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1 GENERAL

1.1 Objeto

La presente especificación, juntamente con las Planillas de datos Técnicos Garantizados, define los requisitos mínimos para los cables eléctricos de tensión asignada desde 1 kV (Um=1,2 kV) hasta 33 kV (Um=34,5 kV). En particular se utilizarán cables armados subterráneos (CAS) de 33 kV.

El equipamiento será instalado en la correspondiente ES Altiplano 345 kV, correspondientes a la Interconexión del Sistema Aislado “Zona Puna” con el Sistema Argentino de Interconexión en las Provincias de Jujuy y Salta.

Quedan fuera del ámbito de aplicación de esta especificación los cables de tensión superior o inferior a la indicada, para estos cables se elaborará, si procede, una requisición específica.

Las condiciones técnicas de la presente Sección comprenden especificaciones, normas, recomendaciones y datos técnicos para fabricación, ensayos, embalaje y expedición de los ítems del título.

El presente documento hace referencia, a la última edición de las Normas y Códigos que son mencionados y/o aplicables, así como para el cumplimiento integral de las finalidades previstas según el Proyecto, las presentes Especificaciones Técnicas particulares. Las Especificaciones Técnicas Generales para Equipamiento y Estructuras de Playas, las Planillas de Datos Técnicos Garantizados

Esta Especificación, junto con la Planilla de Datos Técnicos Garantizados forma parte de la requisición del material. En caso de discrepancia entre los documentos incluidos en dicha requisición, prevalecerá el siguiente orden de prioridad:

· Legislación aplicable (siempre y cuando en las hojas de datos, en la requisición o en esta especificación no se establezcan criterios más restrictivos que los en ella fijados).

· Planilla de datos técnicos garantizados y/o documentos de ingeniería

· Lo definido en esta Especificación.

1.2 Excepciones a la especificación

Las excepciones o variaciones a la presente especificación que el fabricante considere hacer deberá comunicarlas por escrito junto con la oferta y en un solo documento que recoja la totalidad de las desviaciones haciendo referencia al capítulo contradictorio.

Sólo serán admitidas aquellas variaciones que se mencionen expresamente en el pedido.

1.3 Sistema de unidades

Se utilizará el Sistema Internacional (SI) de unidades de medida en toda la documentación, pruebas, ensayos, etc. La utilización de otros sistemas de medidas está sujeta a la autorización previa del CAF.

2 NORMAS

IEC  60060
Ensayos en alta tensión.

IEC  60183
Guía para la elección de cables de alta tensión.

IEC  60228
Conductores de cables aislados.

IEC  60229
Ensayo de cubiertas exteriores de cables que tienen una función especial de   protección y que se aplican por extrusión.

IEC  60230
Ensayo de impulso en cables y sus accesorios.

IEC  60287
Cables eléctricos. Cálculo de la intensidad admisible.

IEC  60331
Métodos de ensayo para cables eléctricos sometidos al fuego. Integridad de los circuitos.

IEC  60332
Métodos de ensayo para cables eléctricos sometidos al fuego. 

IEC 60502 parte 1 Cables de energía con aislamiento extruido y sus accesorios para tensiones asignadas de 1 kV (Um=1,2 kV) a 30 kV (Um=36 kV). Parte 1: Cables de tensiones asignadas entre 1 kV (Um=1,2 kV) y 3 kV (Um=3,6 kV).

IEC 60502 parte 2 Cables de energía con aislamiento extruido y sus accesorios para tensiones asignadas de 1 kV (Um=1,2 kV) a 30 kV (Um=36 kV). Parte 2: Cables de tensiones asignadas entre 6 kV (Um=7,2 kV) y 30 kV (Um=36 kV).

IEC  60724
Límites de temperatura de cortocircuito de cables eléctricos de tensión nominal de 1 kV (Um = 1,2 kV) a 3 kV (Um = 3,6 kV).

IEC  60754
Ensayo de gases desprendidos durante la combustión de materiales procedentes de los cables.

IEC  60811
Métodos de ensayo comunes para materiales de aislamiento y cubierta de cables eléctricos.

IEC  60840
Ensayo de los cables de transporte de energía con aislamiento extruido para tensiones asignadas superiores a 30 kV (Um=36 kV) y hasta 150 kV (Um=170kV).

IEC  60885-2
Métodos de ensayo eléctrico para los cables eléctricos. Parte 2. Ensayos de descargas parciales.

IEC  60885-3
Métodos de ensayo eléctrico para los cables eléctricos. Parte 3. Métodos de ensayo para medidas de descargas parciales sobre longitudes de cables de potencia extruidos.

IEC  60986
Límites de temperatura de cortocircuito de cables eléctricos de tensión nominal de 6 kV (Um = 7,2 kV) a 30 kV (Um = 36 kV). 

Además de los requerimientos de las normas y estándares internacionales, los cables eléctricos de alta tensión deberán cumplir con las normativas nacionales y locales de obligado cumplimiento.

3 CONDICIONES AMBIENTALES, SÍSMICAS Y CRITERIOS DE DISEÑO

Los datos ambientales, sísmicos y criterios de diseño generales de las subestaciones donde se instalarán estos equipos son los indicados en el Capítulo 7 sección 2 parte 1, Especificaciones Técnicas Generales de Montaje Electromecánico.
4 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

La presente especificación se complementa con las Planillas de Datos Técnicos Garantizados incluidas en el Capítulo 7 sección 5 parte 14.
5 CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS

Las características técnicas del cable deberán ser detalladas por los Oferentes además en sus Planillas de Datos Técnicos Garantizados.

5.1 General

Todos los cables serán no propagadores de la llama según IEC 60332-1. 

Los cables tendrán un marcado sobre la cubierta exterior, que señalará la longitud metro a metro

Los conductores se identificarán con colores indelebles. Si no se indica otra cosa en la documentación de proyecto, en los cables tripolares, los colores de identificación de los conductores serán según las Especificaciones Técnicas de TRANSNOA.

Todos los cables serán de campo radial.

La Ingeniería definirá y contratará los elementos necesarios para la realización de empalmes y terminales de conexión con el propio suministrador de los cables. 

Los empalmes y terminales de conexión en cables de tensión asignada hasta incluso 6/10 kV podrán ser realizados por el contratista de montaje eléctrico, para tensiones superiores, si no se indica otra cosa en la documentación del proyecto serán realizados por el propio fabricante de los cables.

Todos los cables incluidos en esta especificación, serán aptos para soportar, sin sufrir deterioros, despegues o deslizamientos entre los conductores y las capas aislantes esfuerzos de tracción durante el tendido, que como mínimo serán:

Cuando la tracción se realice con mordaza sobre la cubierta exterior del cable:

       P = 0,4 x D2     Siendo:       P = fuerza de tracción admisible en kgf

                                                   D = diámetro exterior del cable en mm.

Cuando la tracción se realice sobre los conductores:

     Conductores de cobre:             5 kgf por mm2 de sección del conductor

     Conductores de aluminio:        3 kgf por mm2 de sección del conductor

5.2 Tensión de aislamiento

La tensión asignada del cable Uo/U se elegirá de acuerdo con la tensión nominal de la red. Se utilizará la tabla que figura en la norma IEC 71A última edición

5.3 Conductores

Material

Los cables de esta especificación tendrán los conductores de cobre, los conductores estarán formados por alambres constituyendo una sección circular compactada, en clase 2 según IEC 60228

Sección

La sección de los conductores se determinará en función del más desfavorable de los siguientes criterios: intensidad máxima admisible en régimen permanente según el método de instalación y posibles condiciones correctoras, intensidad de cortocircuito admisible en conductores  (defecto trifásico) y en pantallas (defecto monofásico a tierra)  y caída de tensión en funcionamiento normal Los factores de corrección y las caídas de tensión admisibles, deberán seleccionarse caso por caso, de acuerdo con las indicaciones de los fabricantes.

5.4 Capa semiconductora interna

Para tensiones de 3,6/6 kV y superiores el conductor irá cubierto con una capa semiconductora para impedir el efecto corona y convertir en cilíndrica la superficie del conductor.

5.5 Aislamiento de cada conductor 

Los cables de alta tensión podrán tener uno de los siguientes aislamientos:

· Etileno propileno (EPR)

· Polietileno reticulado (XLPE) Preferente

Para cables hasta 18/30 kV los espesores mínimos y las propiedades del aislamiento serán las indicadas en la norma IEC 60502 parte 1 (para cables 1,8/3 kV) y parte 2 (para cables desde 3,6/6 kV hasta 18/30 kV).

5.6 Capa semiconductora externa

Entre el aislamiento y la pantalla metálica se colocará una capa semiconductora extruida con los mismos fines que los indicados en el punto 4.4

5.7 Pantalla metálica individual

Todos los conductores llevarán, sobre la capa semiconductora externa, una pantalla metálica individual que será de cobre; el tipo y sección se determinará para que soporte la intensidad de defecto homopolar prevista durante 1 segundo, aunque el tiempo de eliminación del defecto sea inferior, en el caso de tiempos de despeje superiores, se hará la corrección aplicando la fórmula I2 t = Cte.

5.8 Relleno entre conductores 

Para cables tripolares el espacio comprendido entre los conductores estará totalmente relleno de material de forma que no existan cavidades con aire.

5.9 Cubierta de separación

Entre las pantallas individuales y la armadura, o cubierta de plomo si se requiere, se colocará una cubierta estanca extruida, que será de PVC, calidad ST2, resistente a los combustibles líquidos y al aceite.

Para cables hasta 18/30 kV los espesores mínimos y las propiedades de la cubierta de separación serán las indicadas en la norma IEC 60502 parte 1 (para cables 1,8/3 kV) y parte 2 (para cables desde 3,6/6 kV hasta 18/30 kV).

5.10 Cubierta de plomo

Para cables hasta 18/30 kV el espesor mínimo de la cubierta de plomo será el indicado en la norma IEC 60502 parte 1 (para cables 1,8/3 kV) y parte 2 (para cables desde 3,6/6 kV hasta 18/30 kV).

Cuando además se requiera armadura, esta irá sobre la cubierta de plomo, y se colocará entre ambas una cubierta de separación de características similares a las indicadas en el punto 2.9

5.11 Armadura

En los cables unipolares, la armadura estará compuesta de alambres de aluminio o fleje del mismo material, en tanto que para los cables tripolares se emplearán alambres de acero galvanizado. Los alambres se colocarán en contacto permanente, de forma que el recubrimiento sea total.

Las armaduras de acero galvanizado dispondrán de una contra espira de atado, de fleje de acero, que se instalará en hélice abierta.

Para cables hasta 18/30 kV las características, dimensiones y forma de aplicación estarán de acuerdo con la Norma IEC 60502 parte 1 (para cables 1,8/3 kV) y parte 2 (para cables desde 3,6/6 kV hasta 18/30 kV).

5.12 Cubierta exterior

En general, la cubierta de protección exterior estará formada por una capa de policloruro de vinilo (PVC), tipo ST2.

El color de la cubierta será negro, salvo excepciones que se indicarán expresamente.

Para cables hasta 18/30 kV las características y los espesores de la cubierta exterior serán los indicados en la norma IEC 60502 parte 1 (para cables 1,8/3 kV) y parte 2 (para cables desde 3,6/6 kV hasta 18/30 kV).

6 ENSAYOS E INSPECCIONES

6.1 Ensayos

Los ensayos se llevarán a cabo en los talleres del fabricante y a su cargo. El fabricante deberá emitir certificados de los ensayos realizados con toda la información necesaria y los resultados de las mediciones, incluso si los inspectores renunciaran a presenciarlos.

Ensayos de rutina o individuales

Se realizarán sobre todas las bobinas del suministro antes de su entrega. 

	Ensayo
	1,8/3 kV ( Um 3,6 kV )             ( IEC 60502-1 )
	3,6/6 kV ( Um 7,2 kV ) ÷              18/30 kV ( Um 36 kV )            ( IEC 60502-2 )
	26/45 kV ( Um 52 kV ) ÷  87/150 kV ( Um 170 kV )         ( IEC 60840 )

	
	Método
	Prescrip.
	Método
	Prescrip.
	Método
	Prescrip.

	Medida de la resistencia eléctrica de los conductores
	IEC 60502-1 Apdo.15.2
	IEC 60228
	IEC 60502-2 Apdo.16.2
	IEC 60228
	IEC 60840 Apdo. 10.5
	IEC 60228

	Descargas parciales
	-
	-
	IEC 60885-3
	IEC 60502-2 Apdo.16.3
	IEC 60885-3
	IEC 60840 Apdo.9.2

	Ensayo de tensión a frecuencia industrial.
	IEC 60502-1 Apdo.15.3
	No perforación
	IEC 60502-2 Apdo.16.4
	No perforación
	IEC 60840 Apdo. 9.3
	No perforación

	Ensayo eléctrico de la cubierta no metálica (Sólo si se indica expresamente en el pedido)
	-
	-
	-
	-
	IEC 60229
	IEC 60229

	Medida de la capacidad
	Estándar del fabricante
	(<1,08 del valor nominal especificado por el fabricante)
	Estándar del fabricante
	(<1,08 del valor nominal especificado por el fabricante)
	Estándar del fabricante
	IEC 60840 Apdo. 10.10 (<1,08 del valor nominal especificado por el fabricante)

	Medida de la resistencia de aislamiento (megger o similar)
	Estándar del fabricante
	
	Estándar del fabricante
	
	Estándar del fabricante
	


Ensayos sobre muestras

Se realizarán sobre una muestra, a elegir por los inspectores del CAF, de cada tipo y sección de cable antes de la entrega.

	Ensayo
	1,8/3 kV ( Um 3,6 kV )                     ( IEC 60502-1 )
	    3,6/6 kV ( Um 7,2 kV ) ÷              18/30 kV ( Um 36 kV )                     ( IEC 60502-2 )
	26/45 kV ( Um 52 kV ) ÷  87/150 kV ( Um 170 kV )                               ( IEC 60840 )

	
	Método
	Prescrip.
	Método
	Prescrip.
	Método
	Prescrip.

	Construcción del conductor
	Verificación por examen visual
	IEC 60228
	Verificación por examen visual
	IEC 60228
	Verificación por examen visual
	IEC 60228

	Medida del espesor del aislamiento y de las cubiertas no metálicas.
	IEC 60811-1-1 Apdo.8
	IEC 60502-1 Apdo.16.5
	IEC 60811-1-1 Apdo.8
	IEC 60502-2 Apdo.17.5
	IEC 60811-1-1 Apdo.8
	IEC 60840 Apdo.10.6

	Medida del espesor de la cubierta de plomo. (si aplica)
	IEC 60502-1 Apdo.16.6
	IEC 60502-1 Apdo.16.6
	IEC 60502-2 Apdo.17.6
	IEC 60502-2 Apdo.17.6
	IEC 60840 Apdo.10.7
	IEC 60840 Apdo.10.7

	Medida de la armadura. (si aplica)
	IEC 60502-1 Apdo.16.7
	IEC 60502-1 Apdo.16.7
	IEC 60502-2 Apdo.17.7
	IEC 60502-2 Apdo.17.7
	IEC 60840 Apdo.10.7
	IEC 60840 Apdo.10.7

	Medida del diámetro externo.
	IEC 60811-1-1 Apdo.8
	
	IEC 60811-1-1 Apdo.8
	
	IEC 60811-1-1 Apdo.8
	

	Medida de la tangente 
	-
	-
	Para cables Uo > 6 kV IEC 60502-2 Apdo. 18.1.5
	IEC 60502-2 Tabla 15
	IEC 60840 Apdo.11.3.6
	IEC 60840 Tabla 3

	Ensayo de tensión (4h)
	-
	-
	Para cables Uo > 6 kV          IEC 60502-2 Apdo. 17.9
	No perforación
	-
	-

	Ensayo de alargamiento en caliente del aislamiento y cubiertas elastómeras
	IEC 60811-2-1 Apdo.9
	IEC 60502-1 Tablas  19 y 20
	IEC 60811-2-1 Apdo.9
	IEC 60502-2 Tablas  21 y 22
	IEC 60811-2-1 Apdo.9
	IEC 60840 Tabla 7

	Marcado del cable e identificación de los conductores.
	Verificación por examen visual
	Hoja de Datos asociada
	Verificación por examen visual
	Hoja de Datos asociada
	Verificación por examen visual
	Hoja de Datos asociada


Ensayos opcionales

Este tipo de ensayos podrán ser solicitados opcionalmente por CAF en casos particulares. Para tal fin, el Suministrador deberá cotizar en su oferta precio de cada uno de los ensayos de este apartado aplicable a su suministro.

	Ensayo
	1,8/3 kV ( Um 3,6 kV )                        ( IEC 60502-1 )
	    3,6/6 kV ( Um 7,2 kV ) ÷              18/30 kV ( Um 36 kV )                       ( IEC 60502-2 )
	26/45 kV ( Um 52 kV ) ÷       87/150 kV ( Um 170 kV )                                 ( IEC 60840 )

	
	Método
	Prescrip.
	Método
	Prescrip.
	Método
	Prescrip.

	Ensayo para deteminar las propiedades mecánicas del aislamiento antes y después de envejecimiento.
	IEC 60811-1-1 Apdo.9

IEC 60811-1-2 Apdo.8
	IEC 60502-1 Tabla 15
	IEC 60811-1-1 Apdo.9

IEC 60811-1-2 Apdo.8
	IEC 60502-2 Tabla 17
	IEC 60811-1-1 Apdo.9

IEC 60811-1-2 Apdo.8
	IEC 60840  Tabla 5

	Ensayo para deteminar las propiedades mecánicas de las cubiertas no metálicas antes y después de envejecimiento.
	IEC 60811-1-1 Apdo.9

IEC 60811-1-2 Apdo.8
	IEC 60502-1 Tabla 16
	IEC 60811-1-1 Apdo.9

IEC 60811-1-2 Apdo.8
	IEC 60502-2 Tabla 18
	IEC 60811-1-1 Apdo.9

IEC 60811-1-2 Apdo.8
	IEC 60840  Tabla 6


Ensayos de tipo

Estos ensayos son de tal naturaleza que, una vez realizados y superados con éxito, no requieren ser repetidos en tanto no se modifiquen ni las características constructivas del cable, sus materiales o el proceso de fabricación.

El fabricante deberá certificar el haber realizado los ensayos de tipo correspondientes, que serán los indicados como tal en las normas IEC 60502 parte 1 (para cables 1,8/3 kV) y parte 2 (para cables desde 3,6/6 kV hasta 18/30 kV) e IEC 60840 (para cables desde 26/45 kV hasta 87/150 kV) y, además, los ensayos de no propagación de la llama según IEC 60332-1.

6.2 Inspección

Durante la fabricación de los cables, el fabricante permitirá el acceso a sus talleres al personal encargado de la inspección, al objeto de comprobar la marcha y estado de los trabajos en curso.

La inspección no exime al fabricante de su garantía y responsabilidad en cuanto al suministro de cables satisfactorios acordes con lo requerido en esta especificación.

Documentación

Si no se indica otra cosa en la documentación del proyecto, toda la documentación se suministrará en castellano.

6.3 Con la oferta

El suministrador entregará junto a la oferta, como mínimo, la siguiente documentación:

· Planilla de datos técnicos garantizados totalmente cumplimentados de los cables consultados.

· Catálogos e información técnica adicional.

· Certificados que acrediten la realización de los ensayos de tipo correspondientes.

6.4 Después del pedido

El suministrador del cable deberá facilitar, para su aprobación, la siguiente información:

· Planilla de Datos Técnicos garantizados cumplimentadas para cada tipo y sección de cable.

· Plan de fabricación y acopios.

· Protocolos de ensayos de recepción (formato).

· Certificados de calidad, emitidos por el fabricante, de las distintas partidas de polímeros utilizados en la fabricación de los aislantes y cubiertas (a requerimiento del CAF).

6.5 Con la entrega del material

Una vez efectuada la entrega del material, el suministrador facilitará, tanto en papel como en soporte informático, como documentación final, la siguiente información:

· Hojas de datos para cada tipo y sección de cable, con los valores obtenidos durante los ensayos.

· Protocolos de ensayos de recepción.

· Instrucciones de almacenamiento, montaje y  mantenimiento (incluso protocolos detallados  para la ejecución de empalmes y terminales)

6.6 Alcance de las hojas de datos

Las hojas de datos se cumplimentarán parcialmente en origen por parte de la INGENIERIA, debiendo ser completadas durante la fase de ofertas por el eventual suministrador y corregidas al final con los datos de los ensayos.

Dentro de la documentación de un pedido, existirá una hoja de datos para cada tipo de cable y cada sección.

En los pedidos, las hojas de datos cumplimentadas por el Vendedor durante los trámites de oferta, tendrán carácter contractual. Por lo tanto, todos los ensayos y comprobaciones que se realicen tendrán como contrapartida los valores que figuran en dichas hojas de datos.

7 PREPARACIÓN PARA EL ENVÍO, EMBALAJE Y MARCADO

La preparación de los cables para su expedición deberá estar de acuerdo en todo cuanto se indica en la especificación de INTERANDES.

Los cables serán suministrados arrollados en bobinas de madera o metálicas, sellados en ambos extremos con protectores anti humedad. Las bobinas llevarán una placa metálica o etiqueta indeleble (no se aceptan letras con rotulador) donde figuren los datos siguientes:

· Nombre y marca del fabricante.

· Número de serie del cable

· Año de fabricación

· Tensión nominal

· Composición del conductor

· Longitud en metros (marcado de metro inicial y final)

· Peso total en Kg.

· Indicación del origen y destino del cable

· Número de bobina

· Número de proyecto

· Número de requisición

La distribución de cables en las diferentes bobinas, así como las longitudes de los contenidos de las mismas, se elegirán de forma que se puedan efectuar las distintas tiradas previstas con un mínimo de empalmes intermedios.

El suministrador deberá indicar el precio de las bobinas y el importe que será abonado en caso de devolución de las mismas.

Cap7Sec4P14_1_ETP_CAS1kVa33kV

[image: image4.png]