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1. OBJETO

Esta especificacion tiene por objeto definir las caracteristicas que deben cumplir y los
ensayos que deben satisfacer los conductores aislados normalizados, previstos para la

utilizacién en las lineas eléctricas subterraneas de Media Tension de EDENORTE

En adelante, se denominara a estos conductores aislados de cobre como conductores, y a

los hilos 0 alambres cobre como hilos de cobre.
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El alcance de la presente especificacion comprende los siguientes conductores aislados:

Tabla 1
CODIGO MATERIAL
2000081 Conductor aislado 15 kV # 2 AWG Neutro completo
2001070 Conductor aislado 15 kV # 1/0 AWG Neutro 33%
Conductor aislado 15 kV # 1/0 AWG Neutro completo

2000146 Conductor aislado 15 kV # 4/0 AWG Neutro 33%

Conductor aislado 15 kV # 500 MCM Neutro 33%
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3. NORMAS.

Los conductores aislados, objeto de esta especificacion, se ajustaran integramente a las

normas cuya lista se adjunta en el anexo 1 de la presente especificacion.

El fabricante debera indicar en su oferta aquellas normas de las que exista posterior
edicion a la sefialada en esta especificacion, considerandose valida y aplicable al contrato,

en caso de pedido, la edicién vigente en la fecha del mismo.
4. CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES AISLADOS.
4.1. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.

El material conductor sera cobre clase B, compuesto de alambres de cobre segun la
norma ASTM B 8.

El conductor debe ser de la calidad suficiente para cumplir los requerimientos de
composicidn quimica, propiedades mecéanicas, propiedades eléctricas y dimensionales

sefialadas en esta especificacion.

Estos conductores seran fabricados con un hilo central arrollado de una o mas capas de

hilos arrollados helicoidalmente.
El conductor serd compactado de acuerdo con la norma ICEA S 66524.

Las soldaduras realizadas en los conductores estaran de acuerdo a lo establecido en el
apartado 4 de la norma ASTM B 8.

Los cables seran "obturados longitudinalmente”, es decir, al tiempo que se cableen las
capas del conductor se introduciran unos hilos o polvos higroscopicos que se hinchen

cuando entre agua impidiendo que el conductor se llene de agua.

El proceso de fabricacidn sera por triple extrusién simultanea en cabezal triple y proteccién

a la penetracién del agua.

Los conductores estaran aislados con un nivel de tensién adecuado al voltaje para el que
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estén disefiados. Para ello el aislante dispondra de varias capas: Capa semiconductora

sobre el material conductor, aislamiento y capa semiconductora sobre el aislamiento.
El cable contara con una pantalla de cobre que hara las funciones de neutro. Sera de cobre
estafiado. Se dimensionara correctamente, teniendo en cuenta que el uso previsto para los

conductores 4/0 AWG es en lineas trifasicas, y el 1/0 AWG en lineas monoféasicas.

Por dltimo, el conductor estara cubierto con una capa protectora de poliolefina de color

rojo.

4.2. CARACTERISTICAS DIMENSIONALES.

4.2.1. Conductor

El conductor cumplira con las caracteristicas dimensionales especificadas en la norma

ASTM B 8. En la siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas dimensionales

de los conductores:

Tabla 2

500 4/0
Conductor MCM AWG 1/0 AWG 2 AWG
Secciones
Total (MCM) 500 211.6 105.6 66.36
Total (mm2) 253.4 107.2 53.5 33.6
Composicion
N° alambres 37 19 19 7
Diametro alambres (mm) 2.95 2.67 1.89 2.47
Diametro nominal conductor
(mm) 2065 13.41 9.47 6.54
N° de capas 3 2 2 1
Clase de cobre B B B B

La variacion en el area de la seccion no debe ser nunca inferior al 98% del area
especificada. Las tolerancias permitidas en cuanto al diametro medio del conductor seran
del 1%.

Las caracteristicas dimensionales de los alambres de cobre se ajustaran a lo indicado en la
Norma ASTM B 8.
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La longitud de las bobinas sera la indicada por EDENORTE y tendra una tolerancia de - 0
% / +0.5 % de la longitud del pedido.

4.2.2. Aislamiento

El aislamiento de los conductores aislados para lineas soterradas de M.T. sera de
polietileno reticulado (XLPE), valido para una temperatura de servicio del conductor de 90

°C en servicio normal, y de 250 °C para cortocircuito de duracion maxima de 5 segundos.

El espesor del aislamiento estara de acuerdo a lo establecido en el apartado 3.2 de la

norma ICEA S 66 524. Los espesores del aislamiento se indican a continuacion;

Tabla 3
Tensiones (kV) 15.00
Espesor aislamiento (mm) 4.45

4.2.3. Capas semiconductoras

La capa semiconductora sobre el conductor tendra un espesor minimo de 0.06 mm,
mientras que la capa sobre el aislante variara con el diametro del conductor, incluyendo al

aislante, y estara de acuerdo al apartado 7.1.4. de la norma ICEA S 66524.

4.2.4. Neutro concéntrico

La seccion total del neutro sera equivalente a la tercera parte de la seccién eléctrica del
conductor para las medidas 4/0 AWG y en el caso del conductor 1/0 AWG, el neutro sera

de seccion equivalente al conductor.

El neutro concéntrico sera de hilos de cobre cumpliendo los requerimientos establecidos

por las normas ASTM B 8.

Las posibles variaciones del nimero total de hilos de cobre y su seccién, asi como el
diametro de los mismos, se establecen en el apartado 7.1.5. de la norma ICEA S 66524.

En la siguiente tabla se reflejan las configuraciones prioritarias indicadas en dicha norma.
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Tabla 4
500 MCM | 4/0 AWG 1/0 AWG 2 AWG
N° de hilos 20 18 25 16
Seccién (mm2) 253.4 107.2 53.5 33.6
Seccion (AWG) 12 14 14 14

4.2.5. Cubierta exterior

e nos

El espesor minimo de la cubierta exterior de poliolefina, estara de acuerdo a lo establecido
en el apartado 7.1.6.1. y 7.1.6.2. de la norma ICEA S 66524. El pelado de la cubierta

exterior y su separacion del neutro concéntrico, se podra realizar de forma sencilla, sin

causar ningun dafio a los hilos de cobre del neutro.

En cualquier caso, los espesores minimos en milimetros de la cubierta exterior, seran los

siguientes:
Tabla 5
Conductor/ Tension | 500 MCM 4/0 AWG 1/0 AWG 2 AWG
15 kV 1.27 1.27 1.27 1.27

4.3. CARACTERISTICAS MECANICAS.

Las caracteristicas mecanicas de los alambres se ajustaran a lo establecido en la Norma

ASTM B 1 cuyos principales valores se indican a continuacion:

Tabla 6
Conductor 500 MCM 4/0 AWG 1/0 AWG 2 AWG
Diametro alambre de cobre (mm) 2.95 2.68 1.89 247
Elongacién minima en 250 mm (%) (*) 3.8 3.0 25
Resistencia a la tension (Mpa), minima 290 310 325
Individual
Densidad a 20 °C (kg/dm?) 8.89 8.89 8.89 8.89
Peso cobre (Kg/Km) 2298 972 484.9 304.9
(*) Antes del cableado
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4.4, CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

De acuerdo con la norma ASTM B 8, la resistividad de los hilos de aluminio, asi como la de

los conductores, no deben superar los valores indicados en la siguiente tabla:

Tabla 7
Conductor 500 MCM | 4/0 AWG |1/0 AWG 2 AWG
Diametro del hilo 2.95 2.68 1.89 2.47
NUmero de hilos 37 19 19 7
Resistencia eléctrica con C.C. a
20 °C (Q/km) para un solo hilo. 257 3.12 6.23 461
Resistencia eléctrica con C.C. a
20 °C (Q/km) para todo el 0.164 0.328 0.659
conductor. 0.0695

4.5. ENSAYOS DE RECEPCION.

5.1. Conductor

Los conductores deberan satisfacer los ensayos de recepcion que se establecen en la

Norma ASTM B 1 y que se indican en la siguiente tabla:

Tabla 8
Ensayo Referencia
Aspecto del conductor Apdo. 3.1.1
Dimensiones del conductor Apdo. 3.1.2
Resistencia a la tension de los alambres de cobre Apdo. 3.1.3
Resistividad eléctrica de los alambres de cobre Apdo. 3.1.4
Peso del conductor desnudo Apdo. 3.7.3

Todos los ensayos se efectuaran en los laboratorios del fabricante.

El fabricante avisar4 con 15 dias de antelacion al inspector de EDENORTE, la fecha de

realizacion de los ensayos para que éstos se realicen en presencia del mismo.
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EDENORTE podra declinar la realizacion de estos ensayos para que sea el propio

fabricante el que los realice con la consiguiente entrega de resultados.

Los ensayos de recepcion de los alambres de cobre utilizados en la construccion del

conductor se realizaran conforme a lo establecido en la Norma ASTM B 1.

La seccién de los alambres de cobre no seréa inferior al 98 % de la seccién indicada en el

apartado 3.1.2 del presente documento.

La medida de la resistividad indicada se realizara conforme a lo establecido en la Norma
ASTM B 193.

Los alambres a probar en el ensayo de recepcion se extraeran de una longitud de cable,

previamente separada de la bobina, de al menos 4 m.
Para la toma de probetas se desechara el primer metro de la punta del cable.

El peso del conductor se realizard en una bascula de precision que serd tarada y

contrastada periédicamente y cuantas veces lo exija EDENORTE.

El pesado del conductor se realizara pesando primero la bobina vacia sin duelas y la
bobina con su conductor sin las duelas. La diferencia entre las dos pesadas dara el peso
real del conductor. Dividiendo el peso real del conductor por su longitud se obtiene el peso
por metro, el cual debera de coincidir con el tedrico del conductor con una tolerancia de 2
%.

Se rechazara la bobina si no es satisfactorio alguno de los ensayos anteriores.

El muestreo y la aceptacion o rechazo de un lote de bobinas se regira de acuerdo a la

siguiente tabla:
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Tabla 9
o ~ Tamafio .
TdaeTl?Jr:g Muestra Tamatno acumulado | Rechazado Tltpo
muestra Muestra muestreo

2a8 - - 1 Simple
9ail5 - - 1 Simple
16 a 25 - - 1 Simple
26 a 50 13/22 5/5 5/10 2/2 Doble
51 a 90 12/22 8/8 8/16 212 Doble
91 a 150 12/22 13/13 13/26 3/4 Doble

En caso de doble muestreo, los ensayos a realizar sobre la segunda muestra, podran
limitarse repitiendo, exclusivamente, los que hayan sido objeto de fallo en la primera
muestra.

El fabricante, en los casos de rechazo de un lote, tendra la opcién de ensayar cada bobina
y presentar a una nueva recepcién aquellas que hayan cumplido los requisitos para su

aceptacion.

5.2. Aislamiento

El aislamiento debera cumplir con los ensayos de calidad del material especificados en

las normas ICEA S 66524, ASTM D 2656 y ASTM D 1248.

5.3. Capas semiconductoras

Las capas semiconductoras deberan cumplir con los ensayos establecidos en los
apartados 2.7 y 4 de la norma ICEA S 66524.

5.4. Neutro concéntrico

Los hilos de cobre del conductor neutro concéntrico deberan cumplir con los ensayos

establecidos en la norma ASTM B 2.
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5.5. Cubierta protectora

La cubierta protectora debera cumplir con los ensayos establecidos en el apartado 4.4.2 de
la norma ICEA S 66524.

5. MARCAS

Sobre la cara externa de cada tapa de la bobina deberd marcarse, mediante plantilla y con

pintura que contraste con el color del fondo, las siguientes caracteristicas:

e Peso neto de la bobina (sin conductor).

e Peso del conductor.

e Longitud del conductor.

e Tamafio del conductor.

e Tipo de conductor.

e Flecha indicadora del desenrollado.

e Nombre del fabricante y lote de fabricacién.

o Nombre del cliente, nimero de pedido y destino.

Sobre la capa protectora del aislamiento deber4d marcarse de forma indeleble los siguientes

datos:

Fabricante.

¢ Designacién completa del cable.

e Tension de aislamiento.

e Afo de fabricacién (por medio de las dos ultimas cifras)
o Nombre y anagrama de la empresa registrada en el pais.

e Seccién del conductor.

La marca de la seccion del conductor se repetira a intervalos que no excedan 610 mm.
Todas las otras marcas se repetirdn a intervalos que no excedan un metro.
La marca no podra ser realizada por grabado o relieve sobre la cubierta. La separacion

entre marcas no sera superior a 1 m para la designacion y 5 m para el resto de los datos.
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6. ALCANCE DE LA OFERTA.

El ofertante junto con la oferta econémica adjuntara toda la documentacion que considere
oportuna para una definicion lo mas exacta posible de los conductores AAAC a suministrar,

incluyendo como minimo la que se indica a continuacion.

Ficha técnica de los conductores aislados, adjunta en el anexo 2 de la presente
especificacion.

e Lista de excepciones a la presente especificacion.

e Fotocopia de certificado de aseguramiento a la calidad 1ISO 9000.

e Catélogo comercial de los conductores aislados.

7. ALCANCE DEL SUMINISTRO.

7.1. Material.

Conductor aislado y bobina segun la presente especificacion, incluido transporte hasta los
almacenes de EDENORTE La bobina podra ser recuperada por el fabricante una vez
utilizado el conductor.

7.2. Documentacion.

Dentro del alcance del suministro queda incluida la documentacion técnica correspondiente

al material a suministrar.

7.3. Ensayos.

Dentro del alcance del suministro quedan incluidos los ensayos de recepcion establecidos

en el apartado 5 del presente documento.

7.4. Condiciones De Suministro.

El conductor se suministrara en bobinas que protejan de dafios en el transporte y

manipulacion.

Cada bobina no debera llevar mas de una sola longitud de conductor.
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La longitud de conductor, en cada bobina, sera igual a la indicada en el pedido con una
tolerancia de -0 % / +5 %.El tamafio del empaquetado debera ser el especificado en cada
pedido por EDENORTE.
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ANEXO 1: NORMAS DE REFERENCIA

Norma

Fecha

Titulo

ICEA S 66524

1998

Cross Linked Thermosetting Polyethilene
Insulated Wire And Cable For The
Transmission And Distribution Of
Electrical Energy

ASTM B 193

1987

Test Method For Resistivity Of
Electrical Conductors Materials.

ASTM B 230

1989

Standard Specification For Aluminum
1350-H19 Wire For Electrical
Purpouses

ASTM B 231

1990

Standard Specification For Concentric-
Lay-Stranded Aluminum 1350
Conductors

ASTM B 3

1985

Standard Specification For Soft Or
Annealed Copper Wire

ASTM B 263

1989

Test Method For Determination Of
Cross-Sectional Area Of Stranded
Conductors.

ANS| H35.1

1997

Alloy And Temper Designation
Systems For Alluminum

ASTM D1248

1989

Standard Specification For
Polyethylene Plastcs Molding And
Extrusion Materials.

ASTM D2655

1989

Standard Specification For Crosslinked
Polyethylene Insulation For Wire And
Cable Rated 0 To 2 001 V.

El fabricante debera indicar en su oferta aquellas normas de las que exista posterior

e nos

edicion a la sefialada en esta especificacion, considerdndose vélida y aplicable al contrato,

en caso de pedido, la edicion vigente en la fecha del mismo.
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ANEXO 2: FICHA DE OFERTA
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Conductor CU aislado 15 kV XLPE # 2 AWG Neutro al

Designacion 100%
Cadigo 2000081
Normas ‘ ICEA S 66524
‘ Pedido Ofertado
Fase
Diémetro de hilos 2.47 mm
Cantidad de hilos 7
Didmetro conductor 6.54mm
Seccion 33.6mm?
Neutro Concéntrico
Diémetro de hilos 1.628 mm
Cantidad de hilos 16
Seccion 33.6mm?
Aislamiento
Espesor Capas semiconductoras >0.06 mm
Espesor de Aislamiento 4.45 mm
Espesor de la chaqueta 1.27 mm
Caracteristicas mecéanicas
Peso del conductor de cobre 304.9 (kg/km) ‘
Caracteristicas eléctricas
Resistencia en C.C. a 20 °C 0.659 Q /km
Intensidad méaxima admisible (1) 170 A
1) T2 ambiente 25 °C, T2 conductor 75 °C
Sl NO
Certificacion 1SO 9000
Observaciones a la especificacion
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FICHA DE OFERTA
Fabricante
Caodigo del Fabricante
Material
Conductor CU aislado 15 kV XLPE 1/0 AWG Neutro al
Designacion 33%
Cadigo 2001070
Normas ‘ ICEA S 66524 ‘
‘ Pedido Ofertado ‘
Fase
Didmetro de hilos 1.89 mm
Cantidad de hilos 19
Didmetro conductor 9.47mm
Seccion 53.5mm?
Neutro Concéntrico
Diémetro de hilos 1.628 mm
Cantidad de hilos 9
Seccion 18.7 mm?
Aislamiento
Espesor Capas semiconductoras >0.06 mm
Espesor de Aislamiento 4.45 mm
Espesor de la chaqueta 1.27 mm
Caracteristicas mecanicas
Peso del conductor de cobre 484.9 (kg/km) ‘
Caracteristicas eléctricas
Resistencia en C.C. a 20 °C 0.328 Q /km
Intensidad méxima admisible (1) 225 A
1) T2 ambiente 25 °C, T2 conductor 75 °C
Sl NO
Certificacion 1SO 9000

Observaciones a la especificacion
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FICHA DE OFERTA

Fabricante
Cadigo del Fabricante
Material

Designacion
Caodigo

Normas

Fase

Diémetro de hilos

Cantidad de hilos

Didmetro conductor

Seccién

Neutro Concéntrico
Didmetro de hilos

Cantidad de hilos

Seccioén

Aislamiento

Espesor Capas semiconductoras
Espesor de Aislamiento
Espesor de la chaqueta
Caracteristicas mecanicas
Peso del conductor de cobre
Caracteristicas eléctricas

Conductor aislado 15 kV XLPE 1/0 AWG Neutro al 100%

ICEA S 66524 ‘

Pedido Ofertado ‘

1.89 mm

19

9.47mm

53.5mm?

1.628 mm

25

53.5mm?

>0.06 mm

4.45 mm

1.27 mm

484.9 (kg/km) |

Resistencia en C.C. a 20 °C 0.328 Q /km
Intensidad maxima admisible (1) 225 A
1) T@ ambiente 25 °C, T2 conductor 75 °C
Sl NO
Certificacion ISO 9000
Observaciones a la especificacion
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Fabricante
Cddigo del Fabricante
Material

. ., Conductor aislado 15 kV XLPE 4/0 AWG Neutro al 33%
Designacion

Cadigo 2000146
Normas ‘ ICEA S 66524 ‘
‘ Pedido Ofertado ‘
Fase
Didmetro de hilos 2.67 mm
Cantidad de hilos 19
Diémetro conductor 13.4mm
Seccion 107mm?
Neutro Concéntrico
Didmetro de hilos 1.628 mm
Cantidad de hilos 18
Seccion 35.6mm?2
Aislamiento
Espesor Capas semiconductoras >0.06 mm
Espesor de Aislamiento 4.45 mm
Espesor de la chaqueta 1.27 mm
Caracteristicas mecéanicas
Peso del conductor de cobre 972 (kg/km) ‘
Caracteristicas eléctricas
Resistencia en C.C. a 20 °C 0.164 Q /km
Intensidad méaxima admisible (1) 330A
1) T2 ambiente 25 °C, T2 conductor 75 °C
SI NO
Certificacion 1SO 9000
Observaciones a la especificacion
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES 25/10/2010

Conductores aislados de cobre para lineas soterradas de M.T.



Divisién Normativa y Normalizacion

Conductores aislados de cobre para lineas soterradas de M.T.
G denorte
FICHA DE OFERTA
Fabricante
Caodigo del Fabricante
Material

Conductor aislado 15 kV XLPE 500 MCM, Neutro al 33%
Designacion

Cadigo
Normas ‘ ICEA S 66524 ‘
‘ Pedido Ofertado ‘
Fase
Didmetro de hilos 2.95mm
Cantidad de hilos 37
Di&metro conductor 20.65 mm
Seccién 253.4mm?
Neutro Concéntrico
Didmetro de hilos 2.05mm
Cantidad de hilos 26
Seccion 84.5mm?
Aislamiento
Espesor Capas semiconductoras >0.06 mm
Espesor de Aislamiento 4.45 mm
Espesor de la chaqueta 1.27 mm
Caracteristicas mecéanicas
Peso del conductor de cobre 2298 (kg/km) ‘
Caracteristicas eléctricas
Resistencia en C.C. a 20 °C 0.0695 Q /km
Intensidad méaxima admisible (1) 530A
1) T2 ambiente 25 °C, T2 conductor 75 °C
SI NO
Certificacion 1SO 9000
Observaciones a la especificacion
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES 25/10/2010

Conductores aislados de cobre para lineas soterradas de M.T.



