
ANEXO 5
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MENORES
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES
Todos los equipos considerados en suministros menores deben cumplir con estas especificaciones generales.
1. CONSIDERACIONES PARA DISEÑO Y FABRICACIÓN

1.1. Condiciones Ambientales.

Los datos ambientales relevantes de las Islas Baltra y Santa Cruz, de la Provincia de Galápagos, son los siguientes:

Tabla 1.

	CARÁCTERÍSTICAS AMBIENTALES ISLAS BALTRA Y STA. CRUZ

	Característica
	Valor

	Temperatura máxima
	+40 ºC

	Temperatura mínima
	+10 ºC

	Temperatura media anual
	+25 ºC

	Humedad relativa máxima
	90 %

	Humedad relativa mínima
	40 %

	Humedad relativa media mensual máxima
	75 %

	Viento máximo y temperatura probable de ocurrencia sobre conductores y barras.
	90 km/h   (+16 ºC)


La altura sobre el nivel del mar es inferior a 300 m. La precipitación máxima anual es de 

310 mm. La atmósfera tiene una salinidad particularmente agresiva y característica de zonas costeras.

La zona es considerada como de sismicidad muy reducida (ZONA 0) por el Centro de Investigación de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles (Reglamento INPRES CIRSOC 103). 

Dada la cercanía al mar, existe un alta contaminación salina, por lo que se ha seleccionado el nivel de contaminación IV para el sector del proyecto, de acuerdo con la norma IEC 60071-1.

llevarán una capa de zinc de extra galvanizado con el peso promedio de 825 g/m2 para los ángulos estructurales, los pernos serán galvanizados de acuerdo con la norma ASTM 325 y las tuercas de acuerdo con la norma ASTM 563-DH, para que soporten alta contaminación salina. No se aceptaran daños ni deformaciones en el material durante el proceso de galvanizado. Reparaciones en el galvanizado se permitirán únicamente para fallas pequeñas y puntuales, por medio de la aplicación de una capa de pintura galvanizada.

1.2. Características del Sistema Eléctrico.
Los parámetros generales del sistema eléctrico correspondiente a la Interconexión Eléctrica Baltra-Santa Cruz se presentan en las siguientes tablas:
Tabla 2.
	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS GENERALES SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ (MEDIA TENSIÓN)

	Característica
	Valor

	Tensión nominal fase-fase del sistema
	34.5 kV; 13.8 kV

	Máxima tensión del sistema
	36kV; 17.5 kV

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


Tabla 3

	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS GENERALES SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ (BAJA TENSIÓN)

	Característica
	Valor

	Tensión nominal fase-fase del sistema
	208V; 120 V

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


Para corriente continua se tienen dos niveles de tensión: 

· 125 Vcc para equipos de supervisión, control, emergencia, etc.

· 48 Vcc para equipos de telecomunicaciones.
2. DISEÑOS Y DATOS A SUMINISTRARSE.

2.1. INFORMACIÓN A SER INCLUIDA EN LA OFERTA.

Deben suministrarse los datos e informaciones que se señalen en los Formularios para la presentación de ofertas.

Además de catálogos y demás información que permita el conocimiento completo del material que se está ofertando.

2.2. INFORMACIÓN A SER SUMINISTRADA DESPUÉS DE LA SUSCRIPCIÓN DEL CONTRATO.

2.2.1. Planos de Fabricación

El Contratista entregará en un plazo no mayor a 30 días los planos de fabricación e información técnica de los bienes a ser suministrados.

Esta información, debe ser la necesaria, en opinión de CELEC EP-TRANSELECTRIC, para   determinar   si  los  materiales, mano de obra, métodos de fabricación, ensamblaje, pruebas, instalación y operación son aceptables de conformidad con los documentos contractuales.
2.2.2. Notas de cálculo, memorias técnicas y otras informaciones
Así mismo, en adición a los planos, y en cualquier ocasión en que los documentos contractuales o CELEC EP-TRANSELECTRIC, para su mejor información y/o aprobación los requiera, el Contratista entregará los cálculos, memorias técnicas y  otras  informaciones apropiadas para la determinación de  los  principales tamaños, dimensiones, capacidades y características de funcionamiento, indicando claramente los criterios de base o las hipótesis de los cálculos.

2.2.3. Procedimiento de Aprobación
Previo al envío de los planos u otros documentos para aprobación, el Contratista remitirá para  la  aprobación de CELEC EP-TRANSELECTRIC, una lista de los planos, notas de cálculo, memorias  técnicas y otras informaciones que propone enviar posteriormente para aprobación o información.  A esta lista debe acompañarse el programa cronológico de envíos. Si CELEC EP- TRANSELECTRIC juzgare que los planos  propuestos  no  son  suficientes,  así  lo  hará  saber  al  Contratista  y  le solicitará los planos adicionales que estime hacen falta, obligándose el Contratista a suministrar dichos planos.

El Contratista entregará a CELEC EP-TRANSELECTRIC dos (2) copias en papel “bond” de al  menos 75 g/mm2 de cada plano que presente para aprobación de CELEC EP-TRANSELECTRIC. Una de las copias será devuelta al Contratista dentro de los  siguientes  quince  días  de  la  fecha  de  recepción,  marcado,  “Aprobado”, “Aprobado,  excepto  lo  anotado”,  o  “No  Aprobado”,  según  el  caso  y  con  las observaciones correspondientes.

Las copias marcadas “Aprobado” o “Aprobado, excepto lo anotado” en las copias reproducibles, autorizan  al  Contratista  a  proceder  a  la fabricación de aquellas partes  que  han  sido  aprobadas,  pero  en  el  caso  de  los  planos  marcados “Aprobado,  excepto  lo  anotado”,  el  Contratista  se  compromete  a  realizar  las modificaciones que en ellos se hayan señalado.

Las copias marcadas “No aprobado” deben ser corregidas según las instrucciones anotadas y remitidas nuevamente a CELEC EP-TRANSELECTRIC para su aprobación. El Contratista hará las correcciones necesarias en los originales de tales planos y enviará nuevamente igual número de copias reproducibles y corrientes sobre las cuales CELEC EP-TRANSELECTRIC realizará la revisión,  siguiendo luego el mismo procedimiento antes indicado, hasta la aprobación total o definitiva.

Los  documentos  complementarios  o  de  información  tales  como  catálogos, ilustraciones, especificaciones impresas, folletos o similares serán remitidos por duplicado. CELEC EP-TRANSELECTRIC  indicará  posteriormente  el  número adicional de copias requerido.

Las aprobaciones impartidas por CELEC EP-TRANSELECTRIC no liberan al Contratista de ninguna  de sus obligaciones, en virtud de este contrato o de su responsabilidad por errores que puedan encontrarse en sus planos durante la instalación de los bienes.

2.2.4. Rechazo de planos
Los referidos planos y cálculos deberán ser preparados en forma clara, adecuada y en el formato indicado por CELEC EP-TRANSELECTRIC oportunamente, de modo que permitan  a  CELEC EP-TRANSELECTRIC la verificación del cumplimiento de las prescripciones e intenciones de las especificaciones técnicas y otros documentos contractuales.

CELEC EP-TRANSELECTRIC se reserva el derecho de rechazar todo plano o cálculo que esté preparado en forma que dificulte o aumente el tiempo necesario para su verificación.

El hecho de que estos planos y cálculos hayan sido rechazados, no será considerado  como razón válida para justificar demoras en la finalización de las obras.  Todos los planos que hayan sido rechazados deberán ser presentados de nuevo a CELEC EP-TRANSELECTRIC para su aprobación, una vez que han sido objeto de  las  correcciones  y  modificaciones,  de  acuerdo  con  las  instrucciones  de CELEC EP-TRANSELECTRIC.

2.2.5. Modificaciones
CELEC EP-TRANSELECTRIC  se  reserva  el  derecho  de  introducir,  en  cualquier momento,  las  modificaciones  necesarias  en  los  planos  y  cálculos,  para  que concuerden  con  los   requerimientos  de  las  Especificaciones  Técnicas,  y  el Contratista deberá introducir tales  modificaciones en sus planos, sin que esto signifique un costo extra para CELEC EP-TRANSELECTRIC

2.2.6. Clasificación de Planos

Desde el  primer  envío,  los  planos  deberán  llevar  una  clasificación  numérica conforme a  un  plan de clasificación que será acordado entre el Contratista y CELEC EP-TRANSELECTRIC, dentro de los treinta días de la firma del contrato.

2.2.7. Idioma
Los títulos, leyendas y cualquier otro texto que aparezcan en los planos y/o notas de cálculo, deberán aparecer en idioma castellano.

2.2.8. Membrete
Todos los planos y notas de cálculo llevarán desde su primer envío, un membrete, con las siguientes indicaciones por lo menos:

· Nombre del dueño de la obra (CELEC EP-TRANSELECTRIC)

· Nombre del Contratista

· Contrato No.

· Nombre de la obra

· Nombre del bien con sus principales características (voltaje, corriente, potencia, etcétera).

· Título del plano

· Fecha del plano

· Número del plano

· Número de orden, fecha, naturaleza y referencia de cada revisión.

El  texto,  el  formato  y  los  tamaños  del  membrete  serán  establecidos  por

CELEC EP-TRANSELECTRIC.

2.2.9. Formato de los Planos
El tamaño de los pliegos de planos y de las hojas de cálculo deberá estar en conformidad  con  los de la Serie A de la norma ISO 215, debiendo acordarse entre el Contratista y CELEC EP-TRANSELECTRIC, los tamaños que deberán usarse normalmente.  El tamaño máximo de los planos será el correspondiente al formato A1 (594 x 841 mm).

2.2.10. Instrucciones de montaje, operación y mantenimiento
Dichas instrucciones serán tan simples y claras como sea posible, completamente ilustradas  con  planos  y  diagramas  cuando  sea  preciso  y  detalladas  con  las referencias de las piezas  para  eventuales pedidos de repuestos. Cuatro (4) copias en idioma  español serán requeridas para uso de la Fiscalización de CELEC EP-TRANSELECTRIC durante los trabajos de montaje, adicionalmente a las requeridas en el siguiente numeral.

2.2.11. Planos y Documentos Finales
2.2.11.1. Manuales de operación y mantenimiento
El Contratista deberá entregar a CELEC EP-TRANSELECTRIC, manuales de operación y mantenimiento de los bienes suministrados, en formato ISO A4 o similar, en forma de libro, con pastas de material fuerte y duradero, de fácil manejo para el personal.
El Contratista  realizará la entrega de estos manuales, dentro de los QUINCE (15) días posteriores al embarque de los bienes, en cuatro (4) ejemplares en idioma español o cuatro (4) en idioma inglés cuando no disponga en español, además de una copia en CD.

Los manuales deberán contener en forma ordenada y clara:

· Descripción  de los bienes,  con  sus  características  básicas  y  límites  de operación.

· Las reglas e instrucciones para la instalación y operación de los bienes.

· Las rutinas de controles e inspecciones. 

· Las instrucciones para el desmontaje y montaje de componentes y piezas, en caso de  reposición o de reparación.

· Los tipos de aceite y grasas recomendadas.

· Las instrucciones para las reparaciones que puedan efectuarse en el sitio, incluyéndose   técnicas de soldadura.

· Las listas y uso de las herramientas e instrumentos especiales.

· Los planos, esquemas y diagramas finales de los bienes.

· Toda  la  información  que  resulte  necesaria  para  asegurar  la  correcta operación y mantenimiento.

2.2.11.2. Planos de Registro
Inmediatamente después de que los planos y documentos hayan sido aprobados finalmente  por  CELEC EP-TRANSELECTRIC,  el  Contratista  deberá  proporcionar  a CELEC EP-TRANSELECTRIC,  cuatro (4) copias corrientes de buena calidad de todos los planos (as built) y documentos aprobados y una copia en archivo magnético en la última versión de Autocad.

Los planos y documentos finales deberán incluir todos los cambios y modificaciones hechos hasta el momento que los bienes fueren embarcados.

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARTICULARES
3. SECCIONADORES FUSIBLES DE 13.8 kV.

3.1. ALCANCE.
Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación de seccionadores fusibles para una tensión de 13.8 kV. Dichos seccionadores se instalarán como elementos de corte y protección en los alimentadores de las subestaciones Baltra y Santa Cruz.
Además estas especificaciones establecen los ensayos mínimos que deberá cumplir cada seccionador para su aprobación.

3.2. NORMAS.
IEC 60694

Especificaciones comunes para equipos de alto voltaje.

IEC 62271-102
Seccionadores y cuchillas de tierra para corriente alterna en alto 



voltaje.
IEC 60282 

Fusibles de Alta Tensión.
Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todos los seccionadores sean construidos bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.

3.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.

3.3.1. Características Generales.

· El diseño y fabricación de los seccionadores fusibles deben ser de acuerdo a las más avanzadas técnicas y siguiendo procedimientos de buena ingeniería
· Los seccionadores fusibles serán instalados en un sistema de 13.8 kV.

· Los seccionadores fusibles serán instalados exteriormente, en un ambiente con alto nivel de salinidad debido a la cercanía con el mar.

· Los seccionadores fusibles serán montados sobre cruceta en poste.

· Todas las partes metálicas de los seccionadores deben ser protegidas adecuadamente contra la corrosión.  Las partes expuestas de hierro o acero deben ser bien sea de acero inoxidable o con galvanizado en caliente de doble inmersión.  Si se usan metales diferentes que entren en contacto directo, el diseño debe asegurar que no se produzca corrosión electrolítica.
Todas las piezas metálicas serán galvanizadas de acuerdo con la norma ASTM 123 y llevarán una capa de zinc de extra galvanizado con el peso promedio de 825 g/m2 para los ángulos estructurales, los pernos serán galvanizados de acuerdo con la norma ASTM 325 y las tuercas de acuerdo con la norma ASTM 563-DH, para que soporten alta contaminación salina. No se aceptaran daños ni deformaciones en el material durante el proceso de galvanizado. Reparaciones en el galvanizado se permitirán únicamente para fallas pequeñas y puntuales, por medio de la aplicación de una capa de pintura galvanizada.

3.3.2. Características del Sistema Eléctrico.
Los parámetros generales del sistema en el que se instalarán los seccionadores fusibles, se presentan en la tabla 1 .
Tabla 1 .

	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ

	Característica
	Valor

	Tensión nominal fase-fase del sistema
	13.8 kV

	Máxima tensión del sistema
	17.5 kV

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


3.3.3. Características Electromecánicas.
3.3.3.1. Aisladores. 

· Los aisladores deben ser manufacturados de porcelana. La porcelana debe ser producida mediante proceso húmedo y debe estar constituida por material homogéneo, sin laminaciones, cavidades, rajaduras u otras imperfecciones que puedan afectar su resistencia mecánica o sus características dieléctricas.  El esmaltado debe ser de color uniforme y libre de imperfecciones.  El método de sujeción de los aisladores debe asegurar una distribución uniforme de esfuerzos sobre la porcelana. 
3.3.3.2. Cuchillas de seccionamiento.

· La clase de resistencia mecánica de los seccionadores de acuerdo con la norma IEC 62271-102, será tipo M0, de modo que se puedan efectuar 1000 secuencias de operación manual sin carga; tomando en cuenta el programa de mantenimiento del fabricante.
· Los contactos deben tener una presión suficientemente alta para garantizar un excelente contacto, una mínima resistencia de contacto y para evitar calentamientos perjudiciales bajo las condiciones normales o de corto circuito.

3.3.3.3. Mecanismo de Operación.

· Los seccionadores serán operados manualmente por medio de una pértiga.

· No se aceptarán mecanismo que incluyan engranajes, embragues, guías, etc., que sean a base de plásticos o resinas.
3.3.3.4. Terminales y Conectores.
· Los terminales de los seccionadores deben ser de cobre con recubrimiento de plata, con perforaciones según normas NEMA.  Para cada terminal debe suministrarse un conector  para fase, del tipo paleta, en el un extremo para conductor tipo aéreo NEMA 2 y en el otro extremo para punta terminal tipo NEMA 2. Deben ser adecuados para conductor o tubo de las características que determinará CELEC EP TRANSLELECTRIC.

· Los seccionadores se suministrarán con conectores terminales de puesta a tierra, de tipo comprensión, adecuados para conductor de cobre de 65 mm2 a 125 mm2 de sección (2/0AWG a 250 kcmil).  

3.3.3.5. Accesorios.
Además de todos los elementos descritos anteriormente, deberán suministrarse por lo menos los siguientes accesorios, cuyos costos estarán incluidos en los precios del suministro de los seccionadores:

· Herrajes y soportes para montaje del seccionador fusible en cruceta sobre poste.
· Placas de identificación a prueba de intemperie y corrosión, en idioma español, que contenga por lo menos la información señalada en la norma IEC‑62271-102.

3.4. PRUEBAS.
Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas IEC correspondientes.
4. PARARRAYOS PARA 13.8 kV.

4.1. ALCANCE.

Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación de pararrayos para una tensión de 13.8 kV. Dichos pararrayos se instalarán como elementos de protección contra sobretensiones en los alimentadores de las subestaciones Baltra y Santa Cruz.
Además estas especificaciones establecen los ensayos mínimos que deberá cumplir cada pararrayos para su aprobación.

4.2. NORMAS.

IEC 60099-4

Pararrayos de Óxido Metálico para sistemas de corriente alterna.
IEC 60099-5

Recomendaciones para selección y aplicación de Pararrayos.
IEC 60071-1

Coordinación de aislamiento. Definiciones, principios y reglas.
IEC 60071-2

Coordinación de aislamiento. Guía de Aplicación.

Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todos los pararrayos deben ser construidos bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.

4.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.

4.3.1. Características Generales.

· El diseño y fabricación de los pararrayos debe ser de acuerdos a las más avanzadas técnicas y siguiendo procedimientos de buena ingeniería
· Los pararrayos serán instalados en un sistema de 13.8 kV.

· Los descargadores serán instalados exteriormente, en un ambiente con alto nivel de salinidad debido a la cercanía con el mar.

· Los pararrayos serán montados sobre cruceta en poste.

4.3.2. Características del Sistema Eléctrico.
Los parámetros generales del sistema en el que se instalarán los descargadores, se presentan en la tabla 1 .

Tabla 1 .
	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ


	Característica
	Valor

	Tensión nominal fase-fase del sistema

	13.8 kV

	Máxima tensión del sistema

	17.5 kV

	Frecuencia

	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra

	2 kA

	Duración del cortocircuito

	1 seg.

	Tipo de sistema

	Sólidamente puesto a tierra


4.3.3. Características Electromecánicas.
4.3.3.1. Pararrayos
· Los descargadores serán del tipo óxido de zinc, desprovisto de espinterómetros (gaps) en serie.

· Los descargadores deben tener un dispositivo de alivio de sobrepresiones internas, probado y eficiente.

· Cada descargador deberá ser de porcelana, la cual debe ser producida mediante proceso húmedo y debe estar constituida por material homogéneo sin laminaciones, cavidades, rajaduras u otras imperfecciones que puedan afectar su resistencia mecánica o sus características dieléctricas.  El esmaltado debe ser de color firme y libre de imperfecciones.  El método de sujeción debe asegurar una distribución uniforme de esfuerzos sobre la porcelana. 

4.3.3.2. Terminales y Conectores.
· Los terminales de línea deben ser de cobre con recubrimiento de plata (alternativamente pueden ser estañados) con perforaciones según norma NEMA.  Para cada terminal debe suministrarse un conector adecuado para conductor o tubo de las características que determinará CELEC EP TRANSELECTRIC oportunamente.

· Cada descargador estará provisto, en su base, de un terminal de puesta a tierra, adecuado para conductor de cobre cableado de 62 mm² a 125 mm² (2/0 AWG a 250 kcmil).

4.3.3.3. Accesorios.
Además de todos los elementos descritos anteriormente, deberán suministrarse por lo menos los siguientes accesorios, cuyos costos estarán incluidos en los precios del suministro de los seccionadores:

· Para cada descargador deberán suministrarse todos los herrajes necesarios para montaje en cruceta sobre poste; cuyos costos deben incluirse en los precios de los descargadores.

· Placas de identificación a prueba de intemperie y corrosión, en idioma español, que contenga por lo menos la información señalada en la norma IEC‑60099-4.

4.4. PRUEBAS.

Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas IEC correspondientes.

5. CABLE SUBTERRÁNEO MONOPOLAR AISLADO PARA 34.5 kV 
5.1. ALCANCE.

Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación de  cable subterráneo monopolar, de aluminio, de 70 mm2 de sección, aislado para media tensión (34.5 kV). Dicho cable se instalará en bandeja dentro de canaletas. 

Además estas especificaciones establecen los ensayos tipo, de rutina y de recepción que deberá cumplir el cable para su aprobación. 
5.2. NORMAS.

IEC 60502-2

Cables  de   transporte   de   energía   con   aislación   extruida y sus 


accesorios para tensiones nominales desde 6kV Um=7.2kV) hasta 


30 kV (Um=36kV)

IEC 60228

Conductores de cables aislados.

.

IEC 60229

Ensayos de revestimientos exteriores de los cables que tienen una 


función especial y son aplicables por extrusión. Ensayos dieléctricos 


de la cubierta exterior.

IEC 60230 

Ensayos de impulsos en cables y sus accesorios.

IEC 60287

Cálculo   de   la   corriente   admisible   en   los   cables   en régimen 


permanente.

IEC 60332-1

Ensayos de cables eléctricos sometidos al fuego.

IEC 60811-1

Métodos de ensayos comunes para los materiales de aislación y 



cubiertas de cables eléctricos. Parte uno, secciones uno, dos, tres y 


cuatro.

IEC 60811-2

Métodos de ensayos comunes para materiales de aislamiento y 



cubierta de cables eléctricos. Parte 2, sección uno. 

IEC 60811-3

Métodos de ensayos comunes para los materiales de aislación y 



cubiertas de cables eléctricos. Parte tres, sección uno y dos.

IEC 60885-2

Métodos de ensayos eléctricos para cables eléctricos. Segunda 



parte: Ensayos de descargas parciales.

Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todos los cables deben ser construidos bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.

5.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.

5.3.1. Características Generales.

· El cable será monopolar, aislado al 100% para una tensión de 34.5 kV.

· El cable debe ser apto para ser instalado en bandejas dentro de canaletas. 

· El cable debe constar como mínimo de los siguientes elementos:

1. Conductor circular rígido, de varios alambres cableado, no compacto, de aluminio. Clase 2, según IEC-60228.

2. Pantalla semiconductora interna, extruida y reticulada (Pantalla para el conductor).

3. Aislamiento tipo XLPE o EPR.

4. Pantalla semiconductora externa extruida y reticulada (Pantalla para el aislamiento).

5. Pantalla metálica de cobre, acorde con la corriente de cortocircuito.

6. Chaqueta Exterior (Cubierta exterior).

· El cable debe resistir condiciones de clima tropical y la salinidad presente en el ambiente.

· El cable debe ser embobinado en un tambor (carrete) y ser adecuadamente empacado y protegido para evitar daños durante el transporte y manipulación.

· El cable se suministrará en carretes metálicos nuevos, no retornables a la fábrica, que estarán adecuadamente empacados y protegidos contra daños por contacto durante el transporte, manipulación y descarga en las bodegas de CELEC EP- TRANSELECTRIC.
· Cada carrete debe contener al menos las siguientes marcas:

1. Nombre del Contratante (CELEC EP-TRANSELECTRIC)

2. Nombre del Proyecto (Interconexión Eléctrica Baltra-Santa Cruz)

3. Tipo de cable

4. Número y diámetro (o sección) del cable

5. Longitud

6. Peso

7. Dirección de rotación de la bobina

8. Posición del extremo final del cable

9. Nombre del fabricante 

10. Año y mes de fabricación 

5.3.2. Características del Sistema Eléctrico.
Los parámetros generales del sistema en el que se instalará el cable, se presentan en la tabla 1 .
Tabla 1 .

	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ

	Característica
	Valor

	Tensión nominal fase-fase del sistema
	34.5 kV

	Máxima tensión del sistema
	36 kV

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


5.3.3. Características Electromecánicas.
El conductor será de aluminio, de sección circular 70 mm2, no compacto y de varios alambres cableado. Clase 2 según Norma IEC 60228. 

En la tabla 3, se indican las características principales del conductor.
Tabla 3.

	CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DEL CONDUCTOR.

	Característica
	Valor

	Material
	Aluminio

	Diámetro máximo 
	11 mm

	Número mínimo de alambres
	19

	Temperatura de operación
	90°C

	Resistencia máxima a 20°C
	0.443 Ω/km


5.3.3.1. Pantalla semiconductora interna (Pantalla del conductor)

La pantalla sobre el conductor deberá estar constituida por una capa extruida de compuesto semiconductor termoestable de características compatibles con el compuesto del aislamiento y debe adherirse al aislamiento en toda su superficie. 

5.3.3.2. Aislamiento. 
El aislamiento estará constituido por un compuesto dieléctrico extruido termoestable, apto para una temperatura mínima  de operación normal  de 90°C y una temperatura mínima de 250°C en caso de cortocircuitos, con un tiempo de duración de falla de por lo menos 1 segundo.

El aislamiento del cable será al 100%, y deberá tener un espesor mínimo de 8 mm, sin tener en cuenta el diámetro de la pantalla del conductor.

5.3.3.3. Pantalla semiconductora externa (Pantalla del Aislamiento).

La pantalla sobre el aislamiento tendrá las mismas características que la pantalla sobre el conductor, es decir deberá estar constituida por una capa extruida de compuesto semiconductor termoestable de características compatibles con el compuesto del aislamiento y debe adherirse al aislamiento en toda su superficie. La pantalla semiconductora externa será fácilmente separable del aislamiento, de tal manera que después de realizar una separación de esta pantalla, el aislamiento deberá quedar sin residuos de compuesto semiconductor.  

NOTA: La aplicación de la capa semiconductora sobre el conductor, el aislamiento y la capa semiconductora sobre el aislamiento deberá realizarse mediante un proceso que evite la incrustación de cuerpos extraños entre el aislamiento y pantallas semiconductoras.

5.3.3.4. Pantalla Metálica.

La pantalla metálica será dimensionada para una corriente de cortocircuito simétrica de 2 kA.

5.3.3.5. Protección y cubierta Exterior.

El conductor deberá disponer de protección y cubierta exterior, apta para ser instalado en bandejas dentro de canaletas, en un ambiente altamente contaminado, debido a la elevada presencia de sal en el ambiente.

5.4. PRUEBAS.

Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas IEC correspondientes.
6. CABLE SBTERRÁNEO MONOPOLAR AISLADO PARA 13.8 kV.

6.1. ALCANCE.

Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación de  cable subterráneo monopolar, de aluminio, de 95 mm2 de sección, aislado para media tensión (13.8 kV). Dicho cable se instalará en bandeja dentro de canaletas. 

Además estas especificaciones establecen los ensayos tipo, de rutina y de recepción que deberá cumplir el cable para su aprobación. 
6.2. NORMAS.

IEC 60502-2

Cables  de   transporte   de   energía   con   aislación   extruida y sus 


accesorios para tensiones nominales desde 6kV Um=7.2kV) hasta 


30 kV (Um=36kV)

IEC 60228

Conductores de cables aislados.

.

IEC 60229

Ensayos de revestimientos exteriores de los cables que tienen una 


función especial y son aplicables por extrusión. Ensayos dieléctricos 


de la cubierta exterior.

IEC 60230 

Ensayos de impulsos en cables y sus accesorios.

IEC 60287

Cálculo   de   la   corriente   admisible   en   los   cables   en régimen 


permanente.

IEC 60332-1

Ensayos de cables eléctricos sometidos al fuego.

IEC 60811-1

Métodos de ensayos comunes para los materiales de aislación y 



cubiertas de cables eléctricos. Parte uno, secciones uno, dos, tres y 


cuatro.

IEC 60811-2

Métodos de ensayos comunes para materiales de aislamiento y 



cubierta de cables eléctricos. Parte 2, sección uno. 

IEC 60811-3

Métodos de ensayos comunes para los materiales de aislación y 



cubiertas de cables eléctricos. Parte tres, sección uno y dos.

IEC 60885-2

Métodos de ensayos eléctricos para cables eléctricos. Segunda 



parte: Ensayos de descargas parciales.

Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todos los cables deben ser construidos bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.

6.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.

6.3.1. Características Generales.

· El cable será monopolar, aislado al 100% para una tensión de 17.5 kV.

· El cable debe ser apto para ser instalado en bandejas dentro de canaletas. 

· El cable debe constar como mínimo de los siguientes elementos:

1. Conductor circular rígido, de varios alambres cableado, no compacto, de aluminio. Clase 2, según IEC-60228.

2. Pantalla semiconductora interna, extruida y reticulada (Pantalla para el conductor).

3. Aislamiento tipo XLPE o EPR.

4. Pantalla semiconductora externa extruida y reticulada (Pantalla para el aislamiento).

5. Pantalla metálica de cobre, acorde con la corriente de cortocircuito.

6. Chaqueta Exterior (Cubierta exterior).

· El cable debe resistir condiciones de clima tropical y la salinidad presente en el ambiente.

· El cable debe ser embobinado en un tambor (carrete) y ser adecuadamente empacado y protegido para evitar daños durante el transporte y manipulación.

· El cable se suministrará en carretes metálicos nuevos, no retornables a la fábrica, que estarán adecuadamente empacados y protegidos contra daños por contacto durante el transporte, manipulación y descarga en las bodegas de CELEC EP- TRANSELECTRIC.
· Cada carrete debe contener al menos las siguientes marcas:

1. Nombre del Contratante (CELEC EP-TRANSELECTRIC)

2. Nombre del Proyecto (Interconexión Eléctrica Baltra-Santa Cruz)

3. Tipo de cable

4. Número y diámetro (o sección) del cable

5. Longitud

6. Peso

7. Dirección de rotación de la bobina

8. Posición del extremo final del cable

9. Nombre del fabricante 

10. Año y mes de fabricación 

6.3.2. Características del Sistema Eléctrico.
Los parámetros generales del sistema en el que se instalará el cable, se presentan en la tabla 1 .
Tabla 1 .

	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ

	Característica
	Valor

	Tensión nominal fase-fase del sistema
	13.8 kV

	Máxima tensión del sistema
	17.5 kV

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


6.3.3. Características Electromecánicas.
El conductor será de aluminio, de sección circular 70 mm2, no compacto y de varios alambres cableado. Clase 2 según Norma IEC 60228. 

En la tabla 3, se indican las características principales del conductor.

Tabla 3.

	CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DEL CONDUCTOR.

	Característica
	Valor

	Material
	Aluminio

	Diámetro máximo 
	12.9 mm

	Número mínimo de alambres
	19

	Temperatura de operación
	90°C

	Resistencia máxima a 20°C
	0.320 Ω/km


6.3.3.1. Pantalla semiconductora interna (Pantalla del conductor)

La pantalla sobre el conductor deberá estar constituida por una capa extruida de compuesto semiconductor termoestable de características compatibles con el compuesto del aislamiento y debe adherirse al aislamiento en toda su superficie. 

6.3.3.2. Aislamiento. 
El aislamiento estará constituido por un compuesto dieléctrico extruido termoestable, apto para una temperatura mínima  de operación normal  de 90°C y una temperatura mínima de 250°C en caso de cortocircuitos, con un tiempo de duración de falla de por lo menos 1 segundo.

El aislamiento del cable será al 100%, y deberá tener un espesor mínimo de 4.5 mm, sin tener en cuenta el diámetro de la pantalla del conductor.

6.3.3.3. Pantalla semiconductora externa (Pantalla del Aislamiento).

La pantalla sobre el aislamiento tendrá las mismas características que la pantalla sobre el conductor, es decir deberá estar constituida por una capa extruida de compuesto semiconductor termoestable de características compatibles con el compuesto del aislamiento y debe adherirse al aislamiento en toda su superficie. La pantalla semiconductora externa será fácilmente separable del aislamiento, de tal manera que después de realizar una separación de esta pantalla, el aislamiento deberá quedar sin residuos de compuesto semiconductor.  

NOTA: La aplicación de la capa semiconductora sobre el conductor, el aislamiento y la capa semiconductora sobre el aislamiento deberá realizarse mediante un proceso que evite la incrustación de cuerpos extraños entre el aislamiento y pantallas semiconductoras.

6.3.3.4. Pantalla Metálica.

La pantalla metálica será dimensionada para una corriente de cortocircuito simétrica de 2 kA.

6.3.3.5. Protección y cubierta Exterior.

El conductor deberá disponer de protección y cubierta exterior, apta para ser instalado en bandejas dentro de canaletas, en un ambiente altamente contaminado, debido a la elevada presencia de sal en el ambiente.

6.4. PRUEBAS.

Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas IEC correspondientes.
7. PUNTAS TERMINALES EXTERIORES PARA CABLES DE 34.5 kV.

7.1. ALCANCE.
Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación de puntas terminales para cable monopolar aislado para 34.5 kV. Las mencionadas puntas terminales se utilizarán como terminaciones para el cable subterráneo del rubro 5.1.1. (Ver tabla de cantidades).
Además estas especificaciones establecen los ensayos mínimos que deberán cumplir las puntas terminales para su aprobación. 
7.2. NORMAS.

IEC 60502-4

Cables  de   transporte   de   energía   con   aislación   extruida  



y sus accesorios para tensiones nominales de 1kV 




(Um=1.2kV) a 30kV (Um=36kV). Parte 4: Requerimientos para 



pruebas en accesorios para cables desde 6kV (Um=7.2kV) hasta 30 


kV (Um=36kV).

IEC 60060-1

Ensayos en alta tensión. Definiciones y prescripciones 




generales relativas a los ensayos.

IEC 60230 

Ensayos de impulsos en cables y sus accesorios.

IEC 60885-2

Métodos de ensayos eléctricos para cables eléctricos. 




Segunda parte: Ensayos de descargas parciales.

IEC 60270

Técnicas para pruebas de alto voltaje. Medición de descargas 



parciales.

IEC 61442

Métodos de pruebas para accesorios de cables con voltajes 



nominales desde 6 kV (Um= 7.2 kV) hasta 30 kV (Um= 36 kV). 

Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todos las puntas terminales deben ser construidos bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.
7.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.
7.3.1. Características generales.
· Las puntas terminales serán monopolares, aptas para ser instaladas en un sistema de 34.5 kV.

· Las puntas terminales serán instaladas exteriormente, en un ambiente con alto nivel de salinidad debido a la cercanía con el mar.

· Las terminaciones serán montadas sobre cruceta en poste conectadas en el terminal tipo NEMA 2 de los seccionadores correspondientes.

· Cada conjunto de terminaciones deberá contener por lo menos lo siguiente:

1. Tres Puntas terminales monopolares.

2. Cuatro Conectores tipo compresión adecuados para cable del Rubro 5.1.1. (ver tabla de cantidades).
3. Accesorios, aditivos y herramientas necesarios para su correcta instalación.
4. Instrucciones detalladas en idioma español para su instalación.
7.3.2. Características del sistema eléctrico.
Los parámetros generales del sistema en el que se instalarán las puntas terminales (mufas), se presentan en la tabla 1 .

Tabla 1 .

	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ

	Característica
	Valor

	Tensión nominal fase-fase del sistema
	34.5 kV

	Máxima tensión del sistema
	36 kV

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


7.3.3. Características Electromecánicas.
7.3.3.1. Punta Terminal (Mufa).

· Las puntas terminales serán monopolares, contraíbles en frío, con alta resistencia mecánica, y aptas para instalación exterior.

· Las terminaciones serán fabricadas de caucho siliconado.

· Cada terminación deberá proveer:

1. Control total de los esfuerzos eléctricos; 

2. Asilamiento total para fugas entre el conductor y tierra.

3. Sello al final del cable para evitar el ingreso de cualquier tipo de contaminación ambiental externa. 

· La punta terminal deberá ser adecuada para cable subterráneo del rubro 5.1.1. (ver tabla de cantidades).

· La distancia de fuga de cada terminación deberá ser igual o superior a 1116 mm.

· Cada terminación deberá disponer de conexión a tierra en el sistema cable mufa.
7.3.3.2. Conectores.

· Cada Kit de puntas terminales (mufas), debe incluir como mínimo 4 conectores de compresión adecuados para cable subterráneo del rubro 5.1.1. (ver tabla de cantidades).
· El conector tipo compresión será de dos huecos NEMA 2. 
7.4. PRUEBAS.

Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas IEC correspondientes.
8. PUNTAS TERMINALES INTERIORES PARA CABLES DE 34.5 kV.

8.1. ALCANCE.
Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación de puntas terminales para cable monopolar aislado para 34.5 kV. Las mencionadas puntas terminales se utilizarán como terminaciones para el cable subterráneo del rubro 5.1.1. (Ver tabla de cantidades).
Además estas especificaciones establecen los ensayos mínimos que deberán cumplir las puntas terminales para su aprobación. 
8.2. NORMAS.

IEC 60502-4

Cables  de   transporte   de   energía   con   aislación   extruida  



y sus accesorios para tensiones nominales de 1kV 




(Um=1.2kV) a 30kV (Um=36kV). Parte 4: Requerimientos para 



pruebas en accesorios para cables desde 6kV (Um=7.2kV) hasta 30 


kV (Um=36kV).

IEC 60060-1

Ensayos en alta tensión. Definiciones y prescripciones 




generales relativas a los ensayos.

IEC 60230 

Ensayos de impulsos en cables y sus accesorios.

IEC 60885-2

Métodos de ensayos eléctricos para cables eléctricos. 




Segunda parte: Ensayos de descargas parciales.

IEC 60270

Técnicas para pruebas de alto voltaje. Medición de descargas 



parciales.

IEC 61442

Métodos de pruebas para accesorios de cables con voltajes 



nominales desde 6 kV (Um= 7.2 kV) hasta 30 kV (Um= 36 kV). 

Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todas las puntas terminales deben ser construidos bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.

8.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.
8.3.1. Características Generales.
· Las puntas terminales serán monopolares, aptas para ser instaladas en un sistema de 34.5 kV.

· Las puntas terminales serán instaladas interiormente, y se usarán para conectar el cable de rubro 5.1.1. con los paneles correspondientes.

· Cada conjunto de puntas terminales deberá contener por lo menos lo siguiente:

1. Tres Puntas terminales monopolares.

2. Cuatro Conectores tipo compresión adecuados para cable del Rubro 5.1.1. (ver tabla de cantidades).
3. Accesorios, aditivos y herramientas necesarios para su correcta instalación.
4. Instrucciones detalladas en idioma español para su instalación.
8.3.2. Características del sistema eléctrico.
Los parámetros generales del sistema en el que se instalarán las puntas terminales (mufas), se presentan en la tabla 1 .

Tabla 1 .

	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ

	Característica
	Valor

	Tensión nominal fase-fase del sistema
	34.5 kV

	Máxima tensión del sistema
	36 kV

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


8.3.3. Características electromecánicas.
8.3.3.1.  Punta Terminal (Mufa).

· Las puntas terminales serán monopolares, contraíbles en frío, con alta resistencia mecánica, y aptas para instalación exterior.

· Las terminaciones serán fabricadas de caucho siliconado.

· Cada terminación deberá proveer:

1. Control total de los esfuerzos eléctricos; 

2. Asilamiento total para fugas entre el conductor y tierra.

3. Sello al final del cable para evitar el ingreso de cualquier tipo de contaminación ambiental externa. 

· La punta terminal deberá ser adecuada para cable subterráneo del rubro 5.1.1. (ver tabla de cantidades).

· La distancia de fuga de cada terminación deberá ser igual o superior a 864 mm.

· Cada terminación deberá disponer de conexión a tierra en el sistema cable mufa.
8.3.3.2. Conectores.

· Cada Kit de puntas terminales (mufas), debe incluir como mínimo 4 conectores de compresión adecuados para cable subterráneo del rubro 5.1.1. (ver tabla de cantidades).
· El conector tipo compresión será de dos huecos NEMA 2. 
8.4. PRUEBAS.

Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas IEC correspondientes.
9. PUNTAS TERMINALES EXTERIORES PARA CABLES DE 13.8 kV.

9.1. ALCANCE.
Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación de puntas terminales para cable monopolar aislado para 13.8 kV. Las mencionadas puntas terminales se utilizarán como terminaciones para el cable subterráneo del rubro 6.1.1. (Ver tabla de cantidades).
Además estas especificaciones establecen los ensayos mínimos que deberán cumplir las puntas terminales para su aprobación. 
9.2. NORMAS.

IEC 60502-4

Cables  de   transporte   de   energía   con   aislación   extruida  



y sus accesorios para tensiones nominales de 1kV 




(Um=1.2kV) a 30kV (Um=36kV). Parte 4: Requerimientos para 



pruebas en accesorios para cables desde 6kV (Um=7.2kV) hasta 30 


kV (Um=36kV).

IEC 60060-1

Ensayos en alta tensión. Definiciones y prescripciones 




generales relativas a los ensayos.

IEC 60230 

Ensayos de impulsos en cables y sus accesorios.

IEC 60885-2

Métodos de ensayos eléctricos para cables eléctricos. 




Segunda parte: Ensayos de descargas parciales.

IEC 60270

Técnicas para pruebas de alto voltaje. Medición de descargas 



parciales.

IEC 61442

Métodos de pruebas para accesorios de cables con voltajes 



nominales desde 6 kV (Um= 7.2 kV) hasta 30 kV (Um= 36 kV). 

Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todos las puntas terminales deben ser construidos bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.

9.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.
9.3.1. Características Generales.
· Las puntas terminales serán monopolares, aptas para ser instaladas en un sistema de 13.8 kV.

· Las puntas terminales serán instaladas exteriormente, en un ambiente con alto nivel de salinidad debido a la cercanía con el mar.

· Las puntas terminales serán montadas sobre cruceta en poste y se conectarán a los terminales NEMA 2 del seccionador correspondiente.
· Cada conjunto de puntas terminales deberá contener por lo menos lo siguiente:

1. Tres Puntas terminales monopolares.

2. Cuatro Conectores tipo compresión adecuados para cable del Rubro 6.1.1. (ver tabla de cantidades).
3. Accesorios, aditivos y herramientas necesarios para su correcta instalación.
4. Instrucciones detalladas en idioma español para su instalación.
9.3.2. Características del Sistema Eléctrico.
Los parámetros generales del sistema en el que se instalarán las puntas terminales (mufas), se presentan en la tabla 1 .

Tabla 1 .

	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ

	Característica
	Valor

	Tensión nominal fase-fase del sistema
	13.8 kV

	Máxima tensión del sistema
	17.5 kV

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


9.3.3. CARACTERÍSTICAS ELECTROMECÁNICAS.
9.3.3.1. Punta Terminal (Mufa).

· Las puntas terminales serán monopolares, contraíbles en frío, con alta resistencia mecánica, y aptas para instalación exterior.

· Las terminaciones serán fabricadas de caucho siliconado.

· Cada terminación deberá proveer:

1. Control total de los esfuerzos eléctricos; 

2. Asilamiento total para fugas entre el conductor y tierra.

3. Sello al final del cable para evitar el ingreso de cualquier tipo de contaminación ambiental externa. 

· La punta terminal deberá ser adecuada para cable subterráneo del rubro 6.1.1. (ver tabla de cantidades).

· La distancia de fuga de cada terminación deberá ser igual o superior a 430 mm.

· Cada terminación deberá disponer de conexión a tierra en el sistema cable mufa.
9.3.3.2. Conectores.

· Cada Kit de puntas terminales (mufas), debe incluir como mínimo 4 conectores de compresión adecuados para cable subterráneo del rubro 6.1.1. (ver tabla de cantidades).
· El conector tipo compresión será de dos huecos NEMA 2. 
9.4. PRUEBAS.

Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas IEC correspondientes.
10. PUNTAS TERMINALES INTERIORES PARA CABLES DE 13.8 kV.

10.1. ALCANCE.
Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación de puntas terminales para cable monopolar aislado para 13.8 kV. Las mencionadas puntas terminales se utilizarán como terminaciones para el cable subterráneo del rubro 6.1.1. (Ver tabla de cantidades).
Además estas especificaciones establecen los ensayos mínimos que deberán cumplir las puntas terminales para su aprobación. 
10.2. NORMAS.

IEC 60502-4

Cables  de   transporte   de   energía   con   aislación   extruida  



y sus accesorios para tensiones nominales de 1kV 




(Um=1.2kV) a 30kV (Um=36kV). Parte 4: Requerimientos para 



pruebas en accesorios para cables desde 6kV (Um=7.2kV) hasta 30 


kV (Um=36kV).

IEC 60060-1

Ensayos en alta tensión. Definiciones y prescripciones 




generales relativas a los ensayos.

IEC 60230 

Ensayos de impulsos en cables y sus accesorios.

IEC 60885-2

Métodos de ensayos eléctricos para cables eléctricos. 




Segunda parte: Ensayos de descargas parciales.

IEC 60270

Técnicas para pruebas de alto voltaje. Medición de descargas 



parciales.

IEC 61442

Métodos de pruebas para accesorios de cables con voltajes 



nominales desde 6 kV (Um= 7.2 kV) hasta 30 kV (Um= 36 kV). 

Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todas las puntas terminales deben ser construidas bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.

10.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.
10.3.1. Características Generales.
· Las puntas terminales serán monopolares, aptas para ser instaladas en un sistema de 13.8 kV.

· Las puntas terminales serán instaladas interiormente, y se usarán para conectar el cable de rubro 6.1.1. con los paneles correspondientes.

· Cada conjunto de terminaciones deberá contener por lo menos lo siguiente:

1. Tres Puntas terminales monopolares.

2. Cuatro Conectores tipo compresión adecuados para cable del Rubro S2.2.1. (ver tabla de cantidades).
3. Accesorios, aditivos y herramientas necesarios para su correcta instalación.
4. Instrucciones detalladas en idioma español para su instalación.
10.3.2. Características del Sistema Eléctrico.
Los parámetros generales del sistema en el que se instalarán las puntas terminales (mufas), se presentan en la tabla 1 .

Tabla 1 .
	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ


	Característica

	Valor

	Tensión nominal fase-fase del sistema
	13.8 kV

	Máxima tensión del sistema
	17.5 kV

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


10.3.3. Características Electromecánicas.
10.3.3.1. Punta Terminal (Mufa).

· Las puntas terminales serán monopolares, contraíbles en frío, con alta resistencia mecánica, y aptas para instalación exterior.

· Las terminaciones serán fabricadas de caucho siliconado.

· Cada terminación deberá proveer:

1. Control total de los esfuerzos eléctricos; 

2. Asilamiento total para fugas entre el conductor y tierra.

3. Sello al final del cable para evitar el ingreso de cualquier tipo de contaminación ambiental externa. 
· La punta terminal deberá ser adecuada para cable subterráneo del rubro 6.1.1. (ver tabla de cantidades).

· La distancia de fuga de cada terminación deberá ser igual o superior a 350 mm.

· Cada terminación deberá disponer de conexión a tierra en el sistema cable mufa.
10.3.3.2. Conectores.

· Cada Kit de puntas terminales (mufas), debe incluir como mínimo 4 conectores de compresión adecuados para cable subterráneo del rubro 6.1.1. (ver tabla de cantidades).
· El conector tipo compresión será de dos huecos NEMA 2. 
10.4. PRUEBAS.

Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas IEC correspondientes.
11. BANDEJAS PORTACABLES

11.1. ALCANCE.
Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación de bandejas portacables. Las mencionadas bandejas se instalarán en el interior de canaletas y se utilizarán para transportar cables de media tensión (34.5 kV y 13.8 kV), cables de baja tensión (208 V y 120 V), y cables de control. 
Además estas especificaciones establecen los ensayos mínimos que deberán cumplir las bandejas para su aprobación. 
11.2. NORMAS.

IEC 61537

Sistemas de bandejas y escalerillas para organización de cables. 
IEC 60364-5

Instalaciones Eléctricas de Edificaciones. Sección 523.
Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todas las bandejas deben ser construidas bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.

11.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.
11.3.1. Características Generales.
· Las bandejas portacables se instalarán en el interior de las canaletas ubicadas en patio y en la casa de control.
· Las bandejas se utilizarán para transportar cables de media tensión (34.5 kV y 13.8 kV), cables de baja tensión (208 V y 120 V), y cables de control. 
· Las bandejas serán de acero con galvanizado de doble inmersión.  
Todas las bandejas serán galvanizadas de acuerdo con la norma ASTM 123 y llevarán una capa de zinc de extra galvanizado con el peso promedio de 825 g/m2 para los ángulos estructurales, los pernos serán galvanizados de acuerdo con la norma ASTM 325 y las tuercas de acuerdo con la norma ASTM 563-DH, para que soporten alta contaminación salina. No se aceptaran daños ni deformaciones en el material durante el proceso de galvanizado. Reparaciones en el galvanizado se permitirán únicamente para fallas pequeñas y puntuales, por medio de la aplicación de una capa de pintura galvanizada.
El acero deberá cumplir con la norma ASTM A36.

· El suministro de bandejas portacables incluye lo siguiente:

1. Bandeja de acero tipo escalera.

2. “T” horizontal.
3. Codos horizontales.
4. Soportes y accesorios.

11.3.2. Características del Sistema Eléctrico.
Los parámetros generales del sistema en el que se instalarán las bandejas portacables, se presentan en la tabla 1 .
Tabla 1 .

	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ

	Característica
	Valor

	Tensiones nominales de los cables que se colocarán en las bandejas.
	34.5 kV; 13.8 kV; 208 V; 120 V y control

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


11.3.3. Características Electromecánicas.
11.3.3.1. Bandeja Portacables.

· Las bandejas portacables serán de acero, del tipo escalera consistente de una estructura metálica prefabricada, provista de soportes espaciados en los perfiles longitudinales.

· Las bandejas tendrán un ancho de sección de 600 mm.

· Las bandejas portacables tendrán una altura del lateral de 100 mm.
· Las bandejas portacables tendrán un espacio entre peldaños de 150 mm.
· La máxima deflexión permitida para un vano simple (con los extremos no fijos) será de 7 mm. con una carga uniformemente distribuida de 100 kg/m y con los soportes separados 2.4 m.
· Los soportes de las bandejas deben proveer una resistencia y capacidad de trabajo suficiente de acuerdo a la carga mencionada en el párrafo anterior y adicionalmente una carga concentrada de 80 kg en la mitad del vano.

· El interior de las bandejas de cables no debe presentar filos bordes o proyecciones que puedan dañar la aislación de los cables.
· La resistencia eléctrica entre secciones adyacentes de las bandejas de cables y sus accesorios no debe ser superior a 0.33 mΩ.
· El precio unitario de las secciones rectas de bandejas incluirán las uniones entre tramos o de tramos a piezas especiales, incluso los pernos y tuercas correspondientes.
11.3.3.2.  “T” Horizontal
· Serán de acero, del tipo escalera consistente de una estructura metálica prefabricada, provista de soportes espaciados en los perfiles longitudinales.

· Deberán ser adecuadas para la unión de las bandejas portacables descritas en el numeral 4.9.3.4.1.
11.3.3.3. Codo Horizontal.

· Los codos horizontales serán de acero, del tipo escalera.

· Los codos horizontales tendrán un arco de 90 grados.
· Deberán ser adecuados para la unión de las bandejas portacables descritas en el numeral 9.3.4.1.
11.3.3.4. Soportes y accesorios.

· Los soportes serán del tipo ménsula de alma llena. Ver figura BC. 1.
· Se colocarán cada 2.4 metros y serán adecuados para las cargas descritas en el numeral 9.3.4.1., párrafos cinco y seis.
· El precio unitario de los soportes para bandejas incluirán los pernos de cabeza con resorte y las platinas para sujeción de las bandejas con los pernos y tuercas correspondientes.
· Se deben incluir todos los accesorios para la adecuada unión entre tramos de bandejas, y de tramos de bandejas a piezas especiales.
[image: image1.png]



Figura BC. 1 Soporte de Bandejas tipo Ménsula de alma llena.
· Se deben incluir también todos los accesorios y conectores para la puesta a tierra de las bandejas.
11.4. PRUEBAS.

Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas correspondientes.

12. LUMINARIAS DE CALLE 

12.1. ALCANCE.
Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación de las luminarias que se instalarán exteriormente y se utilizarán para iluminación de calles.
Además estas especificaciones establecen los ensayos mínimos que deberán cumplir las luminarias para su aprobación. 
12.2. NORMAS.

IEC 60598-1

Luminarias. Requerimientos generales y pruebas.
IEC 60662

Requerimientos Específicos para lámparas de Alta Presión de Sodio

IEC 61347

Tableros de control de luminarias.

Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todas las luminarias deben ser construidas bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.

12.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.
12.3.1. Características Generales.
· Las luminarias serán del tipo horizontal cerradas y serán utilizadas para iluminación de calles.
· Las luminarias serán de clase eléctrica II, de acuerdo a la norma IEC 60598
· Las luminarias serán de instalación exterior, y se montarán en postes de 12 metros en condiciones ambientales de alta salinidad.
· Para fijar la luminaria al poste se utilizará un brazo corto de aluminio.
· La instalación de la luminaria debe realizarse fácilmente y sin necesidad de desarmarla.

· Las luminarias no deberán ser construidas mediante procesos de fundición en arena.
· Los mecanismos de cierre de la cubierta superior de las luminarias serán por medio de bisagras para evitar desajustes de los mismos.
· La luminaria estará constituida principalmente por:

1. Cuerpo de la luminaria.
2. Bombilla o lámpara.

3. Conjunto Eléctrico

4. Conjunto Óptico.

5. Fotocelda

· Las luminarias deberán suministrarse con bazos, elementos de sujeción y todos los accesorios para su correcta instalación. 
12.3.2. Características del Sistema Eléctrico.
Los parámetros generales del sistema en el que se instalarán las luminarias, se presentan en la tabla 1 .
Tabla 1 .

	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ

	Característica
	Valor

	Tensiones nominales de luminarias
	208/120

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


12.3.3. Características Electromecánicas.
12.3.3.1.  Cuerpo de la luminaria.
· La luminaria deberá ser de un solo cuerpo, manteniendo el conjunto eléctrico y el conjunto óptico independientes.

· El cuerpo de la luminaria será fabricado de aluminio inyectado.

· El cuerpo de la luminaria deberá ser resistente a altas temperaturas por periodos prolongados de tiempo sin que se presente cristalización o rompimiento del mismo.
· El cuerpo de la luminaria alojará a los conjuntos eléctrico y óptico, protegiéndolos de las severas condiciones de contaminación ambiental, debido a la elevada presencia de  salinidad existente.
· El cuerpo de la luminaria tendrá un grado de protección contra impactos mecánicos IK09.
· Los seguros de cierre del cuerpo de la luminaria deben poseer enclavamientos mecánicos para evitar que la luminaria se abra accidentalmente. Las bisagras y demás elementos mecánicos de cierre deberán soportar condiciones severas de alta contaminación
12.3.3.2. Bombilla o lámpara.

· La bombilla será de tipo Alta Presión de Sodio.

· La bombilla tendrá una potencia de 250W y un nivel de tensión de operación normal de 100 voltios.

· La vida útil de la bombilla será de 32.000 horas como mínimo.

12.3.3.3. Conjunto Eléctrico.
· El conjunto eléctrico tendrá como mínimo un grado de protección IP44. 

· La construcción de la luminaria deberá permitir la correcta ventilación del conjunto eléctrico, de tal forma que no sobrepase la temperatura máxima de los equipos que lo componen; y sin mermar el grado de protección IP correspondiente.
· Las conexiones eléctricas en las borneras y/o tornillería que se encuentren directamente en contacto con una conexión eléctrica (punto vivo) deben ser del tipo no ferroso.
· El conjunto eléctrico deberá estar formado como mínimo por: Balasto, arrancador, condensador y demás accesorios para su correcto funcionamiento.

a) Balasto.
· Los Balastos estarán diseñados y fabricados conforme las normas IEC 60922, IEC 60923, IEC 60662 e IEC 60555-2.
· Los Balastos serán electromagnéticos del tipo reactor.
· Los Balastos serán aptos para operar con bombillas de vapor de sodio de alta presión, de 250 W.
· Los Balastos se alimentarán con una tensión de 208 V, a una frecuencia de 60 Hz.
· Cada Balasto dispondrá como mínimo de 3 taps, con una variación de tensión por tap de ± 5% la tensión nominal del mismo.
· La máxima temperatura de funcionamiento del Balasto será de 130°C.
· Los Balastos deberán operar en posición vertical u horizontal, y deberán estar montados en el cuerpo de la luminaria de tal forma que se asegure su estabilidad, se garantice la adecuada disipación del calor producido por él y se permita fácilmente las labores de conexión y desconexión. 
· El valor de pérdidas máximo permitido para el Balasto será de 40 W.
· La placa de datos de cada balasto debe contener la siguiente información:
· Nombre del Fabricante.
· Número de serie.
· Tipo de Balasto.
· Tipo de Fuente Luminosa.
· Potencia.
· Tensión de alimentación nominal.
· Frecuencia.

· Diagramas de conexión.
· Temperatura máxima permitida del bobinado.
· Capacidad de condensador requerido.  

b) Arrancador.
· Los arrancadores estarán diseñados y fabricados conforme las normas IEC 60926 e IEC 60927.
· Cada arrancador será del tipo superposición o serie, fabricado con un material autoextinguible.
· Los arrancadores no deberán utilizar el devanado del balasto para generar pulsos.
· Cada arrancador será instalado dentro de la luminaria en el sector correspondiente al conjunto eléctrico.
· La temperatura máxima de funcionamiento del arrancador será de 90°C.

· Los arrancadores tendrán un voltaje de pulsos entre 4 y  5 kV para 1 microsegundo.
· Cada arrancador deberá garantizar el encendido de la bombilla en condiciones de encendido en frío y reencendido en caliente.
c) Condensador.
· Los condensadores deberán ser tipo seco, provistos de resina y cubierta exterior plástica. Deben ser autoextinguibles.

· El condensador debe estar provisto de una resistencia de descarga entre sus terminales,  tal que lo descargue desde el valor pico de la tensión AC aplicada hasta una tensión que no exceda el valor de 50 V en un minuto.
· Cada condensador debe tener una tolerancia de ±5% la tensión de funcionamiento.
· Cada condensador será apto para el siguiente rango de temperatura de funcionamiento: de -40°C a 90°C.

· Los condensadores tendrán una capacidad adecuada para corregir el factor de potencia generado por la combinación balasto-lámpara a un factor de potencia mayor o igual a 0.9.
· Cada condensador será montado en la luminaria como una unidad independiente del balasto y no podrá estar en contacto con él. No deberá tener ninguna restricción con respecto a su posición de operación. 

· No se aceptará más de un condensador por balasto.
12.3.3.4. Conjunto Óptico.

· El conjunto óptico tendrá un grado de protección IP66. 
· El conjunto óptico debe ser diseñado para evitar que los rayos reflejados produzcan un incremento de temperatura en la bombilla.
· El conjunto óptico debe diseñarse de tal forma que para el cambio o instalación de la bombilla no se deban desacoplar el refractor ni el reflector.
· El conjunto óptico deberá estar formado como mínimo por: Reflector, Refractor, Sistema de ajuste para la bombilla, Portabombilla y demás accesorios para su correcto funcionamiento.

a) Reflector.
· El reflector será fabricado de aluminio de alta pureza (mínimo 99.5% de pureza) de 1 mm de espesor.
· El reflector deberá fabricarse con abrillantado químico o electrolítico, protegido con un proceso de oxidación anódica formando una película de mínimo 5 micras de espesor.
· El reflector será de tipo liso y no deberá presentar limaduras, superficies cortantes, remaches, tornillos, arandelas y deberá estar libre de todo tipo de rababas.

· El reflector deberá presentar un coeficiente de reflexión superior al 90%.
· La superficie reflectora deberá tener un acabado uniforme, y no deberá presentar manchas, depósitos de polvo metálico rugosidades o cualquier otro defecto que pueda afectar el comportamiento óptico de las luminarias.
· La fijación del reflector a la carcaza de la luminaria deberá realizarse con dispositivos de sujeción que garanticen su estabilidad.
· El reflector no deberá sufrir deformaciones por causa de incremento en la temperatura.
· El reflector debe permitir un incremento de tensión en la bombilla de hasta 12 V.

b) Refractor.

· El refractor de cada luminaria será de tipo prismático y deberá fabricarse con vidrio templado liso.
· El refractor deberá ser resistente a cambios bruscos de temperatura y a temperaturas elevadas por periodos de tiempo prolongados, evitando su cristalización o rompimiento.
· El refractor tendrá un grado de protección contra impactos mínimo correspondiente al IK07.
· El refractor de cada luminaria tendrá una transmitancia mayor al 90% al momento de la instalación y mayor al 85% después de 24 meses de la instalación.
c) Portabombillas (Portalámparas).

· El portabombillas será fabricado y diseñado conforme la norma IEC 60598-1. 

· El protabombillas será de tipo pesado, con rosca tipo Edison iridizada o niquelada apta para un conector E40.
· La base que contiene los elementos metálicos de contacto deberá ser fabricada en porcelana eléctrica esmaltada, de superficie homogénea libre de porosidades y agrietamientos, aislada para 600 V. 
· Todos los contactos metálicos del portabombillas deben ser fabricados en plata, níquel o aleaciones de cobre con gruesas películas de níquel según las características eléctricas de la bombilla.

· El contacto central del portabombillas debe estar presionado por medio de un resorte de acero inoxidable.
· Al contacto central del portabombillas debe conectarse el conductor que suministra el pulso del arrancador.

· El portabombillas debe soportar sin sufrir ningún daño un voltaje mínimo de pulso de 5 kV.
· El portabombillas debe cumplir con las pruebas de calentamiento, nivel de aislamiento y coeficiente de dilatación, estipuladas en la norma IEC 60061-1.
12.3.3.5. Fotocelda.
· La fotocelda de cada luminaria debe ser del tipo electromagnética o electrónica.
· La fotocelda deberá activarse cuando exista un nivel de iluminación inferior a 5 luxes.

· La fotocelda será del tipo Polivoltaje, con un rango normal de operación entre 105 y 285 voltios.

· La fotocelda será apta para funcionar en un rango de temperatura de -40°C a 70°C.
· Cada fotocelda deberá permitir un número de operaciones de encendido-apagado, mayor a 5000.
· La placa de características de la fotocelda deberá contener la siguiente información como mínimo:
· Nombre del fabricante.
· Indicación de “Norte” para orientar la fotocelda.

· Tensión nominal a aplicar en el circuito de mando.

· Identificación de los contactos de conexión.

· La base de la fotocelda será instalada en la parte superior de la luminaria.
12.4. PRUEBAS.

Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas IEC correspondientes.
13. LUMINARIAS DE PATIO (PROYECTORES)

13.1. ALCANCE.
Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación de los proyectores que se instalarán exteriormente y se utilizarán para iluminación de patios.
Además estas especificaciones establecen los ensayos mínimos que deberán cumplir los proyectores para su aprobación. 
13.2. NORMAS.

IEC 60598-1

Luminarias. Requerimientos generales y pruebas.

IEC 60662

Requerimientos Específicos para lámparas de Alta Presión de Sodio

IEC 61347

Tableros de control de luminarias.

Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todos los proyectores deben ser construidos bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.

13.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.
13.3.1. Características Generales.
· Los proyectores serán de posición universal y se utilizarán para iluminación de patios.
· Los proyectores serán de clase eléctrica II, de acuerdo a la norma IEC 60598
· Los proyectores serán de instalación exterior, y se montarán en postes de 12 metros o empotrados en paredes, bajo condiciones ambientales de alta salinidad.
· La instalación del proyector debe realizarse fácilmente y sin necesidad de desarmarlo.

· El elemento de soporte del portabombilla debe ser lo suficientemente seguro para impedir desajuste o descalibración de la posición de la bombilla.

· Los proyectores deberán contar con elementos de graduación horizontal y vertical para que permitan una orientación adecuada a las condiciones del espacio a iluminar. 
Una vez realizada la graduación de la posición del proyector, este deberá contar con un sistema de marcación permanente de la posición de inclinación.
· El proyector estará constituido principalmente por:

1. Cuerpo del reflector.

2. Bombilla o lámpara.

3. Conjunto Eléctrico

4. Conjunto Óptico.

5. Fotocelda

· Los proyectores deberán suministrarse con todos los elementos de sujeción y accesorios para su correcta instalación. 
13.3.2. Características del Sistema Eléctrico.
Los parámetros generales del sistema en el que se instalarán los proyectores, se presentan en la tabla 1 .
Tabla 1 .

	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ

	Característica
	Valor

	Tensiones nominales de luminarias
	208/120

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


13.3.3. Características Electromecánicas.
13.3.3.1.  Cuerpo del Proyector.
· El proyector deberá ser de un solo cuerpo, manteniendo el conjunto eléctrico y el conjunto óptico independientes.

· El cuerpo del proyector será fabricado de aluminio inyectado.

· El cuerpo del proyector deberá ser resistente a altas temperaturas por periodos prolongados de tiempo sin que se presente cristalización o rompimiento del mismo.

· El cuerpo del proyector alojará a los conjuntos eléctrico y óptico, protegiéndolos de las severas condiciones de contaminación ambiental, debido a la elevada presencia de  salinidad existente.
· El cuerpo del proyector tendrá un grado de protección contra impactos mecánicos IK09.

· Todos los elementos de sujeción y los elementos mecánicos de cierre deberán soportar condiciones severas de alta contaminación.
13.3.3.2. Bombilla o lámpara.

· La bombilla será de tipo Alta Presión de Sodio.

· La bombilla tendrá una potencia de 400W y un nivel de tensión de operación normal de 100 voltios.

· El flujo luminoso mínimo de la bombilla será de 55.000 lúmenes.

· La vida útil de la bombilla será de 32.000 horas como mínimo.

13.3.3.3. Conjunto Eléctrico.

· El conjunto eléctrico tendrá como mínimo un grado de protección IP44. 

· La construcción del reflector deberá permitir la correcta ventilación del conjunto eléctrico, de tal forma que no sobrepase la temperatura máxima de los equipos que lo componen; y sin mermar el grado de protección IP correspondiente.
· Las conexiones eléctricas en las borneras y/o tornillería que se encuentren directamente en contacto con una conexión eléctrica (punto vivo) deben ser del tipo no ferroso.
· El conjunto eléctrico deberá estar formado como mínimo por: Balasto, arrancador, condensador y demás accesorios para su correcto funcionamiento.

a) Balasto.
· Los Balastos estarán diseñados y fabricados conforme las normas IEC 60922, IEC 60923, IEC 60662 e IEC 60555-2.
· Los Balastos serán electromagnéticos del tipo reactor.
· Los Balastos serán aptos para operar con bombillas de vapor de sodio de alta presión, de 400 W.
· Los Balastos se alimentarán con una tensión de 208 V, a una frecuencia de 60 Hz.
· Cada Balasto dispondrá como mínimo de 3 taps, con una variación de tensión por tap de ± 5% la tensión nominal del mismo.
· La máxima temperatura de funcionamiento del Balasto será de 130°C.
· Los Balastos deberán operar en posición vertical u horizontal, y deberán estar montados en el cuerpo del proyector, de tal forma que se asegure su estabilidad, se garantice la adecuada disipación del calor producido por él y se permita fácilmente las labores de conexión y desconexión. 
· El valor de pérdidas máximo permitido para el Balasto será de 40 W.
· La placa de datos de cada balasto debe contener la siguiente información:
· Nombre del Fabricante.
· Número de serie.
· Tipo de Balasto.
· Tipo de Fuente Luminosa.
· Potencia.
· Tensión de alimentación nominal.
· Frecuencia.

· Diagramas de conexión.
· Temperatura máxima permitida del bobinado.
· Capacidad de condensador requerido.  

b) Arrancador.
· Los arrancadores estarán diseñados y fabricados conforme las normas IEC 60926 e IEC 60927.
· Cada arrancador será del tipo superposición o serie, fabricado con un material autoextinguible.

· Los arrancadores no deberán utilizar el devanado del balasto para generar pulsos.

· Cada arrancador será instalado dentro del proyector en el sector correspondiente al conjunto eléctrico.

· La temperatura máxima de funcionamiento del arrancador será de 90°C.

· Los arrancadores tendrán un voltaje de pulsos entre 4 y  5 kV para 1 microsegundo.

· Cada arrancador deberá garantizar el encendido de la bombilla en condiciones de encendido en frío y reencendido en caliente.
c) Condensador.
· Los condensadores deberán ser tipo seco, provistos de resina y cubierta exterior plástica. Deben ser autoextinguibles.

· El condensador debe estar provisto de una resistencia de descarga entre sus terminales,  tal que lo descargue desde el valor pico de la tensión AC aplicada hasta una tensión que no exceda el valor de 50 V en un minuto.

· Cada condensador debe tener una tolerancia de ±5% la tensión de funcionamiento.
· Cada condensador será apto para el siguiente rango de temperatura de funcionamiento: de -40°C a 90°C.

· Los condensadores tendrán una capacidad adecuada para corregir el factor de potencia generado por la combinación balasto-lámpara a un factor de potencia mayor o igual a 0.9.

· Cada condensador será montado en el proyector como una unidad independiente del balasto y no podrá estar en contacto con él. No deberá tener ninguna restricción con respecto a su posición de operación. 

· No se aceptará más de un condensador por balasto.
13.3.3.4.  Conjunto Óptico.

· El conjunto óptico tendrá un grado de protección IP66. 
· El conjunto óptico debe ser diseñado para evitar que los rayos reflejados produzcan un incremento de temperatura en la bombilla.
· El conjunto óptico debe diseñarse de tal forma que para el cambio o instalación de la bombilla no se deban desacoplar el refractor ni el reflector.
· El conjunto óptico deberá estar formado como mínimo por: Reflector, Refractor, Sistema de ajuste para la bombilla, Portabombilla y demás accesorios para su correcto funcionamiento.

a) Reflector.

· El reflector será fabricado de aluminio de alta pureza (mínimo 99.5% de pureza) de 1 mm de espesor.

· El reflector deberá fabricarse con abrillantado químico o electrolítico, protegido con un proceso de oxidación anódica formando una película de mínimo 5 micras de espesor.

· El reflector será de tipo liso y no deberá presentar limaduras, superficies cortantes, remaches, tornillos, arandelas y deberá estar libre de todo tipo de rababas.

· El reflector deberá presentar un coeficiente de reflexión superior al 90%.
· La superficie reflectora deberá tener un acabado uniforme, y no deberá presentar manchas, depósitos de polvo metálico rugosidades o cualquier otro defecto que pueda afectar el comportamiento óptico de los proyectores.
· La fijación del reflector al cuerpo del proyector deberá realizarse con dispositivos de sujeción que garanticen su estabilidad.
· El reflector no deberá sufrir deformaciones por causa de incremento en la temperatura.

· El reflector debe permitir un incremento de tensión en la bombilla de hasta 12 V.

b) Refractor.

· El refractor de cada proyector será de tipo prismático y deberá fabricarse con vidrio templado liso.
· El refractor deberá ser resistente a cambios bruscos de temperatura y a temperaturas elevadas por periodos de tiempo prolongados, evitando su cristalización o rompimiento.
· El refractor tendrá un grado de protección contra impactos mínimo correspondiente al IK07.
· El refractor de cada proyector tendrá una transmitancia mayor al 90% al momento de la instalación y mayor al 85% después de 24 meses de la instalación.
c) Portabombillas (Portalámparas).

· El portabombillas será fabricado y diseñado conforme la norma IEC 60598-1. 

· El protabombillas será de tipo pesado, con rosca tipo Edison iridizada o niquelada apta para un conector E40.

· La base que contiene los elementos metálicos de contacto deberá ser fabricada en porcelana eléctrica esmaltada, de superficie homogénea libre de porosidades y agrietamientos, aislada para 600 V. 
· Todos los contactos metálicos del portabombillas deben ser fabricados en plata, níquel o aleaciones de cobre con gruesas películas de níquel según las características eléctricas de la bombilla.

· El contacto central del portabombillas debe estar presionado por medio de un resorte de acero inoxidable.
· Al contacto central del portabombillas debe conectarse el conductor que suministra el pulso del arrancador.

· El portabombillas debe soportar sin sufrir ningún daño un voltaje mínimo de pulso de 5 kV.

· El portabombillas debe cumplir con las pruebas de calentamiento, nivel de aislamiento y coeficiente de dilatación, estipuladas en la norma IEC 60061-1.
13.3.3.5. Fotocélula.
· La fotocelda de cada proyector debe ser del tipo electromagnética o electrónica.
· La fotocelda deberá activarse cuando exista un nivel de iluminación inferior a 5 luxes.

· La fotocelda será del tipo polivoltaje, con un rango normal de operación entre 105 y 285 voltios.

· La fotocelda será apta para funcionar en un rango de temperatura de -40°C a 70°C.

· Cada fotocelda deberá permitir un número de operaciones de encendido-apagado, mayor a 5000.

· La placa de características de la fotocelda deberá contener la siguiente información como mínimo:
· Nombre del fabricante.

· Indicación de “Norte” para orientar la fotocelda.

· Tensión nominal a aplicar en el circuito de mando.

· Identificación de los contactos de conexión.

· La base de la fotocelda será instalada en el cuerpo del poste del grupo de reflectores a una altura de 3 metros una vez parado el poste.
· La fotocélula o y/o el relé deberá estar colocado en una caja de control para intemperie con sus respectivos accesorios para la sujeción al poste. Se deberá suministrar una caja de control por cada dos reflectores.
13.4.  PRUEBAS.

Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas IEC correspondientes.

14. LUMINARIAS DE EMERGENCIA (EXTERIORES).

14.1. ALCANCE.
Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación de luminarias de emergencia de instalación exterior.
Además estas especificaciones establecen los ensayos mínimos que deberán cumplir las luminarias para su aprobación. 
14.2. NORMAS.

IEC 60598-1

Luminarias. Requerimientos generales y pruebas.

IEC 60598-2-22
Requerimientos Particulares. Luminarias para Iluminación de 



Emergencia.



IEC 61347

Tableros de control de luminarias.

Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todas las luminarias deben ser construidas bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.

14.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.
14.3.1. Características Generales.
· Las luminarias deberán ser aptas para instalación exterior.
· Las luminarias se instalarán en poste de 3 metros.

· La instalación de la luminaria debe realizarse fácilmente y sin necesidad de desarmarla.

· Las luminarias deberán suministrarse con un poste de 3 metros y todos los elementos de sujeción y accesorios para su correcta instalación. 
· Las luminarias deberán disponer de elementos adecuados y correctamente dimensionados para protección eléctrica.
14.3.2. Características del Sistema Eléctrico.
Los parámetros generales del sistema en el que se instalarán las luminarias, se presentan en la tabla 1 .
Tabla 1 .

	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ

	Característica
	Valor

	Tensiones nominales de luminarias
	125 VDC

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


14.3.3. Características Electromecánicas.
14.3.3.1.  Poste.

· El poste será fabricado de acero inoxidable o aleación de aluminio.

· El poste deberá resistir condiciones de alta salinidad.

· El poste tendrá una base apernada, y la altura de montaje de la lámpara será de 3 metros.
14.3.3.2. Bombilla o lámpara.

· La bombilla o lámpara será de 100W y 125 VDC.
· La lámpara será de tipo incandescente, malteada interiormente.
14.3.3.3. Luminaria.
· El cuerpo de la luminaria será fabricado de aluminio o acero inoxidable.
· La luminaria deberá resistir condiciones de alta salinidad en el ambiente.

· La luminaria deberá ser resistente a altas temperaturas por periodos prolongados de tiempo sin que se presente cristalización o rompimiento de la misma..

· Cada elemento del conjunto eléctrico de la luminaria deberá asegurar el desempeño más adecuado de la bombilla o lámpara y permitirá que la luminaria tenga una autonomía de 30 minutos.
· El conjunto óptico tendrá un grado de protección IP66.
· El conjunto óptico debe ser diseñado para evitar que los rayos reflejados produzcan un incremento de temperatura en la bombilla.
· El conjunto óptico debe diseñarse de tal forma que para el cambio o instalación de la bombilla no se deban desacoplar el refractor ni el reflector.
· El refractor será de tipo prismático de una sola pieza resistente a golpes.
· Los reflectores de las luminarias permitirán la emisión del flujo luminoso en forma directa e indirecta, con un buen control del deslumbramiento.
· El reflector de la luminaria será de tipo liso y no deberá presentar limaduras, superficies cortantes, remaches, tornillos, arandelas y deberá estar libre de todo tipo de rababas.

· La luminaria debe suministrarse con todos los componentes necesarios para su correcto funcionamiento en las condiciones ambientales y eléctricas descritas.

· Las luminarias deberán suministrarse con todos los elementos de sujeción y accesorios para su correcta instalación. 
14.4. PRUEBAS.

Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas correspondientes.

15. CAJAS DE TOMAS DE PATIO.

15.1. ALCANCE.
Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación de cajas de tomas de patio, las mismas que incluyen tomacorrientes monofásicos y trifásicos.
15.2. NORMAS.

El Oferente indicará las normas que aplicará a las tomas de patio que se instalarán en las subestaciones Baltra y Santa Cruz.

Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que las cajas de tomas de patio y sus componentes sean construidos bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.
15.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.
15.3.1. Características Generales.
· Las tomas de patio serán instaladas exteriormente en un ambiente con alto nivel de salinidad debido a la cercanía con el mar.
· Las tomas de patio serán para servicio monofásico y trifásico.

15.3.2. Características Electromecánicas.
· La caja metálica deberá ser a prueba de intemperie y resistente a las condiciones ambientales descritas anteriormente.

· La caja de tomas de patio deberá contener un tomacorriente monofásico de 120 V y un tomacorriente trifásico de 208 V.

· El tomacorriente monofásico tendrá una capacidad de corriente de 30 A.

· El tomacorriente trifásico tendrá una capacidad de corriente de 30 A.  

· La caja de toma de patio se suministrará con un soporte de acero galvanizado para ser montado sobre una fundación de hormigón.
15.4. PRUEBAS.

Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas correspondientes.

16. CONDUCTOR DESNUDO DE COBRE 
16.1. ALCANCE.

Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación conductor desnudo de cobre de sección 4/0 AWG. Dicho conductor será instalado directamente enterrado y se utilizará para la construcción de la malla de puesta a tierra.
Además estas especificaciones establecen los ensayos tipo, de rutina y de recepción que deberá cumplir el conductor desnudo de cobre para su aprobación. 
16.2. NORMAS.


.

ASTM B2

Especificaciones para alambres de cobre semiduros.
ASTM B3

Especificaciones para alambres de cobre suaves.
ASTM B8

Especificaciones para conductores de cobre concéntricos duros, 




semiduros o 
blandos
Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todos los conductores deben ser construidos bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.

16.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.

16.3.1. Características Generales.

· El conductor desnudo de cobre será directamente enterrado.

· El conductor desnudo se usará para la construcción de las mallas de puesta a tierra de las subestaciones Baltra y Santa Cruz.
· Para la colocación de puestas a tierra de las estructuras metálicas y equipos de la subestación, el/la contratista puede utilizar un conductor similar pero su costo debe estar incluido en los precios de cada equipo y/o elementos del montaje electromecánico.
· El conductor debe resistir condiciones de clima tropical y la salinidad presente en el ambiente.

· El conductor debe ser adecuadamente empacado y protegido para evitar daños durante el transporte y manipulación.

· El conductor se suministrará en carretes de madera con eje de aceros nuevos, no retornables a la fábrica, que estarán adecuadamente empacados y protegidos contra daños por contacto durante el transporte, manipulación y descarga en las bodegas de CELEC EP- TRANSELECTRIC.
· Cada carrete debe contener al menos las siguientes marcas:
1. Nombre del Contratante (CELEC EP-TRANSELECTRIC)

2. Nombre del Proyecto (Interconexión Eléctrica Baltra-Santa Cruz)

3. Tipo de conductor (clase, calibre y denominación)
4. Número y diámetro (o sección) del cable

5. Longitud

6. Peso

7. Dirección de rotación de la bobina

8. Posición del extremo final del cable

9. Nombre del fabricante 

10. Año y mes de fabricación 

16.3.2. Características del Sistema Eléctrico.
Los parámetros generales del sistema en el que se instalará el conductor de cobre, se presentan en la tabla 1 .
Tabla 1 .

	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ

	Característica
	Valor

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


16.3.3. Características Electromecánicas.
· El conductor será de cobre, de sección circular 4/0 AWG, no compacto y de varios alambres cableado. 
· En la tabla 2, se indican las características principales del conductor.

Tabla 2.
	CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DEL CONDUCTOR.



	Característica


	Valor

	Material
	Cobre

	Sección del conductor  
	107.20 mm2

	Número mínimo de alambres
	19

	Temperatura de operación
	90°C

	Resistencia máxima a 20°C
	0.195 Ω/km


· El conductor de cobre estará formado por alambres de cobre semiduro, con una pureza no inferior al 99.85%.
· El conductor de cobre deberá tener una conductividad a 20°C del 95%.
· Las características mecánicas del conductor de cobre, se ajustarán a lo establecido en la norma ASTM B8.
16.4. PRUEBAS.

Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas ASTM correspondientes.

17. VARILLAS COPPERWELD
17.1. ALCANCE.

Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación de varillas copperweld  de diámetro 5/8” o 16 mm. Dichas verillas se instalarán directamente enterradas y se utilizarán para la construcción de la malla de puesta a tierra.
Además estas especificaciones establecen los ensayos tipo, de rutina y de recepción que deberá cumplir cada varilla copperweld para su aprobación. 
17.2. NORMAS.


.

ASTM B2

Especificaciones para alambres de cobre semiduros.

ASTM B3

Especificaciones para alambres de cobre suaves.

ASTM B8

Especificaciones para conductores de cobre concéntricos duros, 




semiduros o 
blandos
Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todas las varillas sean construidas bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.

17.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.

17.3.1. Características Generales.

· Las varillas copperweld serán directamente enterradas.

· Las varillas copperweld se usarán para la construcción de las mallas de puesta a tierra de las subestaciones Baltra y Santa Cruz.
· Las varillas deben resistir condiciones de clima tropical y la salinidad presente en el ambiente.

17.3.2. Características del Sistema Eléctrico.
Los parámetros generales del sistema en el que se instalarán las varillas copperweld, se presentan en la tabla 1 .
Tabla 1 .

	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ

	Característica
	Valor

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


17.3.3. Características Electromecánicas.
· Las varillas copperweld tendrán un diámetro de 5/8” o 16 mm.

· Cada varilla tendrá una longitud de 10 pies o 3 metros.
· Las varillas serán fabricadas de acero enchapado con cobre.
· Cada varilla copperweld será de sección circular terminada en una punta cónica maquinada en uno de sus extremos y con un chaflán en el otro para el montaje. 

· El cobre deberá aplicarse de manera que se tenga una capa sellante a prueba de herrumbre entre el cobre y el núcleo de acero

· La superficie exterior de cada varilla copperweld será lisa continua y uniforme, con un espesor mínimo de cobre de 0.4445 mm.
· Las varillas de copperweld tendrán una resistencia mecánica a la tensión de 483 mega pascales como mínimo.

· Cada varilla será suministrada con una grapa adecuada para conexión a conductor de cobre, similar a copperweld tipo AB, con cabeza hexagonal.
17.4. PRUEBAS.

Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas ASTM correspondientes.

18. CONECTORES PARA MALLA DE PUESTA A TIERRA.
18.1. ALCANCE.

Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación de conectores tipo “X”, “T”, “C” y conectores para unión de varilla a conductores desnudos. Dichos conectores se instalarán directamente enterrados y se utilizarán para la construcción de la malla de puesta a tierra.
Además estas especificaciones establecen los ensayos tipo, de rutina y de recepción que deberán cumplir todos los conectores para su aprobación. 
18.2. NORMAS.


.

IEEE 837

Calificación de conexiones permanentes usadas en subestaciones.
UL 467

Equipo para aterramiento y uniones.
Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todos los conectores deben ser construidos bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.

18.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.

18.3.1. Características Generales.

· Los conectores serán directamente enterrados.

· Los conectores se usarán para la construcción de las mallas de puesta a tierra de las subestaciones Baltra y Santa Cruz.
· Los conectores deben resistir condiciones de clima tropical y la salinidad presente en el ambiente.

18.3.2. Características del Sistema Eléctrico.
Los parámetros generales del sistema en el que se instalarán los conectores, se presentan en la tabla 1 .
Tabla 1 .

	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ

	Característica
	Valor

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


18.3.3. Características Electromecánicas.
· Los conectores serán adecuados para conductor desnudo de cobre 4/0 AWG y varillas copperweld de 5/8”.
· Los conectores deberán brindar resistencia mecánica adecuada y larga vida de servicio bajo condiciones climáticas adversas.
· Las superficies serán lisas, libres de imperfecciones, tendrán acabado especificado para que no se produzca en ellas efecto corona.
· Los conectores serán del tipo compresión de cobre o bronce, o de una aleación de alta conductividad eléctrica y alta resistencia mecánica
· Cada conector tendrá marcada en forma legible y durable el año de fabricación y el número de catálogo.
· El embalaje de todo el suministro deberá resistir cualquier condición adversa durante el transporte y manipuleo hasta el sitio de la obra y deberá ser hecho materiales nuevos y sin uso anterior.
18.4. PRUEBAS.

Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas ASTM correspondientes.

19. DETECTOR DE AUSENCIA DE TENSIÓN.
19.1. ALCANCE.

Estas especificaciones establecen los requisitos mínimos para equipos detectores de tensión que serán utilizados en niveles de voltaje desde 13.8 kV hasta 36 kV.
Además estas especificaciones establecen los ensayos tipo, de rutina y de recepción que deberán cumplir todos los conectores para su aprobación. 
19.2. NORMAS.


.

Mientras no se indique explícitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, los equipos detectores de tensión deben satisfacer las normas aplicables IEC, ó ANSI, IEEE.
En los aspectos no contemplados en estas normas, el proveedor podrá proponer otras normas alternativas, cuyo empleo estará sujeto a la aprobación de CELEC EP - TRANSELECTRIC.
Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todos los conectores deben ser construidos bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.

19.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.

19.3.1. Características Generales.

· Los equipos detectores de tensión serán aptos para utilización exterior en sistemas eléctricos desde 13.8 kV hasta 36 kV.
· Los equipos detectores de tensión deberán poder instalarse en una pértiga para su uso, sin que esto influya en su correcto desempeño.
· El equipo detector de tensión debe resistir condiciones de clima tropical y alta salinidad, presentes en el ambiente.

19.3.2. Características del Sistema Eléctrico.
	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ

	Característica
	Valor

	Tensiones
	13.8 kV y 34.5 kV.

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


19.3.3. Características Electromecánicas.
· El equipo detector de tensión deberá estar dimensionado para trabajar en sistemas desde 13.8 kV hasta 36 kV como mínimo.

· El equipo detector de tensión será monopolar del tipo “Non Contact”.
· El equipo detector de tensión deberá disponer de indicaciones luminosas y sonoras que se activarán en el momento en que exista tensión en la línea.
· La batería del equipo detector de tensión deberá tener una duración mínima de 15 horas bajo condiciones de trabajo continuo.
19.4. PRUEBAS.

Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas correspondientes.

20. EQUIPOS DE PUESTA A TIERRA.
20.1. ALCANCE.

Estas especificaciones establecen los requisitos mínimos para equipos de puesta a tierra a ser utilizados en sistemas de 13.8 kV y en sistemas de 34.5 kV.
Además estas especificaciones establecen los ensayos tipo, de rutina y de recepción que deberán cumplir todos los conectores para su aprobación. 
20.2. NORMAS.


.

Mientras no se indique explícitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, los equipos detectores de tensión deben satisfacer las normas aplicables IEC, ó ANSI, IEEE.
En los aspectos no contemplados en estas normas, el proveedor podrá proponer otras normas alternativas, cuyo empleo estará sujeto a la aprobación de CELEC EP - TRANSELECTRIC.
Adicionalmente a lo exigido en las normas técnicas de fabricación y pruebas, se requiere que todos los conectores deben ser construidos bajo un proceso de control de calidad ISO 9001 como mínimo.

20.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.

20.3.1. Características Generales.

· Los equipos de puesta a tierra serán utilizados en líneas aéreas de 34.5 kV. 
· Los equipos de puesta a tierra deberán resistir condiciones de clima tropical y alta salinidad presentes en el ambiente.
· Los equipos de puesta a tierra deberán disponer como mínimo de los siguientes elementos:
· Pértiga seccionable apta para un nivel de tensión de 34.5 kV.

· Grapas para conexión.

· Puentes.

· Trapecio de Suspensión.

· Cable de aterrizamiento.

· Varilla de puesta a tierra.
20.3.2. Características del Sistema Eléctrico.
	CARÁCTERÍSTICAS ELÉCTRICAS SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA BALTRA-SANTA CRUZ

	Característica
	Valor

	Tensiones
	34.5 kV.

	Frecuencia
	60 Hz

	Máxima corriente de cortocircuito por falla fase-tierra 
	2 kA

	Duración del cortocircuito
	1 seg.

	Tipo de sistema
	Sólidamente puesto a tierra


20.3.3. Características Electromecánicas.
20.3.3.1. Pértiga seccionable.
· La pértiga deberá ser del tipo aislante, apta para trabajos en niveles de tensión de 34.5 kV o superiores.
· La pértiga será de tres secciones, con una altura total de 4 metros como mínimo.
20.3.3.2. Grapas de conexión.
· Las grapas de conexión para fases los empalmes en las fases serán autocompensadas 
· Las grapas de conexión de los empalmes en las fases, serán aptas para utilizarse con conductores de aluminio.

· Las grapas de conexión del cable de aterrizamiento con la varilla de puesta a tierra serán aptas para usarse con conductores de cobre.
· Las grapas de conexión serán las adecuadas para un nivel de tensión de 34.5 kV.
20.3.3.3. Puentes.
· Serán cilíndricos, fabricados a partir de cobre, aptos para una corriente de cortocircuito de 2 kA y un nivel de tensión de 34.5 kV.

· Serán de longitud adecuada para trabajos en  líneas aéreas de 34.5 kV.
20.3.3.4. Trapecio de Suspensión.
· Será adecuado para la operación correcta del equipo de puesta a tierra en redes aéreas de 34.5 kV
· El trapecio de suspensión deberá disponer de adaptador o clavija universal adaptable a la pértiga.
20.3.3.5. Cable de aterrizamiento.
· El cable de aterrizamiento será flexible, de cobre.
· El cable de aterrizamiento será apto para una corriente de fase de 200 A y una corriente de cortocircuito de 2 kA.
20.3.3.6. Varilla de puesta a tierra.

· Será de forma helicoidal, fabricada en cobre.
· Apta para las corrientes descritas en el numeral anterior.
20.3.4. PRUEBAS.
Deberán ser desarrolladas por el fabricante conforme las normas correspondientes.

NOTA: 
Para el equipo de puesta a tierra en 13.8 kV se tomarán como referencia estas especificaciones, 
acordes al nivel de tensión mencionado.

21. SERVICIO DE CHOFER.
21.1. ALCANCE.

Estas especificaciones establecen los requisitos mínimos que debe cumplir el personal requerido como servicio de chofer para apoyo directo a la fiscalización del proyecto.
21.2. CARACTERÍSTICAS.
· El personal requerido deberá se chofer profesional, con título otorgado por el organismo pertinente y abalizado por la Agencia Nacional de Tránsito y que posea Licencia tipo C.
· El personal requerido deberá ser afiliado al IESS desde el primer día de trabajo.
· La contratista debe entregar mensualmente a CELEC EP-TRANSELECTRIC, una copia de la planilla de pago de aportes al IES y una copia del rol de pago con la firma de recibido por parte del personal contratado.
· La contratista debe provisionar y pagar al trabajador, en las fechas que correspondiere o al liquidar el contrato de trabajo, lo correspondiente a la 13ra., 14ta. Remuneraciones y vacaciones.
22. SERVICIO DE ARRIENDO DE VEHÍCULOS.
22.1. ALCANCE.

Estas especificaciones establecen los requisitos mínimos que deben cumplir los vehículos requeridos para apoyo directo a la fiscalización del proyecto.
22.2. CARACTERÍSTICAS.

· El vehículo será  tipo camioneta doble cabina, tracción doble.
· El combustible del vehículo será a gasolina.
· El vehículo deberá estar debidamente matriculado y disponer de SOAT, por el tiempo que dure el servicio.
· El vehículo deberá contar con seguro, independiente del SOAT.
· Se aceptarán vehículos de año 2010 en adelante.

· El vehículo deberá cumplir con todas las normas de seguridad para transporte de pasajeros.
· El servicio deberá incluir mantenimiento preventivo, asistencia y atención de emergencia las 24 horas, administración de siniestro y servicio de rescate y remolque durante el período que dure el servicio.
· Por ningún motivo el kilometraje a recorrerse con el vehículo podrá ser Limitado.
