulgadas (mm)

DEL COBRE
CONEUCTER AAC ACSR SOLIDO CABLE

4 5(127) 5 (127) 2 1/2 (63.50) 2 5/8 (66.68)

2 5(127) 5 (127) 3% (95.25) 3 5/8 (92.08)

110 6 ¥ (158.75) 6 Y (158.75) 3 5/8 (92.07) 3 1/8 (79.38)

2/0 5 5/8 (142.88) 5 5/8 (142.88) 6 ¥ (158.75) 3 3/8 (85.73)

410 5 ¥ (133.35) 5 1 (133.35) 77/8(200.03) |  31/8(79.38)

397.5 5 5/8 (142.88) 5 5/8 (142.88) 5 % (146.01)

750 10 1/2 (266.70) 10 5/8 (269.88) 6 7/8 (174.63)

Figura No. 1
Camisa de empalme tensora para cobre
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Figura No. 2 Figura No. 3
Camisa de empalme tensora para aluminio Camisa de empalme no tensora

4, MARCADO.

Las camisas seran debidamente marcadas con trazas que le serviran de guia al instalador para aplicar el
numero adecuado de compresiones a un espaciamiento adecuado. Ademas presentaran el simbolo del
fabricante, rangos de conductor y numero de dado a ocupar con la herramienta hidraulica para su
instalacion.

5. EMBALAJE.

Las camisas de empalme vendran en cajas de cartén de varias unidades y cada pieza empaquetada en
bolsa plastica.

Cada caja que contenga las camisas de empalme, deberd ser marcada con el nimero de unidades,
numero de catalogo, arfio de fabricacion, descripcidn del contenido, y el nombre del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI C119.4, ASTM B2 10-61
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los conectores de perno partido deberan fabricarse de aleaciéon de cobre estafiado de alto esfuerzo
mecanico.

Cuando el conector se utilice con conductor de aluminio o con ACSR, al conector debera aplicarsele un
compuesto inhibidor de ¢xido y de corrosion galvanica. El compuesto inhibidor de oxido debe estar
preparado de una base de grasa 50% y polvo de Zinc 50%, y estara compuesio por una base de
petréleo natural en el cual las particulas de Zinc estén suspendidas. Ademas, no debera ser corrosivo
para el aluminio, cobre, acero, zinc, cadmio, plata y el estafio y deberd tener un rango de temperatura
operable entre -25°C y 105°C (-13°F y 221°F). No sera dafiino para el medio ambiente ni toxico o irritante
para los seres humanos.

2. ACABADO.

La superficie de los conectores de compresion debera ser lisa y libre de astilladuras o imperfecciones.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones sugeridas de los conectores de perno partido son las indicadas en la tabla 1. El
conector de perno partido debera presentar la forma de una "U", con espaciador en medio de las patas
roscadas de manera que permita separar los conductores principales y derivados para minimizar la
corrosion galvanica y provea larga superficie de contacto para prevenir altas presiones en los puntos de
contacto entre la linea principal y la derivacién. La forma cuadrada de la cabeza del conector y su tuerca,
permite que el conector pueda instalarse con herramientas para pernos y tuercas convencionales.

TABLA No. 1
DIMENSIONES DE LOS CONECTORES DE PERNO PARTIDO
CONDUCTOR PRINCIPAL CONDUCTOR DE DERIVACION
COBRE Y ALUMINIO| ACSR Y OTROS | COBRE Y ALUMINIO | ACSR Y OTROS
12A - 6A 12A - 6 A
10A - 4A 6 (6-1) 10A - 4A 6 (6-1)
10A - 2A 6 (6-1) - 4 (7-1) 10A - 2A 6 (6-1) - 4 (7-1)
8C -2¢C 3(6-1) - 2 (6-1) BA -2C 6 (6-1) - 2 (6-1)
2C -10C 3(6-1) - 1 (6-1) 10C -1/0C 6 (6-1) - 1 (6-1)
2C -2/0C 1(6-1) - 1/0 (6-1) 8C - 2i0C 6 (6-1) - 1/0 (6-1)
1C - 250 2/0 (6-1) - 4/0 (6-1) 8C - 250 6 (6-1) - 4/0 (6-1)
4/0 C - 350 3/0 (6-1) - 4/0 (6-1) 4C - 350 4 (6-1) - 4/0 (6-1)
400 - 500 336 (30-7) - 477 (18-1) 2C - 500 2(6-1) - 477 (18-1)

A : ALAMBRE, C: CABLE
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Figura No. 1

Conector mecanico de perno partido

4. MARCADO.

Los conectores deberan ser marcados con el simbolo del fabricante, y rangos de conductor de
aplicacién. Cuando esta informacion no sea posible presentare en el cuerpo del conector, sera impresa

en la bolsa de empaque.

5. EMBALAJE.

Los conectores deberan ser individualmente empacados en bolsa plastica de alta resistencia, de facil
apertura aun con las manos con guantes y sellada para intemperie. Estas bolsas a su vez seran
empacadas en cajas resistentes. Las cajas deben ser claramente marcadas con el nimero de catalogo,

cantidad de piezas y nombre del fabricante.
6. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI C119.4.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los conectores deberan fabricarse de aleaciéon de aluminio estirado por presién, con un maximo de
dureza de Rockwell RH30; o de aluminio ductil de alta conductividad aleacién 1100-0 el cual es un
aluminio 99% puro.

A las ranuras del conector debera aplicarsele en la fabrica un compuesto inhibidor del éxido y de la
corrosioén galvanica, para conexiones aluminio-aluminio y aluminio-cobre.

Asimismo, en su parte externa debe colocarse un bano con sellador inhibidor metalico para prevenir la
corrosion ambiental debido a la humedad y al aire en la superficie de contacto.

El compuesto inhibidor de 6xido debe estar preparado de una base de grasa 50% y polvo de Zinc 50%, y
estara compuesto por una base de petréleo natural en el cual las particulas de Zinc estén suspendidas.

Ademas, no debera ser corrosivo para el aluminio, cobre, acero, zinc, cadmio, plata y el estafio.

El compuesto debera tener un rango de operacién de temperatura, entre -25°C y 105°C (-13°F y 221°F),
no sera dafiino para el medio ambiente ni tdxico o irritante para los seres humanos.

2. ACABADO.

La superficie de los conectores de compresion debera ser lisa y libre de astilladuras o imperfecciones.
3. DIMENSIONES.

Las dimensiones sugeridas de los conectores de compresion son las indicadas en la tabla 1.

El conector debera presentar la forma de una figura modelada de "3", de manera que permita separar los
conductores principales y derivados para minimizar la corrosién galvanica.

Esta forma, permite que el conector pueda agarrarse con la herramienta y colocarse en la linea, para
facilitar su instalacién en lineas vivas, sin necesidad de que el instalador haga contacto con el conductor.
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Figura No. 1
Conector de compresién

TABLA No. 1
DIMENSIONES DE LOS CONECTORES DE COMPRESION.
LINEA PRINCIPAL DERIVACION LONGITUD
ALAMBRE CABLE* ACSR ALAMBRE | CABLE" ACSR Pulgadas (mm)

4,2 6,2 6,4 14 8 5/8 (15.9)

6,4,3,2 6,4,3 6,4 6,4,3,2 6,43 6,4 11 (38)

1,1/0,2/0,3/0 | 2,1,4/0,2/0 | 3,311,470 | 3,2,1,10 | 6,4,3,2,1 6,4,3,2 1% (38)
210,310 1,1/0,2/0 1,1/0 2/0,3/0 1,1/0,2/0 1,1/0 1 5/8 (41)
2/0,3/0,4/0 | 1/0,2/0,3/0 1/0,2/0 6,4,3,2 64,3 6,4 1 5/8 (41)
2/0,3/0,4/0 | 1/0,2/0,3/0 1/0,2/0 2,1,1/0 3,21 4,32 1 5/8 (41)
3/0, 4/0 20,310 2/0 2/0,3/0 1/0,2/0 1/0,2/0 1 5/8 (41)
3/0,4/0 3/0,4/0 6,4,3,2 6,4,3 6.4 1 5/8 (41)

4/0 3/0,4/0 2,1,1/0 4,3,2,1 4,32 1 5/8 (41)

410 3/0,4/0 2/0,3/0 1/0,2/0 1,1/0,2/0 3 % (89)

410 3/0,4/0 3/0,4/0 4/0 2/0,3/0,4/0 | 2/0,3/0,4/0 2 % (70)
3/0,4/0 3/0,4/0 3/0,4/0 3/0 2 % (70)

250,397.5 | 250,397.5 | 2,1/0,2/0 2,1/0 2,1/0 2 % (70)

250,397.5 | 250,397.5 | 2/0,3/0,4/0 | 2/0,4/0 2/0,4/0 3 7/8 (99)

250-397.5 | 250,397.5 250,397.5 3 7/8 (99)
750 750 9 7/8 (250)

* Cable de cobre o AAC
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4. EMBALAJE.

Todos los conectores deberan ser individualmente empacados en una bolsa plastica de alta resistencia,
pero de facil apertura aun con las manos con guantes y debidamente sellada para intemperie, la cual
sera transparente y llevara impresa toda la informacién que se detalla en el numeral 5.

5. MARCADO.

Los conectores deberan ser marcados con el simbolo del fabricante, nimero de catalogo, rangos de
conductor de aplicacion y nimero de dado a ocupar con la herramienta hidraulica para su instalacion.
Cuando esta informacién no sea posible presentarse en el cuerpo del conector, sera impresa en la bolsa
del conector, excepto la marca y la denominacion del fabricante, la cual debera necesariamente estar
indicado en el cuerpo del conector.

Adicionalmente, presentaran marcas para su correcta ubicacion y compresion cuando se instalen.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI C119.4

31
EL SALVADOR C.A. 2003




SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET1-170

En vigencia desde:

FUSIBLES Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el

1. CARACTERISTICAS GENERALES.

Estas especificaciones estaran aplicadas a fusibles arriba de 600 voltios, en sistemas de distribucion tipo
“T". Los valores de las capacidades de corriente, estaran determinados por la temperatura, valores
continuos de corriente y valores maximos de voltaje.

2. CONDICIONES AMBIENTALES DE DISENO.

Los fusibles operaran a altura maxima sobre el nivel del mar de 1,800m (6,000 pies). Estaran disenados
para regiones con un nivel isoceraurico de 125 dias al afio (de tormentas con rayos) y para resistir una
velocidad de viento maxima de 100Km/h.

Podran operar en ambientes de clima tropical, con valores promedio de humedad relativa durante

cualquier periodo de 24 horas del 79%, temperaturas ambiente desde —30° hasta 40°C, precipitaciones
de 2000 mm/ano y radiacién solar de 654 W/m2.

3. VALORES CONTINUOS DE CORRIENTE PARA FUSIBLES TIPO “T".
Los valores continuos de corriente de las unidades de fusible, para uso en cartucho son:

1) Valores de corriente: 6, 10, 15, 25, 40, 65, 100, 140 y 200 amperios.

2) Valores de voltaje. Los valores maximos de voltaje para las unidades en uso son:
15, 27 y 38 kV.

3) Requerimientos eléctricos de intercambio, esta caracteristica se refiere, al tiempo de fusién por
corriente, para un valor minimo o maximo de corriente, requerido para la fusion del fusible de
acuerdo a los siguientes puntos:

a) 300 segundos para una circulacion de corriente de 100 amperios a través del fusible y debajo
de 600 segundos para un fusible de 140 a 200 amperios.

b) Para otros valores de tiempo, se encuentran en la tabla 1.

4) El fusible tipo “T", es de accionamiento “lento”, en tiempo de fusién — corriente. En la tabla 1 se
muestran las capacidades y tiempos de fusion.
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TABLA No. 1
TIEMPO DE FUSION POR CORRIENTE, FUSIBLES TIPO “T”
Valor 300 — 600 segundos 10 sequndos 0.1 segundos
cont_inuo Corriente de Fusion Corriente de Fusion Corriente de Fusion Rangq de
Corriente Minimo Maximo Minimo Méximo Minimo Maximo Velocidad
(Amp) (Amp) (Amp) (Amp) (Amp) (Amp) (Amp)
6 12 14.4 15.5 23 120 144 10.0
10 19.5 23.4 26.5 40 224 269 11.5
15 31 37.2 44.5 67 388 466 125
25 50 60 73.5 109 635 762 12.7
40 80 96 120 178 1040 1240 13.0
65 128 153 195 291 1650 1975 12.9
100 200 240 319 475 2620 3150 13.1
140 310 372 250 775 4000 4800 12.9
200 480 576 850 1275 6250 7470 13.0

ANSI / [EEE C37-42.

4. REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE FUSIBLES TIPO “T".

Medidas y forma.

La medida y la forma del fusible debe ser tal que entre libremente en el agujero del cartucho, teniendo
los siguientes diametros en la Tabla 2:

TABLA No. 2
RANGO CONTINUC | DIAMETRO INTERNO DEL DEPOSITO
DE CORRIENTE DEL FUSIBLE O CARTUCHO
AMPERIOS Plg. (mm)
1-50 5/16 (7.9)
65— 100 716 (11.1)
140 - 200 1116 (17.5)
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Medida minima del largo del fusible.

El minimo largo del fusible para un valor de 1 a 200 amperios sera de 20 pulgadas (51 cm), construidos
de un material que les permita doblarse durante la operacion de cambio, sin interferir con las

propiedades de funcionamiento y operacion del fusible.

Tension mecanica de trabajo del fusible.
El fusible debera ser capaz de mantener una tensién mecanica de 10 libras a una temperatura de 20° C,
cuando se encuentre colocado a la parte mecanica del porta fusible sin dafiarse en ninguna parte.

5. MARCADO.

a)

b)

La siguiente informacion debera ser impresa en cada uno de los fusibles:

Nombre del fabricante o simbolo de la marca.
Rangos continuos de corriente.

Tipo de identificacion “T", seguido del rango continuo de corriente.

La siguiente informacion debera ser impresa en las cajas de embalaje y bolsas del fusible:
Nombre o marca del fabricante 0 monograma del fabricante.
Numero de identificacion o tipo de producto del fabricante.

Rango continuo de corriente.

Rango maximo de voltaje.

Rango maximo de interrupcion de corriente.
Tipo de identificacion “T" .

Frecuencia.

Fecha de fabricacion.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI / IEEE C37.42, ANSI / IEEE C37.46
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

La grapa angular debera fabricarse segun las siguientes indicaciones:

El cuerpo y pasador de la grapa de aleacién de aluminio debera ser troquelado no magnético, libre de
cobre; el adaptador y pernos de fijacién en "U" de acero troquelado galvanizado en caliente, y el pin
debera fabricarse de alambre procesado en frio de cualquiera de los siguientes materiales: bronce,
aluminio, latén 6 acero inoxidable.

2. ACABADO.

Todas las partes de la grapa deberén estar libres de bordes afilados ¢ asperezas en su superficie que
induzcan el efecto corona. Los pernos de conexion de acerd, seran en forma de U, para mantener en
forma permanente una alta presion de contacto entre la grapa vy el cable, deberan haber sido tratados
térmicamente. Los agujeros para los pernos de la grapa deberédn ser taladrados y estaran libres de
rebabas

El cuerpo de la grapa debera haber recibido un tratamiento térmico adecuado para obtener el temple T6,
el cual engloba homogeneizacioén, solubilizacion, temple y envejecimiento.

3. DIMENSIONES.

La grapa angular debera estar acorde con las dimensiones mostradas en la Figura No 1 y en la Tabla
No 1.

4. MARCADO.

Cada grapa debera marcarse con el simbolo ¢ identificacién del fabricante.

5. EMBALAGJE.

La grapa angular debera empacarse de forma que se prevenga su dafio durante su transporte.
6. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI C135.1, ASTM A 36/ A89 Y ASTM A 153.82.
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TABLA No.1
DIMENSIONES DE LA GRAPA ANGULAR.
DIMENSIONES DE LA GRAPA
RANGO DE ESFUERZO ANGULO DE plg (mm)
LA GRAPA ULTIMO SALIDA (@)
plg (mm) kg (kN) MAXIMO B w H DIAMETRO
PERNOS
0.20-0.62 7,718 10° 6 3/4 (13"35} 2116 {112;27}
(5.08-15.75) (75.718) (171.45) a (52.39) '
0.40-0.85 7,718 30° 7% 15/16 29/16 {112!27}
(10.16-21.59) (75.718) (190.5) (23.81) (65.09) )
8 15/32 2% 1/2
0.50-1.04 11,350 -
(12.7-26.42) (111.344) 30 (203.20) (29.37) (69.85) (12.7)
8 13/8 2% 1/2
0.70-1.18 11,350 o
(17.78-20.97) (111.344) 22.50 (203.20) (34.93) (69.85) (12.7)
8 3% 117/3) 3 1/2
0.90-1.39 11,350 o
(22.86-35.31) (111.344) 225 (222.25) (38.89) (76.2) (12.7)
10 11516 3% 1/2
1.25-1.82 11,350 o
(31.75-46.23) (111.344) 25 (254.00) (49.21) (82.55) (12.7)
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Figura No. 1

Detalles de la grapa angular.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

El cuerpo de la grapa tendra que ser de aleacién de bronce segun la norma ASTM B145-61, y de una
sola pieza.

La grapa de aterrizamiento debera presentar una alta resistencia a la corrosion para evitar la oxidacion y
mantener baja la resistencia eléctrica en los puntos de contacto, por lo que deberd recibir un tratamiento
térmico en el cual se realiza un recocido de homogeneizacién vy liberacién de tensiones de fundicion.

El perno de fijacion debera ser de bronce o de acero cobrizado galvanizado en caliente.

2. ACABADO.

Las aristas de la grapa seran rectas a simple vista y estaran libres de rebabas y asperezas, las cuales

podran ser eliminadas mediante esmeril, lima o cualquier otro medio, siempre y cuando esto no afecte
las dimensiones finales de la pieza que se fabrica y se haga antes del respectivo tratamiento térmico.

3. DIMENSIONES.

La forma de la grapa de aterrizamiento debera estar acorde con la representada en la figura 1.

El tomnillo de fijacion sera de cabeza hexagonal y su cabeza y cuerpo estaran acordes con las
especificaciones ASTM F 1077-95, o norma similar que describa las caracteristicas de tornillos y tuercas

regulares. Ademas, éste debera ser disefiado para resistir un torque minimo de 22 Lb-pie y acomodar un
rango de calibres AWG desde #14 cobre solido hasta #1/0 cobre trenzado.
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220mm

Figura No. 1
Grapa para barra de aterrizamiento

4. MARCADO.

La grapa debera estar marcada con el simbolo o identificacion del fabricante.

5. EMBALAJE.

Las grapas para barras de aterrizamiento seran empacadas en cajas de cartén u otro material, lo
suficientemente resistente, de modo que se cuide la integridad de las piezas, en el manejo y transporte.
Cada caja que contenga las grapas, debera ser marcada con el numero de piezas, numero de catélogo,
descripcién del contenido, y el nombre del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM B145, ASTM F1077.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Con la finalidad de garantizar un funcionamiento de calidad, la grapa para linea viva se debera fabricar
segun los detalles siguientes: El cuerpo y el seguro se fabricaran de aleacion de aluminio estariado; el
perno de avance o tornillo de ojo sera de bronce estafiado o de cupro-aluminio y el resorte del perno de
avance sera de acero inoxidable ANSI 304.

2. ACABADO.

La grapa debera tener un recubrimiento especial en las areas de contacto, para evitar la corrosion y la
oxidacion y mantener baja la resistencia de contacto, ademas sera enchapada para inhibir la accién
galvanica en los contactos bimetalicos.

La rosca que recorre el tornillo de ojo debera estar revestida de un compuesto inhibidor de la corrosidn,
capaz de mantener sus propiedades en un amplio rango de temperaturas, sera provista de un resorte
interno de compresion para el tornillo de ojo, cuya funcién sera evitar fallas o falsos contactos en la
conexion, producidos por la vibracion de la linea principal.

El cuerpo de la grapa debera estar disefiado de forma tal, que proteja la rosca, el tornillo de ojo contra
darios causados por arcos de corrientes de carga al ser ésta instalada o removida, las superficies de
contacto con el conductor principal deberan estar ligeramente redondeadas en sus bordes para
minimizar la concentracion de esfuerzos y evitar dafios en el conductor.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones y formas de la grapa para linea viva deberan estar acordes con las indicadas en la
Tabla No 1 y Figura No 1.

El ancho de las quijadas de la grapa debe ser tal que provea proteccién al conductor principal mediante
una maxima superficie de contacto, de forma que se logre conductividad éptima, mejor distribucién de la
corriente, menor recalentamiento y proteccion contra sobrevoltajes.
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TABLA No. 1
DIMENSIONES DE LA GRAPA PARA LINEA VIVA.
GRAPA PARA LINEA VIVA DE PROPOSITO GENERAL (AGP)
TIPO RANGO DE CONDUCTORES PESO
DE CONEXION CALIBRE AWG O MCM APROXIMADO
Ibs (K
Principal Derivacion Principal Derivacion s (Ka)
AAC/ACSR Cobre
Cobre AAC/ACSR 397 5 hasta 397.5 hasta 0.87
AACIACSR AACIACSR No. 4 ACSR No. 4 Cobre (0.395)
2 solido :
Cobre Cobre
CUERPO DE LA GRAPA
CONDUCTOR
CERVADO |
ESTRIBO DE 187.3 mm (Maximo)
CONBXION
PRINCIPAL
PERND DE AVANCE O
TORMNILLO DE 0J0
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44.4 mm

Esg‘;lluo CE
PRING IPAL CLERFO DELA GRAPA

't

TERNC DE AVANCE O
TORNILLO DECUD

Figura 1
Grapa para Linea Viva

4. MARCADO.

La grapa debera estar marcada con el simbolo o identificacion del fabricante.

5. EMBALAJE.

La grapa para linea viva sera empacada en bolsa plastica transparente, con sus compuestos
anticorrosivos aplicados en sus areas de contacto, y estas a su vez serédn empacadas en cajas de cartén
u otro material suficientemente resistente, de modo que se cuide la integridad de las piezas en el manejo
y transporte. Cada caja que contenga las grapas, debera ser marcada con el nimero de piezas, nimero
de catalogo, descripcién del contenido, y el nombre del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

NEMA CC1, NEMA CC3, ANSI 304.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Ambas piezas que conforman la grapa un perno deberan fabricarse de hierro ductil ASTM-A536
galvanizadas por inmersién en caliente.

2. ACABADO.

Toda la superficie de la grapa un perno debera ser completamente lisa y libre de protuberancias,
especialmente en los bordes internos que amordazaran el conductor eléctrico.

El agujero central de la grapa un perno sera hecho mediante proceso de taladrado o punzonado, éste
debera ser circular y estara libre de rebabas.

Ademas, el diametro del agujero sera 1/16” (1.6 mm) mayor que el diametro nominal del perno 5/8”
correspondiente, y debera coincidir con el centro de las dos piezas que conforman la grapa con una
tolerancia de +/- 3°.
3. DIMENSIONES.

Las dimensiones y caracteristicas de las grapas un pemo deberan estar acordes a las indicadas en la
figura N° 1.

Todas las dimensiones y otros valores numéricos deberan estar dados en el sistema internacional de
medidas.

o | T

L 60 mm 4/

Figura No. 1
Grapa un perno
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4. MARCADO.

La pieza externa de la grapa un perno debera ser marcada con el simbolo o identificacion del fabricante.

5. EMBALAJE.

Las grapas seran empacadas en cajas de cartén u otro material, lo suficientemente resistente, de modo
gue se cuide la integridad de las piezas, en el manejo y transporte.

Cada caja que contenga las grapas, debera ser marcada con el nimero de piezas, numero de catalogo,
descripcion del contenido y el nombre del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM A-536, ANSI C135.1, ASTM A-153.

44

EL SALVADOR C.A.

2003




SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET1-220

En vigencia desde:

LUMINARIAS Y ACCESORIOS Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el-

1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Todo alumbrado de vias publicas debera poseer predominantemente muy buen rendimiento de colores,
alta eficiencia luminica, larga vida util, fuente de luz compacta y bajo brillo (que no cause
deslumbramiento).

Las caracteristicas minimas antes mencionadas son las siguientes:
Eficiencia luminica: 100 Lumenes/vatios

Flujo luminoso: 12,000 Lumenes
Vida dtil: 12,000 horas

i

Las luminarias podran ser de vapor de mercurio o sodio de alta presion de 175, 250 y 400 Watts de
consumo (incluyendo el balastro) con un voltaje de operacion de 240 voltios.

El refractor de las lamparas de mercurio y sodio son prismaticos acrilicos 6 de policarbonato.
El balastro es integral de alto factor de potencia mayor del 90% 6 reactor con compensacion.
Las lamparas de mercurio deben utilizarse para:

Calles

Pasajes.

Estacionamientos.
lluminacion perimefral.

b P

El conjunto de reflector y refractor es disefiado para una precisa y uniforme distribucion de la luz.
Las lamparas de sodio deben utilizarse para:

Avenidas principales
Carreteras.
Estacionamientos.
lluminacién perimetral.

o P

Podran utilizarse luminarias de vapor de sodio de baja presion unicamente en pasajes no vehiculares,
cumpliendo no obstante cada una de las caracteristicas minimas antes mencionadas.
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El brazo de las lamparas de mercurio y sodio se instalaran necesariamente con su respectivo tirante,
el cual también sera galvanizado por inmersién en caliente de acuerdo a las normas exigidas para el
galvanizado de materiales en caliente.

2. ACABADO.

La lampara de mercurio es construido de aluminio duro, repujado en una sola pieza, resistente a la
intemperie y a la accién del viento.

La lampara de sodio es construida de aluminio inyectado a alta presion y pintada al horno. El sistema
Optico es completamente sellado, con empaqgue especial que permite la respiracion y ademas filtra las
impurezas del aire.

3. DIMENSIONES.

Las lamparas para iluminacion deben de cumplir con las siguientes dimensiones:

490mm

311mm
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Figura No. 1

Dimensiones y forma de la lampara de Mercurio.
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700.0 mm.
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Figura No. 2

Dimensiones y forma de la [ampara de Sodio.

4. MARCADO.

Las lamparas para iluminacion deben ser marcados por el fabricante, en un lugar que no afecte la
integridad o utilizacion del producto, de manera que sean facilmente identificables.

5. EMBALAJE.

Las lamparas para iluminacion deben ser transportadas con seguridad una sobre ofra y en cantidades
adecuadas para despacho y manejo. Debe evitarse el rozamiento entre ellos de forma que se evite la
fractura. Cada lote debe ser claramente marcado con su nimero y el nombre o marca del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM A36/A36M y ASTM A153
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los protectores para retenidas seran instalados en zonas urbanas. Son utilizados para cubrir el cable
para viento 5/16" que se utiliza como retenida del poste, de manera que facilite la visién de los peatones
y, evite el contacto accidental de las personas u objetos con estas estructuras.

El material usado para la fabricacion de los protectores para retenida debe ser acero estructural grado
A36, galvanizado por inmersion en caliente.

2. ACABADO.

Los protectores para retenidas descritos en estas normas deben ser en una sola pieza. Estos deben
tener superficies libres de irregularidades, astilladuras, grietas, u otras imperfecciones gue puedan
afectar su funcionamiento. Todos los agujeros de los protectores deberan estar libres de rebabas,
excesos o0 escurrimiento de zinc.

La lamina debe ser doblada de manera circular para evitar dafios mayores a los peatones por el impacto
accidental. El dobles no debe completar la totalidad de la circunferencia para permitir afianzar al
protector el cable para viento 5/16” por medio de pernos. El diametro de la circunferencia sera como
minimo de 20 cm y el grosor de la [damina de acero de 2 mm.

Aproximadamente 30 cm del protector para retenida deberan ser enterrados para no permitir
oscilaciones del elemento debido al impacto accidental de personas.

3. DIMENSIONES

Los protectores para retenida deberan cumplir las siguientes dimensiones:

TABLA No. 1
LONGITUD DEL PROTECTOR PARA RETENIDA.

Longitud L (pies) Longitud L (m.) Espesor (mm.)

7 213 2
8 2.44 2
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L
45 220 20 32
[ = i —
e e e
LT = = L
135 ESPESOR=2 mm
Figura No. 1

Dimensiones del protector para retenida (mm.)

Figura No. 2
Forma del protector para retenida.
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4. MARCADO.

Cada protector para retenida debe tener un simbolo permanente o una marca de identificacion del
fabricante en un lugar que no afecte la integridad o utilizacion del producto.

5. EMBALAJE.

Los protectores para retenidas deben ser transportados con seguridad uno sobre otro en cantidades
adecuadas para despacho y manejo, evitando el rozamiento entre ellos de forma que se evite el dario del
galvanizado. Cada lote debe ser claramente marcado con su numero y el nombre o marca del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM A36/A 36 M, ASTM A153
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los remates preformados son utilizados para sujetar firme y uniformemente los conductores y retenidas
de lineas aéreas de distribucion en estructuras remates, sin crear distorsion en la forma de este.

Deberan estar disefiados para su aplicacion sin necesidad de herramientas, excepto las usadas para
trabajos en lineas vivas.

Se fabricaran de alambres de acero recubiertos con aluminio, para el caso de los conductores desnudos,
y alambres de aleacion de aluminio para aplicaciones en conductores forrados.

2. ACABADO.

Los remates preformados descritos en estas normas deben ser galvanizados por inmersion en caliente.
Estos deben tener superficies libres de irregularidades, astilladuras, u otras imperfecciones que puedan
afectar su funcionamiento.

Los remates preformados para cables de acero se fabricaran de hilos de acero galvanizado
electroliticamente, con recubrimiento clase “B” como minimo. Para conductores forrados deberan
disefiarse para aplicacion directa sobre conductores con cubiertas de neopreno, polietileno, vinil o goma.

3. DIMENSIONES.

Los remates preformados para conductores desnudos, forrados y para retenidas, deberan estar acorde
con las dimensiones mostradas en las Tablas No. 1, 2 y 3.

\ Cédigo de
ficoidal Vifiata de
i Identificacién dal Golor.y Maeca

P e e et e S S =

Longitud Total L

S S St S S -
i’ Bucle

Figura No. 1

Remates preformados para conductores desnudos.
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TABLA No. 1
DIMENSIONES DE LOS REMATES PREFORMADOS
PARA CONDUCTORES DESNUDOS.
RANGO DE ¢ Y MAXIMA
Plg. (mm.) Egﬂgtg?g; LONGITUD COLOR DE TENSION
AWG o MCM Plg. (m.) IDENTIFICACION PERMITIDA
MINIMO | MAXIMO o Libras (kN.)
0.290 (7) 0.525(8) 2 ACSR 24 (0.610) Rojo 2316 (10.30)
0.365 (9) 0.409 (10) 1/0 ACSR 26 (0.660) Amarillo 3521 (15.66)
0410 (10) | 0460 (12) 2/0 ACSR 28 (0.711) Azul 4062 (18.10)
0.517 (13) | 0.577 (15) 4/0 ACSR 34 (0.864) Rojo 5557 (24.71)
0.290(7) 0.325(8) 2 AAC 24 (0.610) Rojo 1335 (5.94)
0.365 (9) 0.409 (10) 1/0 AAC 26 (0.660) Amarillo 1970 (8.76)
0.410 (10) | 0.460 (12) 2/0 AAC 28 (0.711) Azul 2480 (1.10)
0.517 {13) | 0.577 (15) 4/0 AAC 34 (0.864) Rojo 3790 (16.86)
0.654 (16) | 0.739 (19) 3975 AAC 39(0.991) Verde 7305 (32.50)
0.948 (24) | 1.071 (27) 750 AAC 62 (1.575) Café 12990 (57.78)

Vifieta de Identificacién

del Remate

Remates preformados para conductores con forro plastico.

Cadigo de Color y Marca
de Inicio de la Aplicacion

Longitud Total L

Superficie Interna Granulada

con Neopreno

Figura No. 2
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TABLA No. 2
DIMENSIONES DE LOS REMATES PREFORMADOS
PARA CONDUCTORES AISLADOS.
RANGO DE ¢ . MAXIMA
Plg. (mm.) Z‘éﬂ‘;ﬁgfgé LONGITUD COLOR DE TENSION
Plg. (m.) IDENTIFICACION PERMITIDA
MINIMO MAXIMO AWG o MCM Libras (kN.)
0.461 (11.71) [ 0516 (13.11) 10— 1 AAC 31(0.787) Naranja 1100 (48.93)
0578 (1468) | 0653 (16.59) 4/0 — 3/0 AAC 35 (0.889) Azul 3000 (13.34)
0.838 (21.28) | 0947 (24.05) 397 5 AAC 40 (1.016) Verde 4700 (20.91)
- - — —t Longitud L - - — — — =
Bucle Cadigo de Color  Marca de Inicio de la Aplicacion para
Cableado y Marca de Inicioc  Accesarios de Anclaje No Estandar Pata Corta  —— — i
, de la Aplicacién M .
“i'gr-ﬁ—' - — [y
Vifieta de Identificacion Pata Larga i Helicoide de Terminaciéon
del Remate de Diametro en Reduccion

Figura No. 3

Remate preformado de cable para retenida 5/16”.
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TABLA No. 3
DIMENSIONES DE LOS REMATES PREFORMADOS PARA RETENIDAS 5/16”.

RANGO DE & MAXIMA
Plg. (mm.) LONGITUD COLOR DE TENSION
MINIMO | MAXIMO Pig. (m.) IDENTIFICACION EE;?:;.IE?G
5116 (8) | 0.315(8) 31 (0.787) Negro 11200 (49.82)
5116 (8) | 0.315(8) 35 (0.889) Negro 11200 (49.82)

4. MARCADO.

Cada remate preformado debera tener un simbolo permanente o una marca de identificacion del
fabricante en un lugar que no afecte la integridad o utilizacion del producto.

En el caso de remates para retenidas estos deberan tener un helicoide mas largo que el otro de modo
gue el instalador identifiqgue el mas corto y sea ese el que instale primero.

Cada pata helicoidal de los remates debera marcarse con pintura de un color acorde con el calibre del
conductor. Dicha marca indicara el punto inicial para la aplicacion sobre el conductor. Cerca del bucle
espiral abierto el remate debera tener una vifieta de identificacion pegada en la cual se especifique el
fabricante, el tipo de conductor para el que esta disefado y el rango de diametro minimo y maximo.

5. EMBALAJE.

Los remates preformados deben ser empacados en cajas de carton lo suficientemente resistentes para
su manejo y transporte, evitando el rozamiento entre ellos de forma que no se darfien o pierdan su perfil
de disefo. Cada caja debe ser claramente marcada con el nimero de unidades, numero de orden de
compra, numero de catalogo, descripcion del contenido y el nombre o marca del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM A36/A36M, ASTM A153, ANSI C135
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GENERALIDADES.

Los aisladores cumplen la funcion de sujetar mecanicamente el conductor manteniéndolo aislado de
tierra y de otros conductores.

Deben soportar la carga mecanica que el conductor transmite al poste, torre o al medio donde esta
instalado a través de ellos.

Deben aislar eléctricamente el conductor del punto de instalacion, soportando la tension en condiciones
normales y anormales, y sobretensiones hasta las maximas previstas que los estudios de coordinacion
del aislamiento definen con cierta probabilidad de ocurrencia.

La falla eléctrica del aire se llama contorneo, y el aislador se disefia para que esta falla sea mucho mas
probable que la perforacion del aislante sdlido.

Las caracteristicas especificas que deben cumplir los aisladores son:

1.Rigidez dieléctrica suficiente para que la tension de perforacion sea lo mas elevada posible. Esta
rigidez depende de la calidad del material aislante y del espesor del aislamiento. La tensién de
perforacién es la tension a la cual se ceba el arco a través de la masa del aislador.

2.Disefio adecuado, de forma que la tension de contorneamiento presente valores elevados y por
consiguiente no se produzcan descargas de contorno entre los conductores y el apoyo a través de los
aisladores. La tension de contorneamiento es la tension a la que se ceba un arco a través del aire
siguiendo la minima distancia entre fase y tierra, es decir, el contorno del aislador. Esta trayectoria se
llama distancia de fuga.

3.Resistencia mecanica adecuada para soportar los esfuerzos demandados por el conductor, por lo que
la carga de rotura de un aislador debe ser por lo menos igual a la del conductor que tenga que
soportar.

4 Resistencia a las variaciones de temperatura.

MATERIALES.

Histéricamente se han utilizado distintos materiales, vidrio, porcelana y actualmente materiales sintéticos
compuestos, y la evolucién ha ocurrido en la busqueda de mejores caracteristicas y reduccion de costos.
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AISLADOR DE PORCELANA.

Su estructura debe ser homogénea y, para dificultar las adherencias de la humedad y polvo, la superficie
exterior esta recubierta por una capa de esmalte. La temperatura de coccién en el horno es de 1400° C.

Acero — ("///,;- @\ Vidriado
Galvanizado / /‘%Illll’,” = ////;’_ Arena
Pintura bituminosa 7 .

Cemento

Cemento

Pintura bituminosa

Galvanizado

AISLADORES DE VIDRIO.

Estan fabricados por una mezcla de arena silicea y de arena calcarea, fundidas con una sal de sodio a
una temperatura de 1300 °C, obteniéndose por moldeo. Su color es verde oscuro. El material es mas
barato que la porcelana, pero tienen un coeficiente de dilatacion muy alto, que limita su aplicacion en
lugares con cambios grandes de temperatura; la resistencia al chogue es menor que en la porcelana. Sin
embargo, a pesar que el costo es mas reducido, por aspectos de seguridad para el publico y los
trabajadores por su excesiva fragilidad han sido desplazados por los de porcelana.
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AISLADORES POLIMERICOS.

Se fabrican con un nucleo de fibras de vidrio, resina, y aislamiento de materiales poliméricos en la parie
externa.

Estas modernas soluciones con ciertas formas y usos ponen en evidencia sus ventajas sobre porcelana
y vidrio.

CARACTERISTICAS MECANICAS.

Al estar sometidos a las inclemencias del tiempo una caracteristica muy importante es la resistencia al
choque térmico (que simula el pasar del pleno sol a la lluvia).

También por los sitios donde se instalan, los aisladores son sometidos a actos vandalicos (tiros con
armas, proyectiles pétreos o metalicos arrojados), es entonces importante cierta resistencia al impacto.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

Los aisladores deben soportar tensién de frecuencia industrial e impulso de maniobra y/o por descargas
atmosféricas, tanto en seco como bajo lluvia.

Influyen en la tension resistida la forma de los electrodos extremos del aislador.

Una caracteristica importante es la radio interferencia ligada a la forma del aislador y a su terminacion
superficial.

La geometria del perfil de los aisladores tiene mucha importancia en su buen comportamiento en
condiciones normales, bajo lluvia, y en condiciones de contaminacion salina que se presentan en las
aplicaciones reales cerca del mar, o contaminacion de polvos cerca de zonas industriales.

Una caracteristica interesante de los materiales compuestos siliconados es un cierto rechazo a la
adherencia de los contaminantes, y/o al agua, llamada hidrofobicidad.

La resistencia a la contaminacién exige aumentar la distancia de fuga superficial del aislador, esta se
mide en mm/kv (fase tierra), y se recomiendan valores que pasan de 20, 30 a 60, 70 mm/kV segun la
clasificacion de la posible contaminaciéon ambiente.
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ENSAYO DE LA CALIDAD DE LA PORCELANA.

Un ensayo elemental para darnos cuenta de la calidad de la porcelana y de su buena vitrificacién
consiste en romper el aislador y examinar las superficies de fractura, que deben ser brillantes y
homogéneas y en ninglin caso presentaran fisuras, oquedades o burbujas. Se comprueba también que
el esmalte superficial esté exento de grietas, sea duro e inatacable por los agentes atmosféricos.

También resulta interesante estudiar la porosidad de la porcelana y su variacion con los cambios de
temperatura.

ENSAYO DE CONTORNEAMIENTO.

En este ensayo se comprueba si la tension de contorneamiento es realmente la especificada por el
fabricante. Esta tension es aquella en la que se produce un arco o descarga disruptiva por la superficie
del aislamiento entre el soporte metélico y el conductor.

ENSAYO DE PERFORACION.

La tensidn de perforacién es aquella en que se produce la rotura del aislador, ya que el arco eléctrico
atraviesa el material aislante.

Normalmente la perforacion del aislador no puede ser obtenida estando rodeado de aire, ya que saltaria
el arco por la superficie y no por el interior.

Por lo tanto se impide la formacion del arco de contorneo sumergiendo el aislador en aceite mineral, con
lo cual se puede elevar la tensién de prueba hasta obtener la rotura o la perforacion del aislador.

ENSAYO MECANICO.

Los aisladores se someten durante 24 horas consecutivas a un esfuerzo mecanico de traccioén aplicado
axialmente, igual al especificado por el fabricante.

GRADO DE AISLAMIENTO.

Se llama grado de aislamiento a la relacion entre la longitud de la distancia de fuga de un aislador (o la
total de la cadena) y la tension entre fases de la linea.
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PARAMETROS DE EVALUCACION.

Para la seleccion de los aisladores se consideran las caracteristicas eléctricas y mecanicas, entre ellas
estan:

Distancia de flameo en seco.

Equivale a la distancia periférica de la seccion transversal de la porcelana entre el soporte y la parte
electrizada mas cercana.

Distancia de flameo himedo.
Es la distancia que permanece seca al estar sometido el aislador a una lluvia inclinada de 45°.
Voltaje de descarga en seco.

Es la tension aplicada entre los electrodos metalicos del aislador, bajo el cual ocurre la descarga
eléctrica sobre su superficie en condiciones atmosféricas normales.

Voltaje de descarga bajo la lluvia.

Esta se determina experimentalmente y permite calcular el comportamiento del aislador en condiciones
de lluvia.

Esta magnitud para cualquier tipo de aislador es siempre menor que su tension de descarga en seco, ya
gue bajo la lluvia una porcion considerable de la superficie del aislador humeda se vuelve conductora.

Voltaje de ruptura.
Es la tensién aplicada entre los electrodos principales del aislador a la cual ocurre la ruptura del material
mismo.

Nivel basico de aislamiento al impulso (BIL).

Es el expresado como valor de cresta de impulso de voltaje, que es capaz de resistir el aislamiento sin
que se produzcan fallas.

También se puede definir como la capacidad que tienen los equipos de resistir un voltaje y las
consecuencias de éste (sobrecalentamiento, incremento de los esfuerzos electrodinédmicos).

Resistencia mecanica de los aisladores.
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Es la capacidad que tienen estos para soportar diferentes tipos de esfuerzos mecanicos, de tension,
deflexion y/o compresidn. Basicamente dependera del tipo del conductor que soportan y de la manera en
que este instalado.

CAUSAS DE FALLAS EN LOS AISLADORES.

Por conductividad del material, a través de la masa del aislador.

Por conductividad superficial, cuando en la superficie exterior se produce conductividad debida al polvo y
humedad que pueda existir en el aislador.

Por perforacion en la masa del aislador, cuando no hay una uniformidad del material en las propiedades
dieléctricas, existe el peligro que se perfore, produciendo una falla por perforacion de la masa del
aislador.

Por descarga disruptiva a través del aire, se produce cuando salta un arco entre el conductor y el soporte
a través del aire; debido a que este se ioniza cuando el clima esta himedo o con la lluvia.

En general los aisladores deben cumplir con las siguientes condiciones:

1. Rigidez dieléctrica suficiente para soportar descargas atmosféricas.

2. Forma adecuada, para evitar descargas a través del soporte.

3. Corriente de fuga despreciable.

4. Resistencia mecanica, para soportar los esfuerzos a que estan sometidos.
5. Minimo envejecimiento posible.

Las especificaciones técnicas de los aisladores utilizados en los estandares de lineas de distribucién se
muestran en el siguiente apartado.

OTRAS NORMAS
Los requerimientos de disefio y de funcionamiento de los aisladores basados en ofras normas

reconocidas internacionalmente, seran aceptables unicamente si los requerimientos de tales normas son
equivalentes o exceden las especificaciones establecidas en el presente documento.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los aisladores deberan fabricarse de porcelana procesada en humedo de buen grado comercial. La
superficie entera del aislador debera ser lisa y libre de imperfecciones. El color de los aisladores debera

ser gris cielo.
CARACTERISTICAS ELECTRICAS Y MECANICAS.
TABLA No. 1

CARACTERISTICAS ELECTRICAS Y MECANICAS
DE AISLADORES TIPO CARRETE

AISLADOR TIPO CARRETE CLASE ANSI 53 -2

CARACTERISTICAS MECANICAS

Resistencia ultima transversal 3,000 Lb. (13,300 N)

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Flameo a baja frecuencia:

En Seco 25 kV
En Humedo

Vertical 12 kV
Horizontal 15 kV

ANS| C29.3

2. DIMENSIONES.

Las dimensiones y caracteristicas de los aisladores deberan estar de acuerdo con la figura 1.
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Figura No. 1
Aislador tipo carrete clase ANSI 53 -2

3. MARCADO.

Cada aislador debera presentar el simbolo de identificacién del fabricante, la clase ANSI y el afio de
fabricacién. Estas marcas deberan ser legibles y durables, y no dafiar la integridad fisica del aislador.
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4. EMBALAJE.

Los aisladores seran empacados individualmente en cajas de madera, carton u otro material, lo
suficientemente resistentes y con la apropiada proteccidon, de modo que se protejan la integridad del
aislador, en el manejo y transporte.

Cada caja, debera ser marcada con el niumero de aisladores, nimero de catélogo, descripcion del
contenido y el nombre del fabricante.

5. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI C29.1, ANSIC29.3.

1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los aisladores deberan fabricarse de porcelana en himedo de buen grado comercial, los aisladores tipo
tensién deberan cumplir en todos los requerimientos de estas normas. El texto, tablas y las referencias a
otras normas complementan a cada una, y deben considerarse parte de estas normas. Estos aisladores
estan disefiados para montajes a tensién y los remates preformados para retenidas que se instalan en
sus extremos no forman parte de ellos.

Los dibujos de los fabricantes, si son suministrados, deberan mostrar el perfil de los aisladores, junto con
las dimensiones pertinentes, en unidades meétricas. Cualquier variaciéon en estas dimensiones debido a
tolerancia de los fabricantes deberan indicarse.

2- ACABADO.

La superficie del aislador debera ser lisa y libre de imperfecciones. Ademas debera ser recubierta con
un barniz que les dara un color gris cielo, de conformidad con la norma ANSI 70.
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3- DIMENSIONES.

Las dimensiones y caracteristicas de los aisladores deberan estar de acuerdo a la Figura N° 1 todas las
dimensiones y otros valores numéricos deberan estar dados en el sistema internacional de medidas.

TABLA No. 1
CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS.

CLASE ANSI
AISLADOR TIPO TENSION
54.1 54.2 54.3 54-4
DIMENCIONES
Distancia de fuga plg (mm) 1.61 (41) 1.90 (48) 2 1/4 (57) 3 (76)

DATOS MECANICOS
Resistencia mecanica en libras (kN) 9,887 (44) 11,910 (53) 2,000 (89) 2,000 (89)
DATOS ELECTRICOS

Flameo a baja frec. en seco kV 25 30 35 40

Flameo a baja frec. En humedo kV 12 15 18 23
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Figura No. 1
Aislador tipo tension CLASE ANSI 54-2

4- MARCADO.

Cada aislador debera presentar el simbolo de identificacion del fabricante, la Clase ANSI y el afio de
fabricacion. Estas marcas deberan ser legibles y durables, y no danar la integridad fisica del aislador.
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5- MUESTREO, INSPECCION Y PRUEBAS.

Las pruebas descritas en el literal A se requeriran solamente en aisladores de disefios nuevos.
Las pruebas descritas en el literal B se exigiran para cada lote de aisladores.

A. Pruebas de disefio.

1) Prueba de flameo en seco a baja frecuencia.
Para esta prueba se seleccionara de forma aleatoria tres aisladores y probarse de acuerdo al
procedimiento descrito en la norma ANSI C29.1. El promedio de falla del valor del flameo en
seco de los tres aisladores deber ser igual o exceder del 95% del valor nominal de flameo en
seco

2) Prueba de flameo en hiimedo a baja frecuencia.
Para realizar esta prueba se seleccionaran de forma aleatoria tres aisladores y se probaran de
acuerdo a los requerimientos de norma ANSI C29.1. El promedio de falla del valor de flameo
en humedo de los tras aisladores debera ser igual o exceder el 90% del valor nominal de
flameo en humedo.

B. Pruebas de aceptacion de calidad.

1) Pruebas visuales y dimensionales.
Todos los aisladores suministrados deberan estar de acorde con lo especificado en estas
normas en lo referente al acabado.

Para esta prueba deberan seleccionar de forma aleatoria cincuenta aisladores de cada lote de
quinientos o mas. Se compararan sus dimensiones con las indicadas en la Figura N° 1. Si mas
de cuatro aisladores pero menos de diez no cumplen con las caracteristicas de acabado y
dimensionales especificas en los numerales dos y tres, cien aisladores extras deberan
seleccionarse aleatoriamente del mismo lote. Si mas de diez aisladores tanto del primer como
del segundo muestreo fallan el requerimiento, el lote debera rechazarse.

2) Pruebas de Porosidad.
Para estas prueba se utilizaran aisladores destruidos en otras pruebas y se probaran de
acuerdo a los requerimientos descritos en la norma ANSI C29-1. La penetracion del tinte en el
cuerpo del dieléctrico debera considerarse como falla del lote en los requerimientos de estas
normas.
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3) Prueba de Esfuerzo de Tensién.
Cinco aisladores deberan seleccionarse de forma aleatoria v se probaran de acuerdo a lo
especificado en norma ANSI C29-1. Si el promedio de falla del esfuerzo promedio de tension
de los cinco aisladores o uno de estos no cumple con el 85% del esfuerzo de tension
especificado, el lote debera rechazarse.

6- EMBALAJE.

Los aisladores deberan empacarse de forma que se prevenga su dafio durante su transporte y manejo
en cajas de madera con refuerzos de cintas de metalicas. Cada caja debera marcarse con el numero de
aisladores que contiene, la clase de aislador y el nombre del fabricante.

7- NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI C29.1, ANSI C29.6, ANSI C29.5, ANSI C29.4, ANSI 70.

1. CARACTERISTICA DEL MATERIAL.

Los aisladores deberan fabricarse de porcelana procesada en himedo de buen grado comercial. La
cavidad roscada sera de zinc para poder ser usada con espigas cabeza de plomo o de acero.

El material de relleno entre las piezas de porcelana sera cemento tipo Pértland, invariable en volumen
ante los cambios de temperatura y envejecimiento, y a la vez de alto esfuerzo compresivo.

2. ACABADO.

La superficie entera del aislador debera ser lisa y libre de imperfecciones, el color de los aisladores
debera ser gris cielo.

La superficie del aislador circundante al area de soporte y amarre del conductor (canales laterales y
centrales), asi como el area interna roscada de la porcelana misma, debera estar recubierta de un barniz
semiconductivo que cortocircuite las lineas de campo eléctrico de gran concentracion en estos puntos,
con el objeto de reducir la radio interferencia por descargas corona.

3. DIMENSIONES.

Los aisladores deberan cumplir con las dimensiones mostradas en las tabla 1,y en las figuras 1, 2y 3
respectivamente.

Todas las dimensiones y otros valores deberan estar dados en el sistema internacional de medida.

Las tolerancias en longitud de cualguier unidad individual deberan ser de mas o menos 0.79 mm (1/32")
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38.1mm
14.3mm
139.7mm
209.5mm
7.93mm (
95mm Lé
Figura No. 1
CLASE ANSI 571
38.1mm
w2z D
_143mm |
152 4mm
292 1mm
19mm

CLASE ANSI 57-2
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Figura No. 2

355 Bmm

CLASE ANSI 57-3

Figura No. 3

CARACTERISTICAS ELECTRICAS Y MECANICAS
DE LOS AISLADORES TIPO COLUMNA

CLASE ANSI 57-1 57-2 57-3
DIMENSIONES
DISTANCIA DE FUGA, Plg.(mm) 14 (355.6) 22(558.8) | 29(736.6)
DISTANCIA DE ARQUEO EN SECO 6.5(165.1) 9.5(241.3) | 12 ¥%(511.2)
DATOS MECANICOS
RESISTENCIA A LA FLEXION, Lbs. (kN) 2800 (12.4) | 2800 (12.4) | 2800 (12.4)
DATOS ELECTRICOS
FLAMEO DE BAJA FRECUENCIA EN SECO (kV) 80 110 125
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FLAMEO DE BAJA FRECUENCIA EN HUMEDO (kV) 60 85 100
FLAMEO CRITICO A IMPUSO POSITIVO (kV) 130 180 210
FLAMEO CRITICO A IMPULSO NEGATIVO (kV) 155 205 260
VOLTAJE DE APLICACION, (kV) 23 34.5 46
DATOS DE VOLTAJE DE RADIO
INTERFERENCIA

MAXIMO VR1 A 1000 KHZ, MICRO VOLT. 100 100 200
VOLTAJE DE PRUEBA A BAJA FRECUENCIA RMS A e 55 >
TIERRA (kV)

4, MARCADO.

Cada aislador debera presentar el simbolo de identificacion del fabricante, la clase ANSI y el ano de

fabricacion. Estas marcas deberan ser legibles, durables y no dafiar la integridad fisica del aislador.

5. EMBALAJE.

Los aisladores de columna deberan empacarse individualmente en cajas de madera, carton u otro
material (excluyendo metales) lo suficientemente resistente disefiadas de modo que se proteja la

integridad del producto, en el manejo y transporte

Cada caja como minimo, debera ser marcada con el numero de piezas, numero de orden de compra,
numero de catalogo, descripcion del contenido, fecha de despacho y nombre o identificacion del

fabricante.
6. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI C 29.1, ANSI C 29 .6, ASTM A-153
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1. CARACTERISTICA DEL MATERIAL.

Los aisladores deberan fabricarse de porcelana procesada en hiumedo de buen grado comercial. La
cavidad roscada sera de zinc para poder ser usada con espigas cabeza de plomo o de acero.

El material de relleno entre las piezas de porcelana sera cemento tipo Pértland, invariable en volumen
ante los cambios de temperatura y envejecimiento, y a la vez de alto esfuerzo compresivo.

Deberan cumplir con las normas ANSI C29.1, ANSI C29.6, ANSI C 29.5 y su correspondiente clase
ANSI.

2. ACABADO.

La superficie entera del aislador debera ser lisa y libre de imperfecciones, el color de los aisladores
debera ser gris cielo.

La superficie del aislador circundante al area de soporte y amarre del conductor (canales laterales y
centrales), asi como el area interna roscada de la porcelana misma, debera estar recubierta de un barniz
semiconductivo que cortocircuite las lineas de campo eléctrico de gran concentracién en estos puntos,
con el objeto de reducir la radio interferencia por descargas corona.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones y caracteristicas de los aisladores deberan estar de acuerdo a la Figuras No 1, 2, 3y 4;
segun corresponda. La Tabla No 1 presenta las caracteristicas eléciricas y mecanicas de los aisladores
tipo espiga.

Todas las dimensiones y otros valores numéricos deberan estar dados en le sistema internacional de
medidas.
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102 mm

-

Figura No. 1
Aislador tipo espiga clase ANSI 55-4

e——— 117 mitn DI, ——————
—— B9min Dl ——

19 mm R

'{ 111 mm

146 mm
a1 mm

MRl
76 min MIN

108 tmm MAX

|

Figura No. 2
Aislador tipo espiga clase ANSI 56-1.
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Figura No. 3
Aislador tipo espiga clase ANSI 56-3
|_®mmR
C \4L >
—— L
A X5 mam D04 \
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Figura No. 4
Aislador tipo espiga clase ANSI 56-4
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS Y Jﬁgﬁq::;is‘r DE LOS AISLADORES TIPO ESPIGA.
AISLADOR TIPO COLUMNA CLASE DE AISLADOR

DIMENSIONES pulgadas (mm) ANSI 55-4 ANSI 56-1 ANSI 56-3 ANSI 56-4
Distancia de fuga 9 (229) 13 (330) 21 (533) 27 (686)
Distancia de Arqueo 5(127) 7 (178) 9% (241) 11 14 (286)
Altura minima de la espiga 5(127) 6(152) 8 (203) 10 (254)

DATOS MECANICOS, libras (kN)
Resistencia a la flexién 2923 (13) 2,500 (11) 2,923 (13) 2,923 (13)

DATOS ELECTRICOS kV
Voltaje de aplicacion tipico 13.2 249 345 46
Flameo a Baja frecuencia
En Seco 70 95 125 140
En Humedo 40 60 80 95
Flameo a impulso critico
Positivo 110 150 200 225
Negativo 140 190 265 310
Voltaje de perforacion a baja frecuencia 95 130 165 185
VOLTAJE DE RADIO INTERFERENCIA
Voltaje de prueba, rms a tierra Kv 10 15 30 30
VRI méaximo a 1000 kHz, Radio libre pVv 50 100 200 200
Simple pV 5,500 8,000 16,000 16,000
4. MARCADO.

Cada aislador debera presentar el simbolo de identificacion del fabricante, la clase ANSI y el ano de

fabricacion. Estas marcas deberan ser legibles, durables y no dafiar la integridad fisica del aislador.
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5. MUESTREO, INSPECCION Y PRUEBAS.

Las pruebas descritas en el literal A se requeriran solamente en aisladores de disefios nuevos. Las
pruebas descritas en el literal B se exigiran para cada lote de aisladores. Las pruebas que se describen
en el literal C deberan realizarse en cada aislador.

A. Pruebas de disefio.

1) Prueba de flameo en seco a baja frecuencia.
Para esta prueba deberan seleccionarse aleatoriamente tres aisladores y probarse de acuerdo
el procedimiento descrito en la norma ANSI C29-1 y ANSI C29-6. El promedio de falla del valor
de flameo en seco de lo tres aisladores debe ser igual o exceder el 95% del valor nominal de
flamec en seco.

2) Prueba de flameo en himedo a baja frecuencia.
Para realizar esta prueba se seleccionara aleatoriamente tres aisladores y se probaran de
acuerdo a los requerimientos de la norma ANSI C29.1 y ANSI C29.6. el promedio de falla del
valor de flameo en humedo de los tres aisladores debera ser igual o exceder el 90% del valor
nominal de flameo en hiimedo.

3) Pruebas de flameo por impulso critico, positivo y negativo.
Se seleccionara tres aisladores aleatoriamente para la prueba de impulso critico positivo, y tres
aisladores para la prueba de impulso critico negativo. Las pruebas se realizaran de acuerdo a
las recomendaciones de la norma ANSI C29.1 y ANSI C29.6. el promedio de falla del valor de
flameo a impulso critico debera ser igual o exceder el 92% del valor nominal.

4) Prueba de voltaje de radio interferencia.
Para esta prueba se seleccionara cinco aisladores aleatoriamente y se realizaran las pruebas
descritas en la norma ANSI C29.1. Si uno o mas aisladores fallaran en los requerimientos,
cinco aisladores adicionales deberan seleccionarse y probarse. La falla de uno o mas de estos
aisladores adicionales debera constituir falla en los requerimientos de esta norma.

5) Prueba de Choque Térmico.

Cinco aisladores deberan seleccionarse aleatoriamente y probarse por diez ciclos completos
de acuerdo a los requerimientos de la norma ANSI C29-1. La temperatura de agua caliente
debera ser aproximadamente 66°C (150°F) y la temperatura de agua fria de aproximadamente
de 4° (39°F). No deberan transcurrir mas de 5 segundos entre un bafo y otro. Si uno o mas
aisladores fallan, cinco aisladores adiciones deberan seleccionarse y probarse. La falla de uno
0 mas aisladores de estos cinco adicionales debera entenderse como falla de los
requerimientos de estas normas.
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B. Pruebas de Aceptacién de Calidad.

1) Pruebas Visuales y Dimensionales
Todos los aisladores suministrados deberan estar de acuerdo con lo especificado en estas
normas en lo referente al acabado.
Para esta prueba se deberan seleccionar aleatoriamente tres aisladores del lote completo y
comparar sus dimensiones con las indicadas en las figuras N* 1, 2, 3 y 4 seguin corresponda.
Si mas de un aisladores no se encuentra entre los limites de tolerancia permitido el lote debera
rechazarse.

2) Pruebas de Porosidad
Para esta prueba se utilizaran aisladores destruidos en otras pruebas y se probaran de
acuerdo a los requerimientos descritos en la norma ANSI C29.1. La penetracion del tinte en el
cuerpo del dieléctrico debera considerarse como falla del lote en los requerimientos de estas
normas.

3) Pruebas de Resistencia en Voladizo.
Tres aisladores deberan seleccionase aleatoriamente y se probaran de acuerdo a lo
especificado en la norma ANSI C29.1. Si el promedio de resistencia de los tres aisladores no
cumple con lo especificado en estas normas, o si la resistencia a la que falla uno de los
aisladores es igual al 85% de la resistencia requerida, el lote sera rechazado.

4) Pruebas de Calibracion de Agujero para la Espiga.

Esta prueba consiste en la seleccion de quince aisladores para su medicion. Los aisladores se
probaran de acuerdo a los requerimientos de la norma ANSI C29.1. La separacion entre la
cabeza del calibrador y la corono de la cavidad del agujeré no debera ser menor de 3.2mm
(1/8") o mayor de 19.1mm (3/4”). El numero de vueltas necesarias para desenganchar el
aislador del calibrador debera promediar no menos de 3 2 para la muestra entera o menos de
3 para cualquier otro aislador. Si mas de un aislador no cumple este requerimiento, treinta
aisladores adicionales deberan seleccionarse y medirse. Si mas de un total de tres aisladores,
de las dos muestras, no cumplen con los requerimiento, el lote de aisladores debera
rechazarse.

C. Prueba de Perforacion.
En esta prueba se seleccionaran tres aisladores aleatoriamente y se prueban de acuerdo a los
requerimientos de la norma ANSI C29.1. Si la perforacion promedio por voltaje de los tres
aisladores no cumple con los requerimientos, o si el porcentaje promedio de variacién excede
el 15%, el lote no cumplira con los requerimientos dados en esta norma.
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D. Pruebas de Rutina(Pruebas de Flameo)

1) Cada aislador debera someterse a pruebas de flameo de rutina de acuerdo con la norma ANSI
C29.1. Todo aislador que se perfore no cumple con los requerimientos de estas normas y por lo
tanto tendra que ser rechazado.

6. EMBALAJE

Los aisladores seran empacados individualmente en cajas de madera u otro material lo suficientemente
resistente y con la apropiada proteccion, de modo que se protejan las campanas del aislador en el

manejo y transporte.

Cada caja que contengan los aisladores, debera ser marcada con el nimero de los aisladores, nimero

de catalogo, descripcion del contenido y el nombre del fabricante.

7. NORMAS DE REFERENCIAS.

ANSI C29.1, ANSI C29.5, ANSI C29.6.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los aisladores deberan fabricarse de porcelana procesada en humedo, de buen grado comercial, la cual
presentara una resistencia a la compresion doce veces superior que la resistencia a la tension.

La porcelana con que se construyen los aisladores de suspensidn debe estar esmaltada y presentar las
siguientes caracteristicas:

< Caracteristicas de la porcelana eléctrica:

a) Alta rigidez dieléctrica.
b) Porosidad cero.
c) Alta resistencia al chogue térmico.

Las partes metalicas a excepcion de los pines y pasadores, seran hechos de hierro maleable de buen
grado comercial, o de acero fundido, galvanizado en caliente de acuerdo a al especificacion ASTM A
153.

El material de relleno entre la porcelana y las partes metdlicas del aislador serd cemento tipo
PORTLAND, invariable en volumen ante los cambios de temperatura y envejecimiento y a la vez de alto
esfuerzo compresivo.

Los pasadores y los pines deberan ser fabricados de acero galvanizado en caliente.
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< CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS.

TABLA No. 1
CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS DE LOS AISLADORES
DE SUSPENSION CLASE ANSI 52-1 Y 52-4.

CLASE ANSI 52-1 52-4
DATOS MECANICOS
|Resistencia electromecanica combinada, Libras(kN) 10000 (44) 15000 (67)
|Resistencia al impacto, Lb-Plg. (N-m) 45 (9) 55 (6)
ICarga maxima de trabajo, Libras (kN) 5000 (22) 7500 (33)
DATOS ELECTRICOS
IFIameo a baja frecuencia en seco, kV 60 80
IFIameo a baja frecuencia en humedo, kV 30 50
IFIameo a impulso critico, positivo, kV 100 125
|Flameo a impulso critico, negativo, kV 100 130
\Voltaje de perforacion a baja frecuencia, kV 80 110
DATOS DE VOLTAJE DE RADIO INTERFERENCIA (VRI)
\Voltaje de prueba, rms a tierra, kV 7.5 10
|Maximo VRI a 1000 kHz, microVoltios 5 50

Los valores de tension de flameo en seco de un aislador o de una cadena de aisladores cuando se
prueban de acuerdo con las normas ANSI C29.1 no deben ser inferiores que los presentados en la tabla
No.2.
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TABLA No. 2

AISLADORES DE SUSPENSION TIPICOS A UTILIZARSE POR VOLTAJE
DE SUSPENSION CLASE ANSI CORRESPONDIENTE.

hicmbionns TENSIONDE [ .0 | NUmMERODE
ENTRE FASES CLASE ANSI | FLAMEO EN AISLADOR AISLADORES A
(KV) SECO (kV) UTILIZAR
4.16 52-1 60 Suspension 1
13.2 52-1 60 Suspensién 2
23 52-4 80 Suspension 2
46 52-4 80 Suspension <

2. ACABADO.

La superficie expuesta de los aisladores de porcelana tipo suspension debera ser esmaltada y ademas
estar relativamente lisa y libre de imperfecciones.

REVISION DEL ESMALTE
Las funciones principales del esmalte sobre el aislador son:

a) Proporcionar una buena apariencia superficial manteniendo al aislador libre de residuos ocasionados
por la contaminacion.
b) Incrementar los parametros mecanicos de la porcelana.

Entre las caracteristicas de revision que debe cumplir el esmalte estan:
a) Uniformidad.

b) Inexistencia de porosidad.
c) Libre de averias y rajaduras en la ceramica.
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3. DIMENSIONES.

TABLA No. 3

DISTANCIAS DE LOS AISLADORES DE PORCELANA TIPO
SUSPENSION CLASE ANSI 52-1Y 52-4.

DIMENSIONES / CLASE ANSI 521 52-4
Tipo de acoplamiento Clevis Clevis
Distancia de arqueo Plg. (mm.) 7 (177.8) 11 1/2 (292.1)
[Tamarfio de la unidad "A" Plg. (mm.) 51/2 (139.7) 5 3/4 (146.0)
Diametro de la campana "B" Plg. (mm.) 6 1/2 (165.1) 10 3/4 (273.0)
Casquete del Clevis "C" Plg. (mm.) 11/16 (17.5) 11/16 (17.5)
Casquete del Clevis "D" Plg. (mm.) 11/16 (17.5) 11/16 (17.5)
Casquete del Clevis "E" Plg. (mm.) 11/16 (17.5) 11/16 (17.5)
Argolla "F" Plg. (mm.) 112 (12.7) 1/2 (12.7)
Argolla "G" Plg. (mm.) 112 (12.7) 17132 (13.5)
Argolla "H" Plg. (mm.) 7/8 (22.2) 11/16 (17.5)
Perno pasador "J" Plg. (mm.) 5/8 (15.8) 5/8 (15.8)

La forma del aislador de parcelana tipo suspension clase ANSI 52-1 y 52-4 se muestra en la figura No. 1

y 2.
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Figura No. 1
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Aislador de porcelana tipo suspension clase ANSI 52-1.
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Figura No. 2

Aislador de porcelana tipo suspension clase ANSI 52-4.
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4. MARCADO.

Los aisladores de porcelana deberan estar identificados por su fabricante con su nombre comercial,
numero de catalogo, clase ANSI, afio de fabricacion y resistencia mecanica, de tal forma que permita la
identificacién de sus propiedades a través de catalogos u ofra literatura. Las marcas deben ser legibles y
durables y no dafiar la integridad fisica del aislador.

5. EMBALAJE.

Deben ser preparados dentro de cajas de madera, arreglados de forma tal que se evite el dafo de los
aisladores. Cada paquete debe ser marcado con el nombre del fabricante, nimero de catélogo vy la
cantidad del producto.

6. NORMAS DE REFERENCIA.
ANSI C29.1, ANSI C28.2, ASTM A 153
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.
CAMPANAS DEL AISLADOR.

Las campanas del aislador deberan producirse de compuesto polimero fabricado mediante la aleacion
de silicon y goma de etileno propileno (EPDM), la cual ofrece la robustez y a la resistencia a las
descargas superficiales deseables, ademas de proveer caracteristicas hidrofobicas derivadas de los
aceites de silicon de bajo peso molecular.

HERRAJES DE ACOPLE.

Los herrajes metalicos de acople deberan estar compensados directamente al rodillo o barra central de
fibra de vidrio. La compresion no requerira interaccion entre las partes para lograr el alto esfuerzo
mecanico ni tampoco involucrara compuestos de impregnacion o adhesivos.

Todas las partes metalicas, excepto los pines ¢ chavetas, deberan fabricarse con un buen grado
comercial de hierro maleable, hierro ductil, acero ¢ aluminio. Las partes ferrosas y otras de acero
inoxidable deberan galvanizarse de acuerdo con los requerimientos de las normas ASTM A 153-82.

PINES O CHAVETAS

Los pines o chavetas deberan fabricarse de alambre procesado en frio de cualquiera de los siguientes
materiales: bronce, aluminio, laton o acero inoxidable.

RODILLO O RARRA.

El rodillo debera ser de fibra de vidrio con las fibras alineadas para obtener el maximo esfuerzo de
tensién, y debera estar lleno con respecto a volumen con 75% de fibras de vidrio de alto grado eléctrico.

2. ACABADO.

La superficie de las campanas debera estar libre de imperfecciones razonablemente suave, y el color
sera gris cielo.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones y caracteristicas de los aisladores deberéan estar acordes a las presentadas en la
Figura No 1 yla Tabla No 1.
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, TABLA No. 1 , )
CARACTERISTICAS DEL AISLADOR TIPO SUSPENCION POLIMERO.

CARACTERISTICAS DE DISENO

Tipo de conector

Clevis

Numero de campanas

Qcho

Distancia a centros de agujeros central

17.50” (444.50 mm)

Diametro de las campanas

3.60” (91.44 mm)

Material sintético aislante

Aleacion de Silicon y EPDM

CARACTERISTICAS MECANICAS

Carga mecdnica especifica (SLM)

15,000 Ibs (66.75 kN)

Esfuerzo nominal

Carga sostenida minima

10,000 Ibs (44.50 kN)

CARACTERISTICAS E

LECTRICAS

Distancia de fuga

26" (660.4 mm)

Distancia de arqueo en seco

12 4" (311.15) mm

Voltaje de aplicacion (fase a fase)

25 kV

Voltaje de radio interferencia maximo a 20
kV de prueba

10 pV

Voltaje de flameo impulso critico:
Positivo
Negativo
A 60 hz
En seco
En himedo

200 kV (Minimo)
225 kV (Minimo)

130 kV (Minimo)
110 kV (Minimo)
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Aislador de suspensién sintético
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4. PRUEBAS DE DISENO.
1) Prueba de Descarga Superficial.

Esta prueba se realizaréa en una muestra de material polimerico inclinado a 30° y con electrodos
posesionados a 35mm de separacion. Las muestras se rociaran con una solucién conductiva (400
Ohmio/cm) y energizada a 10 kV. El ciclo se repite cada 90 segundos. La muestra es aceptada si:

a) No hay carbonizacion ni descargas superficiales.

b) La muestra no presenta erosiones.

c) No existe flujo de corriente de fuga al final de los 90 segundos.
c) La muestra debe soportar 20,000 ciclos de prueba.

II) Prueba ultravioleta.

La muestra sera expuesta a alta radiacion ultravioleta y alta humedad sin que ésta se vuelva quebradiza
0 pierda sus caracteristicas hidrofobas.

La muestra se aceptara si supera las 8,000 horas de exposicion sin presentar dafio alguno.
III) Descarga corona.

La muestra del polimero de 5x7cm se sometera a esfuerzo mecanico doblandolas alrededor de un
electrodo aterrizado. Otro electrodo en forma de aguja se colocara a 1mm de la superficie de la muestra
y se energizara a 12 kV, en una camara con humedad controlada.

La muestra se aceptara si no presenta efecto corona. Ademas debera soportar 1,000 horas de
exposicion a esta prueba.

IV) Estabilidad oxidante.

Las muestras seran calentadas rapidamente en una atmdsfera de nitrégeno a una temperatura de
prueba de 200°C. La atmdsfera es entonces cambiada a aire y la temperatura es mantenida hasta que
se consuma el antioxidante, medido mediante una reaccién quimica exotérmica. La duracién de esta
reaccion exotérmica no debera sobrepasar los 300 minutos.

V) Esfuerzo de resistencia.

Las secciones planas rectangulares de material polimerico se prepararan de acuerdo con los estandares
ASTM y se probaran para determinar el esfuerzo de ruptura del material. El minimo esfuerzo que se
aceptara sera de 125 Ibs/plg (22.34 kg/cm).
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5. MARCADO.

Todo aislador debera ser marcado en forma permanente en relieve en el herraje de acople ¢ sobre el
polimero aislante, sin dafar la integridad de este.

6. EMBALAJE.

Los aisladores seran empacados individualmente en cajas de cartdon lo suficientemente resistentes de
modo que se protejan las campanas del aislador de dobladuras debido a su manejo y transporte.

7. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI/ IEEE- 1024, IEC- 1109 Y ASTM A 153-82.
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GENERALIDADES.

Los conductores eléctricos se designan por su calibre, usando el sistema AWG (American Wire Gauge)
de los Estados Unidos de Norteamérica.

La funcién de un conductor eléctrico es transportar energia a un nivel de tension preestablecido y valores
de corriente nominales. Es por ello que los elementos constitutivos deben estar disefiados para soportar
el efecto combinado producido por estos parametros.

Los elementos constitutivos para cumplir estas funciones son:

+ El conductor, por el cual fluye la corriente eléctrica.
* El aislamiento, que soporta la tensién aplicada.
* La cubierta, que proporciona la proteccion contra el ataque del tiempo y los agentes externos.

Los conductores podran ser de cobre, aluminio o cualquiera de sus aleaciones: Copperweld (cobre-
acero), alumoweld (aluminio-acero).

Las formas mas comunes de los conductores son:

a) Alambre: formado por un solo hilo homogéneo.
b) Cable: formado por un conjunto de hilos trenzados.

Los factores principales que se consideraran para seleccionar los conductores seran:

Materiales.

Flexibilidad.

Forma.

Dimensiones.

Caracteristicas eléctricas y mecanicas.

e & o @ @

En la seleccion de los conductores se aplicaran los siguientes criterios:

* En lineas primarias de distribucion se utilizan conductores desnudos y en baja tension conductores
forrados con polietileno resisiente al sol y a la humedad, para 600 voltios de aislamiento y
temperatura de operacion de 75°C.

¢ Que posean buena conductividad.

¢ Que tengan alta resistencia mecanica a la tension.

¢ Que ofrezcan seguridad y garantia de duracion.

El calibre se seleccionara basandose en las cargas a alimentar, teniendo en cuenta los incrementos
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futuros, su capacidad de conduccién, corrientes maximas de cortocircuito y las caidas de voltaje
asociadas.

Los alambres o hilos que forman los conductores no deberan tener defectos superficiales o internos
incompatibles con una buena practica comercial del proceso de trefilado.

CONDUCTORES DE COBRE

Los conductores aislados deberan tener revestimiento de cloruro de palivinilo (PVC) o de polietileno. El
aislamiento debera ser para 600 voltios por lo menos.

Los conductores de cobre tienen mejor conductividad que el aluminio y resisten mas la corrosion, existen
tres tipos de temples o grados de suavidad del cobre, siendo estos las siguientes clases:

1. Estirado en frio o duro. Tiene dos veces la resistencia de traccion del cobre blando, pérdidas
reducidas, elevada conduccion térmica y bajo grado de corrosion.

2. Semiduro.

3. Recocido o blando.

El cobre con alma de acero tiene excelentes propiedades mecénicas, eléctricas y mayor peso,
requiriendo mayor fuerza en los apoyos.

CONDUCTORES DE ALUMINIO

Los conductores de aluminio son de aplicacion mas generalizada en lineas aéreas de distribucion de
energia eléctrica, su utilizacidn tiende a ser reemplazada debido a su escasa dureza y poca resistencia
mecanica a la rotura, lo cual obliga a instalarlos con menor tensiéon mecanica, con el resultante de un
aumento de la flecha.

Considerando estos factores, si existen dos lineas eléctricas construidas, una con conductor de cobre y
otra con aluminio de la misma capacidad, el conductor de aluminio tendra el 48% del peso del conductor
de cobre, la conductividad del aluminio es de aproximadamente el 60% de la del cobre y su resistencia a
la tension mecanica es del 40%.

Los conductores de aluminio tienen menor peso, conductividad, dureza y resistencia a la rotura que el
conductor de cobre, requieren de menor tensidn mecanica para su instalacion y pueden ser de los
siguientes tipos:
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AAC Aluminio. Se fabrica con alambres de aluminio cableados concéntricamente. Puede
ser de dos clases: A y AA vy se usa en lineas de media y baja tension, para vanos
relativamente cortos donde es deseable tener conductores livianos.

AAAC Aluminio con aleacidn. Tiene gran resistencia a la tensién mecanica. Normalmente va
con aleacién de acero, lo que le permite aumentar las distancias entre apoyos.

ACSR Aluminio con alma de acero. Se forma de varios hilos de aluminio de igual o diferente
diametro nominal y de hilos de acero galvanizado, cableados en capas concéntricas.
Los hilos centrales son de acero. Tiene mayor peso que el aluminio, gran resistencia
mecanica que permite aumentar la longitud de los vanos y disminuir el nimero de
apoyos. Es el mas usado.

CONDUCTORES DE ALUMINIO ACSR.

En lineas primarias se usaran conductores desnudos de aluminia ACSR, en los siguientes calibres AWG:
2,110, 2/0 y 4/0.

Los conductores deberan ser fabricados con alambre de aluminio estirado en frio y con un hilo de acero
como refuerzo central. El aluminio debera cumplir con las especificaciones ASTM B230, B232 y B233; y
el alambre de acero que servird de alma al cable debera ser galvanizado y cumplir la especificacién
ASTM B498. Todos los conductores seran de 7 hilos trenzados (6 de aluminio y uno de acero),

Para estos cables deberan conocerse las siguientes caracteristicas:

* Proporcién de aluminio por peso.

+ Proporcién de acero por peso.

Area neta del aluminio por hilo y total en la seccién del cable en mm?2.
Area neta del acero por hilo y total en la seccion del cable en mm?2.
Diametro de los hilos de aluminio, de acero y del cable completo.
Resistencia ultima del cable en kg.

Resistencia eléctrica a 20° C, en ohmios/km.

Peso unitario del cable, en kg/km.

Diagrama de tension - deformacion del cable.

e & & @ @

La resistencia ultima a la tension en el aluminio y en el acero, la conductividad del aluminio y las
dimensiones requeridas deberan cumplir con las especificaciones aplicables de la ASTM. El
recubrimiento de zinc en los alambres de acero debera ser probado por peso y por adherencia.
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CABLE TODO ALUMINIO AAC.

Se aceptaran cables todo aluminio AAC en los siguientes calibres AWG: 2, 1/0, 2/0, 4/0, 397.5 MCM y
750 MCM. Deberan ser conductores de grado EC-H19, estirado en frio y totalmente de aluminio, y
deberan llenar las especificaciones ASTM B230 y B231.

CONDUCTORES MULTIPLEX DE ALUMINIO.
Cable duplex.

Se aceptaran los calibres AWG 6 y 4. El conductor estara formado por un conductor sélido de aluminio,
con recubrimiento de polietileno y un mensajero neutro desnudo de 7 hilos ACSR de 6 hilos de aluminio
y uno de acero, de igual calibre que el conductor de fase.

Cable triplex.

Se aceptaran los calibres AWG 6, 4, 2, 1/0 y 4/0. El conductor estara formado por dos conductores base
solidos para el calibre AWG 6 y 4 y cableados de 7 hilos todo aluminio para el AWG 2 y 1/0 y de 19 hilos
para el 4/0 AWG, con recubrimiento de polietileno y un mensajero neutro desnudo de 7 hilos ACSR de 6
hilos de aluminio y uno de acero, de igual o menor calibre que los conductores de fase, segun se
especifique.

Cable cuadruples.

Se aceptaran los calibres AWG 4, 2, 1/0 y 4/0. El conductor estara formado por tres conductores base
sdlidos para el AWG 6 y 4 y cableados de 7 hilos todo aluminio para el AWG 2 y 1/0 y de 19 hilos para el
4/0 AWG, con forro de polietileno y un mensajero neutro desnudo de 7 hilos todo aluminio o ACSR de 6
hilos de aluminio y uno de acero, de igual o menor calibre que los conductores vivos, segun se
especifique.

CONDUCTORES DE COBRE (CABLE Y ALAMBRE).

Se aceptaran en los calibres AWG o MCM siguientes: 6, 4, 2, 1/0, 2/0, 4/0, 250 y 500. De ellos debera
conocerse las siguientes caracteristicas:

Diametro del alambre en mm.
Seccién en mm.

Peso neto en Kg.

Resistencia a la traccion en Kg/mm?,
Alargamiento en por ciento.
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* Resistencia especifica a 20° C.
¢ [Espesor de aislamiento.
¢ Temperatura de operacién.

El cable de cobre debera estar formado por 7 a 37 hilos de cobre semiduro, estirado segun las normas
ASTM B2, y cableado de acuerdo a las narmas ASTM B&.

El alambre sera de cobre semiduro y debera cumplir las especificaciones ASTM B2-.
CONDUCTOR CONCENTRICO DE COBRE.

En conductores concéntricos se aceptaran los calibres AWG bifilar 10 y 8; trifilar 8, 6, 4 y 2; tetrafilar 6, 4
y 2. Estara compuesto de un alambre de cobre suave, segun las especificaciones ASTM B3, conductor
concéntrico cableado con aislamiento de cadena cruzada para 1000 voltios, y un forro exterior para
aislamiento de 600 voltios. Debera conocerse las siguientes caracteristicas:

Seccion en mm?2.

Forma del conductor.

Numero de alambres vy calibre del blindaje del cobre.
Espesor del aislamiento del conductor, en mm.
Espesor del forro exterior, en mm.

Diametro exterior del cable, en mm.

Peso neto del cable, en kg.

Temperatura de operacion.

* & & & & & o @

CONSIDERACIONES SOBRE LA CORROSION.

Los conductores estan sometidos a agentes exteriores que los dafian, como compuestos quimicos,
agua, temperatura, etc., el dafio en los conductores se puede presentar de la siguiente manera:

Uniforme: Cuando el darfio es constante en el conductor.
Cristalizada:  Cuando el dafio se presenta en forma de picadura.

inter cristalina: Cuando el dafio se presenta en la masa del conductor, es invisible pero disminuye la
resistencia mecanica.

La corrosion es un factor que depende del medio ambiente, de la fabricacion del conductor y del contacto
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que éste tenga con el medio.

Las lineas eléctricas construidas cerca de mar u océanos estan expuestas a problemas de corrosion
salina. Este efecto se puede disminuir utilizando una grasa especial que no permite pasar la humedad en
el conductor, siendo impermeable y de facil aplicacidon, no dafia al conductor y tiene buena adherencia.
El problema de la corrosion se ha tratado de solucionar utilizando cable con alma de acero, tratado con
un bario de alumoweld, otra de las soluciones que se han practicado es la de utilizar conductores de
cabre.

CABLES PARA RETENIDAS.

El tipo de cable mas utilizado es:

Cable para retenida de 5/16” de diametro con recubrimiento extra galvanizado clase “A”, grado “Extra
High Strength” de 7 hilos y con un esfuerzo minimo de ruptura de 11,200 libras.

ALAMBRES PARA AMARRES.

El alambre para amarre sera de aluminio suave o cobre recocido, de los calibres AWG indicados a
continuacion, segun el conductor con el que se use:

TABLA No. 1 AMARRES PARA CONDUCTOR.

Conductor (AWG Amarres (AWG) Longitudes (m)
o MCM)
Cobre Aluminio Aislado Aluminio Aislado | Desnudo
Desnudo
4 6 - - 0.5 1.30
2 6 6 4 0.5 1.30
1/0 6 6 4 0.5 1.80
2/0 6 6 - 0.5 1.80
4/0 6 6 4 0.5 1.80
397.5 - §] 4 0.5 1.80
750 - - 4 - 1.80

OTRAS NORMAS
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Los requerimientos de disefio y de funcionamiento de los conductores y cables basados en otras normas
reconocidas internacionalmente, seran aceptables Unicamente si los requerimientos de tales normas son
equivalentes o exceden las especificaciones establecidas en el presente documento.
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Figura No. 1

Forma esquematica del conductor aislado de cobre.

1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los conductares de cobre son utilizados para el transporte de energia eléctrica en niveles de valtaje de 0
a 600 Voltios. Por su aislamiento a alta temperatura, el conductor puede instalarse para alimentar
circuitos de energia y alumbrado en instalaciones comerciales, residenciales e industriales.

Los cables de cobre son sumamente ductiles y maleables de color rojizo pardo brillante, y uno de los
mejores conductores del calor y la electricidad.

a) CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS.

Los cables son monoconductores y multiconductores eléctricos de cobre suave recocido, solidos o
cableados, con un tipo de aislamiento los cuales pueden ser:

MONOCONDUCTORES:

» Termoplastico de cloruro de polivinilo (PVC) y protegidos por una cubierta termoplastica de nylon.
» Termofijo basandose en Polietileno de cadena cruzada XLPE.

Ambos disefios son para operar a un voltaje maximo de 600 Voltios (ver Tabla N* 1).

Los conductores de acuerdo a sus caracteristicas de fabricacion pueden seleccionarse para distintos
ambientes:

» THHN/THWNy THWN-2

THHN: Para ambientes secos ¢ humedos a una temperatura maxima en el conductor de 90°C.
THWN: Para ambientes mojados a una temperatura maxima en el conductor de 75°C.
Of
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THWN-2: Para ambientes mojados a una temperatura maxima en el conductor de 90°C.
Su aislamiento de PVC no propaga la flama. La cubierta de Nylon brinda proteccion mecanica y
resistencia a los derivados del peirdleo, agentes quimicos y aceites.
Ademas, brinda mayor resistencia a la abrasion, lo que permite mayor deslizamiento y facilidad de
instalacion.
Por su diametro final, alta capacidad de corriente y facilidad de entubar, son adecuados en conexiones
habitacionales y comerciales para el alambrado de todos los circuitos generales de energia e
iluminacion.

» XHH/ XHHW-2
XHH / XHHW-2:Para ambientes secos ¢ mojados a una temperatura maxima en el conductor de 90°C.
Son adecuados para sistemas de acometida, incluso en instalacion subterranea (ver Tabla N° 2)

» RHH/RHW-2

RHH / RHW-2:Para ambientes secos 6 mojados a una temperatura maxima en el conductor de 90°C.

Debido al mayor espesor de aislamiento, es ideal para sistemas de acometida subterranea,
especialmente en enterrado directo (ver Tabla N° 3).
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TABLA No. 1
DIMENSIONES, CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS
DE LOS CABLES AISLADOS DE COBRE DE BAJA TENSION (THHN / THWN).
CAPACIDAD
caure | “Seccion | wepe | ESPESORDE | ESTUROR L oo | PESO | Teeemica | 0K
AWG/MCM | TRANSVERSAL | HILOS CUBIERTA | TOTAL C.D. MAX. 30°C
(mm?) (mam:) (mm.) mm.) | (kelkm) (Q 1 km) Mﬁ!';'m
18 0.82 10 0.38 010 2.16 11 227 14
16 1.31 16 0.38 010 2.46 16 14.2 18
14 2.08 1 0.28 0.10 2.59 23 8.81 25
12 331 1 0.38 0.10 3.02 34 557 30
10 526 1 0.51 010 3.81 55 349 40
8 8.37 1 0.76 013 5.04 89 219 55
6 13.30 1 0.76 013 589 136 1.37 75
14 2.08 7 0.38 010 2.81 24 5.98 25
12 331 7 0.38 010 3.29 36 568 30
10 526 7 0.51 010 415 58 3.56 40
8 8.37 7 0.76 013 5.48 95 2:23 55
6 13.30 7 0.76 013 6.44 145 1.40 75
4 21315 19 1.02 0.15 8.09 229 0.881 95
3 26.66 19 1.02 015 8.80 283 0.700 110
2 3363 19 1.02 015 959 351 0.554 130
1 42 41 19 1.27 0.18 11.04 449 0.443 150
1/0 53.51 19 1.27 0.18 12.05 558 0.348 170
20 67.44 19 1.27 0.18 13.17 6593 0277 195
3/0 85.03 19 1.27 0.18 14.43 863 0.220 225
4/0 107.22 19 1.27 0.18 15.85 1077 0174 260
250 126.68 a7 1.52 0.20 18.08 1278 0.148 290
300 152.01 a7 1.92 0.20 19.48 1520 0.123 320
350 177.35 a7 1.52 0.20 2078 1762 0.1052 350
400 20268 a7 1.92 0.20 2197 2003 0.0919 380
500 253.36 37 1.52 0.20 2416 2483 0.0738 430
600 304.03 61 1,78 0.23 26.70 2992 0.0617 475
750 380.03 61 1.78 0.23 29.39 3712 0.0491 535
1000 506.71 61 1.78 0.23 33.30 4806 0.0369 615
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TABLA No. 2

DIMENSIONES, CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS
DE LOS CABLES AISLADOS DE COBRE DE BAJA TENSION (XHH / XHHW).

AREA DE LA o o RESISTENCIA
CALIBRE SECCION N DE HILos | AisLAMIENTD | EXTERNO | PESO TOTAL |[ELECTRICA C.D.
AWG/MCM | TRANSVERSAL TOTAL (kg/km) MAX. 30°C
(mm?) (W) (mm.) (Q 1 Km.)
14 208 1 076 315 24 881
12 331 1 0.76 3.58 36 5.57
10 526 1 076 411 ] 349
8 837 1 114 565 91 219
133 1 1.14 6.4 138 1.37
14 2.08 T 076 397 26 698
12 33N T 076 385 39 568
10 526 T 076 446 58 356
8 837 7 1.14 599 96 223
6 133 7 1.14 695 146 14
4 21.15 19 114 8.04 220 0.881
3 26.66 19 1.14 875 274 07
2 3363 19 1.14 954 K23 0.554
1 42 41 19 1.14 10.94 434 0.443
1/0 53.51 19 1.4 11.94 541 0.343
210 67.44 19 14 13.07 674 0277
3/0 8503 19 14 14.33 842 022
4/0 107 22 19 14 1575 1053 0174
250 126.68 KT 165 17.93 1247 0.148
300 152.01 v 165 19.33 1486 0123
350 177.35 37 165 20.62 1725 0105
400 202 68 5T 165 21.82 1963 0.0919
500 25336 v 165 24 2439 0.0738
600 30403 61 203 26875 2946 0.0617
730 38003 61 203 29 44 3660 0.0491
1000 506.71 61 203 3335 4845 0.0369
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TABLA No. 3

DIMENSIONES, CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS
DE LOS CABLES AISLADOS DE COBRE DE BAJA TENSION (RHH / RHW).

AREA DE LA EEPERORBE o RESISTENCIA
CALIBRE SECCION N DE HILOS | AlSLAMIENTG | EXTERNO | PESO TOTAL |ELECTRICAC.D.
aweMcM | TRANSVERSAL TOTAL (kg/km) MAX. 30°C
(mm?) (mm.) (mm.) (Q 1 km.)
10 526 7 1.14 522 64 356
8 837 7 152 6.75 104 223
6 1833 7 152 771 155 14
4 2115 19 152 8.8 231 0.881
3 26 66 19 152 9.51 285 0.7
2 3363 19 1.52 10.3 353 0.554
1 42 41 19 203 1221 458 0.443
1/0 53.51 19 203 1321 567 0.348
210 67 44 19 203 1434 703 0277
3/0 8503 19 203 156 873 022
4/0 107 .22 19 203 17.02 1087 0174
250 126.68 T4 2.41 19.46 1294 0.148
300 152.01 a7 24 2085 1536 0123
350 177.35 a7 241 2215 1778 0105
400 202 68 ar 2.4 2334 2020 0.0919
500 253.36 w74 241 2553 2501 0.0738
600 304.03 61 279 2827 3015 0.0617
750 38003 61 279 3096 3735 0.0491
1000 506.71 61 279 34 87 4930 0.0369
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MULTICONDUCTORES:

Figura No. 2

Forma esquematica del cable multiconductor (Cable de control).

Los cables muliiconductores de cobre son utilizados para el transporte de energia eléctrica en
aplicaciones industriales, paneles de control, en la conexion de motores, equipos de potencia
estacionarios y bombas, entre otros.

Disefiados para operar a un voltaje maximo de 600V, los cables multiconductores estan formados por 2
¢ mas cables aislados reunidos bajo una cubierta resistente a la humedad y retardadora de la flama.

e CABLES DE COBRE (Cu).
Descripcion:

Los cables de cobre son sumamente ductiles y maleables de color rojizo pardo brillante, y uno de los
mejores conductores del calor y la electricidad.

Son de cobre suave cableado, recocido. Los conductores individuales tienen un aislamiento
termoplastico de Cloruro de Polivinilo (PVC) y estan protegidos por una cubierta de Nylon.

Sobre el conjunio se coloca un relleno desgarrable que permite una mejor instalacion y protege las
almas al pelar la cubierta; finalmente el producto lleva una cubierta de Cloruro de Polivinilo (PVC),
resistente a la intemperie.

Las almas (conductores individuales) son del tipo THHN. Esta disefiado para operar a una temperatura
maxima, en el conductor, de 90°C en ambientes secos 6 humedos; para ambientes mojados, la
temperatura maxima, en el conductor, es de 75°C.

Su aislamiento PVC no propaga flama. Cumple con la prueba vertical a la flama y permite el enterrado
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directo (ver Tabla No. 4).

Puede ser utilizado en aplicaciones industriales, en la conexién de motores, equipos de potencia

estacionarios y bombas, entre otros.

Cables de control:

Los cables de control son multiconductores eléctricos de cobre suave cableado.

Los conductores individuales son del tipo THHN y estan aislados por una cubierta termoplastico de
polietileno o cloruro de polivinilo (PVC). A la vez deben estar protegidos con una envolvente de Nylon.

Sobre el total de conductores se debe colocar un relleno desgarrable que permita una instalacion mas
eficiente y segura, protegiendo las almas al pelar la cubierta; finalmente la cubierta debe ser una
envolvente de cloruro de polivinilo (PVC), resistente a la intemperie (humedad y rayos ultravioleta).
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TABLA No. 4

DIMENSIONES, CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS
DE LOS CABLES AISLADOS DE COBRE DE BAJA TENSION (TGP).

N° DE
e cougﬁg;:cm N° DE ALAMBRE nglgf;;r:E ze_g;ino PE{SK%;;'{AL
S LR {mm?) (mm.) (mm.)
2x14 2.08 7 1.14 8.42 103
2x12 33 £ 1.14 938 139
2x10 526 7 1.14 11:1 204
2x8 8.37 F 1.52 14 51 339
2x6 13.3 T4 1.52 16.44 475
2x4 21.15 19 203 20.75 759
Ix14 2.08 7 1.14 8.85 126
Ix12 3.3 7 1.14 9.89 174
3 x10 526 7 1.14 11.74 259
3x8 8.37 7 1.52 15.36 429
Ix6 12.3 7 1.52 17.44 612
Ix4 2115 19 203 22 977
Ax14 2.08 i 1.14 958 154
4x12 3.3 7 1.14 10.74 215
4x10 526 7 1.14 12.82 323
4x8 8.37 7 1.52 16.78 533
4x6 13.3 T 1.52 19.11 768
4x4 2115 19 203 241 1255
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» Aislamiento P.V.C., Cubierta P.V.C.

TABLA No. 5
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS MECANICAS DELOS
CABLES DE CONTROL CON AISLAMIENTO DE PVC.

CALIBRE 10 AWG CALIBRE 12 AWG CALIBRE 14 AWG
CON:JCD,EORES @ PESO AREA @ PESO AREA o PESO AREA

TOTAL | APROX. ToTAL | ToTAL | APROX. | ToTAL | TOoTAL | APROX. TOTAL

(mm.) | (kg/i100 m) (em? (mm.) | (kg/rtoom) | (em? (mm.} | (kgr100 m) (em?)
2 157 2925 193 12.7 1770 1.26 19 15.00 1.1
3 16.5 37.05 213 135 22 35 143 12.4 18.45 1.20
4 18.0 46.80 254 15.7 31.20 193 137 22.35 1.47
5 195 54 00 298 17.0 3465 229 5T 28.05 1.93
5] 213 6465 3.63 185 4125 268 17.0 33.30 227
7 20 71.10 3.80 186 44 85 2 171 3585 230
8 241 87.00 456 198 51.75 3.08 185 41 40 269
9 256 9825 514 213 58.95 356 198 46.95 3.08
10 282 108 50 6.24 24 1 70.65 456 213 5220 3.56
1 28.5 114.00 6.37 242 72.60 460 21.4 53.70 3.60
12 289 123.00 6.55 249 78.00 486 221 57.90 3.83
13 295 135.75 6.83 251 86.25 494 234 68.85 4.30
14 305 141.00 7.30 26.2 89.25 539 241 70.95 4 56
15 312 155.00 7.64 26.7 98.25 560 246 76.00 475
16 320 160.50 8.04 217 100.50 6562 254 80.25 506
17 33.8 173.25 8.97 28.9 108.95 6.55 26.7 87.00 5.60
18 339 179.25 902 290 112.50 6.06 268 8925 564
19 340 186.00 907 291 116.25 6.65 269 9225 568
20 355 198 50 989 305 124 50 7.30 282 99.00 6.25
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5

Aislamiento de Polietileno, Cubierta P.V.C.

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS CABLES

TABLA No. 6

DE CONTROL CON AISLAMIENTO DE POLIETILENO.

CALIBRE 10 AWG CALIBRE 12 AWG CALIBRE 14 AWG
CONI::CI::)'I?ORES [} PESO AREA =} PESO AREA o PESO AREA
TOTAL | APROX. | ToTAL | ToTAL | APROX. | TOTAL | TOTAL | APROX. | TOTAL
(mm.) | (kgioom) | (em?) (mm.) | (kgroom) | (ecm?) (mm.) | (kgr100 m) (em?)
2 154 2700 186 124 16.05 120 11.2 1290 098
3 16.2 3405 2.06 132 1995 1.36 122 16.20 117
4 17.7 42 60 246 T5H.8 2775 1.89 134 19.35 141
5 19.3 4390 293 16.7 3060 220 155 24 45 189
6 208 5850 340 18.0 36.30 254 16.7 2940 219
T 208 63.90 340 18.8 3915 278 16.8 30.75 222
8 236 78.75 437 193 4530 292 18.0 3570 254
9 254 8925 507 208 5160 340 19.3 4050 292
10 276 9900 599 236 62.10 437 210 45.00 346
11 281 111.00 6.20 237 63.60 4 41 211 4575 349
12 287 117.75 6.46 243 68.25 463 216 49 20 366
13 289 12225 6.56 249 7575 487 218 5475 373
14 299 126.75 7.02 256 78.00 515 237 60.75 441
15 307 138.50 7.40 261 8550 535 24 4 6720 467
16 315 144.00 7.80 272 8775 581 249 68.55 487
17 33.2 156.00 8.66 284 95.25 6.33 26.1 74.70 5.35
18 333 161.00 8.71 285 97 50 6.38 262 76.50 539
19 335 166.50 960 286 100.50 642 263 78.00 543
20 350 179.25 962 299 108.00 7.02 276 84.00 598
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2. MARCADO.

En cada conductor debe indicarse como minimo el nombre del fabricante, el nombre del conductor, el
calibre, la temperatura y voltaje de operacion.

3. EMBALAJE.

Los conductores deben ser despachados en carretes no retornables fabricados de “aluminio”, “acero” o
“madera” de preservacion, especialmente tratada para calidad de exportacion. Todos los carretes deben
tener cubiertas elaboradas de madera tratada especialmente.

Los carretes de madera vy todas las cubiertas deben ser construidos de madera nueva, la cual debe ser
aserrada, y tener una superficie lisa, sin rajaduras, torceduras, encorvaduras, fibras perdidas,
carcomidas o infestadas de insectos.

La madera aserrada utilizada para elaborar los carretes de madera y todas las cubiertas, deben recibir
un tratamiento especial para preservacion, de acuerdo a lo indicado por las “normas de la asociacion
americana para preservacion de la madera” (AWPA por sus siglas en inglés).

La capa superior debe ser cubierta por una hoja de polietileno o de un material plastico similar, después
de que el conductor ha sido enrollado en el carrete. Envolturas y forros de papel estan prohibidos.

Cada carrete debe tener indicado la longitud total del conductor. Marcas metélicas deben ser agregadas
tanto en el interior como en el exterior del carrete conteniendo la siguiente informacion:

Peso bruto y peso neto.

Tamano del conductor, nimero de trenzas, tipo de aislamiento.
Nuamero de catalogo.

Nombre de los fabricantes y simbolos de identificacion.

Fecha de despacho.

o g

Los conductores suministrados deberan ser de una sola pieza, no se aceptaran empalmes o afadiduras
dentro de una bobina o un carrete.

4. NORMAS DE REFERENCIA.

UL : 44, 83, 854, 1063, 1277, 1581, ASTM: B2, B3, B8, B787
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1- CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

El cable para las retenidas sera de acero galvanizado grado extra alta (Extra High Strength), debera
producirse por trenzas de 7 hilos de acero galvanizado en caliente, seglin los estandares internacionales
de calibres y el cual se presenta en la Figura N° 1.

El material de base sera acero producido por cualquiera de los siguientes procesos de fabricacion: horno
de hogar abierto, horno de oxigeno 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, el cableado final y loa alambres
individuales tengan las caracteristicas prescritas en la norma ASTM A 475.

El galvanizado que se aplique a cada alambre correspondera a la Clase B, segun la norma ASTM A 90.

2- ACABADO.

Figura No. 1
Caracteristicas de cable para retenidas.

El trenzado del conductor debera de hacerse hacia la izquierda y los hilos individuales del mismo se
soldaran entre si para soportar la tension requerida, estaran formados por hilos de acero galvanizados
en forma individual y preformados antes de ser trenzados. Se aceptaran uniones en alambres
individuales solo si no existiera mas de una union en un tramo de 45.7 m del cable terminado; En ningun
caso se aceptara uniones o empalmes realizados al cable terminado.
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3- DIMENSIONES.

Las dimensiones, caracteristicas y esfuerzo del cable para retenidas se muestran en la Tabla No. 1.

TABLA No. 1

CARACTERISCAS Y ESFUERZO MAXIMO DEL CABLE PARA RETENIDA

DIAMETRO DEL
CABLE ARET‘;EE;A%%BLE N° DE ALAMBRES | DIAMETRODE | AREADECADA | ESFUERZO DE
CADA ALAMERE ALAMBRE | TENSION MAXIMO
QUE COMPONEN | e o TRENZA DEL CABLE
plg’ LA TRENZA 2 ;
plg (mm?) plg plg libras (kN)
(mm) (mm) (mm?)
5/16 0.0767 . 0.104 0.104 11200
(7.938) (49.489) (2.642) (5.482) (49.82)
4- MARCADO

Cada carrete contendra un solo tramo de cable acerado de 2.500pies (762 mis), el cual se marcara con
los siguientes datos:

a) Nombre y marca registrada del producto.
b) Calibre y clase del cable.
c) Longitud del cable.

d) Tamano y peso bruto del carrete.
e) Nombre del fabricante.
f) Fecha de fabricacion
g) Flecha indicativa en el sentido que tiene que ser rodado el carrete, durante su desplazamiento.
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5- EMBALAJE.

EL cable sera entregado en carretes de madera de suficiente robustez para soportar cualquier tipo de
transporte e integramente cerrados con listones de madera para protegerlos de cualquier darfio y para un
almacenamiento prolongado a la intemperie.

Todos los componentes de madera deberan ser manufacturados de una especie de madera sana, seca
y libre de defectos, capaz de resistir un prolongado almacenamiento.

6- NORMAS DE REFERENCIAS

ASTM A 475, ASTM A 90
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Figura No. 1

Forma esquematica del conductor de aluminio aislado WP.

1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los cables de aluminio aislados son utilizados para el transporte de energia eléctrica hasta un voltaje
maximo de operacion de 600V, como conductores individuales, duplex, triplex o cuédruplex para
circuitos secundarios. El uso de este cable se vuelve indispensable cuando estas redes cruzan zonas
urbanas o arboladas.

CLASIFICACION:

Cables Aislados baja tension: Se entendera como conductor aislado de baja tension a todo aquel
cable que contenga un aislamiento que le permita operar a niveles de voltaje de 0 a 600 voltios en
condiciones apropiadas de seguridad.

. CABLES DE ALUMINIO (Al).
Descripcion:

Los cables de aluminio son ductiles y maleables, de color plateado, buenos conductores del calor v la
electricidad.

Aislamiento:

Los cables de aluminio aislados (aleacién EC1350-H-19), sdlido o cableado concéntricamente, regular o
compacto deben ser provistos de un aislamiento de polietieno entrelazado ya sea completo o
incompleto. Un aislamiento completo contiene un minimo del diez por ciento (10%) de carbén negro vy
minerales por peso. Un aislamiento no completo contiene un maximo de dos y medio por ciento (2.5%)
de carbdn negro, para cables arriba de 5 kV. El aislamiento de polietileno debe ser de baja densidad
(LDPE) o polietileno reticulado (XLPE) impregnado con “negro de humao”, resistente a la intemperie. El
aislamiento debe estar libre de huecos, contaminantes y porosidad que pueda ser detectada con una
amplificacion menor de 5 veces. Disefiado para una capacidad maxima de 600 V C.A. y una temperatura
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de operacion maxima de 75°C.
Requerimientos fisicos y de envejecimiento del aislamiento:

a) Resistencia de tensién minima (Ibs!plgz): 1800

b) Elongaciéon minima en ruptura (%): 250
c¢) Condicion de envejecimiento después de la prueba de horno a (+1°C) por 168 horas: 1212
d) Resistencia de tension minima en ruptura (como % del valor de envejecimiento): 75

e) Elongacion en ruptura (como % del valor de no envejecimiento): 75

f) Distorsion al calor (como % del valor de no envejecimiento) para 4/0 AWG o menor: 30
g) Espesor del aislamiento.

h) Propiedades eléctricas y resistencia del aislamiento.

La resistencia del aislamiento del cable es la resistencia de aislacion del flujo radial de la corriente
directa del conductor hacia las cubiertas exteriores del cable. La resistencia no debe ser menor que el
valor calculado segun la siguiente formula:

R:K*Logw[f;}

Donde:

R= Resistencia de aislamiento (Megaohmios/1000pies).
K= Constante de aislamiento.

D= Diametro exterior del aislamiento.

d= Diametro interior del aislamiento.

. REQUERIMIENTO DE FUNCIONAMIENTO.

El cable debe ser probado para demostrar que cumple con los requerimientos de la seccidén 6 de la
norma ICEA S-66-524 (NEMA WCY). Las pruebas deben incluir:

& Resistencia DC.
< Determinacion del area de seccién transversal.
< Determinacion del Diametro.
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Resistencia de Tension.

Prueba de ajuste.

Prueba de elongacion.

Prueba de presion de oxigeno.

Prueba de horno de aire.

Prueba de extraccion del solvente.
Distorsion del calor.

Prueba de factor de potencia y capacidad.
Volumen de resistividad.

Prueba de voltaje AC.

Prueba de voltaje DC.

Prueba de chispa AC.

Prueba de chispa DC.

Pruebas de resistencia de aislamiento.
Permitividad y rigidez dieléctrica.

de oAb b o P
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TABLA No. 1

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE LOS CABLES
AISLADOS DE ALUMINIO DE BAJA TENSION.

CALIERE N° DE @ DEL ESPESORDE o PESO

coDIGO AWG O HILOS CONDUCTOR | AISLAMIENTO | TOTAL TOTAL

MCM (mm) (mm) (mm) (kg/km)

Cumquat 8 1 3.26 1.20 5.66 38.09
Apple 6 1 4.1 1.20 6.51 54.36
Plum 6 7 4.66 1.20 7.06 59.90
Pear 4 1 5.19 1.20 7.59 79.33
Apricot 4 7 2.88 1.20 8.28 87.56
Cherry 2 1 6.54 1.20 8.94 118
Peach 2 7 7.42 1.20 9.82 130
Nectarine 1 7 8.33 1.60 11.53 172
Quince 1/0 7 9.36 1.60 12.56 210
Haw 1/0 19 9.46 1.60 12.66 207
Orange 2/0 7 10.51 1.60 13.71 257
[ronwood 2/0 19 10.63 1.60 13.83 253
Fig 3/0 7 11.80 1.60 15.00 316
Lemon 3/0 19 11.94 1.60 15.14 311
QOlive 4/0 7 13.25 1.60 16.45 389
Pomegranate 4/0 19 13.40 1.60 16.60 382
Sassafras 250 19 14.57 1.90 18.37 459
Mulberry 266.8 19 15.05 1.90 18.85 487
Basswood 300 19 15.96 1.90 19.76 541
Anona 336.4 19 16.90 1.90 20.70 600
Chinquapin 350 19 17.23 2.30 21.83 646
Molles 3975 19 18.38 2.30 22.98 724
Ash 400 19 18.43 2.30 23.03 727
Sumac 450 37 19.61 2.30 24.21 803
Huckleberry 477 37 20.18 2.30 24.78 846
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» COMBINACION.
. CABLE MENSAJERO.

El cable mensajero debe ser un conductor desnudo ACSR, el cual debe servir como el conductor neutro.
Este mensajero debe ser de alambres de aluminio enrollados alrededor de un alambre central con
nucleo de acero, con cubierta de zinc. El conductor ACSR debe cumplir con los requerimientos fisicos
establecidos en la norma ASTM B232.

Entre sus caracteristicas estan:

a) El alambre con nucleo de acero debe ser fabricado de acero obtenido mediante un proceso
de oxigeno basico, horno eléctrico o de chimenea abierta, y de acuerdo a la composicion
quimica especificada en la seccion 2 de la norma ASTM B498-74, como se indica
seguidamente.

TABLA No. 2

COMPOSICION DEL NUCLEO DE ACERO DEL CONDUCTOR
MENSAJERO SEGUN LA NORMA ASTM B498.

COMPOSICION ELEMENTO PORCENTAJE (%)
Carbdn 0.5a0.85
Manganeso 0.5a1.10
Faosforo, Max 0.035
Azufre, Max 0.045
Silicio 0.10a0.35

El alambre con ntcleo de acero debe ser recubierto con zinc de acuerdo a los requerimientos de la
clase A sobre el peso del recubrimiento, tal como se describe en la tabla N° 4 de la norma ASTM
B499.

Este alambre debe ser probado de acuerdo a lo indicado en las secciones 5, 6 y 10 de la norma
ASTM B498.
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b)

c)

d)

)

h)

Los alambres de aluminio deben ser fabricados de un material que cumpla con los
requerimientos establecidos en la tabla N°® 2 de la norma ASTM B233. Los alambres de
aluminio deben tener la resistencia de tensién adecuada dependiendo del templado, tal
como se muestra en la tabla N° 1 de la norma ASTM B230.

El factor de enrollado de los alambres de aluminio no debe ser menor que 12 veces, ni
mayor que 14.5 veces el diametro exterior del conductor ACSR. El factor de enrollado
preferido es 12 veces el diametro, con el enrollado en la direccion de la mano derecha.

La resistencia nominal del conductor debe ser la resistencia agregada de los alambres de
aluminio vy de acero determinada por los métodos descritos en la seccion 9.1 de la norma
ASTM B232.

Las pruebas eléctricas y mecanicas deben ser llevadas a cabo de acuerdo a la seccion 3 de
la norma ASTM B232.

De acuerdo a la seccion 10 de la norma ASTM B232, |la densidad del alambre de aluminio se
asume ser de 0.0975 Ibs/plg’, basados en una pureza del 99.5 por ciento. La densidad del
alambre de acero galvanizado se asume que es de 0.281 Ibs/plg® a 20°C.

El peso y la resistencia eléctrica del conductor trenzado deben ser determinados por los
métodos descritos en la seccion 11 de la norma ASTM B232.

En cuanto al ensamblaje los conductores aislados deben ser trenzados alrededor del
mensajero con un enrollado de 25 a 60 veces el diametro de uno de los conductores
aislados. La direccion del enrollado debe ser la misma que la del cable mensajero.

Figura No. 2

Forma esquematica del conductor duplex .

Conductores Duplex. Constituidos por un cable aislado de polietileno y un conductor mensajero ACSR,
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disefados para un voltaje maximo de operacion de 600V.

b) CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS.
TABLA No. 3

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONDUCTORES DUPLEX CON

AISLAMIENTO DE POLIETILENO Y EN ESTE CASO CON MENSAJERO TODO ALUMINIO.
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CONDUCTOR DE ALUMINIO GRADO EC MENSAJERO E
CALIBRE Y
CABLEADO DE
CODIGO | cALIBRE | v © DEL ESPESORDEL | @ cauere | weoe| & Ac‘gﬁsn‘éﬂ‘g EEAi | @ | pEso
Aan | HiLos e A'“{?ﬂﬂiﬁ"m Ty | Aws omem | Hitos | mm,) | QuELOSDE | TOTA- ggﬁr"-]
: - ALEACION -
AWG AllAcero
Mensajero de aluminio EC1350
Pekingese 6 1 41 1.2 6.51 6 7 466 . ; 147 | 02
Collie 6 7 466 1.2 7.06 6 7 466 2 : 172 | o8
Cocker 6 7 466 16 7.86 6 7 466 = : 1252 | 107
DR 4 1 519 12 7.59 4 7 5.88 : : 1347 | 139
spaniel 4 7 5.88 1.2 8.28 4 7 5.88 - - 1416 | 148
caimn 4 7 5.88 16 9.08 4 7 5.88 - - 1496 | 158
Doberman 2 7 7.42 12 0.82 2 7 7.42 2 : 17.24 | 255
Aireadle 1 19 8.43 186 11.63 1 7 8.33 = : 10.96 | 290
Basset 110 7 9.36 16 1256 1i0 7 .36 = : 2192 | 362
Malemute 110 19 9.46 16 12.66 110 7 9.36 = : 2202 | 359
Mensajero de aleacion de aluminio 6201
Chinuahua 5 1 411 12 651 3058 7 5.04 8 6/1 1155 | 98
vizsla 5 7 4686 12 7.06 20.58 7 5.04 6 61 1210 | 104
Harrier 4 1 519 12 759 4569 7 536 4 61 1385 | 149
Whippst 4 7 588 12 828 4869 7 6.36 4 61 1464 | 157
Schnauzer 2 7 742 12 9.8 T7.47 7 802 2 6/1 1784 | 241
Afghan 110 7 936 16 1256 12330 7 1011 | 10 61 2267 | 386
Healer 110 19 9148 16 12686 12330 7 1011 | 10 61 277 | 383

Cable Duplex con aislamiento de polietileno y mensajero ACSR para un voltaje maximo de operacién no
mayor de 600V.
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c) CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS.

TABLA No. 4
CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE LOS CONDUCTORES DUPLEX CON
AISLAMIENTO DE POLIETILENO Y MENSAJERO ACSR.

CONDUCTOR DE ALUMINIO GRADO EC MENSAJERO e
CODIGO | - aligRE | N°DE P o S SR, AR | uos (rfm_ ol ToreL
AWG | HiLos | “QNHE Alngﬂ::}NT (mmy) | AWG O | AuAcer (T | Y [kg;km
Setter 6 1 411 12 6.51 6 61 | 503 | 1155 | 109
Shepherd 6 7 466 12 7.06 6 61 | 503 | 1240 | 115
Retriever 6 7 466 16 7.86 6 o1 | 503 | 1200 | 124
Eskimo 4 1 519 12 7.59 4 o1 | 635 | 1394 | 166
Terrier 4 7 588 12 8.28 3 &1 | 635 | 1463 | 175
Yorkshire 4 7 5.88 16 9.08 4 51 | 635 | 1543 [ 185
Chow 2 7 742 12 9.82 2 o1 | 803 | 1785 | 266
Labrador 1 19 8.43 16 1163 1 o1 | 902 | 2065 | 345
Bloodhou 101
nd 110 7 9.36 16 1256 | 100 o1 1 | 2286 | 430
10.1
Bull 110 19 9.46 16 1256 | 100 . 1 | 2278 | 427
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Conductores Triplex. Constituidos por dos conductores aislados de polietiieno y un conductor
mensajero ACSR para voltajes de operacién no mayores a 600V.

Figura No. 3

Forma esquematica del conductor triplex .
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d) CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS.

TABLA No. 5

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE LOS CABLES TRIPLEX
CON AISLAMIENTO DE POLIETILENO Y CABLE MENSAJERO ACSR.

CONDUCTOR DE ALUMINIO GRADO EC MENSAJERO CABLE COMPLETO

CODIGO | caLiBre N° DE @ DEL ESPESORDE | o . |CALBRE| .. - @ DEL PESO

Ar".:vésmo HiLOs | CONDUCTOR | AISLAMIENTO | = O " aweo | o5l mm) CIRCUITO TOTAL

(mm.) (mm.) MCM CIRCUNSCRITO | (kg/km)
Paludina & 1 411 12 6.51 6 8/1 503 14.08 184
Voluta & 7 4566 12 7.06 6 61 503 15.27 176
Bolma G T 4.66 16 7.86 G Lith ] 503 17.00 194
Scallop 4 1 519 12 7.50 8 81 503 16.39 218
Strombus 4 7 588 12 8.28 B 81 503 17.88 232
Camea 4 7 5.88 18 9.08 5 6/1 5.03 19.61 253
Whelk 4 1 519 12 7.59 4 Lith] 6.35 16.39 247
Weakiish 4 1 519 12 7.59 4 n 653 16.39 262
Periwinkle 4 7 588 12 8.28 4 801 635 17.88 264
Calma 4 T 588 16 9.08 4 it ] 6.35 19.61 285
Cockle 2 7 7.42 12 .82 4 81 635 21.21 351
Gebia 2 7 7.42 16 10.62 4 61 635 2294 375
Conch 2 7 7.42 12 9.82 2 61 8.03 21.21 401
Uca 2 T T.42 1.6 10.62 2 &M 8.03 22.04 425
Vermeths 1 7 833 16 1153 1 81 9.02 24.90 523
Atya 1 19 843 16 1163 1 81 9.02 25.12 518
Janthina 10 T 0.36 16 12.58 2 6M1 8.03 2713 564
Ranelia 10 19 948 18 1266 2 6/1 2.03 2737 559
Neritina 110 7 936 16 12.56 10 81 10.11 2711 644
Cenia 110 19 9.45 16 12.66 110 8/1 10.11 3737 633

122
EL SALVADOR C.A. 2003




SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET3-330
En vigencia desde:
CONDUCTORES AISLADOS DE ALUMINIO Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el

Conductor Cuadruplex.

Constituido por tres conductores aislados de polietileno y un conductor mensajero ACSR. Usados para el
servicio de potencia trifasica, usualmente desde un banco de transformadores, a un voltaje de operacién
no mayor de 600 V fase-fase y a una temperatura maxima en el conductor de 75°C.

Figura No. 4

Forma esquematica del conductor cuadruplex .
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e) CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS.

TABLA No. 6

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS CABLES CUADRUPLEX
CON AISLAMIENTO DE POLIETILENO Y CABLE MENSAJERO ACSR.

CONDUCTOR DE ALUMINIO GRADO EC MENSAJERO CABLE COMPLETO

CODIGO | cpiBRE N DE @ DEL ESPESOR DE o CALBRE | . - . @ DEL PESO

awgo | L o° | conouctor | isiamento | TotaL | awso | B oo | © | eirculo | ToTAL

MGM (mm.) (mm.) (mm.) MCcM GIRCUNS. | (kgikm)
Morochuca & 1 41 12 6.51 6 61 503 15.71 220
Chola G T 466 12 7.06 [} 68/1 503 17.04 237
Morgan 4 1 519 12 7.58 4 61 5.35 1829 328
Hackney 4 T 588 12 828 4 61 5.35 19.95 353
Palomino 2 T 742 12 982 2 a1 303 23.67 534
Albino 1 18 343 16 11.63 1 81 g.02 28.03 6oz
Standardbred 10 T 936 16 12.56 110 61 10.11 3025 a5
Costena 110 18 944 16 12.66 110 61 10.11 3053 249
Chicoteagues 2/0 Fid 10.51 16 13.71 210 i1 11.35 33.07 1059
Grullo 2i0 18 10.63 16 13.83 210 61 11.35 33.35 1047
Mare 30 T 11.80 16 15.00 310 61 12.75 36.13 1310
Suifolk 30 19 11.94 16 15.14 30 61 1275 36.49 1295
Stallion 40 T 13.25 1.6 16.45 410 61 14.30 39.67 1622
Appaloosa 40 19 13.40 16 16.60 410 a1 14.30 40.03 1602
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2. MARCADO.

En cada conductor aislado debe indicarse como minimo el nombre del fabricante, nombre del conductor,
calibre, temperatura maxima y voltaje de operacion.

3. EMBALAJE.

Los conductores deben ser despachados en carretes no retornables fabricados de “aluminio”, “acero” o
“madera” de preservacion, especialmente tratada para calidad de exportacion. Todos los carretes deben
tener cubiertas elaboradas de madera tratada especialmente.

Los carretes de madera y todas las cubiertas deben ser construidas de madera nueva, la cual debe ser
aserrada, y tener una superficie lisa, sin rajaduras, torceduras, encorvaduras, fibras perdidas,
carcomidas o infestadas de insectos.

La madera aserrada utilizada para elaborar los carretes de madera y todas las cubiertas, deben recibir
un tratamiento especial para preservacion, de acuerdo a lo indicado por las “normas de la asociacion
americana para preservacion de la madera” (AWPA par sus siglas en inglés).

La capa superior debe ser cubierta por una hoja de polietileno o de un material plastico similar, después
de que el conductor ha sido enrollado en el carrete. Envolturas y forros de papel estan prohibidos.

Cada carrete debe tener indicado |a longitud total del conductor. Marcas metélicas deben ser agregadas
tanto en el interior como en el exterior del carrete conteniendo |a siguiente informacion:

Peso bruto y peso neto.

Tamano del conductor, nimero de trenzas, tipo de aislamiento.
Numero de catalogo.

Nombre de los fabricantes y simbolos de identificacion.

Fecha de despacho.

oo

Los conductores suministrados deberan ser de una sola pieza, no se aceptaran empalmes o anadiduras
dentro de una bobina o un carrete.

4. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM B-230, ASTM B231, ASTM B232, ASTM B400, ASTM B609, ICEA S 70-547
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Figura No. 1

Forma esquematica del conductor desnudo de aluminio.

1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.
CLASIFICACION:
Cable Desnudo de aluminio

Se entendera como conductor desnudo todo aquel material que transporte una corriente eléctrica, de un
punto a ofro sin ningun aislamiento que el proporcionado por el dieléctrico del aire.

. CABLES DE ALUMINIO (Al).

Descripcion:
Los cables de aluminio son ductiles y maleables, de color plateado, buenos conductores
del calor y la electricidad.

a) CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS.
Conductores AAC: Estan fabricados con alambres de aluminio, tipo EC 1350, cableados

concéntricamente.

Caracteristicas mecanicas:

TABLA No. 1
CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL CONDUCTOR
DESNUDO TODO DE ALUMINIO AAC.
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CODIGO CALIBRE SECCIPN N° DE HILOS | @ TOTAL | PESO TOTAL CARGA DE
AWG O MCM (mm°) X © (mm.) {mm.) (kg | km) ROTURA (kg.)
Peachbell 6 13.30 7x1.56 4 66 366 254
Rose 4 2115 Tx1.96 588 583 399
Iris 2 3362 Tx2 AT 742 927 611
Pansy 1 42 41 %278 833 117.0 740
Poppy 1/0 5351 7%3.12 936 1475 897
Aster 2/0 67 44 7%3.50 10.51 186.0 1136
Phlox 3/0 8502 7x3.93 11.80 2350 1375
Oxlip 410 107 Tx4 42 1325 296.0 1738
Daisy 266 8 135 Tx4 986 1488 276.0 2191
Laurel 266 8 135 19x3.01 15.05 3730 2254
Tulip 3364 171 19x3 38 16.90 470.0 2786
Canna 3975 201 19x3 68 18.38 5550 3219
Cosmos 477 242 19x4 02 2013 666.0 3803
Syringa 477 242 37x2 38 2018 666.0 3932
Dalia 556 5 282 19x4 35 2173 7770 4431
Mistletoe 5565 282 37x3 11 21.80 7770 4495
Orchid 636 322 37x3.33 2331 888.0 5154
Violet 7155 363 37x353 2473 1000.0 5791
Nasturtium 7155 363 81275 2476 1000.0 5960
Arbutus 795 403 37Tx372 26.07 1110.0 6303
Lilac 795 403 61x2.90 26.11 1110.0 6501
Anemone 8745 443 37x3.91 27.32 12220 6821
Crocus 8745 443 61x3.04 27.36 12220 7144
Magnolia 954 483 37x4.08 2855 13330 7428
Goldenrod 954 483 61x3.18 2860 13330 7663
Bluedbell 10335 524 37x4 24 2971 14430 8059
Larkspur 10335 524 61x3.31 2976 14430 8303
Marigold 1113 564 61x3.43 30.88 1555.0 8916
Hawthorn 11925 604 61x3.55 3196 1665.0 9550
Narcissus 1272 645 61x3.66 3294 1777.0 10002
Columbine 13515 685 81x3.78 3402 1888.0 10611
Carnation 1431 725 61x3.89 35.02 1998.0 11123
Gladiolus 1510.5 765 61x4 .00 3595 2110.0 11641
Coreopsis 1590 806 61x4.10 36.90 22220 12230
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Caracteristicas Eléctricas:

TABLA No. 2

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CONDUCTOR TODO DE ALUMINIO AAC.

RESISTENCIA EN REACTANCIA A UN PIE RADIO MEDIO
RESISTENCIA DE SEPARACION DE
CALIBRE CORRIENTE
CORRIENTE FASE A NEUTRO GEOMETRICO
CcOoDIGO AWG O CONTINUA A ALTERNA
MCM ot ohms/km 60 Mz | INDUSTRIA | CAPACITIVA | (RMG) (mm.)
20°C (Ohm/km) o
50°C (Ohms/km) | (MQ x km)
Peachbell 6 2170 24313 0.3915 0.2325 1.695
Rose 4 1364 1.5289 03741 0.2214 2134
Irs 2 0.857 0.9615 0.3567 0.2105 2688
Pansy 1 0.681 0.7626 0.3480 0.2048 3.017
Poppy 1/0 0539 0.6047 0.3393 0.1994 3.383
Aster 210 0.427 0.4798 0.3306 0.1937 3.810
Phlox 30 0.339 0.3810 0.3219 0.1884 4 267
Oxlip /0 0.2689 0.3021 0.3126 0.1828 4816
Daisy 266.8 0.2132 0.2399 0.3039 01772 5395
Laurel 266.8 0.2132 0.2399 0.3002 0.1767 5700
Tulip 336.4 0.1691 0.1902 0.2915 0.1710 6.401
Canna 3975 0.1431 0.1610 0.2846 0.1670 7.010
Cosmos ATT 0.1192 0.1349 0.2784 0.1627 7.589
Syringa 477 0.1192 0.1349 02772 0.1627 7.711
Dalia 556.5 0.1022 0.1156 02722 0.1591 8.260
Mistletoe 556.5 0.1022 0.1156 0.2710 0.1590 8.382
QOrchid 636 0.0894 0.1019 0.2660 0.1558 §.961
Violet 7155 0.0795 0.0007 0.2617 0.1530 9.479
Nasturtium 7155 0.0795 0.0907 0.2610 0.1529 9571
Arbutus 795 0.0715 0.0814 0.2579 0.1504 9.967
Lilac 795 0.0715 0.0814 0.2573 0.1504 10.058
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CONTINUACION TABLA No. 2
CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CONDUCTOR TODO DE ALUMINIO AAC.
REACTANCIA A UN PIE
RESISTENCIAEN
cALBRE | RESISTENCIA CORRIENTE DE fgg Tr?glﬁ:c? E | rapio mMepio
CODIGO AWG O CONTINUA A ALTERNA GEOMETRICO
MCM f ohms/km 60 Mz | INDUSTRIA | CAPACITIVA| (RMG) (mm.)
20°C (Ohm/km) ;
50°C (Ohms/km) | (Maxkm)
Anemone 8745 0.0650 0.0746 0.2542 0.1482 10.485
Crocus 8745 0.0650 0.0746 0.2536 0.1480 10.546
Magnolia 954 0.0596 0.0684 0.2511 0.1461 10.912
Goldenrod 954 0.0596 0.0686 0.2505 0.1459 11.003
Bluedbell 10335 0.0550 0.0636 0.2480 0.1442 11.369
Larkspur 10335 0.0550 0.0636 0.2474 0.1442 11.460
Marigold 1113 0.0511 0.0594 0.2443 0.1424 11.948
Hawthaorn 11825 0.0447 0.0557 0.2418 0.1408 12.344
Narcissus 1272 0.0420 0.0525 0.2393 0.1392 12771
Columbine 13515 0.0420 0.0497 02374 01377 13.076
Carnation 1431 0.0387 0.0472 0.2349 0.1363 13.533
2. EMBALAJE.

Los conductores deben ser despachados en carretes no retornables fabricados de “aluminio”,
“‘madera” de preservacian, especialmente tratada para calidad de exportacién. Todos los carretes deben
tener cubiertas elaboradas de madera tratada especialmente.

Los carretes de madera y todas las cubiertas deben ser construidas de madera nueva, la cual debe ser
aserrada, y tener una superficie lisa, sin rajaduras, torceduras, encorvaduras, fibras perdidas,

carcomidas o infestadas de insectos.

La madera aserrada utilizada para elaborar los carretes de madera y todas las cubiertas, deben recibir
un tratamiento especial para preservacion, de acuerdo a lo indicado por las “normas de la asociacion

americana para preservacion de la madera” (AWPA por sus siglas en inglés).
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La capa superior debe ser cubierta por una hoja de polietileno o de un material plastico similar, después
de que el conductor desnudo AAC ha sido enrollado en el carrete. Envolturas y forros de papel estan

prohibidos.

Cada carrete debe tener indicado la longitud total del conductor. Marcas metalicas deben ser agregadas
tanto en el interior como en el exterior del carrete conteniendo la siguiente informacion:

Peso bruto y peso neto.

Numero de catalogo.
Nombre de los fabricantes y simbolos de identificacion.
Fecha de despacho.

g P

Tamafio del conductor, niumero de trenzas, tipo de aislamiento.

Los conductores suministrados deberan ser de una sola pieza, no se aceptaran empalmes o afiadiduras

dentro de una bobina o un carrete.
3. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM B230, ASTM B231, ASTM B498, ASTM B609
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Figura No. 1

Forma esquematica del conductor desnudo de Aluminio ACSR.

1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.
CLASIFICACION:
Cable Desnudo: Se entendera como conductor desnudo todo aquel material que transporte una

corriente eléctrica, de un punto a otro sin ningun aislamiento que el proporcionado por el dieléctrico del
aire.

. CABLES DE ALUMINIO (Al).

Descripcion:
Los cables de aluminio son ductiles y maleables, de color plateado, buenos conductores
del calor y la electricidad.

2. CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS.

Conductores AAC: Estan fabricados con alambres de aluminio, tipo EC 1350, cableados
concéntricamente.

Caracteristicas fisicas y mecanicas:

TABLA No. 1

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL CONDUCTOR DESNUDO
DE ALUMINIO REFORZADO CON ACERO.
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GALE!BR SECCION (mm?) CABLEADO @ EXTERIOR (mm) —— —
COPIEO [ awe o [To iy CABLE NUCLEO DE {Lgﬂf,,ﬁ RC:E;RA
MCM 5 TOTAL | ALUMINIO | AcERO | . B Paescn
Wren 3 837 0311 6x1.33 1x1.33 1.99 133 338 340
Turkey 5 13.30 15.48 6168 11168 503 1.68 537 540
Swan 4 2115 2471 6x2.12 132.12 6.35 212 85.4 846
Swanate 1 2115 2652 7196 12 61 653 261 a7 1067
Sparrow 2 3262 3923 6267 %267 8.03 267 136 1289
Sparate 2 3262 4213 X247 1x3.30 5.26 330 158 1650
Robin 1 4241 4948 6x3.00 1x3.00 9.02 3.00 171 1612
Raven 10 5351 5239 6x3.37 1x3.37 1011 337 216 1987
Qail 200 67.44 7365 6x378 1378 11.35 373 273 2401
Pigeon 30 8502 9923 6x4.25 1425 1275 425 344 3006
Penguin 400 107 125 Bx4. 77 1477 1430 477 433 3787
owl 266.8 135 153 6x5.36 7x1.79 16.09 537 507 4330
Waxwing 266.8 135 143 1843.09 1x3.09 1547 300 431 a7
Partridge 266 6 135 157 26:2 57 7x2.00 16.31 508 547 5113
Ostrich 300 152 77 26x273 X212 727 6.36 614 5755
Piper 300 152 188 30x254 X254 1778 762 697 7000
Meriin 3364 171 180 18¢3.47 1x3.47 1737 347 544 3031
Linnet 3364 171 198 26x2.89 7x2.25 1831 674 639 6730
Oriole 3364 171 210 30x2.69 7x2.69 18.82 307 784 7865
Chickadee 3975 201 213 18x3.77 1377 1867 377 642 4499
Ibis 397.5 201 234 26x3.14 7x2.44 19.89 7.32 814 7488
Lark 3975 201 248 30:2.92 7x2.92 2047 877 927 9202
Pelican a7 242 255 18¢4.14 1x4.14 20,68 414 i 5347
Flicker 477 242 273 243358 7x239 2149 716 914 7790
Hawk 77 242 281 26:344 X267 2179 503 977 8880
Hen a7 242 208 30:320 7x320 243 961 112 10783
Heron 500 253 312 30x328 7x323 229 9.34 1162 11000
Osprey 556 5 282 298 18x4 47 134 47 2233 447 399 6233
Parakeet 556.5 282 319 243 87 7x2.58 2322 7.73 1067 5999
Dove 556.5 282 328 26x3.72 7x2.89 2355 8.66 1140 10019
Eagle 556.5 282 248 30:346 7x3.46 2421 10.39 1208 12608
Peacack 605 307 348 245403 7x2.69 2421 803 1167 9771
Squab 605 307 357 26x387 a0 2454 9.04 1240 11018
Teal 605 307 376 30x3 61 192,16 2525 10.82 1398 13567
Duck 605 307 348 54x269 73269 2421 307 1158 10210
Kingbird 536 322 340 18¢4.78 1x478 2288 478 1028 7123
Rook 636 322 364 245414 7278 2482 828 1219 10298
Grosbeak 636 322 375 26x3.97 7x3.09 2515 927 1302 1427
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Caracteristicas eléctricas:

TABLA No. 2

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CONDUCTOR DESNUDO
DE ALUMINIO REFORZADO CON ACERO (ACSR).

SRR REACTANCIA REACTANCIA
CALBRE | Cacieano INDUCTIVA A UN PiE | CAPACITIVA A UN
CODIco A;VSMO AIACERO CORRIENTE 0B e SEPARACION
CONTINUA A 20°C e g 80 Hz
(Q 1 km) Wiagdioh (MQ x k)
Wren 8 6/1 3 4017 3.9378 0.4938 0.2489
Turkey 6 6/1 21135 2 4487 0.4525 0.2290
Swan 4 6/1 1.3278 1.5649 0.4295 0.2179
Swanate 4 7 13133 15681 0.4413 0.2166
Sparrow 2 6/1 0.8343 1.0118 0.3990 0.2066
Sparate 2 7 0.8251 10162 0.4108 0.2053
Robin 1 6/1 0.6621 0.8111 0.3909 0.2011
Raven 110 6/1 0.5243 0.6538 03773 0.1957
Qail 2/0 6/1 0.4160 0.5301 0.3667 0.1902
Pigeon 310 6/1 0.3304 0.4288 0.3555 0.1846
Penguin 410 6/1 0.2618 0.3536 0.3449 0.1791
Grouse 80 8/1 0.6798 0.8726 0.4139 0.1995
Petrel 1018 1277 05217 0.6737 0.3866 0.1886
Minorca 1108 1217 0.4792 0.6364 0.3804 0.1866
Leghom 1346 1277 0.3047 0.5252 0.3717 0.1820
Guinea 159 1217 0.3340 0.4543 0.3630 0.1780
Dotterel 1769 1277 0.3002 0.4145 0.3567 0.1755
Dorking 190.8 1277 0.2782 0.3884 0.3530 0.1736
Brahma 2032 16119 0.2520 0.3437 0.3424 0.1678
Cochin 2113 1277 0.2513 0.3574 0.3487 0.1714
owl 266.8 617 0.2109 0.2828 0.3288 0.1736
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3. EMBALAJE.

Los conductores deben ser despachados en carretes no retornables fabricados de “aluminio”, “acero” o
“madera” de preservacion, especialmente tratada para calidad de exportacion. Todos los carretes deben
tener cubiertas elaboradas de madera tratada especialmente.

Los carretes de madera y todas las cubiertas deben ser construidas de madera nueva, la cual debe ser

aserrada, y tener una superficie lisa, sin rajaduras, torceduras, encorvaduras, fibras perdidas,
carcomidas o infestadas de insectos.

La madera aserrada utilizada para elaborar los carretes de madera y todas las cubiertas, deben recibir
un tratamiento especial para preservacion, de acuerdo a lo indicado por las “normas de la asociacion
americana para preservacion de la madera” (AWPA por sus siglas en inglés).

La capa superior debe ser cubierta por una hoja de polietileno o de un material plastico similar, después

de que el conductor desnudo ACSR ha sido enrollado en el carrete. Envolturas y forros de papel estan
prehibidos.

Cada carrete debe tener indicado la longitud total del conductor. Marcas metélicas deben ser agregadas
tanto en el interior como en el exterior del carrete conteniendo la siguiente informacién:

Peso bruto y peso neto.

Tamafio del conductor, numero de trenzas, tipo de aislamiento.
Numero de catélogo.

Nombre de los fabricantes y simbolos de identificacion.

Fecha de despacho.

P P

Los conductores suministrados deberan ser de una sola pieza, no se aceptaran empalmes o afadiduras
dentro de una bobina o un carrete.

4. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM B231, ASTM B232, ASTM B498, ASTM B609
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Figura No. 1

Forma esquematica del conductor desnudo de cobre.

1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.
CLASIFICACION:

Cable Desnudo: Se entendera como conductor desnudo todo aquel material que transporte una
corriente eléctrica, de un punto a otro sin ningun aislamiento que el proporcionado por el dieléctrico del
aire.

Descripcion:
Los cables de caobre suave, recocido, son sumamente dlctiles y maleables de color rojizo pardo brillante,
y uno de los mejores conductores del calor y la electricidad.

2. CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS.

TABLA No. 1
CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS DEL
CONDUCTOR DESNUDO DE COEBRE.
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AREADE LA . oexrERNo | peg |FESETRICH | cAPAGDAD
CALIBRE SECCION CONSTRUCCION | N° DE TOTAL otaL | cbo max. | conpuccion
AWG/MCM TRAh{I r?;lEz;?SAL TIPO HILOS (kg/km) 30°C A Ko°C
Plg. | mm. (1 km) (A)
14 2.08 sélido 1 0.064 | 163 19 8.81 =
12 3.31 sélido 1 0.081| 2.05 29 557 -
10 526 sélido 1 0.102 | 259 47 349 68
8 8.37 s6lido 1 0.128 | 3.26 74 2.19 92
6 13.3 s6lido 1 0.162 | 4.11 118 137 125
14 2.08 cableado 7 |0073| 185 19 8.98 =
12 3.31 cableado 7 0.092 | 2.33 30 568 -
10 5.26 cableado 7 0.116 | 2.93 48 3.56 .
3 8.37 cableado 7 |0146]| 370 76 2.23 E
6 133 cableado 7 0.184 | 467 121 1.40 -
4 21.15 cableado 19 | 0226 574 192 0.881 175
3 26.66 cableado 19 | 0.254| 645 242 0.700 =
2 33.63 cableado 19 | 0286| 7.26 305 0.554 240
1 42 41 cableado 19 |0.321] 815 385 0.443 265
1/0 5351 cableado 19 | 0360| 9.14 485 0.348 310
2/0 67.44 cableado 19 | 0404|1026 | 612 0277 360
3/0 85.03 cableado 19 | 0454|1153 | 771 0.220 415
410 107 22 cableado 19 | 0510|1295 | 972 0.174 485
250 126 68 cableado 37 | 0575|1462 | 1149 0.148 540
300 152.01 cableado 37 |0630]|16.01 | 1378 0.123 605
350 177.35 cableado 37 |0681|1729| 1608 0.105 670
400 202.68 cableado 37 |0728|1849| 1838 0.0919 730
500 253.36 cableado 37 |0814| 2067 | 2297 0.0738 840
600 304.03 cableado 61 |0893|2267 | 2757 0.0617 945
750 380.03 cableado 61 | 0998|2535 | 3446 0.0491 1090
1000 506.71 cableado 61 |1.152] 2027 | 4595 0.0369 1295
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3. EMBALAJE.

Los conductores deben ser despachados en carretes no retornables fabricados de “aluminio”, “acero” o
“‘madera” de preservacian, especialmente tratada para calidad de exportacién. Todos los carretes deben
tener cubiertas elaboradas de madera tratada especialmente.

Los carretes de madera y todas las cubiertas deben ser construidas de madera nueva, la cual debe ser
aserrada, y tener una superficie lisa, sin rajaduras, torceduras, encorvaduras, fibras perdidas,
carcomidas ¢ infestadas de insectos.

La madera aserrada utilizada para elaborar los carretes de madera y todas las cubiertas, deben recibir
un tratamiento especial para preservacion, de acuerdo a lo indicado por las “normas de la asociacion
americana para preservacion de la madera” (AWPA por sus siglas en inglés).

La capa superior debe ser cubierta por una hoja de polietileno o de un material plastico similar, después
de que el conductor desnudo de cobre ha sido enrollado en el carrete. Envolturas y forros de papel estan
prohibidos.

Cada carrete debe tener indicado la longitud total del conductor. Marcas metélicas deben ser agregadas
tanto en el interior como en el exterior del carrete conteniendo la siguiente informacién:

il
G

Peso bruto y peso neto.

Tamafio del conductor, nimero de trenzas, tipo de aislamiento.
Numero de catélogo.

Nombre de los fabricantes y simbolos de identificacién.

Fecha de despacho.

hoifpopoP

4. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM B2 , ASTM B3, ASTM B8, ASTM B787

137
EL SALVADOR C.A. 2003




SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET4

En vigencia desde:

EQUIPOS DE DISTRIBUCION Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida &l

GENERALIDADES.

Los equipos utilizados en los sistemas de distribucion, permiten la operatividad y la prevencién de dafos
a las redes del sistema, evitar accidentes al personal involucrado con la operacion y mantenimiento de
las lineas, mantener un alto grado de confiabilidad del servicio eléctrico a través de la prevencién de las
interrupciones del suministro cuando sea posible y de la minimizacion de sus efectos cuando ellas
ocurren.

Entre algunos de los equipos utilizados en el sistema de distribucion se tienen:

1- Cuchillas.

2- Fusibles.

3- Recerradores,

4- Seccionadores.

5- Pararrayos

6- Medidores.

7- Transformadores de distribucion

Las cuchillas son los elementos que sirven para seccionar o abrir alimentadores primarios de distribucion
en forma local (en el lugar) 6 remota (via SCADA), su operacion es con 0 sin carga y su accionamiento
de conectar y desconectar es por pértiga, por medio de mandos manuales ¢ motorizados, abriendo o
cerrando las cuchillas una por una o en grupo segun €l tipo de la misma; su montaje en poste puede ser
horizontal o vertical.

Los fusibles, son dispositivos de proteccion que interrumpen el paso de la corriente eléctrica fundiéndose
cuando el amperaje es superior a su valor nominal, protegen transformadores de distribucion y servicios
interiores de media tension contra sobrecorriente y carriente de cortocircuito, van colocados dentro del
tubo protector de cortacircuitos. En nuestras redes los tipos de fusibles mas utilizados son los tipo T
(lentos) y K (rapidos), su aplicacién depende del tipo de equipo a proteger.

Los recerradores, son equipos que sirven para reconectar alimentadores primarios de distribucién.

Los recerradores o reconectadores son dispositivos autocontrolados para interrumpir y cerrar
automaticamente circuitos de corriente alterna con una secuencia determinada de aperturas y cierres
seguidos de una operacion final de cierre ¢ apertura definitiva.

Los siguientes requisitos son basicos para asegurar la efectiva operacion de un reconectador:

a) La capacidad normal de interrupcion del reconectador debera ser igual o mayor que la maxima
corriente de falla.

H—
s
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b) La capacidad normal de corriente constante del reconectador deberé ser igual o mayor que la
méxima corriente de carga.

c) ElI minimo valor de disparo seleccionado debera permitir al reconectador ser sensible al
cortocircuito que se presente en la zona que se desea proteger.

Los seccionadores, son elementos que no estan disefiados para interrumpir corrientes de cortocircuito ya
gue su funcion es la de abrir circuitos en forma automatica después de cortar y responder a un nimero
predeterminado de impulsos de corriente de igual o mayor valor gque una magnitud previamente
predeterminada, abren cuando el alimentador primario de distribucidén queda desernegizado, detectando
la ausencia de voltaje con lo que la desconexion de cargas se puede hacer en forma manual ¢
automatica.

En cierto modo el seccionador permite aislar sectores del sistema de distribucién llevando un conteo de
las operaciones y ausencias de voltaje del dispositivo de respaldo.

Es importante hacer notar que debido a que no interrumpen corrientes de cortocircuito, no tienen una
curva caracteristica de tiempo-corriente por lo que no intervienen en la coordinacién de protecciones,
pudiéndose instalar entre dos dispositivos de proteccion. Basta con garantizar que el dispositivo de
respaldo realice por lo menos un conteo adicional al programado en el seccionador para asegurar su
correcta aplicacion.

Por lo general el registro de las faltas de tensién se efectia cuando la corriente a través del seccionador
cae bajo de un valor de alrededor del 40 % de la corriente minima con que se activa al seccionador.

CORTACIRCUITOS.
Los tipos mas usados de cortacircuitos son los siguientes: a) Abierto y b) Cerrado o de caja de expulsion.

Para los sistemas de distribucién no se recomienda el uso de los cortacircuitos de enlace abierto y para
los cortacircuitos cerrados o de caja de expulsién no se recomienda su uso en sistemas con voltajes
mayores de 5 kV.

Los cortacircuitos tienen valores nominales de voltaje que van desde los 5.2 kV hasta los 38 kV. Ademas
de la corriente continua, el voltaje maximo y la corriente de interrupcion deberan tenerse en cuenta sus
caracteristicas de frecuencia, nivel de aislamiento al impulso (BIL), interrupcién de corriente de carga y
corriente de tiempo corto. A continuacidn se muestran los valores mas usados para cortacircuitos:
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PARARRAYOS

El dispositivo usado para limitar los sobrevoltajes sera el pararrayos, capaz de realizar las siguientes
funciones:

1- Soportar el voltaje continuo a la frecuencia para la cual ha sido diseriado a operar.

2- Descargar cualquier energia transitoria del sistema en |la forma de corriente, a la vez que prevenga
gue el voltaje a través del equipo sea excesivo.

3- Operar en el mismo ambiente que el equipo protegido.

Los pararrayos se aplican a los sistemas de distribucion para limitar los altos voltajes transitorios a
valores seguros. La mayoria se aplican a los alimentadores de distribucion y un porcentaje bajo se aplica
en subestaciones. Al limitar los sobrevoliajes transitorios en los sistemas de distribucion, los pararrayos
realizan la funcion de proteger a los equipos contra fallas y minimizar las interrupciones.

En sistemas de distribucion se usaran pararrayos fabricados con varistores de oxidos metalicos, que a
diferencia de los de silicio - carburo presenta una muy baja corriente de fuga.

De acuerdo con el voltaje nominal, las caracteristicas de proteccion y la durabilidad en el alivio de la
presion o en el soporte de las fallas, los pararrayos pueden ser de ftres clases:

1- De distribucion: son los mas usados, con voltajes nominales de 1 hasta 36 kV, el voltaje de descarga
mas alto con respecto a las otras clases de pararrayos y no tienen requisitos para el alivio de
presion.

2- Intermedio: con voltajes nominales desde 3 hasta 120 kV, tienen mejores caracteristicas de
proteccién que los pararrayos de distribucion

3- Estacién: tienen el voltaje de descarga mas bajo por lo que dan el mayor grado de proteccion, tienen
voltajes nominales desde 3 hasta 684 kV y deberan tener capacidad de alivio de presién.

VOLTAJES ANORMALES DEL SISTEMA.

Cualquiera de las causas siguientes, o una combinacion de ellas, puede producir voltajes anormales en
el sistema.

1) Descargas eléctricas (rayos).

2) Contacto con circuitos de alto voltaje.

H—
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3) Pérdida de conexién del neutro a tierra. (Debida, por ejemplo, a la operacién selectiva de dispositivos
de interrupcion, en tal forma que dejen esa parie del sistema en que el pararrayos estd localizado,
energizada por una fuente de alimentacién sin el neutro a tierra).

4) Regulacién de equipos o lineas, sobre velocidades de los generadores, operaciones de recierre de
interruptores, apertura de una o dos fases de interruptores trifasicos, etc.

5) Fallas en el sistema.
SELECCION DE PARARRAYOS.

Se hara con base en el tipo y en el voltaje maximo entre fases del sistema en el que se instalara,
considerando las siguientes relaciones fundamentales:

1- Las caracteristicas de proteccidn al impulso del pararrayos en relacion al nivel basico de aislamiento
(BIL) de los equipos que se protegen.

2- El voltaje nominal del pararrayos en relacion a la maxima tension eléctrica que puede ocurrir entre
fase y tierra del sistema bajo cualquier condicién de operacion en el lugar de instalacion del
pararrayos.

El nivel de proteccion al impulso que puede ser obtenido con un tipo determinado de pararrayos es, en
general, proporcional al voltaje nominal del mismo. Por lo tanto, para obtener el maximo margen de
proteccion bajo condiciones de impulso, el pararrayos debe tener el minimo voltaje nominal que le
permitan los valores de voltaje que pueden ocurrir entre fase y tierra del sistema, en el lugar en que éste
sera instalado.

Durante la descarga del pararrayos, el equipo protegido queda sujeto a un voltaje equivalente al
producto de la corriente de descarga por la resistencia del pararrayos. Para obtener una proteccion
adecuada, el pararrayos debe permitir el paso de altas corrientes de descarga y al mismo tiempo
mantener al minimo la caida de voltaje residual (IxR).

LOCALIZACION Y CONEXION DE PARARRAYOS.

Una longitud excesiva del conductor de puesta a tierra, y demasiada separacion entre el pararrayos y el
equipo protegido puede reducir la efectividad del pararrayos, ya que el voltaje producido en los cables se
sumara al voltaje de descarga del pararrayos, lo que provocara un esfuerzo adicional en el aislamiento
del equipo, que puede llegar a anular completamente |las caracteristicas de proteccion del pararrayos.

W
-
=
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Se asume un voltaje de 1600 voltios/pie para los referidos cables, aunque no es raro que se produzcan
voltajes hasta de 5 kV. Por lo tanto, se recomienda el uso de conductores de puesta a tierra de corta
longitud y que los pararrayos estén instalados lo mas cerca posible del equipo que protegen.

El pararrayos y el equipo protegido deberan tener una conexion comun a tierra, es decir que el alambre
de puesta a tierra del pararrayos debera unirse al alambre de puesta a tierra del equipo en un punto
comun cerca de ambos dispositivos, para eliminar esfuerzos de voltaje adicionales que puedan
producirse por la caida de voltaje a través de la impedancia de tierra.

PROTECCION DE LINEAS AEREAS.

Para minimizar los flameos entre lineas y el niumero de interrupciones momentaneas entre éstas, las
lineas aéreas deberan protegerse usando cables de guarda o instalando pararrayos a distancias
indicadas en la fase superior Unicamente o en las tres fases. Se recomienda instalar pararrayos en las
tres fases, especialmente para niveles de BIL de al menos 300 kV y a distancias de cada 400 metros.

PROTECCION DE LINEAS SUBTERRANEAS.

La principal consideracion en la proteccién de lineas subterraneas es proteger al equipo de los
sobrevoltaje transitorios iniciados en las lineas aéreas, especialmente los debidos a descargas
eléctricas. Se recomiendan cinco maneras de lograr este fin:

1- Colocar un pararrayos en el poste en el que se produce la transicién de linea aérea a subterranea
para limitar la magnitud del sobrevoltaje que entra a la linea subterranea. Usando los pararrayos
adecuados, este método dara margenes de proteccion apropiados para sistemas de voltajes de 15
kV y menaores.

2- Colocar pararrayos en los extremos abiertos de la linea, ya que el voltaje en estos extremos puede
alcanzar dos veces el nivel de proteccion del pararrayos colocado en el punto de transicién para
sobrevoltaje en la linea aérea. El voltaje en el extremo abierto se comparara con el BIL o la
resistencia a la onda recortada del equipo para determinar si la proteccién es adecuada. Para
sistemas de 25 kV con 125 kV de BIL y usando pararrayos de 18 kV, y para sistemas de 35 kV con
125 0 150 kV de BIL y usando pararrayos de 27 kV se requerird pararrayos en los extremos abiertos
del cable ademas de la proteccion en los puntos de transicién.

3- Colocar un pararrayos adicional a cualquier lado del pararrayos ubicado en el poste del punto de
transicion y alejado un vano sobre la linea aérea para gque drene la mayoria de la corriente de
descarga a tierra y haciendo que el pararrayos en el punto de transicion actie solo si el voltaje de
descarga en ese punto es lo suficientemente alto para que opere.

4- Colocar pararrayos en los puntos de discontinuidad del cable (donde se conectan transformadores al
cable, ademas del pararrayos conectado en el punto de transicion.
142
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La seleccién de pararrayos para lineas subterraneas se hace de manera semejante a la seleccion de
pararrayos para lineas aéreas, teniendo en cuenta que en este caso los margenes de proteccién son
menores y mas criticos. Por lo tanto, si los pararrayos clase distribucion no son adecuados para esta
aplicacion, deberan seleccionarse pararrayos especiales para poste o de clase intermedia.

13.- PROTECCION DE EQUIPOS.

Los recerradores, seccionalizadores, interruptores y conmutadores también requieren proteccion contra
sobrevoltajes. En general, para una proteccion completa contra descargas eléctricas se recomienda
instalar pararrayos en el lado de la fuente y en el lado de |la carga de cada fase de cada equipo. Si sélo
se va a usar un pararrayos por fase del recerrador, debera instalarse en el lado de la fuente.

Se recomienda que se usen pararrayos para todas las instalaciones de capacitor sin importar su tamano.

Para la mayoria de tamanos de bancos de capacitores montados en poste, se usaran pararrayos clase
distribucién; para bancos grandes de capacitores en subestaciones se usaran pararrayos clase estacion.
Para minimizar la quema innecesaria de fusibles en los bancos de capacitores, se colocaran pararrayos
en el lado de la fuente de los fusibles y conmutadores de capacitor.

OTRAS NORMAS
Los requerimientos de disefo y de funcionamiento de los equipos basados en otras normas reconocidas

internacionalmente, seran aceptables Unicamente si los requerimientos de tales normas son equivalentes
o exceden las especificaciones establecidas en el presente documento.
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1. CONDICIONES AMBIENTALES DE DISENO.

Altura maxima sobre el nivel del mar.
Los cortacircuitos de distribucién cubiertos bajo estas especificaciones deberan ser disefiados para
operar a alturas maximas sobre el nivel del mar de 1000m (3300 pies).

Condiciones diversas.
Estaran disefiados para operar en regiones con un nivel isoceraunico de 125 dias al afio (de tormentas
con rayos).

Estaran disefiados para operar en regiones con velocidades de viento méaximas de 100Km/h.

Deberan ser disefiados para operar en ambientes de clima tropical, con valores promedio de humedad
relativa durante cualquier periodo de 24 horas del 79%, precipitaciones de 2000 mm/afio y radiacién
solar de 654 W/m2.

Deberan disefiarse para operar bajo condiciones sismicas equivalentes a 0.5g (5000 mm/seg2) de
aceleracion horizontal y 0.4g (4000 mm/seg2) de aceleracion vertical.

2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS CORTACIRCUITOS.

Corriente continua nominal y limites de elevacion de temperatura.

La corriente continua nominal de los cortacircuitos debera ser determinada de acuerdo a las pruebas de
disefio de limites de elevacion de temperatura a corriente nominal. Los cortacircuitos de distribucion,
llevando su corriente nominal, no deberan exceder los valores de elevacion de temperatura
especificados en la tabla No. 1.
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TABLA No. 1
LIMITES DE ELEVACION DE TEMPERATURA
PARA LOS CORTACIRCUITOS DE DISTRIBUCION

ELEVACION DE TEMPERATURA PERMISIBLE' (°C)

TODAS LAS PARTES CONDUCTORAS,
EXCEPTO EL ELEMENTO CONDUCTIVO

TODAS LAS PARTES HECHAS DE O EN
CONTACTO CON MATERIALES AISLANTES,

DEL FUSIBLE EXCEPTO EL FUSIBLE
CORTACIRCUITO
DE
TIPO DE CONTACTOS
DISTRIBUCION? CLASE DE LIMITES DE
AISLAMIENTO TEMPERATURA
Plata-Plata Cobre-Cobre
CON FUSIBLE 40 (80) 30 (70) Fibra
CON CUCHILLA 40 (80) 35 (75) 90°C 30 (70)

1: TEMPERATURA TOTAL (DE ELEVACION MAS AMBIENTAL) MOSTRADA ENTRE PARENTESIS.

2 :NO INCLUYE CORTAC. DE ACEITE NI DE FUSIBLE ABIERTO.

ANSI C37.40-1981 TABLA 2
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Voltajes maximos nominales.

Los voltajes mostrados en la tabla No. 2 deberan ser soportados por los cortacircuitos, bajo las
condiciones especificadas en ANSI/IEEE C37.42.

TABLA No. 2
VOLTAJES DE PRUEBA DE AISLAMIENTO

VOLTAJES DE PRUEBA
DE TERMINAL A TIERRA ENTRE TERMINALES
VOLTAJE
NOMINAL Prueba en Prueba en Prueba en
MAXIMO DEL Seco Humedo P]ruebela ge Seco PIrUEb? He
CORTACIRCUITO | A Frec. Normal | A Frec. Normal mpuiso A Frec. Normal mpuiso
(kV rms) : (BIL), 1.2x50us . (BIL), 1.2x50ps
1 minuto (kV 10 Segq. KV Cresta 1 minuto KV Cresta
rms) (kV rms) ( ) (kV rms) ( )
B2 21 20 60 21 60
7.8 27 24 75 27 75
15.0 35 30 95 35 95
27.0 42 36 125 42 125
38.0 70 60 150 70 150

ANSI C37.42-1981 TABLA 2
Capacidades interruptivas.

Los cortacircuitos de distribucion probados de acuerdo a ANSI/IEEE C37.41-1981, bajo las siguientes
condiciones, con un fusible de cualquier tipo recomendado por el fabricante, deberan interrumpir todas
las corrientes que causen la fusion del fusible para las corrientes de cortocircuito disponibles que puedan
llegar hasta la corriente interruptiva nominal del cortacircuito y con cualquier grado de asimetria.
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TABLA No. 3
CAPACIDADES INTERRUPTIVAS DE LOS CORTACIRCUITOS
CAPACIDAD INTERRUPTIVA
SIMETRICA (ASIMETRICA)
VOLTAJE MAXIMO NOMINAL | CORRENTE (kAmps. RMS) RELAC
DEL CORTA CIRCUITO ity A LOS VOLTAJES INDICADOS i
KV (RMS)
(Amps.) 26kV 52KV 7.8KV
CORTACIRCUITOS CERRADOS
25 16
(3) 2)
50 6.3 4
(8) (3)
4 25
(9) 3)
52 6.3 4
(60KV BIL) 100 (8) ®) >
112 8
(14) (10)
112 8
14 10
506 (14) (10)
16 125
(20) (15)
CORTACIRCUITOS ABIERTOS
% | -
(75kV BIL)
71 2
100 (10)
132
. 12
28
200 @ i
86
(12) 8
132
o) 12
147
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150
(225) 12
TABLA No. 3
(CONTINUACION)
CAPACIDAD INTERRUPTIVA
SIMETRICA (ASIMETRICA)
VOLTAJE MAXIMO NOMINAL | CORRIENTE (KAmps. rms)
DEL CORTA CIRCUITO CONTINUA ALOS VOLTAJES RELAC
KV (RMS) NOMINAL INDICADOS -
(Amps.)
15 kV 27 kV 38 kV
CORTACIRCUITOS ABIERTOS
28
) 8
56
100 . 8
106
a5 12
238
15 8
(95kV BIL) “
71
8
10
200 :0;
167 12
132
s 12
25
(35) 8
27 4
(125kV BIL) 108 ®) 12
8
42 12
38 13
(150kV BIL) 100 20) 15
148
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@)

ANSI C37.42-1981 TABLA 1

Limites de voltaje de radio interferencia.

Los limites de voltaje de radio interferencia para cualquier tipo de cortacircuito, nuevo y limpio deberan
ser los mostrados en la Tabla No. 4.

TABLA No. 4

LIMITES DE VOLTAJE DE RADIO INTERFERENCIA

MAXIMO DEL CORTACIcuUTo | VOLTAJEDEPRUEBA | uid inTerrerencia
(kV rms) (HV a 1 Mhz)
5.2 577 250
7.8 8.32 250
15.0 9.41 250
27.0 15.66 250
38.0 22 250

ANSI C37.42-1981 TABLA 3

3. CARACTERISTICAS DE DISENO.
Funcionamiento.

Los cortacircuitos de expulsion deberan expulsar el arco del tubo contenedor del elemento fusible,
lograndose asi la extincion de éste. Lo anterior se lograra mediante la descomposicion parcial de la
superficie interna del tubo portafusible debido al calor generado por el arco. Dicha descomposicion
generara un gas que des-ioniza la trayectoria del arco. La presion que se desarrolle dentro del tubo
debera ayudar a mantener las condiciones de circuito abierto una vez el arco sea liberado, forzando las
particulas ionizadas hacia afuera del lado abierto del portafusible.

149
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El cortacircuito deberd estar provisto con un mecanismo de indicacion de que el circuito se ha
interrumpido (dropout).

La candela portafusible del cortacircuito debera tener doble salida de gases, liquidos o particulas sdélidas
durante la interrupcién del circuito.

Dimensiones de los terminales.

Las dimensiones de los terminales para los cortacircuitos de distribucion seran las especificadas en la
tabla No. 5.

TABLA No. 5
DIMENSIONES DE LOS TERMINALES
RANGOS DE CALIEBRES DE
CORRIENTE CONTINUA CONDUCTORES DE COBRE
NOMINAL DEL CORTACIRCUITO A ACOMODAR
(Amps) (MINIMO — MAXIMO)
(mm)
CORTACIRCUITOS DEL TIPO CERRADO
50 3.25 - 8.03
100 4.11 - 11.35
200 7.34 - 14.61
CORTACIRCUITOS DEL TIPO AEBIERTO
100 4.11 - 11.35
200 6.53 - 14.61

ANSIC3742-1981 TABLA 4
4. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.
a) Aislador:

El aislador o los aisladores deberan fabricarse de porcelana procesada en himedo de buen grado
comercial, con distancias de fuga de 231.14 mm y 325.12 mm para los cortacircuitos de 7.8/15kV y
15/27kV respectivamente.

La superficie entera del aislador, con excepcion de la superficie alrededor de la pieza de sujecion para el
montaje, deberd ser lisa y libre de imperfecciones. El aislador sera de porcelana color gris cielo.
b) Partes metélicas:

H—
L
o
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La pieza acanalada superior entre el portafusible y el aislador, asi como el resorte que mantiene la
presién de contacto del portafusible deberan fabricarse de acero inoxidable térmicamente tratado,

incluyendo los ganchos para accionamiento bajo carga con Load buster, los cuales (cuando sean

requeridos) deberan servir de guia al portafusible cuando éste no sea maniobrado.

Las demas piezas metalicas, incluyendo la bisagra del portafusible deberan ser de bronce.

c) Portafusible:

Los portafusibles deberan ser fabricados de fibra de vidrio de alta resistencia y grado comercial, con un
recubrimiento contra la radiacién ultravioleta. Tendra en sus extremos piezas de bronce, con anillos por

medio de los cuales se operara mediante pértiga.

Este debera aceptar todos los fusibles y todos los tapones sélidos desechables y no desechables
estandarizados tipo NEMA.

d) Contactos eléctricos:
Los contactos terminales seran hechos de bronce con bafio de plata y deberan estar protegidos por una
capa de grasa silicon. Todos los demas contactos del cortacircuito seran cobre a cobre, de modo tal que

la corriente que atraviese el cortacircuito pase exclusivamente por piezas de cobre.

5. DIMENSIONES SUGERIDAS.

Las dimensiones sugeridas para los cortacircuitos de distribucion son las mostradas en la figura 1 y tabla
6.
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TABLA No. 6
DIMENSIONES SUGERIDAS PARA CORTACIRCUITOS DE DISTRIBUCION
BIL DIMENSIONES Pulgadas (mm)
(kV)
A B c D E F
95, 110 159/16 395 413/16 118 97/8 251 33/8 86 17/8 48 1911/16 500
125 16 % 425 7% 197 11 V2 286 5% 146 1% 44 24 52622
150 1634 425 7% 197 11 V4 286 5% 146 1% 44 245 622
F
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Figura No. 1
Cortacircuito de distribucion

6. ACABADO.

Las piezas metdlicas de montaje de los cortacircuitos deberan ser galvanizadas. El galvanizado debera
efectuarse de acuerdo a las especificaciones de la norma ANSI/ASTM A153 — 82 o mediante cualquier
otro método de galvanizado que cumpla con los requerimientos de esta norma en cuanto a adhesion,
pureza y espesor aplicable a la clase de material.

7. MONTAJE.

El cortacircuito debera suplirse con un soporte para montaje en la parte media del aislador, de
dimensiones compatibles con los herrajes de montaje estandarizados EEI/NEMA tipo “B” de 940 Lbs
para cortacircuitos. La linea central que va a través de los extremos superior e inferior del aislador del
portafusible debera estar a un angulo de desviacién de entre 15° y 20° con respecto a la vertical.

8. TRANSPORTE.

Deberan de proveerse completamentie armados, sin el elemento fusible y en cajas de cartén de alta
resistencia de modo que no se dafie la porcelana ni el mecanismo. Ademas cada caja contendra
informacion con las caracteristicas técnicas del equipo en forma resumida.

9. MARCADO.
Cada cortacircuito debera ser marcado en forma indeleble con la siguiente informacion :

Nombre o marca del fabricante.

Tipo o numero de identificacion propio del fabricante.
Voltaje nominal (maximo de disefio).

Corriente nominal continua.

Corriente interruptiva.

Nivel basico de aislamiento.

10. CERTIFICADOS DE ENSAYOS ELECTRICOS.

El fabricante debera suministrar certificado de ensayos y pruebas de laboratorio rutinarias y de muestreo.

153
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11. ESPECIFICACION.

ANSI C37.40, ANSI C37.41, ANSI C37.42
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Estas constan de tres juegos de aisladores donde va montada una cuchilla por fase. El proceso de
apertura y cierre es realizado con una cuchilla que tiene la capacidad de movimientos rotatorios a través
de una articulacion en uno de sus extremos. Son equipadas con dispositivos para proteger los contactos
de arcos eléctricos que pueden producir dafio en el material asi como de otras causas como es la
corriente baja de interrupcién o cortocircuitos en buses, lineas, y corriente de excitacidn de
transformadores.

Pueden ser operados manualmente cuando el sistema esta desenergizado ¢ por motores a través de
una via remota.

Son utilizadas para desconectar y seccionalizar lineas y equipos o como by-pass de estos ultimos en
subestaciones o ramales.

Las cuchillas de operacién en grupo fabricadas con cobre son ideales para ser instaladas en areas
costeras o de muy alta contaminacion debido a gue materiales como el aluminio podria generar
resultados insatisfactorios.

a) CONDICIONES AMBIENTALES DE DISENO.

Con respecto a las condiciones ambientales de disefio, las cuchillas de accionamiento en grupo deben
de cumplir con las siguientes especificaciones de la Tablas 1:
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TABLA No. 1
CONDICIONES AMBIENTALES DE DISENO EN CUCHILLAS
DE ACCIONAMIENTO EN GRUPO.

INSTALACION INTERIOR / EXTERIOR
Condiciones ambientales
Temperatura ambiente maxima 55 °C
Temperatura ambiente minima 5°C
Temperatura promedio diaria 30 °C
Altitud <1500 m
Velocidad maxima del viento 130 km/h

Nivel isoceraunico:

Tormentas con rayos 125 dias/afo

Condiciones sismicas:
Aceleracion tellrica

Horizontal 0.5 g (5000 mm.lsegzj

Vertical 0.4 g (4000 mm./seg’)

Valor promedio de la humedad relativa
Media durante cualquier periodo de 24 horas

Precipitacion 2000 mm./afio

80 %

b) CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

Las cuchillas de accionamiento en grupo son dispositivos mecanicos de interrupcion capaces de
conducir durante un tiempo especificado, e interrumpir corrientes en condiciones anormales.
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Las caracteristicas eléctricas minimas para las cuchillas de accionamiento en grupo se encuentran

detalladas en la tabla No. 2.

TABLA No. 2

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARA LAS CUCHILLAS
DE ACCIONAMIENTO EN GRUPO.

VOLTAJE DEL SISTEMA CORRIENTE PESO
, - BIL APROX
NOMINAL MAXIMA CONTINUA |MOMENTANEA| (kv.) i
(KV.) (kV.) (A.) (A. x 1000) g-
600 0
166.2
76 8.25 1200 61 95
178.4
1600 70
600 40
183.9
132 155 1200 61 110
196.1
1600 70
600 20
230.2
23 25.8 1200 61 150
2422
1600 70
600 40
331
345 38 1200 61 200
3432
1600 70
600 40
429
46 48.3 1200 61 250
439.9
1600 70

c) MUESTREO, INSPECCION Y PRUEBAS.

Las pruebas se realizan con especificaciones industriales eléctricas y mecanicas.
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Pruebas de rutinas

Las pruebas de rutina incluyen las siguientes:

Pruebas de operacion.
Medida de |a resistencia de los circuitos principales.
Prueba de un minuto de soporte de la potencia, la frecuencia y el voltaje.

o

Los tipos de pruebas pueden clasificarse como sigue:

Pruebas mecanicas.
Pruebas térmicas.
Pruebas dieléctricas.
Pruebas de cortocircuito.

i G

3

<+ Pruebas mecanicas.

Estas son pruebas de tipo por duracion mecanica que comprenden la apertura y el cierre repetidos de la
cuchilla. Esta se abre y se cierra varias veces (500) sin ninguna corriente en las partes portadores de
corriente. Algunas operaciones (50) se hacen energizando el relevador y las restantes, cerrando €l
circuito de disparo por ofros medios.

No se permite hacer ajuste alguno durante las pruebas. Después de la prueba no debe aparecer
deformacion alguna ni desgaste de las partes.

< Pruebas térmicas.
Estas se efectian haciendo pasar una corriente alterna de frecuencia normal, por las partes portadores
de corriente de la cuchilla. La temperatura se mide por medio de termdmetros o termopares con

indicadores de temperatura, o bien, por métodos de resistencia.

La elevacion de la temperatura, para la corriente nominal, no debe exceder de 40°C con corrientes
menores a 800 A, corriente normal, y de 50°C para valores normales de |a corriente de 800 A y mayores.

<+ Pruebas dieléctricas.
Estas se efectlan para probar los aisladores de la cuchilla y pueden clasificarse como sigue:

v" Prueba de potencia y de frecuencia.
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Se efectdan en un disyuntor nuevo y limpio, variando el voltaje de prueba con el voltaje nominal de la
cuchilla. El voltaje de prueba, que tiene una frecuencia comprendida entre 15-100 Hz., se aplica como
sigue:

Entre los polos, con la cuchilla cerrada.
Entre los polos y tierra, con la cuchilla abierta
Entre las terminales, con la cuchilla abierta.

eoTe

El voltaje se aumenta en forma gradual y al valor de prueba se mantiene durante 1 minuto.
v Prueba de impulso.

En esta prueba se le aplica al disyuntor el voltaje de impulso, con la forma y magnitud especificadas.
Para circuitos que se usaran a la intemperie, se hacen pruebas secas y himedas.

& Pruebas de cortocircuito.

La prueba de cortocircuito de divide en las siguientes partes considerando capacidad, ciclo y corriente
como variables:

Prueba de capacidad.

> Pruebas de capacidad interruptiva.

> Pruebas de ciclo de servicio.

> Pruebas de corriente en tiempo corto.
2. ACABADO.

En la superficie de cada cuchilla tripolar de accionamiento en grupo debe estar libre de irregularidades,
astilladuras, grietas u otras imperfecciones que puedan afectar el funcionamiento de la misma, los
materiales utilizados deberan cumplir las normas de fabricacién de cada una de las piezas elaboradas.
Ademas debera contener cada grupo de cuchillas un manual de instruccion para su armado.

3. MARCADO.

Las cuchillas de accionamiento en grupo deberan estar identificadas por su fabricante con su nombre
comercial, nimero de catalogo, clase ANSI, afio de fabricacion, voltajes y corrientes nominales y
maximos, de tal forma que permita la identificacion de sus propiedades a través de catalogos u otra
literatura. Las marcas deben ser legibles y durables y no danar la integridad fisica de la cuchilla.
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4. EMBALAJE.

Las cuchillas de accionamiento en grupo deben ser transportadas con seguridad uno sobre otro en
cantidades adecuadas para despacho y manejo, evitando el dafo del producto. Deben ser preparados
dentro de cajas de madera, arreglados de forma tal que no se deterioren. Cada lote debe ser claramente

marcado con su numero y el nombre o marca del fabricante.

5. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI C37.32, ANSI C37.34, NEMA SG7, IEEE 271, IEC publicacion 56-1

H—
o))
o

EL SALVADOR C.A.

2003




SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET4-430

En vigencia desde:

CUCHILLAS DE BYPASS Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el:

1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

La cuchilla tipo bypass consistira de dos cuchillas de desconexién (operadas mediante pértiga) montadas
en una pieza acanalada de acero galvanizado en caliente, con la cuchilla bypass conectada a través de
las terminales superiores de cada cuchilla de desconexion.

Deberan estar disefiadas para montaje en crucero pero provistas de un herraje que separe la cuchilla
tipo bypass de los cruceros y que también desplace la cuchilla 60° con respecio al plano paralelo a la
cara del poste, de modo que la operacién con pértiga no sea un problema.

La apertura de las cuchillas debera ser de 0° a 80°, pero podra modificarse retirando facilmente la pieza
de parada a 90°, obteniéndose un rango de apertura maxima de hasta 180°.

Los aisladores deberan ser tipo columna, y se fabricaran de porcelana procesada en humedo de buen
grado comercial, y seran lo suficientemente fuertes como para soportar las fuerzas magnéticas
producidas por los valores de corriente momentanea nominales de los interruptores.

La cuchilla conductora y las terminales de conexion, asi como cualquier otra parte conductora debera ser
hecha de cobre duro.

Todas las superficies de contacto deberan ser de plata a cobre en el caso de que la cuchilla sea de 400
¢ 600 Amperios continuos, y de plata a plata cuando éstas sean de 800 Amperios.

Los componentes de la cuchilla seran disefiados y fabricados segun las especificaciones descritas en la
norma ANSI| C37.32

Después de la fabricacion, todos los accesorios de acero seran galvanizados en caliente de acuerdo a la
norma ANSI/ ASTM A153.

Las arandelas seran fabricadas de material que cumpla con los requerimientos de la norma ANSI
B18.21.1

Los datos de placa minimos que seran incluidos en la cuchilla son los siguientes:

Nombre del fabricante y/o marca de identificacion.
Tipo de cuchilla y nimero de serie.

Rango de valtaje nominal.

Rango maximo de voltaje.

Rango continuo de corriente.

Rango momentaneo de corriente.

Rango de impulso de voltaje.

NookwNn =~
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En la Tabla No. 1 se presenta un resumen de las caracteristicas del sistema en que deberan operar las

cuchillas:

TABLA No. 1

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS.

NIVEL DE VOLTAJE DEL SISTEMA

CERO Y SEC. POSITIVA DEL SISTEMA

CARACTERISTICA
23 KV 13.2 KV
VOLTAJE NOMINAL 23 KV rms 13.2 KV ms
VOLTAJE MAXIMO 258 KV rms 15.0 KV ms
TIPO DE ATERRIZAMIENTO SOLIDAMENTE ATERRIZADO | SOLIDAMENTE ATERRIZADO
FRECUENCIA NOMINAL 80 HZ 60 HZ
FASES/HILOS Ya ¥
MAX. CORRlEN[L?F%?SE:gRTOCIRCUITO 25 KA rms 15 KA ms
DURACION NOMINAL DE FALLA 1 SEG. 1 SEG
RELACION ENTRE REACTANCIAS DE SEC. 3 XolX 3 XoiX;
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Las caracteristicas eléctricas de las cuchillas tipo by-pass seran las mostradas en la Tabla No. 2.

TABLA No. 2
CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LAS CUCHILLAS DE BYPASS.
VOLTAJES NO DISRUPTIVOS

‘m‘;‘g e BASico e — CORRIENTE | CORRIENTE
e/ MOMENTANEA | NOMINAL

(kV) DE Aésll'_-Ai':ﬂ‘}E”TO HUMEDO SECO (kA) (A)

' (kV.) (10seg.) | (1 MINUTO)
15.5 110 45 50
A5 4007600/
25.8 125 60 70 900
2. ACABADO.

En la superficie de cada cuchilla de bypass debe estar libre de irregularidades, astilladuras, grietas u
otras imperfecciones que puedan afectar el funcionamiento de la misma, los materiales utilizados
deberan cumplir las normas de fabricacién de cada una de las piezas elaboradas. Ademas debera
contener cada grupo de cuchillas un manual de instruccion para su armado.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones establecidas deben ser como las mostradas a continuacion:

H—
DN
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T

Figura No. 1

Dimensiones de la cuchilla de bypass para regulador de voltaje.
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Figura No. 2
Forma de la cuchilla de bypass para regulador de voltaje.
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TABLA No. 3
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE CUCHILLAS
DE BYPASS PARA REGULADOR DE VOLTAJE.
RANGOS DIMENSIONES (Plg.)
PESO
max| BiL CORRIENTE| CORRIENTE APROXIMADO
NOMINAL |[MOMENTANEAl A | B |C| E F G H I J (Lbs.)
(kV.)|(KV.)
(A.) (kA.)
155 | 110 600 40/30 1.63(2225(15( 10 | 24 | 27 [ 155 |1475| 4 95
258 | 150 600 40/ 30 163(2525(18| 14 | 265|295 (195 |1875| 4 124
38 | 200 800 40/30 175(3125(24| 18 | 33 | 36 (2363|2288 5 173
34 “
= R 1——1' : -l
3 1" 1w Dia.
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Figura No. 3

Dimensiones de la cuchilla de bypass para reconectadores.
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Figura No. 4
Forma de la cuchilla de bypass para reconectadores.
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TABLA No. 4
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE CUCHILLAS
DE BYPASS PARA RECONECTADORES.

CAPAC. INTERRUPTIVA
RANGOS DIMENSIONES (Plg.) _— DEL FUSIBLE (A)
APROX.
voLTAJE | CAPACIDAD | o (Lbs.)
DEL FUSIBLE B lc|l o |H|u]| L P T SIMETRICA |ASIMETRICA
MAX ( kV.) A) (kV.)
100 110 |16.38| 15| 385 | 10| 37| 395 | 1313 |1213| 100 71 10.0
155
200 110 |16.38| 15| 385 | 10| 37 | 395 | 13.13[12.13| 100 71 10.0
558 100 150 |19.38| 18 | 445 | 14 | 43| 455 |17.13|1613| 135 71 10.0
200 150 |19.38| 18 | 445 | 14 | 43| 455 |17.13|16.13| 135 71 10.0
4, MARCADO.

Las cuchillas de bypass deberan estar identificadas por su fabricante con su nombre comercial, nimero
de catalogo, clase ANSI, afio de fabricacion, voltajes y corrientes nominales y maximos, de tal forma que
permita la identificacion de sus propiedades a través de catalogos u otra literatura. Las marcas deben ser
legibles y durables y no dafar la integridad fisica de la cuchilla.

5. EMBALAJE.

Las cuchillas de bypass deben ser transportadas con seguridad uno sobre otro en cantidades adecuadas
para despacho y manejo, evitando el dafio del producto. Deben ser preparados dentro de cajas de
madera, arreglados de forma tal que no se deterioren. Cada lote debe ser claramente marcado con su
numero y el nombre o marca del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI B18.21.1, ANSI C37.30, ANSI C37.32, ANSI C37.34, ANSI / ASTM A153, NEMA SG7, IEEE 271,
IEC publicacion 56-1
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Las cuchillas monopolares deberan presentar conductividad uniforme mediante el uso de barras de
cobre duro, las cuales formaran contactos estacionarios conjuntamente con las terminales de contacto.

Los contactos tanto de bisagra como de cierre seran tipo linea de alta presién, en los cuales la presion
es tal que el estrés en el material de cualquiera de las superficies de contacto, esta cercano al limite
elastico del material de modo que la conduccion este en funcién de la presion y no del area.

Entre las cuchillas de apertura y las bisagras estacionarias deberan existir arandelas de plata de modo
gue estas actien como rodamientos que aseguren un movimiento optimo de la cuchilla, después de una
larga exposicion a sus superficies contaminadas.

Las Cuchillas deberan tener un seguro para prevenir la apertura bajo altas corrientes momentaneas.
La apertura de las cuchillas debera ser de 0° a 890°, pero podra modificarse retirando facilmente la pieza
de parada a 90°, obteniéndose un rango de apertura maxima de hasta 180°.

Las piezas de sujecion de las cuchillas monopolares deberan ser facilmente adaptables a una estructura
de doble crucero.

La cuchilla conductora y las terminales de conexion, asi como cualquier otra parte conductora debera ser
hecha de cobre duro.

Los conectores mecanicos para las terminales de las cuchillas en caso de sean provistos con la cuchilla
deberan ser de bronce estafiado tipo grapa de canal paralelo y de 2 pernos de acero galvanizado en
caliente. Estos aceptaran un rango desde cobre solido # 6 hasta 500 MCM.

Todas las superficies de contacto deberan ser de plata a cobre en el caso de que la cuchilla sea de 400
6 600 Amperios continuos, y de plata a plata cuando éstas sean de 900 Amperios.

Los aisladores deberan ser gris cielo, tipo columna, y se fabricaran de porcelana procesada en humedo
de buen grado comercial, seran lo suficientemente fuertes como para soportar las fuerzas magnéticas
producidas por los valores de corriente momentanea nominales de los interruptores.
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CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS.
TABLA No. 1
NIVEL DE VOLTAJE DEL SISTEMA
CARACTERISTICA
23 KV 13.2 KV
VOLTAJE NOMINAL 23 KV ms 13.2 KV ms
VOLTAJE MAXIMO 258 KV rms 150 KV ms
TIPO DE ATERRIZAMIENTO SOLIDAMENTE ATERRIZADO | SOLIDAMENTE ATERRIZADO
FRECUENCIA NOMINAL 60 HZ 60 HZ
FASES/HILOS Ya Ya
MAX. CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO
TRIEASICA 25 KAmms 15 KA rms
DURACION NOMINAL DE FALLA 1 SEG. 1 SEG
RELACION ENTRE REACTANCIAS DE SEC. i
CERO Y SEC. POSITIVA DEL SISTEMA 2 Kok 3 Aok

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LAS CUCHILLAS MONOPOLARES.

TABLA No. 2
OLTALE VOLTAJES NO DISRUPTIVOS
CORRIENTE CORRIENTE
D'E’Bfé'.‘;’ﬁo NIVEL BASICO 80 Hz kV. rms MOMENTANEA | NOMINAL
(kV) DE A’Ef;t’“{':f\",f"m HUMEDO SECO (kA) (A)
(10seg) | (1MINUTO)
155 110 45 50
- 400/ 600 /
25.8 125 60 70 900
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2. ACABADO.

La superficie entera de los aisladores a excepcion de la superficie alrededor de la pieza de sujecion para
el montaje debera ser lisa y libre de burbujas, agujeros e imperfecciones.

Todas las superficies de contacto deberan estar libres de irregularidades, astilladuras, grietas u otras
imperfecciones que puedan afectar el funcionamiento de la misma, deberan estar limpias y tendran

apariencia pulimentada.

Los materiales utilizados deberan cumplir las normas de fabricacion de cada una de las piezas
elaboradas. Ademas debera contener un manual de instruccioén para su armado.

Las piezas metalicas de acero deberan ser galvanizadas en caliente

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones establecidas deben ser como las mostradas a continuacion:

H—
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Figura No. 1
Dimensiones de la cuchilla Monopolar
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TABLA No. 3
DIMENSIONES SUGERIDASPARA LAS CUCHILLAS MONOPOLARES
MAX (kV.) B o D H P T
155 12 1/2 14 24 1/4 8 10 91/4
258 14 7/8 18 28 1/2 10 12% 1%
4. MARCADO.

Las cuchillas monopolares deberan marcarse con nombre o identificacion del fabricante, clase ANSI, afo
de fabricacion, nivel basico de aislamiento, voltajes y corrientes nominales y maximos, carga mecanica
nominal de los terminales; de tal forma que permita la identificacion de sus propiedades a través de
catalogos u otra literatura. Las marcas deben ser legibles y durables y no dafiar la integridad fisica de la
cuchilla.

5. EMBALAJE.

Las cuchillas monopolares deberan colocarse dentro de cajas de madera, de fearma segura para evitar su
deterioro durante el transporte. Los depdsitos que contengan las cuchillas monopolares deben ser
transportados uno sobre otro en cantidades adecuadas para despacho y manejo, evitando el dafio del
producto. Cada lote debe ser claramente marcado con su numero y el nombre o marca del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI C37.30, ANSI C37.32, ANSI C37.34, ANSI / ASTM A153, NEMA SG7
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los medidores deben ser construidos sustancialmente de buen material para obtener estabilidad,
eficiencia, exactitud, seguridad para largos periodos de tiempo y operar sobre amplios rangos de
operacién con minimo de mantenimiento.

El montaje de los medidores en condiciones de operacion normal debera ser externo a la instalacion y
debera soportar la lluvia como se describe en la norma UL 50.

Las clases de medidores pueden ser:
a) Clase 20

b) Clase 100

c) Clase 200

El voltaje de operacion debera ser en los rangos de 120, 240 y 480 Voltios con una frecuencia de
operacién de 60 Hz.

Existen dos clasificaciones de medidores:

a) Medidores electromecanicos (Clase 100).
b) Electrénicos (Clase 20 y 200).

Las caracteristicas basicas que debera de contener cada medidor seglin su clase se describen a
continuacion:
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TABLA No. 1
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MEDIDORES CLASE 100.
VALOR O CARACTERISTICA
ICOMPONENTE CARACTERISTICA GARANTIZADA
I. GENERAL

1.- Normas bajo las cuales se ha fabricado

ABNT / IEC / ANSI C12.10

2 .- Tipo de conexién

Base A/ Simétrica

3.- Clase de exactitud garantizada

+- 2%

1l. BLOQUE TERMINAL

1.- Material del blogue terminal

Material resistente al arco
eléctrico

2 - Matenal de los terminales

Laton estafiado

3 - Material de los tornillos

Laton estafado

4 - Cantidad de tornillos por fase

2

5.- Temperatura a la que es resistente

Conforme a norma ASTM D1525

COMPONENTE

CARACTERISTICA

VALOR O CARACTERISTICA
GARANTIZADA

lll. TAPADERA DEL MEDIDOR

1.- Material de la tapadera

Vidrio

2 - Tipo de empaque

Depende del fabricante

IV. REGISTRADOR

1.- Tipo de registrador ciclometro
2 - Material de los engranes / tambores Latan / Poliacetal
3 - Numero de digitos 5
4 Vsias - s . Conforme norma C12.1 item
- Variacion garantizada por la friccion del integrador 47210
V. CARCASA
1.- Material de la carcasa Aluminio
2 - Pintura de |la carcasa -
VI. ROTCR
1.- Material del disco Aluminio
2 - Tipo de suspension Repulsion magnética
3 - Peso del disco Depende del fabricante
VIl. ESTATOR

1.- Material de la bobina de corriente

Depende del fabricante

2 - Material de la bobina de potencial

Depende del fabricante

3 - Tipo de esmalte utilizado en bobina de corriente

Depende del fabricante

4 - Tipo de esmalte utilizado en la bobina de potencial

Depende del fabricante

5.- Nivel de aislamiento garantizado segun norma

2.0 kV RMS
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Vill. CORRIENTE DE ARRANQUE

1.- Corriente de arrangue garantizada 0,5% IN

2 - Exactitud al valor de corriente de arrangue =
IX. RANGOS DE REGULACION

1.- Rango de regulacion para carga alta (SFL) 70

2 - Rango de regulacion para carga baja (SLL) +7.0

3 .- Rango de regulacion para factor de potencia (SPF) 6,0
X. CURVA DE EXACTITUD

1.- Exactitud promedio en el rango de 0.0 a 0.1 Amperios =

2 - Exactitud promedio en el rango de 0.1 a 0.5 Amperios +20

3.- Exactitud promedio en el rango de 0.5 a 1.0 Amperios +20

4 - Exactitud promedio en el rango de 1.0 a 1.5 Amperios +20

5 - Exactitud promedio en el rango de 1.5 a 15.0 Amperios +20
XI. PERDIDAS

1.- Pérdidas garantizadas en circuitos de potencial: va 54

2 - Pérdidas garantizadas en circuitos de potencial: Watts 48

3 - Perdidas garantizadas en circuitos de corriente: VA 0.2

4 - Perdidas garantizadas en circuitos de corriente; Watis 01
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TABLA No. 2

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MEDIDORES

DE ESTADO SOLIDO CLASE 20 FORMA 5.

IESPECIFICACION

VALOR O CONDICION REQUERIDA

|. GENERAL
Descripcién Medidores de estado sdlido multifuncidn
Precision 0.2
Forma 5(45) A
Tipo de uso Base A
Autorango de voltaje 120 a 480 Voltios

IAutoconfigurable

En sistemas delta ¢ estrella de tres hilos

Bateria de respaldo

Minimo 10 afios de vida util

Frecuencia

60 Hz.

Il. FUNCIONES DE MEMORIA

[Tamafio de memoria masiva

Minimo 128 kBytes

Canales de memoria

Al menos 9 canales

Registros por fase

Deseables registros de voltaje y corriente por fase

Funciones de Power Quality

Deseables funciones de Power Quality

ll. TIEMPO DE USO

Registros independientes

|A| menos cuatro registros independientes

IV. DEMANDA

Calculo de la demanda

Aritmética

[Tipos de demanda disponibles

KVA, kW, KVAR

V. FUNCIONES DE REGISTRO EN PANTALLA BASICAS REQUERIDAS

kWH por tiempo de uso y totales

Demanda en kW, kKVA y KVAR, por tiempo de uso (TOU) y totales

Factor de potencia promedio e instantaneo, en atraso adelanto o total.

\alores instantaneos de voltaje por fase

Valores instantaneos de corriente por fase

kKW, kVA v KVAR Instantaneos

Funciones de diagnostico del circuito medido (tipo de conexion, angulos de fase, efc)
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TABLA No. 3
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MEDIDORES
DE ESTADO SOLIDO CLASE 20 FORMA 9.

ESPECIFICACION

VALOR O CONDICION REQUERIDA

I. GENERAL

Descripcion Medidores de estado solido multifuncion
Precision 0.2

Forma 9A

Tipo de uso Base A

Autorango de voltaje 120 a 480 Voltios

IAutoconfigurable

En sistemas delta ¢ estrella de cuatro hilos

Bateria de respaldo

Minimo 10 afios de vida util

Frecuencia

60 Hz.

Il. FUNCIONES DE MEMORIA

[Tamano de memoria masiva [Minimo 128 kBytes

Canales de memoria

Al menos 9 canales

Registros por fase

Deseables registros de voltaje y corriente por fase

Funciones de Power Quality |Deseables funciones de Power Quality

lil. TEMPO DE USO

Registros independientes

Al menos cuatro registros independientes

IV. DEMANDA

Calculo de la demanda

Aritmética

[Tipos de demanda
disponibles

KVA, KW, Kva_

V. FUNCIONES DE REGISTRO EN PANTALLA BASICAS REQUERIDAS

kWH por tiempo de uso y totales

Demanda en kW, kVA y kKVAR, por tiempo de uso (TOU) y totales

Factor de potencia promedio e instantaneo, en atraso adelanto o total.

Valores instantaneos de voltaje por fase

Valores instantaneos de corriente por fase

KW, kVA y KVAR Instantaneos

Funciones de diagnostico del circuito medido (tipo de conexion, angulos de fase, eic)
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TABLA No. 4

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MEDIDORES

DE ESTADO SOLIDO CLASE 200 FORMA 12.

ESPECIFICACION

VALOR O CONDICION REQUERIDA

I. GENERAL

Descripcidn Medidores de estado solido autocontenidos

Precision 0.5 0 Mejor

Forma 125

Tipo de uso Tipo socket

Autorango de voltaje 120 a 480 Voltios

Autoconfigurable Sistema trifilar estrella (tipo Network)

Frecuencia 60 Hz.

Disefio modular A fin de poder implementar posteriormente memoria masiva y tiempo de uso
Il. MEMORIA

Deseable que sea capaz de guardar perfiles de voltaje y corrientes

por fase, ademas de los valores de energia activa, reactiva y aparente

que son variables necesarias.

lll. TEMPO DE USO

Al menos 4 tarifas independientes, ademas de poder determinar

via software la potencia por tarifa y/o total (maxima)

IV. DEMANDA
Calculo de la demanda Aritmética
[Tipos de demanda disponibles [kVA, KW, kVAR

V. FUNCIONES DE REGISTRO EN PANTALLA BASICAS

kKWH

Demanda en kKW, kVA y KVAR

Factor de potencia promedio e instantaneo, en atraso, adelanto o total

Valores instantaneos de voltaje por fase

Valores instantaneos de corriente por fase

kKW, kWA y KVAR instantaneos

Funciones de diagnostico del circuito medido (tipo de conexion, angulos de fase, eic)

VI. BASE SOCKET

terminales una sola posicion (sin bypass) del tipo ringless NEMA 3R.

Caja rectangular para medidor del tipo comercial para 200 amperios, con hub de 2" de 5
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TABLA No. 5

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MEDIDORES
DE ESTADO SOLIDO CLASE 200 FORMA 16.

ESPECIFICACION

VALOR O CONDICION REQUERIDA

|I. GENERAL
|Descripcion Medidores de estado solido autocontenidos
[Precision 0.5 6 Mejor
|Forma 16 S
Tipo de uso Tipo socket
Autorango de voltaje 120 a 480 Voltios
Autoconfigurable En sistemas Delta ¢ Estrella de cuatro hilos

|Frecuencia 60 Hz.

|Disefio modular

A fin de poder implementar posteriormente memoria masiva y tiempo de uso

Il. MEMORIA

Deseable que sea capaz de guardar perfiles de voltaje y corrientes
por fase, ademas de los valores de energia activa, reactiva y aparente.

lll. TEMPO DE USO

Al menos 4 tarifas independientes, ademas de poder determinar
via software |a potencia por tarifa y/o total (maxima}

IV. DEMANDA
Calculo de la demanda Aritmetica
Tipos de demanda disponibles kKVA, kW, kVAR

V. FUNCIONES DE REGISTRO EN PANTALLA BASICAS

kWH

Demanda en kW, kVA y KVAR

Facior de potencia promedio e instantaneo, en atraso, adelanto o total

\Valores instantaneos de voltaje por fase

\Valores instantaneos de corriente por fase

kW, kVA vy KVAR Instantaneos

Funciones de diagnostico del circuito medido (tipo de conexién, angulos de fase, eic)

VI. BASE SOCKET

Caja rectangular para medidor del tipo comercial para 200 amperios, con hub de 272" de 7
terminales una sola posicion (sin bypass) del tipo ringless NEMA 3R
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2. ACABADO.

Cada medidor debe tener un simbolo permanente 6 una marca de identificacién del fabricante en un
lugar que no afecte la integridad ¢ utilizacién del producto.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones deberan ser como las establecidas en la norma ANSI C12.10 para los equipos
electromecanicos y la norma ANSI C12.1, C12.13, C12.16 para los electrénicos.

4. MARCADO.

Los medidores deberan estar identificados por su fabricante con su nombre comercial, numero de
catalogo, clase ANSI, afo de fabricacién, voltajes y corrientes nominales y maximos, de tal forma que
permita la identificacién de sus propiedades a través de catalogos u otra literatura. Las marcas deben ser
legibles y durables y no dafar la integridad fisica del medidor.

5. EMBALAJE.

Los medidores deben ser transportados con seguridad uno sobre otro en cantidades adecuadas para
despacho y manejo, evitando el dafio del producto. Deben ser preparados dentro de cajas de carton u

otro material resistente, arreglados de forma tal que se deterioren. Cada lote debe ser claramente
marcado con su nimero y el nombre ¢ marca del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI C12.1, ANSI C12.10, ANSI C12.13, ANSI C12.16, ASTM D1525, ABNT / IEC, UL 50
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1. CONDICIONES AMBIENTALES DE SERVICIO.

Los pararrayos de distribucién cubiertos bajo estas especificaciones deberan operar a alturas maximas
saobre el nivel del mar de 1,800m (6,000 pies).

Estaran disefiados para regiones con un nivel isoceraunico de 125 dias al afio (de tormentas con rayos)
y para resistir una velocidad de viento maxima de 100Km/h.

Podran operar en ambientes de clima tropical, con valores promedio de humedad relativa durante
cualquier periodo de 24 horas del 79%, temperaturas ambiente desde —30° hasta 40°C, precipitaciones
de 2000 mm/afio y radiacion solar de 654 W/m2.

Deberan disefiarse para operar bajo condiciones sismicas equivalentes a 0.5g (5000 mm/seg2) de
aceleracion horizontal y 0.4g (4000 mm/seg2) de aceleracion vertical.

2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS GENERALES.

Voltajes nominales de los pararrayos.
Los voltajes nominales de ciclo de trabajo estandar para los pararrayos de distribucién y su
correspondiente voltaje maximo de operacion continua (MCOV) se muestran en la tabla 1.

TABLA No. 1
VOLTAJES NOMINALES PARA
PARARRAYOS DE DISTRIBUCION

VOLTAJE DE CICLO
DE TRABAJO {:;I{cr%‘;)
(kV rms)
3 2.55
6 5.10
9 7.65
10 8.40
12 10.20
15 12,70
18 15.30
21 17.00
24 19.50
27 22.00
30 24.40

ANSIIEEE C62.11-1987 TABLA 1
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Las caracteristicas eléctricas generales que diferencian a los pararrayos de distribucién de los
intermedios y de subestacién se resumen en la siguiente tabla.

TABLA No. 2
REQUERIMIENTOS ESTANDAR
PARA PARARRAYOS DE DISTRIBUCION

CARACTERISTICAS VALORES NOMINALES
Voltajes nominales 1—30kV
Caracteristicas protectivas 3B
aproximadas (a 10 kA)" 2P
Requerimientos de alta
corriente de descarga, y ?go m ng
de corta duracion =
; - 5kA N.D.
Ciclo de trabajo 10 KA HD.
: : 7 75 A N.D.
Baja corriente, larga Duracion 250 AHD.

Alivio de presion
Alta corriente NO REQUERIDO
Baja corriente

*En p.u. del valor nominal del pararrayo.
N.D. Servicio Normal (Normal Duty)
H.D. Servicio Pesado (Heavy Duty)

3. CARACTERISTICAS DE DISENO.

Los pararrayos deberan ser de alta no linealidad y de bajas pérdidas a voltaje nominal debido a su muy
baja corriente de fuga.

El terminal de tierra debera proveer una identificacion visual desde el suelo si el pararrayos se ha dafiado
internamente.

El unico aislamiento entre la fase primaria y tierra debera ser la valvula interna. No tendran ningun
entrehierro externo adicional (Gapless).

El elemento valvular entrara instantdneamente en conduccion a un nivel preciso de voltaje, y dejara de
conducir cuando dicho nivel de voltaje caiga.
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Los pararrayos de distribucién se suministraran con los terminales de conexién tipo perno con sus
respectivas tuercas y arandelas para conexién a la linea y a tierra. Estas podran alojar en forma segura
conductores de cobre o de aluminio con calibres desde #6 AWG sdélido, hasta #2 AWG cableado de 4.1
hasta 7.2 mm de diametro.

4. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

El aislador del pararrayo se fabricara de porcelana procesada en himedo de buen grado comercial, o de
material polimérico 100% silicona, de excelente resistencia a la traccion, alta hidrofobicidad y resistencia
a la radiacion solar ultravioleta. Ambos materiales seran lo suficientemente fuertes para soportar los
esfuerzos magnéticos transitorios gue se den durante el ciclo de trabajo del pararrayos.

Elementos valvulares hechos de materiales oxido-metdlicos de resistencia altamente no lineal, de
preferencia dxido de zinc.

5. DIMENSIONES SUGERIDAS Y LIBRAMIENTOS MINIMOS RECOMENDADOS.

Las dimensiones sugeridas para los pararrayos de distribucidon deberan estar acordes a las de las figuras
1y 2ytablas 3 y 4, respectivamente.
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TABLA No. 3

DIMENSIONES SUGERIDAS PARA PARARRAYOS
(AISLADOR DE PORCELANA)

xgkﬂTﬁiE DIMENSIONES (cm)

(kV rms) A B
3 233 13.2
6 29.6 13.2
9 375 14.8
10 375 14.8
12 43.8 16.4
15 43.8 16.4
18 53.3 17.9
21 53.3 17.9
24 61.1 19.5
27 61.1 19.5
30 706 241
36 70.6 211

1 Medido desde ! eje axial del pararrayo
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e 387" +2.34"

Figura No. 1

Dimensiones sugeridas para pararrayos

(aislador de porcelana).
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TABLA No. 4

DIMENSIONES SUGERIDAS PARA PARARRAYOS
(AISLADOR POLIMERICO)

VOLTAJE NOMINAL DIMENSIONES (cm)
(kV rms)
A B
3 15.24 23.41
6 15.24 23.41
9 15.24 23.41
10 15.24 23.41
12 25.65 33.57
15 25.65 33.57
18 25.65 33.57
21 36.07 44 .20
24 36.07 44 .20
27 36.07 44 20
30 36.07 44 20

1 : Medido desde el eje axial del pararrayo.
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Figura No. 2
Dimensiones sugeridas para pararrayos

(aislador polimérico).

6. ACABADO.

La superficie entera del aislador del pararrayos debera ser lisa y libre de imperfecciones. El aislador
seré de porcelana color gris cielo. Las partes metalicas expuestas, con excepcion de las de un tamafio
menor o igual a 6 mm deberan ser galvanizadas en caliente bajo la norma ASTM A153-82.
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7. MONTAJE.

Cuando el material aislante de los pararrayos sea porcelana, la pieza de montaje de éste, sera metdlica;
si el material es polimérico, dicha pieza sera de poliéster reforzado con fibra de vidrio u otro material
sintético que proporcione las mismas caracteristicas de alto esfuerzo mecanico y alta resistencia a la
traccion.

8. MARCADO.

El tipo y el nimero de identificacion deberan dar a conocer el disefio y la construccién del pararrayos
completo. Cualquier cambio en las caracteristicas de operacion, disefio o construccion que pueda
afectar la aplicacion o el desempeno del pararrayos deberd de acomparfarse con un cambio en la
identificaciéon. La siguiente informacion minima debera ser firmemente adherida o colocada como parte
integral de cada pararrayos:

% Clasificacion del pararrayos.

Nombre o marca del fabricante.

Tipo o nimero de identificacion propio del fabricante (catalogo).

Voltaje de Ciclo de Trabajo.

Maximo Voltaje Continuo de Operacion (MCOV).

Ano de fabricacion.

Voltaje nominal.

BIL.

Tecnologia (6xido de zinc).

ol oo o

12. CERTIFICADOS DE ENSAYOS ELECTRICOS.

El fabricante debera suministrar certificado de ensayos y pruebas de laboratorio rutinarias y de muestreo.
13. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI/IEEE C62.11, IEC 99-1, ASTM A153-82, CRNE-21.
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1. GENERALIDADES.

Estas especificaciones se refieren a transformadores de distribucion con enfriamiento natural en aceite
(clase OA), para servicio y montaje directo al poste. La frecuencia de operacion sera de 60 Hz.

Las capacidades normales en KVA seran las siguientes:

a) Monofasicos: 5, 10, 15, 25, 37.5, 50, 75, 100, 167, 250, 333 y 500
b) Trifasicos: 15, 30, 45, 75, 112.5, 150, 225, 300 y 500

De cada transformador deberan suministrarse las siguientes caracteristicas:
a) Pérdida de excitacion

b) Pérdidas totales a 85° C.

c) Corriente de excitacion.

d) Regulacion a factores de potencia de 0.8 y 1.0.
e) Eficiencia.

f) Impedancia.

Los transformadores tendran cambiadores de derivaciones de operacién interna, pero con la manija de
operacion sobre el nivel del aceite.

El o los terminales de los devanados del transformador que salgan del tanque estardn completamente
aislados y equipados con medios de conexién del tipo sin soldadura.

Las conexiones de bajo voltaje deberan salir por medio de aisladores terminales de paso a través de las
paredes del tanque.

El conductor neutro del secundario deberd ser conectado al tanque externamente. Cuando se conecie
independiente, en caso de formar un banco debera conectarse unicamente el transformador de luz.

El aceite del transformador debera ser de alta calidad y larga vida; ademas, debera llevar un aditivo
inhibidor que mejore la resistencia a la oxidacién, a la formacion de emulsién y que evite el
asentamiento.
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La preservacion del aceite sera por medio de tanque sellado. El transformador llevara una tapa de
registro en la cubierta del transformador para permitir la inspeccién interna y los cambios en las
conexiones internas.

2. CONDICIONES AMBIENTALES DE DISENO.
a) Altura Maxima Sobre el Nivel del Mar.

Los transformadores de distribucién cubiertos bajo estas normas deberan ser disefiados para operar a
alturas maximas sobre el nivel del mar de 1000m (3300 pies).

b) Temperaturas Ambientales.

Cuando sean enfriados por aire, la temperatura del aire ambiente enfriante (temperatura ambiente), asi
como la promedio para cualquier periodo de 24 horas no debera exceder los 40°C, y los 30°C,
respectivamente.

La temperatura minima del liquido en el nivel superior del transformador (en operacién) sera de -20°C.

¢) Condiciones Diversas.

Estaran disefiados para operar en regiones con un nivel isoceraunico de 125 dias al afio, velocidades de
viento maximas de 100Km/h, ambientes de clima tropical con valores promedio de humedad relativa del
80%, precipitaciones de 2000 mm/afio y radiacién solar de 654 W/m2, ademas estaran disefiados para
operar bajo condiciones sismicas equivalentes a 0.5g (5000 mm/seg2 ) de aceleracion horizontal y 0.4g
(4000 mm/seg? ) de aceleracion vertical.
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TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

3. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ELECTRICO PRIMARIO.

En la Tabla No. 1 se presenta un resumen de las caracteristicas del sistema en que deberan operar los
transformadores:

, TABLA No. 1
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ELECTRICO EN EL SALVADOR.

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS
CARACTERISTICA NIVEL DE VOLTAJE DEL SISTEMA
23 kV 13.2kV 4.16 kV
VOLTAJE NOMINAL 23 KV rms 13.2 kV rms 4.16 KV rms
VOLTAJE MAXIMO 258 kV rms 15.0 kV rms 5.0 kV rms
PUESTA A TIERRA DEL SOLIDAMENTE SOLIDAMENTE SOLIDAMENTE
NEUTRO ATERRIZADO ATERRIZADO ATERRIZADO
FRECUENCIA NOMINAL 60 HZ 60 HZ 60 HZ
NUMERO DE FASES/HILOS 34 34 3/4
CORRIENTE DE
CORTOCIRCUITO 25 KA rms 15 KA rms 15 KA rms
TRIFASICA MAXIMA
DURACION NOMINAL DE
FALLA 1 SEG. 1S5EG. 1SEG.
RELACION ENTRE LAS
REACTANCIAS DE
SECUENCIA CERO Y 3 XofX, 3 XolX, 3 Xof¥,
SECUENCIA POSITIVA DEL
SISTEMA

4. CARACTERISTICAS DE DISENO.

a) Los terminales de los devanados de alta y baja tension del transformador que salgan del tanque
estaran completamente aislados y equipados con medios de desconexion del tipo sin soldadura
(mecanicos), los cuales deberan estar estafiados. Los del lado primario seran apropiados para
acomodar conductor cobre sélido #4, y los secundarios acomodaran como minimo el calibre AWG

192
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1/0 y hasta 250 MCM. Los ultimos, ademas de ser adecuados para conductores de cobre y aluminio,
estaran provistos de medios para mantener una presion de contacto adecuada sobre el conductor
para compensar los efectos de contraccion y dilatacién producidos por cambios de temperatura.

Los extremos del devanado primario deberan salir a través de la tapadera del tanque por medio de
los bushings. Para los transformadores de 2.4-4.16 GrdY kV y clase de aislamiento 5kV los
terminales podran salir lateralmente a través de las paredes del tanque.

Las conexiones del devanado secundario deberan salir por medio de aisladores terminales de paso
a traveés de las paredes del tanque.

Los conductores de cobre del devanado primario deberan tener aislamiento de barniz.

La preservacion del aceite sera por medio de un tangque sellado. La presion bajo condiciones
nominales no debera exceder 2 atmdsferas (203 Kpa) de presion absoluta. Se debera proveer una
tapa de registro en la cubierta del transformador para permitir la inspeccion interna y los cambios en
las conexiones internas.

Para reducir al minimo el valor de la impedancia, el tipo de construccidn bobina/nicleo para
transformadores de mas de 50KVA serd tipo concha (shell type), utilizando doble ntcleo y una
bobina. La bobina estara enrollada con dos secciones secundarias de 120V y una seccion primaria,
en una configuracion baja-alta-baja, que se refiere a enrollar primero una seccion secundaria,
después la seccion primaria, y por ultimo otra seccion secundaria.

Todos los transformadores de estas especificaciones, deberan tener papel aislante adecuado para
aumentos de temperatura con carga maximos de 65°C.

Las bobinas del transformador deberan quedar bien fijadas al nucleo mediante ocho superficies de
sujecion, cuatro en la parte superior y cuatro en la inferior. El paso del nucleo por el centro de las
bobinas no constituira en si una forma efectiva de sujetar las bobinas.

El transformador debera ser hermético para evitar la entrada de humedad y otras materias
contaminantes. Las juntas usadas para obtener dicha hermeticidad deberan ser del tipo reusable y
de un material que tenga buena resistencia a asentarse. La cubierta debera estar diseriada para facil
desmontaje y montaje. La cubierta del tanque debera estar aislada y conectada a la toma de tierra
del tanque.

Los terminales de alta y baja tensién deberan ser adecuados para conductores de aluminio o de
cobre y deberan estar provistos para mantener una presion de contacto adecuada sobre el
conductor para compensar los efectos de contraccion u dilatacion producidos por cambios de
temperatura.
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k) Las bobinas del transformador deberan tener un revestimiento de un compuesto acrilico, para
proporcionar maxima resistencia contra cortocircuitos. La capacidad de corto circuito de los
transformadores debera ser cuando menos la siguiente:

i Transformadores de 10 a 25 KVA: 40 veces la corriente nominal.
ii. Transformadores de 37.5 a 100 KVA: 35 veces la corriente nominal.
iii. Transformadores mayores de 100 KVA: 25 veces la corriente nominal.

5. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

a) El aceite del transformador debera ser mineral, nuevo, NO PCB, de alta calidad, larga vida, y debera
cumplir con los requerimientos de ASTM TIPO |l D3487. Ademas debera llevar un aditivo inhibidor
gue mejore la resistencia a la oxidacion, a la formacién de emulsion y que evite el asentamiento.

b) El nacleo del transformador debera ser de acero de grano orientado y laminado en frio. El devanado
primario sera de cobre y el secundario de aluminio. El tanque del transformador estara hecho de
material resistente y recubierto con pintura anticorrosiva.

c) Los bushings primario y secundario estaran hechos de porcelana procesada en humedo de alto

grado comercial. Bushings secundarios de material diferente se aceptaran siempre y cuando el
fabricante demuestre gue son de calidad superior a los de porcelana descritos.

6. CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

a) Numero de Fases y Conexion.

Los transformadores de distribucion seran de tipo monofasico, devanado primario tUnico con cambiador
de derivacion incorporado y devanado secundario con toma central, para distribucion secundaria
monofasica trifilar 120/240V.

b) Voltaje Nominal de los Devanados.

Devanado Primario.

El voltaje del devanado primario estara determinado por el voltaje nominal del sistema en el que operara
el transformador.

Devanado Secundario.
El voltaje secundario sera de 120/240V, monofasico 3 hilos.

c) Caracteristicas Eléctricas de los Bushings.
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Los transformadores estaran equipados con bushings con niveles de aislamiento mayores a los de las
terminales de los embobinados a los cuales estan conectados. Los bushings tendran los niveles de
aislamiento presentados en la Tabla No. 2.

, TABLA No. 2
CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS BUSHINGS

NIVELES DE AISLAMIENTO (kV)
VOLTAJE A 60 H IMPULSO DE ONDA
MAXIMO DEL ‘ COMPLETA
SISTEMA (kV)
SECO HUMEDO SECO
(1 min.) (10 seg.) (1.2x50uS)
5.0 21 20 60
15.0 35 30 95
25.0 46 42 125

d) Cambiador de Derivaciones Sin Carga.

Estos transformadores deberan tener un cambiador de derivaciones externo para operacion
desenergizado.

El cambiador de derivaciones deberd ser provisto de paradas que identifiquen las posiciones de voltaje
superior e inferior del derivador.

La manija del selector de derivaciones externo debera exiraerse hacia o cerca de la parte posterior del
transformador (opuesta a los terminales de conexion secundaria).

Esta debera rotar en direccién horaria desde una derivacion de mayor voltaje hasta una derivacion de
voltaje inferior en el devanado primario.

Estara disefiado de tal forma que se necesite un paso previo para realizar un cambio en la derivacion,
con el objeto de prever operacién accidental.

Los cambios porcentuales en el nivel de tensién de los transformadores seran los estipulados en la Tabla
No 3.
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TABLA No. 3
VALORES NOMINALES Y CAMBIADOR DE DERIVACIONES
PARA TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION MONOFASICOS.

DEVANADO DE PRIMARIQ DEL TRANSFORMADOR

CAMBIADOR DE DERIVACIONES
NIVEL DE VOLTAJE
ALTO BAJO
2400/4160GrdY Ninguna 2.34/2.28(2.22/2.16kV
7620/13200GrdY Ninguna 8.00/7.81/7.62/7.429/7.239 kV
14400/24940GrdY Ninguna 14.4/13.8/13.2/12.87/12.54 kV

e) Limite de Incremento de Temperatura.

Los KVA nominales seran continuos y se basaran en el principio de no exceder una elevacién de
temperatura promedio de 65°C en los devanados del transformador.

f)  Voltaje Maximo de Radio Interferencia RIV a 1Mhz.

La determinacién del voltaje maximo de radio interferencia se hara de acuerdo a los procedimientos
descritos en el numeral 10.8 del estandar ANSI / IEEE C57.12.90.

g) Niveles de Aislamiento.

Cada terminal de linea de un devanado se le deberd asignar un nivel de aislamiento al impulso basico
(BIL) de la Tabla No. 4, de acuerdo al voltaje de operacion.
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) TABLA No. 4
RELACION ENTRE EL VOLTAJE NOMINAL DEL SISTEMA Y
EL NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO AL IMPULSO.

RELACION ENTRE VOLTAJE NOMINAL DE SISTEMA Y
EL NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO AL IMPULSO BIL.

NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO
VOLTAJE NOM. DEL SISTEMA AL IMPULSO (kV pico)
(kV rms) SECUNDARIO
PRIMARIO (120/240V)
2.4/4.16 kV Grd Y 60 30
7.6/13.2kV Grd Y 95 30
14.4/24 9 KV Grd Y 125 30
TABLA No. 5

NIVELES DE AISLAMIENTO DIELECTRICO PARA TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION.

NIVELES DE AISLAMIENTO DIELETRICO PARA
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

NIVELES DE IMPULSO DE
VOLTAJE BASICO ONDA RECORTADA (kV) NIVEL DE PRUEBA
DE AISLAMIENTO DE BAJA
AL IMPULSO BIL TIEMPO MINIMO FRECUENCIA
VOLTAJE MINIMO
(KV pico) (KV pico) PARA DESCARGA (kV)
P DESRUPTIVA (uS)
30 36 1.0 10
60 69 15 19
95 110 1.8 34
125 145 3.0 40
150 175 3.0 50
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TABLA No. 6

NIVELES DE AISLAMIENTO MiNIMO AL NEUTRO.

NIVELES DE AISLAMIENTO MINIMOS AL NEUTRO

NIVEL DE AISLAMIENTO MINIMO DE
BAJA FRECUENCIA (kV rms)
SISTEMA SOLIDAMENTE ATERRIZADO

VOLTAJE NOMINAL DEL
SISTEMA EN kV rms

0.120/0.240 10
24/416Grd Y 19
7.6/13.2GrdY 26
144249 Grd Y 26

7. TRANSFORMADORES AUTOPROTEGIDOS.

Uno o ambos de los extremos del devanado de alto voltaje deberan salir a través de la tapa del tanque
por medio de aisladores terminales de paso.

En caso de tener un solo terminal, el otro extremo del devanado primario debera ser conectado a tierra
internamente al tanque del transformador.

Cada transformador debera ser completamente autoprotegido contra rayos, sobrecarga y cortocircuitos,
y debera contar con el siguiente equipo de proteccion:

1 pararrayos tipo valvula por cada terminal de alto voltaje montado en la pared del tanque y
conectado a tierra al tanque del transformador.

1 fusible de alto voltaje por cada terminal de alto voltaje del transformador. Este fusible debera
estar montado internamente y en serie con la linea de alto voltaje para proteger al transformador
en el caso de fallas internas.

1 disyuntor de bajo voltaje para proteger al transformador en el caso de fallas externas o de gran
sobrecarga. El disyuntor debera ser montado en el interior del transformador.
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Cada transformador deberéd estar provisto de los siguientes dispositivos de control y de indicacion

externa:

» 1luz indicadora que sefiale la existencia de sobrecargas antes de que el disyuntor interrumpa la

carga.

» 1 palanca del mecanismo para operacion del disyuntor por medio de pértiga.

» 1 control manual de energia que permita

restablecer el servicio temporalmente durante una

condicion de sobrecarga. La operacion de este control producira un cambio en las caracteristicas
de operacion del disyuntor tal que cargas mayores puedan ser llevadas sin que este opere.

Las caracteristicas particulares de los transformadores de distribucidon completamente autoprotegidos

seran las siguientes:

TABLA No. 7
CARACTERISTICAS TRANSFORMADORES AUTOPROTEGIDOS.
Primario (kV) . Derivaciones Tension
Numero de Nominal
terminales Pararrayos
Clase (kV)
Nominal BIL sielanionto Arriba Abajo
4.16 Yo/2.4* 60 5.0 1 ninguna 4-2.5% 3
416 Yo/2.4 60 5.0 1 2-2.5% 2-2.5% 3
13.2 Yo/7.62 95 15.0 1 2-2.5% 2-2.5% 10
24.9Yo/14.4 125 18.0 1 ninguna 128TH2STRY 18
13.8/13.2 kV
7.62113.2Y0 95 15.0 2 2-2.5% 2-2.5% 10
19.9/34.4 Yo 150 34.5 1 2-2.5% 2-2.5% 27
20/34.5 Yo 150 34.5 2 2-2.5% 2-2.5% 27
*No se recomienda su uso en futuras instalaciones.
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Nos se usaran transformadores autoprotegidos para dar servicio trifasico, a cuatro hilos en delta cerrada
a cargas de luz y fuerza, ya que al dafiarse o abrirse el transformador de luz y fuerza deja el neutro
flotando originando sobrevoltajes que pueden dafiar los equipos conectados en el secundario.

8. PLACA DE CARACTERISTICAS.

Cada transformador debera llevar fija una lamina resistente a la corrosion, en la que se indigque, con
caracteres legibles a simple vista, las caracteristicas del transformador, sus datos importantes de
operacion y las referencias necesarias para su instalacion. Esta placa debera contener, basicamente, la
siguiente informacion:

a) Numero de serie de fabricacién.

b) Clase (OA, OA/FA, etc.).

c) Numero de fases.

d) Frecuencia: 60 Hz.

e) Capacidad nominal (KVA).

f)  Voltajes nominales.

g) Voltajes en derivaciones

h) Rango de elevacion de temperatura (°C).

i) Polaridad (transformadores monofasicos).

i) Diagrama vectorial (transformadores polifasicos).
k) Impedancia (%).

I) Peso total en libras.

m) Diagrama de la conexion.

n) Nombre del fabricante.

o) Referencia a instrucciones, operacion e instalacion.
p) Identificacion del tipo de equipo (transformador, autotransformador, etc.).
q) Identificacion y cantidad del liquido aislante (Lts.).
r) Altitud de operacién (m.s.n.m.).

s) Nivel basico de impulso (BIL).

t)  Norma de fabricacion con la que cumple.

En funcion de los sistemas de disipacién de calor, los transformadores se clasifican como sigue:
» Transformadores secos, enfriados por aire:

Auto enfriados (clase AA).

Enfriados por aire forzado (clase AFA).

Auto enfriados/enfriados por aire forzado (clase AA/FA).
» Transformadores sumergidos en liquidos aislantes enfriados por aire.
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Auto enfriados (clase OA).
Enfriados por aire forzado (clase FA).
Autoenfriados/enfriados por aire forzado (clase OA/FA).

9. PERDIDAS.

Los transformadores seran provistos de un reporte certificado de las pérdidas de estos, antes del envio.
Si el valor promedio de las pérdidas de todos los transformadores exceden los valores certificados, todas
las unidades seran rechazadas.

TABLA No. 8
TOLERANCIA DE PERDIDAS.
TOLERANCIA PARA PERDIDAS EN LOS TRANSFORMADORESDE DISTRIBUCION
MONOFASICOS
UNIDADES BASES PARA LA PERDIDAS SIN PERDIDAS
POR PEDIDO DETERMINACION CARGA (%) TOTALES (%)
1 UNA UNIDAD 10 6
2 0 MAS CADA UNIDAD 10 6
PROMEDIO DE TODAS LAS
20 MAS UNIDADES 0 0

Las pérdidas de un transformador seran la suma de las pérdidas sin carga mas las pérdidas con carga.
La temperatura estandar de referencia para las pérdidas por carga sera de 85 oC.

10. TOLERANCIAS.
De acuerdo al estandar ANSI/IEEE C57.12.00, se definen los siguientes criterios para las tolerancias:
a) Relacion de Vueltas.

La relacion de vueltas entre los devanados deberéd ser tal que, con el transformador sin carga y con &l
voltaje nominal aplicado en el devanado de menor numero de vueltas, el voltaje del otro devanado y de
todas las derivaciones (taps) debera estar dentro de un 0.5% de los voltajes nominales. Sin embargo,
cuando los voltios por vuelta del devanado excedan el 0.5% del voltaje nominal, la relacién de vueltas del
devanado en todas las conexiones derivadas debera ser con respecto a la vuelta méas cercana.

-2
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b) Impedancia.

La impedancia para un transformador de dos devanados con un valor de impedancia mayor del 2.5%
debera ser de +/- 7.5% del valor especificado; y para aquellos cuya impedancia sea de 2.5% o menor, la
tolerancia sera del 10% del valor especificado.

11. ACABADO.

a) La pintura que se le dé al transformador debera ser de pigmento no metdlico, de acuerdo a lo
estipulado en el numeral 4.1.9 de ANSI / IEEE C57.12.00. Ademas, debera ser duradera y resistente
a la corrosion. El acabado debera ser con esmalte gris suave (segun ANSI 70) adecuado para
resistir por lo menos una prueba de rociado con agua salada durante 1000 horas (de acuerdo a lo
especificado en ASTM B 117-49 T), sin que aparezcan sefiales de oxidacion.

b) La pintura del tanque del transformador debera aplicarse electrostaticamente.

c) Los bushings de alta y baja tension seran color gris celeste (ANSI 70).

d) Las soldaduras del tanque del transformador deberan ser del tipo continuo por resistencia.

e) El transformador debera ser hermético para evitar la entrada de humedad y cualquier otra materia
contaminante. Las juntas utilizadas para obtener dicha hermeticidad deberan ser del tipo reusable y
de un material que tenga buena resistencia al asentamiento. La cubierta debera estar disefiada para
un facil montaje y desmontaje, y su sistema de sujecion debera producir una presion uniforme en
toda la superficie de unién con el tanque.

f)  La cubierta del tanque debera estar eléctricamente conectada a la toma de tierra del tanque.

g) La base del tanque debera ser adecuada para deslizar el transformador sin dafar el tanque.

h) Todas las unidades deberan estar provistas de medios para el desahogo de las presiones internas.

12. DIMENSIONES, PESO Y VOLUMEN DE ACEITE SUGERIDO.

Las dimensiones, peso y volumen de aceite sugerido que se presentan en la siguiente tabla son para

transformadores de distribucion monofasicos a 60Hz tipo ONAN, con elevaciones de temperatura de
65°C. La tolerancia aceptable para estas caracteristicas sera de +/- 10%.
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TABLA No. 9
DIMENSIONES, PESO Y VOLUMEN DE ACEITE SUGERIDOS
ca| A - ¢ 0 - PESO | oo ceite
pig (mm) | pig(mm) | plg(mm) | plg(mm) | pig(mm) | Ibs(Kg) |
7,620/ 13,200 GrdY de Voltaje Primario y con Taps
10 34 (364) 17 (432) 20 (508) 13.25 (337) 11.25 (286) 205 (93) 11 (42)
15 36 (914) 17 (432) 20 (508) 13.25 (337) 11.25 (286) 236 (107) 12 (46)
25 41 (1040) 19 (483) 22 (559) 15.25 (388) 11.25 (286) 349 (158) 18 (68)
375 | 44(1118) 22 (559) 24 (610) 17.50 (445) 11.25 (286) 489 (222) 29 (110)
50 49 (1245) 22 (559) 24 (610) 17.50 (445) 11.25 (286) 585 (265) 31 (118)
75 40 (1245) 25 (635) 27 (686) 20 (508) 2325 (501) 850 (386) 40 (152)
100 | 50(1270) 27 (686) 28 (711) 20 (508) 2325 (501) 923 (419) 42 (160)
167 | 58(1473) 38 (965) 33 (838) 24 (611) 23.25 (591) 1475 (670) 78 (296)
14,400/ 24,940 GrdY de Voltaje Primario y con Taps
10 38 (965) 17 (432) 20 (508) 13.25 (337) 11.25 (286) 205 (93) 11 (42)
15 38 (965) 17 (432) 20 (508) 13.25 (337) 11.25 (286) 245 (111) 11 (42)
25 46 (1168) 22 (559) 24 (610) 17.50 (445) 11.25 (286) 455 (208) 20 (110)
375 | 46(1168) 22 (559) 24 (610) 1750 (445) 11.25 (286) 505 (229) 28 (106)
50 51 (1285) 25 (635) 27 (696) 20 (509) 11.25 (286) 730 (331) 41 (156)
75 52 (1320) 25 (635) 28 (711) 20 (509) 23.25 (591) 910 (413) 38 (144)
100 | 56 (1422) 27 (686) 28 (711) 20 (508) 23.25 (591) 985 (447) 46 (175)
167 | 56(1422) 38 (965) 33 (838) 24 (611) 2325 (591) 1430 (649) 70 (266)
203
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Figura No. 1
Dimensiones de los transformadores de distribucion.

13. MARCADO DE TERMINALES.

La identificacion de las terminales externas debera estar sustentada mediante el uso de diagramas en la
placa de datos que muestren las localizaciones de las terminales, o bien mediante el marcado fisico de

estas.

Los transformadores de dos devanados tendran los devanados primarios designados con la letra H, y los
secundarios con la letra X, siendo de polaridad sustractiva cuando H1 y X1 sean adyacentes, y aditiva

cuando estén localizados en forma diagonal.

La polaridad de todos los transformadores monofasicos
con bobinas de alto voltaje menores o iguales a 7.62kV,

de capacidades menores o iguales a 167 KVA, y

deberan ser de polaridad aditiva.

Todos los demas transformadores seran de polaridad sustractiva.
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Los transformadores deberan ser proporcionados con los devanados primario y secundario conectados
para proporcionar su voltaje nominal. Los transformadores monoféasicos se proveeran con las bobinas
conectadas en serie, con el neutro extraido para operacion frifilar.

El fabricante debera proporcionar la siguiente informacion basica, ademas de suficiente literatura técnica
descriptiva de los transformadores que se ofrecen con sus dimensiones y pesos:

a) Pérdidas de excitacion.

b) Pérdidas totales a 85°C.

c) Pérdidas en los devanados.

d) Corriente de excitacion.

e) Regulacién a factores de potencia de 0.8 y 1.0.
f) Eficiencia.

g) Impedancia.

El transformador debera llenarse con aceite desaereado mientras la unidad permanece bajo condiciones
de vacio.

Las pérdidas recomendadas para los transformadores de distribucion son las siguientes:

PERDIDAS EN TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

CLASE DE AISLAMIENTO
CAPACIDAD HASTA 15 kV HASTA 25 kV
(KVA)
| VACIO | CARGA [TOTALES| VACIO | CARGA [TOTALES
10 47 | 131 | 178 | 57 | 131 | 188
15 62 | 182 | 244 | 75 | 184 | 259
25 86 | 282 | 368 | 100 | 294 | 394
37.5 103 | 388 | 491 | 107 | 380 | 487
50 118 | 496 | 614 | 122 | 493 | 615
75 186 | 648 | 834 | 215 | 696 | 911
100 235 | 826 | 1061 | 265 | 898 | 1163

14. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM D3487, ANSIIEEE C57.12.00, ANSI/IEEE C57.12.90, ANSI/IEEE C57.12.20, ANSI/IEEE
C57.12.70.
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GENERALIDADES.

Estas especificaciones seran de cumplimiento obligatorio, para todos los materiales mostrados en este
documento.

Estas especificaciones tienen por objeto establecer los requisitos minimos que deberan satisfacer los
materiales eléctricos de acero estructural, galvanizados por inmersion en caliente.

La aceptacion o rechazo de los materiales aqui mencionados se hara basandose en los requisitos
establecidos por estas normas o en especificaciones técnicas especiales desarrolladas por las empresas
distribuidoras, que en todo caso deberan igualar o superar lo establecido en este documento.

Ademas, la fabricacion de todos los herrajes mencionados debera efectuarse de acuerdo con los planos
o dibujos mostrados.

La totalidad de los herrajes mencionados seran galvanizados, por lo que la manufactura incluye la
fabricacion propiamente dicha y el proceso de galvanizado.

MATERIALES.

Las formas o los perfiles que se empleen para la fabricacién de los herrajes seran de acero, calidad
estructural, y deberan cumplir con las siguientes especificaciones:

Las tolerancias dimensiénales y requisitos generales de materias primas estaran de acuerdo con la
norma ASTM-A6 “Requisitos Generales para la Entrega de Placas, Perfiles y Barras de Acero para Uso
Estructural”.

Propiedades fisicas y mecanicas de acuerdo con cualquiera de las siguientes especificaciones aplicables
segun el tipo de material de que se trate, o de acuerdo con normas equivalentes:

ASTM - A 36 “Especificaciones para acero estructural”.

ASTM — A 570 “Especificacion para laminas y cinchos de acero calidad estructural”.

ASTM - A 242 “Acero estructural de alta resistencia y baja aleacion”.

Para los casos en que se especifique material de alta resistencia, éste se apegara a las normas ASTM -
A36yA242.

FABRICACION.

Los productos de perfiles estructurales que no requieren dobleces seran rectos a simple vista una vez
terminada su fabricacion.
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Los cortes que se hagan en el material, se haran con sierra mecanica, segueta, guillotina u otro medio
apropiado. Estaran a escuadra y seran rectos a simple vista, a menos que se especifique diferente, en
cuyo caso se verificara el angulo o el radio de curvatura al que debe efectuarse el corte.

Las aristas de las piezas cortadas estaran limpias de rebabas y defectos de la operacién de corte y éstos
ultimos deberan corregirse por proceso de esmerilado, limado o por cualquier otro medio adecuado.

Cada herraje estara formado de una sola pieza, a menos que se especifique lo contrario.

Sdlo se aceptaran agujeros hechos por taladrado o punzonado. Deberdn ser circulares y libres de
rebabas. El diametro de los agujeros sera 11/16” (1.6 mm) mayor que el diametro nominal del perno
correspondiente, a menos que se indique lo contrario. Los agujeros seran localizados sobre la linea de
gramil de cualquier perfil, a menos que se especifique otra localizacion.

El doblado en los herrajes que lo requieran debera estar libres de defectos, tales como agrietamiento,
abolsamientos, efc., en las zonas afectadas. Los dobleces se haran con los radios indicados en los
dibujos.

Las uniones soldadas se haran con soldadura de arco o por resistencia. Las superficies de unién, antes
de soldar, estaran libres de oxidacién, escamas de laminacién, grasa o cualquier otra impureza que
afecte la eficiencia de la misma.

Los cordones seran en cualquier caso, continuos alrededor de toda el area de contacto entre dos piezas,
de manera que se evite la oxidacion en estas zonas en que es dificil el flujo de zinc durante el
galvanizado. Los cordones seran uniformes vy libres de porosidades, carbon y escoria antes de aplicar
cualquier recubrimiento protector. Se recomienda gue todos los residuos de la soldadura se eliminen por
algun medio mecanico apropiado, de preferencia con chorro de arena.

PERNERIA.

La perneria que se suministre para herrajes sera de acero de bajo carbén SAE grado 1 o ASTM A-307 y
podran ser formados en frio o en caliente. Cuando se especifique “alta resistencia”, este término se
referira a tornillos grado B ASTM A-307. Las tuercas seran del mismo material que los pernos.

Las roscas internas y externas, ajustes y dimensiones generales de los tornillos, estaran de acuerdo con
la especificacion ANSI B1.1. Las roscas seran de preferencia roladas, y los diametros de las partes no
roscadas seran los nominales especificados.

En roscas roladas se admitirdn pernos o tornillos con la parte no roscada de diametro inferior al nominal,
siempre gue cumplan con los requisitos mecanicos de la norma A-307.
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El diametro, longitud, tipo de cabeza y tuercas de los pernos estaran especificados siempre en el plano
del herraje de que se trate. Las cabezas y tuercas de tornillos hexagonales y cuadrados estaran de
acuerdo con la especificacion ANSI B-18.2 correspondientes a pernos y tuercas regulares.

Las tuercas podran repasarse con un machuelo 1/64" mayor en diametro que el correspondiente al
diametro nominal de la espiral.

Los productos roscados que no corresponden a perneria se ajustaran a las mismas normas en cuanto a
dimensiones de las roscas y propiedades fisicas del material.

Las arandelas planas suministradas con perneria o herrajes roscados seran de acero, galvanizadas por
inmersion en caliente de acuerdo con la norma ASTM A-153 y cumpliran con las normas ASA B 27-2 y
EEI-TDJ-10.

Las arandelas de presion seran de acero al carbon endurecido tipo resorte helicoidal, seccion
trapezoidal, galvanizadas por inmersion en caliente, de acuerdo con la norma ASTM A-153 y cumpliran
con las normas ASA B 27 y EEI-TDJ-10.

Las espigas tipo perno estardn de acuerdo con la norma EEI-TDJ-17 (NEMA PH. 17) en cuanto a
dimensiones de la rosca de plomo y resistencia mecénica.

GALVANIZADO.

El grado de zinc empleado para galvanizacion de herrajes y perneria podra ser cualquiera de los
especificados en la norma ASTM B6.

La galvanizacion de los productos aqui mencionados debera realizarse una vez terminadas las
operaciones de forjado, fundido, cortado, barrenado, maquinado, etc., asi como la limpieza en dichos
productos. Sélo se aceptara productos galvanizados por inmersion en caliente.

Para productos roscados, tales como perneria, barras de anclaje, pernos de ojo, etc., después de la
operacion de galvanizado, se efectuara una operacion de centrifugacion que ayude a uniformizar la capa
de zinc en todas las partes roscadas y eliminar excesos de zinc que afecten inconvenientemente el
ajuste de estas partes.

Las roscas internas podran repasarse después del galvanizado como se indica en los requisitos de
fabricacion.
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El galvanizado debera cumplir con lo que especifican las normas siguientes, aplicables segun el caso:

ASTM-A 93 Para productos de lamina.

ASTM-A 116 Para mallas de alambre y productos similares.

ASTM-A 120 Para productos tubulares de acero.

ASTM-A 123 Para formas y perfiles de acero rolado, prensado y forjado.
ASTM-A 153 Para herrajes varios de hierro, acero y perneria.

ASTM-A 386 Para productos de acero soldados o armados.

ASTM-A 394 Para tornillos empleados en estructuras de torres de transmision.
ASTM-A 143 Para productos de acero estructural en general.

ASTM-A 384 Para productos de acero soldado o armado.

ASTM-A 385 Para productos soldados o armados.

Para la determinacion de la calidad de galvanizado por inmersidon en caliente se efectuara una
inspeccion visual y las siguientes pruebas:

1. Peso de la capa de zinc.
2. Uniformidad de la capa de zinc.
3. Adherencia de la capa de zinc.

Estas pruebas se haran de acuerdo con las normas mencionadas anteriormente y utilizando los métodos
descritos en las normas ASTM-A 90 y ASTM-A 239.

La apariencia de las superficies de los productos galvanizados seré uniforme, razonablemente tersa vy
libre de escurrimientos, excesos de material y areas sin recubrimiento, burbujas, sales, etc.

El peso de la capa de zinc estara de acuerdo con las tablas y valores indicados en las normas
mencionadas, de acuerdo con la forma, dimensiones y tipo de materiales de que se ftrate.

La capa de zinc sera continua y uniforme en espesor, la determinacion del grado de uniformidad se hara
por medios magnéticos o quimicos indistintamente, pero en cualquier caso esta determinacion se referira
a una norma relacionada con el material de que se trate.

Independientemente del espesor especificado para la capa de zinc, la adherencia al metal base sera
firme y se determinara de acuerdo con lo que especifican las normas aplicables anteriormente citadas.

Debera observarse las indicaciones dadas en la norma ASTM A 143 para evitar la fragilizacion de
materiales sometidos a diferentes operaciones antes del galvanizado. La determinacién de esta
condicion se efectuara de acuerdo con el método especificado en esa norma y su presencia puede ser
motivo de rechazo de los materiales afectados.
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Los bordes de las superficies que estén muy estrechamente en contacto, deberan ser sellados
completamente con soldadura para evitar la formacion de moho en las superficies ocultas que estan en
contacto interno y que no pueden ser banadas por el zinc fundido.

Para que la reaccién acero-zinc se lleve acabo bajo condiciones dptimas, deberan usarse aceros con
bajo contenido de carbono, como se especifica en las recomendaciones para fabricacion de herrajes.

OTRAS NORMAS

Los requerimientos de disefio y de funcionamiento de los herrajes basados en otras normas reconocidas
internacionalmente, seran aceptables tnicamente si los requerimientos de tales normas son equivalentes
0 exceden las especificaciones establecidas en el presente documento.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Las abrazaderas de dos vias se fabricaran de acero estructural laminado de acuerdo a las normas ASTM

A36/A 36M.

El agujero del centro de las piezas de la abrazadera sera circular de 11/16” (17.5 mm) de diametro y los

agujeros de los extremos seran cuadrados, de 9/16” (14.3 mm) por lado.

2. ACABADO.

Las piezas terminadas deberan presentar un acabado de calidad, superficie galvanizada uniforme (sin
escurrimiento) razonablemente tersa y sin burbujas. Las aristas y agujeros limpios de rebabas y defectos

de operacion de corte.

3. DIMENSIONES.

Las abrazaderas deberan cumplir con las dimensiones mostradas en la tabla 1 y en la figura 1

respectivamente; sin exceder las tolerancias establecidas en la norma ASTM AB/AGM.

TABLA No. 1
CARACTERISTICAS DE LAS ABRAZADERAS DE DOS VIAS

DIAMETRO RANGODE D'ME':‘E\SC'CEJSES DEL B H
MAYOR APLICACION
plg (mm) plg (mm) plg (mm) plg (mm) plg (mm)
35/8 (92.1) 3a35/8(762a92) | 1/4x1%(635x381) | 113116 (46) 1 11/16 (42 86)
65/8(1683) | 6a65/8(1524a1683) | 1/4x1%(635x381) | 3516(841) 3 3/16 (80.96)

7 5/8 (193.7)

7a75/8(177.8a193.7)

114 x 1% (6.35x38.1)

313/16 (96.8)

3 11/16 (93.66)

85/8 (219.1)

8ad o6 (203.2a2191)

1/4x1%(6.35x38.1)

4 5/16 (109.5)

4 3/16 (106.36)
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4. MARCADO.

Cada pieza de abrazaderas de dos vias debera marcarse con el simbolo o identificacion del fabricante y
el rango de uso nominal, previo al proceso de galvanizacion.

RANGO DE APLICACION
DE LA ABRAZADERA Vs

5/8" y |

MARCA DEL FABRICANTE

9/16"

1/4"

314"

o/11/16"

1%

_Li’n’

5. EMBALAJE.

1

_+

‘- ‘ﬂm [ ] 9/16"

A

Las abrazaderas de dos vias seran empacadas en cajas de madera u otro material, lo suficientemente
resistente y con la apropiada proteccién, de modo que se proteja la integridad del producto, en el manejo
y transporte.

Cada caja, debera ser marcada con el nimero de piezas, numero de catalogo, descripcion del contenido
y el nombre del fabricante.
6. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI C135.1, ASTM A36/A 36M, ASTM A153 y ASTM AG6/AGM.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Las almohadillas deberan ser fabricadas de acero estructural laminado galvanizado en caliente. La
lamina para las almohadillas para crucero y abrazadera deberan tener un espesor de 3/16"(4.8mm) vy las
utilizadas para espiga cabezote de 4" (6mm), cumpliendo con las normas ASTM A36/A 36M y ASTM
A153

2. ACABADO.

Las piezas terminadas deberan presentar un acabado de calidad, superficie galvanizada uniforme, sin
escurrimiento, razonablemente tersa y sin burbujas. Las aristas y agujeros limpios de rebabas y sin
defectos de operacion de corte.

3. DIMENSIONES.

Las almohadillas deberan cumplir con las dimensiones mostradas en la Tabla No. 1 y en los grupos de
Figuras Numeros 1, 2, v 3 respectivamente; sin exceder las tolerancias establecidas en las normas
ASTM A36/A36M, ASTM A153

~ TABLANo.1
CARACTERISTICAS DE LAS ALMOHADILLAS

T ALTURA | oo | PSSOR | AGUIERO | AGUIERO | AGUIERO
TIPO Pi (H) y = CENTRAL LATERAIL(1)© | LATERAL(2)
g (mm) Plg-(mm) LAMINA
Plg (mm) Plg (mm) Plg (mm) Plg (mm) Plg (mm)
Para Poste | 55/16(112.7) | 4(101.6) |13/16(20.6)| 3/16(4.8) | 11/16(17.5)x i _
114(38.1)
Para PR 11/16(17.5) x
Crucero 4 7/16(112.7) | 4%(114.3) | 1%(38.1) 3/16(4.8) 1 %4(38.1) -
Para / /
: 10 3/4 ( . 23(17) x
Espiga 3(76) 2(51) 14(6) - 2/3(17) :
cabezote 272) 13/16(20.3)
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516" (1.9 mm)
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1-1/2" (381 ) = _ﬁ
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- 11A6" (17.5 mm)

-

ELEVACION LATERAL

16* (uﬂn%

1-1/2" (381 mem):

-

"‘-.—1’-—..-.-.-.‘-...---.-.,-..-:

16" (14,3 mm)

VISTA EN PLANTA

ESCALA: 130

Figura No. 1
Almohadilla para crucero
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Figura No. 2
Almohadilla separadora para espiga cabezote
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20,6375

19.05

~——63.50
/’_
X 5

101

R7.9375

—-J 1»4.?625
135.0000

.60

NOTA: TODAS LAS COTAS ESTAN EN mm

-

Figura No. 3

Almohadilla para poste.
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4. MARCADO.

Cada pieza debera marcarse en bajo relieve con el nombre o simbolo de identificacion del fabricante,
previo al proceso de galvanizacion.

5. EMBALAJE.
Las piezas deberan ser empacadas en cajas de madera u otro material lo suficientemente resistente y
con la apropiada proteccion, de modo que se proteja la integridad del producto, en el manejo y

transporte.

Cada caja, debera indicar el nimero de piezas, numero de catalogo, descripcion del contenido y nombre
o identificacion del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM A36/A36M(89), ASTM A153(82)
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Las bases de expansion deberan fabricarse de acero laminado de acuerdo con los requerimientos de las
normas ANSI C135.2.

El expansor, el plato y el alambre usado para unir las laminas del expansor deberan ser galvanizados
por inmersion en caliente y cubiertos en su totalidad por un recubrimiento especial de pintura asfaltica.

2. ACABADO.

Las laminas expansoras y el plato deberan estar libres de agrietaduras en los orificios usados para unir
las piezas con alambre.

Las aristas de las piezas deberan ser cortadas con sierra metélica, prensas de alta velocidad, segueta u
otro medio; los agujeros del expansor y del plato, estaran limpios de rebabas, asperezas, y deberan ser
removidos antes de la aplicacion del recubrimiento anticorrosivo.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones de las laminas de acero que componen tanto el expansor como el plato de la base de
expansion deberan estar acordes con las mostradas en la Tabla No 1.

La base estara compuesta por un expansor y un plato. El expansor debera ser una pieza conformada por
8 hojas nervadas.

Todas las bases de expansion deberan incluir una pieza retenedora para la tuerca de la barra de anclaje
soldada en la concavidad del plato, con el objeto de retenerla como se muestra en la Figura No 1.

TABLA No. 1. .
DIMENSIONES DEL ANCLA DE EXPANSION

DIMENSIONES

TAMARNO ABIERTA, pies (mm) DIAMETRO DE LA VARILLA plg (mm)

6 (1829) 5/8 (16)
8 (2438) 5/8 (16)
8 (2438) 3/4(19)
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4. MARCADO.

Las bases para anclaje deberan marcarse en forma permanente en la parte superior de las laminas
expansibles, con el nombre o simbolo de identificacién del fabricante, sin que esto afecte la integridad
del expansor.

5. EMBALAJE.

Las bases para anclaje seran empacadas individualmente en cajas de madera u otro material lo
suficientemente resistente y con la apropiada proteccion, de modo que se proteja el producto durante el
manejo, transporte y almacenamiento.

Cada caja debera ser marcada con la cantidad de piezas, nimero de catalogo, descripcion del
contenido, y el nombre del fabricante.

6. NORMA DE REFERENCIA.

ANSI C135.2.

145 mm
- 85mm _.]-—‘
95mm

J 145mm

|— 150mm 4

4Dmm
[

219
EL SALVADOR C.A. 2003




SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

TITULO:

No.
ET5-530
En vigencia desde:
ANCLA DE EXPANSION Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el

Figura 1
Ancla de Expansién
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Las arandelas planas y curvas seran de acero, seguin ASTM F 844, galvanizadas por inmersién en
caliente de acuerdo a la norma ASTM A-153M, y debera cumplir con las normas ASA B27-2 y EEI-TDJ-
10.

Las arandelas de presion seran de acero al carbén endurecido segin ASTM F436M, tipo resorte
helicoidal, seccion trapezoidal, galvanizadas por inmersion en caliente de acuerdo con la norma ASTM
A-153M, y cumplira con las normas ASA-B27 y EEI-TDI-10.

2. CARACTERISTICAS DE DISENO.

La arandela debera proporcionar una superficie de apoyo amplia a la tuerca o a la cabeza del perno,
distribuyendo la carga sobre un area mayor, y debera mantener el apriete de sistemas empernados.

Las arandelas de presion deberan mantener una tensién perno — tuerca que asegure una sujecion firme
sin ser afectada por condiciones térmicas.

3. ACABADO.

Todas las arandelas se galvanizaran una vez terminadas las operaciones de forjado, fundido, cortado,
rebabado, estampado y limpiado. Ademas, las arandelas deberan protegerse contra la corrosién con un
lubricante protector inhibidor, el cual sera amigable con el medio ambiente.

La apariencia de las arandelas sera uniforme, razonablemente tersa, libre de escurrimientos, excesos de
material, areas sin recubrimiento, burbujas y sales, como se especifica en cada norma y en ASTM A385.
La capa de zinc debera ser continua y uniforme en espesor.

4. DIMENSIONES.

Las arandelas, deberan estar acordes con las dimensiones mostradas en la figura No. 1 y en la tabla No.
1.

5. TOLERANCIA.
Se aceptara una variacion de mas o menos 0.794 mm para todas las dimensiones.
6. MARCADO.

Cada arandela debera marcarse con el simbolo o identificacion del fabricante, previo al proceso de
galvanizacion.
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TABLA No. 1
DIMENSIONES DE LAS ARANDELAS
DIMENSIONES plg (mm
TIPO DE DESCRIPCION DIAMETRO pig.(mm]
ARANDELA plg (mm) DEL PERNO
A B C
38 x 3/32 v 13/8 3/32 (2 38)
(34.93 x 2.38)° (2.7 9/16 (14.29) (34.93)
REDONDA
1%x1/8 5/8 1% 178
(44.45x3.18)* (15.88) 116 (17.46) (44.45) (3.18)
718X 5132 112 9/16 718 5/32
e (2223 x 397y (12.7) (14.29) (22.23) (3.97)
PRESION 15/32 x 3116 5/8 116 (17 46) 15/32 /16
(29,37 x 4 76)° (15.88) : (29.37) (4.76)
3x3x% 314 3 1/4
(76.2 X 76.2 X 6.35) (19.05) 13N620:64) (76.2) (6.35)
GHEA 2% x 2% x 316 5/8 SRR 2 316
(57.2 X 57.2 X 476) (15.88) (2064) | (5715 (4.76)
* Diametro Externo x grosor.
599
EL SALVADOR CA. 2003




SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET5-540

En vigencia desde:

ARANDELAS Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el

Figura No. 1
Arandelas, redonda, de presién y curva

7. EMBALAJE.

Las arandelas seran empacadas en cajas de madera, cartén u otro material, lo suficientemente
resistente, de modo que resistan el manejo y transporte.

Cada caja que contenga las arandelas, debera ser marcada con el nimero de arandelas, niumero de
catalogo, descripcion del contenido vy el nombre del fabricante.

8. NORMAS DE REFERENCIA.

NEMA / REA, ASTM A36M, ASTM F844, ASTM F436M, ASTM A153M.
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BRAZOS PARA LUMINARIA Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el

1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los brazos para iluminacion son utilizados para soportar luminarias de servicio publico. Estos se
instalaran necesariamente con su respectivo tirante (ver figuras N° 1 y 2).

Figura No. 1
Lampara de Mercurio instalada en poste.
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Ff -

:
}

Figura No. 2

Lampara de Sodio instalada en poste.

Para evitar modificaciones de la estructura molecular en las piezas angulares durante el proceso de
fabricacion, debe evitarse someter la pieza a temperaturas mayores a 727 °C.

Las lamparas deberan ser instaladas con abrazaderas de acero galvanizado en caliente de acuerdo con
las especificaciones de las normas ASTM A36/A y ASTM A153 con las dimensiones gue exige el
estandar de construccion vigente.
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Sustituye a la emitida el

2. ACABADO.

Los brazos para iluminacion y su tirante deben ser galvanizados por inmersion en caliente. Su superficie
debe estar libre de irregularidades, astilladuras, grietas, torceduras u otras imperfecciones que puedan

afectar su funcionamiento.

3. DIMENSIONES.

Jaergsaam) 13 11/15 "(500mm)
l‘.’:"fig.hnm]
1
TUBO DE ACERO
44738 Amm)
CON PINTURA DE
ALUMINIO LONGITUD
Ny APRONIMADA 2000 mm.
ELEVACION
12°(305mm}
AGUJERO§ B11/16"[17Tmm)
64 316" (1640mm)
) }
{ & (3¢, mm)
18 9167(14.2mm t
TUBO GALWANIZADO & 1%" {38.1mm}) PLANTA
Z{30.8mm)
1725 gmm)
sms"nlxmx = 128 amm)

PLETINA DE 1%x%"{38.1x6

.35 mmj)

DETALLE"A"

250, 'lv'_ﬂilnml
AGUJERDS & 1116175 mm) L

Hea"[T$1.9mm}
TIRANTE

Figura No. 3

47101 Smm) _
B I .
VER DETALLE "A

Brazo y tirante para lampara de mercurio.
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F . 2 |
FoRarr ]
[T o B R b
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RIELSEI— {38 ey
PLETINADE 1'«.1:‘-;"@.8.1)@.3& mm)
DETALLE "&"
AGLISHDES 131717 2mm)
- &7{L8 T Eeren)
—,m‘ﬁ@' E X
| ” [ £ 1AL
[ PR
TIRANTE
Figura No. 4

Brazo y tirante para lampara de Sodio.
4. MARCADO.

Los brazos para iluminacién deben ser marcados por el fabricante, en un lugar que no afecte la
integridad o utilizacién del producto, de manera que sean facilmente identificables.

5. EMBALAJE.

Los brazos para iluminacion deben ser transportados con seguridad uno sobre otro y en cantidades
adecuadas para despacho y manejo. Debe evitarse el rozamiento entre ellos de forma que se evite el
dafio del galvanizado. Cada lote debe ser claramente marcado con su nimero y el nombre o marca del
fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM A36 / A36M, ASTM A153
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los clevis de extension seran de dos piezas de acero, cada una de 1% “ (38.1 mm) por 3/16"
(4.76mm) de grosor y unidos mediante remache de acero inoxidable.

2. ACABADO.

Estos herrajes seran galvanizados una vez terminadas la operaciones de recortado, rebarbado,
estampado, agujereado vy limpiado. El remachado de las piezas que componen el clevis de extension
debera hacerse después del proceso de galvanizado de modo que €l zinc penetre entre las dos piezas
de acero para obtener una resistencia maxima a la corrosion.

La capa de zinc debera ser continua y uniforme, razonablemente tersa, libre de escurrimientos, excesos
de material y/o areas sin recubrimiento.

3. DIMENSIONES.

Los clevis de extension seran disefiados para ser usados en estructuras de remate, angulares, y
separaran la cadena de aisladores de suspension del poste o del crucero. Las piezas que conforman el
clevis seran unidas mediante un remache de acero inoxidable.

La apertura del clevis de extension sera de 3/4" (19.05 mm), y el pin de seguridad sera de 5/8". En el otro
extremo, el clevis tendra un agujero de diametro igual a 11/16” (17.46 mm) y el espesor de la platina sera
de 3/16".

Los clevis de extensién deberan estar acordes con las dimensiones mostradas en la Figura No 1.

4. MARCADO.

Este herraje debera marcarse con el simbolo ¢ identificacion del fabricante, previo al proceso de
galvanizacion

5. EMBALAJE.

Los clevis de extension seran empacados en cajas de madera, cartén u otro material lo suficientemente
resistentes y con la apropiada proteccion, de modo que se proteja la integridad de las piezas en el
manejo y transporte. Cada caja que contenga los clevis debera ser marcada con la cantidad de piezas,
numero de catalogo, descripcién del contenido y el nombre del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM A 36/A 36M, ASTM A 153 -82.
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Figura No. 1

Dimensiones de los clevis de extension.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

El cuerpo del clevis debera fabricarse de aleacion de aluminio de acuerdo a las especificaciones de la
norma ASTM A 356 - T6 o de hierro ductil ASTM A 536.

El pin del clevis debera fabricarse de acero galvanizado en caliente de acuerdo con los requerimientos
de las normas ASTM A 153. El pasador debera fabricarse de acero inoxidable.

Los clevis de remate armado deberan alcanzar los requerimientos de resistencia a la tensién indicada en
la Tabla No 1. El pin debera ser capaz de soportar estas cargas sin doblarse o fracturarse.

2. ACABADO.

El cuerpo del clevis debera tener superficies lisas y libres de astilladuras e imperfecciones que afecten
su funcionalidad.

Deberé estar equipado con un pin de 5/8" (15.875 mm) de diametro para sujetarse al ojo del aislador de
suspension. El agujero del pin debera estar libre de cualquier material que dificulte el deslizamiento del
pasador.

3. DIMENSIONES.
Los clevis de remate deberan cumplir con los requerimientos dimensionales dados en la Tabla No 1, en

combinacion con las mostradas en la Figura 1. Toda tolerancia en las dimensiones debido a la
fabricacion debera indicarse.

TABLA No. 1
ESPECIFICACIONES PARA CLEVIS DE REMATE DE ALUMINIO.
DIAMETRO DE D'M'IE"S'ONES RESISTENCIA
LA RANURA plg (mm) MINIMA
I Ibs (kN
plg (mm) " . s s . s (kN)
718 (22) 41/8(105) | 2% (57) | 17/8(48) | 5/8(16) @ 7/8(22) 12000 (53)
158 (41) 55/8 (142) | 2% (64) 2% (70)  5/8(16) 1 5/8 (41) 12000 (53)
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CLEVIS DE REMATE Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el

Figura 1
Clevis de Remate

4. MARCADO.

Cada clevis de remate debera estar claramente marcado con su didametro nominal y el simbolo de
identificacién del fabricante, en un lugar visible.
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5. EMBALAJE.

Los clevis de remate seran empacados en cajas de madera, cartén u otro material lo suficientemente
resistentes y con la apropiada proteccién, de modo que se proteja la integridad de las piezas, en el
manejo y transporte. Cada caja que contenga los clevis debera ser marcada con la cantidad de piezas,
numero de catalogo, descripcion del contenido y el nombre del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM A 356 - T6, ASTM A 536, ASTM A 153.82.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los cruceros se fabricaran de acero estructural angular galvanizado en caliente, de acuerdo a las
normas ASTM A36/A36M y ASTM 153 y con un momento resistivo de 6051 N-m.

2. ACABADO.

Las superficies de los cruceros de acero angular galvanizados en caliente, seran uniformes,
razonablemente tersa y sin burbujas. Las aristas y agujeros limpios de rebabas y defectos de operacion

de corte.

3. DIMENSIONES.

Las piezas deberan cumplir con las dimensiones mostradas en la Tabla 1,2, 3, 4 y en las Figuras 1, 2, 3
y 4; sin exceder las tolerancias establecidas en la norma ASTM A36/A36M y ASTM 153.

CARACTERISTICAS DE LOS CRUCEROS DE HIERRO

CRUCERO ANGULAR DE HIERRO DE,3” X 3" x 1/4 * x 80” ( 2000 mm )
VOLTAJE DE APLICACION HASTA 13.2 KV.
Momento resistivo de 6051 N-m.

TABLA No. 1
IDENTIF. DIAMETRO PERNO A i
SEGUN AGUJERO UTILIZAR FIJACION - SUJECION
FIGURA Plg(mm) Plg(mm)
1.3y4 13/16 (21) 5/8 (16) Fijacion de perno todo rosca.
Fijacion de tirante de 36" (914 mm) y 70°(1780 mm), para el
2 HheE 98(18) montaje de estructura tangente y semi-volada respectivamente.
5 13/16 (21) 5/8 (16) Sujecion al poste para el montaje de estructura tangente.
AyG 9/16 (14) Y2 (13) Fijacion de estructura para cortacircuito.
B, D, FyH 11/16 (17) % (19) Sujecion de ‘espiga para el mon_taje de estructura volada y
tangente o sujecion de cadena de aisladores.
CyE 9/16 (14) Y2 (13) Fijacion de estructura para pararrayo.
| 13/16 (21 % (19) Sujecion de espiga para el montaje de estructura volada vy

tangente o sujecion de cadena de aisladores
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Figura No. 1
CRUCERO ANGULAR DE HIERRODE 3” x 3" x 1/4 “ x 80” ( 2000 mm )
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CRUCEROS DE ACERO ANGULAR Septiembre de 2003
Sustituye a la emitida el
CRUCERO ANGULAR DE HIERRO DE 3" x 3” x 1/4 “ x 94" ( 2388 mm )
VOLTAJE DE APLICACION HASTA 23KV.
Momento resistivo de 6051 N-m.
TABLA No. 2
IDENTIF. DIAMETRO PERNO A .
SEGUN AGUJERO UTILIZAR FIJACION - SUJECION
FIGURA Plg (mm) Plg (mm)
1 13/16 (21) ) Fijacic_n _de espiga en estfructuras tangente, volada,
cortacircuitos o pararrayos.
2 11/16 (17) % (13) Fijacion de i|rgnte de 72" (1829 mm), para el montaje de
estructura semi-volada.
Fijacion de tirante en V de 45" (1143 mm) o tirante de 72"
3 9/16 (14) Y2 (13) (1829 mm ) para el montaje de estructura tangente o volada
respectivamente.
4 13/16 (21) Fijacion de espiga en estructuras tangente, volada, semi-
) volada cortacircuitos o pararrayos.
Fijacibn de espiga en estructuras, semi-volada
5 131521 ) cortacircuitos o pararrayos.
Sujecion al poste, para el montaje de estructura volada o
A 118 {1) e sujecion de cadena de aisladores.
Sujecion al poste, para el montaje de estructura volada o
B 116 (17) 5/8 (16) sujecion de cadena de aisladores.
c 11116 (17) 5/8 (16) Sujecion al poste, para el montaje de estructura tangente o

sujecion de cadena de aisiadores.
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Figura No. 2
CRUCERO ANGULARDEHIERRODE 3" x 3" x1/4 “ x94” (2388 mm )
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Sustituye a la emitida el
CRUCERO ANGULAR DE HIERRO DE 3" x 3” x 1/4* 120" ( 3000 mm )
VOLTAJE DE APLICACION HASTA 46KV.
Momento resistivo de 6051 N-m.
TABLA No. 3
IDENTIF. DIAMETRO | PERNO A
SEGUN AGUJERO UTILIZAR FIJACION - SUJECION
FIGURA Plg (mm) plg (mm)
Fijacion de espiga en estructuras tangente, volada,
1 aeRy ) cortacircuitos o pararrayos.
5 13/16 (21) } FijacifJ_n d»_e espiga en estructuras tangente, volada, semi-volada
cortacircuitos o pararrayos.
Fijacion de espiga en estructuras tangente, volada, semi-volada
8 L o) ) cortacircuitos o pararrayos.
A 11116 (17) 5/8 (16) Su_Jec_lpn al poste, para e_l montaje de estructura volada o
sujecion de cadena de aisladores.
B 11716 (17) 5/8 (16). | Sujecion al poste o fijacion de tirante angular de 100" para el
1/2 (13) | montaje de estructura semi-volada.
Sujecion al poste o fijacion de tirante angular de 45" para el
2 UL =) montaje de estructura tangente o de corte.
Sujecion al poste o fijacion de tirante angular de 100" para el
D 116 7 (13) montaje de estructura volada.
E 1116 (17) 5/8 (16) Sujecion al poste, para el montaje de estructura tangente o

sujecion de cadena de aisladores.
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Figura No. 3
CRUCERO ANGULAR DE HIERRO DE 3” x 3” x 1/4“ 120" ( 3000 mm )

238

EL SALVADOR C.A. 2003



SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET5-580
En vigencia desde:
CRUCEROS DE ACERO ANGULAR Septiembre de 2003
Sustituye a la emitida el
CRUCERO ANGULAR DE HIERRO DE 3" x 3" x 1/4* 185" ( 4700 mm )
VOLTAJE DE APLICACION HASTA 46KV.
Momento resistivo de 6051 N-m.
TABLA No. 4
IDENTIF. DIAMETRO PERNO A
SEGUN AGUJERO UTILIZAR FIJACION - SUJECION
FIGURA Plg (mm) Plg (mm)
Fijacion de espiga en estructuras tangente, volada,
L Lo B cortacircuitos o pararrayos.
Fijacion de espiga en estructuras corte en marco
& Lo ) sencillo, cortacircuitos o pararrayos.
3 9/16(14) ) Fijacion de cortacircuitos o pararrayos.
Fijacion de espiga en estructuras tangente,
4 13/16(21) - cortacircuitos o pararrayos.
Sujecion al poste en estructuras de marco sencillo o
& et 281(16) sujecion de cadena de aisladores.
B 11/16(17) 2(13) Fijacion de tirante angular de 45",
] 11/16(17) 5/8(16) Fijacion al poste en estructuras tipo H.
Sujecion de tirante angular de 100" en estructuras de
D 11/116(17) 5/8(16) . ¥2(13) AR st
5/8(16) Sujecion de tirante angular de 45"
E 11/116(17) 112(13)
E 1116(17) 5/8(16) Sujecion de cadena de aisladores.
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Figura No. 4
CRUCERO ANGULAR DE HIERRO DE 3” x 3" x 1/4“ 185" ( 4700 mm )
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Sustituye a la emitida el
CRUCERO ANGULAR DE HIERRO DE 3" x 3" x 1/4“ x 236"( 6000 mm )
VOLTAJE DE APLICACION HASTA 46KV EN MARCO SENCILLO YEN H
Momento resistivo de 6051 N-m.
TABLA No. 5
IDENTIF. DIAMETRO PERNO A .
SEGUN AGUJERO UTILIZAR FIJACION - SUJECION
FIGURA FPlg(mm) Plg(mm)
1 13/16(21) N Fijacion de espiga en estructuras tangente, cortacircuitos
O pararrayos.
5 13/16(21) ) Fijacion de espiga en estructuras corte en marco sencillo
o doble, cortacircuitos o pararrayos.
3 9/16(14) ) Fijacion de cortacircuitos o pararrayos.
Fijacion de espiga en estructuras tangente, cortacircuitos
4 1318123) ) 0 pararrayos.
Sujecion al poste en estructuras de marco sencillo, doble
A Ll VE{16) y decorte en H, o sujecion de cadena de aisladores.
B 1116(17) 5/8(16) 1/2(13) Fijacion de tirante angular de 45"
c 1116(17) 5/8(16) 1/2(13) Sgg;:één de tirante angular de 45" en estructuras de marco
D 11/16(17) 5/8(16) Sujecion al poste en estructuras tipo H.
E 11116(17) 5/8(16)-1/2(13) Sujecion de tirante angular de 100",
F 1116(17) 5/8(16)-1/2(13) ggg?:;on de tirante angular de 45" en estructuras de marco
G 1116(17) 5/8(16) M-T.R. | Fijacion de tirante angular de 45" en estructuras de marco
1/2(13) M. tipo H.
H 1116(17) 5/8(16) M-T.R. | Sujecion al poste de cadena de aisladores.
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Figura No. 4
CRUCERO ANGULAR DE HIERRO DE 3” x 3” x 1/4“ x 236”( 6000 mm )
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Sustituye a la emitida el

4. MARCADO.

Cada pieza debera marcarse en bajo relieve con el nombre o simbolo de identificacion del fabricante y el
rango de uso nominal, previo al proceso de galvanizacian.

5. EMBALAJE.

Las piezas seran empacadas de modo que se proteja la integridad del producto en el manejo y
transporte, descripcion del contenido y el nombre del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM A36/A36M(89) y ASTM 153(82)
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Se utiliza en la construccidn de lineas aéreas de distribucidon de energia eléctrica, especificamente en
estructuras tangente y volado doble a 46 kV para soporte de aisladores y refuerzo de cruceros.

El material utilizado debe ser acero estructural grado A36 para evitar modificaciones en la estructura
molecular de las piezas angulares durante el proceso de fabricacion, debe evitarse someter la pieza a
temperaturas mayores a 727 °C.

En ningun caso las planchas para cruceros dobles estaran formados por la unién de una o mas piezas.
Deberan ser galvanizados en caliente de acuerdo con las especificaciones de las normas ASTM A153, la
cual debera efectuarse una vez terminadas las operaciones de forjado, cortado, perforado, y maquinado.
2. ACABADO.

Su superficie debe estar libre de irregularidades, astilladuras, grietas u otras imperfecciones que puedan
afectar el funcionamiento de la misma.

Las aristas de las planchas para cruceros dobles deberén estar limpias de rebabas y defectos de
operacion de corte.

Todos los agujeros de las planchas para cruceros dobles deberan ser circulares y estar libres de
rebabas, excesos o escurrimiento de zinc.

3. DIMENSIONES.

244
EL SALVADOR C.A. 2003




SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET5-590
En vigencia desde:
ESPACIADOR PARA DOBLE CRUCERO Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el

al ’_(_\J‘ _:IJI-

290

eI R I
=]

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Figura No. 1

245
EL SALVADOR C.A. 2003




SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET5-590

En vigencia desde:
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4. MARCADO.

Cada plancha para crucero doble debe tener un simbolo permanente ¢ una marca de identificacion del
fabricante en un lugar que no afecte la integridad o utilizacion del elemento.

5. EMBALAJE.

Las planchas para cruceros dobles deben ser empaquetados con seguridad para despacho y manejo del
producto. Cada paquete debe ser claramente marcado con el nombre del fabricante, la cantidad, el
numero de lote y el nimero de catalogo.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM AG/A6M, ASTM A36/A36M, ASTM A123, ASTM A153
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Las espigas punta de poste ¢ espiga cabezote cumplen la funcién generaimente de soportar al aislador
del tipo espiga en la punta del poste, proporcionando de esta manera una separacion entre la clspide
del poste y la linea energizada, previniendo saltos de arco eléctricos en condiciones normales de
humedad, contacto con aves y la temporada lluviosa.

2. ROSCA.

La rosca debe ser fabricada de plomo y podran ser atarrajadas ¢ maquinadas antes del galvanizado,
ademas deben de cumplir con la clase 2 y las normas para pernos de roscas unificadas, ANSI B1.1 y
ANSI C135.1. La rosca de plomo debera fabricarse acorde a lo indicado en la norma ANSI C29.6

Luego del galvanizado por inmersion en caliente las tuercas de los aisladores deberan desplazarse en
toda la longitud de la zona roscada sin ayuda de herramientas.

3. CUERPO.

Fabricado de acero al carbono, conformada y galvanizada en caliente de acuerdo con las
especificaciones de la norma ASTM- A153 y ACTM-A123

4. ACABADO.

La lamina que conforma el cuerpo de la espiga cabezote debera moldearse en forma de canal en “u”
con solapas, también en la parte inferior debe ser redondeada y aplanada de tal manera que ésta

permita asentar perfectamente en la superficie del poste.

La ejecuciéon del doblado de la lamina se hara en caliente y estaran libre de defectos tales como
deformacion, agrietamiento, etc.

En el cuerpo de la espiga los agujeros seran circulares; hechos mediante un proceso de taladrado ¢
punzoneado, libres de rebarbas, con un diametro de 1/16* (1.6 mm.) mayor al diametro nominal del
perno 5/8" (16 mm.).
5. DIMENSIONES.

Las dimensiones de la espiga cabezote deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:
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TABLA No. 1
DIMENSIONES DE LA ESPIGA CABEZOTE.
wpn « » |[DISTANCIA ENTRE AGUJERO Y
@ DE LA CABEZA DE PLOMO "A LONGITUD DE LA ESPIGA "L CABEZA DE PLOMO "B"

Plg.(mm.) Plg.(mm.) Plg.(mm.)

1(25) 18 (457) 9 (229)

1 (25) 20 (508) 11 (280)
13/8 (35) 20 (508) 11 (280)
13/8 (35) 24 (610) 15 (381)

A
-

CABEZADEPLOMO ____—"

(32 mm) |

PLACADE
REFUERZO | |

e11/16"

|
(17mm) __TI_

1%

J
11/18"
b ;ﬁ'mm;}

4
{100 mm)

Figura No. 1

Dimensiones de la espiga cabezote.
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6. MARCADO.

La lamina de acero con que se fabricara la espiga cabezote debera ser marcada con el simbolo ¢
identificacion del fabricante de forma visible y en un lugar tal que no afecte la integridad 6 utilizacion de
la espiga.

7. EMBALAJE.
Las espigas cabezote seran empacadas en cajas de madera, carton u otro material, lo suficientemente
resistente y protegidas en su rosca con tapones de P.V.C., de modo que se proteja la integridad de las

piezas, en el manejo y transporte.

Cada caja que contenga las espigas, debera ser marcada con la cantidad de piezas, nimerc de orden
de compra, numero de catalogo, descripcion del contenido y el nombre del fabricante.

7. NORMAS DE REFERENCIA.
ASTM A 123, ASTM A153, ANSI C29.6, ANSI B1.1, ANSI C135.1
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

La espiga para crucero angular debera fabricarse de hierro forjado de acuerdo con los requerimientos de
la norma ASTM A 575 90 o ASTM A 576 90A, y galvanizada en caliente de acuerdo a la norma ASTM A
153.

Las tuercas cuadradas compatibles con la espiga deberan fabricarse de materiales que cumplan con la
norma ANSI C135.1

Las roscas de la espiga deberan estar fabricadas de una aleacion de plomo manteniendo la resistencia
requerida por estas normas.

Las arandelas de presion deberan ser de acero al carbon endurecido, tipo resorte helicoidal, seccion
trapezoidal, galvanizadas en caliente, de acuerdo a los requerimientos de la norma ANSI B18.21.1.

2. ACABADO.

La espiga y sus accesorios deberan ser galvanizadas en caliente de acuerdo con las especificaciones de
la norma ANSIJ/ASTM A 153. La superficie de la espiga debera estar lisa y libre de astilladuras e
imperfecciones.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones de la espiga especificada en esta norma se indican en la Figura No 1, y se listan en la
Tabla No 1. En donde las dimensiones mostradas corresponden a:

Altura con respecto al crucero.

Longitud total de la base roscada de la espiga.
Diametro de |la base roscada de la espiga.
Diametro de la base.

Diametro del eje.

LR Longitud de la rosca de la cabeza.

DR: Diametro de la rosca de la cabeza.

""PF?.U?I’
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TABLA No. 1
DIMENSIONES DE LA ESPIGA PARA AISLADORES
Dimensiones, pulgadas (mm) Carga Minima a 10°
de deflexion
A B C D E DR LR libras (kN)
6(152) 114 (38) 3/4 (19) 2 % (70) 718 (22) 1(25) 1% (44) 1000 (4.44)
8(203) 1% (44) 3/4 (19) 3% (89) 1(25) 13/8(35) | 218(34) 1900 (8.45)
8(203 1% (44) 3/4 (19) 314 (89) 7/8 (22) 1(25) 1% (44) 1500 (6.65)
10 (254) 1% (44) 3/4 (19) 3%(89) | 11/8(29) | 13835 | 218(54) 2100 (9.34)
12 (305) 1% (44) 3/4 (19) 3%(89) | 118(29) | 138(35) | 238 (s0) 1800 (8.00)
CABE ZA DE PLOMOD DR
=R
LR
—
E
‘/E\
B
| C =
o
Figura 1
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4. ROSCAS.

La longitud roscada de la espiga para aisladores deberan ser maquinadas antes del galvanizado, y
deberan cumplir con la Clase 2 del ANSI, las normas para pernos de roscas unificadas, el ANSI B1.1 y el
ANSI C135.1.

Después del galvanizado, las tuercas compatibles podran desplazarse en toda la longitud de la porcién
roscada de las espigas sin ayuda de herramientas.

La rosca de plomao debera fabricarse de acuerdo a lo indicado en la norma ANSI C29.6, sus dimensiones
se presentan en la Tabla No 2, relacionadas con las Figuras No 1 y No 2.

—— 55

e =
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(] ‘
: —L
g e
< f
[=—=28+ 0.13 mm
B b3 mm *L

Figura 2
Cabeza Roscada de Plomo de Espigas para
Cruceros de Hierro y Espigas Punta de Poste.

1.9+ 0.77mm
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TABLA No. 2
DIMENSIONES DE LA ROSCA
Dimensiones, plg (mm)
LR A B C D E F G
1(25) 1.01 (25.6) 1119(28.4) | 1.750 (44 4) /64 (1.98) 13/16 (30.16) | 5/8(15.87) 3/64 (1.19)
13/8 (35) 1385(352) | 1158(386) | 2130 (54.1) 9/64 (1.41) 11/8 (28.57) 3/4(19.05) 764 (2.78)
5. MARCADO.

Cada espiga debera estar marcada con el simbolo de identificacion del fabricante de forma visible y en

un lugar tal que no afecte la integridad o utilizacion de la espiga.

6. EMBALAJE.

La espiga para crucero angular sera empacada en cajas de madera, carton u otro material, lo
suficientemente resistente y con apropiada proteccion individual de la parte roscada de plomo, de modo
gue se proteja la integridad de las piezas, en el manejo y transporte.

Cada caja que contenga las espigas, debera ser marcada con la cantidad de piezas, numero de
catalogo, descripcion del contenido, y el nombre del fabricante.

7. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI A575-90, ASTM A576-90, ANSI C135.1, ANSI B18.21.1, ASTM A153, ANSI C29.6.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

El cuerpo del estribo debera fabricarse de platina de acero galvanizado en caliente de acuerdo con las
especificaciones de la norma ASTM A 36/A 36M y ASTM A1 53, el pasador debera fabricarse de acero
forjado, galvanizados por inmersion en caliente, todo de acuerdo a los requerimientos de la norma ASTM
153.

El pin de seguridad debe ser fabricado de alambre procesados en frid y puede ser construido de
cualguiera de los siguientes materiales: Aluminio, latén, bronce o acero inoxidable.

2. ACABADO.

La superficie interna y externa del estribo debe ser completamente lisa y libre de protuberancias, los
agujeros en el estribo para el perno y pasador deben hacerse bajo un proceso de taladrado o
punzoneado, los cuales seran circulares y libres de rebabas, asi mismo el diametro de los huecos sera
de 1/16" (1.6mm) mayor que el diametro nominal del perno 5/8" (16mm) o del pasador.

El doblado de la platina siempre sera en frio y en cualquiera de los casos evitarse el agrietamiento,
embolsamiento en las zonas trabajadas. Los estribos para aislador carrete deberén fabricarse de una
sola pieza con platina de 4 “x 1.1/2”, doblada en frio.

Los pines de seguridad deberan presentar un doblez a manera de retener el pasador en forma
permanente a menos que sus puntas extendidas sean forzadas a juntarse para se empujadas fuera del
orificio del pasador, para que este ultimo pueda ser liberado.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones y valores numéricos de los estribo para aislador de carrete deben ir acorde a los
presentados en la Figura No 1.
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P 2304 lEQ.Qmml/,/K 8 (22'2""“:’_
Y/ ——
1-102" (35 Amm) | FASADM 2275 (35.7mm)
4-5/8"(117 Smim) i
218" :
.. | }‘ 174" (6 25 mem)
T I&']B'(14.3mm} b
. . /O L]
578" (15.8 mm)
57/8" {148 2mm)
1-1/2" (38.1mm)
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BAIE"
718" (22 2min)
3-1/8" (78.4mm)

Figura No. 1

Dimensiones del estribo para aislador tipo carrete.

4. MARCADO.
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El estribo para carrete debera marcarse con el simbolo o identificacion del fabricante en un lugar
facilmente visible.

5. EMBALAJE.

Los estribos para carrete deben ser empaquetados con seguridad para despacho y manejo. Cada
paquete debe ser claramente marcado con el nimero de catalogo y nombre del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIAS.
ASTM A 36/A 36M y ASTM A 153.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

El estribo para grapa de linea viva, debera fabricarse de una aleacién de alta calidad y de buena
conductividad eléctrica, bronce o cobre estafiado, que cumpla con los requerimientos y usos del
estandar.

El material utilizado para la fabricacion del estribo, debera ser capaz de operar en un rango de
temperatura entre: -13°F y 221°F (-25°C y 105°C), no debe ser dafino para el medio ambiente, ni tdxico
o irritante para los seres humanos.

2. ACABADO.

La superficie del estribo para grapa de linea viva, debera ser lisa y libre de astilladuras o imperfecciones
y totalmente resistente a la corrosion.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones sugeridas para el estribo para grapa de linea viva seran 3% a 5 pulgadas (89 mm a 127
mm) en la cota “A” y de 4% a 5% pulgadas (114 mm a 127 mm) para la cota “B”, de acuerdo a la Figura
No 1. El diametro estandar del estribo es de 0.258 pulgadas ( 6.5 mm).

El estribo para grapa de linea viva debera presentar la forma rectangular, de manera que permita colocar
la grapa para linea viva en la parte del estribo que queda libre, ya que el otro lado del estribo es utilizado
para conectarse a la linea principal por medio de un conectador de compresion adecuado para el calibre
del conductor principal.
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> o
Figura No. 1
Estribo para grapa de linea viva

4. MARCADO.

El estribo para grapa de linea viva debera ser marcado con el simbolo del fabricante, nimero de
catalogo, rangos de conductor de aplicacién. Cuando esta informacién no sea posible presentarse en el
estribo, sera impresa en el empaque, excepto la marca y la denominacion del fabricante, la cual debera
necesariamente estar indicada en el estribo para grapa de linea viva.

5. EMBALAJE.

Todos los estribos para grapa de linea viva deberan venir empacados en cajas debidamente selladas,
llevaran impreso el numero de estribos y toda la informacion que se detalla en el numeral 4.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI C118.4, UL. 486
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Las extensiones para cortacircuitos y pararrayos seran fabricadas de lamina de acero estructural
galvanizado en caliente de 9.53 mm (3/8") de espesor.

2. ACABADO.

Las piezas terminadas deberan presentar un acabado de calidad, superficie galvanizada uniforme, sin
escurrimiento, razonablemente tersa y sin burbujas. Las aristas y agujeros limpios de rebabas y sin

defectos de operacion de corte.

3. DIMENSIONES.

Las extensiones seran fabricadas con dimensiones acordes a la Figura No. 1, de dos piezas de platina
de acero cada una de 27 (51 mm) por 3/8" (9.53mm) de espesor, unidas mediante soldadura y dobladas

en frio.

{0.038m}
142

Agujoros de 1116

& (0102m)

g

Doblez do 90"

Figura 1
Extension Para Cortacircuito y Pararrayo
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4. MARCADO.

Las piezas deberan marcarse en bajo relieve con el nombre o simbolo
previo al proceso de galvanizacion.

5. EMBALAJE.

de identificacion del fabricante,

Las piezas deberan empacarse individualmente en cajas de madera, cartdén u otro material lo
suficientemente resistente disefiadas de modo que se proteja la integridad del producto, en el manejo y

transporte.

Cada caja, debera ser marcada con el numero de piezas, numero de catalogo descripcion del contenido

fecha de despacho y el nombre o identificacion del fabricante.
6. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM A36/A 36M y ASTM A153.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los grilletes deberan ser fabricados de acero galvanizado en caliente de 5/8"(15.88 mm) de espesor,
incluyendo el pasador; cumpliendo las normas ASTM A36/A 36M y ASTM A153.

2. ACABADO.

Los grilletes deberan fabricarse de una sola pieza sin uniones con soldadura. Las piezas terminadas
deberan presentar un acabado de calidad, superficie galvanizada uniforme sin escurrimiento,
razonablemente tersa y sin burbujas. Los agujeros limpios de rebabas.

3. DIMENSIONES.

Los grilletes deberan fabricarse con dimensiones acordes ala Tabla No. 1 y Figura No

TABLA No. 1
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS MECANICAS

Esfuerzo Ultimo
A B c D E F (Lbs)
69.85 15.88 26.99 15.88 38.1 15.88
(2-3/4) (5/8) (1-1/16) | (5/8) | (1-%) (5/8) 24,000
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GRILLETE Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el

Figura No. 1
GRILLETE

4. MARCADO.

Las piezas deberan marcarse en alto o bajo relieve con el nombre o simbolo de identificacion del
fabricante, fecha de produccion y resistencia mecanica; previo al proceso de galvanizacion.

5. EMBALAJE.

Los grilletes deberan empacarse en cajas de madera, carton u otro materia, lo suficientemente
resistente, disefiadas de modo que se proteja la integridad del producto, en el manejo y transporte.

Cada caja, debera ser marcada con el numero de piezas, numero de catalogo, descripcion del contenido
y el nombre o identificacion del fabricante

6. NORMAS DE REFERNCIA.

ANSI C135.5, ASTM A153, ASTM A136
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

El soporte argolla para viento se fabricara de acero laminado galvanizado en caliente de acuerdo a las
normas ANSI C135.5 y ASTM A-153 o de hierro colado tipo maleable o ductil galvanizado en caliente de
acuerdo a la norma ASTM A-536 y ASTM A-153.

2. ACABADO.

Las piezas terminadas deberan presentar un acabado de calidad, superficie galvanizada uniforme, sin
escurrimiento, razonablemenie tersa y sin burbujas. Las aristas y agujeros limpios de rebabas y sin
defectos de operacion de corte.

3. DIMENSIONES.

El soporte argolla para viento debera cumplir con las dimensiones mostradas en la Tabla No. 1 y en la
Figura No. 1; sin exceder las tolerancias establecidas en la norma ASTM A-536.

TABLA No. 1

CARACTERISTICAS DE LOS SOPORTES ARGOLLA PARA VIENTO

DIAMETRO DEL DIAMETRO DEL DIAMETRO DEL RESISTENCIA
AGUJERO PARA PERNO PARA AGUJERO PARA MINIMA EN TENSION
FIJACION EN EL FIJACION EN EL FIJACION EN DE LA
POSTE POSTE RETENIDA
Plg (mm) Plg (mm) Plg (mm) Lbs (kN)
17 (11/16) 16 (5/8) SUP- 17 (11/16) 16,000(71)
INF-7 (9/32)
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& 11/16" (17mm)

11/16" (17mm)

o 9/32" (Tmm)

Figura No. 1

B

(2 5/16")
75mm

{27118")
62mm

SOPORTE ARGOLLA PARA VIENTO
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4. MARCADO.

Cada pieza debera marcarse con el simbolo o identificaciéon del fabricante vy la resistencia mecanica en
Ibs (kN), previo al proceso de galvanizacion.

5. EMBALAJE.
Los soportes argolla para viento seran empacados en cajas de cartén, madera u otro material, lo
suficientemente resistente y con la apropiada proteccion, de modo que se proteja la integridad del

producto, en el manejo y transporte.

Cada caja, debera ser marcada con el nimero de piezas, numero de catalogo y el nombre o simbolo del
fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM 135.5, ASTM A-536 y ASTM A-153.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los tirantes y diagonales de acero angular son utilizados para la construccion de estructuras de soporte
de lineas de distribucion de energia eléctrica.

Los tirantes y diagonales seran fabricados de acero estructural de acuerdo con la norma ASTM
A36/A36M con recubrimiento de zinc por inmersidn en caliente.

Para evitar modificaciones en la estructura molecular de las piezas angulares durante el proceso de
fabricacion, debe evitarse someter la pieza a temperaturas mayores a 727 °C.

En ningun caso los tirantes y diagonales estaran formados por la unién de una o mas piezas. Estos
seran fabricados de angulo doblado en frio en ambos extremos (no recortado).

Los tirantes y diagonales deberan ser galvanizados en caliente de acuerdo con las especificaciones de
las normas ASTM A153, la cual debera efectuarse una vez terminadas las operaciones de forjado,
cortado, perforado, maquinado y doblado.

2. ACABADO.
Los tirantes y diagonales descritos en estas normas deben ser galvanizados por inmersién en caliente.
Estos deben tener superficies libres de irregularidades, astilladuras, grietas, torceduras u otras

imperfecciones que puedan afectar su funcionamiento.

Las aristas de los tirantes y diagonales deberan estar limpias de rebabas y defectos de operacion de
corte.

Todos los agujeros de los tirantes y diagonales deberan estar libres de rebabas, excesos o escurrimiento
de zinc.
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3. DIMENSIONES.

1. Tirante en “V" de 45" (1143 mm.)

| 42'(1087mm) -
194" (38.1mm) ol r_li_‘._]
z —— [
12381
i 12(305rmm)
14(38.4rhm) £
. SLOT@9/16x 1" 211/16" SLOT @316 X 1"
[e18"aTemM) s dmm) m/ (14x25.4mm)
3 D |
13/;133]1rrm] 42"(1067mm) 1‘»%"{33»+r!111}
Figura No. 1

Dimensiones del tirante en “V” de 45" Plg. (mm.)
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2. Tirante para crucero volado de 727 (1829 mm.)

721828

AT

147

2Z{s0.akm

fTz5Amm) ]
; & 7 172 (3175
30 (7e2mm) _i_ 228.6mm J
YA DOS AGUIEROS DE
ELEVACION GRS
72482y
40/211028 T
FM
TN 000 0 ol
PLANTA
T2'{1828mm)
4010287 mm}
RALLLLELL I_M_.
e T / I 00| | zmem

ANGLILAR DE ZX12x316"

{60 ety VISTAINFERIOR

Figura No. 2

Dimensiones del tirante para crucero volado de 72” Plg. (mm.)
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3. Tirante angular de 45" (1143 mm.)

@11M16x 1%2"(17x38mm.)

45"(1143mm)

B11/16"(17mm.)

p=ra

ANGULAR DE 1%ex1Vzx'sx45"
(38.1x38.1x6.4x1143mm.)
134"(44.5mm

Figura No. 3

E&"Usmmi

Dimensiones del tirante angular de 45” Plg. (mm.)

4. Tirante angular de 100" (2540 mm.)

@1116x 12 (17x38mm)
/ 100" (2540mm)

@11/16"(17mm)

/
T

Figura No. 4

ANGULAR DE 1%2x1%2x"/4x100"(38.1x38.1x6.42540mm.)

34'(19mm)

Dimensiones del tirante angular de 100" Plg. (mm.)
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5. Diagonal de 36" (910 mm.)

DIAGONAL DE[?O‘I 0 mm. (HEMBRA)

2 5 ==
7]3&1 33_1|19.11_H-J 214
8 A!as 3450 0.0l
2, 125 0
33.1[ 33.1@]1 l ! T
64 | l _
8150 825
DIAGONAL DEOQO1O mm. (MACHO)
2, P ' |
]33.1 38.1‘19'1L[—O 191
o I25. 8450 40.0'
910.0
— 2 =
33.1[ 33.1]5“'“ |:[33.1
64 L |
9045
Figura No. 5

Dimensiones de la diagonal de 36” (mm.)
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6. Diagonal de 70" (1778 mm.)

DIAGOMAL DE 1778 mm, (HEMBRA)
T

i

L

DIAGOMNAL DE 1778 mm. (MACHO)
780

:m \4[_11—!:0 G jaa..
,.i', _!F". 17780 [
k[ﬂ.:}ﬂl?rq l—_l-:h
Figura No. 6

Dimensiones de la diagonal de 70” (mm.)

4. MARCADO.

Cada tirante 6 diagonal debe tener un simbolo permanente ¢ una marca de identificacion del fabricante
en un lugar que no afecte la integridad o utilizacion del producto.

5. EMBALAJE.
Los tirantes ¢ diagonales deben ser fransportados con seguridad uno sobre otro en cantidades
adecuadas para despacho y manejo, evitando el rozamiento entre ellos de forma que se evite el dario del
galvanizado.
Cada lote debe ser claramente marcado con su numero y el nombre o marca del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM A6/A6M, ASTM A36/A36M, ASTM A153, ANSI C135.6
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Las caracteristicas del material, aplica para tuercas argolla con canal y sin canal, las cuales podran
fabricarse de los siguientes materiales:

a) Acero laminado en caliente producido de acuerdo a las especificaciones de las normas ANSI C135.5.
b) Hierro colado tipo maleable o ductil.

Todos los materiales deberan ser de grado y calidad tal que cumplan con los requerimientos de estas
normas.

El galvanizado debera efectuarse de acuerdo a las especificaciones de las normas ANSI/ASTM A153 o
cualguier otro método de galvanizado que cumpla con los requerimientos de estas normas en cuanto a
adhesion, pureza y espesor aplicable a la clase de material.

2. ACABADO.

Las tuercas argolla deberan estar libres de protuberancias, astilladuras, rugosidades, grietas o
superficies irregulares que afecten su adecuado funcionamiento.

La superficie interna de las argollas debera ser lisa y libre de protuberancias. Las tuercas argolla
deberan estar simétricamente formadas con los agujeros localizados al centro. El eje del agujero roscado
debera ser paralelo al eje simétrico con una tolerancia de +3.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones estaran acordes a las mostradas en las figuras 1y 2.
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T 76 mm j
215.88 mm
(5/8") 65 mm
2 38x43 mm J’
13 mm
Figura No. 1

Tuerca argolla 5/8”

76 mm ,
215.88 mm ’
(5/8") 43 mm
C 1 —+

Figura No. 2
Tuerca argolla 5/8” con canal
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4. RESISTENCIA MECANICA.

Las tuercas argolla deberan tener suficiente resistencia mecanica para soportar las cargas minimas a
tensién que transfieren los cables, pero en ningin momento su resistencia a la tension sera menor a lo
especificado en la tabla 1.

5. ROSCA.

El roscado de las tuercas argolla, se hara después del galvanizado, de acuerdo a lo especificado en las
normas ANSI C135.5. Cuando sea aplicable, deberan soportar las cargas a tensidn especificadas en la
tabla 1. La rosca se fabricara para el alojamiento de perno maquina o todo rosca de 5/8”.

TABLA No. 1
REQUERIMIENTOS MINIMOS DE RESISTENCIA
A TENSION DE LAS TUERCAS ARGOLLA

DIAMETRO DE LA ROSCA CARGA MINIMA EN TENSION
Pulgadas (mm) Libras (kN)
5/8 (16) 16,000 (71)
3/4 (19) 20,050 (89)

6. MARCADO.

Todas las tuercas argolla deberan estar marcadas con el simbolo o identificacién del fabricante.

7. EMBALAJE.

Las tuercas argolla serdn empacadas en cajas de madera, cartén u otro material lo suficientemente
resistente y con apropiada proteccion, de modo que se cuide la integridad de las piezas, en el manegjo y

transporte.

Cada caja debera ser marcada con el nimero de piezas, nimero de catalogo, descripcion del contenido
y nombre del fabricante.

8. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI C135.5, ANSI/ASTM A153.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Se utilizan en la construccion de lineas aéreas de distribucion de energia eléctrica especificamente para
sujetar abrazaderas.

Los pernos carroceria y las tuercas cuadradas deben ser fabricadas de acero galvanizado en caliente y
cumplir con los requerimientos de la normas ANSI C135.1.

2. ACABADO.

El perno carroceria y la tuerca cuadrada descritos en estas normas deben ser galvanizados por
inmersion en caliente. Estos deben tener superficies libres de irregularidades, astilladuras, grietas,
torceduras u otras imperfecciones que puedan afectar su funcionamiento.

La parte roscada de los pernos carroceria debe ser hecha antes del galvanizado y provista con roscas
espirales. El perno carroceria debera tener puntas semicdnicas. Debe cumplirse con la clase 2 de la
norma ANSI para roscas de perno unificada, ANSI B1.1 y conforme a la norma ANSI C135.1.

Después del galvanizado la rosca del perno debe permitir que las tuercas compatibles puedan
desplazarse a lo largo de toda su longitud sin la ayuda de herramientas, para lo cual, deberan ser
centrifugados mecanicamente en caliente, de modo que estos presenten una capa de zinc uniforme.

Las tuercas deben ser agujereadas de acuerdo a lo indicado en la tabla N° 8 de la norma ANSI C135.1.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones de los diferentes tipos de perno carroceria se muestran en la tabla N° 1, asimismo cada
perno debera incluir una tuerca cuadrada.

Figura No. 1
Perno carroceria utilizado en lineas aéreas de distribucién de energia eléctrica.
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Los pernos y las tuercas con las tolerancias aplicables deben cumplir los requerimientos de la norma

ANSI C135.1.

TABLA No. 1

DIMENSIONES DEL PERNO CARROCERIA SEGUN NORMA ANSI C135.1

DIMENSIONES, plg. (mm.) MAXIMA RESISTENCIA | \o he yuELTAS POR
A LA TENSION
Libras (kN.) PULGADA
A B D :
41/2(114) | 3 (76) 112 (13) 7800 (35) 13
6 (152) 3 (76) 112 (13) 7800 (35) 13
4. MARCADO.

La cabeza del perno carroceria debe tener un simbolo permanente é una marca de identificacion del
fabricante en un lugar que no afecte la integridad o utilizacién del perno.

5. EMBALAJE.

Los pernos carrocerias y las tuercas cuadradas compatibles deben ser empaguetados con seguridad
para despacho y manejo. Cada paquete debe ser claramente marcado con el nimero de catéalogo,
numero de lote, cantidad de pernos y nombre del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM A153, ASTM AB33, ASTM A675, ANSI B1.1, ANSI B18.2, ANSI B18.5, ANSI C135.1
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los pernos argolla y las tuercas cuadradas deberan fabricarse de acero, de acuerdo con los
requerimientos de la norma ANSI B18.1.2 y ANSI C135.1. La parte enroscada de los pernos argolla debe
ser provista con roscas espirales antes del proceso de galvanizado. Cada perno debera incluir una
tuerca cuadrada y éstas deberan ser agujereadas de acuerdo a la norma ANSI C135.

2. ACABADO.

Los pernos v las tuercas deberan tener superficies lisas y libres de astilladuras e imperfecciones que
puedan afectar su funcionalidad. El agujero del perno debera tener buena forma, sin irregularidades,
malformaciones o rajaduras. La Superficie interior debe estar libre de astilladuras u otros bordes afilados.

Los pernos y tuercas deberan galvanizarse en caliente de acuerdo a la norma ASTM A153 y posterior al
proceso de galvanizacion, deberan centrifugarse mecanicamente en caliente, de modo que éstos
presenten una capa de zinc uniforme.

3. RESISTENCIA.

Resistencia de Tensién: Los pernos argolla, con las tuercas instaladas deben alcanzar los
requerimientos de resistencia a la tension contempladas en la seccion 6 de las normas ANSI C-135.4,
arriba de las cargas de tensién minima especificadas, el perno argolla podria fallar solamente en el gje o
en la seccion enroscada y no en la unién de la cabeza y el eje. Las roscas no deben deformarse debajo
de las cargas de tension minimas especificadas.

Resistencia al Doblez: Una prueba en frio del doblez debe ser llevada a cabo de acuerdo a la seccion
6.2 de la norma ANS| C-135.4.

4. DIMENSIONES DEL PERNO.

Las dimensiones de los pernos argolla con las tolerancias aplicables deben cumplir los requerimientos de
la norma ANSI C135.4.

Las dimensiones de las tuercas cuadradas compatibles antes del proceso de galvanizado, deben estar
de acuerdo con la norma ANSI B-18.2.2 y conforme a la norma ANSI C-135.1.
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PERNO ARGOLLA

TABLA No. 1

Dimensiones de los pernos Argolla.

:

PERNO ARGOLLA Septiembre de 2003
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B L1 — ~=-| 3 =—
—x L2 -— | g

DIMENSIONES(En Pulgadas)

MAXIMA RESISTENCIA

NUMERO DE ROSCAS

D L1 L2 L3 W A LA TENSION(Libras.) POR PULGADA
5/8 8 4 2 1172 12,400 11
5/8 10 4 2 11/2 12,400 11
5/8 12 6 2 1172 12,400 11
5/8 14 6 2 1172 12,400 11
5/8 16 6 2 1172 12,400 11
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5. MARCADO.

Cada pieza debera marcarse en alto o bajo relieve con el simbolo o identificacién del fabricante, previo
al proceso de galvanizacion.

6. EMBALAJE.

Los pernos argolla deberan ser empacados en cajas de carton, madera u otro material, lo
suficientemente resistente y con la apropiada proteccion; de modo que se proteja la integridad del
producto, en el manejo y transporte.

Cada caja, debera ser marcada con el niUmero de piezas, numero de catalogo, descripcion del contenido,
y el nombre del fabricante.

7. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI B18.1.2, ANSI C135, ASTM A 153.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los pernos maquina y las tuercas cuadradas compatibles deberan fabricarse de acero forjado de
acuerdo con los requerimientos de la norma ANSI C135.1.

2. ACABADO.

Los pernos v las tuercas deberan tener superficies lisas y libres de astilladuras, que puedan afectar su
funcionalidad.

Los pernos y tuercas deberan ser galvanizados en caliente de acuerdo a la norma ANSI/ASTM A153.
Los pernos después de haber sido galvanizados, deberan haberse centrifugado mecanicamente en
caliente, de modo que estos presenten una capa de zinc uniforme en toda la parte roscada y se eliminen
los excesos y rebabas de zinc. Las tuercas deberan haber sido repasadas después de galvanizarse.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones de los pernos maquina mostrada en la figura No. 1, se mediran de la manera siguiente:
A: Longitud medida desde el lado de abajo de la cabeza del perno hasta la ultima rosca al final del perno,
en los pernos con punta semi-cénica. La longitud de los otros pernos se medira desde el lado de abajo
de la cabeza hasta el final del perno.

B: Longitud desde la primera rosca en la parte superior, hasta la ultima rosca.

D: Diametro del eje principal del perno.

D LAy Vil bk b

Figura No. 1
Perno maquina
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TABLA No. 1
ESPECIFICACIONES PARA PERNOS MAQUINA

MINIMA NUMERO DE
A B D RESISTENCIA VUELTAS
Pulgadas (mm) Pulgadas (mm) Pulgadas (mm) A II::JrZETEIL?N PUEg:DA.
1(25.4) % (19) 3/8 (9.5) 4650 (20.7) 14
1-12 (38) 1(25) 1/2 (13) 7800 (34.7) 12
2 (51) 13/4 (44) 5/8 (16) 12400 (55.2) 11
6 (152) 3(76) 5/8 (16) 12400 (55.2) 1
8 (203) 4 (102) 5/8 (16) 12400 (55.2) 1
10 (254) 4 (102) 5/8 (16) 12400 (55.2) 1
12 (305) 6 (152) 5/8 (16) 12400 (55.2) 11
ANSI C135.1

Las dimensiones de los pernos deberan estar acordes con la Tabla N° 1. Cada perno debera incluir una
tuerca cuadrada.

Las cabezas de los pernos deberan ser cuadradas y estar fabricadas de acuerdo con las normas ANSI
B18.2.1.

Todas las tuercas deberan ser cuadradas en concordancia con la norma ANSI B18.1.2.
Los pernos con diametros de 1/2" (13 mm), 5/8" (16 mm ), 3/4" (19 mm), y de 8" (203 mm) o mas de
longitud deberan tener las puntas semi-conicas como se establece en la norma ANSI C135.1 vy de la

forma que se detalla en la Tabla No. 2, de esta norma.

La porcidn roscada de los pernos, antes del galvanizado, debera cumplir con la clase 2 de las normas
ANSI, para rosca de pernos unificada, ANSI B1.1, y conforme a la norma ANSI C135.1.
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Después del galvanizado, la rosca del perno debe permitir que las tuercas puedan desplazarse a lo largo
de toda su longitud sin la ayuda de herramientas.

Las tuercas deben ser fabricadas de acuerdo a las normas ANS| C135.1.

TABLA No. 2

DIMENSIONES EN LA PUNTA SEMICONICA

DE LOS PERNOS MAQUINA

DIAMETRO DISTANCIA APROXIMADA DE LA ANGULO
DEL PERNO PUNTA A LA ULTIMA ROSCA, APROXIMADO DE LA
Pulgadas (mm) Pulgadas (mm) PUNTA
112 (13) 3/16 (5) 60°
5/8 (16) 1/4 (6) 60°
3/4 (19) 3/8 (9.5) 60°
ANSI C135.1

4. RESISTENCIA MECANICA.

Los pernos con las tuercas ensambladas deberan alcanzar los requerimientos de resistencia a la tension
indicados en la tabla 1. Las roscas no deberan deformarse abajo de las cargas de tension minimas
especificadas.

5. MARCADO.

La cabeza de los pernos maquina deberan ser marcadas con el simbolo de identificacion del fabricante.

6. EMBALAJE.

Los pemos deben ser empaquetados con seguridad para el manejo y transporte. Las cajas o paguetes,
debe ser claramente marcado con el nimero de catalogo, cantidad de pernos y nombre del fabricante.

7. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI B1.1, ANSI C135.1, ASTM A-153, y ANSI B18.2.1
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

El perno para aislador tipo columna y las tuercas compatibles deberan fabricarse de acero galvanizado
en caliente, en concordancia con los requerimientos de la normas ASTM A1 53, ANSI B1 8.1.2, ANSI C1
35.1.

2. ACABADO.

El perno para aislador tipo espiga, la tuerca hexagonal y las dos arandelas de presion deberan tener
superficies lisas y libres de astilladuras, que puedan afectar su funcionalidad y deberan galvanizarse en
caliente de acuerdo a la norma ANSI/ASTM A153.

El perno después de haber sido galvanizado, debera haberse centrifugado mecanicamente en caliente,
de modo que presente una capa de zinc uniforme en toda la parte roscada y se eliminen los excesos de
zinc.

Después del galvanizado, la rosca del perno debe permitir que las tuercas compatibles pueden
desplazarse a lo largo de toda su longitud sin la ayuda de herramientas.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones del perno todo rosca debera estar acorde con las presentadas en la Figura No. 1 y
Tabla No. 1. Cada perno debera incluir una tuerca hexagonal y dos arandelas de presién.

TABLA No. 1
ESPECIFICACIONES PERNO PARA AISLADOR TIPO COLUMNA.
o e Dimensiones plg (mm) .
Descripcion Voltaje kV
A B Cc
Perno para aislador 5/8 “X 1" 5/8 (15.88) 1(25.4) 1(25.4) 20-25
Perno para aislador 5/8 “X 1 3/4” 5/8 (15.88) | 1% (44.45) 1 1/16 (26.99) 20-25
Perno para aislador 3/4 “X 1 3/4" % (19.05) 1% (44.45) | 1 1/16 (26.99) 35-66
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31.0 mm 3

105

4.7 mm

Figura No. 1

Perno para aislador tipo columna.
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4. MARCADO.
Todos los pernos deberan ser marcados con el simbolo de identificacion del fabricante.
5. EMBALAJE.

Los pernos para aislador tipo espiga, sus tuercas y arandelas de presién, deben empacarse con
seguridad para el manejo y transporte en cajas o bolsas de alta resistencia.

Las cajas o paquetes, deben ser claramente marcados con el nimero de catalogo, cantidad de pernos y
nombre del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI B1 8.1.2, ANSI C1 35.1, ASTM A1 53.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

El perno todo rosca y las tuercas cuadradas compatibles deberan fabricarse de acero de acuerdo con los
requerimientos de la norma ANSI C135.1.

Las cabezas de los pernos deberan ser cuadradas y fabricadas de acuerdo con las normas ANSI
B18.2.1.

2. ACABADO.

El perno todo rosca y las tuercas deberan tener superficies lisas y libres de astilladuras, que puedan
afectar su funcionalidad y deberan galvanizarse en caliente de acuerdo a la norma ANSI/ASTM A153.

Después de la operacién de galvanizado, se efectuara una operacién de centrifugacion que ayude a
uniformizar la capa de zinc en todas las partes roscadas y eliminar excesos de zinc. Las tuercas deberan
haber sido repasadas después del galvanizado.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones del perno todo rosca debera estar acorde con la Tabla No. 1. Cada perno debera incluir
cuatro (4) tuercas cuadradas.

Todas las tuercas deberan estar en concordancia con la norma ANSI B18.1.2. Las tuercas deben ser
agujeradas de acuerdo a la norma ANSI C135.1.

Los pernos con diametro de 1/2" (13mm), 5/8” (16mm), 3/4” (19mm) y de 8" (203mm) o mas de longitud
deberan tener las puntas semicdnicas como lo establecido en la norma ANSI C135.1 y como se detalla
en la Tabla No. 2, de esta norma.

La longitud roscada del perno, antes del galvanizado, debera cumplir con la Clase 2 de la norma ANSI,
para rosca de pernos unificada ANSI B1.1, y conforme a la norma ANSI C135.1.

Después del galvanizado, la rosca del perno debe permitir que las tuercas compatibles pueden
desplazarse a lo largo de toda su longitud sin la ayuda de herramientas.

4. RESISTENCIA MECANICA.

Los pernos con las tuercas ensambladas deberan alcanzar los requerimientos de resistencia a la tensién
indicada en la Tabla No. 1.
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Esto debe ocurrir en la seccion roscada 6 eje; la rosca no debera deformarse a bajo de las cargas de
tensién minimas especificadas.

TABLA No. 1
ESPECIFICACIONES PARA PERNOS TODO ROSCA.
A D n = -
Minima Resm_’fent:la Vueltas por
a la Tension pulgada
plg (mm) plg (mm) libras (kN)
12 (305) 5/8 (16) 12,400 (55.2) 11
14 (356) 5/8 (16) 12,400 (55.2) 11
TABLA No. 2
DIMENSIONES DE LAS PUNTAS SEMICONICAS DE PERNOS TODO ROSCA.
DISTANCIA APROXIMADA DE .
DIAMETRO DEL PERNO LA PUNTA A LA ULTIMA ANGULO A :Eﬁ’.‘r';“mo DE LA
plg (mm) ROSCA, plg (mm)
Y2 (13) 3/16 (5) 60°
5/8 (16) Y% (6) 60°
% (19) 3/8 (10) 60°
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Figura 1. Perno Todo Rosca.

5. MARCADO.

Todos los pernos deberan ser marcados con el simbolo de identificacion del fabricante.

6. EMBALAJE.

El perno toda rosca y las tuercas correspondientes deben empacarse con seguridad para el manejo y
transporte en cajas o bolsas de alta resistencia. Las cajas o paquetes, deben ser claramente marcados
con el nimero de catalogo, cantidad de pernos y nombre del fabricante.

7. NORMAS DE REFERENCIA.
ANSIB18.1.2, ANSIC135.1, ASTM A 153.
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POSTES.

Los apoyos para redes eléctricas segun su construccién se pueden clasificar como postes, estructuras o
torres y marcos.

MARCOS

Son estructuras que sirven de apoyo en las lineas, estas pueden soportar esfuerzos mayores que los de
un solo poste, ya que estan formados de dos 0 mas postes, unidos en su parte superior por uno o0 mas
Cruceros.

POSTES

Los conductores de la linea se fijaran en los aisladores y las retenidas de modo directo a las estructuras
de apoyo o postes. Los postes podran ser metalicos, de hormigén o madera.

Los materiales utilizados deberan presentar una alta resistencia a la accion de los agentes atmosféricos
y en el caso de no presentarla por si mismos, deberan recibir los tratamientos protectores para tal fin.

La estructura de los postes podra ser de cualquier tipo adecuado a su funcidn. Se tendra en cuenta su
disefio constructivo, la accesibilidad a todas sus partes por el personal especializado, de modo que
pueda ser realizada facilmente la inspeccion y conservacion de la estructura. Se evitara la existencia de
todo tipo de cavidades sin drenaje, en las que pueda acumularse el agua de lluvia.

POSTES DE ACERO GALVANIZADO

Los postes de acero galvanizado seran fabricados con lamina de acero de alta resistencia, segin norma
ASTM A-570 cubiertos por un bafio de galvanizacion en caliente segun norma ASTM A-123 que cubra
completamente ambas superficies, interior y exterior, compuesto por una o varias piezas de seccion
transversal cilindrica o poligonal, de forma cénica, para efectuar un ensamble facil entre ellos, el espesor
de la ldmina serd como minimo de 3 mm y cada seccion prefabricada en forma cénica no excederé los
10 metros de longitud, la seccién que conforme la parte inferior del poste opcionalmente tendra soldada
una base lisa y circular de acero para empotramiento directo al suelo.

Las soldaduras longitudinales de cada seccion, se efectuaran antes del galvanizado en caliente, este
galvanizado debera cumplir con las normas establecidas.
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POSTES DE CONCRETO.

En los postes de concreto centrifugados pretensados debe prestarse especial atencién al grueso de
recubrimiento de hormigén sobre las armaduras, para evitar grietas y como garantia de la
impermeabilidad.

Se debe prestar también particular atencion a todas las fases de manipulacién en el transporte y
montaje, empleando los medios apropiados para evitar el deterioro del poste.

POSTES DE MADERA.

Los postes de madera deberan proceder de arbol vivo, y en ningln caso la resistencia de la fibra sera
menor de 3600 Ib./plg? (255 kg./cm?).

Para la determinacién de las caracteristicas de maderas desconocidas (resistencia de la fibra y carga de
ruptura) debera procederse de acuerdo a las normas ASTM correspondientes, en un laboratorio
competente, a efecto de su clasificacion.

En general los postes de madera deben cumplir con las especificaciones y dimensiones establecidas en
los Estandares para la Construccion de Lineas Aéreas de Distribucion de Energia Eléctrica Vigentes y en
la norma ANSI O5.1. En ningun caso se aceptaran postes con méas de 10 cm en decremento de la
longitud especificada.

Los postes de madera deberan satisfacer las pruebas mecanicas establecidas en las normas ASTM D
1036 y ASTM D 143.

El compuesto quimico utilizado debera estar acorde con lo indicado en la norma ASTM D 1760, por la
AWPA (American Wood Preservers Association) o lo indicado en este documento.

OTRAS NORMAS
Los requerimientos de disefio y de funcionamiento de los postes basados en otras normas reconocidas

internacionalmente, seran aceptables Unicamente si los requerimientos de tales normas son equivalentes
o exceden las especificaciones establecidas en el presente documento.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

El grado del acero a utilizarse en la fabricacion del poste debe ser de alta resistencia a la corrosion y
debera cumplir con la norma ASTM A-570 u otra equivalente.

El acero utilizado seré de alta soldabilidad para que permita el doblez en frio, sin grietas o rajaduras ni
rupturas. El zinc utilizado debe tener un grado de pureza minimo de 99.9%.

Los postes de acero galvanizado pueden ser utilizados para la suspension de cables aéreos en el campo
de la distribucion de energia eléctrica, subestaciones y planta externa, asi como también para la
instalacion de luminarias en sistemas eléctricos subterraneos.

Los postes de acero galvanizado pueden ser utilizados indistintamente en areas urbanas y rurales, no
obstante, resultan ser de indiscutible utilidad para lugares de dificil acceso, ya que no requieren
indispensablemente de la pluma hidraulica del vehiculo pesado para instalarlos, implica menor dificultad
y riesgo para los empleados en la instalacion, asi como un menor tiempo y una cantidad minima de
mano de obra. Ademas de facilidad de escalamiento.

2. ACABADO.

El poste luego de fabricado debe ser sometido a un galvanizado por inmersion en caliente que provea
como minimo una proteccién con peso de zinc depositado de 500 ga'm2 (70 pm) en promedio y minimo
individual de 460 g;,u’m2 (65 um).

El bafio de galvanizado debera cubrir ambas partes, exterior e interior y ademas se aceptara una sola
inmersién por poste.

Por ningtin motivo se realizaran soldaduras o taladrado alguno, luego del proceso de galvanizacion, ya
que esto permitira la corrosion del poste.

Tampoco se permitiran soldaduras transversales en las secciones del poste.

Para la instalacion de equipos eléctricos como transformadores, bancos de capacitores, reguladores de
voltaje, equipos de medicion, etc., se deberan utilizaran las abrazaderas estandar.

El producto podra ser rechazado en los casos siguientes: por la existencia de revestimiento en exceso
que sea claramente visible, escurrimiento que afecte procesos de instalacién o armado de estructuras.

Las marcas en el revestimiento de zinc causadas por pinzas u otros articulos usados en el manejo del
producto no deben ser motivo de rechazo a menos que tales marcas hayan expuesto el metal base o
hayan desprendido el zinc de la superficie.
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El poste para alumbrado publico podra ser pintado posterior al proceso de galvanizacion, si asi se
especifica, para los casos donde se busque reduccion del impacto ambiental o simple harmonizacién con
el entorno.

3. DIMENSIONES.

El poste debera fabricarse con chapa de acero de espesor minimo de 3 mm, excepto para los postes de
22" (6.7 m.)y 26" (8 m.) los cuales se aceptaran con un espesor minimo de chapa de 2 mm.

Lo anterior podra ser superado tras el objetivo de cumplir o superar los requerimientos de resistencia
mecanica nominales y factor de seguridad especificados en la Tabla No. 1.

La forma del poste podréd ser conica circular o cénica poligonal de una cantidad de lados igual o mayor a
dace.

Para el caso de postes de una sola pieza el espesor de la lamina sera de 3 mm, aplicando la excepcion
antes mencionada.

El poste podra ser de forma cénica circular o conica poligonal, de una sola pieza o de mas de una
seccion, lo cual sera especificado por el usuario del producto.

En el caso de postes seccionados, el empalme de los elementos sera tipo telescopico.

El traslape minimo de las uniones deslizantes es de 1.5 veces el diametro interior del elemento hembra.
El empalme podra realizarse en fabrica o en la obra segln conveniencia del usuario.

El nimero y la longitud de las secciones dependeran de las condiciones de peso y transporte. La parte
inferior del poste debe estar disefiada para ser empotrada directamente en tierra o en un macizo de
cimentacién (hormigén).

Los postes deberan ir provistos en la seccién superior (punta) de una tapadera de metal galvanizado de
1 a 2 mm. de espesor, y en forma convexa, para evitar la penetracién de agua, insectos u otro animal.

La dimension del poste relativa al diametro esta en relacién con el espesor de la chapa de acero
utilizada, no abstante, el diametro sugerido en la punta y base del poste es de 15 a 17 cmy 28 a 30 cms,
respectivamente, excepto para el poste de 6.7 m. donde el diametro sugerido es de 10.5a 12 cm. en la
puntay 21 a 22 cm. en la base.

Se admitiran las siguientes tolerancias:

(]
o
(]
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& b b

Longitud de seccién £+ 0.25%
Longitud total +0.5%
Dimensiones transversales + 5% (exteriores).

TABLA No. 1

ALTURA DE LOS POSTES DE ACERO GALVANIZADO

CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 2.

RESISTENCIA MECANICA
ALTURA DE DISENO NOMINAL RES'STEL”IE.'#M“LECAMCA
pies (m.) Libras (kN.) Libras (kN.)
Factor de Seguridad 2 '
22" (6.7) 300 (1.33) 600 (2.67)
26" (8.0) 500 (2.22) 1000 (4.45)
357 (10.6) 500 (2.22) 1000 (4.45)
40" (12.0) 750 (3.34) 1500 (6.67)
45' (13.7) 1000 (4.45) 2000 (8.90)
50" (15.2) 1000 (4.45) 2000 (8.90)

Los postes seran equipados con una tuerca de acero galvanizado en la parte inferior, a 35 cm del punio
de empotramiento y a 20 cm arriba del punto de instalacién del hilo neutro (medido desde la base del
poste a 8.1 m.,, 86 m., 9.0 m. y 9.75 m. para los postes de 10.6 m., 12 m., 13.7 m. y 15.2 m,,
respectivamente), excepto para los postes de 6.7 m. y 8 m. los cuales no requieren de este accesorio.

De ser especificado por el usuario también podran ser suministrados con:

a) Placa antihundimiento.

b)  Tapaderas removibles en el caso de registros.

c) Dispositivos para la fijacion de placas de identificacion, rotulos de peligro de alta tensién, etc.
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NOTA :
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Figura No. 1

Poste metalico de 22 pies de altura (6.7 m.)
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Figura No. 2

Poste metalico de 26 pies de altura (8.0 m.)
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Figura No. 3
Poste metalico de 35 pies de altura (10.6 m.)
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Poste metalico de 40 pies de altura (12.0 m.)
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Todo poste debera estar marcado de forma legible e imborrable basicamente con:

a) La longitud nominal del poste (en pies por ser numeros enteros).

b) La clase del poste (que indique la resistencia mecanica de disefio nominal en libras).

c) El afio de fabricacién del poste.

d) La fecha de fabricacion y turno (con fines de trazabilidad).

e) Las siglas o identificacion del Propietario, la cual sera en comin acuerdo entre ambas partes.

f)  Marca indicando la longitud de ensamble minima en el extremo macho de cada seccion a
ensamblar. Esta marca podra ser efectuada en bajo relieve o a través de pintura de alta resistencia
a la intemperie y larga duracion.

g) Los datos indicados en los incisos (a) y (b) deberan marcarse en relieve directamente sobre el
poste.

h) El marcado de los datos indicados en los literales (c), (d), (e) podra efectuarse con pintura de alta
resistencia a la intemperie (y de larga duracion).

i) La marca de la longitud y clase del poste se hara a 1.55 metros + 5 cm. del punto de
empotramiento, y la identificacion del Propietario (con pintura) a 2 metros de la marca antes
mencionada.

i) La marca de la fecha de fabricacién y turno podra ubicarse debajo de las siglas de identificacion del
propietario.

k) Informacion adicional propia de los controles de calidad del poste que el fabricante determine
necesarios para establecer la trazabilidad del producto, podra indicarse mediante cualquiera de los
métodos establecidos por las normas 1SO.

5. INSPECCION:

El revestimiento de zinc debe ser continuo, razonablemente liso y uniforme en espesor. La distribucion
del revestimiento debe ser verificada mediante inspeccion visual con el objetivo de detectar
recubrimiento en exceso que interfieran con el uso del producto, o lo hagan inconveniente o peligroso de
manejar (filos cortantes o puntas).

Este debe presentarse libre de areas sin recubrimiento, burbujas, depositos de fusion, manchas negras,
acidos o residuos de imperfecciones.

Todos los agujeros deben de estar limpios y razonablemente libres de zinc en exceso. Las piezas deben
de ser manipuladas de tal manera gue después de galvanizarse no se queden juntas durante el
enfriamiento.

Al ser lisa la superficie del poste en término relativo, las asperezas menores que no interfieran con su
uso no deben ser causa de rechazo. El revestimiento de zinc debe soportar la exposicidn a la naturaleza
sin descascararse ni pelarse.

300



SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET7-710

En vigencia desde:

POSTE DE ACERO GALVANIZADO Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida &l

6. EMBALAJE.

El embalaje debe ser adaptado al transporte maritimo, terrestre y a la manutencion. Todos los materiales
de embalaje deben ser suficientemente resistentes en condiciones normales de transporte.

Para evitar que los postes sean rechazados por dafios en el fransporte se recomienda transportarlos
protegidos de forma adecuada. Los postes deben ser empaquetados de forma que en el trasporte se
mantengan estables.

Al cargar o descargar los postes se utilizaran herramientas adecuadas para su manejo a fin de evitar que
se produzcan danos tales como desprendimiento del galvanizado o deformaciones del material.

Los postes se almacenaran apilados, apoyados sobre travesafios de madera de forma que se permita
una buena ventilacion en todas direcciones. Los postes al ser transportados o almacenados estaran
adecuadamente soportados en al menos dos puntos a lo largo del mismo. Estos puntos deben de estar a
una distancia no menor que el 50% ni mayor que el 80% de la longitud del poste.

La distancia que debera existir entre la superficie de los postes y el suelo no sera inferior a 30 cm,
estando libre de vegetacion y humedad el sitio donde se almacenen.

El empaquetamiento de los postes metalicos debera ser realizado de manera que facilite su
identificacion, todos los elementos y piezas extras deberan ser marcados de una manera inalterable y
visible, incluso después de la galvanizacion con simbolos idénticos a los tomados en los planos de
ensamble con el fin de facilitar al maximo el montaje.

7. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM B-6, ASTM A-123, ASTM A-570, AWS D1.1
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TITULO:

POSTES DE CONCRETO CENTRIFUGADO

1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los postes seran de hormigén reforzado de forma troncocénica e interior hueco, deberan ser fabricados
por el proceso de centrifugado, utilizando cemento Pértland, arena de rio y grava N° 1.

2. CARACTERISTICAS DE DISENO.

Los postes de concreto deberan reunir los requisitos listados en la tabla 1. El fabricante debera
suministrar los datos de los pesos aproximados de cada clase de poste.

TABLA No. 1
CARACTERISTICAS DE DISENO DE LOS POSTES DE CONCRETO
DIAMETRO RESISTENCIA DE REFUERZO
LONGITUD | EXTERIOR,cm | PENDIENTE | DISENO MINIMA A FACTOR DE SUGERIDO
Metros (Pies) (em/m) 10 Cm SEGURIDAD g =7mm
PUNTA | BASE DE LA PUNTA No. varillas
6.50 (22) 16.5 26.5 1.5 300 2 4
8.00 (26) 16.5 285 1.5 500 2 5
10.60 (35) 16.5 325 1.5 500 2 8
12.00 (40) 16.5 34.5 1.5 750 2 11
13.72 (45) 16.5 38.0 1.5 1000 2 13
15.00 (50) 16.5 39.0 1.5 1000 2 16

El refuerzo debera ser de varillas de acero fabricadas bajo norma ASTM A421, dispuestas
longitudinalmente y en forma espiral, de punta a base.

Los postes de 35 pies de altura y mayores, deberan ser provistos de un alambre de acero galvanizado
AWG N7 4, el cual deberd ser un conductor continuo (sin empalmes) en toda su longitud, desde el
extremo a nivel del neutro hasta el extremo a nivel de la base. El segmento de alambre saliente a nivel
del neutro debera tener una longitud de 30 cm como minimo y el de la base, una longitud equivalente a
la longitud nominal de empotramiento del poste mas 20 cm como minimo.

3. ACABADO.

Los postes deben ser acabados en el color natural del concreto en toda su superficie, la cual debe estar
libre de porosidad e imperfecciones originadas por deficiencias en la fabricacion, tales como escorias
producidas por mala fluidez del concreto, burbujas originadas por mala compactacion de los materiales,
grietas no capilares, desprendimientos de concreto, etc.
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Los agujeros no deberan presentar protuberancias, tampoco deberan estar obstruidos, presentar
porosidad o desprendimientos en su interior.

4. DIMENSIONES.
Las dimensiones de los postes incluidos en esta especificacion seran las indicadas en la tabla 1.

El diametro de los agujeros debera estar acorde a lo indicado en las figuras 1, 2,3, 4, 5, 6.
Se admitiran las siguientes tolerancias:

» Longitud +0.5 %
» Dimensiones transversales +5% (exteriores)

Los postes no deberan presentar curvaturas cuya flecha exceda 0.4% de la longitud total del mismo. La
flecha debe medirse a la cara externa mas deformada del poste.

5. MARCADO.

Todo poste debera estar marcado de forma legible e imborrable, conteniendo basicamente la siguiente
informacion:

Longitud nominal (en pies por ser numeros enteros).

Clase (que indique la resistencia mecanica nominal en libras).

El afio de fabricacion.

Numero de serie o dato que determine la trazabilidad del producto.

Las siglas o identificacion del propietario o cliente, la cual serda en comun acuerdo entre ambas

partes, si se requiere.

f)  El marcado de los datos indicados en los literales (c), (d), (e) debera efectuarse con pintura de alta
resistencia a la intemperie (v de larga duracién).

g) Los datos indicados en los incisos (a) y (b) deberdan marcarse en bajorrelieve y con una

profundidad de 0.5 cms.

La profundidad del marcado debera ser tal que no afecte las propiedades del espesor requerido de

la pared de concreto y que permita la facil lectura de la informacién.

Los datos indicados en los incisos (a), (b), (¢) y (d) deberan marcarse con una dimensién minima

de caracteres de 5 centimetros de alto, 4 centimetros de ancho y 1 centimetro de espesor.

Para el caso de la identificacion del propietario o cliente, la dimensién minima de los caracteres

sera de 14" de alto, 1 3/8” de ancho y 3/8" de espesor.

La marca del afio de fabricaciéon y numero de serie o dato que determine la trazabilidad del poste

podra ubicarse debajo de las siglas de identificacién del propietario.

O 00 To
i i
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h) Informacién adicional propia de los controles de calidad del poste, que el fabricante determine
necesarios para establecer la trazabilidad del producto, podré indicarse mediante cualquiera de los
métodos establecidos por las normas ISO.

i) La marca de la longitud y clase del poste se hara a 1.55 metros + 5 cm del punto de
empotramiento, y la identificacion del propietario (con pintura) a 2 metros de la marca antes
mencionada, tal como se indica en los planos anexos.

6. TRANSPORTE.

Todo poste de concreto debera ser transportado desde la fabrica al lugar de destino, a través de equipo
de rastra o contenedor, de modo que la longitud total del poste permanezca apoyada en superficie solida
y evitar dafio por vibracion en el transporte. Ademas, la descarga de estos en el lugar de destino debera
efectuarse de manera gradual y uniforme hasta ubicarlos en su lugar.

7. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM A 421
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Figura No. 1
Poste de concreto de 22 pies (6.7 metros).
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Figura No. 2

Poste de concreto de 26 pies (7.92 metros).
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Figura No. 3

Poste de concreto de 35 pies (10.6 metros).
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Figura No. 4
Poste de concreto de 40 pies (12.0 metros).
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Figura No. 5
Poste de concreto de 45 pies (13.70 metros).
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Figura No. 6
Poste de concreto de 50 pies (15.0 metros).
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1. OBJETIVO.

Establecer las especificaciones, bajo las cuales deben ser fabricados los postes de madera para la
construccion de lineas aéreas de distribucion eléctrica.

2. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Todo poste de madera deberé proceder de arbol vivo. Los postes de pino amarillo del sur (Southern
Yellow Pine), de los Estados Unidos (USA), deberan cumplir con las especificaciones de la Tabla No 1.
En caso de usarse otros tipos de madera (castafio, acacia, pino silvestre, pino laricio o rojo abeto)
debera determinarse su resistencia de fibra y su carga de ruptura, segun las normas ASTM
correspondientes.

En ningun caso la resistencia de la fibra sera menor de 3600 Ibs/plg? ( 255 kg/cm? ), recomendandose un
valor de 425 kg./cm?®. Los postes de madera deberan ser aserrados de la base en un plano perpendicular
al eje de la base, asi mismo estos postes deberan tener un biselado simple en la punta a 15°.

Todos los postes deberan ser taladrados con los agujeros y cories especificados antes del tratamiento
de curado.

La corteza exterior e interior deberan ser totalmente removidas de la superficie del poste, nudos que
sobresalgan mas de 2 cm de la superficie, deberan ser cepillados.

Los postes de madera deberan poseer un factor de seguridad de 2.0, como minimo. En la Tabla No 1

indica las caracteristicas minimas de los postes de madera a ser utilizados en las redes de distribucion.

~ TABLANo.1
CARACTERISTICAS DE UN POSTE DE MADERA

: Linea de tierra: i s

Longitud del poste Distincia a6 ki bass Combadura maxima
Pies Metros plg cm plg cm
25 6.1 48 122 24/3 7
25 7.6 60 153 3% 9
30 9.1 66 168 41/3 11
35 10.6 72 183 5 13
40 12.2 72 183 6 15
45 13.7 78 198 6 1/4 17
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3. DIMENSIONES DE LOS POSTES DE MADERA.

La Tabla No. 2 indica las dimensiones y esfuerzos minimos de los postes de madera. La clasificacion de
los postes de madera, esta determinada por |la capacidad para resistir cargas aplicadas a 2 pulgadas

desde la punta del poste. Se admitiran postes de madera con una diferencia no menor de 4 plg (10 cm),
ni mayor de 8 plg ( 20 cm) de la longitud nominal.

TABLA No. 2
DIMENSIONES Y ESFUERZOS DE LOS POSTES DE MADERA.
Clase 1 2 3 5 5 6 7
Carga de ruptura
Libras 4500 3700 3000 2400 1900 1500 1200
(Kilogramos) (2050) (1680) (1360) (1090) (865) (680) (545)
Diametro
minimo ex 27 25 23 21 19 17 15
punta. plg (68) (63) (59) (53) (48) (43) (38)
(cm)
Longitud del i
poste Pies- LONGITUD MINIMA DE CIRCUNFERENCIA A 6 PIES(1.80 MT) DE LA BASE
metros plg (cm)
20-6 315(80) | 295(75) | 275(70) | 255(65) | 23.5(60) 22 (55) 20 (50)
25-8 345(88) | 325(83) 30 (76) 28 (71) 26 (66) 24 (61) 22 (55)
30-9 39.5(95) 35 (89) 32.5 (83) 30 (76) 28 (71) 26 (66) 24 (61)
35-11 40 (102) | 37.5(95) 35 (89) 32 (81) 30 (76) 27.5 (70) 25 (65)
40-12 42 (106) | 39.5(100) | 37 (94) 34 (86) 31.5(80) 29 (73) 27 (68)
45-14 44 (112) | 415(105) | 38.5(98) 36 (91) 33 (84) 30.5 (77) 29 (72)

4. DEFECTOS INADMISIBLES.

Los postes de madera ademas de reunir las caracteristicas de las Tablas No 1 y No 2, estos no podran
ser aceptados, si contienen los defectos indicados a continuacion:

a) Quiebres o grietas transversales a la fibra de madera.
b) Orificios huecos o taponados no especificados.

c) Bases o puntas huecas.

d) Destruccién por barrenillo marino.
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e) Cortaduras o grietas longitudinales en la punta.
f) Degeneracién o desintegracion de la madera.
g) Clavos o tornillos que no estén especificados.
h) Orificios de pajaros.

5. DEFECTOS ADMISIBLES.

Los postes de madera podran ser aceptados para su utilizacién en redes de distribucion con los
siguientes defectos:

a) Grietas circulares en la base del poste siempre gue estas abarquen un arco menor de 90°. Ver
Figura No. 1.

b) Grietas circulares, en la base del poste que se extiendan un arco mayor de 90° siempre que sean
concéntricas al corazén y tengan aproximadamente un diametro menor que la mitad del diametro
de la base del poste. Ver Figura No. 1.

Grieta

Dg (diametro de la grietn)

Ob
{ didmetro de lo base del poste )

FIGURA I, Limite de grietas circulares
Dg igual & menor que ___t)2b

Figura No.1
Limite de grietas circulares.

313



SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

TITULO: ET7-730

No.

En vigencia desde:

POSTE DE MADERA Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el:

n)

P)
Q)

Una vuelta en espiral (alrededor del eje del poste) siempre que la vuelta completa este
comprendida en un tramo mayor de 16.4 pies ( 5 mts).

Grietas radiales que procedan de la base del poste siempre que estas se extiendan en una longitud
menor de 2 pies ( 60 cm) a lo largo del poste.

Grietas circulares en la punta del poste siempre que este tenga un ancho menorde 1/8“ (3 mm) y
de un didmetro menor que la mitad del diametro de la punta.

Los darnos causados por insectos siempre que las huellas dejadas sean superficiales y tengan un
ancho menor de 1/8 “ (3 mm).

Cicatrices y huellas de trementina Unicamente fuera de la seccién comprendida medio metro arriba
y abajo de la linea de tierra.

Se admitiran venas muertas cuyo ancho mayor abarque un arco menor de 90°.

Se admitiran postes con madera comprimida siempre que esta no aparezca en 1/8 “ ( 3 mm) de
espesor a lo largo de la superficie del poste.

Se admitirén postes de madera con defectos en las bases de los postes que se producen al
cortarlos y manejarlos astillandose, siempre que las huellas sean menores del 10% del area de la
base.

Con manchas de savia o descolorimiento de la madera, siempre que éstas no hayan producido
reblandecimiento o desintegracién de la madera.

Postes con corazén rojo siempre que éste no haya producido reblandecimiento o desintegracion de
la madera.

Se admite centros de médula hueca en las bases y en los nudos siempre que los postes en
cuestion vayan a recibir tratamiento integral. Postes que vayan a recibir tratamiento parcial, como
el procedimiento cobra o cualquier otro con sales quimicas, que tengan centros de médula hueca,
deben ser rechazados.

Se admitiran nudos si cumplen las siguientes condiciones:

1. Que sean menores de 3 1/8 * ( 8 cm) de diametro;

2. Que la suma de los diametros de los nudos que existan en una seccidon de medio metro de
longitud sea menor de 10 " ( 25 cm). Para esta ultima condicion no se toman en cuenta
aquellos nudos cuyo didmetro sea menor de 3/8 “ ( 1ecm).

Se admitiran nudos muertos siempre que éstos no presenten el corazén podrido. Nudo muerto es
el nudo que deja una rama al morir antes de que el arbol sea cortado, y generalmente contiene
cierto reblandecimiento que no se extiende mas halla de 13/8 2 (3 ecm) 6 2 1/8 “ ( 5 ecm) hacia
adentro del poste.

Se aceptaran combaduras siempre que sean menores a los valores dados en la tabla No 1 vy
haciendo la medicion conforme la Figura No. 2.

Se admitiran curvaturas en dos planos (doble curvatura) o en dos direcciones en un plano, siempre
gue al unir con una linea recta el punto medio de la linea de tierra con el punto medio de la punta
no se salga de la superficie del poste, lo cual se muestra en la Figura No. 3.
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a - = —— ———

ARISTA DE LA PUNTA

LINEA DE TIERRA MEDIDA DE
LA CURVA

FIGURA 2. Medida de lo curva en un plano y en una direccion

Figura No. 2
Medida de la curva en un plano y en una direccidon

PARTE MEDIA EN
LA PUNTA

PUNTO MEDIO EN LA

LINEA DE TIERRA

FIGURA 3 . Medida de la curva en 2 planos (curva doble) o en dos

direcciones en un plano ( curva inversa)

Figura No. 3
Medida de la curva en 2 planos (curva doble) o en dos direcciones en un plano
(curva inversa).
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6. CALIDAD.

Los postes de madera deberan cumplir con las normas dadas por la ANSI 05.1, “Especificaciones y
dimensiones para postes de madera”™ y cumplir con las normas de American Wood Preserves
Association (AWPA).

Todo suministrante de poste de madera incluird la informacion técnica siguiente:

a) Tipo y procedencia de la madera.

b) Clase (segun ANSI 05.1).

c) Longitud en pies o metros.

d) Diametro minimo en la punta ( pulgadas o centimetros).

e) Modulo de ruptura minimo en Kg /ems.2 (segun ASTM-D-1036-90).

f) Carga de ruptura en kg.

g) Minimo de penetracién medido a la mitad del poste, segiin AWPA estandar A3.
h) Peso promedio en kg.

i) Nombre del laboratorio competente quien certifica la calidad del poste.
)] Tipo de tratamiento o curado aplicado al poste.

7. MARCADO:

Todo poste de madera debera ser marcado en forma clara y con pintura indeleble, con letras y nimeros
del tamario minimo de 1 pulgada (20 mm) de altura, pirograbado la siguiente informacién:
a) Altura y clase de poste.

b) Especie de madera.
c) Fecha de tratamiento.
d) Iniciales del fabricante.

No se admitira el uso de placas metalicas, el marcado debera efectuarse a una distancia no menor de 10
pies ( 3.0 mt) de la base, tal como se indica en la Figura No 4.

8. TRATAMIENTO.

Los postes de madera podran ser tratados para prolongar la vida de la madera por medio de los
siguientes métodos:

1) Soluciones de Pentaclorofenol.
a) El Pentaclorofenol, consiste de una mezcla de fenoles clorados.

b) La madera debera ser secada al aire ¢ bien acondicionada artificialmente por vapor y vacio 6 por
ebullicion bajo vacio.
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Los postes deberan inpregnarse por el procedimiento de celdilla vacia, en un cilindro a presién
controlando rigurosamente las caracteristicas de la sustancia impregnante y los factores
temperatura, presion vacio y tiempo de proceso (proceso rueping o proceso lowry).

La retencion minima del impregnante en la madera no deberd ser menor de 0.6 Ibs/pie3 (9.6
g/dm3), medida por peso antes y después del tratamiento. La planta de tratamiento deberd contar
con los indicadores ¢ escalas en el tanque de trabajo para medir la cantidad de solucion
preservativa retenida.

La penetracion de Pentaclorofenol podra determinarse utilizando el taladro pressler y sera asi:

-

En madera con un espesor de menor de 1 pulgada (2 cm), la solucién debera estar totalmente
penetrada, y no debera ser menor de 2 “ (1 cm) en cualquier poste, cuando la albura sea menor
a esta dimension.

Con un espesor de albura mayor de 1 pulgada (2 cm) la penetraciéon minima debera ser de 85 %
de la albura para 6.4 g/dm3 y del 90 % para 9.6 g/dm3, a menos que la penetracion sea igual 6
mayor de 2 2 “ (6.5 cm) o 3 2 “ (8.9 cm), para cada una de la retenciones anteriores
respectivamente, cuando la albura sea mayor.

2) Sales de Cobre.

a)

d)

-

-

Las sales de cobre utilizadas podran ser de:

Arseniato de cobre y amoniaco (ACA).
Arseniato de cobre y cromo (ACC), tipo A, tipo B vy tipo C.

La madera debera ser secada al aire, o bien acondicionada artificialmente por medio de vapor y
vacio 6 por ebullicion bajo vacio.

Los postes deberan ser tratados impregnandose por el procedimiento de celdilla vacia, en un
cilindro a presién controlando rigurosamente las caracteristicas de la sustancia impregnante y los
factores temperatura, presion vacio y tiempo de proceso (proceso rueping 6 proceso lowry).

La retencidon minima del impregnante en la madera no deberd ser menor de 0.6 Ib./pie3 (9.6
g/dm3), medida por peso, antes y después del tratamiento. La planta debera contar con los
indicadores 6 escalas en el tanque de trabajo para medir la cantidad de solucién del preservativo
retenido.

La penetracién se determinara al perforar el poste con el taladro pressler, y debera ser total en
cada poste, independientemente del espesor de la albura. La perforacion debera hacerse en la
parte media del poste, evitando nudos, incisiones y grietas, y dirigidas al corazon.
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9. ACEPTACION.

En los tratamientos por medio de soluciones de Pentaclorofenol 6 por medio de sales de cobre, €l
suministrante debera cumplir lo siguiente:

a) Dar libre acceso a todos los lugares donde los postes estén siendo tratados, asi como de verificar

b)

c)

los materiales, precision de los instrumentos de control y medicion, facilitar el observar el proceso
del tratamiento de la madera a los supervisores de la empresa distribuidora.

El supervisor podra tomar una muestra de la mezcla impregnante cada vez que lo considere
necesario, para verificar que satisface las especificaciones correspondientes.

Se debera verificar la penetracion del impregnante en la madera por medio de un muestreo. La
empresa impregnadora sera responsable de gue los postes satisfagan los requisitos de aceptacion.
Estos se aceptaran si cada lote cumple lo siguiente:

Postes de 407pies (12 metros) ¢ menores.

A 20 de cada 100 postes de carga seleccionados al azar se les debe sacar un gusanillo de
acuerdo a lo indicado en cada tipo de tratamiento, si 18 ¢ mas de ellos dan la penetracion
requerida se acepta la carga, rechazando el ¢ los que no la llenaron y teniendo que volver a
tratar estos ultimos.

Si 16 6 17 de los postes dan la penetracion requerida, toda la carga debe ser muestreada y
solamente se aceptan los que satisfagan las especificaciones.

Si menos de 16 postes dan la penetracion requerida, la carga debe ser tratada nuevamente.
Postes de 45 pies (14 metros) 6 mayores a todos los postes de la carga se les debe sacar un
gusanillo de acuerdo a lo indicado en cada tipo de tratamiento, solamente los que den la

penetracidn requerida seran aceptados.

Todos los orificios en los postes originados por el taladro para comprobar la penetracion, deberan
ser taponados con madera impregnada.

Todos los procesos de seleccion y tratamientos de los postes de madera deberan cumplir con lo

indicado por la American Wood Preservers (AWPA), ANSI, NRECA y la American Society for
Testing Materials (ASTM).
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10. DEFINICIONES.

a)

e)

f)

i)

Cicatrices o huellas de trementina “sanas™ Son aquellas que carecen de ataques de hongos o
insectos.

Venas muertas: concavidades laterales que partiendo de la base se extiendan a lo largo del poste
en forma de canal, estrechandose progresivamente. Esta deformacién es caracteristica porque
interrumpe la continuidad de los anillos, de crecimiento exteriores y por consiguiente la vida de esa
region ha desaparecido.

Linea de tierra: es una referencia que sirve para aplicar las especificaciones relativas a cicatrices,
combaduras, etc. Y que anticipadamente se sitlia dentro de la region de empotramiento, cuando el
poste esta montado.

Nudo muerto: es el nudo que deja una rama al morir antes de que el arbol sea cortado, y
generalmente contiene cierto reblandecimiento que no se extiende mas halla de 3 6 5 cm hacia
adentro del poste.

Madera comprimida: madera anormal que se forma en las partes inferiores de las ramas o en los
troncos inclinados y se caracterizan por la presencia de anillos anuales de crecimiento
relativamente anchos y excéntricos.

Corazon rojo: es causado por hongos que aparecen en el arbol vivo, que se caracteriza por un
color rojizo en el corazon de la madera durante la primera etapa de la infeccion.

Médula: tejido suelto y esponjoso en el centro del corazén de un tronco o rama de un arbol.

Coeficiente de seguridad: cociente entre la resistencia en el limite de la fluencia y la carga maxima
de trabajo.

Coeficiente de sobrecarga: cociente entre la carga maxima aplicable a una estructura sin que
ninguno de sus componentes sufra deformaciones permanentes y la carga maxima de trabajo.

Muestra: nimero de postes seleccionados al azar con el propoésito de determinar si esta cumple
con los requisitos de penetracion.

Grado de impregnacion: indica la cantidad en peso de preservador contenido en un volumen
determinado de madera, y sera la profundidad que alcanza el preservador en la madera.
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I)  Proceso rueping: proceso que consiste en colocar los postes en el cilindro e inyectar primero aire a
presién, manteniendo esta presion se aplicara la solucidn preservadora, se bombea hasta alcanzar
la presién hidraulica especificada, al final se evacua el liquido y se efectta el vacio final.

11. NORMAS DE REFERENCIA.

En todo lo no se exprese en las presentes normas, rigen lo Ultimos requisitos aplicables de las normas
de la AWPA (American WOOD Preserves Association), ASTM (American Society for Testing Materials)
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Figura No. 4 Poste de madera.
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los postes deberan construirse de elementos troncocénicos de seccién tubular o poligonal, de chapa de
acero o tubo de acero. Este material debera cumplir can la norma ASTM A-570.

Estos aceros deberan ser de alta soldabilidad, permitir un doblado en frio sin resquebradura alguna ni
punto inicial de rotura.

2. CARACTERISTICAS DE DISENO.

Los postes estaran disefiados para cubrir los aspectos de apariencia estética del lugar de instalacion,
condiciones de carga, peso de la luminaria, factor de seguridad y las especificaciones particulares del
cliente.

El dimensionamiento de los postes estara de acuerdo con las férmulas de la estatica y con los esquemas
de carga aplicados: calculo de |a presion del viento, carga maxima de trabajo, longitud, médulo de inercia
de la secciodn, esfuerzo maximo y de trabajo.

El extremo superior del poste permitiré el ensamble directo de la luminaria y en caso contrario debera ser
sellado para evitar la filtracion de agua.

Las soldaduras deberan cumplir con la norma AWS D1.1. En ningun momento se efectuaran soldaduras
transversales durante la fabricacion.

Los postes seran equipados con una tuerca de acero inoxidable en la parte inferior, a 30 cm del punto de
empotramiento, y con un agujero con tapadera a 60 centimetros de la base.

De ser especificado por el cliente también podran ser suministrados con:
1- Punto de puesta a tierra en la parte superior.
2- Tapaderas removibles
3- Dispositivos para la fijacién de placas de identificacion, rétulos de peligro de alta tension, etc.
4-  Agujeros para soporte de herrajes especiales.

El poste podra ser empernado a una base de concreto, a través de una platina soldada al extremo
inferior del poste.
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NOTA: La tapadera de la ventana de registro debera disponer de un mecanismo de seguridad.

12cm 7 om

Figura No. 2

Dimensiones de la ventana de registro.

Figura No. 3
Forma del poste.
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3. ACABADO.

Los postes metalicos de acero deben presentar en todas y cada una de sus secciones, una superficie
lisa y libre de suciedad, grasa, aceite, 0xidos, escamas, cavidades, rebabas, abolladuras, tierra o arena.

Cada una de las piezas del poste deberan ser galvanizadas en caliente, interna y externamente, segun
lo especificado en la norma ASTM A-123. El espesor del galvanizado minimo puntual, sera de 500 g/m2
(70 mm) en promedio y minimo individual de 460 g/m2 (65 mm).

Cuando se desee dar un mejor aspecto al poste, como en los casos donde se necesita armonizar con el
medio ambiente, los postes podran ser recubiertos con pintura resistente al medio ambiente, tal como
pintura epdxica u otra que la supere en caracteristicas.

4. DIMENSIONES.

La dimension del poste relativa al diametro, esta en relaciéon con el espesor de la chapa de acero
utilizada y el diametro de la mordaza de la luminaria a instalar, no obstante, el diametro sugerido en la
punta y base del poste es de 5 cm y 20 cm, respectivamente.

El espesor de la chapa utilizada no sera menor de 2 mm, para postes de acero galvanizados, factor de
seguridad 2.
Se admitiran las siguientes tolerancias:

» Longitud de seccion = 0.25%
» Longitud total +0.5%
» Dimensiones transversales + 5% (exteriores).
5. MARCADO.
Todo poste debera traer marcado en relieve, a una altura de 1.55 metros + 5 cm del punto de

empotramiento, el afio de fabricacion, iniciales del propietario en el caso de requerirse, longitud total en
metros, y la resistencia de disefio.
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6. TRANSPORTE Y EMBALAJE.

Todo poste metalico debera ser transportado desde la fabrica al lugar de destino, a través de equipo de

rastra o

contenedor, de modo que la longitud total del poste permanezca apoyada en superficie sélida y

evitar dafio por vibracion en el transporte. Ademas, la descarga de estos en el lugar de destino debera
efectuarse de manera gradual y uniforme hasta ubicarlos en su lugar.

Los postes seran empacados con cinchos plasticos y protegidos de modo de evitar el deterioro de las
piezas durante el manejo y transporte.

7. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM A123, ASTM A153, ASTM A570, AWS D1.1.

B.

Inscribir el presente Acuerdo y el Manual que contiene las Especificaciones Técnicas de
los Materiales y Equipos para la Construcciéon de Lineas Aéreas de Distribucion de
Energia Eléctrica, en la Seccion de Actos y Contratos del Registro de Electricidad y
Telecomunicaciones adscrito a esta Superintendencia.

Publiquese el presente Acuerdo en el Diario Oficial.

El presente acuerdo entrara en vigencia al siguiente dia de su publicacién en el Diario
Oficial.

José Luis Trigueros
Superintendente
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