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1. OBJETO

El presente Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables
para la ejecucion de las obras de lineas eléctricas aéreas realizadas segun el
PROYECTO TIPO DELINEAS ELECTRICAS AEREAS FORRADAS DE MT.

Estas obras contemplan la obra civil, el suministro y montaje de los materiales
necesarios enla construccion de dichas lineas, asi como la puesta en servicio de
las mismas.

Los pliegos de condiciones particulares podrdan modificar las presentes
prescripciones

2. EJECUCION DEL TRABAJO
2.1. GENERALIDADES

Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que
deberan realizarse de la forma descrita en los documentos contractuales y, donde
no sea prescrita, segun las directivas del director de Obra.

Deberd revisar todas las condiciones existentes que puedan afectar al trabajo, y
debera hacer un reconocimiento cuidadoso de la ruta de las lineas, de forma que
se familiarice con los detalles de construccidon de las instalaciones.

El contratista pondra a disposicion de los municipios todos y cada uno de los
servicios que estos demanden (vigilancia, control de trafico, etc.)

El contratista serd responsable de todos los desperfectos debidos a sus
operaciones, asi como de cualquier tipo de proceso judicial asociado a éstas,
debiendo en cada caso reparar todos los desperfectos ocasionados a calles, cercas,
inmuebles, etc.

El contratista deberd reparar a su propio cargo cualquier dafio ocasionado a
tuberias de agua, gas, y cualquier otro servicio, alcantarillas y aceras de la ciudad,
debido a sus operaciones. De ser necesario desviara aquellas tuberias y canales
gue interfieran con la construccién de las cimentaciones de los postes, sin costo
adicional.

De ser necesario y a juicio de la supervision proveera vigilancia y sefales
luminosas en sitio, cuando la obra en curso estd ubicada en lugares de gran
circulacién peatonal y/o de vehiculos o cuando por otras causas la supervision lo
considere oportuno.

También es responsabilidad del contratista el parcheo y reparacién de las calles, a
fin de que queden con el mismo tipo de terminacion o mejor que la que tenia la
calle antes de la aperturade las zanjas.
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El contratista debera prepararse a fin de terminar tramos completos diariamente y
restablecer el servicio a los usuarios después de cada interrupcion.

En las instalaciones a remodelar el contratista debera tener en cuenta los demas
servicios existentes en las mismas, y es su responsabilidad coordinar con cada una
de las entidades interesadas el desmontaje de estos servicios y asi como la nueva
colocacion de los mismos por parte de la entidad interesada después de que el
contratista haya realizado sus instalaciones en la zona.

En todo caso el contratista serd el responsable de la apariencia final de las lineas
después de que estos servicios hayan sido recolocados en los postes.

2.2. DOCUMENTACION Y MEDIOS PARA EL DESARROLLO DEL
TRABAJO

El contratista debera poseer como minimo la siguiente documentacion para el
montaje de lalinea:

e Plano de situaciéon y emplazamiento a escala 1:50 000, 1:25 000 6 1:10 000.

e Plano de planta de la linea a escala 1:1 000,1: 2 000 o 1: 5 000 segun las
necesidades en el que figure la distribucion de postes, limites de parcelas,
limites de provincias y términos municipales, servicios que existan en una
franja de 10 m de anchura a cada lado del eje de la linea, tales como calles,
avenidas, edificios, lindes, carreteras, ferrocarriles, cursos de agua, lineas
eléctricas o de telecomunicacidn, etc.

e Plano de perfil a escala vertical 1:500 y horizontal 1:2 000.

¢ Plano de detalle de vanos en cruzamientos, a escala 1:250.

Se indicaran las longitudes de los vanos, tipo, numeracion y cotas de
emplazamiento de lospostes, angulos del trazado y numeracion de las parcelas
afectadas.

e Planos de los postes y esfuerzos admisibles en montaje.
e Planos de formacion de armados de amarre y alineacion.
e Planos de cimentaciones.

e Tablas de tendido para el tensado de los conductores, de 5 en 5 grados
centigrados, paralos vanos reguladores y de comprobacién que se fijen.

e Relacion de bobinas de conductor con indicacion de la longitud contenida en
cada una deellas.
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Por otra parte el contratista estd obligado a exponer en su oferta, las
herramientas que piensa utilizar en la construccion y el método de tendido a
seguir, y hara mencion de la que crea deba ser facilitada por AIR-E.

2.3. TRAZO Y REPLANTEO
Una vez adquirida la documentacion necesaria el contratista procedera a realizar

el trazo y replanteo de la linea a construir. Para ello contard con personal
altamente calificado y utilizard instrumentos de alta precision para obtener
cantidades exactas.

El contratista replanteara la ubicacion de los postes, ejes y vértices de la linea,
ejes de retenidas y faja de servidumbre. Los puntos de ubicacion definitiva de
postes seran debidamente marcados en el terreno con estacas o hitos facilmente
identificables.

En el Anexo Al del Proyecto Tipo de Lineas Aéreas de MT Sin Neutro se describe
con detalle el procedimiento de trazado y replanteo de lineas de MT.

2.4. TRANSPORTE Y ACOPIO DE MATERIALES

Los materiales que suministre AIR-E podran entregarse al contratista en los
almacenes de AIR-E y/o directamente del proveedor a las bodegas del
contratista.

Los materiales serdan entregados al contratista en perfecto estado de
conservacion. Las entregas podran ser totales o parciales, segun convenga.

En el caso que se disponga a entregar los materiales en los almacenes de AIR-E
el contratista debera proveerse del correspondiente vale de entrega de
materiales. El representante del contratista que se haga cargo del material,
acreditara ser persona autorizada por él, entregandosele un resguardo en el que
se indicard la clase de material entregado, fecha, etc., quedando una copia
firmada por dicho representante en el almacén.

El contratista, a partir de la entrega de los materiales y medios auxiliares en el
almacén de la empresa suministradora del material, tendra a su cuenta y riesgo
los gastos de carga, transporte, vigilancia y almacenamiento posterior.

La propiedad de los materiales entregados al contratista seguira
siendo de
AIR-E, y aquél lo recibird con caracter de depdsito.

Al hacerse cargo del material, el contratista comprobard el estado del mismo,
siendo a partir de este momento responsable de todos los defectos que sufra. Si
descubriese el contratista algun defecto en el material retirado, debera presentar
inmediatamente la reclamacion por escrito para que sea comprobado por AIR-E.
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AIR-E exigira del contratista una pdliza de seguros contra robo, averia en
transporte ymontaje del material contratado con una compaifiia aseguradora de
reconocida solvencia. La existencia de materiales en bodega del contratista
nunca podra exceder el valor de la pdliza.

El contratista queda obligado a colocar en los almacenes de AIR-E las bobinas
vacias parasu devolucion a fabrica.

Del mismo modo, estara obligado a colocar por su cuenta en los citados
almacenes todo elmaterial sobrante.

Cuando el contratista sea el que suministre los materiales, cuidara de su carga y
transporte desde su adquisicion hasta la descarga en obra. Estos transportes
seran por cuenta del contratista, siendo responsable de cuantas incidencias
ocurran a los mismos hasta la recepcion definitiva de la obra.

El contratista cuidara de que la carga, transporte y descarga de los materiales se
efectle sin que sufran golpes, roces o dafos que puedan deteriorarlos.

El contratista tomara nota de los materiales recibidos, dando cuenta al director
de obra delas anomalias que se produzcan.

e Postes

El transporte se hara de modo tal que los postes queden apropiadamente
colocados sobre la caja del vehiculo cuidando de que, debido a su longitud,
puedan producirse desequilibrios por puntos de apoyo mal ubicados lo cual
ocasionaria rajaduras o fisuras en los postes.

Se evitaran las sacudidas bruscas durante el transporte.

En la carga y descarga de los vehiculos se evitaran toda clase de golpes o
cualquier otra fuerza actuante que pueda producir el agrietamiento de los postes.

En el depdsito de la obra se colocaran los postes manteniendo cierta separacion
de éstos con el suelo y entre ellos mismos (en el caso de unos encima de otros)
con objeto de tener acceso para deslizar los estrobos, por lo que se pondran,
como minimo, tres puntos de apoyo, los cuales seran tacos de madera y todos
ellos de igual tamafio; por ninguna razoén se utilizaran piedras para tal fin.

Los postes no seran arrastrados ni golpeados.

Desde el almacén de obra se transportaran con carros especiales o elementos
apropiados al pie de apoyo.
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Los estrobos para utilizar seran los adecuados para no producir danos en los
apoyos. El Contratista tomard nota de los materiales recibidos dando cuenta al
director de Obra de las anomalias que se produzcan.

e Conductores y herrajes

Las bobinas, en sus diversos movimientos, seran tratadas con sumo cuidado, para
evitar deterioros en los conductores y mantener el carrete de madera en buen
estado de conservacion.

Para ello, en la carga y descarga se utilizaran mecanismos de elevacién que
eviten choques bruscos.

Nunca se rodaran las bobinas en terrenos pedregosos que puedan ocasionar
dafios sobre losconductores.

Las bobinas, en general, estardn almacenadas protegidas de sustancias que, por
su accién, pudieran deteriorarlas o inutilizar los conductores.

Cada vez que se corte el conductor de la bobina, se protegeran todas las puntas o
extremos del conductor, tanto el de la bobina como la del conductor que se lleva a
obra, para evitar el ingreso de humedad.

2.5. APERTURA DE HOYOS

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las indicadas
en el expediente técnico del proyecto.

Aquellas que excedan de las iniciales del Proyecto seran por cuenta del
contratista, facturandose de acuerdo con las medidas dadas en el mismo.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar las excavaciones
abiertas el menor tiempo posible, con el objeto de evitar accidentes.

Las tierras sobrantes deberan ser extendidas, si el propietario del terreno la
autoriza, o retirarlas a vertedero en caso contrario.

El fondo de la excavacion debera ser plano y suficientemente compactado a fin de
distribuir adecuadamente las cargas verticales actuantes.

El contratista tomara las precauciones que sean necesarias a fin de evitar la
inundacion del hoyo una vez abierto.
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e Entierra

Estas excavaciones se haran con pico y pala cuando las dimensiones de la
cimentacion asilo permitan. Se usaran cazo y barro en caso contrario.

Se evitara remover mucho el terreno para que éste no pierda consistencia en la
zona inmediata alrededor del hoyo.

Una vez que el terreno esté nivelado, las paredes de los hoyos seran
perpendiculares al terreno.

e En terreno con agua

En condiciones normales se utilizard la bomba adecuada para achicar el agua
filtrada y permitir el trabajo de excavacion.

Se realizara todo el proceso de colocacion del apoyo lo mas rapidamente posible,
con el finde evitar desprendimientos en las paredes del hoyo, aumentando las
dimensiones del mismo.

e En terreno con roca

El contratista utilizard el explosivo adecuado de tal forma que la excavacion real
se ajuste lo mas posible a la tedrica. Toda excavacion adicional innecesaria
causada por el uso indebido de los explosivos sera por cuenta del contratista.

Cuando se hace la excavacién a base de explosivos se recomienda colocar cargas
de pequefia potencia, aunque sea necesario hacerlas en varias cargas para no
remover mucho el terreno.

Asimismo, el Contratista deberd tomar las precauciones adecuadas para que en el
momento de la explosion no se proyecten al exterior piedras que puedan provocar
accidentes o desperfectos, cuya responsabilidad correria a cargo del Contratista.

2.6. CIMENTACIONES

Si en el momento de realizar las excavaciones se apreciase que las caracteristicas
del terreno difieren a las indicadas en el proyecto, el contratista lo comunicara al
director de obrasiendo éste el que autorice un redimensionamiento nuevo de la
cimentacion.

Las cimentaciones se realizaran de acuerdo con lo indicado en el PROYECTO TIPO
DE LINEAS ELECTRICAS AEREAS FORRADAS DE M.T.

Salvo casos excepcionales, las cimentaciones se realizardn mediante el
compactado del propio terreno.
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Se empleara un hormigodn cuya resistencia mecanica sea minima de 21Mpa (3000
psi).

Para los materiales utilizados en el concreto, para su dosificacion mezcla,
transporte, colocacidon y curacidén para los ensayos de resistencia y durabilidad,
para las formaletas, juntas, refuerzo e incrustaciones de concreto simple,
ciclopeo o reforzado, se debe cumplir con los requisitos y las especificaciones,
normas e indicaciones contenidas en las mismas y las Normas Colombianas de
Disefio y Construccion Sismo Resistente (Ley 400 de 1997 y Decreto 33 de 1988
y posteriores).

El amasado del hormigdn se realizara siempre sobre chapas metalicas o
superficies impermeables cuando se efectia a mano, o en hormigoneras cuando
asi sea posible, procurando que la mezcla sea lo mas homogénea posible.

Al hacer el vertido se realizara el vibrado manual de la mezcla con el fin de hacer
desaparecer las coqueras que pudieran formarse. No se dejaran las
cimentaciones a medio terminar, ejecutandolas con hormigonado continuo hasta
su culminacién. Si por fuerza mayor hubiera de suspenderse y quedara sin
terminar, antes de proceder de nuevo al hormigonado se levantara la concha de
lechada que tenga, con todo cuidado para no mover la piedra, siendo aconsejable
el empleo suave del pico y luego cepillo de alambre con agua, o solamente este
Gltimo si con él basta. Mas tarde se procedera a mojarlo con una lechada de
cemento e inmediatamente se procedera de nuevo al hormigonado.

Tanto el cemento como los aridos seran medidos con elementos apropiados.
En los siguientes apartados se describen los materiales empleados en la

elaboracién del hormigén en masa.

2.5.1Cemento

El cemento usado para concreto serd el tipo Portland P-350 o equivalente
fabricado en Colombia y deberd cumplir con los requisitos para el cemento
Portland Tipo I, segun la ultima revisidon de la norma ASTM C-1 50. En el caso de
terreno yesoso se empleard cemento puzolanico. El cemento deberd estar
inalterado y libre de terrones en el momentode usarse. El cemento usado para
las obras debera ser del mismo tipo y marca utilizado para el disefio de las
mezclas.

2.5.2 Agua

Se podra utilizar, tanto para el amasado como para el curado del hormigdén en
obra, todas las aguas calificadas como aceptables por la practica (agua potable,
aguas depuradas con cloro, etc.).
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Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, deberan
analizarse las aguas vy, salvo justificacion especial de que no alteren
perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigén, deberan rechazarse las
que no cumplan algunas de las condiciones siguientes:

Tabla 1
CARACTERISTICAS VALORES ADMISIBLES
PH 25
Sustancias Disueltas 215¢gl/l
Sulfatos, expresados en SO. <lgl
lon cloruro, CI’ <3g/
Hidratos de carbono 0
Sustancias organicas en éter <154/

Se descartara la utilizacién de agua de mar.
2.5.3 Aridos

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar
la adecuada resistencia y durabilidad del hormigdn.

Como aridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse arena y gravas
existentes en yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderurgicas
apropiadas, asi como otros productos cuyo empleo no se encuentre sancionado
por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en
laboratorio.

En todo caso cumpliran las condiciones adecuadas relativas al tamafo del arido,
las condiciones fisicoquimicas, las condiciones fisico-mecdanicas, la granulometria
y el coeficiente de forma.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

En caso de empleo de escorias siderlrgicas como arido, se comprobara
previamente que son estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni
compuestos ferrosos.

Los aridos deberan llegar a obra manteniendo las caracteristicas granulométricas
de cada una de sus fracciones. (Arena y grava).

2.5.4Fabricacion

La dosificacion de los materiales que constituyen el hormigon se realizara en peso
y de tal modo que la resistencia del hormigon sea la adecuada para el uso al que
se va a someter.
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Cuando el hormigén no sea fabricado en central, el amasado se realizara con un
periodo de batido, a la velocidad de régimen, no inferior a 90 s.

El fabricante de hormigdén debera documentar debidamente la dosificacion
empleada, que deberda ser aceptada expresamente por el director de obra.

En la obra existird, a disposicion del director de obra, un libro custodiado por el
fabricante de hormigéon que contendra la dosificacion nominal a emplear en la
obra, asi como cualquier correccion realizada durante el proceso mediante la
correspondiente justificacion.

En este libro figurara la relacién de proveedores de materias primas para la
elaboracién del hormigdén, la descripcidn de los equipos empleados, y la
referencia al documento de calibrado de la balanza para la dosificacion del
cemento. Asi mismo figurara el registro del nimero de amasadas empleadas en
cada lote y las fechas del hormigonado, con los resultados de los ensayos de
resistencia del hormigdn realizados.

El control de la resistencia caracteristica del hormigdn se realizara segun lo
establecido en lasiguiente tabla:

Tabla 2
TIPO DE ENSAYO

CARACTERISTICAS

PREVIO

DE
CARACTERISTICAS

DE CONTROL

Ejecucion de

En laboratorio

En laboratorio

En laboratorio

previa

probetas
Conservacion en En camara En agua o camara En agua o camara
probetas humedad humedad humedad
Tioo de probetas Cilindricas en Cilindricas en Cilindricas en
podep 15x30 15x30 15x30

Edad de probetas 28 dias 28 dias 28 dias
N° minimo de A dgterm[nar por

8 12 la direccién de la
probetas

obra
. . I ienci I ienci .

Obligatoriedad Salvo experiencia Salvo experiencia Siempre

previa

En los casos en que el contratista pueda justificar, por experiencias anteriores,
que con los materiales, dosificacion y proceso de ejecucion previstos es posible
conseguir un hormigdén que posea las condiciones exigibles, podra prescindir de
los citados ensayos previos.

La temperatura de la masa del hormigoén, en el momento de verterla en el molde
o encofrado, no sera inferior a 5 °C.
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Se prohibird verter el hormigdn sobre elementos (armaduras, encofrados, etc.)
cuya temperatura sea inferior a 0 °C.

En general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que dentro de
las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la temperatura ambiente
por debajo de los cero grados centigrados.

No se hormigonara a temperaturas superiores a 40 °C o con vientos excesivos.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdén, debera
asegurarse el mantenimiento de la humedad de este mediante un adecuado
curado.

Para los postes de hormigdén, los macizos de cimentacion quedaran 10 cm sobre
el nivel del suelo con una pendiente de un 10% como minimo como vierteaguas.

Se tendra la precaucion de dejar los tubos de proteccion de la PAT de los postes.
Estos tubos deberan salir en la parte superior de la cimentacion.

2.7. RETENIDAS

Se debera en todo momento mantener las distancias minimas de seguridad previstas entre
el cable de retenida y el conductor de linea.

La retenida se fijara al poste en el sitio indicado en los planos, tan cerca como sea posible
del centro de carga de las fuerzas debidas a traccién del conductor.

En el caso de las retenidas directas a tierra inclinadas, la varilla de anclaje debe quedar
formando un &ngulo con el nivel del terreno de 60°.

Debera ser instalada antes de tender los conductores de linea y a la tension de
“pretensionado”, dato que debe ser suministrado en el disefio.

2.8. IZADO DE POSTES

La localizacion de los postes, al estar a escala en los planos, podria variar en el
terreno, teniendo el contratista la responsabilidad antes de proceder a la
realizacion de los trabajos, de verificar la adecuada localizacion de los mismos y
de sus retenidas, de tal forma que no interfieran con entradas o que originen otro
tipo de obstrucciones.

La operacion de izado de los postes debe realizarse de tal forma que ningun

elemento sea solicitado excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben
ser inferiores al limite fisuracion/elastico del material.

Pagina 14 de 65

Protejamos el medio ambiente, imprime este documento solo si es necesario. Las copias impresas son no controladas.



Caddigo:
\l. - o ANEXO C3: Pliego De Condiciones - DE.MA.021-
L 4 - -
La fuerza que transforma TecnlcaS De Monta]e AX04
Edicion:01

Por tratarse de postes pesados, se recomienda sean izados con pluma o grua,
evitando que el aparejo dafie las aristas o0 montantes del poste.

Se compactara el fondo de la excavacion antes del izado de los postes, a fin de
que no se hunda en el terreno.

Cuando estén instalados completamente los postes que no lleven retenidas
deberan estar perpendiculares al suelo y perfectamente alineados.

2.9. MONTAIJE DE HERRAIJES

La instalacion de herrajes tales como crucetas metadlicas, pernos de ojo, tuerca
0jo, grapas de suspension, espigas de hierro galvanizado, grapas de anclaje,
tuercas y arandelas etc., se realizaran con el mayor cuidado a fin de evitar que
el galvanizado sea afectado durante su manipulacion.

El ajuste final de todos los pernos se efectuara, cuidadosa y sistematicamente,
por una cuadrilla especial. A fin de no dafiar la superficie galvanizada de pernos
y tuercas, los ajustes deberan ser hechos con las llaves de torque adecuadas. El
ajuste debera serverificado mediante torquimetros de calidad comprobada.

2.10. TENDIDO, EMPALME, TENSADO Y RETENCIONADO
2.10.1. Plan de Tendido

Antes de realizar las operaciones de tendido de conductores, el contratista
planificara adecuadamente los tramos de tendido a fin de reducir al minimo los
empalmes a traccién. Teniendo en cuenta los cantones y amarres o anclajes y las
distancias entre apoyos se tratard de ubicar el conductor de cada bobina
suministrada considerando las pérdidas debidas al proceso de flechado.

El director de la Obra aprobara el plan de tendido antes de proceder al proceso
de montaje en si.

2.10.2. Herramientas

El contratista deberd aportar todas las herramientas necesarias, que estaran
suficientemente dimensionadas en previsiéon de roturas y accidentes, como son
poleas, cables pilotos, maquinas de empalmar, escaleras, etc., y demas
herramientas utilizadas en este tipo de trabajo, salvo que sean suministradas por
AIR-E por mutuo acuerdo.
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AIR-E se reserva el derecho de rechazar en cualquier momento aquellas
herramientas que, por no estar en condiciones, no sean adecuadas para efectuar
el trabajo aque estan destinadas.

2.10.3. Maquina de frenado del conductor
Dispondrd esta maquina de dos tambores en serie con acanaladuras para permitir
elenrollamiento en espiral del conductor.

Dichos tambores seran de aluminio, plastico, neopreno o cualquier otro material
que sera previamente aprobado por el director de obra.

La relacion de diametros entre tambores y conductor sera fijada por el director de
obra.

La maquina de frenado mantendrd constante la tension durante el tendido
limitando latension maxima y la velocidad de salida del cable.

La bobina se frenard con el exclusivo fin de que no siga girando por su propia
inercia, por variaciones de velocidad en la maquina de frenado.

2.10.3.1. Poleas de tendido del conductor

Para tender los conductores forrados se utilizaran poleas cuya garganta sera de
aluminio, plastico o neopreno.

El didmetro de la polea estara comprendido entre 25 y 30 veces el diametro del
conductor. Las poleas para el cable de acero podran ser de acero, madera,
plastico o neopreno, ysiempre de un material de igual o menor dureza que el
conductor.

La superficie de la garganta de las poleas sera lisa y exenta de porosidades y
rugosidades. No se permitira el empleo de poleas que por el uso presenten
erosiones o0 acanaladuras provocadas por el paso de las cuerdas o cables piloto.

La forma de la garganta tendra una curvatura en su fondo comprendida entre el
didametro del conductor como minimo y el didmetro de los empalmes
provisionales y giratorios utilizados en el tendido. Las paredes laterales estaran
inclinadas formando un angulo entre si comprendido entre 20° y 60° para evitar
enganches.

Los bordes deberan de ser biselados con el mismo fin. No se emplearan jamas
poleas que se hayan utilizado para tendidos de conductores de cobre. Las poleas
estaran montadas sobre cojinetes de bolas o rodillos, pero nunca con cojinete de
friccién, de tal forma que permitan una facil rodadura. Se colgaran directamente
de los aisladores.

Pagina 16 de 65

Protejamos el medio ambiente, imprime este documento solo si es necesario. Las copias impresas son no controladas.



Caddigo:
\l. - o ANEXO C3: Pliego De Condiciones - DE.MA.021-
L 4 - -
La fuerza que transforma TecnlcaS De Monta]e AX04
Edicion:01

2.10.3.2. Maquinas de empalmar

El contratista aportara las maquinas de empalmar requeridas, efectuandose
revisiones periddicas de las dimensiones finales del manguito y efectuando
ensayos dimensionales de los empalmes realizados para comprobar que las
hileras y matrices estan dentro de las tolerancias exigidas. Las matrices y las
mordazas seran suministradas por el contratista.

2.10.3.3. Mordazas

Utilizara el contratista mordazas adecuadas para efectuar la traccién del
conductor, que no dafien el aluminio del conductor.

Se utilizard preferentemente mordazas del tipo preformado. En el caso de
utilizarse mordazas con par de apriete, éste debera de ser uniforme, y si es de
estribos, el par de apriete de los tornillos debe efectuarse de forma que no se
produzca un desequilibrio.

2.10.3.4. Maquina de traccién

Podra utilizarse como tal el cabrestante o cualquier otro tipo de maquina de
traccion que el director de obra estime oportuno, en funcién del conductor y de la
longitud del tramo a tender.

2.10.3.5. DinamoOmetros

Serd preciso utilizar dispositivos para medir la traccion del cable durante el
tensado en el extremo donde se realiza el tiro.

Seran suministrados por el contratista. Las curvas de calibracion de los mismos
deberan ser entregadas a la supervisidn para su aprobacién antes del tendido.

2.10.3.6. Giratorios

Se colocaran dispositivos de libre giro con cojinetes axiales de bolas o rodillos
entre conductor y cable piloto para evitar que pase el giro de un cable a otro.

2.10.4. Método de montaje
2.10.4.1. Tendido

Las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que hayan transcurrido
14 dias desde la finalizacion de la cimentacion de los postes, salvo autorizacion
expresa del director de obra.
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Antes de comenzar el tendido, los postes estaran totalmente terminados, y las
peanas terminadas.

El contratista serd responsable del estudio del tendido y eleccion de los
emplazamientos del equipo y del orden de entrega de bobinas para conseguir que
los empalmes queden bien situados, una vez tensado el conductor.

Las bobinas han de ser tendidas sin cortar el cable y sin que se produzcan
sobrantes. Si en algln caso una o varias bobinas deben ser cortadas, por exigirlo
asi las condiciones del tramo tendido, el contratista lo sometera a la
consideracion del director de obra sin cuya aprobacion no podra hacerlo.

El conductor sera revisado cuidadosamente en toda su longitud, con objeto de
comprobar que no existe ningun hilo roto en la superficie ni abultamientos
anormales que hicieran presumir alguna rotura interna. En el caso de existir
algun defecto, el contratista debera comunicarlo al director de obra quien decidira
lo que procede hacer.

La traccién de tendido de los conductores serda como minimo aquella que permita
hacer circular los conductores sin rozar con los obstaculos naturales; y como
maximo la indicada en las tablas de tendido que corresponda a la temperatura
ambiente.

El anclaje de las maquinas de tracciéon y freno debera realizarse mediante el
suficiente nUmero de puntos que aseguren su inmovilidad, aun en el caso de
lluvia imprevista, no debiéndose nunca anclar estas maquinas a arboles u otros
obstaculos naturales.

La longitud del tramo a tender vendra limitada por la resistencia de las poleas al
avance del conductor sobre ellas. En principio puede considerarse un maximo de
veinte poleas por conductor y por tramo; pero en el caso de existir poleas muy
cargadas, ha de disminuir dichonumero con el fin de no dafiar el conductor.

Durante el tendido se tomardn todas las precauciones posibles, tales como
arriostramiento, para evitar las deformaciones o fatigas anormales de crucetas,
postes y cimentaciones. En particular en los postes con cadenas de amarre.

En areas arboladas el contratista realizara una poda en toda la extension de la
servidumbre antes del tendido a fin de proporcionar via libre para los
conductores.

El contratista serd responsable de las averias que se produzcan por la no
observacién de estas prescripciones.

2.10.4.2. Empalmes

El tendido del conductor se efectuara uniendo los extremos de bobinas con
empalmes flexibles, que se sustituiran por definitivos, una vez que el conductor
ocupe su posicion final
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en la linea. En ningun caso se autoriza el paso por una sola polea de los
empalmes definitivos.

El corte del cable se hard utilizando sierra y nunca con tijera o cizalla. La
preparacion del extremo se efectuara cortando el aluminio con sierra o maquinas
de corte circular, evitando que se aflojen los hilos mediante ligaduras de alambre
adecuadas.

El método de efectuar el empalme se ajustara a las normas correspondientes
facilitadas por el fabricante de dichos empalmes.

Durante la sustitucion de empalmes provisionales por definitivos, la maniobra se
realizara de forma que el resto de los conductores tenga la traccién necesaria
para que no lleguen a tocar tierra.

2.10.4.3. Tensado

Serd necesario arriostrar provisionalmente los brazos o crucetas a fin de que
resistan los esfuerzos del tensado. El anclaje a tierra se hara desde un punto lo
mas alejado posible y como minimo a una distancia horizontal del apoyo doble
de su altura, equivalente a un angulo de 150 °© entre las tangentes de entrada vy
salida del cable en las poleas.

Se colocaran tensores de cable de acero provisionales, entre la punta de los
brazos y el cuerpo del apoyo como refuerzo, en los postes desde los que se
efectle el tensado.

Las poleas seran en dicho apoyo de diametro adecuado, para que el alma del
conductor no dafie el aluminio.

Aungue los postes de anclaje estan calculados para resistir la solicitaciéon de una
fase en el extremo de una cruceta, si las demas solicitaciones de las restantes
fases estan compensadas, se colocaran los tirantes previstos para compensar la
solicitacion de la fase del lado opuesto de la cruceta en que se efectia la
maniobra de engrapado.

Todas las maniobras se hardn con movimientos suaves y nunca se someteran a
los cables asacudidas.

2.10.4.4. Regulacién de conductores

La longitud total de la linea se dividird en cantones. En cada cantén la tension
mecanica del conductor en todos los vanos que lo componen es la misma.

En cada canton el director de obra fijara los vanos en que ha de ser medida la
flecha. Estos vanos pueden ser de regulacion, o sea, aquellos en los que se mide
la flecha ajusténdola alo establecido en la tabla de tendido, o de comprobacion
que sefalaran los errores
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motivados por la imperfeccion del sistema empleado en el reglaje, especialmente
por lo que se refiere a los rozamientos habidos en las poleas.

Segun sea la longitud del cantén, el perfil del terreno y la mayor o menor
uniformidad de los vanos, podran establecerse los siguientes casos:

e Un vano de regulacion.
e Un vano de regulacién y un vano de comprobacion.

Se entregara al contratista una tabla de montaje con las flechas para los vanos
de regulacion y comprobacién de cada serie en la situacién de engrapado,
deducidas de las caracteristicas del perfil en funcion de la temperatura del
conductor, que debera ser medida con un termdémetro cuya sensibilidad sera de 1
O0C como minimo, introducido en una muestra de cable del conductor utilizado
durante un periodo minimo de tres horas.

Las tolerancias maximas para medicion de las flechas seran las establecidas en la
correspondiente norma y vienen indicados en el apdo. 4.2.4 del presente Pliego
de Condiciones.

Después del tensado y regulacién de los conductores, se mantendran éstos sobre
poleas durante 24 horas como minimo, para que puedan adquirir una posicién
estable.

2.10.4.5. Retencionado

En postes de amarre, se cuidarda que en la maniobra de engrapados no se
produzcan esfuerzos superiores a los admitidos por dichos postes, y en caso
necesario el contratista colocard tensores y vientos para contrarrestar los
esfuerzos anormales.

El método de efectuar la colocaciébn de grapas se ajustara a las normas
correspondientes facilitadas por el fabricante de dichas grapas.

En postes de alineacion, la colocacién de los conductores sobre el aislador tipo
poste se hard por medio de estrobos de cuerda o de nylon para evitar dafos al
conductor.

En el caso de que sea preciso correr la grapa sobre el conductor para conseguir el
aplomado de las cadenas de aisladores, este desplazamiento nunca se hara a
golpes: se suspendera el conductor, se aflojara la grapa y se correrd a mano
donde sea necesario.

2.10.4.6. Proteccion y cruzamientos

Las protecciones en caminos, calles, carreteras, veredas, lineas eléctricas,
telefonicas, telegraficas, etc., seran por cuenta del contratista.
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En los cruzamientos con vias publicas o en lugares transitados, se colocaran
protecciones adecuadas, y se situara a cada lado del cruzamiento una sefal
indicadora de peligro.

En los cruzamientos de lineas eléctricas de cualquier tension, o en los trabajos a
efectuar en las proximidades de dispositivos con tensién, se tomaran todas las
precauciones conocidas (corte de tensidén, puesta a tierra, etc.) para evitar
accidentes, siendo Unicamente responsable el contratista de lo que pueda
suceder, aunque se halle presente en la obra alguno de los técnicos o vigilantes
de AIR-E.

Los cruzamientos se efectuaran preferentemente sin tensién en la linea cruzada,
para lo que deberd solicitar el contratista los descargos correspondientes con
veinte dias de antelacién a AIR-E, que se hard cargo de esta gestion. Si el
cruzamiento se hiciese con la linea en tension este no se realizara hasta la
aprobacion por parte del director de obra del método a emplear.

2.11. REPOSICION DEL TERRENO

Todos los dafios y reposicién de aceras, viales, inmuebles, etc., seran por cuenta
del contratista, salvo aquellos aceptados por el director de obra.

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberan ser
extendidas si el propietario del terreno lo autoriza o retiradas a vertedero, en
caso contrario, todo lo cual seraa cargo del contratista.

2.12, PUESTA A TIERRA

Los postes de la linea deberan conectarse a tierra de un modo eficaz, de acuerdo
con lo establecido en el Documento N° 2 Memoria y los planos de normas de
construccion.

Los electrodos de puesta a tierra seran introducidos mediante medios mecanicos
al suelo de tal manera que su parte superior quede bajo la superficie.

Las configuraciones de puesta a tierra normalizadas se indican en el documento
N° 2 Memoria del Proyecto Tipo de Lineas Aéreas Forradas de MT.

Luego de instalada la puesta a tierra el contratista realizard las mediciones

pertinentes para verificar que el valor de la resistencia del electrodo cumpla con
los requerimientos estipulados en la nhormativa vigente.

2.13. DESMONTAJE DE REDES

El contratista ejecutard el desmontaje de las redes existentes una vez energizada y puesta
en servicio la red nueva.
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Antes de realizar en trabajo en si, se realizard un inventario de todos los
materiales yestructuras existentes a desmontar, el cual serd aprobado por el
director de Obra.

Los materiales desmontados seran entregados a AIR-E en los almacenes que la
empresadisponga, firmandose un Acta de Entrega como constancia.

En caso de que los materiales pertenezcan a la comunidad o terceros se hara la
entrega alos propietarios igualmente con la firma del Acta de Entrega.

3. MATERIALES APORTADOS POR EL CONTRATISTA

Todos los materiales empleados en la obra seradn de primera calidad y cumpliran
los requisitos que exigen las especificaciones técnicas respectivas. El director de
obra se reserva el derecho de rechazar aquellos materiales que no ofrezcan
suficientes garantias.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por
el director de obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el director de obra, aunque no
estén indicados en este Pliego de Condiciones.

4. RECEPCION DE OBRA

Durante la obra y una vez finalizada la misma, el director de obra verificara que los trabajos
realizados estén de acuerdo con las especificaciones de este pliego de condiciones general
y demas documentos contractuales.

Una vez finalizadas las instalaciones, el contratista debera solicitar la oportuna recepcion
global de la obra.

El director de obra contestara por escrito al contratista, comunicando su conformidad a la
instalacion o condicionando su recepcion a la modificacién de los detalles que estime
susceptibles de mejora.

4.1. CALIDAD DE CIMENTACIONES

El director de obra verificard que las dimensiones de las cimentaciones y las
caracteristicas mecanicas del terreno se ajustan a las establecidas en el Proyecto
Tipo.

Asi mismo podréa encargar la ejecucion de los ensayos de resistencia
caracteristica del hormigén utilizado en la cimentacién. Si como consecuencia de
estos ensayos, se determinase que es de mala calidad, el contratista estara
obligado a subsanar todos los defectos que de ¢él se deriven.
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4.2. TOLERANCIA DE EJECUCION

4.2.1. Desplazamiento de postes sobre su alineacién

Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de
angulo mas préximo, la desviacion en alineacion de dicho apoyo y la alineacidn
real, debe ser inferior a (D/100) + 10, expresada en centimetros

4.2.2. Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea,
respecto a su situacién prevista

No debe suponer aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los
conductores respecto al terreno deben permanecer como minimo iguales a las
previstas en el Proyecto Especifico.

4.2.3. Verticalidad de los postes

En los postes de alineacidn se admitird una tolerancia en la verticalidad del 0,2 %
sobre la altura de este.

4.2.4. Dimension de flechas

Los errores maximos admitidos en las flechas, cualquiera que sea la disposicion
de los conductores y el nUumero de circuitos sobre el apoyo, en la regulaciéon de
conductores, seran:

+/-3% en el conductor que se regula.

+/-3% entre dos conductores situados en un plano vertical.

+/-6% entre dos conductores situados en un plano horizontal.

4.3. ESTADO Y COLOCACION DE LOS AISLADORES Y HERRAJES

Se comprobara que el montaje de los aisladores y herrajes, sean correctos y
conforme a los planos de montaje.

4.4. GRAPAS Y RETENCIONES PREFORMADAS

Se comprobara que las grapas y demads accesorios han sido instalados de forma
correcta.

4.5. DISTANCIAS A MASA Y LONGITUDES DE PUENTE

Se comprobara que las distancias fase-tierra sean iguales o mayores a las
minimas establecidas.
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4.6. TOLERANCIAS DE UTILIZACION

El contratista sera responsable de todos los materiales entregados, debiendo
sustituirlos por su cuenta si las pérdidas o inutilizaciones superan las tolerancias
gue se fijan a continuacion:

La cantidad de conductor utilizado en el tendido se obtiene incrementando la
suma de las distancias horizontales reales medidas entre postes en un 3%. Este
incremento ya estd considerado en la correspondiente UUCC. Para el caso de
puentes, la longitud del conductora utilizar sera la considerada en la UUCC.

4.7. DOCUMENTACION DE LA INSTALACION

Una vez finalizada y puesta en servicio la linea eléctrica el director de obra
entregara a
AIR-E la siguiente documentacién:

e Proyecto actualizado con todas las modificaciones realizadas.

e Permisos y autorizaciones administrativas.

o Certificado de final de obra.

e Certificado de puesta en servicio.

e Ensayos de medicion de tierras.

e Ensayos de resistencia caracteristica del hormigdén de las cimentaciones.
e Ensayos de recepcion de los materiales utilizados.

e Accesos realizados para el montaje y mantenimiento de la linea.
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CAPITULO 1. HINCADO
Y CIMENTACION DE POSTES

LINEAS ELECTRICAS AEREAS FORRADAS DE MT.
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1. TRANSPORTE DE POSTES

Los tipos de vehiculos utilizados para el transporte son grias, camiones y
tractocamiones conplanchén teniendo en cuenta las siguientes indicaciones:

e La cantidad de postes a transportar dependera del peso de éste, la capacidad de
carga del vehiculo y de la capacidad de carga en las vias.

e Se debe evitar el contacto directo entre los postes y el planchén del vehiculo de
transporte y entre los postes y las cadenas por lo cual se utilizaran bandas de
caucho.

e Los postes se amarraran con cadenas templadas adecuadamente las cuales deben
abrazar el poste pasando por debajo de la carroceria y su nimero no debe ser
inferior a tres.

e No transportar los postes a grandes velocidades ya que puede causar grietas

longitudinales producidas por el impacto de los postes de las hileras superiores de
la pila sobre los postes que los soportan.

Figura 1. Formas de Colocacion de postes en el vehiculo de transporte

1.1. Descargue

e Nunca descargue los postes arrojandolos desde el planchén o desde la grua al
piso, los postes no estan disenados para impactos de esa magnitud.

e Al descargar los postes hagalo lentamente y coléoquelos suavemente sobre
polines de madera o sobre la superficie plana del vehiculo.

e Si se descarga el poste con griia o monta carga, este se debe tomar en cuenta
el centro de gravedad, que es el punto de equilibrio del poste y el Unico lugar
del cual se recomienda sujetar el elemento. El poste debera ser suspendido
mediante faja de capacidad adecuada al peso del poste y en dos puntos a
ambos lados del centro de gravedad de este.

1.2. Almacenamiento
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Los postes se almacenaran de la siguiente manera:

e Horizontalmente

Se tendra en cuenta que el maximo numero de filas apiladas es de cinco. (Ver
fig. 2).

Figura 2. Maximo numero de filas

( Mdximo 5 filas 1

|

depende del espacio disponible

e Postes ordenados en forma de piramide

Se tendra en cuenta que el maximo numero de filas es de seis (Ver fig. 3).

Figura 3. Postes en piramide
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depende del espacio disponible

Mdximo 6 filas
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2. EXCAVACION DE HOYOS

Se realizara utilizando las herramientas y métodos adecuados de acuerdo al tipo de
terreno y de forma tal que no se afecte su cohesién natural alrededor de la
cimentacion.

Los hoyos para postes se realizaran en los puntos indicados por las estacas colocadas
durante el proceso de replanteo.

Deberd asegurarse la estabilidad de las paredes de la excavacion con los medios
mecanicos adecuados.

El fondo de la excavacion deberd ser plano y firmemente compactado para resistir las
presiones originadas por las cargas verticales actuantes.

Las dimensiones de la excavacién seran las determinadas por las tablas de
cimentaciones correspondientes de acuerdo con el tipo de poste y de terreno.

El contratista proveera los medios de drenaje que sean necesarios para evitar
inundaciones de los hoyos una vez ejecutados.

Si el hincado de los postes no se realiza inmediatamente después de realizadas las
excavaciones se deberd sefalizar adecuadamente los hoyos a fin de evitar accidentes
personales.

3. HINCADO DE POSTES

La operacién de transporte y colocacién del poste debera ser efectuada tomando las
precauciones adecuadas para evitar que sufra golpes o sea sometido a esfuerzos que
afecten su resistencia original.

Durante su manipulacién en fabrica o al transportario el poste deberd suspenderse por
dos puntos, de tal manera que su deflexion sea minima.

Durante el proceso de carga, transporte, descarga y colocacién de los postes, no
deberan someterse éstos a tensiones superiores a las que resulten de la aplicacién del
50% de la carga de trabajo.

Dichas tensiones no deberan actuar en forma continua por un lapso superior a 24
horas. Durante elizado de los postes, las tensiones podran ser del 100% de la carga de
trabajo. Esta maniobra deberd ser realizada sin interrupciones y en el menor tiempo
posible.
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Para el hincado de postes se debera contar con personal experimentado en esta clase
de trabajo, el cual se podra hacer por medio de grda hidraulica y de forma manual con
ayuda de una pluma.
Procedimiento de Hincado de postes con grua hidraulica:

e Delimitar el area de trabajo

e Seleccionar el equipo y las herramientas adecuadas

e Amarrar el cable de la gria a 10 cm de la marca correspondiente en el poste.

¢ Amarrar una manila a la base del poste para dirigirlo hacia el hoyo.

e Aplomar y alinear el poste.

e Rellenar y apisonar muy bien; preferiblemente con gravilla, concreto o

material solidogrueso.

e Alinear los agujeros del poste de acuerdo a lo requerido por el armado
correspondiente.

e Verificar la verticalidad y aplomar nuevamente el poste de ser necesario.
e Retirar los desechos.

Figura 1. Hincado de Poste con Gria
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Procedimiento de Hincado de postes manual (con pluma):

e Delimitar el area de trabajo

e Seleccionar el equipo y las herramientas adecuadas

e Fijar la pluma al terreno.

e Ubicar el poste en el lugar adecuado para comenzar su izado.

e Pasar el cable por la polea de la pluma y amarrar el cable al poste.

e Accionar la polea manualmente o con un motor.

e Aplomar y alinear el poste

e Rellenar y apisonar muy bien; preferiblemente con gravilla, concreto o
material solidogrueso.

e Alinear los agujeros del poste de acuerdo con lo requerido por el armado
correspondiente.

e Verificar la verticalidad y aplomar nuevamente el poste de ser necesario.

e Retirar los desechos.
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Figura 2. Hincado de Poste con Pluma

Las perforaciones de los postes deberan quedar alineadas o perpendiculares a la calle
segln la estructura a utilizar, por tanto, no se permitirdn estructuras ladeadas, que
hagan que el poste sufra deformaciones por esfuerzos de torsién, sobre todo en el
momento de retensionado de las redes.

4. CIMENTACIONES

Las cimentaciones para los apoyos, debera ser calculada teniendo en cuenta las
dimensiones de los postes y las condiciones en la que vaya a ser instalado. La
profundidad de excavacién sera como minimo:

0.1H + 0.60 m.
Donde H= altura del poste

Para todo caso se empleard hormigén de 21Mpa (3000 psi). El amasado de este se
realizard siempre sobre chapas metalicas o superficies impermeables cuando se realice
a mano, o en hormigoneras cuando asi sea posible, procurando que la mezcla sea lo
mas homogénea posible.

Al hacer el vertido de realizard el vibrado manual con el objeto de hacer desaparecer

las coqueras que pudieran formarse. No se dejaran las cimentaciones cortadas,
ejecutandolas con hormigonado
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continuo hasta su terminacién. Se construird un solado base de 10 cm de espesor que
servira como soporte de la base del poste.

Tanto el cemento como los aridos seran medidos con elementos apropiados.

Para las cimentaciones con aporte de hormigdn, los macizos de cimentacion quedaran
como minimo a 10 cm sobre el suelo, y se les dara una ligera pendiente como
vierteaguas.

Cuando la cimentaciéon sea con material de la excavacion se cuidara que tenga una
granulometria razonable, que esté libre de escombros, basura o sustancias organicas.

Si el material proveniente de la excavacion tuviera un alto porcentaje de piedras, se
utilizard material de préstamo menudo para aumentar la cohesién durante la
compactacion. Si, por el contrario, estuviese formado por tierra blanda de escasa
cohesidén, se agregara material de préstamo con grava y piedras.

La compactacion debera hacerse agregando cierta cantidad de agua y apisonando en
capas de

0.30 cm.
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CAPITULO 2.
INSTALACION DE RETENIDAS

LINEAS ELECTRICAS AEREAS FORRADAS DE MT.

Pagina 34 de 65

Protejamos el medio ambiente, imprime este documento solo si es necesario. Las copias impresas son no controladas.



Caddigo:
\'. - o ANEXO C3: Pliego De Condiciones - DE.MA.021-
L 4 - -
La fuerza que transforma TecnlcaS De Monta]e AX04
Edicion:01

1. EXCAVACION DE HOYOS

La excavacién para la instalacion del ancla de hormigéon se hara procurando que el
terreno natural no se altere mas de lo estrictamente necesario. Las dimensiones de la
excavacion seran las que se determinen mediante el calculo mecanico de retenidas
dependiendo del tipo de suelo y tensiones actuantes.

Se recorrera el area y se verificara la ubicacion de la retenida con el plano. Asimismo,
se verificard que la retenida esté alineada con la fuerza a contrarrestar. Se delimitara

el area de trabajo convenientemente.

Para retenidas a tierra inclinadas el hoyo se hard en forma escalonada a fin de que la
varilla de retenida quede alineada hacia el punto de fijacidon en el poste. (Figura 1)

Figura 1. Excavacion para retenida inclinada

Deberd asegurarse la estabilidad de las paredes de la excavacion con los medios
mecanicos adecuados.

El contratista proveerda los medios de drenaje que sean necesarios para evitar
inundaciones de los hoyos una vez ejecutados. En caso de no instalarse
inmediatamente la varilla de anclaje, se sefalizard la excavacion realizada a fin de
evitar accidentes personales.

2. INSTALACION DE RETENIDAS.
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A continuacién, se mencionan los pasos basicos para la instalacion de las retenidas:

e Seleccion de las herramientas y equipos adecuados.

e Para la retenida inclinada se colocara la varilla del ancla hundiéndola en el
terreno en posicion diagonal sobresaliendo 300 mm. La varilla debe estar
dirigida hacia el punto de sujecion en el poste.

e Para la retenida vertical la varilla se colocard en posicién paralela al eje
longitudinal del poste y dirigida al extremo del soporte metalico ya instalado
sobre el poste desde donde el cable de acero sera finalmente anclado al apoyo.

e El relleno se ejecutara después de haber alineado y orientado adecuadamente
la varilla de anclaje de acuerdo al tipo de retenida a utilizar, la cual siempre

deberd quedar alineada con el cable de acero. (Ver Figura 2).

Figura 2. Posiciéon de Ancla en Terreno

300

e Los cables de retenidas deberan ser tensados de tal manera que los postes se
mantengan en posicion vertical luego del flechado de los conductores.

e Los montajes se haran de acuerdo con los detalles mostrados en las normas de
construccién. Para sujetar el poste a la varilla se utilizara cable de acero de
dimensiones normalizadas segun la tension requerida.

e A fin de evitar contactos eléctricos accidentales en el recorrido del cable de
acero, en la parte superior cercana al poste, se colocara un aislador de traccion
del tipo que senale la norma, segun el nivel de tensidn que se esta protegiendo
y la carga de rotura del cable de acero utilizado.
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e Se utilizaran retenciones preformadas terminales para sujecion del cable de
acero al aislador de traccidn, varilla de anclaje y al poste.

e En la parte superior, es decir en el punto donde el cable de acero se ancla en la
pletina de sujecidn al poste, y en la inferior, o sea en el ojo de la varilla de
anclaje, se colocaran sendos guardacabos sobre los cuales sera instalada la
retencion preformada terminal. Se dara la tension apropiada con el equipo
mecanico correspondiente (aparejo).

e El constructor debera asegurarse de que las retenidas desarrollen efectivamente
la tensiénnecesaria. En los casos de anclaje con varias retenidas, todas deberan
quedar trabajando en forma efectiva.

e Las retenidas seran instaladas antes del tendido de conductores para que

adquieran mayor resistencia al asentarse adecuadamente el relleno sobre el
ancla.
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CAPITULO 3.

TENDIDO Y TENSIONADO DE
CONDUCTORES DESNUDOS

LINEAS ELECTRICAS AEREAS FORRADAS DE MT.
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1. TENDIDO DE CONDUCTORES AEREOS MT

Antes de iniciar todo trabajo de tendido de conductores, se deben tener en cuenta
los siguientesaspectos:

v Las operaciones de tendido no se iniciardn hasta después de transcurridos 14
dias desdela finalizacién de la cimentacién.

v No se realizara el tendido si las condiciones climaticas son adversas, es decir
cuando hayalluvias, tormentas eléctricas o vientos fuertes.

v Colocar las sefiales de aviso y proteccion de la zona de trabajo, e identificar al
ejecutor de los trabajos.

v" No iniciar las tareas sin antes delimitar y proteger completamente la zona de
trabajo.

v'Identificar los riesgos potenciales.

v' En caso de pasar el conductor por encima de cables, se debe verificar que estos
estén des energizados. De no ser posible, se debe instalar una protecciéon o
barrera para evitar el contacto entre ellos.

v En los sitios de conexién de la linea nueva a red existente se debe verificar la
ausencia de tensién. En caso contrario, en los postes terminales se debe
trabajar con cuadrilla de trabajo en caliente.

v' Para el tendido de conductores de aluminio-acero se utilizaran poleas cuya
garganta deberan ser de material de igual o menor dureza a la del conductor,
(aluminio), siendo sus superficies lisas y extensas.

v La superficie de la garganta de las poleas tendra un recubrimiento de neopreno
o uretano, sera lisa y exenta de porosidades y rugosidades. No se permitira el
empleo de poleas que por el uso presenten erosiones o0 acanaladuras
provocadas por el paso de las cuerdas o cables.

v Las paredes laterales de las poleas estaran inclinadas formando un angulo entre
si comprendido entre 20° y 60° para evitar enganches.

v' El diametro de la polea estara comprendido entre 25 y 30 veces el diametro del
conductor.

El tendido de los conductores comprende dos operaciones principales: el tendido y el
tensado de los mismos.

La bobina estara siempre elevada y sujeta por un eje y gatos de potencia apropiados
al peso de ésta, anclandose mediante el nUmero suficiente de puntos que aseguren
su inmovilidad y tirando del conductor, de tal manera que se eviten retorcimientos y
torsiones, y no seran levantados por medio de herramientas de material, tamafio o
curvatura que pudieran causar dafio. (Ver figura 1). El conductor siempre se
mantendra separado del suelo, arboles, estructuras, construcciones ycualquier
obstaculo durante toda la operacion de tendido.
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Figura 1. Fijacion de gatos soporta bobinas

A continuacion, se describen los procedimientos a seguir:

1) En la figura 2 estan dispuestos los elementos de tendido en su posicidn inicial,
indicandose la bobina del cable con su dispositivo de frenado, los postes, las
poleas de guia y el cabrestante.

2) Los trabajadores deberdn subir a los postes para colocar el conductor en las
respectivas poleas, dichas poleas estaran provistas de cojinetes y tendran una
superficie lisa de modo tal que la friccion sea reducida al minimo.

3) Se inicia el tendido del pescante (manila) pasando por las poleas, hasta
llegar al sitiodonde estd ubicada la bobina.

Figura 2. Situacion inicial del proceso de tendido de conductores

Poleas de Guia Polea de Guia
Poste Poste
Bobina con sistema de frenado Cabrestante
Y X A A X X N X AXANNY X AN/ X A/NVY XA VD]

4) Una vez terminado el tendido del pescante, éste se une al cable conductor, por
medio de una malla de traccion o manguito de traccién. (Ver figura 3).
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Figura 3. Union del pescante y conductor

Calcetn de traccion Cable de traccion

Cable conductor

Y X A N X AN N X A/ Y ANY X AN N XANNY X A/NY >

5) Una vez empalmados los dos elementos, el pescante de traccion y el conductor,
se pone en marcha el cabrestante y se procede al tendido del cable conductor,
tal como se muestraen la figura 4, accionando el dispositivo de frenado cuando
sea preciso, con objeto de que el cable conductor no quede demasiado tenso o
no toque al suelo. La tensidén minima serad aquella que permita hacer circular los
conductores sin rozar con los obstaculos naturales, tales como tierra. El
personal a cargo del tendido contara con los medios de comunicacion
adecuados (radio portatil) a fin de mantener el funcionamiento coordinado del
cabrestantey el freno.

Figura 4. Tendido del conductor

Poste A

Y X X Y X X XX Y X X X X Y X X ¥ X X AVE
En la figura 5, se ha terminado el tendido del cable conductor. Se fija el conductor al
poste de final de linea, amarrandolo al aislador correspondiente y finalmente se suelta

el cable de traccion, para iniciar el proceso de tensado.

Figura 5. Situacion final

I NN Y X AN PR INL N - RPN LNL N N SN XANNY X A/N'Y >
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2. TENSIONADO DE CONDUCTORES

Una vez se ha realizado el tendido de los conductores, puede procederse a su tensado.
Esta operacion requiere una cuidadosa ejecucion, ya que un exceso de tensado
disminuye la seguridad de la linea por el peligro de rotura de los conductores y, por el
contrario, un tensado insuficiente genera flechas demasiado grandes con el
consiguiente acercamiento de la linea al suelo.

El valor de la tension mecanica en los conductores serd, como maximo, la indicada en
las tablas detensado definitivo de conductores que corresponda a la temperatura y a la
zona en la que se instalara el conductor.

Para iniciar el tensado, se debe hacer previamente el amarre del conductor en el
aislador de principio de linea. El poste tomado como principio de linea debera estar
retenido o en todo caso deberd arriostrarse provisionalmente ya que, al tirar del
conductor con la trécola o aparejo, soportara toda la traccién de la linea.

A continuacion, se describe el procedimiento para el tensado del conductor:

e Arriostrar la cruceta o brazo soporte para evitar esfuerzos de torsidon sobre el
poste.

e Se fijard adecuadamente el dinamdmetro a la cruceta por uno de sus extremos.
En el otro extremo se sujetara el aparejo o trocola para tirar del conductor.

e La cadena del aparejo se extenderd lo mas que se pueda a fin de conseguir
suficiente distancia para el recupero del conductor. En su extremo se colocara el
elemento de sujecion del conductor (come along).

e El operario liniero accionara el aparejo a fin de recuperar el conductor hasta
obtener la flecha determinada en las tablas de tendido con la tension
igualmente prevista.

e La puesta en flecha de los conductores se llevara a cabo de manera que las
tensiones y flechas indicadas en la tabla de tensado, no sean sobrepasadas
para las correspondientes condiciones de carga.

e Luego que los conductores hayan sido puestos en flecha, seran trasladados a
los aisladores de alineacién y suspension para su amarre definitivo. En los
extremos de la seccion de puesta en flecha el conductor se fijard a las grapas
de amarre de la cadena de aisladores.
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Figura 6. Fijacion aparejo-conductor

3. MEDICION DE LA FLECHA

Se hard empleando uno de los siguientes métodos:
v Por visualizacion
v" Por impulsos
v' Por aparatos especiales

3.1 Por visualizacion

Este método se utilizarda para el control de la flecha en vanos nivelados. El
procedimiento esta representado en la figura 7. En cada uno de los dos postes del vano
donde se va a controlar la flecha, se mide desde el punto de suspensién del conductor
(@), hacia abajo, la distancia que corresponde a la flecha de dicho vano. Se marca esta
distancia en cada poste con una sefal (b). Durante el tensado del cable, se dirige una
visual desde uno de los postes, a 0jo, o por medio de un anteojo o catalejo, tensando
el conductor hasta que el punto mas bajo del mismo quede en lineade mira b ... b.

Figura 7. Determinacion de la flecha, por visualizacion
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3.2 Por impulso

El procedimiento de medicién de la flecha por impulsos solamente necesita un
cronometro; consiste en medir la velocidad de propagacion de una onda producida por
la aplicacion de una fuerza (golpe) sobre el extremo de la linea, y contar el tiempo que
esta onda tarda en ir y volver. La flecha, expresada en centimetros, se calcula en
funcion del tiempo medido en segundos, segun la siguiente formula

f=30,8 12
Donde:
f = Flecha del conductor (cm)
t = Tiempo que tarda la onda en ir y volver al punto de aplicacion del golpe (s)

Para medir la flecha por el método de impulso deben situarse dos operadores, uno de
ellos subido en el poste y el otro observando un cronédmetro en la base del poste. El
primero da un fuerte golpe al cable, a unos 25 cm del aislador y, en este momento, se
pone en marcha el cronometro; mientras tanto, el operador que esta subido en el
poste mantiene la mano sobre el conductor, sin apoyarla, y va contando los impulsos o
rebotes que recibe de la linea, en voz alta, y al llegar a 10, se para el cronometro y se
lee el tiempo transcurrido. Este tiempo, dividido por 10, nos indicara lo que ha tardado
un impulso en ir y volver al soporte de la linea y entonces se podra calcular la
flecha utilizando la formula anterior.

La tabla siguiente muestra algunos valores de flechas obtenidas a partir de tiempos de
rebote de laonda en el conductor.

Tabla No. 1
Flechas (cm) en funcién de los tiempos de retorno de onda

Tiempo Flecha Tiempo Flecha Tiempo Flecha

(seg) (cm) (seg) (cm) (seg) (cm)
5 8 11 37 19 110
55 10 11,5 41 20 123
6 11 12 44 21 135
6,5 13 12,5 48 22 148
7 15 13 52 23 162
7,5 17 13,5 56 24 176
8 20 14 60 25 192
8,5 22 14,5 65 26 208
9 25 15 68 27 225
9,5 28 16 78 28 241
10 31 17 89 29 258
10,5 34 18 100 30 275
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Para cualquier tiempo no incluido en la tabla, se puede interpolar, o recurrir a la
formula expresada anteriormente.

3.3 Por aparatos especiales

También se han ideado aparatos especiales, los cuales, mediante la emision vy
recepcidon de un rayo laser, determinan de forma rapida la distancia requerida,
facilitando asi el calculo para determinar la flecha.

Otro aparato de medida es el Teodolito, el cual es un instrumento mecanico-0dptico

universal que sirve para medir angulos verticales y, sobre todo, horizontales. Con otras
herramientas auxiliares se puede medir distancias y desniveles.
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CAPITULO 4. INSTALACION DE
RETENCIONES PREFORMADAS

LINEAS ELECTRICAS AEREAS FORRADAS DE MT.
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1. INSTALACION DEL ALAMBRE AISLADO DE ALUMINIO No 4 AWG

Se usara para fijar el conductor al cuello de los aisladores de polietileno tipo pin, (Ver
Figura 1). Su instalacion se muestra en los pasos mostrados a continuacién

Figura 1. Alambre de aluminio aislado

PASO 1 PASO 2
PASO 3 PASO 4
PASO 5
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CAPITULO 5. INSTALI-}CI()N DE CONECTOR
CUNA
LINEAS ELECTRICAS AEREAS FORRADAS DE MT.
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1. INSTALACION DE CONECTORES CUNA

Paso 1:

Se enganchara el conector “C”, a los conductores, tal como se muestra en la figura 1,
sosteniendo el conjunto firmemente con una mano.

Paso 2:

Seguidamente se ajustard y empujara la cuiia, deslizandola en su posicidon entre los
conductores, asi como se muestra en la figura 2, luego se golpeara con un martillo
para asegurarse de que el conductor permanece en posicion hasta que la herramienta
sea colocada para la conduccién de la cuiia. (Ver figura 3).

Paso 3

Se completara la conexion del conector utilizando la herramienta adecuada la cual
proporcionara lafuerza necesaria para la perfecta instalacion por medio de cartuchos
de podlvora, los cuales deberan tener un nivel bajo de ruido.

Cada conector debera contar con su respectivo cartucho para la perfecta instalacion de
este. Nose permitira la utilizacidon de cartuchos en conectores para los cuales no han
sido disefiados. Esto con el fin de garantizar la perfecta conexién entre las partes en
contacto, el perfecto ajuste de la cufia y evitar la generacién de puntos calientes por la
mala conexién del conjunto. (Ver figura 4).

Figura 1. Figura 2.
Puesta de Conector sobre Conductor Deslizamiento de cuiia sobre Conector
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Figura 3. Figura 4.
Ajuste de Posicion inicial de la Cuiia Ajuste Final de la Cuiia con Sistema Especial.

Jl <

Paso 4

Finalmente se verificard que el click de la cufia, encaje en la ventana del conector
principal, (VerFigura 5).

Figura 5.
Click Encajado en Ventana de Conector Principal
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CAPITULO 6.

TENDIDO DE CONDUCTORES EN
CONFIGURACION AUTOSOPORTADA

LINEAS ELECTRICAS AEREAS FORRADAS DE MT
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1. INSTALACION DE ARMADOS Y PREPARACION DE POSTES PARA TENDIDO

e El contratista identificara los postes donde iniciara y terminara una seccion de
tendido (cantdn)

SECCION DE TENDIDOD

e

i

/ \ RETENCION
B
‘/’,O'“—x__u«—f_;‘{?.—)
FN DE LINEA ( \\
\ O\
\
\ O\
'\\ l'\\
%\ w
&\ \
2\ '\
N\ \
A\ \
B\ O\
%\
\..\ \‘\ ‘,:.isu’ o AN OF LNEA
o o o
\ __. ]

——

SECCON DE TENDIDO

e En los postes de alineacion y angulo menor a 5° del cantdén se instalaran los
brackets metalicos y las Guias Tubulares para Mensajero (TMG) sobre ellos. Se
retirard la tuerca y grapa de sujecion de mensajero dejandose sélo el tornillo que
la sujeta. Debajo de los brackets metalicos y sobre el poste se colocaran las
poleas para el tendido de los conductoresde fase.

GUIA TUBULAR
BRACKET DE Msd

i

RETIRAR TUERCA
¥ GRAPA DE
SUJECION DE MSJ
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e En los &ngulos menores (de 5°-20/300°), se instalaran las Poleas de Angulo sobre
los respectivos brackets angulares metalicos y una polea en la parte superior del
poste que servira para el tendido del mensajero.

RETENIDA

e En el poste inicial y final de la seccion de tendido se colocaran los armados
correspondientes y en el poste inicial, ademas, se instalara una polea para el
mensajero.

2. TENDIDO DEL CABLE MENSAJERO

e En primer lugar, se realizard el tendido de una cuerda guia para tirar del
mensajero sobre las poleas (en armados de angulo) y guias tubulares (en armados
de alineacion) previamente colocadas. Esta cuerda guia se une al mensajero
mediante un giratorio y malla de traccion.

MALLA DE TRACCION CUERDA GUIA

MENSAJERO GCIRATORID

. En las tablas de calculo mecanico del anexo Al se muestran las tensiones iniciales
para tendido del cable mensajero las cuales no superaran el 33% de su carga de

rotura.
e En las siguientes imagenes se muestra la forma de sujecién del mensajero en los
brackets metalicos sobre cada poste de alineacion.
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Mensajero tendido y flechado Grapa de sujecion instalada

- o
v—
N

Mensajero instalado completamente

3. TENDIDO DE LOS CONDUCTORES DE FASE

e Una vez tendido y flechado el mensajero se procedera al tendido de los conductores
de fase.

e En el poste inicial se colocara una polea triple que soportara cada uno de los
conductores.

e Se colocardn y fijaran sobre el terreno y a cierta distancia del poste inicial las tres
bobinas de los conductores de fase.

e Se realizard el tendido de una cuerda guia sobre las poleas colocadas en cada
poste. Con esta cuerda se tirard de los conductores de fase a través de un giratorio
anclado a una polea guia cuya roldana estd sobre el mensajero. Los conductores
estan sujetos a la polea guia mediante mallas de traccién adecuadas.

e Se sujetara uno de los extremos de una cuerda de 10 m de longitud a la polea guia
y el otro extremo se anclard en una polea triple la cual sera suspendida del
mensajero del mismo modoque la polea guia.

e Los conductores de fase se colocan sobre cada una de las roldanas de la polea
triple y se tira de todo el conjunto (cuerda guia, polea guia, conductores montados
sobre polea triple)

e Se iran colocando poleas triples y cuerdas de 10 m conforme avance el tendido. Al
completar un vano, la polea guia se pasa al siguiente vano y la primera polea triple
detras de ella, que debe quedar a 10 m del poste, se sujeta a éste con una
cuerda. Igualmente, la ultima polea
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triple, es decir la mas cercana al poste inicial, se atara al poste a fin de evitar que
el conjunto de poleas se siga deslizando al tirar de los conductores.

¢ Una vez que los conductores llegan al poste final de la seccién de tendido se
anclaran al postea fin de proceder al flechado.

e Los valores de flechas de conductores entre dos poleas triples (longitud = 10 m)
se muestraen la siguiente tabla.

Tabla 1. Flecha de conductores entre poleas (dist. = 10 m)

Temperatura Flecha de conductores
ambiente (°C) entre dos poleas triples
(m)

0 0.081

15 0.13

30 0.16

45 0.19

50 0.20

e Al realizar las mediciones para el control de flecha debe considerarse la distancia
entre el mensajero y la roldana donde esta apoyado el conductor. Es a partir de
este punto que se debe medir la flecha indicada en la Tabla 1. Debe tenerse
cuidado de no tensionar demasiado los conductores.

flecha

CONDUCTORES

e Una vez tensados los conductores se anclan en el poste inicial y se procede a
sustituir las poleas triples por los respectivos espaciadores sujetando
definitivamente cada conductor al mensajero.
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4. CONSIDERACIONES SOBRE LA INSTALACION DE LA CONFIGURACION
AUTOSOPORTADA

e Se debe dejar puntos habilitados para conexién de las puestas a tierra temporarias
utilizadas en maniobras de mantenimiento. Estos puntos estaran constituidos por
un estribo conectado ala linea mediante conector cuna. Para realizar esta conexién
se retirara el aislamiento del conductor con ayuda de la herramienta adecuada y se
instalara el conector cuifia y el estribo. No se colocard el conector amovible. Se
cubrira el conector cufia con cinta autofundente y cinta aislante a fin de evitar el
ingreso de humedad al conductor de linea, sin embargo, el estribo quedara
descubierto lo cual permitird la conexion de las tierras temporarias cuando se
requiera.

e El mensajero se aterrizard en todos los fines de linea y armados de amarre, y/o
cada 100 m de linea utilizando conector tipo cufia de calibre adecuado y conductor
de copper clad steel para el bajante.

e En los puntos donde existan derivaciones o conexiones a transformadores o
cortacircuitos se cubrird el mensajero con una manta protectora de polietileno de
alta densidad a fin de evitar cortocircuitos o contactos fortuitos con ramas y/o
animales.

e En todos los fines de linea y transiciones de red autosoportada a red desnuda, los
conductores se conectardn, mediante conductor de cobre desnudo N° 2 AWG, a
descargadores de sobretensién instalados sobre una cruceta metalica y conectados
al sistemade puesta a tierra.

Cubo de Fijacion

DPS

Conductor Cu

Conexion a SPT

Bajante SPT
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CAPITULO 7.

PROTECCION DE CONEXIONES Y
EMPALMES DE CONDUCTORES FORRADOS

LINEAS ELECTRICAS AEREAS FORRADAS DE MT
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1. RECUPERACION DE AISLAMIENTO DE CONECTORES, EMPALMES Y
FINAL DE CONDUCTOR

La instalacion de la manta de reparacidon de aislamiento se realizard de acuerdo
con el siguiente instructivo:

1. Coloque el cable en una posicion adecuada, cortandolo de acuerdo con la
necesidad. Remueva las impurezas existentes, en una extension a medio metro
del borde cortado.

2. Retire la cubierta del cable aproximadamente 150mm de esta.

3. Aplique la plantilla de la manta de reparacion de acuerdo con el tipo de
conexion que se esté realizando. La manta es aplicada con el mastic
volteado hacia el cable, con el fin decubrirlo completamente, se debe cubrir
el ademas una distancia no menor a 25mm a cada lado del corte inicial sobre el
aislamiento del conductor.

4. Haga presion sobre los bordes abiertos y de tal forma que la manta adopte la
forma de la conexidn que se esté realizando, con el fin de cubrir cualquier
posible borde abierto que permita la filtracién de humedad e impurezas.

PLANTILLAS DE LA MANTA

1.1 CONECTOR TIPO CUNA
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Figura 1.
Plantilla de manta para conector tipo cuia
Loea 150 25

20

32 130

Figura 2.
Producto final aplicado
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1.2 CONECTOR TIPO CUNA CON EXTRIBO

Figura 3.
Plantilla de manta para conector tipo cuiia
con estribo

.25 150 25

Figura 4.
Producto final aplicado
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1.3 EMPALME DE PLENA TRACCION

Figura 5.
Plantilla de manta para empalme a plena traccion
200
|

Figura 6.
Producto final aplicado
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1.4 FINAL DE CONDUCTOR

Figura 7.
Plantilla de manta para final de conductor

S0

Figura 8.
Producto final aplicado
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Control de cambios

o Fecha de . . .
Edicion aprobacién Motivo de la edicion y/o resumen de cambios

Documento de primera edicién que reemplaza el proyecto tipo
relacionado a lineas eléctricas aéreas forradas de M.T. De fecha 3

01 07/01/2022 |de noviembre del 2020. En relacién con este; se realizan los
siguientes ajustes:

Se organiza el documento acorde a la nueva codificacion
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