Tomo III
Ítem II: Líneas Aérea 132 kV EE.TT. Parque Eólicos Puerto Madryn 132/33 kV – Puerto Madryn 500/330/132 kV
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1 ALCANCE DE LA SECCIÓN
Las presentes Especificaciones Técnicas Generales se aplican a la totalidad de los suministros y prestaciones. Deben ser consideradas juntamente con las Especificaciones Técnicas Particulares, las Planillas de Datos Técnicos y los Planos, que establecen los requisitos técnicos propios de cada suministro o ítem de obra.
En caso de discrepancia, el orden de prelación será el siguiente:
1) Planos
2) Planillas de Datos Técnicos
3) Especificaciones Técnicas Particulares
4) Especificaciones Técnicas Generales
Tanto las presentes Especificaciones Técnicas Generales como las Especificaciones Técnicas Particulares establecen los lineamientos y requisitos mínimos de diseño, fabricación y ensayos de los suministros principales y de ejecución de las prestaciones requeridas. En tal sentido se describe en líneas generales y en forma orientativa el alcance de las distintas tareas, sin limitar en forma alguna las obligaciones del Contratista tendientes a completar su suministro de acuerdo con las reglas del buen arte y a satisfacción del Comitente.
El alcance y las características técnicas de los suministros y prestaciones a cargo del Contratista deberán surgir del proyecto de detalle a elaborar por él. Deberán contemplar la necesidad de obtener un servicio seguro y confiable de las instalaciones y de cumplir con todos los requisitos de las normas, reglamentaciones y especificaciones técnicas de aplicación en la República Argentina, en particular las emitidas por CAMMESA, la Secretaría de Energía de la Nación, el ENRE, TRANSPA y/o TRANSENER, según corresponda.
La totalidad de los materiales, piezas constitutivas y equipos deberán ser nuevos, en perfecto estado de conservación, sin uso y conformes a las reglamentaciones vigentes. No se admitirán materiales reciclados. El hecho de que en la documentación se haga referencia a marcas y/o modelos tiene por objeto definir claramente la calidad mínima que se desea en cada caso. El Contratista podrá proponer elementos o materiales similares o de otras marcas, siempre que reúnan condiciones de calidad, dimensiones, características y precio equivalentes a los indicados. En tal caso deberá someterlos a consideración del Comitente antes de su adquisición.
Salvo indicación en contrario, deberán formar parte del suministro de cada equipo las siguientes provisiones y prestaciones:
· Repuestos.
· Herramientas y dispositivos especiales necesarios para el transporte, manipuleo, montaje y desmontaje.
· Ensayos en fábrica y en el sitio, incluyendo el aporte provisorio de los equipos, aparatos e instrumentos necesarios.
· Embalaje, transporte y seguros hasta cada uno de los sitios.

· Supervisión del montaje y puesta en servicio.
· Documentación técnica de proyecto, fabricación, montaje, conexionado, ensayos en fábrica y en el sitio, operación y mantenimiento.

2 CRITERIOS DE DISEÑO
2.1 NORMAS
El proyecto de los equipos, los materiales a emplear, los procesos de fabricación y los ensayos deberán estar de acuerdo con la última versión de las normas y recomendaciones aplicables de las siguientes entidades:
· AEA
Asociación Electrotécnica Argentina
· AISI
American Iron and Steel Institute
· ANSI
American National Standards Institute
· ASME
American Society of Mechanical Engineers
· ASTM
ASTM International
· ATEERA
Asociación de Transportistas de Energía Eléctrica de la República Argentina
· AWS
American Welding Society
· BSI
British Standards Institution
· CAMMESA
Compañía Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico S.A.
· CENELEC
Comité Europeo de Normalización Electrotécnica (normas EN)
· CIGRÉ
Consejo Internacional de Grandes Redes Eléctricas
· CIRSOC
Centro de Investigación de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para Obras Civiles
· DIN
Deutsches Institut für Normung e.V.
· EIA
Electronic Industries Alliance
· ENRE
Ente Nacional Regulador de la Electricidad
· FAO
Food and Agriculture Organization
· IAS
Instituto Argentino de Siderurgia
· IEC
Comisión Electrotécnica Internacional
· IEEE
Institute of Electrical and Electronics Engineers
· INPRES
Instituto Nacional de Prevención Sísmica
· IRAM
Instituto Argentino de Normalización y Certificación

· ISO
International Organization for Standardization
· NEMA
National Electrical Manufacturers Association
· NIME
Normalización Interempresaria de Materiales Eléctricos
· TRANSENER Compañía de Transporte de Energía Eléctrica en Alta Tensión S.A.
· TRANSPA
Empresa de Transporte de Energía Eléctrica por Distribución Troncal de la Patagonia S.A.
· UIT
Unión Internacional de Telecomunicaciones
· UL
Underwriters Laboratories Inc.
· UNE
Unificación de Normativas Españolas
· VDE
Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.
En forma general las instalaciones deberán cumplir con todos los requisitos estipulados por la reglamentación AEA 95301.
En caso de discrepancia deberán adoptarse las recomendaciones de la norma más exigente. Si se deseara usar normas de instituciones distintas de las citadas, ellas serán aceptadas siempre y cuando sus requisitos sean iguales o superiores a los de aquéllas. En estos casos deberá entregarse un ejemplar en español o inglés de las normas que se pretenda emplear, acompañado por tablas comparativas que demuestren que ellas son equivalentes o superiores a las especificadas en todos los aspectos significativos.
En particular, para los accionamientos y elementos de mando, control y conexionado (motores, contactores, relés auxiliares, bornes, cables, etc.) y para materiales de consumo (lubricantes, aceites aislantes, etc.) serán de aplicación las normas IRAM correspondientes o, en su defecto, las usuales en la República Argentina.
2.2 CONDICIONES AMBIENTALES Y SÍSMICAS
2.2.1 Condiciones Ambientales de Diseño en Exteriores
	Condición
	Unidad
	Valor

	Temperaturas:
	
	

	· máxima
	ºC
	40

	· mínima
	ºC
	-20

	· media anual
	ºC
	8

	Humedad relativa máxima
	%
	100

	Velocidad de viento de diseño a temperatura media anual:
	
	

	· sostenido sobre conductores y barras
	km/h
	180



	Condición
	Unidad
	Valor

	· sostenido sobre estructuras
	km/h
	200

	· turbulento sobre conductores y barras
	km/h
	140

	· turbulento sobre estructuras
	km/h
	240

	· media anual
	km/h
	65

	Manguito de hielo (δ = 0,9 g/cm3) a t = -5 ºC y v = 65 km/h
	mm
	10



2.2.2 Estados Climáticos para Cálculo de Solicitaciones en Exteriores
	Estado
	Temperatura (ºC)
	Viento (km/h)
	Manguito de Hielo

	
	
	Estructuras
	Conductores
	Espesor (mm)
	Densidad (g/cm3)

	1
	901
	0
	0
	--
	--

	2
	-20
	0
	0
	--
	--

	3
	8
	0
	0
	--
	--

	4
	10
	200
	180
	--
	--

	5
	-5
	65
	65
	10
	0,9


2.2.3 Condiciones Sísmicas
Según lo definido en el Reglamento INPRES-CIRSOC 103, las obras estarán ubicadas en la zona sísmica 0, de peligrosidad muy reducida.
2.3 SISTEMA ELÉCTRICO
Los equipos a proveer  formarán  parte  de  un  sistema  eléctrico  de  frecuencia  nominal  50 Hz cuyas características serán las siguientes:
	Un (kV)
	Umáx (kV)
	Conexión a Tierra del Neutro
	Potencia de Cortocircuito (MVA)

	132
	145
	rígida
	7.200


2.4 CARGAS ACTUANTES SOBRE LAS INSTALACIONES
2.4.1 General
Todas las instalaciones deberán verificarse para las condiciones más desfavorables que tuvieran que soportar, ya sea durante el transporte, manipuleo, montaje, operación o mantenimiento.
En el proyecto deberán considerarse, entre otras, las siguientes cargas, ya sean propias por funcionamiento de los equipos o provocadas por agentes exteriores:
· Cargas estáticas (peso propio, conexiones, etc.)
· Cargas dinámicas (accionamiento, viento, cortocircuito, sismo)

1 Temperatura mínima para verificación de flecha de conductores en condiciones de máxima radiación solar con conductor envejecido y máxima transmisión de potencia.
· Cargas debidas a la dilatación térmica
· Cargas de impacto
· Cargas temporarias durante el montaje
· Cargas dinámicas durante el transporte
Los esfuerzos deberán calcularse sobre los equipos propiamente dichos y sobre sus conexiones de potencia e incluir, como mínimo:
· esfuerzos de corte en la base del equipo, y
· momentos de vuelco transversales a la dirección de las conexiones.
En ningún caso deberán obtenerse coeficientes de seguridad inferiores a los indicados en las normas respecto de las cargas de rotura de cualquier componente de los equipos (aisladores, bornes) para las hipótesis consideradas normales y extraordinarias.
En el caso particular de los bornes de equipos de playa las cargas deberán indicarse en las Planillas de Datos Técnicos correspondientes.
2.4.2 Solicitaciones por Viento
La fórmula a aplicar deberá ser:
siendo:
v: velocidad de viento (m/s)
k: coeficiente aerodinámico de forma


P = k . v2 / 16 (daN/m2)
Donde existan superficies sobrepuestas en la dirección del viento deberá despreciarse el efecto de pantalla.
2.4.3 Solicitaciones por Cortocircuito
La fórmula a aplicar deberá ser:
siendo:


Fcc = 2,04 . I2 / d (daN/m)

I: corriente dinámica de cresta (kA) d: distancia entre fases (m)
2.4.4 Solicitaciones Sísmicas
Será de aplicación el Reglamento INPRES-CIRSOC 103.

2.5 CRITERIOS DE DISEÑO
Las líneas deberán cumplir con los lineamientos incluidos en la Guía de Diseño General de Líneas de Transporte por Distribución Troncal publicada por ATEERA. En particular deberán permitir su mantenimiento con tensión.
Las instalaciones deberán poder soportar una tensión de cresta de 650  kV  con  onda 1,2/50 µs.
2.6 TRATAMIENTO SUPERFICIAL
2.6.1 Alcance
Todos los elementos de acero deberán ser cincados por inmersión en caliente.
2.6.2 Normas de Referencia
· ASTM A123
Cincado (cincado en caliente) de productos fabricados con planchuelas, barras, chapas y perfiles de acero forjado, estampado y laminado
· ASTM A153
Cincado (baño caliente) de accesorios de hierro y acero
· DIN EN ISO 1461
Revestimientos de cincado por inmersión en caliente en piezas fabricadas de hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo
· IRAM 121
Ensayo de revestimientos. Prueba de exposición a la niebla de sal
· ISO 4287
Especificaciones de productos geométricos (GPS) – Textura superficial: método del perfil - Términos, definiciones y parámetros de textura superficial
· ISO 8501
Preparación de sustratos de acero antes de la aplicación de pinturas y productos conexos - Evaluación visual de limpieza superficial
2.6.3 Preparación de Superficies
Previo al cincado todas las piezas deberán recibir el siguiente tratamiento:
· desengrasado mediante solventes,
· eliminación de salpicaduras de soldaduras y otras adherencias,

· desoxidado por alguno de los siguientes métodos:
· arenado y/o granallado muy profundo, hasta obtener limpieza de nivel Sa 2 ½, según norma ISO 8501,  y perfil de rugosidad Rz =  50 a 70  µm,  según norma  ISO 4287,
· fosfatizado en caliente por inmersión y remoción del óxido con cepillo,  con posterior enjuague con agua por inmersión o por aplicación con manguera y secado con aire caliente o estufas infrarrojas, completándose con sopleteo de aire a presión.
El perfil de rugosidad de la superficie deberá estar dentro de los márgenes requeridos por el fabricante de la pintura de base.
Todas las superficies deberán ser lisas, debiendo pulirse las costuras producidas por soldadura. No se aceptará masillado a fin de tapar abolladuras, oxidaciones, fisuras u otros defectos.
2.6.4 Cincado
El cincado deberá efectuarse por inmersión en caliente con posterior pasivado, según normas ASTM A123 y A153 ó DIN EN ISO 1461.
Durante cada baño se deberá garantizar la temperatura óptima y retirar todo el óxido metálico e impurezas que floten en la superficie. A fin de evitar deformaciones las piezas que así lo requieran deberán ser sometidas a los tratamientos térmicos previos necesarios para evitar la aparición de tensiones. El espesor de cincado deberá ser de 70 m como mínimo.
2.6.5 Ensayos
Deberá realizarse una inspección visual para verificar ausencia de impurezas, goteado o acumulaciones y una superficie uniforme.
Los ensayos completos previstos por las normas deberán realizarse sobre una pieza de cada tipo y tendrán el carácter de ensayos de tipo. En las restantes piezas deberá controlarse el espesor por medios magnéticos, debiendo recalibrarse el medidor cada cuatro
(4) mediciones.
Para el ensayo de Preece se especifica la siguiente cantidad de inmersiones:
· bulones, tuercas y arandelas M16 e inferiores: 5
· otras piezas:
7.
En lugar del ensayo de Preece podrá aceptarse un ensayo magnético no destructivo de acuerdo con las normas ASTM.

3 REPUESTOS
El suministro deberá incluir, como mínimo, los repuestos cuya descripción y cantidades se indican en las Especificaciones Técnicas Particulares.
Su cotización deberá efectuarse por precios unitarios. El Comitente se reserva el derecho  de modificar las cantidades de cada uno a comprar dentro de los noventa (90) días posteriores a la firma del Contrato.
El Oferente podrá proponer repuestos no incluidos en la lista mencionada, cuya provisión juzgue necesaria para un plazo de operación no inferior a cinco (5) años.
Los repuestos deberán fabricarse y ensayarse en forma idéntica a las piezas que reemplacen.

4 HERRAMIENTAS ESPECIALES
El suministro deberá incluir las herramientas o dispositivos necesarios para el montaje o desmontaje de todos los elementos especiales o no accesibles con herramientas comunes. Como mínimo deberán suministrarse aquellos cuya descripción y cantidades se indican en las Especificaciones Técnicas Particulares.
Su cotización deberá efectuarse por precios unitarios. El Comitente se reserva el derecho  de modificar las cantidades de cada uno a comprar dentro de los noventa (90) días posteriores a la firma del Contrato.

5 DOCUMENTACIÓN TÉCNICA
5.1 IDIOMA
Toda la documentación técnica deberá presentarse exclusivamente en idiomas español y/o inglés.
5.2 NORMAS DE REFERENCIA
Para la elaboración de los documentos deberán utilizarse las siguientes normas:
· IEC 60445 Principios básicos y de seguridad para interfaces hombre-máquina, marcado e identificación. Identificación de bornes de equipos, extremos de conductores y conductores
· IEC 60617
Símbolos gráficos para diagramas
· IEC 61082
Preparación de documentos usados en electrotecnia
· IRAM 4504
Dibujo técnico. Formatos, elementos gráficos y plegado de láminas
5.3 DOCUMENTACIÓN A INCLUIR EN LA OFERTA
La oferta deberá incluir, como mínimo, la siguiente documentación:
· Planillas de Datos Técnicos con la columna Ofrecido debidamente completada. No se admitirá la indicación cumple o equivalente sino que deberán incluirse los valores correspondientes al equipo o elemento ofrecido.
· Hojas de datos con información suficiente como para demostrar que cada ítem del suministro cumple con los requisitos de las presentes Especificaciones Técnicas Generales, de las Especificaciones Técnicas Particulares y de las Planillas de Datos Técnicos.
· Para cada ítem de las Especificaciones Técnicas Particulares, lista de referencias de suministros de características similares.
· Certificado demostrativo de que el oferente y los fabricantes de cada ítem del  suministro cuentan con un sistema de gestión de calidad que cumple con los requisitos de la norma ISO 9001:2008 e incluye la fabricación de los equipos o elementos a suministrar.
· Manual de Calidad y procedimientos asociados.
· Cronograma general de ejecución, incluyendo proyecto, subcontrataciones, fabricación, ensayos en fábrica, transporte, supervisión del montaje y puesta en servicio y ensayos en el sitio, con indicación de plazos a partir de la firma del Contrato.

5.4 DOCUMENTACIÓN A PRESENTAR POR EL CONTRATISTA
5.4.1 Presentación, Revisión y Visado
5.4.1.1 Rótulo y Codificación
La documentación a elaborar y presentar por el Contratista, incluyendo catálogos y folletos de equipos, deberá contar con un rótulo a acordar con el Comitente, quien también entregará la codificación a usar para la numeración. Tanto la emisión original como sus sucesivas modificaciones deberán identificarse inequívocamente mediante una serie de letras y/o números según esquema a indicar por el Comitente.
Todas las revisiones deberán ser resaltadas mediante una nube o método similar. En la primera hoja deberán describirse explícitamente las modificaciones realizadas. Cuando un documento tenga varias hojas, el código de revisión deberá asentarse en todas ellas, describiendo en una grilla las modificaciones introducidas en cada una. Todas las presentaciones deberán incluir la totalidad de las hojas. No se admitirá la presentación de hojas sueltas.
5.4.1.2 Elenco de Documentación
Dentro de los diez (10) días de la firma del Contrato el Contratista deberá presentar un documento en el cual deberá listar la totalidad de la documentación a elaborar, según se indica más adelante, con indicación de codificación, título y fecha prevista de emisión original.
Ese documento deberá actualizarse trimestralmente a fin de tomar en cuenta las adecuaciones que surjan a medida que avance la elaboración de documentación del proyecto. El Contratista deberá justificar las eventuales modificaciones que efectúe en la fecha prevista de emisión original de los documentos listados en versiones anteriores.
Deberán incluirse en él no sólo los documentos de proyecto de detalle sino también los manuales y procedimientos de calidad, los procedimientos y protocolos pro forma de ensayos de recepción en fábrica y en el sitio y los manuales de operación y mantenimiento de los equipos.
En todos los casos la fecha prevista de emisión original deberá contemplar el proceso de revisión y visado, motivo por el cual el Contratista deberá prever una antelación suficiente a la fecha de utilización para evitar atrasos en el programa de las obras.
5.4.1.3 Forma de Presentación
Toda la documentación a revisar por el Comitente deberá ser presentada en archivo digital y, como mínimo, tres (3) impresiones. La cantidad de estas últimas podrá ser modificada por el Comitente en función del tipo de documentación y de las necesidades que surjan de la organización para su revisión.
Los archivos digitales deberán presentarse por duplicado: uno en el software editable original (Word®, Excel®, Project®, AutoCAD®) y otro en formato Adobe Acrobat®, adecuado para su impresión en hojas tamaño A3. Salvo excepciones debidamente justificadas, todo

documento deberá estar contenido en un único archivo, tanto en su versión editable como en formato Adobe Acrobat®.
5.4.1.4 Revisión
Una vez revisada la documentación, el Comitente devolverá un archivo magnético y/o una impresión (a definir antes de la firma del Contrato) con alguna de las siguientes calificaciones:
· Aprobado
· Aprobado con observaciones
· Devuelto para corrección
· Rechazado
· Informativo
El significado de las calificaciones será el siguiente:
· Aprobado o Informativo: El Contratista quedará habilitado para ejecutar los trabajos correspondientes.
· Aprobado con Observaciones: Sólo podrán ejecutarse las partes no observadas. Si las observaciones no estuvieran limitadas a un área del documento y fueran sólo formales, la calificación será equivalente a Aprobado, debiendo tomarse en cuenta aquéllas en la emisión Conforme a Fabricación o Conforme a Obra.
· Devuelto para Corrección: El Contratista deberá efectuar una nueva presentación para su revisión antes de iniciar cualquier trabajo descripto en el documento.
· Rechazado: Se aplicará a documentos cuyo contenido no responda a los requisitos contractuales y/o a las reglas del arte. Tendrá consecuencias equivalentes a la calificación anterior.
5.4.1.5 Plazos
Los plazos a cumplir para el intercambio de documentación serán los siguientes:
· Revisión por el Comitente: quince (15) días hábiles
· Corrección de observaciones por el Contratista: diez (10) días hábiles.
Cuando el volumen de la documentación, la magnitud de las observaciones o cualquier otra causa debidamente justificada dificultaran el cumplimiento de los plazos citados, cualquiera de las partes podrá solicitar, por excepción, una extensión razonable de ellos.

5.4.2 Documentación Contractual
El Contratista deberá someter a consideración del Comitente, como mínimo, la siguiente documentación:
· Cronograma general de ejecución, incluyendo proyecto, subcontrataciones, fabricación, ensayos en fábrica, transporte, supervisión del montaje y puesta en servicio y ensayos en el sitio, adecuado a la fecha real de firma del Contrato, dentro de los quince (15)  días de ésta.
· Informe mensual de avance de cada una de las actividades anteriores, ilustrado con registros fotográficos
· Programa y procedimientos de ensayos de rutina y de recepción en fábrica
· Protocolos pro forma de ensayos de recepción en fábrica
· Procedimientos y protocolos pro forma de ensayos en el sitio.
5.4.3 Documentación del Sistema de Gestión de Calidad
Como parte del Plan de Calidad aplicable a las obras, el Contratista deberá elaborar procedimientos e instrucciones de trabajo para cada una de las actividades a desarrollar. Estos documentos deberán contar con los modelos de formularios a utilizar para registrar  las actividades mencionadas y asegurar la trazabilidad de los procesos, materiales y  equipos utilizados e incorporados.
Los documentos mencionados deberán someterse a consideración del Comitente con una anticipación no inferior a sesenta (60) días del inicio de la actividad correspondiente.
Se deberán presentar a consideración del Comitente los manuales de calidad de la Contratista y de corresponder los de sus subcontratistas. Si estos últimos no poseen el Contratista será responsable de que ésa empresas apliquen el suyo.
Durante la ejecución de los trabajos el Contratista deberá llenar los registros correspondientes y entregar copia de ellos al Comitente dentro de los siete (7) días de completados.
El Comitente realizará auditorías de Calidad periódicamente a los fines de evaluar la implementación de los instructivos y de la Norma ISO 9001. Como resultado de los informes de Auditoría que se elaboren podrán surgir no conformidades, para las cuales el Contratista deberá realizar y presentar los tratamientos que efectuará a ellas y someterlos a consideración del Comitente.

5.4.4 Ingeniería de Detalle
5.4.4.1 Pautas Generales
La Ingeniería de Detalle deberá permitir la realización de todas las tareas constructivas y la operación confiable de las instalaciones y/o equipos sin vicios ni interferencias. La documentación correspondiente deberá presentar las siguientes características:
· Uniformidad de símbolos y nomenclaturas
· Adecuada descripción de textos y referencias
· Verificación cruzada de los números de documentos de referencia
· Verificación cruzada de numeración de bornes y cables.
5.4.4.2 Contenido
Toda presentación de planos deberá estar precedida por la correspondiente memoria de cálculo u otra memoria técnica que justifique el diseño o solución propuestos. Todo cálculo
o verificación deberá detallar claramente la metodología empleada. Los efectuados  mediante programas de computadora deberán incluir la descripción de los procesos de cálculo empleados a efectos de poder verificarlos.
Todas las memorias de cálculo deberán incluir un índice, antecedentes y referencias, criterios de diseño, métodos de cálculo, normas aplicadas, esquemas estructurales y de cargas, datos de ingreso necesarios para las resoluciones digitalizadas y resúmenes con los resultados y/o diagramas característicos a emplear en los diseños, bibliografía, curvas características y todo otro elemento que permita apreciar en detalle el proceso de cálculo.
5.4.5 Manuales de Montaje, Operación y Mantenimiento
El Contratista deberá preparar, por sí mismo o a través de los respectivos fabricantes, manuales de instrucciones que servirán de guía durante el montaje y, ulteriormente, orientarán en su labor al personal de operación y mantenimiento de los equipos e instalaciones.
Cada manual deberá contener una sección con la descripción de los procedimientos de operación normal y de emergencia de los diversos equipos e instalaciones e incluir diagramas sencillos para la mejor comprensión de las descripciones.
Deberá incluirse una sección que describa e ilustre el procedimiento de desmontaje,  montaje y ajuste de cada componente, subconjunto y conjunto.
También deberán describirse las operaciones de mantenimiento, incluyendo las frecuencias recomendadas de inspección, lubricación y similares.
El manual deberá incorporar una lista completa de los planos preparados sobre el equipo o sistema, una lista de sus piezas componentes y una lista de piezas de repuesto, con su identificación para facilitar el pedido. Deberá incluir copia reducida de los planos principales de conjunto y folletos del fabricante, con detalle de las diversas partes del equipo.

La versión preliminar de los manuales deberá presentarse con una anticipación no inferior a tres (3) meses al inicio del montaje.
5.4.6 Documentación Conforme a Fabricación
Una vez completados los ensayos de recepción en fábrica de los suministros el Contratista deberá presentar, además de la documentación correspondiente a ellos, la totalidad de la que haya sido visada por el Comitente, actualizada con carácter de Conforme a Fabricación.
5.4.7 Documentación Conforme a Obra
Una vez completada la puesta en servicio (PES) de las instalaciones, el Contratista deberá presentar, además de la documentación correspondiente a los ensayos de recepción, la totalidad de documentos que hayan sido visados por el Comitente, actualizada con carácter de Conforme a Obra.
El procedimiento ha cumplimentarse para la confección, aprobación y presentación de los documentos Conformes a Obra (CAO), será el siguiente: El Contratista debe confeccionar y presentar un listado completo de documentos “Planos Conforme a Obra”, el cual será aprobado por el Comitente, y servirá de base para el control en el avance de esta actividad. Dicho listado quedará compuesto por dos tipos de documentos; A y B
· Documentos tipo A
Son los que deben ser revisados y aprobados:
· Civiles: Planimetrías, Planialtimetrías con distribución de estructuras, Planos de replanteo estructuras y riendas, Tipificación de fundaciones, Fundaciones, Planos de accesos, Memorias de cruces, etc.
· Mecánicos: Diagramas Unifilares de estructuras, Planos de estructuras, Lista de materiales, Tablas de tendido, etc.
· Eléctricos: Tipificación de Sistema de Puesta a Tierra, Protección catódica.
Para su emisión este debe tener un sello con la indicación que es un documento CAO y lugar para la firma de los representantes del Comitente, de la Supervisión y del Contratista. Para la confección de estos se preparará una copia de trabajo en la cual se colocará el sello “Borrador Conforme a Obra” (BCAO). Estará en el lugar de trabajo bajo responsabilidad del Contratista. En ella se volcarán las modificaciones habidas durante la obra. En el caso de un documento compuesto por varias hojas, se indicará en la carátula el número de las hojas en las cuales hay modificaciones. Al completarse la tarea de ensayos y PES, éste BCAO debe quedar firmado por representantes del Comitente, Supervisión y el Contratista. En el caso que lo hubiere, firmará también el subcontratista correspondiente.
En base a estos BCAO firmados, el Contratista confeccionará los documentos Conforme a Obra contemplando además, lo indicado en las notas que les dieran vigencia a los Aptos para Construcción (APC) correspondientes. En el rótulo del documento CAO, se consignará que se trata de Planos Conforme a Obra (CAO) revisión 0 (cero); además, llevará el sello

“Aprobado CAO” con lugar para la firma del representante del Comitente, de la Supervisión  y del Contratista.
El Contratista entregará al Comitente, tres (3) copias del documento elaborado para su aprobación, una copia del BCAO y la nota que aprobara al APC de origen.
Luego de la revisión, el Comitente, de aprobarse la documentación, firmará la copia N°1 en el espacio correspondiente en el sello antes mencionado y remitirá a la Supervisión la copia N°1 del documento CAO firmado, la copia del BCAO y la copia N° 2. La Supervisión luego de revisarlo y estar conforme, firmará la copia N° 1 y lo devolverá al Contratista, quien completará el sello con su firma; una vez cumplido esto el documento queda en condiciones de ser copiado y distribuido.
El Contratista procederá a la entrega de los Planos Conforme a Obra, en soporte digital y seis (6) copias impresas en formato A3.
· Documentos tipo B:
Son aquellos que no requieren revisión ni aprobación:
· Manuales
· Documentación técnica y planos de provisiones Conforme a Fabricación, incluye graperías aisladores, sistemas amortiguantes, herrajes y cables, etc.
· Memorias de Calculo (*)
· Especificaciones Técnicas (*)
· Informes Técnicos (*)
· Memorias Descriptivas (*)
(*) Estos documentos se entregarán solo en archivo digital
Estos documentos fueron oportunamente aprobados y se convirtieron en Planos APC, deberán presentarse en versión final, tal como se indica a continuación;
El Contratista procederá a la entrega de los Planos Conforme a Obra, en soporte digital y seis (6) copias impresas en formato A4 o A3, según corresponda.

6 INSPECCIONES Y ENSAYOS EN FÁBRICA Y AUTORIZACIÓN DE DESPACHO A OBRA
6.1 INSPECCIONES
El Comitente podrá realizar inspecciones durante el proceso de fabricación. A tal efecto el Contratista deberá facilitar el acceso a las fábricas de los representantes debidamente acreditados con el objeto de verificar los procesos y el control de calidad del producto.
6.2 ENSAYOS DE TIPO
El Oferente deberá incluir en su oferta los protocolos de los ensayos de tipo estipulados por la norma de aplicación de cada uno de los equipos y elementos a suministrar o por las Especificaciones Técnicas Particulares, realizados por laboratorios reconocidos internacionalmente a juicio del Comitente.
Si el Comitente así lo decidiera, algunos de esos ensayos podrán realizarse una vez contratados los trabajos. Si los resultados no fueran satisfactorios, el Contratista deberá sustituir los equipos o elementos por similares de otra procedencia que cuenten con protocolos de ensayos de tipo aceptables a juicio del Comitente.
6.3 ENSAYOS DE RUTINA
El Contratista deberá realizar la totalidad de los ensayos de rutina estipulados por las normas, las Especificaciones Técnicas Particulares y su Plan de Fabricación y Ensayos. El Comitente se reserva el derecho de presenciar los ensayos que resulten de su interés. El Contratista deberá archivar la totalidad de los protocolos a fin de permitir la trazabilidad.
Todos los costos asociados deberán estar incluidos en los precios de los correspondientes suministros.
6.4 ENSAYOS DE RECEPCIÓN
Con una anticipación no inferior a treinta (30) días, el Contratista deberá presentar a consideración del Comitente los protocolos pro forma de los ensayos de recepción a realizar sobre la totalidad de los equipos según las normas y/o las Especificaciones Técnicas Particulares, con un detalle de los equipos e instrumentos a utilizar y de los circuitos a emplear.
La programación deberá coordinarse de manera de minimizar los tiempos de ejecución de los ensayos de los distintos suministros.
El Contratista deberá facilitar todos los medios para la realización de este cometido. Todos los instrumentos deberán contar con certificado de calibración válido.
El Comitente se reserva el derecho de asistir a estos ensayos. Si no lo hiciera, el Contratista deberá ejecutarlos por su cuenta, elaborar el correspondiente protocolo y someterlo a

consideración de aquél. En todos los casos los protocolos deberán estar firmados por un representante autorizado del fabricante y por el Representante Técnico del Contratista.
Todos los costos asociados deberán estar incluidos en los precios de los correspondientes suministros.
6.5 RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA
La asistencia de un representante del Comitente a las inspecciones y/o ensayos mencionados precedentemente no liberarán al Contratista de ninguna obligación o responsabilidad por la calidad y características de los suministros.
6.6 AUTORIZACIÓN DE DESPACHO A OBRA
Una vez aprobados los protocolos de ensayos de recepción, el Comitente emitirá la Autorización de Despacho a Obra de los suministros correspondientes. Sin este documento no se aceptará su ingreso al sitio de las obras ni su certificación.

7 EMBALAJES, MANIPULEO TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
7.1 EMBALAJES
7.1.1 Generalidades
Los embalajes deberán asegurar la protección contra caídas, choques, vibraciones, perforaciones, eslingado, etc. de todos los componentes a suministrar.
7.1.2 Características de la Protección Externa
Los equipos o componentes de más de 100 kg deberán montarse sobre una base reforzada de madera, diseñada para permitir el uso de carros con horquillas para elevación y traslado. Dependiendo de la necesidad de protección, la parte superior podrá estar constituida por un esqueleto de madera o por una caja cerrada del mismo material con refuerzos interiores y exteriores.
Los equipos o componentes de hasta 100 kg podrán embalarse en cajas de  madera terciada o de cartón corrugado con envoltura de papel impermeable.
7.1.3 Amortiguación
Deberá procurarse una buena amortiguación utilizando productos o sistemas adecuados interpuestos entre el material y el embalaje, tales como:
· perchas o soportes de madera fijados a las paredes del embalaje,
· acuñado o calaje con productos cuya forma, superficie, espesor y capacidad de amortiguamiento sean adaptados al contenido,
· suspensión sobre sistemas elásticos.
7.1.4 Protección Física, Química y Climática
Deberá asegurarse la protección contra factores degradantes capaces de actuar durante el transporte y almacenaje (aire salino, humedad, condensación, arena, suciedad) adoptando una o más de las siguientes medidas:
· obturación de orificios y canalizaciones,
· incorporación de deshidratante en cantidad adecuada para el plazo de almacenamiento previsto,
· empleo de una funda de polietileno, papeles inhibidores o barreras similares, estancas o no, según el caso.

7.1.5 Carretes
7.1.5.1 Generalidades
Los cables y conducciones tipo tritubo deberán suministrarse enrollados en carretes metálicos o de madera que deberán estar libres de defectos que puedan ocasionar daños a aquéllos durante el transporte, manipuleo, estiba y especialmente durante el tendido.
El tambor y la cara interna de las alas deberán ser recubiertos completamente con una lámina de polietileno de espesor mínimo 200 µm o con algún otro material impermeable,  liso, suave y estable antes de colocar el conductor. La última capa de conductor enrollado deberá cubrirse con una lámina adicional de protección.
Los carretes deberán cerrarse totalmente con duelas de madera fijadas a las alas y zunchadas.
El tambor deberá contener un disco rigidizador, solidario con él, ubicado en el plano central paralelo a las alas.
7.1.5.2 Carretes de Madera
Deberán responder a la norma IRAM 9590 u otra reconocida internacionalmente.
7.1.5.3 Carretes Metálicos
Deberán tener alas de metal y tambor metálico o de madera. En ambos casos deberán ser desarmables, para lo cual el núcleo deberá estar dividido en sectores metálicos o tablas de madera. Las duelas de cierre deberán ser de madera, al igual que en los carretes de madera.
7.1.5.4 Características de la Madera
La madera podrá presentar una inclinación del grano de hasta diez por ciento (10 %) y su densidad deberá ser como mínimo de 450 g/dm3.
No deberá tener tratamiento fungicida. Sólo deberá ser sometida a un tratamiento térmico que asegure la eliminación de plagas, según lo especificado en el Anexo I de la Norma Internacional para Medidas Fitosanitarias (NIMF) Nº 15 de la FAO. Según lo establecido en el Anexo II de esa norma, los carretes deberán incluir, en lugar visible, la marca que certifique dicho tratamiento.
Las tablas no deberán tener rajaduras y las grietas no deberán superar los 25 cm de longitud, con una separación máxima de 0,3 mm.
7.1.6 Enrollado
Los cables deberán enrollarse de manera uniforme, en espiral cerrada, admitiéndose que se encimen sólo sobre la primera y la última espira de cada camada. El extremo exterior  deberá pasarse a través de un agujero en un ala y asegurarse a su cara exterior. El extremo

interior deberá fijarse a la cara interna de un ala. De esa forma se evitará que se afloje durante el transporte, manipuleo y estiba.
De acuerdo con la norma IEEE Std. 524 la fijación interna deberá efectuarse sobre el ala izquierda y el enrollado, de izquierda a derecha, mirando hacia la dirección de entrada del conductor.
Ambos extremos de los cables deberán sellarse con capuchones termocontraíbles que cumplan con la norma ANSI C119.1 para evitar el ingreso de humedad.
7.1.7 Identificación
Todos los embalajes deberán contar, como mínimo, con la siguiente identificación:
· Nombre del fabricante
· Número y denominación del contrato
· Identificación del suministro (denominación, número de serie, masa y/o longitud, fecha de fabricación, sitio).
7.2 MANIPULEO
El manipuleo de los embalajes deberá efectuarse exclusivamente con grúas, aparejos o autoelevadores, debiéndose usar siempre eslingas de cadenas o de cable.
Las eslingas para carretes de cables deberán contar con barra espaciadora y tomarse a una barra pasante por el eje de aquéllos.
7.3 TRANSPORTE
Todos los suministros despachados al sitio deberán estar acompañados, como mínimo, de la siguiente documentación:
· Lista de empaque (packing list)
· Protocolo de ensayos de recepción en fábrica o bien acta de autorización de despacho firmada por un representante del Comitente.
Si el Contratista detectara daños en los embalajes que involucren al contenido, deberá suspender la descarga en el sitio y notificar al Comitente, quien dará las instrucciones pertinentes.
7.4 ALMACENAMIENTO
El Contratista deberá almacenar en el sitio todos los materiales y equipos que incorporará a las obras, preservándolos de daños, en lugares perfectamente definidos y acordes con los cuidados que ellos merezcan.

Para ello deberá disponer de playas convenientemente acondicionadas, aisladas del movimiento general mediante un cerco perimetral y niveladas para asegurar el drenaje de las aguas pluviales.
Las bobinas de cables deberán almacenarse según  los  requerimientos  de  la  norma  IRAM 9590, ubicándolas como mínimo a 3,00 m de alambrados y de cualquier estructura metálica. Deberán conservar las duelas de protección hasta su tendido.
Los materiales y elementos de un mismo tipo deberán clasificarse en grupos que correspondan a una misma remesa, partida y/o lote de fabricación.
El Contratista deberá llevar registros de entrada y salida de materiales en los que deberá consignar, como mínimo, la siguiente información ordenada cronológicamente por fecha de ingreso:
· fecha de ingreso,
· denominación,
· fabricante,
· lista de empaque (packing list),
· remesa, partida y/o lote de fabricación,
· cantidad,
· ubicación dentro del obrador,
· fecha de salida,
· defectos detectados.
La salida deberá hacerse ordenada por remesa, partida y/o lote de fabricación a fin de individualizar el material que se instale en cada sector de las obras.
El Contratista deberá efectuar el transporte a los lugares de montaje adoptando los medios necesarios para evitar pérdidas, daños, roturas, etc. y controlando el estado de los materiales, elementos y equipos antes de incorporarlos a las obras. Cualquier falla o vicio que notare deberá comunicarlo al Comitente.

8 VERIFICACIONES EN EL SITIO
Estas verificaciones deberán hacerse una vez terminado el montaje de cada línea. Sus objetivos serán:
· Montaje realizado conforme a la documentación técnica del proyecto, a las instrucciones del proveedor y a las reglas del buen arte.
· Ausencia de partes deterioradas por acción del tiempo, del transporte y/o del montaje.
Todos los instrumentos a utilizar deberán contar con certificado de calibración válido.
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1 ALCANCE DE LA SECCIÓN
Las presentes Especificaciones Técnicas Particulares deben ser consideradas juntamente con las Especificaciones Técnicas Generales, las Planillas de Datos Técnicos y los Planos. El orden de prelación de esos documentos está definido en las Especificaciones Técnicas Generales.
En esta sección se describen las características técnicas principales que deberán cumplir  las líneas de 132 kV que vincularán las EE.TT. Parque Eólico Puerto Madryn 132/33 kV (PEM) y Puerto Madryn 500/330/132 kV (PY) (TRANSENER), y la conexión en “T” provisoria de una estas líneas con la línea de 132 kV que vincula las EE.TT. Parque Eólico Chubut Norte 132/33 kV (PECN) y Puerto Madryn 330/132 kV (PM) (TRANSBA) en el vértice (V2) indicado en los planos, que luego deberá levantarse una vez terminadas las obras en la ET PY para la vinculación definitiva entre las EE.TT. PEM y PY.

2 ALCANCE Y LÍMITES DEL SUMINISTRO
2.1 ALCANCE
El Contratista será responsable de la fabricación, ensayos en fábrica, transporte y descarga en el sitio, construcción de obras civiles, montaje y puesta en servicio, bajo la modalidad llave en mano, de las siguientes líneas de 132 kV, cuya traza tentativa se muestra en el plano PEM-401:
· Línea:
· doble terna entre EE.TT. PEM y PY.
· conexión provisoria en “T” con línea entre EE.TT. PECN y PM en vértice V2.
· desconexión de la conexión provisoria y terminación definitiva de doble terna en
E.T. PY
2.2 EXCLUSIONES
Estarán a cargo de terceros las gestiones necesarias para obtener el acceso a la traza y el uso de los terrenos afectados.
2.3 LÍMITES DEL SUMINISTRO
· Conductores y cables de guardia OPGW de 132 kV:
· pórticos de salida de línea en EE.TT. PEM y Puerto Madryn 500/330/132 kV, incluyendo:
· cadenas de aisladores lado línea y conexión de puentes correspondientes, a proveer por terceros,
· herrajes de retención de los cables de guardia OPGW lado línea, con sus correspondientes bajadas hasta las cajas terminales y conectores para unión  a los bloquetes de las estructuras,
· intersección con línea 132 kV entre EE.TT. PECN y Puerto Madryn 330/132 kV, incluyendo:
· estructuras especiales para la conexión provisoria en “T”
· conductores, cadenas de aisladores, herrajes, morsetería, bajadas, etc. necesarias para la conexión provisoria.
· cables de OPGW adicionales, herrajes de retención y cajas de empalmes  para vinculación provisoria del sistema de comunicaciones entre EE.TT PEM y PM.
· Fibras ópticas de cables OPGW: conexiones de todas las fibras ópticas de cables OPGW a las correspondientes cajas terminales a instalar en cada pórtico terminal.
3 CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO
3.1 DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS
Las características principales de las líneas deberán ser estimativamente las siguientes:
· Disposición de fases, doble terna:
disposición coplanar vertical de
conductores
· Estructuras:
doble terna, hormigón armado con crucetas
· Conductores:
aluminio-acero, 300/50 mm2
· Cable de guardia:
OPGW, acero revestido con aleación de aluminio, 24 fibras ópticas, único para ambas ternas
· Longitud máxima del vano estimado:
240 m
· Aisladores:
vidrio templado o porcelana
· Conjuntos para suspensión de conductores:

cadenas simples de 9 aisladores, como mínimo

· Conjuntos de retención de conductores:
cadenas dobles de 10 aisladores, como
mínimo
Como alternativa podrá ofrecerse el reemplazo de las crucetas y cadenas de aisladores por aisladores poliméricos tipo line post, los que deberán ser aptos para instalar morsa de suspensión articulada para el amarre del conductor.
3.2 CRITERIOS DE DISEÑO
Las líneas y sus componentes deberán diseñarse según las pautas establecidas por la Reglamentación AEA 95301, tomando en cuenta todos los estados climáticos definidos en las Especificaciones Técnicas Generales. En particular deberán tomarse en cuenta los siguientes criterios:
· En el estado de temperatura máxima y transmitiendo la potencia nominal por línea, los conductores deberán mantener las alturas mínimas de seguridad establecidas en la reglamentación mencionada. A los fines del cálculo de flechas y tensiones los valores anteriores deberán incrementarse en 0,35 m a fin de absorber eventuales errores de relevamiento, posicionamiento de estructuras, flechado, etc.
· Si resultará necesario, deberá incluirse un sistema amortiguante para conductores y cable de guardia desarrollado con amortiguadores inerciales tipo Stockbridge. La cantidad de amortiguadores y su posicionamiento deberán ser definidos por el Contratista de manera de asegurar una eficiente protección antivibratoria y contra galloping por desprendimiento del manguito de hielo.

3.3 SOLICITUD DE ACCESO A LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE
El Comitente gestionará la Solicitud de Acceso a la Capacidad de Transporte prevista en la normativa.
A tal efecto, dentro de los treinta (30) días de la firma del contrato, el Contratista deberá entregar al Comitente un anteproyecto de las instalaciones con los requisitos exigidos, particularmente los relativos a servidumbre administrativa de electroducto.
3.1
TRABAJOS EN INSTALACIONES EN SERVICIO
El Contratista deberá programar sus trabajos teniendo en cuenta la existencia de instalaciones en servicio cuya eventual desenergización sólo será autorizada por breves lapsos compatibles con la continuidad de la operación.

4 TAREAS PRELIMINARES
4.1 DEFINICIÓN DE LA TRAZA
En la documentación adjunta se muestran las trazas tentativas de las líneas a construir. El Contratista deberá verificar su viabilidad para la línea sobre imágenes satelitales de alta resolución y realizar los correspondientes reconocimientos de campo, y someter la traza a consideración del Comitente. Los criterios a considerar deberán consistir en minimizar:
· costos de obra y de mantenimiento,
· impacto ambiental,
· cantidad y grado de afectación de propiedades.
Para cada alternativa deberán analizarse en detalle, como mínimo, los siguientes puntos singulares:
· acometidas a las EE.TT. PEM y Puerto Madryn 500/330/132 kV,
· intersección con línea entre EE.TT. PECN y Puerto Madryn 330/132 kV,
· cruce de líneas 500 kV,
· cruce de ruta nacional n° 3.
La traza seleccionada deberá quedar definida por las coordenadas de sus vértices. Cualquier modificación respecto de las propuestas en la documentación adjunta no deberá implicar consecuencias programáticas ni económicas para el Comitente.
4.2 RELEVAMIENTO PLANIALTIMÉTRICO
Una vez definida la traza el Contratista deberá amojonar los vértices y efectuar un relevamiento planialtimétrico del eje, colocando todas las estacas y señales que sean necesarias. En esta etapa deberá relevar todos los obstáculos y cruces y efectuar todas las mediciones que sean de interés para la elaboración del proyecto y la ejecución de las obras.
4.3 DISTRIBUCIÓN DE ESTRUCTURAS
Con los resultados del relevamiento el Contratista deberá elaborar planos de planialtimetría en escalas 1:500 horizontal y 1:50 vertical, como mínimo. Sobre ellos deberá efectuar la distribución de estructuras de la línea, que deberá someter a consideración del Comitente.
4.4 GESTIÓN DE TIERRAS
La gestión de los permisos de paso y la inscripción de las servidumbres administrativas de electroducto estarán a cargo del Comitente.
Las indemnizaciones por daños y perjuicios a terceros quedarán a cargo del Contratista.

4.5 PERMISOS DE CRUCE
El Contratista deberá elaborar planos de detalle de cruces de rutas, caminos y líneas eléctricas y telefónicas a fin de permitir que el Comitente tramite con suficiente anticipación los correspondientes permisos ante las empresas u organismos correspondientes.
4.6 REPLANTEO DE PIQUETES
El Contratista deberá efectuar el replanteo de los piquetes de acuerdo con los planos de distribución de estructuras visados por el Comitente, realizando el control de distancia y alineación en cada vano, como así también el relevamiento de obstáculos notorios (casas, molinos, etc.) dentro de la franja de servidumbre y de los cruces con rutas, cursos de agua permanentes y no permanentes, otras líneas, etc.
La ubicación de los piquetes deberá materializarse con tres (3) estacas alineadas, ubicadas sobre el eje de la traza en estructuras en alineación y sobre la bisectriz del ángulo de desvío en estructuras angulares. Una estaca, de color rojo, deberá indicar el centro del piquete y  las dos restantes, de color blanco, deberán ubicarse a 5 m delante y detrás de la estaca central. En la estaca central deberá grabarse el número del piquete.
Si la dureza del suelo no permitiera la hinca de estacas de madera,  podrán utilizarse estacas de acero de 16 mm de diámetro. En casos extremos, en terreno rocoso, los puntos deberán señalizarse con una cruz pintada.
Las tolerancias admisibles no deberán superar los valores que surgen de las siguientes expresiones, siendo L la distancia, expresada en km, desde el punto considerado al mojón más próximo o al centro de la estructura más próxima:
· Tolerancia longitudinal (cm):
· zona plana:
15 . √L
· zona ondulada:
20 . √L
· zona accidentada: 30 . √L
· Tolerancia altimétrica (cm):
· zona plana:
5 . √L
· zona ondulada:
10 . √L
· zona accidentada: 15 . √L
· Tolerancia angular:
· vértices:
30”
· cruces con rutas, ferrocarriles, líneas, alambrados, ductos, etc.:
1’
· Tolerancia en alineación de mojones: ± 5 cm respecto de la línea entre
ambos mojones adyacentes

4.7 ESTUDIOS DE SUELOS
Dado que el Contratista será el único responsable de la calidad y seguridad de las obras, deberá realizar estudios de suelos exhaustivos en cada piquete de la línea.
Las cantidades y especificaciones detalladas a continuación constituyen las condiciones mínimas a cumplir por dichos estudios. Las condiciones definitivas quedarán determinadas por las condiciones del suelo y la profundidad de las fundaciones.
4.7.1 Perforaciones Exploratorias
La profundidad de los sondeos, medida desde la cota de fundación, no deberá ser inferior a 1,5 veces el lado menor de la base, con un mínimo de 6,00 m desde el nivel del terreno o hasta el rechazo de la punta ciega. Donde se prevean fundaciones indirectas, los estudios deberán llegar hasta 2,00 m por debajo de la punta de los pilotes, con un mínimo de 10,00 m.
Deberán efectuarse las siguientes determinaciones:
· Ensayo de Penetración Normalizado (SPT) cada metro, con sacatestigo Terzaghi.
· Medición del nivel de agua subterránea. Si se detectara, deberán determinarse los niveles instantáneo y estabilizado de la napa usando freatímetro.
· En cada estrato o cambio de propiedades de un mismo horizonte deberá determinarse:
· humedad natural,
· granulometría (tamices N° 4, 10, 40 y 200),
· límites de Atterberg (LL, LP, e IP),
· clasificación unificada de Casagrande,
· tensiones admisibles, calculadas con fórmulas de capacidad de carga internacionalmente reconocidas y con los siguientes coeficientes de seguridad mínimos:
· hundimiento de pilotes (cargas permanentes + accidentales): 3,0
· vuelco: 1,5
· arrancamiento de pilotes: 2,0 (cargas de estructuras) y 1,5 (cargas de estructuras + acción del suelo)
· Análisis químicos del suelo, determinación de pH, sales solubles totales, sulfatos y cloruros.
· Análisis químicos del agua freática, determinación de pH, sales totales, sulfatos y cloruros.

4.7.2 Excavaciones a Cielo Abierto
Deberán consistir en calicatas entibadas de 4,00 m de profundidad con extracción de muestras inalteradas en cada metro y ensayos de plato de carga horizontal a 2,00 m de profundidad.
Sobre cada muestra deberá determinarse:
· En cada metro de profundidad deberá determinarse:
· humedad natural,
· densidad húmeda natural,
· densidad seca,
· granulometría (tamices N° 4, 10, 40 y 200),
· límites de Atterberg (LL, LP e IP) e índice de contracción,
· clasificación Unificada de Casagrande,
· gravedad específica de las partículas sólidas.
· Ensayos edométricos de muestras de los estratos representativos, con determinación de la expansión libre y las correspondientes curvas de expansión relativa (%)  en función del logaritmo de la presión.
· Ensayos de compactación Proctor estándar AASHTO T 99-10 con las correspondientes curvas de compactación (densidad seca en función de humedad) y la determinación del valor soporte relativo (VSR). Estas determinaciones deberán realizarse en las muestras ubicadas a 1,00 m de profundidad.
· Ensayos triaxiales rápidos no consolidados no drenados (saturados y a humedad natural) de muestras de los estratos representativos, con determinación de la cohesión y la fricción.
· PH y sales totales en el suelo y en el agua, si estuviera presente.
· Sulfatos en el suelo y en el agua, si estuviera presente.
· Cloruros en el suelo y en el agua, si estuviera presente.
4.7.3 Mediciones de Resistividad
Deberán ejecutarse mediciones de resistividad eléctrica a 1,00 m de profundidad en uno de cada cinco (5) piquetes utilizando el método de Wenner.

4.7.4 Informe Final
El Informe Final deberá tener las conclusiones y recomendaciones, detallando las tensiones últimas admisibles (determinadas con los factores de seguridad detallados anteriormente) y las precauciones a tener en cuenta durante la ejecución de los trabajos.
4.8 LIMPIEZA DE LA FRANJA DE SERVIDUMBRE
4.8.1 Alcance
Se incluyen aquí todos los trabajos y obras a realizar por el Contratista referidos a:
· limpieza
de
la
zona
de
seguridad
y
franjas
adyacentes
según Reglamentación AEA 95301,
· limpieza y acondicionamiento de la zona de tránsito,
· control de la erosión eólica y/o hidráulica y conservación de la ecología, siguiendo estrictamente las recomendaciones del Estudio de Impacto Ambiental y las indicaciones que imparta el Comitente,
· apertura de alambrados y cercos y ejecución de tranqueras provisorias y definitivas,
· desmonte de montes naturales y artificiales,
· ejecución de accesos a todos los piquetes,
· suscripción del Acta de Conformidad acordando el estado en que se encuentren las parcelas sujetas a Servidumbre Administrativa de Electroducto con los respectivos propietarios.
4.8.2 Descripción
El Contratista deberá despejar la zona de seguridad y las franjas adyacentes de acuerdo  con la Reglamentación AEA 95301. A tal efecto deberá proceder a la tala o poda de árboles, arbustos, malezas, etc., conforme con las restricciones indicadas, previa autorización del Comitente, haciéndose cargo de todos los gastos e indemnizaciones que correspondan.
La cantidad de árboles y arbustos a cortar deberá ser la mínima necesaria para obtener el acceso a la obra, para las operaciones de montaje y para el funcionamiento de la línea.
En las zonas de cultivos se deberá acordar con el Comitente los límites de cortes a realizar.
Se deberá tener especial cuidado en preservar toda la vegetación, tal como árboles,  plantas, maleza y césped sobre o adyacente a la franja de servidumbre que no interfieran razonablemente con la ejecución de los trabajos.
La madera y/o maleza extraída deberá ser trasladada fuera de la franja de servidumbre a fin de evitar incendios accidentales de fácil propagación. No será permitida la remoción de la cobertura natural o cualquier otra perturbación innecesaria.

El Contratista deberá tener especial cuidado para evitar la erosión eólica y/o hídrica en la franja de servidumbre. Además deberá proponer los trabajos y tener bajo su  responsabilidad el tipo de acceso a piquetes, siendo de su exclusiva competencia las erosiones producidas y sus soluciones.
En las zonas de cultivos intensivos el Contratista deberá tomar el máximo de precauciones compatibles con las condiciones de distancias eléctricas y emplear métodos de trabajo que produzcan el mínimo de daños posibles en los cultivos o plantaciones.
La responsabilidad del Contratista incluirá la obligatoriedad de realizar todo trabajo de protección que sea necesario para evitar la alteración del suelo original, dentro de la vigencia del Contrato.
En general, los árboles de montes naturales talados cuya madera pueda ser utilizada deberán ser desgajados.
Los desechos, incluidos los tocones, no deberán ser quemados en el sitio, debiendo el Contratista proceder de inmediato a su retiro de la zona. Su destino final deberá ser de exclusiva responsabilidad del Contratista, para lo cual deberá tenerlo en cuenta en su cotización.
Hasta la habilitación comercial, el Contratista deberá mantener el lugar de operación libre de obstáculos y desperdicios de materiales o basura y retirar todo material sobrante o instalaciones temporales tan pronto como su uso no sea ya necesario para el montaje.
Deberán reducirse al mínimo los cortes de alambrados y cercos, los que deberán ser reparados y dejados en perfectas condiciones una vez finalizadas las obras y mientras dure su ejecución.
Cuando sea necesario el movimiento de equipos a través de los cercos existentes y no existan aberturas próximas, se permitirá la instalación de tranqueras provisorias de alambre (cimbras) que impidan el paso de animales, previa autorización del Comitente y conformidad del propietario, las que deberán estar a cargo del Contratista.
Antes de cortar el cerco para las tranqueras provisorias, el Contratista deberá instalar postes terminales dobles tipo esquinero a cada lado de la abertura, para que el cerco quede con sus alambres totalmente tensados. Todos los daños causados por no cumplir con este requisito, como por ejemplo, pérdida o dispersión de ganado y/o daños sufridos por estos, serán de total responsabilidad del Contratista.
Los postes y varillas deberán ser de lapacho, quebracho colorado o curupay. La cantidad de alambres tipo y calidad serán de características similares a las del cerco existente.
Se prevé también la provisión y montaje de tranqueras definitivas a instalar en sitios a definir por el Comitente, debiendo contar con la conformidad del propietario.

5 OBRAS CIVILES
5.1 ALCANCE
Se incluyen en este rubro, los suministros y obras civiles necesarios para construir las líneas de transmisión.
5.2 NORMAS DE REFERENCIA
· AASHTO T 99-10
Método normal de ensayo de relaciones
humedad-densidad de suelos usando un pisón de 2,5 kg (5,5 lb) y una caída de 305 mm (12”)
· AASHTO T 180-10
Método normal de ensayo de relaciones
humedad-densidad de suelos usando un pisón de 4,54 kg (10 lb) y una caída de 457 mm (18”)
· AEA 95301
Reglamentación de líneas aéreas exteriores de media y alta
tensión
· CIRSOC 101
Reglamento argentino de cargas y sobrecargas
gravitatorias para el cálculo de estructuras de edificios
· CIRSOC 102
Reglamento argentino de la acción del viento sobre las
construcciones
· CIRSOC 105
Reglamento argentino superposición de acciones
(combinación de estados de cargas)
· CIRSOC 201
Proyecto, cálculo y ejecución de estructuras de hormigón
armado y pretensado
· INPRES-CIRSOC 103
Normas argentinas para las construcciones
sismorresistentes
· IRAM 1197
Pinturas marinas. Pinturas epoxibituminosas
· IRAM 1505
Agregados. Análisis granulométrico
· IRAM 1512
Agregado fino natural para hormigón de cemento pórtland
· IRAM 1524
Hormigón de cemento pórtland. Preparación y curado en
obra de probetas para ensayos de compresión y de tracción por compresión diametral
· IRAM 1525
Agregados. Método de ensayo de durabilidad por ataque
con sulfato de sodio
· IRAM 1531
Agregado grueso para hormigón de cemento pórtland
· IRAM 1532
Agregados gruesos. Método de ensayo de resistencia al

desgaste con la máquina
· IRAM 1534
Hormigón de cemento pórtland. Preparación y curado de
probetas para ensayos en laboratorios
· IRAM 1536
Hormigón fresco de cemento pórtland. Método de ensayo
de la consistencia utilizando el tronco de cono
· IRAM 1540
Agregados. Método de ensayo del material fino que pasa
por el tamiz IRAM 75 μm, por lavado
· IRAM 1541
Hormigón de cemento pórtland. Hormigón fresco. Muestreo
· IRAM 1562
Hormigón fresco de cemento pórtland.
Método de
determinación de la densidad, el rendimiento y el contenido de aire
· IRAM 1601
Agua para morteros y hormigones de cemento pórtland
· IRAM 1602
Hormigón de cemento pórtland. Método por presión para la
determinación del contenido de aire en mezclas frescas de hormigones y morteros
· IRAM 1615
Cemento pórtland. Método de ensayo de falso fraguado
· IRAM 1644
Agregados gruesos para hormigones. Método de ensayo de
partículas blandas
· IRAM 1649
Agregados para hormigones. Examen petrográfico
· IRAM 1654
Puzolanas. Métodos de ensayo generales
· IRAM 1663
Hormigón de cemento. Aditivos químicos
· IRAM 1669
Cemento pórtland altamente resistente a los sulfatos. Sin
adiciones
· IRAM 50000
Cemento. Cemento para uso general.
Composición, características, evaluación de la conformidad y condiciones de recepción
· IRAM 50001
Cemento. Cementos con propiedades especiales
· IRAM-IAS U 500 26
Alambres de acero para armadura en estructuras de
hormigón
· IRAM-IAS U 500 91
Barras de acero conformadas y alambres de acero para
hormigón armado. Método de ensayo de doblado y desdoblado
· IRAM-IAS U 500 207
Barras de acero conformadas de dureza natural soldables,
para armadura en estructuras de hormigón
· IRAM-IAS U 500 502
Barras de acero laminadas en caliente, lisas y de sección

circular para armadura en estructuras de hormigón
· IRAM-IAS U 500 528 Barras de acero conformadas de dureza natural, para
armadura en estructuras de hormigón
· IRAM-IAS U 500 671 Barras de acero conformadas, de dureza mecánica para
hormigón armado. Laminadas en caliente y torsionadas o estiradas en frío
5.3 LIMPIEZA Y NIVELACIÓN
Luego de identificar la estaca del piquete respectivo y verificar su correcto posicionamiento de acuerdo con la planilla de estacas y sostenes, deberá realizarse la limpieza y nivelación del terreno en todas las áreas involucradas por las fundaciones y sus excavaciones, incluyendo las requeridas por el Contratista para la operación de los equipos de construcción.
Definida el área de trabajo, deberá procederse al corte de árboles y al retiro de arbustos, malezas y tocones remanentes de los cortes.
Completadas, las tareas de limpieza se procederá a nivelar los suelos involucrados por movimiento y compensación. A estos efectos se considerará como nivel de referencia del piquete el de su centro.
Luego de la nivelación, no deberán quedar pendientes de más de uno por ciento (1 %) en el sentido normal de los suelos naturales.
5.4 REPLANTEO
5.4.1 Ejecución
Concluidas las tareas de limpieza y nivelación, se procederá al replanteo de las  fundaciones.
Estas tareas incluyen todos los trabajos de medición requeridos antes y durante el proceso constructivo para lograr que las fundaciones sean construidas de acuerdo con las dimensiones y ubicaciones indicadas en los planos. El Contratista deberá basar estas tareas en un trazado previo de ejes de replanteo.
Estos ejes deberán ser materializados en el terreno de tal manera de permitir una fácil recurrencia durante el proceso constructivo y un sencillo control por parte del Comitente.
La materialización de los ejes deberá realizarse mediante la colocación de estacas con una ubicación y disposición tal que no puedan ser removidas durante el proceso constructivo.
5.4.2 Tolerancias
Las dimensiones de las fundaciones y su ubicación, luego de construidas, deberán responder a lo indicado en los planos correspondientes contemplando las tolerancias que se indican más adelante.

El cumplimiento de estas tolerancias no exime al Contratista de su responsabilidad por el correcto montaje de las estructuras y de los conductores y del cumplimiento de las tolerancias que correspondan a dichos trabajos.
Las tolerancias dimensionales serán:
· Posicionado global de fundaciones:
· desplazamiento en sentido longitudinal a la línea:
10 cm
· desplazamiento en sentido transversal a la línea:
5 cm
· rotación:
1º
· Diferencia de nivel (medida entre el promedio de los niveles de los extremos de la fundación y su valor teórico):
· hacia abajo:
- 5 cm
· hacia arriba:
+15 cm
· Dimensiones de fundaciones: según reglamento INPRES-CIRSOC 103.
5.5 EXCAVACIONES Y RELLENOS
5.5.1 Excavaciones
Las excavaciones deberán tener las dimensiones necesarias para cumplir con su objetivo. Los paramentos laterales deberán ser perfectamente verticales pero, en caso de no permitirlo la naturaleza del terreno, se aceptará un ángulo igual a su talud natural. El fondo deberá estar nivelado, compactado y sin material suelto.
En suelos expansivos deberán interponerse cámaras de expansión vertical o lechos de piedra partida entre el suelo firme y el fondo de los cimientos.
El Contratista deberá tener especial cuidado de no exceder la cota de fundación que se adopte por cuanto no se aceptarán rellenos posteriores con tierra. De resultar necesario, deberá rellenar las sobreexcavaciones con hormigón tipo H-15. En suelos expansivos el relleno deberá hacerse con piedra partida o bien deberá incrementarse la altura de las cámaras de expansión antes mencionadas.
El Contratista deberá apuntalar debidamente y adoptar las precauciones necesarias en las excavaciones en las cuales, por sus dimensiones, naturaleza del terreno y/o presencia de agua, sea previsible que se produzcan desprendimientos o deslizamientos. Deberá realizar las entibaciones, drenajes, apuntalamientos y trabajos de bombeo necesarios para eliminar el ingreso de agua de lluvia, durante o posteriormente a la terminación de la excavación. De igual forma deberá adoptar las medidas de protección necesarias donde pudieran resultar afectadas las obras existentes y/o colindantes.
Las tareas se deberán programar de tal forma que las excavaciones queden expuestas el menor tiempo posible a acciones climáticas que aceleren la desecación o la expansión de suelos expansivos subyacentes. Cuando por cualquier motivo se produzcan erosiones,

socavaciones, derrumbes, etc., el Contratista las deberá reacondicionar para asegurar la estabilidad de las estructuras correspondientes.
Los pilotines, cilindros de fundación y pilotes deberán ser hormigonados el mismo día en que sea ejecutada su excavación.
5.5.2 Relleno y Compactación
Una vez ejecutadas las fundaciones, deberán realizarse los rellenos necesarios. Éstos deberán hacerse en capas sucesivas, de espesor no mayor a 0,15 m, compactadas en la rama húmeda de la curva de compactación a una densidad seca mínima no inferior a 90 % de  la  densidad  máxima  obtenida  según  el  ensayo  Proctor  estándar  (método   AASHTO T 99-10).
En las fundaciones con pilotes las sobreexcavaciones laterales de los cabezales, cualquiera fuere su motivo, deberán ser rellenadas con una mezcla compactada de suelo-cal al 5 % en masa del suelo.
5.6 FUNDACIONES
5.6.1 Criterios de Diseño
Las condiciones ambientales a tener en cuenta para el diseño de las estructuras están indicadas en las Especificaciones Técnicas Generales.
Será de aplicación todo lo especificado en el Reglamento CIRSOC 201, con los complementos o eventuales modificaciones establecidos en estas Especificaciones.
Cada vez que dicho Reglamento se menciona al Director de Obra se entenderá que se refiere al Comitente.
5.6.2 Tipos de Hormigones
Los hormigones se han clasificado, según el valor de su resistencia especificada a la compresión (f’c), en los tipos que a continuación se define:
· H-15 (f'c  15 MPa): Hormigón de limpieza.
· H-20 (f'c  20 MPa): Fundación de postes, parapetos para cercos, cilindros de fundación, pilotes, cabezales y vigas de arriostamiento.
· H-25 (f'c  25 MPa): Piezas premoldeadas.

5.6.3 Materiales Componentes
Los hormigones que se utilicen para cimentaciones y obras enterradas deberán ser elaborados con cemento pórtland altamente resistente a los sulfatos (IRAM 1669).
No se permitirá el empleo de arenas que hayan estado en contacto con aguas que contengan sales solubles o que contengan restos de cloruros o sulfatos sin antes haberse determinado el contenido de las mencionadas sales.
Los áridos a emplear no deberán contener sustancias que puedan reaccionar desfavorablemente con los álcalis del cemento, lo cual deberá ser demostrado mediante ensayos con el método acelerado del National Building Research Institute (NBRI).
Si se utilizaran áridos de distinta procedencia, deberán preverse zonas separadas para su acopio a fin de evitar su mezclado. Igual criterio se seguirá para el acopio del cemento. No se permitirá la mezcla de cementos de distinta procedencia y/o partida para la elaboración de un mismo pastón.
El Contratista deberá proveer toda el agua necesaria para la elaboración de los morteros y los hormigones y para su posterior curado. Se deberá garantizar su aptitud mediante los análisis químicos que fijan las normas.
5.6.4 Elaboración de Hormigones
5.6.4.1 Elaboración en el Sitio
Si el Contratista decidiera instalar una planta hormigonera en el sitio, ella deberá contar con instrumentos adecuados para efectuar la medición en masa y el control exacto de cada uno de los componentes del hormigón, inclusive para los aditivos, e incluir el mezclador.
Antes de la instalación de la planta el Contratista deberá solicitar al Comitente la verificación de los equipos que utilizará. Previamente a su utilización, deberá contar en el sitio con  pesas contrastadas y todo equipo auxiliar necesario para la certificación del buen funcionamiento de cada balanza y otros instrumentos de medición. La apreciación de las balanzas dosificadoras no deberá superar 5 kg.
5.6.4.2 Elaboración en Planta Externa
La planta externa deberá ser aprobada por el Comitente. A tal efecto el Contratista deberá aportar los datos del proveedor con suficiente antelación a las necesidades en obra. Se deberán realizar las tareas de acuerdo con lo estipulado en el Reglamento CIRSOC 201.
El cemento pórtland a utilizar deberá cumplir la norma IRAM 1503 y los vehículos, con las condiciones establecidas en la norma IRAM 1666.
La descarga total de los vehículos deberá producirse antes de que transcurran 90 minutos contados a partir del momento en que el agua se puso en contacto con el cemento o con los agregados húmedos, o antes de que se alcance el límite de 300 revoluciones a partir del momento indicado, lo que ocurra primero.

En tiempo caluroso o en condiciones que favorezcan el endurecimiento prematuro del hormigón, la Inspección de Obra podrá reducir adecuadamente el tiempo indicado anteriormente, teniendo en cuenta el tiempo de fraguado inicial del hormigón (IRAM 1662) correspondiente al momento considerado.
El Contratista deberá realizar los ensayos de norma y facilitar al Comitente los certificados de procedencia de los materiales componentes.
Todo cambio de proveedor de los materiales o de los hormigones elaborados deberá requerir autorización previa del Comitente.
5.6.5 Encofrados
Las maderas para encofrados que ingresen al sitio deberán ser nuevas, sin uso previo y del tipo estacionadas, con linealidad y espesores logrados por cepillado.
El montaje de los tableros deberá realizarse con esquineros a 45° de 30 mm en el canto mojado.
El alabeo y la cuadratura de los paños deberán mantenerse, durante los procesos de montaje y de construcción, dentro de una tolerancia de 5 mm (diferencia entre diagonales). La verticalidad se tolerará al 0,50 % y la linealidad deberá lograrse con tablas a tope.
Para asegurar la estanqueidad en las lechadas, la luz de las juntas entre tablas o entre tableros no deberá superar 1/300 del ancho nominal de las tablas que se utilicen para fondos de vigas y losas. En paños laterales esta magnitud podrá aumentarse a 1 mm.
5.6.6 Armaduras
Para la ejecución y colocación de las armaduras será de aplicación todo lo especificado en el Reglamento CIRSOC 201, con los complementos o eventuales modificaciones establecidos en estas Especificaciones.
Las armaduras estructurales deberán ejecutarse con barras de acero conformado de dureza natural (IRAM ADN 420). Las uniones entre barras deberán realizarse con ataduras de alambre recocido.
Previo al llenado las barras deberán limpiarse de elementos extraños que puedan afectar su adherencia.
Las partes que deban fabricarse fuera del encofrado no deberán armarse en contacto con el suelo. Tampoco se permitirá el contacto de las barras con piezas metálicas de otro material que no sea acero.
El recubrimiento de hormigón sobre acero deberá ser de 4 cm bajo tierra y 2 cm en las partes aéreas y lograrse mediante separadores que deberán ser sometidos a consideración del Comitente. A este fin no se podrán utilizar trozos de madera ni de ladrillos ni despuntes de acero o recortes de caños.

5.6.7 Ejecución
El Contratista podrá proponer el empleo de cimentaciones indirectas (pilotes o micropilotes) si esta técnica constructiva le facilitara la ejecución de las obras.
Deberán proveerse y colocarse los caños de PVC para puesta a tierra y todo otro elemento inmerso o empotrado en el hormigón que resulte necesario.
La calidad mínima de los hormigones, incluyendo cilindros de fundación, pilotes, cabezales y vigas de arriostramiento, deberá ser la indicada en los planos del proyecto correspondientes a cada fundación. Los hormigones de limpieza deberán ser de calidad H-15.
Para el alojamiento de los conductores de puesta a tierra deberán utilizarse caños de PVC de 25 mm de diámetro con curvas suaves.
5.6.8 Protección contra la Agresividad
Si de los estudios de suelos se detectara la presencia de suelos agresivos, deberán tomarse medidas especiales de protección del hormigón tanto para elementos premoldeados como para fundaciones hormigonadas in situ.
Las superficies laterales de fundaciones hormigonadas in situ y toda la superficie en contacto con el suelo de elementos premoldeados deberán protegerse con pintura epoxibituminosa que cumpla con la norma IRAM 1197, debiendo obtenerse como mínimo un espesor de 400 μm.
Antes de comenzar el pintado deberá realizarse una limpieza a fondo con cepillo de acero, arenado o hidrolavado, de acuerdo con la condición de la superficie. La pintura podrá aplicarse con pincel, rodillo, soplete o airless, debiendo lograrse un espesor de 200 μm por mano.
A fin de proteger el fondo de fundaciones hormigonadas in situ deberá usarse una membrana elastomérica o plástica preelaborada para revestimiento de fundaciones.
La membrana deberá colocarse sobre el contrapiso de limpieza y nivelación y deberá tener composición resistente a la agresión química, con espesor no inferior a 1 mm. Sus dimensiones deberán exceder las de la fundación en por lo menos 15 cm por lado.

6 ESTRUCTURAS
6.1 ALCANCE
Deberán suministrarse y montarse todas las estructuras de suspensión, de retención y terminales que resulten necesarias en función del proyecto de las líneas a elaborar por el Contratista. Deberán ser de hormigón armado centrifugado.
6.2 NORMAS DE REFERENCIA
· AEA 95301
Reglamentación de líneas aéreas exteriores de media y alta tensión
· BSI BS 6399-2
Carga en las construcciones.
Parte 2: Código de práctica para cargas de viento
· CIRSOC 101
Cargas y sobrecargas gravitatorias para el cálculo de estructuras de edificios
· CIRSOC 102
Acción del viento sobre las construcciones
· CIRSOC 102/1
Acción dinámica del viento sobre las construcciones
· CIRSOC 201
Proyecto, cálculo y ejecución de estructuras de hormigón armado y pretensado
· IRAM 1585
Bloquetes de puesta a tierra para elementos de hormigón armado y hormigón pretensado para soporte de líneas aéreas
· IRAM 1605
Postes de hormigón pretensado para soporte de instalaciones aéreas
6.3 CRITERIOS DE DISEÑO
Deberán adoptarse las hipótesis de cargas definidas en las Especificaciones Técnicas Generales, con las siguientes consideraciones:
· Cada elemento estructural deberá ser capaz de resistir a flexión, con un coeficiente de seguridad 1,3, una carga concentrada de 100 daN ubicada en la posición más desfavorable.
· Como hipótesis complementaria para el cálculo de los elementos de amarre deberán duplicarse los esfuerzos transmitidos por los conductores y el cable de guardia debidos a su peso propio, con coeficiente de seguridad 1,3.
El coeficiente de seguridad (relación entre la carga de rotura nominal y la carga de servicio) en ningún caso podrá ser menor que 3.
En postes  la deformación admisible para la carga de servicio deberá ser  como  máximo  2,5 % de la altura libre y la longitud de empotramiento deberá ser como mínimo 10 % de la longitud total.

6.4 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
6.4.1 Postes
Los postes deberán ser de hormigón pretensado y cumplir con lo especificado en el Reglamento CIRSOC 201 y en la norma IRAM 1605. Podrán fabricarse con hormigón vibrado o centrifugado. El cemento deberá seleccionarse teniendo en cuenta el grado de agresividad del suelo.
El acero para pretensado deberá cumplir con las prescripciones del punto 3.6.3 del Reglamento CIRSOC 201 y con la norma IRAM-IAS U 517.
6.4.2 Vínculos y Asientos
Los vínculos y asientos para pórticos deberán ser de hormigón armado vibrado. Su montaje deberá efectuarse mediante enchufe, debiendo para ello poseer dos ojos para postes dobles.
Los diámetros de los ojos deberán ser determinados en función del correspondiente diámetro del poste a la altura de fijación de cada vínculo. Deberá quedar una separación anular máxima de 4 cm entre las generatrices interiores del ojo del vínculo y las exteriores del poste a fin de facilitar la operación de sellado con hormigón in situ.
El recubrimiento del hormigón de las armaduras deberá ser de 15 mm como mínimo, pudiendo reducirse a 10 mm en la parte interior de los ojos.
Deberán presentar una superficie lisa y uniforme libre de fisuras, oquedades, protuberancias y marcas de encofrado. Las aristas deberán ser vivas, con apariencia recta y definida. No se aceptarán fisuras de espesor mayor a 0,1 mm.
En la cara superior de cada elemento se deberá indicar con pintura negra resistente a la intemperie y números de 50 mm de altura:
· tipo de estructura a la que corresponde,
· tipo de asiento de travesaño,
· tipo de vínculo, indicando la posición dentro de la estructura, siendo V1 el superior.
6.4.3 Puesta a Tierra
Todas las estructuras de hormigón deberán contar con bloquetes de puesta a tierra según norma IRAM 1585. Su posición deberá ser indicada en la documentación de proyecto de detalle.

6.5 ENSAYOS EN FÁBRICA
6.5.1 Verificaciones
Los ensayos de terminado superficial y de medida y sección exigidos por la norma IRAM 1605 deberán ser realizados sobre la totalidad de los postes.
Deberán presentar una terminación uniforme. La existencia de fisuras de anchos menores que 1,1 mm o la presencia de cuarteos superficiales no serán tenidas en cuenta.
Las fisuras perpendiculares a las armaduras o las producidas por maniobras, siempre que no superen el espesor de 0,1 mm, no serán inconvenientes ya que no afectan la durabilidad de los postes.
Los daños superficiales de poca importancia en las secciones extremas, tales como saltaduras de revestimientos, siempre que no dejen la armadura metálica al descubierto, serán susceptibles de reparación con morteros especialmente desarrollados para estos fines, pudiendo utilizarse mortero amasado con aditivo mejorador de adherencia sobre hormigones de mayor edad, tipo Sika Látex o similar.
6.5.2 Ensayo de Carga
El ensayo de carga (no destructivo) especificado por la norma IRAM 1605 deberá ser efectuado sobre una muestra compuesta por dos (2) unidades de cada designación. No se requerirá la realización del ensayo de rotura.
6.6 TRANSPORTE, DESCARGA Y ACOPIO
6.6.1 Transporte
Durante la carga, transporte y depósito los postes no deberán ser sometidos a solicitaciones superiores a las que resulten de la aplicación del veinticinco por ciento (25 %) de la carga de rotura. Salvo casos de fuerza mayor, esas solicitaciones no deberán actuar en forma continua por más de 72 horas.
Deberán transportarse en camiones apoyando en puntos distribuidos en un noventa por ciento (90 %) de su longitud. Cuando las condiciones del terreno no permitan el acceso directo de camiones a los piquetes, el transporte de los postes deberá efectuarse utilizando alza prima con balancín.
Las entregas deberán hacerse en remesas que permitan el armado total de las estructuras.
6.6.2 Descarga
La descarga de los postes deberá efectuarse con descendentes y freno o con grúas de capacidad adecuada. En este último caso la descarga de los postes deberá efectuarse en forma horizontal, tomándolos en dos puntos, a fin de no producir momentos flectores

elevados ocasionados por el peso propio ni oscilaciones no medibles ni controlables que originen cargas dinámicas, que puedan superar a las de trabajo.
Los accesorios (ménsulas, crucetas, vínculos) deberán descargarse con grúa, tomándolos por los ganchos de acero para izaje o por los collares, en ausencia de aquéllos.
6.6.3 Acopio
Para el acopio de las estructuras de hormigón deberán cumplirse con los siguientes requisitos:
· en ningún momento podrán estar en contacto con el suelo,
· los postes deberán apoyar sobre tacos de madera dura en tres (3) puntos como mínimo,
· en todo momento el eje de la estructura deberá conservarse rectilíneo,
· deberá evitarse el contacto con aguas o suelos agresivos que puedan atacar al hormigón, es decir, que contengan sales, ácidos, sulfatos, etc.,
· la estiba de los accesorios deberá efectuarse en la posición normal de colocación en  los postes.
6.7 MONTAJE
6.7.1 Armado e Izado
El Contratista deberá montar las estructuras de acuerdo con la documentación suministrada por su fabricante y con la especificación técnica de montaje visada. El tipo de estructura, variante en altura, ubicación y orientación deberán ajustarse a lo indicado en los planos de distribución y en las planillas de estacas y sostenes.
Una vez realizado el acopio en los piquetes, las estructuras simples deberán armarse en el suelo, colocándoles la puesta a tierra sobre las crucetas antes de su izado. No se permitirá el izado con las cadenas de aisladores ya colocadas. Las estructuras dobles y triples deberán armarse una vez izados y posicionados sus respectivos postes.
El montaje de las estructuras sobre sus fundaciones no deberá comenzar hasta que hayan transcurrido por lo menos veintiocho (28) días desde la conclusión de su hormigonado.
Los equipos de montaje deberán tener capacidad suficiente, con amplios márgenes de seguridad para evitar riesgos de accidentes durante la realización de los trabajos. En lugar bien visible deberán tener letreros con indicación de las cargas máximas de trabajo.
Se deberá verificar que el largo de la pluma de la grúa sea suficiente para colocar la estructura en su lugar. No se permitirá que la grúa se desplace con la estructura  suspendida. Esta circunstancia deberá tenerse en cuenta al elegir el sitio de armado en el suelo. Se requerirá que el operador de la grúa tenga comprobada experiencia en operaciones similares.

Las estructuras deberán izarse con eslingas que las tomen por su centro de gravedad y que no les produzcan daños. Durante esta operación las solicitaciones máximas podrán llegar como máximo hasta el cincuenta por ciento (50 %) de las de rotura, teniendo en cuenta la influencia de los efectos dinámicos según el mecanismo utilizado. Esta maniobra deberá ser efectuada sin interrupciones y en el menor tiempo posible. A ese efecto no se permitirá el izado de la estructura si no se contara con todos los elementos necesarios para su fijación.
En ningún momento deberán someterse las estructuras o partes de ellas a solicitaciones no contempladas en su diseño y cálculo. Se deberá evitar golpear la fundación al introducir la base del poste en ella.
El montaje de las crucetas y vínculos en las estructuras doble y triples deberá realizarse bajándolos suspendidos desde la cima con los ganchos para izaje o desde los collares, en ausencia de aquéllos.
Una vez montadas y posicionadas las estructuras deberá procederse, previa autorización  del Comitente, a rellenar los huelgos para empotrar los postes en las fundaciones y para  fijar los vínculos. Para esta operación deberá utilizarse mortero de cemento y arena con el agregado de un aditivo que evite su contracción. Previamente el Contratista deberá efectuar los ensayos que le sean requeridos por el Comitente para determinar la aptitud y dosificación del aditivo y la resistencia del mortero. Su resistencia característica deberá ser como mínimo igual a la de las partes a rellenar.
6.7.2 Tolerancias
Una vez montadas, el eje de las estructuras deberá permanecer vertical, admitiéndose solamente una desviación máxima en la cima, con respecto a la vertical, de 50 mm.
La desviación máxima entre el eje de la cruceta y la normal al eje de la línea o a la bisectriz del ángulo de desvío será de 1,5º.
Las mediciones y/o verificaciones deberán hacerse con instrumentos ópticos.
6.7.3 Reparaciones
El Contratista será el único responsable por errores de fabricación o daños existentes en las estructuras por él provistas.
Si durante el transporte y/o el montaje se hubieran producido daños superficiales de poca importancia, tales como escoriaciones, deterioros en las secciones extremas o saltaduras  de revestimientos que no dejen expuesta la armadura, ellos podrán ser reparados usando materiales y metodología sometidos a consideración del Comitente.
6.7.4 Carteles Indicadores
El Contratista deberá pintar los carteles indicadores de las estructuras, según el siguiente detalle:
· Carteles indicadores de fases: deberán pintarse en todas las estructuras terminales y de retención, sobre ambos laterales de las crucetas.

· Carteles de numeración de estructuras: deberán pintarse dos (2) por estructura, uno a la altura de la primera cruceta y otro a aproximadamente 4,00 m del suelo.
· Carteles de peligro: deberán pintarse en todas las estructuras, aproximadamente a 4,00 m del suelo, en forma paralela a la línea, del lado de mayor circulación.
6.8 DOCUMENTACIÓN TÉCNICA
6.8.1 Documentación a Incluir en la Oferta
En función de lo requerido en las Especificaciones Técnicas Generales, la oferta deberá incluir hojas de datos de los postes, vínculos y crucetas.
6.8.2 Documentación a Presentar por el Contratista
Deberá presentarse a consideración del Comitente la documentación técnica requerida en las Especificaciones Técnicas Generales y en particular una memoria de cálculo de cada estructura.

7 CONDUCTOR
7.1 ALCANCE
Las presentes especificaciones cubren la fabricación y los ensayos en fábrica del cable conductor a suministrar e instalar.
7.2 NORMAS DE REFERENCIA
· ASTM A90
Ensayos de peso del revestimiento sobre artículos de acero o hierro cincado
· ASTM A239
Ubicación del punto más delgado en un cincado sobre artículos de acero o hierro mediante el ensayo de Preece (baño de sulfato de cobre)
· ASTM A475
Especificación normal de cableado de alambres de acero cincado
· ASTM B6
Especificación normal de cinc
· ASTM B193
Método normalizado de ensayo de resistividad de materiales conductores eléctricos
· ASTM B230
Especificación normal de alambre de aluminio 1350-H19 para usos eléctricos
· ASTM B232
Especificación normal de conductores de aluminio cableados en capas concéntricas reforzados con acero revestido (ACSR)
· ASTM B233
Especificación normal de alambrón de aluminio 1350 para usos eléctricos
· ASTM B263
Método normalizado de ensayo para la determinación de la sección de conductores cableados
· ASTM B398
Especificación normal de alambre de aleación de aluminio 6201-T81 para usos eléctricos
· ASTM B498
Especificación normal de alambre para núcleo de acero cincado para uso en conductores eléctricos aéreos
· ASTM B500
Especificación normal de núcleo cableado de acero con revestimiento metálico para uso en conductores eléctricos aéreos
· ASTM D128
Métodos normalizados de ensayo para análisis de grasa lubricante
· ASTM D217
Métodos normalizados de ensayo de grasa lubricante con cono de penetración
· ASTM D566
Método normalizado de ensayo de punto de goteo de grasa lubricante

· FAO NIMF 15
Directrices para reglamentar el embalaje de madera utilizado en el comercio internacional
· IEC 61089
Cables eléctricos aéreos de capas concéntricas de alambres circulares
· IEC 61394
Líneas aéreas. Características de las grasas para conductores desnudos de aluminio, aleación de aluminio y acero
· IEEE 738
Norma para el cálculo de la relación corriente-temperatura de conductores aéreos desnudos
· IRAM 573
Productos siderúrgicos cincados por inmersión en caliente. Ensayos físicos y mecánicos
· IRAM 576
Cinc en lingotes. Características
· IRAM 577
Cinc y sus aleaciones. Aleación de cinc-aluminio en lingotes para recubrimiento por inmersión en caliente
· IRAM 722
Cordones de acero cincado para usos generales. Construcción 1 x 7; 1 x 19; 1 x 37
· IRAM 2177
Aluminio y sus aleaciones. Alambre de aleación de aluminio- magnesio-silicio para conductores de líneas aéreas
· IRAM 2187-1
Conductores de aluminio y de aleación de aluminio con alma de acero de resistencia mecánica normal. Para líneas aéreas de energía
· IRAM 2189
Lingotes de aluminio para la fabricación de conductores eléctricos. Composición química
· IRAM 2212
Conductores eléctricos de aleación de aluminio. Para líneas aéreas de energía
· IRAM 9590
Carretes de madera para cables
· IRAM 60712
Productos siderúrgicos. Métodos de ensayo del cincado
7.3 CRITERIOS DE DISEÑO
Los conductores deberán seleccionarse según los siguientes criterios, como mínimo:
· Térmico: Deberán permitir la circulación en forma  permanente  de  la  corriente  máxima prevista, con brisa de 0,7 m/s en dirección normal, temperatura ambiente máxima, radiación solar máxima y temperatura del conductor no superior a 90 ºC, aplicando la norma IEEE 738.
· Mecánico: Deberán calcularse las tensiones y flechas para  todos  los  estados  de carga definidos en las Especificaciones Técnicas Generales, sin que se excedan los valores admisibles. Deberá tomarse en cuenta el alargamiento por relajación (creep).

7.4 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
7.4.1 Generalidades
Los alambres del cable terminado no deberán tender a desenrollarse. Después de cortarse una muestra del cable, la posición de todos los alambres deberá permanecer prácticamente inalterada.
El cable terminado deberá presentar una superficie lisa y limpia, sin alambres salientes, libre de partículas metálicas, exceso de grasa o cualquier otro material extraño.
Las soldaduras efectuadas durante la carga de la máquina cableadora no deberán quedar contenidas en el cable, por lo que el tramo que las contenga deberá cortarse, identificarse y mostrarse al Comitente en cada cambio de bobina.
Las relaciones de cableado fijadas deberán ser coherentes, es decir que la tendencia en las tolerancias de cada una de las capas deberán ser en un mismo sentido, positivo o negativo.
Las gargantas de las ruedas del cabrestante de tiro de las cableadoras deberán estar forradas con una banda de material que no produzca daños al conductor.
Los guía-hilos y todo otro elemento de las máquinas cableadoras que entre en contacto con los alambres de aluminio deberán estar confeccionados con materiales que no les produzcan rayaduras o cualquier otro daño.
7.4.2 Cables de Aluminio-Acero
7.4.2.1 Materiales
El aluminio deberá tener composición química conforme a la norma IRAM 2189. El alma de acero deberá estar constituida por alambres de acero cincado que deberán cumplir con los requerimientos de la norma IRAM 2187-1. El cinc deberá ser del tipo de alta graduación, según norma IRAM 576.
Todo el aluminio y el acero correspondiente a un mismo lote de conductor deberán proceder de la misma fuente de fabricación.
La grasa o inhibidor de corrosión a aplicar entre el alma de acero y la primera capa de alambres de aluminio a razón de 4,0 a 8,0 kg/km. Deberá ser neutra y tener las siguientes características:
· Punto de goteo (ASTM D566):
≥ 105 ºC
· Penetración (ASTM D217):
≤ 40 mm
· Cenizas (ASTM D128):
≤ 7 %
· Reacción del extracto acuoso:
neutra
· Corrosión:
ausencia de ataque

7.4.2.2 Alambres
El  alambrón  de  aluminio  deberá  cumplir  con  las  especificaciones  de   la   norma   ASTM B233 y tener un aspecto superficial limpio, liso y suave, exento de imperfecciones o defectos incompatibles con una buena práctica industrial.
Los alambres de aluminio deberán ser del tipo 1350-H19, según norma ASTM B230. Las bobinas deberán permanecer a temperatura ambiente un mínimo de ocho (8) horas antes  de ser utilizadas en el cableado del conductor.
Los alambres de acero cincado deberán cumplir con la norma ASTM B498, clase A. Su superficie deberá estar exenta de rayaduras, torceduras, rebabas y otras imperfecciones. El diámetro deberá ser uniforme. El cincado deberá realizarse por inmersión en caliente. No se admitirán soldaduras en los alambres terminados. Éstas, de ser necesarias, deberán efectuarse antes del proceso de trefilado final.
7.4.2.3 Núcleo de Acero
El núcleo de acero deberá cumplir con los requisitos de la norma ASTM B500. Para su fabricación deberán emplearse máquinas cableadoras de torsión, con preformado de los alambres y postformado de la cuerda. No se aceptarán soldaduras durante el cableado.
Extendido longitudinalmente un tramo de cuerda de aproximadamente 15,00 m, deberá permanecer prácticamente inerte, sin “rulos” o espiras tipo “tirabuzón”, ni elevarse de la superficie de apoyo a mayor altura que su diámetro.
7.4.2.4 Conductor Completo
El conductor deberá responder a la clase AA según norma ASTM B232. Las capas sucesivas deberán tener sentidos de cableado alternos, de forma tal que la capa exterior tenga un único sentido en toda la provisión.
Periódicamente se deberán tomar muestras de las soldaduras de aluminio para ser ensayadas a la tracción. La distancia entre dos soldaduras consecutivas en alambres distintos deberá ser mayor de 15,00 m. No se admitirá más de una (1) soldadura por alambre ni más de cinco (5) en toda la bobina.
7.4.3 Cables de Aluminio y de Aleación de Aluminio
Deberán responder a las normas IRAM 63003 ó 2212, según corresponda.
7.5 EMBALAJE Y EXPEDICIÓN
El embalaje de cables deberá cumplir con los requerimientos de las Especificaciones Técnicas Generales.
Los largos de expedición de los cables deberán ser compatibles con las longitudes de tendido, de manera de evitar la ejecución de empalmes. Éstos sólo podrán admitirse en tramos cuya longitud exceda la máxima posible en función de los carretes de mayores dimensiones disponibles y de las posibilidades de transporte y manipuleo.

Deberán cumplir además con las siguientes condiciones:
· El suministro deberá efectuarse en lotes de tres (3.n) bobinas con numeración correlativa, pertenecientes a una misma serie y a un mismo proceso de fabricación y con materias primas de una misma procedencia, donde n es la cantidad de subconductores por fase.
· Las longitudes de conductores de un mismo lote no deberán diferir entre sí en más de 30 m. Se permitirá una variación en el largo del conductor en cada bobina de hasta más cinco por ciento (+ 5 %), siempre que no pertenezcan al mismo lote.
· Hasta un cinco por ciento (5 %) de la longitud total de conductor podrá entregarse en lotes de largos menores a los especificados, pero en ningún caso inferiores a 1.500 m.
7.6 ENSAYOS DE RECEPCIÓN EN FÁBRICA
7.6.1 Muestreo Sobre el Cable Terminado
La cantidad de muestras a ensayar de cada remesa dependerá de la cantidad de bobinas que la conforman, según el siguiente detalle:
	Cantidad de Bobinas
	Cantidad de Muestras

	2 a 8
	2

	9 a 15
	3

	16 a 25
	5

	26 a 50
	8

	51 a 90
	13


De cada una de las muestras deberán extraerse cinco (5) alambres de acero, cuando corresponda, y diez (10) alambres de aluminio o aleación de aluminio. La cantidad máxima de alambres defectuosos de cada material a aceptar deberá ser la indicada en el cuadro siguiente:
	Cantidad Total de Alambres
	Cantidad Máxima de Alambres Defectuosos

	10
	1

	20
	2

	30
	3

	55
	4

	75
	6

	115
	8

	150
	10



Si la cantidad total de alambres estuviera comprendida entre dos de los valores indicados  en el cuadro, deberá adoptarse la cantidad de alambres defectuosos inmediata inferior.
Si la cantidad total de alambres defectuosos de un material superara la tolerada en el cuadro, el lote será rechazado.
Si la cantidad total de alambres defectuosos de cada material fuera menor o igual a la cantidad máxima indicada en el cuadro, deberán analizarse los restantes alambres de acero y diez (10) alambres de aluminio. En esta segunda instancia no deberá haber más de un (1) alambre defectuoso de cada material. De lo contrario el lote será rechazado.
7.6.2 Cables de Aluminio-Acero
Los cables terminados deberán ensayarse según las normas IRAM 2187-1 ó ASTM B232. La sección de aluminio y la del cable completo deberán determinarse según el método especificado en la norma ASTM B263.
Los alambres de aluminio retirados de las muestras deberán enderezarse en forma manual. El valor de la carga de rotura a la tracción de los alambres de aluminio no deberá ser menor al noventa y cinco por ciento (95 %) del valor especificado para los alambres de aluminio antes del cableado.
El alargamiento porcentual a la rotura de los alambres de aluminio no deberá ser menor a uno coma seis por ciento (1,6 %), permitiéndose un mínimo de uno coma dos por ciento (1,2
%) solamente para un diez por ciento (10 %) de la totalidad de los alambres.
Sobre el alambre central de la cuerda de acero cincado deberá efectuarse el ensayo de tracción al 1 % de alargamiento, según norma ASTM B498.
Sobre los alambres de acero desenrollados del cable deberá efectuarse un ensayo de cincado. Sus resultados deberán estar de acuerdo con estas especificaciones y con la norma ASTM B498. El ensayo de uniformidad de la capa de cinc (ensayo de Preece) se considerará satisfactorio si no aparecieran depósitos de cobre antes de dos y media (2,5) inmersiones.
La masa del cable deberá medirse sobre una longitud determinada de cable, mediante una balanza con error menor que un (1) gramo. La cantidad de grasa deberá medirse por diferencia entre la masa de 1,00 m de cable completo y la de todos los alambres componentes, después de efectuárseles una prolija limpieza con detergente. Se aceptará una tolerancia de ± 2 g.
7.6.3 Cables de Aluminio y de Aleación de Aluminio
Deberán realizarse los ensayos previstos por las normas IRAM 63003 ó 2212, según corresponda.
7.1 TENDIDO Y FLECHADO
El tendido y flechado del cable están especificados en el punto 12.

7.2 DOCUMENTACIÓN TÉCNICA
7.2.1 Documentación a Incluir en la Oferta
En función de lo requerido en las Especificaciones Técnicas Generales, la oferta deberá incluir hojas de datos del cable.
7.2.2 Documentación a Presentar por el Contratista
Deberá presentarse a consideración del Comitente la documentación técnica requerida en las Especificaciones Técnicas Generales y en particular la siguiente:
· Memoria de cálculo térmico y/o mecánico de los cables
· Tablas de tendido
· Plan de tendido

8 CABLE DE GUARDIA CON FIBRAS ÓPTICAS (OPGW)
8.1 ALCANCE
El Contratista deberá suministrar, tender, flechar y conectar la totalidad del cable de guardia con fibras ópticas (OPGW) necesario para la protección de las líneas y para el sistema de comunicaciones. La provisión deberá incluir todas las cajas de empalme y terminales y las crucetas para alojar la reserva en correspondencia con cada caja.
Teniendo en cuenta que, en una primera etapa provisoria una de las ternas de estas líneas se conectarán en “T” con la línea de 132 kV que vincula las EE.TT. PECN y PM, que luego se desconectará para la vinculación definitiva entre las EE.TT. PEM y PY, la estructura a implantar en el vértice V2 deberá contar con una caja de empalmes metálica de cuatro (4) salidas y ocho (8) cassette apta para facilitar desde allí las conexiones entre los tramos PECN – V2 – PM y PEM – V2 – PM. Este último provisoriamente hasta su conexión definitiva a la E.T. Puerto Madryn 500/330/132 kV, donde se desconectará de la caja de empalmes en V2 el tramo hacia la E.T. Puerto Madryn 330/132 kV, y se vincularán los destinos finales PECN-PM y PEM-PY.
8.2 NORMAS DE REFERENCIA
· ANSI/ICEA S-87-640 Norma de cables de fibras ópticas para comunicaciones de
planta externa
· ANSI/TIA 455
Procedimientos normalizados de ensayos de fibras, cables,
transductores, sensores y dispositivos de conexión y terminación y otros componentes de fibras ópticas
· ANSI/TIA 598-C
Codificación de colores para cables de fibras ópticas
· ANSI/TIA 758
Norma de cableado de telecomunicaciones de planta externa
de propiedad del cliente
· ASTM B230
Especificación normal de alambre de aluminio 1350-H19 para
usos eléctricos
· ASTM B415
Especificación normal de alambre de acero extruido con revestimiento de aluminio
· FAO NIMF 15
Directrices para reglamentar el embalaje de madera utilizado
en el comercio internacional
· IEC 60793-1
Fibras ópticas. Métodos de medición y procedimientos de
ensayos
· IEC 60793-2
Fibras ópticas. Especificaciones de productos. Generalidades
· IEC 60794-1
Cables de fibras ópticas. Especificación genérica
· IEC 60794-3
Cables de fibras ópticas.
Parte 3: Cables para instalación exterior.

	
	IEC 60794-4
	Especificación intermedia
Cables de fibras ópticas.

	
	
	Parte 4: Especificación particular. Cables ópticos aéreos

	
	
	tendidos en líneas eléctricas de potencia

	
	IEC 60794-4-10
	Cables de fibras ópticas.
Parte 4-10: Cables ópticos aéreos tendidos en líneas eléctricas

	
	
	de potencia. Especificación común de OPGW (cables de

	
	
	guardia ópticos)

	♦
	IEC 60874
	Dispositivos de interconexión y componentes pasivos de fibras

	
	
	ópticas. Conectores para fibras ópticas y cables

	♦
	IEC 60875-1
	Dispositivos de interconexión y componentes pasivos de fibras

	
	
	ópticas. Dispositivos de acoplamiento para fibras ópticas no

	
	
	dependientes de la longitud de onda. Parte 1: Especificación

	
	
	genérica

	
	IEC 61073-1
	Dispositivos de interconexión y componentes pasivos de fibras ópticas. Empalmes mecánicos y protectores de empalmes por

	
	
	fusión para fibras ópticas y cables.

	
	
	Parte 1: Especificación genérica

	
	IEC 61089
	Cables eléctricos aéreos de capas concéntricas de alambres circulares

	
	IEC 61232
	Alambres de acero revestido con aluminio para usos eléctricos

	
	IEC 61284
	Líneas aéreas. Requerimientos y ensayos de herrajes

	
	IEC 61300
	Dispositivos de interconexión y componentes pasivos de fibras ópticas. Procedimientos básicos de ensayos y mediciones

	
	IEC 61753
	Norma de calidad de funcionamiento de dispositivos de interconexión y componentes pasivos de fibras ópticas

	
	IEC 62134-1
	Dispositivos de interconexión y componentes pasivos de fibras ópticas. Cajas para fibras ópticas.

	
	
	Parte 1: Especificación genérica

	
	IEC TR 61280
	Procedimiento de ensayos de subsistema de comunicaciones por fibra óptica

	
	IEC TR 61282
	Guías de diseño de sistema de comunicaciones por fibra óptica

	
	IEC TR 62285
	Guía de aplicación de métodos de medición de coeficiente no lineal

	
	IEEE 1243
	Guía de diseño para la mejora del desempeño ante de líneas de transmisión con descargas atmosféricas

	
	IEEE Std. 524
	Guía IEEE para la instalación de conductores de líneas aéreas



de transmisión
· IEEE P1138/D13.2
Norma Borrador IEEE de ensayos y desempeño de cables de
guardia ópticos (OPGW) para uso en líneas eléctricas de potencia de empresas eléctricas
· TIA 492.CAAA
Especificación de detalle de fibras ópticas monomodo clase
IVa, dispersión unificada
· UIT-T G.650
Definición y métodos de ensayo de los parámetros relevantes
de fibras ópticas monomodo
· UIT-T G.652
Características de un cable de fibras ópticas monomodo
· UIT-T G.911
Parámetros y metodologías de cálculo de la confiabilidad y
disponibilidad de sistemas de fibras ópticas
· UIT-T G.955
Sistemas de línea digital basados en la jerarquía de
1544 kbit/s y 2048 kbit/s sobre cables de fibras ópticas
· UIT-T G.957
Interfaces ópticas para equipos y sistemas relacionados con la
jerarquía digital sincrónica
· UIT-T L.12
Empalmes de fibras ópticas
· UIT
Manual. Construcción, instalación, empalme y protección de cables de fibras ópticas
8.3 CRITERIOS DE DISEÑO
El cable de guardia deberá diseñarse de manera de cumplir como mínimo con los siguientes criterios:
· La flecha para todos los estados climáticos definidos en las Especificaciones Técnicas Generales no deberá superar 90 % de la correspondiente a los conductores en las mismas condiciones, tomando en cuenta el alargamiento por relajación (creep) según las recomendaciones del Comité 22.04 de CIGRÉ. En todos los casos las tensiones no deberán exceder los valores admisibles.
· Las capacidades térmica y de transferencia de carga eléctrica durante descargas atmosféricas, sin producir daños a las fibras ópticas, deberán ser, como mínimo, las requeridas en las Planillas de Datos Técnicos.

8.4 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
8.4.1 Cable OPGW
8.4.1.1 Área Óptica
El cable deberá tener no menos de veinticuatro (24)  fibras  monomodo  según  norma  UIT-T G.652D.
Deberá contar con un núcleo constituido por una varilla de polímero reforzado con fibra de vidrio (GFRP), apto para su uso como elemento de tracción.
Las fibras ópticas, con sus revestimientos primario y secundario, deberán alojarse en dos
(2) ó cuatro (4) tubos holgados dispuestos helicoidalmente alrededor del núcleo, de manera de absorber las variaciones de longitud que se puedan producir en las condiciones más severas del tendido del cable y/o durante su instalación permanente.
El interior de los tubos deberá contener gel repelente de humedad que rellenará la totalidad del espacio entre las fibras. Deberá además incluirse líquido bloqueante de humedad, de características similares al gel mencionado, para rellenar los espacios entre los tubos holgados.
Podrán adicionarse tubos de relleno similares a los tubos holgados, de color diferenciado para su identificación.
Por sobre el núcleo y los tubos holgados deberá colocarse una envoltura de poliamida o poliuretano no higroscópica que servirá como medio de protección contra la humedad y como pantalla térmica durante la extrusión del tubo externo.
La totalidad de área óptica antes descrita deberá estar contenida en un tubo extruido de acero, aluminio o aleación de aluminio continuo, no soldado, totalmente hermético, que, conjuntamente con la envoltura antes mencionada, reduzca al mínimo los efectos de sobrecalentamientos e impida el ingreso de humedad.
8.4.1.2 Área Metálica Exterior
Por sobre el área óptica antes definida deberá colocarse una o dos coronas de alambres de acero recubiertos de aluminio (ACS) y/o de aleación de aluminio (AA), que deberán soportar tanto los esfuerzos mecánicos del proceso de tendido como la tensión permanente de instalación en el vano de mayor longitud.
Adicionalmente deberá soportar, canalizar y reducir los sobrecalentamientos y efectos de erosión y/o volatilización de material originados por las corrientes de cortocircuito y las descargas atmosféricas.
8.4.2 Cajas de Empalme
La caja a colocar en la estructura a ser instalada en el vértice (V2) debe cumplir con las características indicadas en el punto 8.1.

Las restantes cajas de empalme deberán ser aptas para montaje vertical en postes y pórticos de las estaciones e incluir una cassette apta para veinticuatro (24) fibras.
Deberán ser preferentemente metálicas, inmunes al impacto de balas, con grado de protección no inferior a IP68. Deberán poseer un tratamiento superficial apto para evitar la corrosión y resistente a los fenómenos atmosféricos.
El empalme de fibras deberá realizarse por fusión, admitiéndose una atenuación máxima de 0,05 dB por empalme. Cada fibra deberá tener longitud suficiente dentro de la caja para permitir su desarrollo adecuado, respetando el radio de curvatura mínimo.
Los accesos del cable óptico deberán efectuarse con prensacables que permitan mantener el grado de protección de la caja.
8.4.3 Crucetas para Reserva
La provisión deberá incluir las crucetas de soporte en correspondencia con las cajas de empalme y terminales.
8.5 REPUESTOS
Se deberá incluir como repuesto diez por ciento (10 %) de la longitud total de cable a instalar, dos (2) cajas de empalme completas y veinte por ciento (20 %) de la cantidad total de conectores.
8.6 ENSAYOS DE RECEPCIÓN EN FÁBRICA
La totalidad del cable OPGW deberá ensayarse en fábrica según las normas IEC 60793, 60794 y 61232.
Como criterio general deberán medirse los valores de atenuación y tasa de error antes, durante y a continuación de cada ensayo.
8.7 TENDIDO Y FLECHADO
El tendido y flechado del cable están especificados en el punto 12.
En cada estructura donde deba ejecutarse un empalme deberá dejarse longitud suficiente hasta el nivel del suelo para realizar cómoda y eficazmente la fusión de las fibras y su adecuación dentro de la caja de empalme.
8.8 ENSAYOS EN EL SITIO
Deberán realizarse las siguientes verificaciones en el sitio:
· Una vez completado el tendido de cada tramo de cable deberán medirse las siguientes características ópticas de cada una de las fibras que lo componen:

· Dispersión cromática
· Atenuación entre extremos
· Atenuación de cada empalme.
Estas mediciones deberán compararse con las obtenidas en fábrica sobre las bobinas involucradas.
· Una vez terminado el tendido completo del cable deberán repetirse para cada fibra las mediciones de dispersión cromática y de atenuación entre extremos para la longitud total del cable. Asimismo deberá efectuarse una verificación del desempeño del cable midiendo la tasa de error de bits (BER).
Para esta última medición deberán inyectarse datos en cada extremo del cable y en cada fibra, repitiendo la operación sobre las mismas fibras desde ambos extremos, utilizando un instrumento de medición de tasa de error.
Una vez terminados los ensayos el Contratista deberá cerrar ambos extremos del cable mediante la colocación de capuchones estancos que aseguren un largo período de exposición del cable óptico a la intemperie, sin degradación de las características medidas y reflejadas en los protocolos de ensayos visados.
Los rulos de reserva en ambos extremos que eventualmente deban esperar su fijación a los respectivos pórticos de las estaciones deberán sujetarse en la parte superior de las estructuras terminales de la línea.
8.9 DOCUMENTACIÓN TÉCNICA
8.9.1 Documentación a Incluir en la Oferta
En función de lo requerido en las Especificaciones Técnicas Generales, la oferta deberá incluir hojas de datos del cable, cajas terminales y de empalme, grapería y herrajes, detallando la solución completa prevista para la instalación segura y confiable del cable.
Además deberán presentarse curvas de variación de la atenuación de las fibras con la temperatura y con el tiro en el cable.
8.9.2 Documentación a Presentar por el Contratista
Deberá presentarse a consideración del Comitente la documentación técnica requerida en las Especificaciones Técnicas Generales y en particular la siguiente:
· Memoria de cálculo de tensiones y flechas para cada uno de los estados climáticos definidos en las Especificaciones Técnicas Generales
· Curvas de autoamortiguamiento del cable en las condiciones reales de instalación
· Estudio de vibraciones eólicas y de galloping por desprendimiento del manguito de hielo y cálculo del efecto de los amortiguadores

· Ubicación y detalles de montaje de cajas y rulos de empalme
· Procedimiento de ejecución de empalmes
· Manual de instalación del cable
· Tablas de tendido
· Plan de tendido
El plan de tendido deberá asegurar el uso económico del cable, indicando puntos de partida, posición de cada lote de bobinas, ubicación de equipos, puestos, controles, instrumentos de medición, ubicación de empalmes, diseño y ubicación de protecciones para sortear obstáculos, conexiones a tierra durante el tendido, etc.

9 AISLADORES PARA CADENAS
9.1 ALCANCE
Las presentes especificaciones cubren la fabricación y los ensayos en fábrica de todos los aisladores a suministrar e instalar para conformar las cadenas de aisladores de suspensión y de retención necesarias.
9.2 NORMAS DE REFERENCIA
· ASTM A153
Cincado (baño caliente) de accesorios de hierro y acero
· IEC 60120
Dimensiones de acoplamientos a rótula de elementos de
cadenas de aisladores
· IEC 60372
Pasadores para acoplamientos a rótula de elementos de
cadenas de aisladores. Dimensiones y ensayos
· IEC 60383
Aisladores para líneas aéreas de tensión nominal superior a
1.000 V
· IEC 60437
Ensayo de radiointerferencia de aisladores de alta tensión
· IEC 60575
Ensayo de desempeño termomecánico y ensayo de
desempeño mecánico de elementos de cadenas de aisladores
· IRAM 573
Productos siderúrgicos cincados por inmersión en caliente. Ensayos físicos y mecánicos
· IRAM 2234
Aisladores para líneas aéreas con tensión nominal mayor que
1000 V
· IRAM 2235
Aisladores para líneas aéreas con tensión nominal mayor que
1000 V. Aisladores de caperuza y badajo. Tipificación de características
· IRAM 2248
Acoplamientos de rótula de elementos de cadenas de
aisladores de suspensión. Medidas normales
· IRAM 2249
Dispositivos de fijación para acoplamientos a rótula y
alojamiento de rótula de elementos de cadenas de aisladores de suspensión. Medidas y requisitos generales
· IRAM 2361
Aisladores de alta tensión. Ensayo con impulso de maniobra
· IRAM 2366
Aisladores de cerámica o de vidrio destinados a líneas aéreas
de tensión nominal mayor de 1 kV. Reglas de muestreo y criterios de aceptación cuando se aplican métodos de control estadístico a los ensayos mecánicos y electromecánicos
· IRAM 60712
Productos siderúrgicos. Métodos de ensayo del cincado

· IRAM-IAS U 500-690 Aceros inoxidables
9.3 CRITERIOS DE DISEÑO
Los elementos componentes de las cadenas de aisladores deberán seleccionarse de manera que su carga de rotura, afectada por el coeficiente de seguridad estipulado, resulte inferior a la carga máxima de trabajo.
La cantidad de elementos constitutivos de las cadenas deberá determinarse en función de la tensión de ensayo a 50 Hz y con onda de impulso indicada para las instalaciones y de la soportabilidad de cada elemento a esas tensiones en las condiciones ambientales más rigurosas definidas en las Especificaciones Técnicas Generales.
9.4 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
Los aisladores deberán ser de rótula, tipo 16A, según normas IEC 60120 e IRAM 2235, con pasadores tipo R. El material, vidrio o porcelana, deberá ser no poroso,  químicamente inerte, con superficie lisa, sin rugosidades, de color uniforme y terminación brillante.
La caperuza deberá ser de fundición maleable, libre de fisuras, rechupes, grietas, inclusiones y/o porosidades que afecten su uso. El badajo deberá ser de acero forjado de alta resistencia. Ambas piezas deberán estar cincadas por inmersión en caliente.
Las superficies no deberán presentar rebabas, rugosidades ni bordes irregulares. En especial la rótula y su alojamiento deberán ser perfectamente lisos.
Las  chavetas  deberán  ser  de   acero   inoxidable   tipo   30304,   según   norma   IRAM-IAS U 500-690.
El material ligante deberá ser un cemento homogéneo de alta resistencia y bajo coeficiente de expansión, que no cause huelgos por contracción ni fracturas por expansión. No deberá reaccionar químicamente con las partes metálicas. Las superficies aislantes y metálicas que estén en contacto con el cemento deberán ser previamente recubiertas con una pintura protectora adecuada.
Cada elemento deberá llevar grabado en forma indeleble y perfectamente legible la marca del fabricante, el año de fabricación, la inscripción correspondiente al tipo de aislador y la designación del lote al que pertenezca. El método de grabado no deberá afectar sus características eléctricas y/o mecánicas.
9.5 ENSAYOS DE RECEPCIÓN EN FÁBRICA
9.5.1 Muestreo
Deberá utilizarse el procedimiento de muestreo doble especificado en la norma IRAM 2366, con un nivel de calidad aceptable de uno coma cinco por ciento (AQL = 1,5 %).
Las muestras serán elegidas por el Comitente. Los aisladores que las integren no podrán formar parte del suministro y deberán ser repuestos por el Contratista.

9.5.2 Ensayos
Los aisladores que configuren las muestras deberán someterse a los ensayos establecidos en las normas IEC 60383 e IRAM 2077, utilizando los criterios de aceptación allí definidos.
9.5.2.1 Ensayos sobre la Muestra Nº 1
· Verificación de las dimensiones
· Ensayo de ciclo térmico
· Ensayo electromecánico
· Ensayo de porosidad
9.5.2.2 Ensayos sobre la Muestra Nº 2
· Verificación del sistema de fijación
· Verificación de las dimensiones
· Ensayo de perforación a frecuencia industrial
· Ensayo de cincado
· Ensayo de partes metálicas
9.6 MONTAJE
Los aisladores deberán mantenerse en el embalaje original durante el mayor tiempo posible. No deberá instalarse ningún elemento que presente astillados o fallas en el material aislante ni herrajes con defectos u oxidación.
Antes de su instalación deberán limpiarse con franelas sin abrasivos, no permitiéndose el uso de cepillos de alambres o de solventes. La superficie aislante deberá estar brillante y las otras partes, libres de polvo.
Antes del izado las cadenas deberán volcarse para facilitar la inspección de las chavetas.  No se permitirá el enderezado de éstas. Las cadenas deberán montarse de manera que todas las chavetas y las tuercas de los bulones de los herrajes queden enfrentadas con la estructura a fin de facilitar las tareas de mantenimiento.
Las cadenas deberán levantarse y suspenderse únicamente desde la unidad superior, no permitiéndose su izado con cuerdas o eslingas a su alrededor.
Las cadenas de retención podrán ensamblarse con sus respectivas grapas en el suelo. Una vez izadas deberán mantenerse bajo tensión a fin de evitar daños por excesiva flexión.
En ninguna circunstancia se permitirá que los operarios trepen por las cadenas o caminen sobre ellas.

9.7 DOCUMENTACIÓN TÉCNICA
9.7.1.1 Documentación a Incluir en la Oferta
En función de lo requerido en las Especificaciones Técnicas Generales, la oferta deberá incluir hojas de datos de cada uno de los componentes.
9.7.1.2 Documentación a Presentar por el Contratista
Deberá presentarse a consideración del Comitente la documentación técnica requerida en las Especificaciones Técnicas Generales y en particular una memoria de cálculo de cadenas de aisladores y herrajes.

10 HERRAJES Y GRAPAS
10.1 ALCANCE
Las presentes especificaciones cubren la fabricación y los ensayos en fábrica de todos los herrajes y grapas necesarios para la fijación, empalmes, reparaciones, conexiones y control de vibraciones de conductores y cable de guardia.
10.2 NORMAS DE REFERENCIA
· ANSI/NEMA CC 1
Conexiones eléctricas de potencia para subestaciones
· ASTM A143
Protección contra fragilidad de productos para estructuras de
acero cincado en caliente y procedimiento para detectar la fragilidad
· ASTM A153
Cincado (baño caliente) de accesorios de hierro y acero
· IEC 60120
Dimensiones de acoplamientos a rótula de elementos de
cadenas de aisladores
· IEC 60372
Dispositivos de traba para acoplamientos a rótula de
elementos aisladores para cadenas. Dimensiones y ensayos
· IEC 61897
Líneas aéreas. Requisitos y ensayos de amortiguadores de
vibraciones eólicas tipo Stockbridge
· IRAM 573
Productos siderúrgicos cincados por inmersión en caliente. Ensayos físicos y mecánicos
· IRAM 2177
Aluminio y sus aleaciones. Alambre de aleación de
aluminio-magnesio-silicio para conductores de líneas aéreas
· IRAM 2248
Acoplamientos de rótula de elementos de cadenas de
aisladores de suspensión. Medidas normales
· IRAM 2249
Dispositivos de fijación para acoplamientos a rótula y
alojamiento de rótula de elementos de cadenas de aisladores de suspensión. Medidas y requisitos generales
· IRAM 2433
Morsetería y componentes para líneas aéreas y estaciones o
subestaciones transformadoras de energía eléctrica para 132 kV. Tipificación
· IRAM 60712
Productos siderúrgicos. Métodos de ensayo del cincado
· IRAM-IAS U 500-690
Aceros inoxidables
· IRAM-NIME 20022
Morsetería y componentes para líneas aéreas y estaciones o
subestaciones trasformadoras de energía eléctrica de 132 kV

10.3 CRITERIOS DE DISEÑO
10.3.1 Generalidades
Los herrajes deberán responder a la norma IRAM-NIME 20022 y ser aptos para trabajo con tensión. Su diseño deberá permitir el máximo movimiento en todos los sentidos y evitar esfuerzos de flexión y torsión en sus componentes. Los correspondientes a cadenas de retención deberán contar con dispositivos que faciliten la regulación de las flechas durante los trabajos de tendido.
La forma de todas las piezas deberá impedir la concentración de solicitaciones mecánicas y/o eléctricas.
Las dimensiones y tolerancias de los elementos constitutivos de los acoplamientos a rótula y sus dispositivos de fijación deberán responder al tipo 16A definido por las normas IEC  60120 e IRAM 2248, con chavetas tipo 20 según norma IEC 60372.
Las grapas de conexión deberán seleccionarse en función de los conductores a conectar.
10.3.2 Características Mecánicas
Cada una de las piezas deberá resistir sin deformaciones permanentes los esfuerzos máximos producidos por las cargas aplicadas en las diversas condiciones de servicio, según lo requerido en la Reglamentación AEA 95301. La curvatura de las piezas articuladas deberá ajustarse adecuadamente de manera de lograr una distribución de esfuerzos uniforme.
Las partes roscadas de las piezas no deberán trabajar a tracción ni al aplastamiento. Las tuercas de ajuste deberán llevar dispositivos que impidan su aflojamiento por vibraciones. Las tuercas restantes y los pernos deberán contar con seguros que eviten su pérdida.
Los herrajes componentes de las cadenas de aisladores deberán soportar sin deformaciones permanentes el setenta y cinco por ciento (75 %) de la carga de rotura de los aisladores.
10.3.3 Características Eléctricas
Las cadenas de suspensión deberán diseñarse de manera de no requerir anillos ni cuernos de protección. A tal efecto la tensión en los elementos integrantes no deberá ser mayor de 30 kV sobre el primer aislador lado fase y de 26 kV y sobre el segundo.
Las cadenas de retención podrán tener anillos, cuernos o raquetas equipotenciales.
Los elementos de forma y/o ubicación críticas para el efecto corona deberán quedar cubiertos con protecciones antiefluvio.

10.3.4 Amortiguamiento de Vibraciones
La cantidad y ubicación de los amortiguadores Stockbridge en conductores y cable de guardia deberán surgir de un estudio de vibraciones eólicas y de galloping por desprendimiento del manguito de hielo. Las amplitudes de flexión medidas sobre el conductor, según la metodología IEEE (a 89 mm del último punto de contacto del conductor y del cable de guardia con la grapa de suspensión o de retención) y las frecuencias de vibración correspondientes deberán estar distribuidas de manera tal de no provocar daño por fatiga al cable.
Para cuantificar el daño acumulado deberá utilizarse la metodología expuesta por CIGRÉ en el trabajo Recomendaciones para la Evaluación de la Vida Útil de Conductores de Líneas de Transmisión, publicado en la revista Electra Nº 63, complementada con los criterios indicados en la publicación IEEE TP-65-156 Normalización de Mediciones de Vibraciones de Conductores, referente al cálculo de la deformación específica sobre los alambres de aluminio.
Las deformaciones unitarias correspondientes a las flexiones vibratorias en las zonas del último contacto del cable con las grapas no deberán exceder los siguientes valores:
· 250 microstrain cresta-cresta para el 5 % de los ciclos de vibraciones,
· 150 microstrain cresta-cresta para el restante 95 % de los ciclos de vibraciones.
10.4 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
10.4.1 Generalidades
Los herrajes deberán ser mayoritariamente de acero forjado, con las siguientes particularidades:
· Piezas no sometidas a grandes tensiones mecánicas: podrán ser de fundición  maleable.
· Piezas con requisitos particulares de forma y/o dimensiones: podrán ser de fundición o chapa de acero.
· Piezas en contacto con conductores: deberán ser de aluminio, aleación de aluminio u otro material, recubierto o no, que no dañe al conductor ni produzca efecto indeseado.
· Chavetas y empalmes de cable de guardia: deberán ser de acero inoxidable tipo 30304, según norma IRAM-IAS U 500-690.
· Todas las piezas de materiales ferrosos, excepto las de acero inoxidable, deberán ser cincadas por inmersión en caliente.
· Las tolerancias dimensionales no deberán superar tres por ciento (± 3 %).
· Las secciones sometidas a esfuerzos no deberán soldarse.
· La terminación superficial deberá ser lisa y libre de imperfecciones, cantos  vivos, aristas y/o terminaciones en punta.

· Las tuercas deberán poder roscarse en los bulones directamente con las manos, sin ayuda de herramientas.
Todas las piezas componentes de los herrajes y grapas deberán llevar grabados en bajorrelieve números y/o letras que respondan a un código de identificación en correspondencia con los planos de armado y/o despiece, número de lote, etc. No se permitirá que la identificación se efectúe en etiquetas adheridas o bien que no sea legible.
10.4.2 Grapas, Empalmes y Reparaciones de Conductor
La temperatura en servicio permanente de estos elementos no deberá superar a la de los conductores a los que estén vinculados. La densidad de corriente pasante en las piezas de aluminio o de aleación de aluminio no deberá superar 16 A/mm².
Las grapas de suspensión de conductores deberán estar constituidas por varillas preformadas de aluminio. No se aceptarán grapas abulonadas.
Las grapas de retención de conductores deberán ser del tipo a cable cortado, no admitiéndose las de cable pasante. Su carga de deslizamiento, así como la de los  empalmes y reparaciones, no deberá ser inferior al noventa y cinco por ciento (95 %) de la carga de rotura del conductor y su carga de rotura deberá ser superior a ese valor.
10.4.3 Grapas de Cable de Guardia OPGW
Las grapas de suspensión y de retención del cable de guardia OPGW deberán ser preformadas y suministradas o aprobadas por el proveedor del cable.
La carga de deslizamiento de las grapas de suspensión no deberá ser inferior al veinticinco por ciento (25 %) de la carga de rotura del cable y la carga de rotura deberá ser superior al sesenta por ciento (60 %) de ésta. La carga de deslizamiento de las grapas de retención no deberá ser inferior al ochenta y cinco por ciento (85 %) de la carga de rotura del conductor y la carga de rotura deberá ser superior al noventa y cinco por ciento (95 %) de ésta.
Todos los conjuntos de suspensión y de retención del cable de guardia OPGW deberán incluir la grapa de conexión a tierra de las estructuras.
10.4.4 Amortiguadores Stockbridge
Los amortiguadores Stockbridge deberán responder a la norma IEC 61897 y estar constituidos por una grapa de aleación de aluminio, cable mensajero y contrapesos de  acero cincado y bulonería del mismo material o de acero inoxidable.
La carga de deslizamiento de la grapa deberá estar comprendida entre 125 y 250 daN.

10.5 ENSAYOS DE RECEPCIÓN EN FÁBRICA
10.5.1 Muestreo
Los herrajes y grapas deberán someterse a un control estadístico por atributos o por variables, según el tipo de ensayo.
Las reglas de muestreo, los criterios de aceptación y las expresiones de cálculo deberán ser los establecidos en la norma IRAM 2366 para ensayos mecánicos de aisladores.
10.5.2 Verificación de Dimensiones y Terminaciones
Deberán realizarse las siguientes verificaciones:
· Control dimensional y de ejecución en relación con los planos y  documentos aprobados.
· Intercambiabilidad y correcto ensamblado de las piezas.
· Correcta terminación de las piezas en general, verificando ausencia de sopladuras y grietas y los valores de rugosidad establecidos en los planos aprobados por el Comitente.
· Terminación superficial de las zonas eléctricamente críticas:
· medición de la rugosidad superficial y comparación con el valor que haya satisfecho el ensayo de tipo de radiointerferencia y efecto corona,
· medición de las protuberancias superficiales de las grapas, que no deberán exceder 0,5 mm, admitiéndose oquedades sólo cuando no constituyan un defecto.
10.5.3 Ensayo de Apriete de Partes Roscadas
Las grapas de suspensión y de retención y todos los elementos que deban ser instalados mediante el apriete de bulones o tuercas deberán ensayarse instalándolos en las mismas condiciones de servicio y aplicándoles un torque igual  del  ciento  cincuenta  por  ciento (150 %) del máximo especificado por el Contratista.
El ensayo se considerará satisfactorio si no se verificaran roturas en las partes roscadas y si las deformaciones no impidieran el desmontaje de las piezas o el cumplimiento de los requisitos especificados.
10.5.4 Ensayo de Tracción
Sobre los herrajes o grapas sometidos a esfuerzos de tracción deberá aplicarse en forma gradual una carga de tracción igual a la mitad de la carga máxima de trabajo, la que deberá mantenerse durante dos (2) minutos. Luego la carga deberá elevarse gradualmente hasta alcanzar, en no menos de treinta segundos (30 s), el valor de la carga máxima, que deberá mantenerse durante un (1) minuto.

El ensayo se considerará satisfactorio si al final del ciclo no se verificaran deformaciones permanentes.
10.5.5 Verificación de la Resistencia al Deslizamiento de las Grapas
Deberá aplicarse gradualmente una carga hasta el valor garantizado por el Contratista, debiendo verificarse la ausencia de deslizamiento del cable.
10.5.6 Ensayo de Rotura
10.5.6.1 Herrajes en General, Excepto Grapas de Suspensión
Deberá aplicarse un conjunto de cargas en las direcciones correspondientes, de manera de simular las condiciones reales de servicio. Las cargas deberán aumentarse gradualmente hasta alcanzar la mitad de la carga de rotura especificada, manteniéndola, como mínimo, durante dos (2) minutos. Posteriormente las cargas deberán aumentada  gradualmente hasta alcanzar la rotura en no menos de treinta segundos (30 s).
10.5.6.2 Grapas de Suspensión
Las grapas de suspensión deberán ensayarse con un trozo de conductor de igual diámetro que el de la línea, con tolerancia de ± 5 %, que forme un ángulo de 15º con la horizontal. Deberá aplicarse una carga en forma idéntica a lo especificado en el punto 10.5.6.1.
La rotura no deberá producirse para valores inferiores al sesenta por ciento (60 %) de la carga de rotura del conductor.
10.5.7 Verificación del Cincado
Sobre las piezas cincadas deberán realizarse las siguientes verificaciones:
· masa unitaria, según norma IRAM 60712,
· uniformidad del recubrimiento (Preece), según norma IRAM 60712,
· adherencia, según norma ASTM A153,
· fragilidad, según normas ASTM A143 y A153.
10.5.8 Verificación de Acoplamiento con Aisladores
Deberá verificarse la corrección dimensional y de esfuerzos de desbloqueo de los  pasadores según normas IEC 60120 e IRAM 2077.

10.6 DOCUMENTACIÓN TÉCNICA
10.6.1.1 Documentación a Incluir en la Oferta
En función de lo requerido en las Especificaciones Técnicas Generales, la oferta deberá incluir hojas de datos de cada uno de los componentes.
10.6.1.2 Documentación a Presentar por el Contratista
Deberá presentarse a consideración del Comitente la documentación técnica requerida en las Especificaciones Técnicas Generales y en particular la siguiente:
· Memoria de cálculo de cadenas de aisladores y herrajes
· Planilla descriptiva de herrajes y grapas.

11 PUESTA A TIERRA
11.1 ALCANCE
Deberán suministrarse e instalarse todos los elementos necesarios para la puesta a tierra  de las estructuras de la línea y de los alambrados en la franja de servidumbre.
11.2 NORMAS DE REFERENCIA
· AEA 95301
Reglamentación de líneas aéreas exteriores de media y alta tensión
· IRAM 722
Cordones de acero cincado para usos generales. Construcción 1 x 7; 1 x 19; 1 x 37
· IRAM 2309
Materiales para puesta a tierra.
Jabalina cilíndrica de acero-cobre y sus accesorios
· IRAM 2310
Materiales para puesta a tierra.
Jabalina cilíndrica de acero cincado y sus accesorios
· IRAM 2467
Materiales para puesta a tierra.
Conductores de acero recubiertos de cobre cableados en capas concéntricas
11.3 CRITERIOS DE DISEÑO
11.3.1 Puesta a Tierra de Estructuras
Basado en las mediciones de resistividad del terreno a realizar durante los estudios de suelos, el Contratista deberá diseñar la puesta a tierra de cada estructura de manera de cumplir con los requisitos establecidos en la Reglamentación AEA 95301.
Independientemente de lo establecido en esa norma, la resistencia de puesta a tierra de cada estructura no deberá superar 10 Ω, con las siguientes excepciones:
· Podrán aceptarse valores de hasta 20 Ω en una estructura cuando las dos adyacentes cumplan con el requisito antes mencionado.
· Las estructuras ubicadas dentro de los cinco (5) km de una estación no podrán tener una resistencia de puesta a tierra superior a 5 Ω.
Donde el terreno presente condiciones adversas para conseguir los valores requeridos, se permitirá mejorarlas mediante el agregado de bentonita en la perforación donde se introducirá la jabalina.
Si, a pesar de esa mejora, no se lograran los resultados deseados, deberá preverse la instalación de uno o más contrapesos de longitud adecuada, a 0,60 m de profundidad, con sendas jabalinas en su extremo.

11.3.2 Puesta a Tierra de Alambrados
Deberá preverse la conexión a tierra de los alambrados, cercos y cualquier otra instalación metálica que no esté naturalmente puesta a tierra dentro de una franja de 100 m de ancho a cada lado del eje de la línea. Los alambrados deberán seccionarse.
11.4 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
11.4.1 Elementos de Acero Cincado
Deberán usarse donde el terreno presente características no agresivas, considerando como tales los que tienen una resistividad superior a 100 Ω.m.
Las jabalinas deberán ser de acero cincado según norma IRAM 2310, de 16 mm de diámetro y 3,00 m de longitud como mínimo, acoplables a rosca.
Las conexiones entre el bloquete de los postes y las jabalinas deberán hacerse con dos (2) cables de acero cincado de 50 mm², formación de 7 hilos, según norma IRAM 722.
11.4.2 Elementos de Acero Revestido con Cobre
Deberán usarse donde el terreno presente características agresivas, considerando como tales los que tienen una resistividad igual o inferior a 100 Ω.m.
Las jabalinas deberán ser de acero revestido con cobre según norma IRAM 2309, de 19 mm de diámetro y 3,00 m de longitud como mínimo, acoplables a rosca.
Las conexiones entre el bloquete de los postes y las jabalinas deberán hacerse con dos (2) cables de acero revestido con cobre de 50 mm², según norma IRAM 2467.
11.5 INSTALACIÓN
Las jabalinas se deberán hincar en forma vertical con herramientas adecuadas con el objeto de no producir deterioros en su extremo superior, hasta que su extremo superior quede 0,50 m por debajo del nivel del terreno.
En las estructuras con postes dobles o triples deberá hincarse una jabalina por cada poste con interconexión entre ellas.
La conexión de los cables al bloquete del poste deberá efectuarse mediante terminales de aluminio a ojal aptos para compresión hexagonal. Los cables de acero-cobre deberán estañarse en su recorrido externo, hasta una profundidad no inferior a 5 cm por debajo del nivel del terreno.
La conexión a las jabalinas deberá realizarse mediante conectores aptos para tomar los dos cables. Deberán ser de bronce para cables de acero-cobre y de fundición de acero cincados para cables de acero cincado.

11.6 MEDICIÓN DE RESISTENCIA
El Contratista tendrá a su cargo la medición de la resistencia de puesta a tierra en cada piquete en presencia del Comitente. Las mediciones sólo deberán realizarse en períodos de clima estable, debiendo haber transcurrido como mínimo ocho (8) días desde la última lluvia aislada.
El método y los instrumentos a utilizar y el plan de mediciones a realizar deberán ser sometidos a consideración del Comitente.
Los resultados deberán volcarse a planillas con los valores medidos en cada estructura, detallando los correspondientes a cada poste componente de estructuras dobles y triples. Cuando se coloquen contrapesos deberán detallarse los valores obtenidos a medida que se instale cada tramo. Deberá consignarse también la precipitación pluvial registrada durante los quince (15) días anteriores a la medición.
11.7 DOCUMENTACIÓN TÉCNICA
11.7.1 Documentación a Incluir en la Oferta
En función de lo requerido en las Especificaciones Técnicas Generales, la oferta deberá incluir hojas de datos de los cables y jabalinas.
11.7.2 Documentación a Presentar por el Contratista
Deberá presentarse a consideración del Comitente la documentación técnica requerida en las Especificaciones Técnicas Generales y en particular la siguiente:
· Memoria de cálculo de la puesta a tierra
· Plano de puesta a tierra de estructuras
· Plano de puesta a tierra de alambrados.

12 TENDIDO Y FLECHADO DE CABLES
12.1 ALCANCE
El Contratista deberá tender los conductores y el cable de guardia de las líneas entre los límites definidos en el punto 2.3 y efectuar los controles de flechas y de vibraciones necesarios.
12.2 NORMAS DE REFERENCIA
· AEA 95301
Reglamentación de líneas aéreas exteriores de media y alta
tensión
· IEEE Std. 524
Guía IEEE para la instalación de conductores de líneas aéreas de transmisión
· IEEE TP-65-156
Normalización de mediciones de vibraciones en conductores
12.3 EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y DISPOSITIVOS
12.3.1 Generalidades
El Contratista deberá utilizar equipos y herramientas adecuados para las exigencias que requieran las tareas, la calidad y características técnicas de los materiales y el programa de trabajos. Deberán someterse a aprobación del Comitente y mantenerse en perfectas condiciones de utilización durante toda la obra.
12.3.2 Máquinas de Tiro y de Frenado
La máquina de tiro deberá contar con sensores y dispositivos de protección que controlen y limiten la tracción del cable a valores preestablecidos voluntariamente.
La máquina de frenado deberá ser del tipo de doble tambor. Los frenos deberán estar controlados por dispositivos eléctricos y/o hidráulicos capaces de medir, fijar y mantener constante la tensión del cable. El calor de fricción no deberá ser transmitido a los cables.
Las poleas deberán girar sobre cojinetes adecuados provistos de engrasadores. Las gargantas deberán estar revestidas con goma sintética a base de policloropreno (Neopreno®) u otro material apto para el apoyo sin daño de los cables. El diámetro de las poleas deberá cumplir con las recomendaciones de los fabricantes de los cables.
Los caballetes portabobina deberán estar dotados de un sistema de frenado mecánico regulable, de manera que el cable esté siempre tenso a la salida.
Los instrumentos de medición de carga de las máquinas de tiro y de frenado deberán ser contrastados antes del inicio y una vez finalizadas las tareas de tendido.

12.3.3 Poleas
Sobre una muestra de diez por ciento (10 %) de la cantidad total de poleas a emplear en cada una de las estructuras de suspensión y antes del inicio de las tareas de tendido deberán realizarse las siguientes verificaciones:
· Centrado:
verificación del centrado del fondo de la garganta, admitiéndose como máximo una diferencia del uno por ciento (1 %) entre el radio máximo y el mínimo.
· Alabeo y perpendicularidad: verificación del apartamiento entre cualquier punto del
borde exterior de la polea y un plano normal a su eje, admitiéndose que sea como máximo cero coma cinco por ciento (0,5 %) de su diámetro.
· Resistencia al movimiento: verificación de que se venza el rozamiento estático con
una masa de 100 g colocada sobre la garganta a nivel del eje de la polea.
Toda polea que no cumpla con alguna de las verificaciones anteriores deberá ser reemplazada en la muestra por dos (2) nuevas poleas, sobre las que se repetirán las mediciones y así sucesivamente. Las poleas reemplazadas deberán ser reparadas y sometidas a nuevas pruebas antes de su uso.
Independientemente de esas verificaciones el Comitente podrá solicitar nuevos controles de las poleas en cualquier momento durante el transcurso de la obra.
12.4 TENDIDO
12.4.1 Generalidades
El tendido de cada tramo sólo podrá comenzar cuando el Contratista haya concluido con las puestas a tierra detalladas en el punto 12.4.3 y cuente con la autorización del Comitente para iniciarlo.
El cable de guardia deberá tenderse antes que los conductores de fase. Éstos deberán tenderse comenzando por el superior y terminando por el inferior.
No se permitirá el deslizamiento de los conductores o del cable de guardia sobre ningún tipo de superficie ni que rocen el suelo, alambrados, obstáculos, estructuras, etc., durante la ejecución de empalmes.
Para salvar obstáculos deberán instalarse soportes adecuados y, sobre ellos, poleas para los cables si fuera necesario. En los cruces con caminos principales, canales, etc., el Contratista deberá construir estructuras temporarias para asegurar la altura mínima adecuada de los cables durante el tendido. Los soportes y estructuras deberán ser sometidos a revisión del Comitente antes de su utilización. Cuando se termine el trabajo deberán desarmarse, rellenando los huecos dejados en el terreno.
Durante el tendido deberán adoptarse las siguientes precauciones:

· Las estructuras de la línea no deberán someterse a solicitaciones mecánicas de valores y tipos no previstos en su diseño.
· Las estructuras de suspensión no deberán usarse como retenciones temporarias.
· Los equipos de tiro y de frenado deberán instalarse, en lo posible, en la mitad del vano a fin de no provocar solicitaciones verticales anormales sobre las estructuras.
· El ángulo entre los cables y el plano horizontal no deberá superar los 14º (1:4) en ningún caso.
· Las poleas deberán ubicarse en las estructuras a una altura igual a la de sujeción definitiva de los cables.
· El tiro, que deberá mantenerse constante, deberá estar comprendido entre el necesario para que el cable quede a una altura de 3,00 m por sobre los alambrados o cualquier obstáculo y el correspondiente a una flecha diez por ciento (10 %) mayor que la indicada en la tabla de tendido para la temperatura ambiente en que se realice la operación.
· La velocidad de tendido deberá ser compatible con las características de los equipos, sin superar los 70 m/min.
· No se permitirá la presencia de operarios en las estructuras ni cerca de los cables durante el tendido, salvo los operadores de máquinas de frenado y de tiro.
Los cables podrán tener anclajes temporarios cuyo diseño y ubicación deberán someterse a consideración del Comitente. Para ellos deberán adoptarse las siguientes precauciones:
· El ángulo formado con la horizontal no deberá exceder 14º (1:5).
· Los anclajes deberán estar alineados con la dirección del tendido y tener, al igual que sus accesorios, una resistencia como mínimo doble del tiro máximo de tendido del cable.
Durante las tareas de tendido el Contratista deberá utilizar equipos de comunicaciones de potencia suficiente para permitir un contacto directo y de buena calidad entre las personas responsables de las operaciones de tiro y de frenado y la que siga el avance del balancín de arrastre. No se permitirá iniciar el tendido sin comunicaciones confiables.
12.4.2 Planillas de Control del Tendido
El Contratista deberá confeccionar Planillas de Control del Tendido para permitir la trazabilidad de las tareas y de todos los elementos incorporados a la línea. Deberán registrarse las tareas en orden cronológico y consignarse, como mínimo, lo siguiente:
· Tarea (tendido, empalmado, flechado, marcado, engrapado, instalación de sistemas amortiguantes)
· Fecha y hora de inicio y de finalización
· Condiciones meteorológicas (temperatura ambiente y del cable, velocidad de viento y declinación del cable).

· Tramo
· Adecuación conforme a obra del Plan de Tendido
· Remanentes y desperdicios, con indicación de números de bobinas
· Velocidad de tendido (valores máximo y mínimo)
· Tiro de tendido (valores máximo y mínimo)
· Ubicación de empalmes y de reparaciones
· Valores de contraste de los instrumentos de medición de cargas para las máquinas de tiro y frenado que se citan en el punto 12.3.2
· Anomalías que pudieran afectar la operación de la línea.
12.4.3 Puestas a Tierra
Todas las estructuras involucradas en el tramo a tender, así como cada uno de los conductores y el cable de guardia deberán contar con una puesta a tierra franca. Los cables deberán conectarse a la salida de la frenadora y el cable piloto, en el tramo de acometida a la máquina de tiro.
Para los cables deberá utilizarse un conjunto de tres poleas dispuestas en tresbolillo sobre un mismo plano, con sus ejes perpendiculares a aquéllos, con un dispositivo a resorte regulable que permita presionarlos entre ellas. Ese dispositivo deberá estar anclado independientemente de su conexión a tierra. El diseño de las poleas deberá responder a los requisitos de los fabricantes del conductor y del cable de guardia.
Además el Contratista deberá poner a tierra los conductores y cables de guardia toda vez que un operario deba tomar contacto con ellos. Durante la ejecución de empalmes y conexiones ambos elementos a empalmar o conectar deberán contar con conexiones a tierra independientes e interconectadas. Deberán adoptarse precauciones para evitar que los operarios queden eléctricamente en serie entre elementos manipulados o entre éstos y tierra.
Las jabalinas y los cables de puesta a tierra deberán ser de acero cincado o cobreado, no permitiéndose el uso de barras o perfiles de acero desnudo. Las conexiones deberán realizarse con cables de cobre de 50 mm2 como mínimo con terminales adecuados.
12.4.4 Empalmes
Antes de realizar el primer empalme de cada tipo de cable, el Contratista deberá ejecutar una muestra para determinar en cuánto hay que recortar los componentes del cable para evitar interferencias dentro del empalme. En su elaboración deberán tenerse presente las indicaciones de los fabricantes de cables y de empalmes.
Deberán observarse estrictamente las dimensiones finales de cada muestra. El Comitente podrá ordenar la realización de otras muestras para efectuar ensayos de gammagrafía, tracción, etc.

La matricería y las prensas a utilizar para los empalmes deberán ser las aconsejadas por el fabricante de estos elementos.
Los empalmes sucesivos en un mismo cable deberán estar distanciados por lo menos dos
(2) vanos. En lo posible deberán evitarse empalmes en los vanos adyacentes a estructuras de retención. La distancia mínima a un punto de sujeción no deberá ser inferior a 30,00 m para el conductor y a 15,00 m para el cable de guardia.
No se permitirá que los empalmes definitivos pasen por las poleas. Se aceptará el uso de empalmes temporarios especialmente diseñados para esa operación. Tanto el material como el método a emplear deberán someterse a consideración del Comitente.
12.4.5 Reparaciones
Las melladuras aisladas de los alambres de aluminio podrán ser reparadas, previa autorización del Comitente, con tela esmeril, no admitiéndose el uso de lana de acero. Si el daño fuera mayor deberán emplearse manguitos de reparación, con las siguientes limitaciones:
· Sólo se autorizará una (1) reparación por cable y por vano y no más de dos (2) en un mismo cable en 2.500 m o en un tramo entre retenciones de línea, si la longitud de éste fuera mayor.
· Se admitirá en un conductor cuando se hubieran roto hasta tres (3) alambres de la última capa o se hubieran dañado severamente hasta seis (6) alambres.
· Para daños mayores en el conductor o cuando se hubiera cortado un (1) alambre de cable de guardia, el cable deberá cortarse y empalmarse.
Antes de realizar la primera reparación de cada tipo de cable, el Contratista deberá ejecutar una muestra siguiendo las indicaciones del fabricante.
El Comitente se reserva el derecho de autorizar la ejecución y de decidir la extensión de las reparaciones. Si los daños fueran mayores que los descriptos la sección dañada deberá ser cortada y eventualmente el Contratista deberá reemplazar por su cuenta y cargo todo el tramo de cable.
12.4.6 Cruces
El Contratista deberá cumplir con todos los requisitos, condiciones y medidas de seguridad que impongan los entes u organismos responsables o propietarios de los caminos, canales, vías fluviales, ferrocarriles, líneas eléctricas, líneas telefónicas, gasoductos, etc. para efectuar el cruce de la línea.

12.5 FLECHADO
12.5.1 Generalidades
Los cables deberán mantenerse sin modificar sus condiciones originales de tendido entre 24 y 72 h antes de iniciar su flechado.
La temperatura deberá controlarse con un termómetro cuya menor división sea 1 ºC, contrastado en laboratorio oficial autorizado por el Comitente dentro de los treinta (30) días anteriores y posteriores al flechado. El termómetro deberá suspenderse a no menos de 4,00 m del suelo y quedar expuesto a las condiciones ambientales del momento (ento, sol, etc.) durante un tiempo no menor de 15 min. Su bulbo deberá ubicarse en la cavidad practicada en un trozo de conductor de 1,00 m de longitud. Para asegurar un buen contacto del bulbo con el conductor se podrá retirar parte del cable de acero y rellenar los espacios vacíos con limaduras de acero y aluminio. Las lecturas deberán hacerse cada hora.
El Comitente podrá ordenar la suspensión de las tareas si la velocidad de viento superara  25 km/h o si, a su juicio, las condiciones climáticas fueran adversas y pudieran provocar errores en las operaciones o riesgos para las personas y/o equipos.
12.5.2 Control de Flechas
Para controlar las flechas de cada tramo el Comitente elegirá vanos de longitud próxima a la del vano equivalente de ese tramo. Las mediciones deberán realizarse en el centro del  vano. La cantidad mínima de vanos de control por tramo deberá ser la siguiente:
· Dos (2) vanos de control en tramos de hasta seis (6) vanos.
· Tres (3) vanos de control en tramos de siete (7) a once (11) vanos.
Las cantidades anteriores podrán reducirse en función de las diferencias que arrojen las mediciones de control y de la necesidad de cumplir con el plazo máximo para iniciar el flechado.
La medición de flechas deberá realizarse con instrumentos ópticos. Para el tiro y ajuste de los cables deberán emplearse aparejos y tiracables, no admitiéndose camiones, tractores, máquinas de tiro, etc.
El control del flechas deberá realizarse simultáneamente en dos vanos de control, lo más alejados posible y con equipo de comunicación entre estaciones.
Se aceptará una discrepancia de hasta el uno por ciento (1 %), con un máximo de 10 cm, entre los valores de flechas medidos y las flechas definidas por las tablas de tendido.
La diferencia de flecha vertical entre dos conductores de diferentes fases de un mismo vano deberá ser menor o igual a 50 mm.
12.5.3 Marcado y Engrapado
Concluido el flechado de cada fase o del cable de guardia deberá a marcarse en cada estructura de suspensión el punto del cable ubicado en un plano vertical normal al eje de la

línea y que pasa por el punto de sujeción de la cadena de aisladores. Esta operación deberá realizarse dentro de las 2 h siguientes a la terminación del flechado.
Se admitirá una diferencia máxima de temperatura de 2 ºC entre las operaciones de flechado y marcado. Si esto no se cumpliera deberá iniciarse nuevamente el flechado del tramo.
Efectuado el marcado, deberá efectuarse el engrapado de los conductores en las cadenas de aisladores. En esta operación deberán respetarse las instrucciones dadas por el proveedor de las grapas, poniendo especial cuidado en los torques de apriete máximos admisibles. A tal fin el Contratista deberá utilizar exclusivamente llaves torquimétricas con traba mecánica.
12.6 INSTALACIÓN DE AMORTIGUADORES DE VIBRACIONES
Una vez que hayan sido ejecutadas todas las operaciones de engrapado (incluidas las de las retenciones), deberán montarse los amortiguadores en los conductores de fase y/o en el cable de guardia.
A tal efecto deberán seguirse las instrucciones del fabricante en cuanto a instalación y a ubicación.
12.7 INSTALACIÓN DE PUENTES DE CONEXIÓN
Los puentes de conexión (cuellos muertos) de los conductores en las estructuras de retención deberán ejecutarse de forma tal de vincular ambas grapas de retención con una flecha adecuada al cabezal de la estructura. La conexión de los conductores deberá efectuarse con no menos de tres (3) grapas bifilares por extremo y por fase.
La necesidad y ubicación de una cadena de suspensión en los puentes de conexión, así como los sobrepesos necesarios, deberá ser propuesta por el Contratista a consideración del Comitente.
12.8 VERIFICACIÓN DE FLECHAS
Entre treinta (30) y sesenta (60) días posteriores a la finalización de las operaciones de tendido entre estructuras de retención deberán efectuarse mediciones de verificación de flechas en presencia del Comitente.
La cantidad de vanos de verificación deberá ser como mínimo la especificada para vanos de control de flechado y podrán ser o no coincidentes con éstos, a elección del Comitente.
Las mediciones deberán realizarse con teodolito, distanciómetro y miras con plomada  óptica, que aseguren un nivel de precisión acorde con las tolerancias establecidas en el punto 12.5.2. Deberán incluir el desnivel y la longitud real del vano medido entre los ejes de giro de los cuerpos de las grapas de suspensión.

12.9 MEDICIÓN DE VIBRACIONES
El Contratista deberá realizar registros estadísticos de vibraciones eólicas, velocidad y dirección del viento, temperatura ambiente y determinación de la tensión mecánica de los conductores y del cable de guardia a fin de verificar la eficacia del sistema amortiguante instalado.
Las mediciones deberán  realizarse durante tres (3) semanas en un vano a seleccionar por el Comitente una vez completado el diez por ciento (10 %) de la longitud total de la línea o en un tramo entre retenciones. Deberán repetirse cada tres (3) meses a fin de reunir registros de las cuatro estaciones climáticas. Será de aplicación el procedimiento IEEE TP- 65-156.
Si los resultados de los estudios estadísticos indicaran niveles de vibraciones eólicas superiores a los especificados, el Contratista deberá determinar la causa y corregir la deficiencia, sin costo adicional alguno para el Comitente.
Sección III
Planilla de Datos Técnicos
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5 HERRAJES Y GRAPAS
9
1 ESTRUCTURAS
	Concepto
	Unidad
	Dato
	Observaciones

	Nº
	Descripción
	
	Requerido
	Ofrecido
	

	1
	Características Generales
	
	
	
	

	1.1
	Fabricante
	-- 
	-- 
	
	

	1.2
	País de origen
	-- 
	-- 
	
	

	1.3
	Designación
	-- 
	-- 
	
	

	1.4
	Norma
	-- 
	IRAM 1605
	
	

	2
	Características de los Postes
	
	
	
	

	2.2
	Tipo de cemento
	-- 
	-- 
	
	

	2.3
	Recubrimiento
	mm
	≥ 15
	
	

	2.4
	Material de los bloquetes
	
	bronce
	
	

	2.5
	Conicidad
	cm/m
	1,5
	
	

	3
	Características de las Crucetas y Vínculos
	
	
	
	

	3.1
	Disposición de crucetas
	-- 
	coplanar vertical, doble terna
	
	

	3.2
	Material
	-- 
	hormigón armado vibrado
	
	

	3.3
	Material de los bloquetes
	-- 
	bronce
	
	



2 CONDUCTOR
	Concepto
	Unidad
	Dato
	Observaciones

	Nº
	Descripción
	
	Requerido
	Ofrecido
	

	1
	Características Generales
	
	
	
	

	1.1
	Fabricante
	-- 
	-- 
	
	

	1.2
	País de origen
	-- 
	-- 
	
	

	1.3
	Designación
	-- 
	-- 
	
	

	1.4
	Norma
	-- 
	IRAM 2187-1
	
	

	1.5
	Tipo
	-- 
	ACSR
	
	

	1.6
	Formación
	mm²
	300/50
	
	

	1.7
	Longitud de bobinas
	m
	 2.000
	
	

	2
	Características Eléctricas
	
	
	
	

	2.1
	Corriente admisible en estado 1
	A
	 650
	
	

	2.2
	Resistencia a 20 °C
	Ω/km
	-- 
	
	

	3
	Características Geométricas
	
	
	
	

	3.1
	Diámetro exterior
	mm
	-- 
	
	

	3.2
	Cantidad de alambres:
	
	
	
	

	
	· aluminio
	-- 
	-- 
	
	

	
	· acero
	-- 
	-- 
	
	

	3.3
	Diámetro de cada alambre:
	
	
	
	

	
	· aluminio
	mm
	-- 
	
	

	
	· acero
	mm
	-- 
	
	

	3.4
	Cantidad de capas de aluminio
	-- 
	-- 
	
	

	4
	Características Mecánicas
	
	
	
	

	4.1
	Masa
	kg/km
	-- 
	
	

	4.2
	Coeficiente de dilatación térmica lineal
	1/ºC
	-- 
	
	

	4.3
	Carga de rotura
	daN
	-- 
	
	

	4.4
	Módulo de elasticidad inicial
	daN/mm²
	-- 
	
	



3 CABLE DE GUARDIA CON FIBRAS ÓPTICAS (OPGW)
	Concepto
	Unidad
	Dato
	Observaciones

	Nº
	Descripción
	
	Requerido
	Ofrecido
	

	1
	Características Generales
	
	
	
	

	1.1
	Fabricante
	-- 
	-- 
	
	

	1.2
	País de origen
	-- 
	-- 
	
	

	1.3
	Designación
	-- 
	-- 
	
	

	1.4
	Norma
	-- 
	IEC 60794
	
	

	1.5
	Longitud de bobinas
	m
	 4.000
	
	

	2
	Características Eléctricas
	
	
	
	

	2.1
	Capacidad térmica
	kA2.s
	 120
	
	

	2.2
	Capacidad de transferencia de carga eléctrica durante descargas atmosféricas
	C
	 50
	
	

	3
	Características Constructivas
	
	
	
	

	3.1
	Cantidad de fibras ópticas
	-- 
	24
	
	

	3.2
	Tubos:
	
	
	
	

	
	· material
	-- 
	-- 
	
	

	
	· cantidad:
	-- 
	- -
	
	

	
	· holgados
	-- 
	 2
	
	

	
	· relleno (dummies)
	-- 
	-- 
	
	

	
	· relleno
	-- 
	gel
	
	

	
	· holgura de las fibras
	%
	≤ 1
	
	


	3.3
	Tubo protector secundario:
	
	
	
	

	
	· material
	-- 
	acero, Al o aleación Al
	
	

	
	· diámetro exterior
	mm
	-- 
	
	

	
	· espesor
	mm
	-- 
	
	

	3.4
	Elemento de tracción:
	
	
	
	

	
	· disposición
	-- 
	central
	
	

	
	· material
	-- 
	GFRP
	
	

	
	· diámetro
	mm
	-- 
	
	

	3.5
	Código de colores de tubos y fibras
	-- 
	EIA/TIA 598
	
	


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	Concepto
	Unidad
	Dato
	Observaciones

	Nº
	Descripción
	
	Requerido
	Ofrecido
	

	3.6
	Primera corona:
	
	
	
	

	
	· cantidad de alambres
	-- 
	-- 
	
	

	
	· material
	-- 
	acerocincado
o ACS
	
	

	
	· diámetro de cada alambre
	mm
	-- 
	
	

	3.7
	Segunda corona (eventual):
	
	
	
	

	
	· cantidad de alambres
	-- 
	-- 
	
	

	
	· material
	-- 
	acero cincado o ACS
	
	

	
	· diámetro de cada alambre
	mm
	-- 
	
	

	3.8
	Diámetro exterior
	mm
	-- 
	
	

	3.9
	Radio de curvatura mínimo
	mm
	-- 
	
	

	3.10
	Masa
	kg/m
	-- 
	
	

	4
	Características Mecánicas
	
	
	
	

	4.1
	Carga de rotura
	daN
	-- 
	
	

	4.2
	Tensión admisible:
	
	
	
	

	
	· permanente
	daN
	-- 
	
	

	
	· durante la instalación
	daN
	-- 
	
	

	4.3
	Resistencia al aplastamiento
	daN/cm
	-- 
	
	

	4.4
	Módulo de elasticidad
	daN/mm2
	-- 
	
	

	4.5
	Coeficiente de dilatación lineal
	1/ºC
	-- 
	
	

	5
	Características de las Fibras Ópticas
	
	
	
	

	5.1
	Tipo
	-- 
	monomodo
	
	

	5.2
	Norma
	-- 
	IEC 60793 UIT-T G.652D
	
	

	5.3
	Longitud de onda de operación
	nm
	1.550
	
	

	5.4
	Diámetro del campo modal (MFD):
	
	
	
	

	
	· a 1.310 nm
	m
	8,6 - 9,5
	
	

	
	· a 1.550 nm
	m
	-- 
	
	

	
	· tolerancia
	m
	± 0,6
	
	

	
	· error de concentricidad
	m
	≤ 0,6
	
	

	5.5
	Longitud de onda de corte
	nm
	≤ 1.260
	
	

	5.6
	Pérdida por curvatura de 30 mm de radio y 100 vueltas a 1.625 nm
	dB
	≤ 0,1
	
	



	Concepto
	Unidad
	Dato
	Observaciones

	Nº
	Descripción
	
	Requerido
	Ofrecido
	

	5.7
	Tensión de prueba
	GPa
	≥ 0,69
	
	

	5.8
	Coeficiente de dispersión cromática:
	
	
	
	

	
	· a 1.310 nm
	ps/nm.km
	-- 
	
	

	
	· a 1.550 nm
	ps/nm.km
	-- 
	
	

	5.9
	Núcleo:
	
	
	
	

	
	· material
	-- 
	-- 
	
	

	
	· error de concentricidad
	m
	≤ 0,6
	
	

	5.10
	Revestimiento:
	
	
	
	

	
	· material
	-- 
	-- 
	
	

	
	· diámetro
	m
	125
	
	

	
	· tolerancia
	m
	± 1,0
	
	

	
	· error de circularidad
	
	≤ 1,0
	
	

	5.11
	Recubrimiento primario:
	
	
	
	

	
	· material
	-- 
	-- 
	
	

	
	· diámetro
	m
	-- 
	
	

	
	· tolerancia
	m
	-- 
	
	

	6
	Características Ópticas del Cable
	
	
	
	

	6.1
	Atenuación:
	
	
	
	

	
	· entre 1.310 y 1.625 nm
	dB/km
	≤ 0,4
	
	

	
	· a 1.383 ± 3 nm
	dB/km
	≤ 0,4
	
	

	
	· a 1.550 nm
	dB/km
	≤ 0,3
	
	

	6.2
	Coeficiente de dispersión del modo de polarización (PMDQ) para M = 20 cables y probabilidad de excedencia Q ≤ 0,01 %:
	
	
	
	


	
	· a 1.310 nm
	ps/√km
	≤ 0,5
	
	

	
	· a 1.550 nm
	ps/√km
	-- 
	
	

	7
	Empalmes
	
	
	
	

	7.1
	Fabricante
	-- 
	-- 
	
	

	7.2
	País de origen
	-- 
	-- 
	
	

	7.3
	Modelo
	-- 
	-- 
	
	

	7.4
	Norma
	-- 
	IEC 61073-1
	
	

	7.5
	Tipo
	-- 
	fusión
	
	

	7.6
	Atenuación a 1.550 nm
	dB
	≤ 0,1
	
	



	Concepto
	Unidad
	Dato
	Observaciones

	Nº
	Descripción
	
	Requerido
	Ofrecido
	

	7.7
	Caja:
	
	
	
	

	
	· material
	-- 
	aleación de aluminio
	
	

	
	· grado de protección mecánica
	-- 
	IP68
	
	

	
	· capacidad
	fibra
	 24
	
	



4 AISLADORES PARA CADENAS
	Concepto
	Unidad
	Dato
	Observaciones

	Nº
	Descripción
	
	Requerido
	Ofrecido
	

	1
	Características del Sistema
	
	
	
	

	1.1
	Tensión nominal entre fases (U)
	kV
	132
	
	

	1.2
	Tensión máxima de servicio (Um)
	kV
	145
	
	

	1.3
	Conexión a tierra del neutro
	-- 
	rígida
	
	

	1.4
	Frecuencia nominal
	Hz
	50
	
	

	2
	Características Generales
	
	
	
	

	2.1
	Fabricante
	-- 
	-- 
	
	

	2.2
	País de origen
	-- 
	-- 
	
	

	2.3
	Designación
	-- 
	-- 
	
	

	2.4
	Material
	-- 
	porcelana o vidrio
	
	

	2.5
	Tipo de acoplamiento según IRAM 2235
	-- 
	16A
	
	

	2.6
	Norma
	--
	IRAM 2234
	
	

	3
	Características Eléctricas
	
	
	
	

	3.1
	Tensión resistida a 50 Hz, bajo lluvia (v. eficaz)
	kV
	40
	
	

	3.2
	Tensión de contorneo a 50 Hz, bajo lluvia (v. eficaz)
	kV
	45
	
	

	3.3
	Tensión de perforación a 50 Hz (v. eficaz)
	kV
	110
	
	

	3.4
	Tensión de resistida a impulso 1,2/50 s (v. cresta)
	kV
	110
	
	

	4
	Características Mecánicas
	
	
	
	

	4.1
	Designación según IRAM 2234
	-- 
	-- 
	
	

	4.2
	Masa
	kg
	-- 
	
	

	5
	Características Geométricas
	
	
	
	

	5.1
	Diámetro de la parte aislante
	mm
	255
	
	

	5.2
	Paso
	mm
	146
	
	

	5.3
	Distancia de fuga
	mm
	-- 
	
	



5 HERRAJES Y GRAPAS
	Concepto
	Unidad
	Dato
	Observaciones

	Nº
	Descripción
	
	Requerido
	Ofrecido
	

	1
	Características del Sistema
	
	
	
	

	1.1
	Tensión nominal entre fases (U)
	kV
	132
	
	

	1.2
	Tensión máxima de servicio (Um)
	kV
	145
	
	

	1.3
	Conexión a tierra del neutro
	- -
	rígida
	
	

	1.4
	Frecuencia nominal
	Hz
	50
	
	

	2
	Características Generales
	
	
	
	

	2.1
	Fabricante
	-- 
	-- 
	
	

	2.2
	País de origen
	-- 
	-- 
	
	

	2.6
	Norma
	-- 
	IRAM-NIME 20022
	
	


