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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS- SE - 01 
 

TRANSFORMADORES DE POTENCIA 
 

1.  ALCANCES 
 

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de diseño, 
fabricación y método de pruebas para el suministro  de los Transformadores de 
Potencia, incluyendo sus accesorios y el panel de regulación automático de tensión.  

 
2.  NORMAS APLICABLES 
 

Los transformadores de potencia materia de esta especificación cumplirán con las 
prescripciones de las siguientes normas, según la versión vigente a la fecha de 
convocatoria a licitación. 
 
IEC  60076 Power Transformers. 
 
IEC 60137  Bushing for alternating voltages above 1000 V. 
 
IEC 60214 On-load Tap Changers. 
 
IEC 60354 Loading guide for oil-inmersed power transformers. 
 
IEC 60551 Measurement of Transformers and Reactors Sound Levels 
 
En caso que el Postor  proponga la aplicación de normas equivalentes distintas a las 
señaladas, presentará con su propuesta, una copia de éstas para la evaluación 
correspondiente. 
 

3.  CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 

3.1  Tipo 
 
Los transformadores de potencia serán para servicio exterior, con arrollamientos 
sumergidos en aceite y diseñado para dos (02) etapas de enfriamiento: 
 
-     Circulación natural de aceite y aire, ONAN.  
-     Circulación forzada de aire, ONAF. 
 
El suministro que se solicita estará equipado solamente para la etapa de ONAN. 
 
Deberán ser de sellado hermético y estarán provistos de todos los accesorios 
necesarios para su instalación completa. 
 

3.2 Condiciones de Operación 
 
a) El transformador debe ser diseñado para suministrar la potencia continua 

garantizada, en todas sus etapas de enfriamiento y en todas las tomas de 
regulación. 
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b) El transformador y su equipo de refrigeración deberán funcionar con un nivel 
de ruido que no exceda lo establecido por la norma indicada en el numeral 2 y 
en las condiciones de plena carga. 

c)  Todas las piezas serán fabricadas con dimensiones precisas, de tal manera de 
garantizar su intercambiabilidad. 

 
3.3  Características Eléctricas 
 

Las características eléctricas de los transformadores de potencia se indican en las 
Tablas de Datos Técnicos Garantizados. 

 
4.  REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
 
4.1  Núcleo 
 

a) La construcción del Núcleo deberá ser tal que reduzca al mínimo las corrientes 
parásitas. Se fabricará de láminas de acero eléctrico al silicio de alto grado de 
magnetización, de bajas pérdidas por histéresis y alta permeabilidad. Cada 
lámina deberá cubrirse de material aislante resistente al aceite caliente. 

 
b)  El armazón que soporta el núcleo será una estructura reforzada que reúna la 

resistencia mecánica adecuada y no presente deformaciones permanentes en 
ninguna de sus partes; deberá diseñarse y construirse de tal manera que quede 
firmemente sujeto al tanque en ocho (08) puntos como mínimo tanto en la parte 
superior como en la inferior. 

 
c) El circuito magnético estará firmemente puesto a tierra con las estructuras de 

ajuste del núcleo y con el tanque, de tal forma que permita un fácil retiro del 
núcleo. En transformadores con capacidades de 5 MVA o mayores, la conexión 
se efectuará con un cable de cobre y conectores adecuados, de la parte superior 
del núcleo a la cubierta interior del tanque, a una distancia de 50 cm o menos 
de la escotilla de inspección. 

 
d) Las columnas, yugos y mordazas, deberán formar una sola pieza estructural, 

reuniendo la suficiente resistencia mecánica para conservar su forma y así 
proteger los arrollamientos contra daños originados por el transporte o en 
operación durante un cortocircuito. Se proveerán de asas de izado u otros 
medios para levantar convenientemente el núcleo con los arrollamientos. Esta 
operación no deberá someter a esfuerzos inadmisibles al núcleo o a su 
aislamiento. 

 
e) El Postor deberá presentar con su oferta una descripción completa de las 

características del núcleo, de los arrollamientos del transformador y de la 
fijación del núcleo al tanque. 

 
4.2  Arrollamientos 
 

a)  Las bobinas y el núcleo, completamente ensamblados, deberán secarse al vacío 
e inmediatamente después impregnarse de aceite dieléctrico. 



Norma DGE “Especificaciones  Técnicas para el Suministro de Materiales y Equipos de                                 4 de 145 
Subestaciones para Electrificación Rural” 
 
 
 

b) El aislamiento de los conductores será a base de papel de alta estabilidad 
térmica y resistencia al envejecimiento. Podrá darse a los arrollamientos un 
baño de barniz, con el objeto de  aumentar su resistencia mecánica. 

 
c)  Todas las juntas permanentes que lleven corriente, a excepción de las roscadas, 

se efectuarán empleando soldadura autógena con varilla de aporte de plata o su 
equivalente en características eléctricas y mecánicas. La conexión de los 
arrollamientos a los bushings o aisladores pasatapas deberá conducirse por 
tubos guías y sujetarse rígidamente para evitar daños por vibraciones. 

 
4.3  Aisladores Pasatapas y Cajas Terminales para Cables 
 

a) Las características de los aisladores pasatapas estarán de acuerdo con la última 
versión de la Norma IEC, Publ. 60137 y serán del tipo condensador para 
tensiones desde 34,5 kV en adelante. Para tensiones menores serán del tipo de 
porcelana sólida. Los aisladores pasatapas para tensiones mayores a 60 kV 
tendrán derivaciones al exterior para pruebas y su propia placa característica 
indicando su valor original de Capacitancia y Factor de Potencia. 

 
b) Todos los aisladores pasatapas serán de porcelana fabricadas homogéneamente, 

de color uniforme y libre de cavidades o burbujas de aire. 
 
c) Todos los aisladores pasatapas deben ser estancos a los gases y al aceite. El 

cierre debe ser hermético para cualquier condición de operación del 
transformador. Todas las piezas montadas de los pasatapas, excepto las 
empaquetaduras que puedan quedar expuestas a la acción de la atmósfera, 
deberán componerse totalmente de materiales no higroscópicos. 

 
d) Para los aisladores pasatapas de los arrollamientos, se suministrarán terminales  

de acuerdo a la Norma IEC 60137 y de las dimensiones adecuadas para 
conectar los conductores o tubos al transformador. 

 
e) El Postor incluirá en su propuesta una descripción detallada de los aisladores 

pasatapas, terminales y cajas de cables que permita conocer el equipo que 
propone suministrar. 

 
4.4  Tanque y Acoplamientos 
 

a) El tanque del transformador será construido con chapas de acero de bajo 
porcentaje de carbón, de alta graduación comercial y adecuado para soldarse. 
Todas las bridas, juntas, argollas de montaje, etc., y otras partes fijadas al 
tanque deben estar unidas por soldadura. 

 
b) La tapa del tanque será empernada, en ella se dispondrá de una abertura 

(manhole) con tapa atornillada, que permita el fácil acceso de una persona al 
extremo inferior de los pasatapas. Todas las aberturas necesarias se harán de 
dimensiones apropiadas, circulares o rectangulares, pero de acuerdo a la 
capacidad y aislamiento del transformador. 
Todas las aberturas que sean necesarias  practicar en el tanque y en la cubierta 
serán dotadas de bridas soldadas alrededor, con el objeto de disponer de 
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superficies que permitan hacer perforaciones sin atravesar el tanque, además de 
poder colocar empaquetaduras que sellen herméticamente las aberturas. Ningún 
perno deberá pasar al interior de la tapa. 

 
El tanque se reforzará con soportes que permitan su manejo con gatos 
mecánicos o hidráulicos. Dichos soportes tendrán en su parte inferior y pegado 
al tanque,  sobre los refuerzos  verticales, un dispositivo para maniobras de 
arrastre, de 2,54 cm de diámetro como mínimo. 

 
c) El tanque y cualquier compartimiento conectado con él que esté sujeto a las 

presiones de operación y todas las conexiones, juntas, etc., fijadas al tanque, 
deben estar diseñadas para soportar sin fugas o deformación permanente, una 
presión interna de : 

 
• 0,14 MPa, para transformadores iguales o superiores a 5 MVA.  
• 0,07 MPa, para transformadores menores a 5 MVA. 

 
Esta presión se aplicará al transformador lleno de aceite durante un minuto. 
Además, deberá diseñarse para soportar una presión absoluta hasta de 0,1 mm 
de Hg (100 micrones) al nivel del mar y a 30 grados de temperatura ambiente 
sin que se produzcan deformaciones permanentes, estando totalmente armada y 
cerrada la válvula de conexión al tanque conservador. 

 
En la Placa de Identificación se indicarán las máximas presiones positivas y 
negativas que el tanque pueda soportar sin sufrir deformaciones. 

 
El tanque estará provisto de las asas de izado adecuadas para levantar el 
transformador completo, lleno de aceite. 

 
d) Todas las conexiones de tuberías al tanque deberán estar provistas de bridas. 

Todas las tuberías para el sistema de enfriamiento del aceite estarán provistas 
de válvulas de separación inmediatamente adyacentes al tanque y a las tuberías 
de distribución; estas válvulas tendrán un indicador de posición el cual 
conjuntamente con la válvula se mantendrá fija mediante seguros empernados. 

 
Todas las juntas con brida de los tanques estarán provistas de empaquetaduras 
colocadas dentro de canales o mantenidas en posición por medio de topes. El 
material de las empaquetaduras deberá ser de nitrilo ó una combinación de 
corcho-neopreno. 

 
e) En los casos en que los neutros del transformador sean conectados a tierra, se 

suministrarán e instalarán aisladores portabarras de porcelana y pletinas de 
cobre de 50 x 6,4 mm (mínimo) adosados al tanque para las conexiones a tierra 
de los neutros de los devanados en estrella que lo requieran, del mismo modo 
se dotarán y suministrarán de conectores y ferretería adecuados para realizar las 
conexiones respectivas. 

 
f) El tanque estará provisto de dos bornes de cobre para la puesta a tierra, 

ubicados en dos extremos opuestos de la parte inferior del tanque. La conexión 
a tierra se efectuará a un conductor de cobre con sección mínima de 70 mm². 
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g)  El tanque del transformador contará con las siguientes válvulas, bridas, etc., 
siendo esta lista indicativa y no representa limitación alguna: 

 
• Válvula de descarga de sobrepresión de alta calidad, ajustada para 0,05 

MPa de sobrepresión interna.    
 

• Válvulas para el tratamiento del aceite, situadas una en la parte superior y 
otra en la parte inferior del tanque. 

 
• Grifos de prueba de aceite, de 19 mm de diámetro tipo "gas" situados 

apropiadamente en el tanque del transformador. 
 

• Válvulas de 3 vías para la conexión de la tubería del relé Buchholz. 
 

h) Los detalles de las ruedas, así como la disposición de las tuberías válvulas, etc., 
del tanque quedarán sujetas a la aprobación del Propietario. 

 
En el diseño de estas partes se debe tener en cuenta la disposición prevista para 
el transformador. 

 
4.5  Base 
 

La base del tanque será diseñada y construida de forma tal que el centro de gravedad 
del transformador, con o sin aceite (como normalmente se transporta), no caiga fuera 
de los miembros de soporte del tanque cuando el transformador se incline 15° 
respecto al plano horizontal. La base será tipo plataforma plana provista de apoyos 
adecuados para la colocación de gatos hidráulicos que permitan mover 
horizontalmente el transformador, completo y lleno de aceite. Para este fin, la base 
poseerá ruedas orientables de acero forjado o fundidos, de pestaña delgada, 
dispuestas  adecuadamente para rodar sobre vía de rieles con una separación interna 
de 1505 mm  en la  dirección longitudinal y transversal, y se fijarán mediante pernos 
a los estribos del transformador. 

 
4.6  Equipo de Enfriamiento 
 

a) El sistema de enfriamiento del transformador será  ONAN, el que operará de 
acuerdo al régimen de carga del transformador. 

 
b) El equipo de enfriamiento de los transformadores será suministrado completo 

con todos sus accesorios y comprenderá tuberías, radiadores, válvulas para las 
tuberías, etc. 

 
c) El transformador estará provisto de un juego apropiado de radiadores, 

independientes entre sí. 
 

d) La construcción de los radiadores de aceite será de acuerdo con las 
prescripciones de las normas internacionales. 

 
e) Los radiadores se diseñarán de manera de permitir un fácil acceso a todos los 

tubos para inspeccionarlos y limpiarlos, con un mínimo de perturbaciones. Los 
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radiadores tendrán dispositivos que permitan desmontarlos totalmente, así 
como válvulas para purga de aire. Todos los radiadores estarán provistos de 
asas de izado. 

 
f) Cada uno de los radiadores del transformador dispondrá de válvulas dispuestas 

convenientemente, diseñadas de tal forma que pueda ponerse y sacarse fuera de 
servicio sin afectar las piezas del transformador. 

 
4.7  Sistema de Conservación de Aceite 
 

a) El sistema de conservación de aceite será del tipo tanque conservador, que no 
permita un contacto directo entre el aceite y el aire, mediante la instalación de 
un diafragma en el tanque. 

 
b) El diafragma será de goma de nitrilo y diseñado de forma que no esté sometido 

a esfuerzos mecánicos perjudiciales al nivel máximo ó mínimo del aceite en el 
conservador. La capacidad del depósito conservador será tal, que el nivel de 
aceite , en ningún  caso, descienda por debajo del nivel de  los flotadores del 
relé Buchholz (diferencia de temperatura a considerarse 120 °C). 

 
c) El tanque conservador deberá ser montado en la parte lateral y por sobre el 

tanque del transformador. 
 

d) El sistema de conservación de aceite deberá estar equipado con un respiradero 
deshidratante lleno de cristales de Gel de sílice (silicagel) y con ventanilla de 
observación. El respiradero deberá estar situado a una altitud  conveniente 
sobre el nivel del suelo. 

 
e) El conservador estará equipado con tapón de drenaje, ganchos de 

levantamiento, válvulas para sacar muestra de aceite, ventanilla de observación 
del diafragma y abertura para el indicador de nivel. 

 
f) En el tubo de conexión entre el tanque principal y el tanque de conservación de 

aceite, se acoplará un relé Buchholz, el cual deberá estar perfectamente 
nivelado. Este tubo  deberá tener una pendiente no menor de 8% para facilitar 
el flujo de gas hacia el tanque conservador, con los siguientes diámetros 
mínimos de acuerdo a la capacidad del transformador: 

 
• 50,8 mm, hasta 10 MVA. 
• 76,2 mm, mayores de 10 MVA. 

 
El Relé Buchholz contará con un dispositivo que permita tomar muestras de los 
gases acumulados. 

 
4.8  Conmutador de Tomas en vacío (Cuando sea aplicable)  
 

Los conmutadores de tomas serán mecánicamente y eléctricamente robustos, 
dispuestos para una conveniente inspección y mantenimiento sin necesidad de 
sacarlos fuera del tanque y provistos con un mecanismo externo para operación 
manual. El conmutador de tomas será diseñado para operar bajo condiciones de 
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tensiones transitorias. El mecanismo externo será protegido contra operaciones no 
autorizadas y provisto con un indicador de toma en uso, localizado de tal forma que 
pueda ser observado sin necesidad de desbloquear el mecanismo. Su ubicación será 
en la pared del tanque y su inspección será permitida sin desenergizar ningún 
circuito. El conmutador de tomas será operable desde un mando localizado cerca a la 
parte inferior del tanque. 

 
4.9  Conmutador de Tomas en carga  
 

El equipo de conmutación de tomas bajo carga, si éste fuera solicitado, consistirá de 
un selector de tomas, un interruptor de arco inmerso en aceite, un motor de 
accionamiento y un control automático para una apropiada operación remota. Los 
requerimientos mecánicos y eléctricos para la interrupción del arco, el 
compartimento, control automático, operación en paralelo con transformadores 
similares, instrumentación y carga de los instrumentos del transformador serán los 
especificados en la norma IEC 60214 correspondiente. El aceite del compartimento 
del conmutador se mantendrá separado del aceite del tanque principal. 

 
El diseño será simple y robusto, con contactos de arco apropiados para una larga 
vida. Cada conmutador de tomas ensamblado será capaz de soportar sin daño los 
esfuerzos producidos por la corriente de cortocircuito cuando el transformador sea 
sometido a corrientes de cortocircuito según los requerimientos de la Norma IEC  
60214 . 
 
Los contactos móviles serán autoalineados y la presión de los mismos, en posición 
cerrado, permitirá un buen contacto. Todas las partes conductoras de corriente serán 
dimensionadas para asegurar que la elevación de temperatura no exceda de 10 °C por 
encima de la temperatura standard del pasatapa adyacente, bajo condiciones de plena 
carga. 
 
El conmutador de tomas será diseñado para soportar las pruebas dieléctricas 
aplicadas al devanado al cual esté conectado. 

 
Adicionalmente el conmutador de tomas bajo carga tendrá las siguientes 
características: 
 
a) El número de tomas superiores e inferiores de los transformadores del Proyecto 

se indica en las tablas de datos técnicos garantizados. 
 
b) Los controles serán apropiados para operación automática, manual y remota. 
 
c) En todas las tomas se podrá operar con la potencia nominal ONAN y ONAF 

(futuro). 
 
d) El conmutador estará alojado dentro del tanque, pero en un compartimiento 

independiente con su respectivo tanque de expansión. 
e) El conmutador de tomas será controlado en el modo automático por un 

regulador de tensión instalado junto con los accesorios necesarios en un Panel 
de control autosoportado, el cual forma parte del suministro. 
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 Panel de Control a distancia del Cambiador de Tomas Bajo Carga 
 

La regulación de tensión se efectuará bajo el control manual y automático del 
Cambiador de Tomas, para lo cual se instalará en el panel la señalización 
correspondiente de las posiciones de las tomas del transformador, los selectores y el 
equipamiento necesario para elegir y operar el control manual y automático a 
distancia, así como su visualización y manejo a distancia. 

 
Contendrá el siguiente equipamiento mínimo: 
 
• Un (1) relé electrónico de regulación de tensión (90)  
• Un (1) indicador de posición de tomas, a distancia, con 21 o 27 posiciones. según 

el número de tomas consignado en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados 
• Un (1) conmutador selector de posiciones fijas, con las siguientes funciones: 
 
. Mando manual. 
.  Apagado. 
.  Mando automático. 

 
• Un (1) conmutador de mando con retorno a la posición central (apagado) por 

resorte, con las siguientes funciones: 
 
.  Subir Toma.  
.  Apagado. 
.  Bajar Toma.  
 
El gabinete será de 0,6 x 0,6 x 2,0 m, fabricado con perfiles estructurales y planchas 
de acero de acabado liso de un espesor no menor a 2,5 mm, con puerta por la parte 
posterior y chapa con llave. 

 
Las planchas de los extremos deben ser removibles para permitir la adición o 
eliminación de paneles. El gabinete tendrá en la parte inferior una plancha metálica 
con una tapa removible para el ingreso de los cables de control. 
 
La puerta deberá llevar empaquetaduras para dotarse de un grado de protección IP-
55. 
 
Todas las partes metálicas serán limpiadas y protegidas contra óxidos mediante un 
proceso a base de fosfatos o equivalentes el que será seguido inmediatamente por dos 
capas de impregnación de pintura anticorrosiva, añadiéndose las capas necesarias de 
acabado con sistema vinílico de color gris claro. 
 
Los paneles serán suministrados con argollas fijadas en la parte superior, capaces de 
soportar el peso de todo el panel con su equipamiento completo. 
 
El panel contendrá un calefactor para 220 Vac y un tomacorriente para 600 V - 30 A. 
 
Todos los cables deberán ser marcados adecuadamente, de tal forma que se 
identifiquen claramente los circuitos a los cuales pertenecen; además, se instalarán 
dentro de canaletas de plástico de fácil acceso. 
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Deberá proveerse borneras o regletas terminales para las conexiones de todos los 
cables de control, éstas serán previstas para operar a una tensión de 600 V y 30 A. 
Contarán con una cinta de marcación de material vinílico, de tal manera que, cada 
punto terminal y cada regleta estén debidamente identificados; las regletas o borneras 
deberán ser separadas en secciones que correspondan a funciones determinadas. 

 
4.10  Aceite para los Transformadores 
 

a) El aceite necesario para el transformador, más una reserva de aproximadamente 
un cinco (5) por ciento del volumen neto de aceite, será suministrado con el 
transformador y envasado separadamente en tambores de acero herméticamente 
cerrados. Los tambores llevarán el precinto de la refinería. Los transformadores 
se transportarán sin aceite, llenos de gas nitrógeno. 

 
b) El aceite dieléctrico será tal, que en su composición química no contenga 

sustancias inhibidoras, de acuerdo a lo establecido en la Norma IEC-60296. 
 
4.11  Cableado de Control y Circuitos Auxiliares 
 

a) Todos los cables de control y los alimentadores de los circuitos auxiliares del 
transformador serán fabricados con conductor de cobre cableado con 
aislamiento de PVC o equivalente, para una tensión máxima de servicio de 
1000 V.  

 
b) El cableado que conecte las diferentes piezas, equipos o accesorios de los 

circuitos eléctricos propios del transformador, se efectuará utilizando cajas 
terminales y tubo de acero galvanizado rígido del tipo "Conduit" (o tubo de 
acero galvanizado flexible, según requerimiento). 

 
5.     ACCESORIOS 
 

Los siguientes accesorios deberán ser suministrados junto con el transformador de 
potencia. 

 
a)  Relés Buchholz 

 
Cada transformador estará equipado con un relé Buchhlolz montado en el tubo 
de unión entre el conservador y el tanque  del transformador. El relé Buchholz 
será del tipo antisísmico, de doble flotador, con dos juegos de contactos 
independientes. 

 
El relé Buchhloz estará provisto de grifos para sacar muestras y para dejar 
escapar el gas. 
En caso de solicitarse un conmutador de tomas bajo carga para el 
transformador, se proveerá un relé Buchholz adicional, que se instalará en el 
compartimiento correspondiente al conmutador. 
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b)  Indicadores del Nivel de Aceite 
 
El transformador estará equipado con indicadores de nivel de aceite para el 
tanque del transformador y el conmutador, que puedan ser observados 
fácilmente desde el suelo, y que tengan una escala conveniente. 

 
Los indicadores estarán montados en la pared lateral del conservador de aceite 
y estarán provistos de un contacto para alarma a nivel bajo y otro contacto para 
disparo de interruptor en caso que el nivel de aceite esté peligrosamente bajo. 

 
c)  Dispositivo de Detección de Temperatura 

 
El transformador estará equipado con los siguientes dispositivos de detección 
de temperatura: 

 
c.1) Termómetros 

 
Un (1) termómetro con escala graduada en grados centígrados para indicar 
localmente la temperatura del aceite. 

 
El termómetro estará provisto de dos contactos de máxima temperatura, uno 
para alarma y otro para desconexión y será montado sobre la pared del tanque 
del transformador, a una altitud  conveniente del suelo. 

 
c.2) Relé de Imagen Térmica 

 
Un (1) ó tres (03) equipos, según se trate de transformadores de dos o tres 
devanados, para relé de temperatura de los arrollamientos de tipo "Imagen 
térmica", compuesto de un detector térmico, un transformador auxiliar de 
corriente y un adecuado cableado.  

 
El relé de temperatura será usado además para indicación de temperatura de los 
arrollamientos por lo que  estará provisto de un indicador de temperatura con 
escala graduada en grados centígrados e indicador de máxima temperatura ; 
contendrá además cuatro (04) juegos de contactos ajustables 
independientemente, que se cerrarán automáticamente en secuencia con el 
aumento de la temperatura de los arrollamientos y que se abrirán 
automáticamente en la secuencia inversa con la disminución de la temperatura 
y que ejercerán las funciones siguientes: 

 
Contacto 1: Dará señal de alarma por exceso de temperatura y ordenará el 
arranque de los ventiladores de la etapa ONAF. 

 
Contacto 2: Dará alarma por exceso de temperatura. 
Contacto 3: Ordenará disparo. 
Contacto 4: Reserva. 

 
El Postor incluirá en su oferta una descripción detallada de los dispositivos de 
Imagen Térmica. 
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d)  Relé de Sobrepresión 
 

El transformador dispondrá  de un relé de presión súbita, el cual tendrá 
contactor para disparo. 

 
e)  Regulador de Tensión 

 
El regulador de tensión, si se solicitase, controlará el cambiador de tomas del 
transformador y será de estado sólido con al menos las siguientes funciones: 

 
• Control de tensión local: teniendo como referencia la tensión de uno de los 

bornes del transformador. 
 

• Control de tensión remota/simulación de línea de transmisión radial: 
teniendo como referencia la tensión de una barra remota controlable de un 
sistema radial, simulando la caída de tensión en una línea de transmisión. 

 
• Control de tensión por señal externa de mayor jerarquía desde un centro de 

control. 
 

f)  Válvulas de descarga para sobrepresión 
 

El transformador estará equipado con una válvula de descarga de sobrepresión 
o un dispositivo equivalente como equilibrador de sobrepresión. Esta válvula 
deberá dejar escapar cualquier sobrepresión interna mayor de 0,05 MPa, 
causada por perturbaciones internas y volverá a cerrar después de haber 
actuado. La válvula estará equipada con contactos de alarma para indicar la 
actuación del dispositivo. 

 
g)  Válvulas y Grifos 

 
Se preverán válvulas para las siguientes funciones: 

 
- Drenaje de los tanques, de los conservadores y de los radiadores. 
- Toma de muestras de aceite de las tanques y conservadores. 
- Conexiones para filtración del aceite. 
- Separación de las tuberías de los relés Buchholz del conservador de aceite y 

de   los tanques principal y del conmutador. 
- Purga de aire de las tanques, de los conservadores, de los radiadores, etc. 
- Cierre de las diversas tuberías de aceite. 

 
Todas las válvulas para aceite deberán ser de construcción apropiada para 
aceite caliente. 
Las válvulas para las conexiones de filtración de aceite deberán corresponder a 
las prescripciones del equipo de tratamiento de aceite que el fabricante 
recomiende. 
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h)  Tableros y cajas de conexión 
 

Todos los cables eléctricos relacionados con accesorios del transformador, 
sistema de enfriamiento, etc., estarán conectados dentro de cajas metálicas de 
conexión o distribución. 
Se suministrarán tableros convenientemente diseñados, para ser instalados 
sobre las paredes del transformador. Estos tableros tendrán compartimientos 
separados para circuitos de potencia, circuitos de mando y circuitos de 
señalización, con regletas de bornes adecuadas a la función. 

 
Todos los interruptores, contactores y otros dispositivos de control para el 
equipo de enfriamiento tendrán que ser montados en una cabina de control. La 
cabina poseerá una puerta provista de bisagras y de una cerradura o manija. 

 
i)  Ruedas para los Transformadores 

 
Se suministrará un juego completo de ruedas orientables de acero forjado o 
fundido, de pestaña delgada, que se instalarán en la base del transformador. 

 
j)  Placas de Identificación 

 
El transformador contará con una placa de identificación que se ubicará en un 
lugar de fácil accesibilidad para su lectura y se construirá de acero inoxidable. 
En esta placa se escribirán, en idioma español, los datos concernientes a su 
fabricación, sus características eléctricas principales, los niveles de 
aislamiento, tensiones de cortocircuito, grupo de conexión, dimensiones 
generales, masas tanto del aceite como totales. En forma adyacente se colocará 
una placa conteniendo los datos del conmutador bajo carga, la cual contendrá 
datos de su fabricación, cantidad de tomas, conexionado de las tomas y 
relación de transformación en cada toma.  

 
Los aisladores pasatapas y los dispositivos de protección llevarán también una 
placa de identificación con la información necesaria de su fabricación y sus 
carcterísticas principales. 

 
k)  Estructura soporte de pararrayos 

 
Se suministrarán estructuras de soporte metálico para instalar pararrayos en 
forma adyacente a los aisladores pasatapas, por lo cual  se deberá prever su 
fijación en la parte superior del tanque del transformador . 

 
En los planos y en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados se indica los 
aisladores pasatapas en los que se instalarán los pararrayos. 

 
6. REPUESTOS 
 

El Fabricante propondrá y cotizará la cantidad de piezas de repuesto para cinco (05) 
años de operación normal y no será menor al 5% del costo de los equipos. 
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Deberán listarse tanto las piezas de repuestos recomendadas así como las 
herramientas especiales que se requieran, indicando los precios unitarios 
correspondientes. 

 
7. CONTROLES Y PRUEBAS 
 
7.1 Generalidades 
 

a) Las pruebas, medidas y cálculos relativos a las inspecciones y los ensayos 
serán efectuadas de acuerdo con la última versión de las Recomendaciones IEC 
indicadas en el numeral 2. 

 
b) El Fabricante proporcionará junto con la oferta una lista de las pruebas "Tipo" 

especificadas en el numeral  7.2.b, indicando el método, procedimiento y 
norma aplicable.  

 
c) Las pruebas deben ser ejecutadas en los talleres y laboratorios del fabricante, el 

mismo que deberá proporcionar todos los equipos y materiales que fueran 
necesarios. El proveedor deberá informar por escrito y con anticipación de 
treinta (30) días del inicio de las pruebas, remitiendo el programa con el 
protocolo y procedimiento de pruebas a consideración del Propietario. 

 
El Fabricante deberá entregar cinco (05) copias del informe detallado de los 
resultados debidamente firmados por los representantes del Proveedor 
(Fabricante) y el Propietario. 

 
El o los representantes del Propietario serán las únicas personas autorizadas 
para dar la conformidad de las pruebas en fábrica. 

 
La aceptación del certificado de los reportes de pruebas efectuadas, no releva al 
Fabricante de su responsabilidad para con el equipo en caso de que éste falle, 
independientemente que el equipo esté en posesión del Proveedor, en los 
almacenes del Propietario o instalado en sitio. 

 
d) Las pruebas serán realizadas en presencia de representantes autorizados del 

Propietario, debiendo el Proveedor asumir todos los gastos de estadía y 
transporte en que se incurriera para tal efecto y cuyo monto deberá incluirse en 
la oferta. Ningún equipo podrá ser embarcado antes que se reciba la 
correspondiente autorización del Propietario.  

 
El Propietario enviará a presenciar las pruebas finales a un (01) representante 
por cada tipo de transformadores, por el tiempo que duren éstas. 

 
e) Todos los documentos de Protocolos de Pruebas serán entregados por el 

Proveedor con los certificados de inspección y pruebas correspondientes. Los 
informes detallados y completos, redactados en idioma Español,  incluyendo 
datos de medidas, diagramas, gráficos, etc., serán entregados por el Fabricante 
inmediatamente después de la realización de los ensayos. . 
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f) Si las pruebas revelasen deficiencias en el transformador, el Propietario podrá 
exigir la repetición de todas las pruebas, que en su opinión fuesen necesarias 
para asegurar la conformidad con las exigencias del Contrato. Los gastos por 
dichas pruebas suplementarias serán cubiertos por el Fabricante. 

 
g) La aprobación de las pruebas y la aceptación de los certificados (informes) de 

ensayos no liberan de ninguna manera al Proveedor de sus obligaciones 
contractuales. 

 
7.2  Pruebas y Ensayos 
 

a)  Pruebas de Rutina: 
 

Las pruebas de rutina que se indican a continuación estarán incluidas  en el 
costo del transformador.   

  
- Resistencia óhmica de los arrollamientos. 
- Relación de transformación en vacío y en todas las tomas. 
- Secuencia de fases y grupos de conexión. 
- Medición de la rigidez dieléctrica del aceite. 
- Tensión de cortocircuito y pérdidas en los arrollamientos. 
- Medición de la impedancia de secuencia cero. 
- Medición de la corriente de excitación y las pérdidas de vacío.  
- Medición de las pérdidas totales y de la impedancia de cortocircuito. 
- Ensayo de tensión inducida. 
- Ensayos de tensión aplicada. 
- Medición del factor de potencia del transformador y aisladores pasatapas. 
- Medición del nivel de ruido 
- Medición del espesor y adherencia de la capa de pintura del tanque y          

radiadores. 
 
El tablero de control y sus componentes deberán ser probados de acuerdo con los 
procedimientos indicados en las normas IEC 60298. Las pruebas incluirán como 
mínimo lo siguiente: 

 
- Inspección visual completa de los equipos, cableados, acabados,  etc. 
- Pruebas de adherencia y medición del espesor de la pintura de panel. 
- Prueba de aislamiento y dieléctricas. 
- Pruebas funcionales de operación. 
- Prueba individual y en conjunto del relé e indicador de posición de Tomas, en 
el que se verificará las características de operación de cada uno de las tomas. 

 
b)  Pruebas Tipo  

 
Las pruebas Tipo que se indican a continuación se realizarán solamente a 
solicitud del propietario y serán cotizadas en forma separada. 

 
- Pruebas de calentamiento a uno de los transformadores del suministro. Para el 

caso de unidades que van a operar a más de 1000 m.s.n.m. se considerarán 
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sobreelevaciones de temperatura menores (de acuerdo a la Norma IEC), si las 
pruebas se realizarán al nivel de mar. 

  
- Prueba de impulso atmosférico a uno de los transformadores del suministro. 

 
c)  Pruebas del Conmutador y Panel de Regulación de Tensión automática 

Bajo Carga. 
 

El conmutador de regulación de tensión bajo carga será probado de acuerdo a las 
indicaciones de la norma IEC 60076-1 cláusula 8.8. 

 
8. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 
 

El postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la 
evaluación técnico-económica de la oferta presentada y el  posterior control de los 
suministros. 

 
9. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 

 
El fabricante deberá proporcionar folletos, dibujos y manuales de instrucción que 
ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. 
 
Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deberá suministrar para 
revisión y aprobación cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES 
GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y 
Diagramas Eléctricos. Esta documentación deberá contener información suficiente 
para que el Propietario prevea los requerimientos de la obra civil y los trabajos de 
diseño ligados a él. 
 
Antes del embarque de los transformadores, el Fabricante deberá suministrar cinco 
(05) ejemplares de la documentación anterior, aprobada y revisada por el Propietario 
y cinco (05) de los reportes de pruebas del Fabricante y de los manuales de 
Operación y Mantenimiento. 
 
Al salir de fábrica, cada transformador deberá llevar un juego adicional de la 
documentación anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de 
control. 
 
Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán 
redactarse en idioma Español. 
  
Será por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir 
los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobación no releva al Fabricante del 
cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el Contrato. 

 
10. EMBALAJE 
 

El embalaje y la preparación para el transporte estará sujeto a la aprobación del 
representante del Propietario, lo cual deberá establecerse de tal manera que se 
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garantice un transporte seguro de todo el material considerando todas las condiciones 
climatológicas y de transporte al cual estarán sujetas.  
 
Las cajas y los bultos deberán claramente marcarse con el número del contrato u 
orden de compra y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá una lista de 
embarque indicando el detalle del contenido. 
 
Todos los transformadores serán embarcados a destino con un registrador de 
impactos en las tres direcciones (ejes x,y,z). 
Los documentos de entrega del transformador necesariamente deben incluir el papel 
de registro del registrador de impacto. 
 
Se deberá indicar en la oferta si el transformador será transportado con Nitrógeno. En 
los casos que el transformador sea transportado con nitrógeno, los arrollamientos 
deberán estar totalmente secos y el Fabricante entregará un reporte indicando la 
temperatura y la presión del día que fue realizado el embalaje. Asimismo, las 
tuberías, manómetros y demás accesorios deberán ser protegidos con planchas de 
hierro debidamente empernadas al tanque, de modo tal que se evite roturas, daños y 
robos en el trayecto a obra. 
 
En el caso que el transformador sea transportado con aceite, se deberán tomar las 
previsiones necesarias para que durante todo el transporte no se tenga problemas con 
la dilatación del aceite durante los cambios de temperatura. 

 
11. COMPARACIÓN DE OFERTAS 
 

Para determinar la Oferta más económica de los diversos Postores, se debe 
considerar el costo inicial del transformador  y los costos de las pérdidas del 
transformador, tanto en el fierro como el cobre. 

 
11.1  Valorización de las pérdidas de los transformadores 
 

La valorización de las pérdidas de un transformador, consiste en la determinación del 
capital inicial equivalente al gasto anual ocasionado por éstas durante la explotación y 
se calcula de la siguiente manera: 
 
  m = Cxhx100  
       A  
 
  n =  Cxhxfp2x100 
             A  
 
Donde: 
 
C = Costo de energía ($/kWh) 
h = Horas al año (8 760 horas) 
fp = Factor de Pérdidas 
A = Coeficiente de Capitalización 
m = Valorización de las pérdidas en el fierro ($/kW) 
n  = Valorización de las pérdidas en el cobre ($/kW) 
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11.2  Cálculo del coeficiente de capitalización (A) 
 

A =   __r___    x 100     
          1-(1+r)-t 

 

r = 12% tasa de interés anual 
t = 30 años de vida útil del transformador 
 
A = 12,414 

 
11.3  Cálculo del factor de pérdidas (fp)  
 
 fp = 0,7 x fc2+0,3 x fc 
 
 fc = factor de carga promedio de 0,4 
 
 fp = 0,232 
 
11.4  Costo de la energía (C) 
 

 C = 0,063 $/kWh (Valor promedio para Media Tensión)  
 
11.5  Cálculo del precio comparativo (CT) 
 

CT = Ci + mPfe +nPcu 
 
CT   =  Costo total del transformador para la comparación 
Ci    =  Costo Inicial del transformador 
Pfe  =  Pérdidas en el fierro en kW  
Pcu =  Pérdidas en el cobre en kW 
 
m = 0,063 x 8760 x 100/12,414 = 4 445,63 <> 4 446 $/kW 
 
n = 0,063 x 8760 x 0,2322 x 100/12,414 = 239,28 <> 239 $/kW 
 
Luego: 
 
CT = Ci + 4 446 x Pfe + 239 x Pcu  

 
 
12.  TOLERANCIAS, PENALIDADES Y RECHAZOS 
 
12.1  Tolerancias de las Pérdidas Garantizadas  
 

a) Para las pérdidas totales, 1/10 del valor garantizado 
b) Para las pérdidas parciales, 1/7 de cada una de ellas, a condición de no pasar la 

tolerancia sobre el total de las pérdidas. 
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12.2  Penalidades  
 

Cuando las pérdidas del transformador excedan los valores garantizados incluyendo 
sus tolerancias, se aplicarán las siguientes penalidades: 
 
a) Para las pérdidas en el hierro 
 
Pi = 1 940 (Pfe-Pfe.g) 
 
Siendo: 
Pi = Penalidad en  US $ 
Pfe = Pérdidas medidas en el hierro en kW, después de las pruebas 
dieléctricas. 
Pfe.g = Pérdidas en el fierro garantizado con tolerancia. 
 
b) Para las pérdidas en el cobre 

 
P2 = 362  (Pcu - Pcu.g) 
P2 = Penalidad en US $ 
Pcu = Pérdidas medidas en el cobre en kW. 
Pcu.g = Pérdidas en el cobre garantizados, con tolerancia. 
 
c) Para el aceite en la parte superior 
 
Las penalidades por el exceso de temperatura en el aceite, sobre el valor garantizado, 
serán las siguientes: 

 
De 0 a 2 °C  : Sin penalidades 
De 2,1 a 3,5 °C : 2% del costo FOB del transformador 
De 3,6 a 3,5 °C : 5% del costo FOB del transformador 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS – SE - 02 

 
INTERRUPTOR DE POTENCIA 

 
1. OBJETO 

 
Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de diseño, 
fabricación y método de pruebas para el suministro de Interruptores de Potencia. 

 
2.  NORMAS APLICABLES 

 
Los interruptores materia de esta especificación, cumplirán con las prescripciones de 
las siguientes normas, según la versión vigente a la fecha de convocatoria de la 
licitación: 
 
IEC 60056 : High-voltage Alternating Current Circuit Breakers. 
 
IEC 60060 : High-voltage Test Techniques. 
 
IEC 60267: Guide to the testing of Circuit Breakers with respect  to out of 

phase switching. 
 
IEC 60376 : Specification and Acceptance of New Sulphur Hexafluoride.    
 
En caso de aplicarse las normas ANSI (American National Standards Institution), 
éstas serán las siguientes: 
 
Publicación N° C 37.04 : Rating structure. 
Publicación N° C 37.06 : Preferred ratings. 
Publicación N° C 37.09 : Test procedure. 
Publicación N° C 37.010 : Application guide. 

 
3.  CARACTERÍSTICAS DEL INTERRUPTOR 
 

a)  Tipo 
 

Los interruptores serán tripolares o unipolares según se indique en las Tablas 
de Datos Técnicos Garantizados, para servicio exterior, con cámara de 
extinción en hexafluoruro de azufre (SF6) y sistema de mando mecánico. Para 
los Interruptores con tensión máxima de equipo hasta 36 kV, la cámara de 
extinción de arco podrá ser en vacío. 

 
Como alternativa se aceptará interruptores del tipo "Tanque - Muerto" (Dead - 
Tank). 

 
b) Características Eléctricas 

 
Las características eléctricas generales y particulares de los interruptores se 
muestran en las tablas de datos técnicos garantizados. 



Norma DGE “Especificaciones  Técnicas para el Suministro de Materiales y Equipos de                                 25 de 145 
Subestaciones para Electrificación Rural” 
 
 
 

c)  Sistemas da Accionamiento y Mando 
 

El sistema de accionamiento de los interruptores será tripolar o unipolar de 
acuerdo a lo especificado en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados. 

 
El sistema de mando de todos los interruptores será diseñado para operar con 
las tensiones auxiliares indicadas en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 

 
4.  REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
 

a)  Elementos de conducción de la corriente 
 
 Los elementos conductores deberán ser capaces de soportar la Corriente 

Nominal continuamente, a la frecuencia de operación, sin necesidad de 
mantenimiento excesivo. Los terminales y conexiones entre los diferentes 
elementos deberán diseñarse para asegurar, permanentemente, una resistencia 
de contacto de bajo valor. 

 
b)  Mecanismo de interrupción del arco 
 
 El Interruptor será capaz de romper la continuidad de cualquier corriente, desde 

cero hasta su capacidad de interrupción nominal, cuando se use en circuitos 
predominantemente resistivos e inductivos. 

 
 El mecanismo de interrupción del arco deberá diseñarse con suficiente factor 

de seguridad, tanto mecánica como eléctricamente, en todas sus partes. 
 
c)  Aislamiento 
 
 Los aisladores de los interruptores serán de porcelana y diseñados de tal forma 

que si ocurriera una descarga a tierra por Tensión de Impulso con el interruptor 
en las posiciones de "abierto" o "cerrado", deberá efectuarse por la parte 
externa, sin que se presente descarga parcial o disruptiva en la parte interna o 
perforación del aislamiento 

 
d)  Mecanismos 

 
d.1 Mecanismo General 
 

El Interruptor deberá estar diseñado para operación eléctrica local-manual, y 
estará provisto de un mecanismo por acumulación de energía por resorte. El 
mecanismo de accionamiento manual para efectuar operaciones de 
mantenimiento y emergencia, deberá estar enclavado para, cuando se encuentre 
en uso, evitar la operación remota.  

 
A los interruptores con mecanismos de operación independientes (por polo) se 
les dotará de un dispositivo de protección de discordancia de fases. En el caso, 
que una ó dos fases fallen completamente en el cierre ó apertura, se preverá la 
apertura automática de las tres fases luego de un tiempo de retraso ajustable en 
el rango de 1 a 3 segundos. 
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d.2 Mecanismo de Apertura 
 

Los interruptores serán del tipo disparo libre. 
 

El mecanismo de apertura deberá diseñarse en forma tal que asegure la apertura 
del interruptor en el tiempo especificado si la señal de disparo se recibiera en 
las posiciones de  totalmente o parcialmente cerrado. La bobina de disparo 
deberá ser capaz de abrir el interruptor en los límites del rango de tensión 
auxiliar especificado. 
Se deberá proporcionar un dispositivo para efectuar la apertura manual 
localmente en caso de emergencia y protegido contra operación accidental. 

 
d.3 Mecanismo de Cierre 
 

Se diseñará en tal forma que no interfiera con el mecanismo de disparo. El 
mecanismo de Cierre deberá desenergizarse automáticamente, cuando se 
complete la operación. 

 
El interruptor estará provisto de un dispositivo de "antibombeo" ("anti-
pumping" device). 

 
e)  Requerimientos de Control 
 

El sistema de mando estará provisto para ser accionado: 
 
- A distancia (desde el centro de control del propietario ó desde el tablero 

de mando ubicado en la sala de control de la subestación ) o localmente, 
seleccionable mediante un conmutador instalado en la caja de control del 
interruptor. 

- Localmente con un juego de botones pulsadores, debiendo permanecer 
operativa la protección. 

- Automáticamente por las órdenes emitidas desde las protecciones y 
automatismos. 

- Dispositivo de disparo de emergencia (local). 
 
f)  Caja de Control 

 
Las cajas de control deberán ser a prueba de intemperie y dispondrán de un 
control y calefactor eléctrico para reducir la humedad relativa al nivel tolerado 
por los equipos. 
Las bobinas de control, sistema de mando, interruptores auxiliares, bloques 
terminales, etc, deberán estar alojados en una caja, centralizando el mando para 
los 3 polos o independiente por polo según se trate de mandos tripolares o 
unipolares. 

 
g)  Contador de Operaciones 
 
 Los interruptores deberán poseer un contador mecánico de operaciones, 

ubicado en la caja de control. 
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h)  Fluido Extintor, Gas Hexafluoruro de azufre (SF6) 
 
 La calidad de fluido extintor deberá mantenerse de modo tal que el poder de 

ruptura nominal sea garantizado hasta un grado de envejecimiento admisible, 
correspondiente al número de interrupciones garantizado, sin reemplazo del 
gas. 

 El poder de ruptura del interruptor estará garantizado para una presión mínima 
del gas SF6 para la tensión mínima de mando a la cual dicho sistema de mando 
funciona correctamente. 

 
El interruptor contará con dispositivos de alarma y protección contra pérdidas 
lentas y súbitas de gas, de modo que el equipo no accione fuera de sus 
condiciones nominales de diseño. 

  
i)  Resistencia Mecánica 

 
Los interruptores deberán estar diseñados mecánicamente para soportar entre 
otros, esfuerzos debidos a: 

 
- Cargas del viento 
- Fuerzas electrodinámicas producidas por cortocircuito. 
- Fuerzas de tracción en las conexiones horizontales y verticales en la 

dirección más desfavorable. 
 

Asimismo, los interruptores deberán soportar esfuerzos de origen sísmico 
calculados sobre la hipótesis de aceleraciones verticales de 0,3 g y horizontales 
de 0,5 g, donde "g" es la aceleración de la gravedad. 

 
j)  Inspección 

 
Los interruptores deberán ser diseñados de tal manera de facilitar la inspección, 
especialmente para aquellas partes que necesiten mantenimiento rutinario. La 
relación de estas partes será indicada por el fabricante. 

 
k)  Contactos Auxiliares 

 
Los interruptores estarán provistos de contactos auxiliares, cuya cantidad 
mínima será de: 

 
-  Diez (10) contactos normalmente abiertos. 
-  Diez (10) contactos normalmente cerrados. 

 
l)  Autonomía de Maniobras 
 

Los interruptores podrán ser cargados manualmente en caso de falla del 
sistema de carga (motor). Si el sistema de carga manual fallara o no existiese, 
se exigirá un ciclo Abierto - Cerrado/Abierto (O-CO). 



Norma DGE “Especificaciones  Técnicas para el Suministro de Materiales y Equipos de                                 28 de 145 
Subestaciones para Electrificación Rural” 
 
 
 
 

m)  Estructuras de Soporte de interruptores "tanque vivo" 
 

Serán de acero galvanizado y soportarán los esfuerzos que le transmita el 
interruptor y deberán resistir las condiciones sísmicas establecidas en el 
numeral i). Asimismo el diseño contemplará la unión de sus partes 
estructurales para transmitir los esfuerzos a la cimentación. 

 
El fabricante suministrará la estructura completa, incluyendo los pernos de 
anclaje de la cimentación, su costo estará incluido en el precio del equipo. 

 
n)  Conectores Terminales 
 

Los conectores terminales deberán ser a prueba de efecto corona y con 
capacidad de corriente mayor que la nominal de los bushings a los que estén 
acoplados. La superficie de contacto no producirá calentamientos excesivos; el 
incremento de temperatura no deberá  ser mayor de 30 °C. 

 
o)  Herramientas Especiales 

 
Por cada interruptor se suministrará 01 juego de herramientas especiales y 01 
juego compuesto por mangueras, válvulas e instrumentos para la medición de 
la presión y densidad del gas SF6, necesarios para los trabajos de 
mantenimiento y reparación de los interruptores. El costo de estos materiales 
estará incluido en el precio del Interruptor.  

 
5. ACCESORIOS 
 

Los siguientes accesorios deberán ser suministrados como mínimo para cada 
conjunto de interruptor: 
 
- Placa de identificación. 
- Medidores de Presión . 
- Indicadores de Posición Mecánicos (rojo y verde). 
- Argollas o ganchos para el Izaje. 
- Contador de operaciones. 
- Terminales bimetálicos  para la conexión del interruptor al sistema de barras. 
- Terminal de Puesta a Tierra con conector para conductor de cobre cableado de 70 

mm² a 120 mm² de sección. 
- Dispositivo de operación Manual. 
- Contactos auxiliares. 
- Gabinete de control. 
- Estructura Soporte completa, incluyendo pernos de anclaje. 
- Herramientas necesarias para montaje y mantenimiento. 
- Contactos adicionales previstos para control, supervisión e indicación de posición 

(futuros). 
- Dotación completa de gas hexafluoruro de azufre SF6 en balones metálicos. 
- Herramientas y Equipo de llenado de gas SF6. 
- Otros accesorios. 
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- Adicionalmente, en la oferta deberá incluirse, el costo de dos (02) balones 
metálicos con 40 kg de gas hexafluoruro de azufre  para cada uno de los 
interruptores. 

 
 6. PUNTOS A SER ESPECIFICADOS EN LA DOCUMENTACIÓN DEL 

POSTOR EN SU OFERTA 
 

Los siguientes puntos deben estar especificados con claridad en los catálogos de 
fabricación. 
 
- Certificación de conformidad con las Normas IEC y las ANSI si fueran 

interruptores de "tanque muerto". 
- Descripción del proceso de interrupción, del mecanismo de operación y del 

mecanismo de disparo de emergencia. 
- Capacidad y características. 
- Tiempo de corte (break time). 
- Tiempo de cierre (closing time). 
- Tipo de sistema de mando. 
- Límites superior e inferior de la tensión de control dentro de los cuales se pueda 

operar el interruptor. 
- Corriente de cierre y de disparo a la tensión nominal de mando. 
- Planos de dimensiones. 
- Distancia entre polos. 
- Dimensiones en detalle de los aisladores de porcelana. 
- Masa del interruptor y masa total con embalaje. 
- Forma y dimensiones de los terminales del circuito principal. 
- Descripción de los procedimientos para el ensamblaje, desensamblaje e inspección. 
- Potencia en watt del calefactor eléctrico de la caja de control. 
- Plan de mantenimiento preventivo según el número de operaciones y/u horas de 

utilización, así como la relación de repuestos a utilizar en cada mantenimiento. 
 
7. REPUESTOS 
 

Los repuestos propuestos por el Postor serán para cinco (05) años de operación 
normal y no será menor al 5% del costo de los equipos. El postor adjuntará un listado 
de repuestos recomendados para dicha operación normal satisfactoria indicando los 
precios unitarios. 
 
Deberán listarse tanto las piezas de repuesto recomendadas como las herramientas 
especiales que se requieran.   

 
8 CONTROLES Y PRUEBAS  
 
8.1 Generalidades 

 
a)  Las inspecciones y pruebas se realizarán de acuerdo a lo establecido en las 

normas indicadas en el numeral 4.2 
 
b) Todas las inspecciones y ensayos requeridos deberán ser presenciados por 

representantes autorizados del Propietario y ningún equipo podrá ser 
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embarcado antes que se reciba la correspondiente autorización del 
Propietario. 

 
c)  Todos los documentos de Protocolos de Pruebas serán entregados por el 

Proveedor (Fabricante) con los certificados de inspección y pruebas 
correspondientes. Los informes detallados y completos incluyendo datos de 
medidas, diagramas, gráficos, etc., serán entregados por el fabricante 
inmediatamente después de la realización de las pruebas. Tales informes 
serán elaborados en idioma español y enviados al Propietario. 

 
d)  Salvo acuerdo en sentido contrario durante la ejecución del Contrato, los 

métodos de prueba, medidas y cálculos relativos a las inspecciones y los 
ensayos estarán de acuerdo con las normas indicadas en el numeral  2. 

 
e)  Si las pruebas revelasen deficiencias en los interruptores o en sus 

componentes, el Propietario podrá exigir las nuevas pruebas que en su 
opinión fuesen necesarias para asegurar la conformidad con las exigencias del 
Contrato. Los gastos por tales pruebas suplementarias serán cubiertos por el 
fabricante. 

 
f)  La aprobación de las pruebas, la aceptación de los certificados (informes) de 

ensayos no libera de ninguna manera al fabricante de sus obligaciones 
contractuales. 

 
g)  El propietario enviará a presenciar las pruebas finales a un (01) ingeniero por 

cada lote de interruptores. El Proveedor asumirá todos los gastos de pasaje, 
transporte, local, alojamiento y alimentación. 

 
8.2  Pruebas de Rutina 
 

Los interruptores de potencia serán sometidos a las pruebas de Rutina comprendidas  
en las Normas  vigentes en la fecha de suscripción del Contrato e indicadas en el 
numeral 2. 
 
Las Pruebas de Rutina serán las siguientes: 
- Pruebas de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial en el circuito 

principal. 
- Pruebas de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial en los circuitos 

de control y auxiliar. 
- Medición de la resistencia eléctrica del circuito principal 
- Pruebas de operaciones mecánicas 
- Verificación visual de las características del interruptor 

 
8.3  Pruebas Tipo 
 

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitirá las copias de las Pruebas Tipo, 
certificadas por una entidad independiente de prestigio, que permitan comprobar que 
los interruptores y sus dispositivos de mando han pasado satisfactoriamente las 
siguientes pruebas: 
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- Pruebas dieléctricas para verificar el nivel de aislamiento. 
- Pruebas de elevación de temperatura. 
- Medición de la resistencia eléctrica del circuito principal. 
- Pruebas de sostenimiento a las corrientes pico y a las corrientes de corta duración. 
- Pruebas para verificar la operación mecánica y de impacto al medio ambiente. 
- Pruebas para verificar el comportamiento de la apertura y cierre del interruptor en 

cortocircuito.  
- Pruebas para verificar el comportamiento de apertura y cierre del interruptor en 

cortocircuito con discordancia de fases (out of phase). 
- Pruebas para verificar el comportamiento del interruptor cuando se interrumpen 

corrientes capacitivas. 
- Pruebas para verificar el comportamiento del interruptor cuando se interrumpen 

pequeñas corrientes inductivas. 
- Pruebas del interruptor en cortocircuitos de líneas cortas 

 
9.  DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 
 

El postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la 
evaluación técnico-económica de la oferta presentada y el  posterior control de los 
suministros. 

 
10.  PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 
 

El fabricante deberá proporcionar folletos, dibujos y manuales de operación y 
montaje que ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. 
 
Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deberá suministrar para 
revisión y aprobación, Cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES 
GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y 
Diagramas Eléctricos. Esta documentación deberá contener información suficiente 
para que el Propietario prevea los requerimientos de la obra civil y los trabajos de 
diseño ligados a él, por tanto el fabricante no podrá introducir cambios en los valores 
de los Datos Técnicos Garantizados. 
 
Antes del embarque de los interruptores, el Fabricante deberá suministrar Cinco (05) 
ejemplares de la documentación anterior, aprobada y revisada por el Propietario y 
Cinco (05) de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operación y 
Mantenimiento. Al salir de fábrica, cada equipo deberá llevar un juego adicional de 
la documentación anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete 
de control. 
 
Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán 
redactarse en idioma Español.  
 
Será por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir 
los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobación no releva al Fabricante del 
cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el Contrato. 
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11.  EMBALAJE 
 

El embalaje y la preparación para el transporte estará sujeto a la aprobación del 
representante del Propietario, lo cual deberá establecerse de tal manera que se 
garantice un transporte seguro de todo el material considerando todas las condiciones 
climatológicas y de transporte. 
 
.Las cajas y los bultos deberán marcarse con el número del contrato u orden de 
compra, y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá una lista de embarque 
indicando el detalle del contenido.  
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS – SE - 03 

 
SECCIONADORES 

 
1. OBJETO 

 
Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de diseño,  
fabricación y método de pruebas para el suministro de seccionadores tripolares con y 
sin cuchillas de puesta a tierra.  

 
2. NORMAS APLICABLES 
 

Los seccionadores materia de esta especificación cumplirán con las prescripciones de 
las siguientes normas, según versión vigente a la fecha de convocatoria a licitación:  
 
IEC 60129 : Alternating current disconnector (isolator) and earthing 
switches.  
   
IEC 60168 : Test on indoor and outdoor post insulators for systems with 
nominal  

voltages greater than 1 000 V. 
 

IEC 60265:  High-voltage switches for rated voltage of 52 kV and above. 
 
IEC 60273   : Characteristics of indoor and outdoor post insulators for  
systems  

 with  nominal  voltages  greater  than   1000 V.  
 
3.  CARACTERÍSTICAS DE LOS SECCIONADORES 
 

a)  Tipos 
 

Las características eléctricas generales y particulares de los seccionadores se 
muestran en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados. 

 
b)  Mecanismo de Operación 

 
Cuando se especifique seccionadores operados en grupo, el mecanismo de 
operación deberá ser por medio de aislador giratorio y la conexión a los polos 
por varillas o tubos. Todo el conjunto, incluyendo los accesorios para su 
operación, tendrán la facilidad de poder accionarse desde la base de la 
estructura de montaje. El funcionamiento del mecanismo deberá ser del tipo en 
que la operación se efectúa mediante el giro de la barra de mando. 

 
Los aisladores rotatorios deberán estar equipados con rodamientos de bolas 
contenidos en cajas de acero inoxidable. Las otras partes rotatorias deberán 
equiparse con ejes de acero inoxidables y bujes de bronce. 
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Los seccionadores de una tensión máxima de equipo de 36 kV y mayores 
tendrán mecanismo de accionamiento manual y motorizado del tipo tripolar y 
las tensiones de alimentación serán las indicadas en la Tabla de datos técnicos 
garantizados. 

 
El mecanismo de accionamiento de las cuchillas de puesta a tierra de los 
seccionadores de línea será manual. 

 
El motor del mecanismo de mando debe ser de alto torque, de modo tal que la 
apertura ó cierre del seccionador se realice en no más de siete (07) segundos. 

 
El mecanismo permitirá también el accionamiento manual en condiciones de 
falla del sistema motorizado y durante las pruebas, inspecciones y 
mantenimiento. 

 
4. REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
 

El postor deberá llenar las tablas de datos técnicos garantizados, la misma que servirá 
de base para el posterior control de los suministros. 
 
El Fabricante entregará un suministro completo en perfecto estado y de tal manera 
que garantice la operación satisfactoria durante el período de operación previsto. 

 
a)  Contactos 

 
Los contactos deberán ser capaces de soportar continuamente la corriente 
nominal a la frecuencia nominal de operación, sin necesidad de mantenimiento 
excesivo. Deberán ser autoalineables, plateados y construidos de un material no 
ferroso de alta conductividad; será, además, robustos, balanceados y estables 
frente a los efectos de las corrientes de cortocircuito y a las operaciones 
bruscas de apertura y cierre. 

 
Se deberá asegurar que los contactos en la posición "cerrado" tengan una 
presión efectiva y que estén libres de contaminantes y erosión por efecto 
corona. 

 
Si existiesen resortes, éstos serán de acero inoxidable y estarán aislados al paso 
de la corriente. 

 
b)  Partes Conductoras y Aisladores Soporte 

 
Las partes conductoras serán de cobre electrolítico y bronce, con el tratamiento 
adecuado para cada intensidad de corriente. El contacto será puntual con gran 
presión de conexión . 

 
Los aisladores soporte de los seccionadores deberán ser de porcelana 
homogénea libre de burbujas o cavidades de aire. El acabado será vidriado, 
color marrón, uniforme y libre de manchas u otros defectos. 

 



Norma DGE “Especificaciones  Técnicas para el Suministro de Materiales y Equipos de                                 35 de 145 
Subestaciones para Electrificación Rural” 
 
 
 

Deberán tener suficiente resistencia mecánica para soportar los esfuerzos 
debidos a las operaciones de apertura y cierre, cortocircuitos, así como las 
debidas a sismos. 

 
c)  Mecanismo de Operación 

 
El mecanismo de operación, así como los sistemas de mando y señalización de 
los seccionadores operarán con las tensiones auxiliares indicados en las tablas 
de datos garantizados. 
Los seccionadores estarán previstos para ser accionados: 

 
- A distancia, desde un tablero de mando mediante un conmutador. 
- Localmente con un juego de conmutadores o botones pulsadores. 
- Localmente en emergencia, mediante manivela manual. El torque de apertura 

del seccionador después de estar en servicio por largo tiempo, no deberá 
exceder la capacidad de un hombre normal. 

 
d)  Sistema de Enclavamiento 

 
El diseño deberá prever un sistema de enclavamiento para asegurar que el 
seccionador solo accione cuando el interruptor asociado esté abierto. 

 
Una vez iniciada la operación manual, ésta no debe ser interferida por el 
accionamiento eléctrico.  
Igualmente, se bloqueará la operación manual cuando se practique el 
accionamiento eléctrico. 

 
Del mismo modo, para los seccionadores de línea deberá preverse un sistema 
de bloqueo mecánico entre los contactos de fase y los de tierra. 

 
e)  Estructuras de las Partes Giratorias 

 
Las partes giratorias deberán estar diseñadas de tal manera que no se requiera 
inspección y mantenimiento durante períodos de 2 años como mínimo. Será de 
acero estructural, galvanizado en caliente, al igual que todos los componentes 
para el accionamiento. Las partes galvanizadas se efectuarán de acuerdo con 
las especificación ASTM-A-153.  

 
f)  Estructura Soporte 

 
En la Tabla de Datos Técnicos Garantizados se indican los seccionadores cuyo 
suministro incluirá la estructura de soporte completa y los pernos de anclaje.  

 
g)  Caja de Control 

 
Las bobinas de control, el mecanismo de operación, los interruptores 
auxiliares, los bloques terminales, los portalámparas para luces indicadoras, 
etc., deberán estar alojados en una caja de control, la cual estará fijada a la 
estructura soporte. 
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La caja de control deberá ser a prueba de intemperie y dispondrá de un control 
y calefactor eléctrico a 220 Vca para reducir la humedad relativa al nivel 
tolerado por los equipos. 

 
5. ACCESORIOS 
 

Los siguientes accesorios deberán ser suministrados para cada conjunto de 
seccionador. 
 
- Placa de identificación. 
- Caja de control. 
- Lámparas o indicadores mecánicos de posición. 
- Terminales de fase adecuados para conectarse al sistema de barras de la 
Subestación, 

fabricados con un material bimetálico para Cobre-Aluminio. 
- Terminales de tierra con conector para conductor de cobre cableado de  70 mm² a 

120 mm² de sección,  fabricados de bronce. 
- Contactos auxiliares: los necesarios para los enclavamientos, indicadores de 

posición y alarmas; el numero mínimo será el consignado en la Tabla de Datos 
Técnicos garantizados.  

- Dispositivos de bloqueo. 
- Estructura de soporte, con todas las tuercas y pernos necesarios para fijar 

adecuadamente el equipo; el suministro incluye los pernos de anclaje. 
- Manivelas para operación manual. 
- Herramientas necesarias. 
- Otros accesorios necesarios para la operación del seccionador. 
 

6. DATOS A SER PROPORCIONADOS POR EL POSTOR EN SU OFERTA 
 

- Certificación de cumplimiento con las Normas IEC. 
- Descripción de la estructura, características y tipo de ceccionador.. 
- Valor garantizado de la sobreelevación de temperatura de los contactos. 
- Plano con dimensiones y masas. 
- Dimensiones en detalle de los aisladores de porcelana. 
- Distancia de fuga respecto a tierra. 
- Forma y dimensiones de los terminales principales del circuito. 
- Calidad y marca de la grasa para contactos (si fuese necesario). 
- Descripción del ensamblaje, desensamblaje y métodos de inspección. 
- Potencia en watts del calefactor eléctrico en la caja de control. 
- Otros puntos necesarios. 

 
7. REPUESTOS 
 

Los repuestos necesarios para cinco (05) años de operación normal, serán propuestos 
por el fabricante y su monto no será menor al 5% del costo de los equipos. El postor 
adjuntará un listado de repuestos recomendados para dicha operación normal 
satisfactoria, indicando los precios unitarios a fin de precisarlos durante la ejecución 
del contrato. 
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Deberán listarse tanto las piezas de repuesto recomendadas, así como las 
herramientas especiales que se requieran. 
 

8 CONTROLES Y PRUEBAS 
 

Los seccionadores, serán sometidos a las pruebas de Rutina comprendidas en las 
Normas IEC vigentes en la fecha de suscripción del Contrato e indicadas en el 
acápite  2. 
 

a)  Pruebas Tipo 
 

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitirá los certificados de 
pruebas Tipo, emitidos por una entidad independiente de prestigio, que 
aseguren la conformidad de los seccionadores que ha ofertado. 

 
Se trata en particular de las pruebas siguientes: 

 
- Prueba del nivel de aislamiento a frecuencia industrial, incluyendo el equipo 

auxiliar 
- Prueba del nivel de aislamiento al impulso atmosférico. 
- Ensayos para verificar que la elevación de temperatura no excederá los 

valores especificados en la norma IEC 129  
- Ensayos para verificar el poder de cierre en cortocicuito de seccionadores y 

de las cuchillas de puesta a tierra. 
- Ensayos para verificar que el funcionamiento y la resistencia mecánica del 

seccionador son satisfactorias. 
 

b)  Pruebas de Rutina 
 

Las pruebas de rutina, ejecutadas en los talleres del fabricante, servirán de 
control final de la fabricación. 

 
- Prueba de tensión de sostenimiento a frecuencia industrial en seco del circuito 

principal 
- Prueba de tensión de sostenimiento de los circuitos auxiliares y de mando 
- Medición de la resistencia eléctrica del circuito principal  
- Prueba de funcionamiento mecánico. 

 
c)  Inspección y asistencia a las pruebas 

 
El propietario enviará a presenciar las pruebas finales a un (1) ingeniero por el 
lote de seccionadores. El costo de  transporte, alojamiento y alimentación del 
inspector del propietario, por el tiempo que duren las pruebas y ensayos, estará 
incluido en la oferta. 

 
9. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 
 

El postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos debidamente 
llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la evaluación 
técnico-económica de la oferta presentada, y el posterior control de los suministros.  
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10. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 
 

El fabricante deberá proporcionar folletos, Dibujos y Manuales de operación y 
montaje que ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. 
 
Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deberá suministrar para 
revisión y aprobación, cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES 
GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y 
Diagramas Eléctricos. Esta documentación deberá contener información suficiente 
para que el Propietario prevea los requerimientos de la obra civil y los trabajos de 
diseño ligados a él. 
 
Antes del embarque de la Unidad, el Fabricante deberá suministrar Cinco (05) 
ejemplares de la documentación anterior, aprobada y revisada por el Propietario y 
Cinco (05) de los reportes de pruebas del Fabricante y de los manuales de Operación 
y Mantenimiento. 

 
Al salir de fábrica, cada equipo deberá llevar un juego adicional de la documentación 
anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de control. 
 
Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán 
redactarse en idioma Español. 
  
Será por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir 
los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobación no releva al Fabricante del 
cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el pedido. 

 
11.  EMBALAJE 
 

El embalaje y la preparación para el transporte estará sujeto a la aprobación del 
representante del Propietario, lo cual deberá establecerse de tal manera que se 
garantice un transporte seguro de los seccionadores considerando las condiciones 
climatológicas y los medios de transporte. 
 
Las cajas y los bultos deberán marcarse con el número del contrato u orden de 
compra y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá dentro de las cajas una 
lista de embarque que detalle el contenido de las mismas. 
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ESPECIFICACION  ETS-SE- 04 
 

TRANSFORMADOR DE TENSION 
 

1. OBJETO 
 

Las presentes Especificaciones Técnicas tienen por objeto definir las condiciones de  
diseño,  fabricación y método de pruebas para el suministro de los Transformadores 
de Tensión. 
 

2. NORMAS APLICABLES 
 

Los transformadores de tensión materia de esta especificación cumplirán con las 
prescripciones de las siguientes normas, según versión vigente a la fecha de 
convocatoria a licitación: 
 
 IEC 60186 : Voltage transformers. 
 
IEC 60156 : Method  for  the  determination of electric strenght of Insulating 
oils. 
 
IEC 60358 : Coupling capacitors and capacitor dividers. 
 

3. REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
 

El  Proveedor entregará un equipo completo en perfecto estado que operará 
satisfactoriamente durante el período previsto. 
 
Los transformadores de tensión  para tensiones máximas del equipo inferiores a 72,5 
kV, serán del tipo Inductivo, para servicio exterior, sumergido en aceite y de sellado 
hermético, podrán ofertarse transformadores con aislamiento interno  seco (Resina 
sintética), en lugar e aceite. 

 
Los transformadores de tensión  para tensiones máximas del  equipo de 72,5 kV y 
superiores serán del tipo capacitivo, aislados con papel sumergido en aceite y con 
aislamiento externo de porcelana, sellado herméticamente.  

 
a)  Aislamiento 
 

El aislamiento de los transformadores de tensión será adecuado para conectarlo 
entre fases, entre fase y tierra o entre fase y neutro. En la Tabla de Datos  
Técnicos Garantizados se indican la forma en que se conectarán. El 
comportamiento de los transformadores, tanto para medición como para 
protección, estará basado en la tensión nominal primaria. El Nivel de 
Aislamiento Nominal estará basado en la tensión máxima del equipo. 

 
b)  Tensiones Secundarias 

 
En las tablas de datos técnicos garantizados se indica la relación de 
transformación para cada tipo de transformador y las tensiones a ser utilizadas. 
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c)  Clase y carga nominal de precisión 
 

La Clase de Precisión se designa por el máximo error admisible, expresada en 
porcentaje (%) para los errores de relación y en minutos para los errores de 
fase, que el transformador puede introducir en la medición de potencia 
operando con su tensión nominal primaria y a su frecuencia nominal. En las 
Tablas de Datos Técnicos Garantizados se indican las clases de precisión 
requeridas. 

 
La Carga Nominal de Precisión (BURDEN) debe estar basada en la tensión 
nominal secundaria y/o terciaria de acuerdo a lo indicado en la Tabla de datos 
técnicos Garantizados. 

 
d)  Esfuerzos por cortocircuito 

 
Los transformadores se diseñarán para soportar, durante un segundo, los 
esfuerzos mecánicos y térmicos debido a un cortocircuito en los terminales 
secundarias manteniendo, en los primarios, la tensión nominal del 
transformador, sin exceder los límites de temperatura recomendados por las 
normas IEC. 

 
e)  Frecuencia 

 
Los transformadores deben ser capaces de operar en sistemas con frecuencia 
nominal de 60 Hz. También deben ser capaces de operar continuamente a 
frecuencia nominal con una tensión de 1,1 veces la Tensión Nominal. 

 
f)  Polaridad e identificación de terminales 

 
En los terminales del equipo se marcará la Polaridad perfectamente clara, 
fácilmente identificable y a prueba de intemperie. 

 
Las marcas de los terminales deben identificar: los arrollamientos primarios, 
secundarios y terciarios, las secciones de cada arrollamiento, en caso de existir 
las derivaciones intermedias, las polaridades relativas de los arrollamientos y 
sus secciones. 

 
g)  Condiciones y altitud de instalación 

 
Todos los transformadores de tensión serán para instalación a la intemperie en 
lugares cuya temperatura puede variar entre -15 y 40 °C, y una altitud sobre el 
nivel del mar de acuerdo con las indicadas en las Tablas de Datos Técnicos 
Garantizados. 

 
El diseño de los transformadores deberán prever protección contra polvo, 
humedad y vibración, choques, golpes y  transporte inadecuado. 
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h)  Aisladores 
 

Los aisladores serán de porcelana homogénea libre de burbujas o cavidades de 
aire, fabricada por proceso húmedo. El acabado será vidriado, color marrón, 
uniforme y libre de manchas u otros defectos. Serán adecuados para servicio a 
la intemperie y estarán dotados de Conectores apropiados. 

 
Los aisladores que contengan aceite tendrán indicadores de nivel y medios para 
sacar muestras y drenarlo. 

 
Los transformadores tipo Capacitivo tendrán las salidas y los aditamentos 
necesarios para efectuar mediciones de Capacitancia y Factor de Potencia. 

 
i)  Cajas terminales secundarias 

 
Cada transformador deberá estar equipado con Caja de Conexiones para los 
terminales secundarios que incluirá los dispositivos de transformación, un 
reactor de ferroresonancia. Los transformadores de tensión capacitivos también 
incluirán dispositivos de puesta a tierra, de protección contra sobretensiones y 
una bobina para el filtrado de armónicas. La caja deberá ser resistente a la 
intemperie con una protección del tipo IP55, a prueba de lluvias y del acceso 
de insectos y ventilada para evitar condensaciones. Tendrá cubierta removible 
y provisiones para la entrada de tubo conduit de 25 mm de diámetro para la 
acometida de cables, tendrá espacio suficiente para permitir la conexión de 
éstos. 

 
Adicionalmente por cada tres (03) transformadores de tensión, se deberá 
suministrar una Caja de Agrupamiento metálica para instalación a la intemperie 
con puerta y chapa de seguridad , para los cables del secundario, conteniendo 
borneras, interruptores termomagnéticos de protección contra cortocircuitos, 
control y calefactor en 220 Vac y cualquier otro elemento que sea necesario 
para el buen funcionamiento del equipo. Deberá proveerse la entrada de tubos 
conduit de 50 mm de diámetro para la acometida de cables, tendrá espacio 
suficiente para permitir la conexión de éstos. 

 
j)  Montaje 

 
Los transformadores de tensión serán instalados en posición vertical. 

 
 k)  Placa de Identificación 

 
Deberá ser de acero inoxidable y se localizará en un lugar visible. Contendrá la 
siguiente información: Nombre del aparato, Marca, Número de serie, Tipo 
(designación del fabricante), Tensión máxima del equipo, Relación de 
Transformación, Nivel de Aislamiento, Clase y Potencia de Precisión, 
Frecuencia y Posición de montaje. Adicionalmente los Transformadores tipo 
Capacitivo indicarán los valores de Capacitancia y Factor de Potencia. 
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l)  Acoplamiento y protección para ONDA PORTADORA 
 

En los casos que se solicite se incluirá en el costo el suministro e instalación de 
todos los accesorios necesarios para conexión a los equipos de Onda Portadora.  
Este equipamiento deberá contener como mínimo los siguientes accesorios: 

 
- Bobina de drenaje 
- Seccionador de puesta a tierra 
- Pararrayos 
- Transformador de adaptación de impedancias 

 
4. ACCESORIOS 
 

Se suministrarán los siguientes accesorios por cada unidad de transformador de 
tensión: 
 
- Placa de identificación. 
- Conmutador de puesta a tierra. 
- Terminales de fase tipo plano con cuatro agujeros y fabricado de aluminio. 
- Terminales de tierra para conductor de cobre cableado de 70 mm² a 120 mm² de 

sección, fabricados de bronce  
- Caja de conexiones de cables. 
- Caja de agrupamiento; una (01) por cada tres unidades. 
- Estructura de soporte para tensiones máximas de equipos iguales o mayores a 72,5 

kV, con todas las tuercas y pernos necesarios para fijar adecuadamente el equipo. 
El suministro incluye los pernos de anclaje. 

- Herramientas necesarias. 
- Otros. 
 

5. DATOS A SER PROPORCIONADOS POR EL FABRICANTE 
 
Los siguientes datos deberán ser proporcionados por el Postor: 
 
- Tipo y construcción de transformador de tensión. 
- Capacidad en microfaradios y características. 
- Planos con dimensiones, masa y cantidad de aceite. 
- Dimensiones en detalle de los aisladores. 
- Línea de fuga de los aisladores. 
- Especificaciones del aceite aislante. 
- Marca y cantidad del aceite aislante. 
- Forma y dimensión de los terminales del circuito primario. 
- Descripción del montaje, desensamblaje y métodos de inspección. 
- Hoja de información técnica. 
- Otros datos necesarios. 

 
6. CONTROLES Y PRUEBAS 
 

Los transformadores de tensión deberán ser sometidos a las pruebas de Rutina 
comprendidas en las Normas IEC vigentes en la fecha de suscripción del Contrato e 
indicadas en el acápite 6.2. 
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a)  Pruebas Tipo 
 

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitirá los certificados de 
prueba Tipo, emitidos por una entidad independiente, que certifiquen la 
conformidad de las exigencias técnicas de los transformadores de tensión. 

 
Las pruebas "Tipo" serán como mínimo las siguientes: 

 
- Prueba de elevación de Temperatura 
- Prueba  de Impulso atmosférico  en el primario del transformador 
- Prueba de Determinación de error 
- Prueba de resistencia de cortocircuito  
- Prueba de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial bajo lluvia. 

 
b)  Pruebas de Rutina 

 
Las Pruebas de Rutina efectuadas en los laboratorios y talleres del Fabricante 
servirán para el control final de los transformadores de tensión y serán: 

 
Las pruebas "de Rutina" serán como máximo las siguientes: 

 
- Prueba de verificación de la marcación de bornes 
- Prueba de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial en el 

arrollamiento secundario. 
- Prueba de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial en el 

arrollamiento primario. 
- Prueba de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial entre 

secciones. 
- Prueba de medición de descargas parciales 
- Prueba de determinación del margen de error  
- Prueba de la relación de transformación 

 
c)  Inspección y asistencia a las pruebas 

 
El propietario enviará a presenciar las pruebas finales a un (01) representante 
por el lote de transformadores de tensión. El costo de pasajes, transporte local, 
alojamiento y alimentación del inspector del Propietario, por el tiempo que 
duren las pruebas y ensayos, estará incluido en la oferta. 
 

7. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 
  
 El postor presentará las Tablas de Datos Técnicos Garantizados debidamente 

llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la evaluación 
técnico – económica de la oferta y el posterior control de los suministros. 

 
8. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 
 

El fabricante deberá proporcionar catálogos, manuales de operación y montaje y 
dibujos que ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. 
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Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deberá suministrar para 
revisión y aprobación cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES 
GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y 
Diagramas Eléctricos. Esta documentación deberá contener información suficiente 
para que el Propietario prevea los requerimientos de la obra civil y los trabajos de 
diseño ligados a él. 
 
Antes del embarque de la Unidad, el Fabricante deberá suministrar Cinco (05) 
ejemplares de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operación 
y Mantenimiento por cada Transformador de Tensión de características diferentes y 
seis (06) por cada 2 de características iguales. 

 
Al salir de fábrica, cada equipo deberá llevar un juego adicional de la documentación 
anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de control. 
 
Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán 
redactarse en idioma Español.  
 
Será por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir 
los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobación no releva al Fabricante del 
cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el Contrato. 

 
9. EMBALAJE 
 

El embalaje y la preparación para el transporte estará sujeto a la aprobación del 
representante del Propietario, lo cual deberá establecerse de tal manera que se 
garantice un transporte seguro de los transformadores de tensión considerando las 
condiciones climatológicas y los medios de transporte. 
 
Las cajas de embalaje deberán marcarse con el número de contrato u orden de 
compra y la masa bruta y neta expresada en kg; incluirá una lista de embarque 
detallando el contenido de la misma 
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ESPECIFICAION TECNICA  ETS – SE - 05 

 
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 

 
1. OBJETO 
 

Las presentes Especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de  
diseño,  fabricación, método de pruebas para el suministro de los Transformadores de 
Corriente. 

 
2. NORMAS APLICABLES 
 

Los transformadores de corriente materia de esta especificación cumplirán con las 
prescripciones de las siguientes normas, según versión vigente a la fecha de 
convocatoria a licitación: 
 
IEC 60185  : Current transformers. 
 
IEC 60296 :  Specification for new insulating oils for transformers and  switchgear. 
 

3. REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
 

El Proveedor entregará un equipo completo en perfecto estado que operará 
satisfactoriamente durante el período previsto. 
 
Los Transformadores de Corriente para tensiones máximas del equipo de 72,5 kV y 
superiores serán de columna, tipo Multi-relación en el primario según normas IEC y 
para servicio exterior, aislados con papel sumergido en aceite y con aislamiento 
externo de porcelana, sellado herméticamente. 
 
Los Transformadores de Corriente para tensiones máximas de operación del equipo 
hasta 36 kV serán tipo columna y construidos, ya sea con aislamiento interno en 
aceite y  aislamiento externo de porcelana y sellado hermético; o con aislamiento 
interno tipo seco (Resina sintética) y los aislamientos externos poliméricos de goma 
silicón. 

 
a)  Aislamiento 

 
El aislamiento de los transformadores de Corriente será adecuado para 
conectarlo a la red entre fase y tierra. En las Tablas de datos técnicos 
garantizados se indica las características técnicas. El Nivel de Aislamiento 
Nominal estará basado en la tensión máxima del equipo. 

  
b)  Corrientes 

 
El comportamiento de los transformadores, tanto para medición como para 
protección, estará basado en la corriente nominal primaria y la carga 
secundaria. 
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En las Tablas de Datos Técnicos Garantizados se especifican la relación de 
transformación y la corriente nominal de los secundarios de los 
transformadores de corriente. 

 
c)  Clase y carga nominal de precisión 

 
En la Tabla de Datos Técnicos Garantizados, se indican la clase y la carga 
nominal de precisión para los núcleos de medición y protección. 

 
d)  Esfuerzos por cortocircuito 

 
Los transformadores de corriente se diseñarán para soportar, durante un 
segundo, los esfuerzos mecánicos y térmicos debido a un cortocircuito en las 
terminales del primario, con el secundario en cortocircuito, sin exceder los 
límites de temperatura recomendada por la norma IEC.N° 60185 

 
e)  Frecuencia 

 
Los transformadores deben ser capaces de operar en sistemas con frecuencia 
nominal de 60 Hz. 

 
f)  Polaridad e identificación de terminales 

 
En los terminales del equipo se marcará la Polaridad perfectamente clara, 
fácilmente identificable y a prueba de intemperie. 

 
Las marcas de los terminales deben identificar: el arrollamiento primario, los 
arrollamientos secundarios de cada núcleo, las derivaciones intermedias y las 
polaridades relativas de los arrollamientos y sus secciones. 

 
g)  Condiciones y altitud  de instalación 

 
Todos los transformadores de  corriente serán para instalación a la intemperie  
en  lugares cuya  temperatura puede variar entre -15 y 40 °C. 

 
El diseño de los transformadores deberán prever protección contra polvo, 
humedad, vibración, choques, golpes y transporte inadecuado. 

 
h)  Aisladores 

 
Los aisladores serán de porcelana homogénea libre de burbujas o cavidades de 
aire, obtenida por proceso húmedo. El acabado será vidriado, color marrón, 
uniforme y libre de manchas u otros defectos. Serán adecuados para servicio a 
intemperie y estarán dotados de Conectores apropiados. 
Los aisladores que contengan aceite tendrán indicadores de nivel y medios para 
sacar muestras y drenarlo. 
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i)  Cajas Terminales Secundarias  
 

Cada transformador de corriente deberá estar equipado con caja de conexiones 
para los terminales secundarios, incluyendo bornes seccionables. La caja 
deberá ser resistente a la intemperie IP55, a prueba de lluvias y del acceso de 
insectos y ventilada para evitar condensaciones. Tendrá cubierta removible y 
previsiones para la entrada de tubo conduit de 25 mm de diámetro para la 
acometida de cables con espacio suficiente para permitir la conexión de los 
mismos. 

 
Adicionalmente, por cada tres (03) transformadores de Corriente, se deberá 
suministrar una de caja de Agrupamiento metálica para instalación a la 
intemperie con puerta y chapa de seguridad para los cables del secundario. 
Contendrá borneras tipo cortocircuito, control y calefactor en 220 Vca y 
cualquier otro elemento que sea necesario para el buen funcionamiento del 
equipo y provisiones para la entrada de tubos conduit de 50 mm de diámetro, 
para la acometida de cables, con espacio suficiente para permitir la conexión de 
los mismos. 

 
j)  Montaje 

 
El Proveedor debe indicar claramente las posiciones posibles de montaje e 
indicar sus recomendaciones en cada posición. 

 
k)  Placa de Identificación 

 
Deberá ser de acero inoxidable y se localizará en un lugar visible. Contendrá la 
siguiente información siguiente: Nombre del aparato, Tensión máxima del 
equipo y Niveles de aislamiento, Marca, Número de serie, Tipo (designación 
del fabricante), Relación de Transformación, Clase y Potencia de Precisión, 
Frecuencia y Posición de montaje. 

 
4. ACCESORIOS 
 

Los siguientes accesorios deberán ser suministrados por cada unidad de 
transformador de Corriente: 

 
- Placa de identificación. 
- Terminales de fase, tipo plano con cuatro agujeros y fabricado de aluminio. 
-  Terminales de tierra para conductores de cobre cableados de 70 a 120 mm² de 

sección, fabricados de bronce  
- Caja de conexiones de cables. 
- Caja de agrupamiento. Una (01) por cada tres unidades. 
- Estructura de soporte para transformadores de corriente con tensiones máximas 

de equipo mayores a 72,5 kV, con todas las tuercas y pernos necesarios para 
fijar adecuadamente el equipo. El suministro incluye los pernos de anclaje. 

- Herramientas necesarias. 
-  Otros. 
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5. DATOS A SER PROPORCIONADOS POR EL FABRICANTE 
 

Los siguientes datos deberán ser proporcionados por el Postor: 
 
- Tipo y construcción de los transformadores de corriente. 
- Características eléctricas. 
- Planos con dimensiones, masa y cantidad de aceite. 
- Dimensiones en detalle de los aisladores. 
- Línea de fuga de los aisladores. 
- Especificaciones del aceite aislante. Marca y cantidad del aceite aislante. 
- Forma y dimensión de los terminales del circuito primario. 
- Descripción del montaje, desensamblaje y métodos de inspección. 
- Hoja de información técnica. 
- Otros datos necesarios. 

 
6. CONTROLES Y PRUEBAS 
 

Los transformadores de corriente deberán ser sometidos a las pruebas comprendidas 
en las Normas IEC vigentes en la fecha de suscripción del Contrato e indicadas en el 
acápite 2. 
 

a)  Pruebas Tipo 
 

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitirá los certificados de 
prueba tipo, emitidos por una entidad independiente, que certifiquen la 
conformidad de las exigencias técnicas de los transformadores de corriente.  
 
Las pruebas "Tipo" serán como mínimo las siguientes: 

 
-  Prueba de elevación de Temperatura 
- Prueba  de Impulso atmosférico 
- Prueba de Determinación de error 
- Prueba de resistencia de cortocircuito  
- Prueba de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial, bajo lluvia. 

 
b)  Pruebas de Rutina 

 
Las Pruebas de Rutina efectuadas en los laboratorios y talleres del Fabricante 
servirán para el control final de los transformadores de corriente y serán:   

 
Las Pruebas de Rutina serán como mínimo las siguientes: 

 
- Prueba de verificación de la marcación de bornes 
- Prueba de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial en el 

arrollamiento secundario. 
- Prueba de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial en el 

arrollamiento primario. 
- Prueba de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial entre 

secciones. 
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- Prueba de medición de descargas parciales 
- Prueba de determinación del margen de error 
- Prueba de sobretensión entre espiras. 
- Prueba de relación de transformación. 

 
c)  Inspección y asistencia a las pruebas 

 
El propietario enviará a presenciar las pruebas finales a un (01) representante 
por el lote de transformadores de corriente. El costo de  pasajes,  transporte 
local, alojamiento y alimentación del inspector del Propietario, por el tiempo 
que duren las pruebas y ensayos, estará incluido en la oferta. 

 
7. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 
 

El postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la 
evaluación técnico – económica de la oferta presentada y el posterior control de los 
suministros. 

 
8. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 
 

El fabricante deberá proporcionar catálogos, manuales de operación y montaje y 
Dibujos que ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. 

 
Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deberá suministrar para 
revisión y aprobación cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES 
GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y 
Diagramas Eléctricos. Esta documentación deberá contener información suficiente 
para que el Propietario prevea los requerimientos de la obra civil y los trabajos de 
diseño ligados a él. 
Antes del embarque de los transformadores de corriente, el Fabricante deberá 
suministrar Cinco (05) ejemplares de los reportes de prueba del Fabricante y de los 
manuales de Operación y Mantenimiento por cada Transformador de Corriente de 
características diferentes y seis (06) por cada 2 de características iguales. 

  
Al salir de fábrica, cada equipo deberá llevar un juego adicional de la documentación 
anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de control. 
 
Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán 
redactarse en idioma Español. 
Será por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir 
los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobación no releva al Fabricante del 
cumplimiento de las especificaciones y de sus obligaciones. 

 
9. EMBALAJE 
 

El embalaje y la preparación para el transporte estará sujeto a la aprobación del 
representante del Propietario, lo cual deberá establecerse de tal manera que se 
garantice un transporte seguro de los transformadores de corriente considerando las 
condiciones climatológicas y los medios de transporte. 
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Las cajas de embalaje llevarán impresas las marcas con el número de contrato u 
orden de compra y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá dentro de las 
cajas una lista que detalle el contenido de las mismas.  
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS – SE - 06 

 
 PARARRAYOS  
 
1.  OBJETO 

 
Las presentes Especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de  
diseño,  fabricación y método de pruebas para el suministro de los Pararrayo 
 

2.  NORMAS APLICABLES 
 
Los pararrayos materia de esta especificación cumplirán con las prescripciones de las 
siguientes normas, según la versión vigente a la fecha de convocatoria a licitación: 
  
IEC 60099-3 : Surge Arresters -Part 3 : Artificial Pollution testing of  Surge 

 arresters. 
IEC 60099-4: Surge Arresters -Part : Metal - oxide surge arresters Without 

gaps for a.c. systems.  
 
3.  REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 

 
Los pararrayos serán fabricados con bloques de resistencias a base de óxido 
metálico; se instalarán al exterior y serán diseñados para proteger transformadores y 
equipos de media y alta tensión contra las sobretensiones atmosféricas. En los planos 
y en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados se indica los pararrayos que se fijarán 
al tanque de los transformadores de potencia. 
 
Cada polo estará formado por una o varias secciones, según sea requerido por 
necesidad de fabricación, y contendrá todos los elementos del pararrayos. 
 
Las columnas soportes serán de porcelana o de material polimérico (goma de 
silicón), según se indiquen en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados, deberán 
tener una adecuada resistencia mecánica y eléctrica, así como una adecuada línea de 
fuga. De acuerdo con la capacidad de disipación de energía, los pararrayos serán 
CLASE 2 y 3 de  de acuerdo a la norma IEC, según se indique en las tablas de datos 
técnicos garantizados. 

 
Los pararrayos contarán con un dispositivo apropiado para liberar las sobrepresiones  
internas que pudieran ocurrir ante una circulación prolongada de una corriente de 
falla o ante descargas internas en el pararrayos, para evitar una explosión violenta de 
la columna-soporte. 
 
Las partes de los pararrayos deberán ser de construcción totalmente a prueba de 
humedad, de tal modo que las características eléctricas y mecánicas permanezcan 
inalterables aún después de largos períodos de uso. Las partes selladas deberán estar 
diseñadas de modo que no penetre agua por ellas. 
  
En caso de requerirse, se suministrará, en cada polo, un anillo para la mejor 
distribución del gradiente de potencial en el Pararrayos. 
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Cada polo deberá tener dos conectores, uno para el terminal que se conectará a la 
línea y otro para el terminal que se conectará a tierra. 

 
Según se indique en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados,  en los sistemas con 
tensiones máximas de servicio iguales o superiores a 60 kV, se dotará a cada 
Pararrayos de CONTADORES DE DESCARGAS, los que operarán debido a la 
corriente de descarga que pasa a través del pararrayos. Con cada contador se 
suministrará la base aislante y los accesorios de fijación. 
 
Las partes metálicas deberán estar protegidas contra corrosión mediante galvanizado 
en caliente. 
 

4. ACCESORIOS 
 

Los siguientes accesorios deberán ser suministrados para cada juego de pararrayos. 
 
- Placa de identificación. 
- Contador de descargas (uno por cada  pararrayos), cuando sean solicitados. 
- Terminales de fase, para cable de aluminio en el rango de 120 a 240 mm² . 
- Terminales de tierra para conductor de cobre cableado de 70 a 120 mm² de sección, 

fabricados de bronce. 
- Los pararrayos en sistemas con una tensión desde 60 kV y superiores deberán 

suministrarse con Estructura de soporte, con todas las tuercas y pernos  necesarios 
para fijar adecuadamente el equipo, incluyendo los pernos de anclaje.  Los 
pararrayos a instalarse en el tanque de los transformadores serán suministrados sin 
estructura de soporte. 

- Herramientas necesarias. 
- Otros accesorios. 
- Catálogo  de operación, mantenimiento, características técnicas y constructivas. 

 
5. DATOS A SER PROPORCIONADOS POR EL FABRICANTE 
 

- Certificación de cumplimiento con las Normas IEC. 
- Tipo y construcción. 
- Características de comportamiento eléctrico. 
- Servicio. 
- Descripción del contador de descarga. 
- Descripción del equipo y su comportamiento bajo condiciones de contaminación. 
- Planos con dimensiones y pesos. 
- Forma y dimensión de los terminales. 
- Otros puntos necesarios. 

 
6  PRUEBAS 
 

Los pararrayos deberán ser sometidos a las pruebas comprendidas en las Normas IEC 
vigentes en la fecha de suscripción del Contrato e indicadas en el acápite 8.2. 
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a) Pruebas Tipo 
  

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitirá los certificados de 
prueba Tipo,  
emitidos por una entidad independiente, que certifiquen la conformidad de las 
exigencias  
técnicas de los transformadores de medida. 

 
Las pruebas Tipo serán como mínimo las siguientes: 
 
- Prueba de tensión de sostenimiento de  aislamiento externo 
- Prueba de Tensión residual  
- Prueba de tensión de sostenimiento al impulso de maniobra 
- Prueba de Operación de Servicio 
- Prueba de alivio de presión 
- Prueba de envejecimiento acelerado 
- Prueba de Descarga parciales  
- Pruebas de Estanqueidad 

 
b)  Pruebas de Rutina 

 
Las pruebas de rutina, ejecutadas en los talleres del fabricante, servirán de 
control final de la fabricación 

 
-  Prueba  de medición de la tensión de referencia a frecuencia industrial 
- Prueba de la tensión residual  
- Prueba de  medición de las corrientes a través del pararrayos 
- Prueba de medición del descargas parciales 

 
c)  Inspección y asistencia a las pruebas 

 
El propietario enviará a presenciar las pruebas finales a un (01) representante 
por el lote de pararrayos. El costo de transporte, alojamiento y estadía del 
inspector del Propietario, por el tiempo que duren las pruebas y ensayos, 
estarán incluidos en las ofertas. 
 

7. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 
 

El postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidament|e llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la 
evaluación técnico – económica de la oferta presentada y el posterior control de los 
suministros. 

 
8. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 
 

El fabricante deberá proporcionar folletos manuales de operación y montaje y  planos 
que ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. 
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Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deberá suministrar para 
revisión y aprobación cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES 
GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y 
Diagramas Eléctricos. Esta documentación deberá contener información suficiente 
para que el Propietario prevea los requerimientos de la obra civil y los trabajos de 
diseño ligados a él. 
 
Antes del embarque de los equipos, el Fabricante deberá suministrar Cinco (05) 
ejemplares de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operación 
y Mantenimiento por cada Pararrayo de características diferentes y seis (06) por cada 
2 de características iguales. 

  
Al salir de fábrica, cada equipo deberá llevar un juego adicional de la documentación 
anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del embalaje. 
 
Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán 
redactarse en idioma Español. 
  
Será por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir 
los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobación no releva al Fabricante del 
cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el pedido. 

 
9 EMBALAJE 
 

El embalaje estará sujeto a la aprobación del  Propietario, lo cual deberá establecerse 
de tal manera que se garantice un transporte seguro de todos los pararrayos 
considerando las condiciones climatológicas y los medios de transporte.  
 
Las cajas y los bultos deberán marcarse con el número del contrato u orden de 
compra y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá una lista de embarque 
indicando el detalle del contenido. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS –SE - 07 
 

EQUIPOS DE CORRIENTE CONTINUA 
 

1.  OBJETO 
 
Las presentes Especificaciones técnicas tienen por objeto definir el diseño, la 
fabricación, pruebas para el suministro del equipo de corriente continua, consistente 
en rectificadores-cargadores y bancos de acumuladores estacionarios.  

 
2.  NORMAS APLICABLES 
 

Los equipos de corriente continua materia de la presente especificación cumplirán 
con las prescripciones de la siguientes norma, según la versión vigente a la fecha de 
convocatoria a licitación: 
 
IEC 896   Stationary lead-acid batteries 
 

3.  BATERÍA DE ACUMULADORES 
 
a)  Requerimientos de diseño y construcción 

 
El Banco de Acumuladores será estacionario y adecuado para aplicaciones 
industriales en Plantas Generadoras de Energía Eléctrica y Subestaciones 
Eléctricas. 

 
Serán Bancos Acumuladores formados por celdas del tipo Plomo Acido del 
tipo tubular, abiertas o selladas. También podrá ofertarse celdas del tipo 
Alcalino de Niquel Cadmio. 

 
Las baterías serán diseñadas para larga duración (10 años mínimo) y 
mantenimiento reducido. 

 
Las baterías deberán estar diseñadas para operar en un recinto cerrado y 
trabajarán en carga flotante conjuntamente con el Cargador Rectificador 
respectivo. 

 
Los acumuladores estarán instalados en bastidores con riel aislante de 
Polietileno a prueba de sismos y pintado de color gris con pintura resistente al 
ácido. . 

 
Los conectores entre celdas deberán tener una adecuada capacidad de corriente 
y deberán estar ajustados con pernos y tuercas. Los bornes inicial  y final serán 
protegidos con cubiertas de Polietileno de color Rojo (+) y Verde (-). 

 
Las celdas deberán estar protegidas contra el polvo y la suciedad, estarán 
previstas contra la evaporación del electrolito. Estarán montadas al interior de 
recipientes de plástico o vidrio de alta resistencia, dimensionados de tal manera 
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que la celda contenga una reserva suficiente de electrolitos, que permitan el 
funcionamiento de larga duración. 

 
Contarán con un medio apropiado para indicar los niveles máximos del 
electrolito. 

 
Las condiciones de temperatura de trabajo serán: 

 
Temperatura mínima   -10 °C   
Temperatura media anual   15 °C      
Temperatura máxima     40 °C     

 
El fabricante deberá ajustar las capacidades de las baterías a estas temperaturas. 

 
El valor promedio del régimen de auto-descarga de la batería no deberá ser 
mayor que el 0,5% en veinticuatro (24) horas. 

 
b)  Características Eléctricas 

 
Las Características Eléctricas están definidas en las Tablas de Datos Técnicos 
Garantizados.  

 
c)  Accesorios 

 
Los siguientes elementos deberán ser suministrados con cada Batería de 
Acumuladores: 

 
- Soporte del Banco de Baterías y Pernos de Anclaje. 
- Conectores entre celdas. 
- Hidrómetro. 
- Termómetro del tipo respiradero. 
- Voltímetro para celdas. 
- Herramientas especiales necesarias y llaves para ajuste de pernos. 
- Conectores terminales. 
- Jeringas y embudos. 
- Electrólito, en el caso de Baterías Abiertas Plomo-Acido. 
- Jarra  para electrolito. 
- Placa de Identificación. 
- Caja hermética en chapa de acero, equipada con fusibles del tipo extraíble por 

empuñadura de elevada capacidad de interrupción y dimensionados para una 
protección eficaz de la batería. 

 
d)  Puntos a ser Definidos en la Propuesta 

 
- Certificación de cumplimiento con las normas IEC y de que el banco 

ofrecido cumple con los  requerimientos de operación en carga flotante. 
 
-  Tensión inicial, promedio y final de la batería a régimen de descarga de:  
.  Diez   (10) horas 
.  Cinco (05) horas 
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.  Una    (01) hora 
 

- Corriente permisible de descarga de corta duración para un (1) minuto. 
- Eficiencia de Amperios - hora  
- Eficiencia de Watt - hora       
- Valor promedio del régimen de autodescarga a 25 °C. 
- Características iniciales de carga (tensión, densidad y temperatura del 

electrolito). 
- Tensión óptima y densidad del electrolito para las celdas bajo carga flotante. 
- Corriente máxima de carga. 
- Corriente de cortocircuito y resistencia interna. 
- Características de descarga 
- Características de: 

 
.  Anodo 
.  Cátodo 
.  Electrolito 
.  Separadores 
.  Terminales 
.  Conectores entre celdas 
. Recipiente 
.  Cubiertas, etc. 
   
- Dimensiones y masas (con y sin Electrolito). 
- Herramientas y materiales especiales para instalaciones. 
- Instrucciones para instalación, carga inicial, operación y mantenimiento. 
 

e)  Pruebas de los Acumuladores 
 

Los acumuladores deberán ser sometidos a pruebas de fabricación según las 
norma IEC 896 . 

 
Las Pruebas de Rutina serán ejecutadas en los laboratorios del fabricante con 
presencia de un (01) representante del Propietario, cuyos costos correrán a 
cargo del Proveedor. 

 
El control final de los equipos  comprenderá como mínimo lo siguiente: 

 
- Control de la calidad de Fabricación. 
- Control de operación del sistema de protección en condiciones análogas a las 

que pudieran realmente darse. 
- Carga preliminar de BATERÍAS PILOTO seleccionadas del mismo lote de 

fabricación de los bancos, hasta alcanzar su capacidad máxima (carga normal, 
seguida de carga en floating durante dos días), con control de las 
características de corriente de carga y tensión, estas Baterías serán 
descartadas una vez concluida las pruebas. 

- Descarga de las BATERÍAS PILOTO sobre resistencia,   
- Descarga inmediata de las BATERÍA PILOTO para determinar las 

características de funcionamiento. 
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- Pruebas de capacidad de almacenamiento de energía eléctrica de las celdas o 
baterías. La prueba consistirá en ciclos de carga y descarga repetidos de modo 
que la capacidad encontrada en la prueba cumple con lo especificado en la 
norma IEC 896. 

 
4.  CARGADOR RECTIFICADOR 
 

a)  Requerimiento de Diseño y Construcción 
 

El Cargador-Rectificador será usado como equipo de suministro de corriente 
continua para la carga flotante y carga de igualación del banco de 
Acumuladores; estará provisto de un sistema de regulación automática de 
tensión compuesto por un dispositivo de control electrónico y rectificadores 
controlados de silicio (SCR); contará con los elementos necesarios para su 
control y supervisión en el sitio de instalación del equipo.   
 
La regulación de tensión del cargador-rectificador será igual o menor al 1% de 
la tensión correspondiente a la carga de flotación. 

 
El rectificador cargador deberá ser de la más alta eficiencia y bajo rizado, 
deberá ser durable bajo largos períodos de uso. 

 
El incremento de temperatura de los componentes no deberá ser mayor que los 
siguientes valores: 

 
-  Núcleos magnéticos y arrollamientos del transformador : 50 °C. 
-  Empalmes de los elementos rectificadores: 

   
  Tiristor   65 °C 
  Silicio     85 °C 
  Resistencias  150 °C 

 
El Rectificador-Cargador, con todos su elementos y componentes, deberá estar 
adecuadamente instalado en un sólo tablero. 

 
El controlador contará con una etapa que permita incrementar gradualmente la 
tensión en forma manual y automática para realizar la carga inicial del banco 
de acumuladores. 

 
El cargador-rectificador contará con un conmutador de control que permita, 
según la necesidad operar el equipo en carga inicial, carga de flotación y carga 
de igualación. 

 
El equipo cargador-rectificador deberá estar provisto de los elementos de 
protección necesarios a fin de proteger al conjunto contra fallas de 
cortocircuito y sobretensiones. 

 
El rectificador deberá estar equipado con interruptores termomagnéticos, de 
tipo muy rápido que permitan cortar el suministro en caso de cortocircuito. 

 



Norma DGE “Especificaciones  Técnicas para el Suministro de Materiales y Equipos de                                 59 de 145 
Subestaciones para Electrificación Rural” 
 
 
 

El tablero deberá estar diseñado teniendo en cuenta la radiación térmica del 
interior y estará provisto de los elementos refrigerantes necesarios; el acceso al 
equipo será por el frente abriendo la puerta; el tablero será pintado de color gris 
claro.  

 
b)  Características Eléctricas 

 
Las Características Eléctricas están definidas en las Tablas de Datos Técnicos 
Garantizados. 

 
c)  Accesorios 

 
Los siguientes accesorios serán suministrados como mínimo con cada cargador 
rectificador: 

 
-  Voltímetro y Amperímetro de salida. 
-  Bornes para medición de tensión de salida. 
-  Interruptores termomagnéticos de entrada y salida. 
-  Tarjeta de alarmas (Falla de tensión ca, Baja tensión cc, Falla de carga, 

Cortocircuito, Positivo y Negativo a tierra, desconexión por alta tensión 
de entrada y alta Temperatura). 

-  Placa de identificación. 
-  Lámparas indicadoras. 
-  Aparatos indicadores. 
-  Borne de tierra. 
-  Otros necesarios. 

 
d)  Puntos a ser Definidos en la Propuesta 

 
-  Descripción de los cargadores-rectificadores. 
-  Descripción del funcionamiento y características. 
-  Capacidad en Cc  y Ca. 
-  Dimensiones y masas del equipo, además de las dimensiones y masas 

para transporte. 
-  Herramientas y materiales especiales para su instalación. 

 
e)  Pruebas Rectificador-Cargador 

 
Los cargadores-rectificadores deberán ser sometidos a pruebas de fabricación, 
según las Normas IEC. 

 
Las Pruebas de Rutina a ser ejecutadas en los talleres del fabricante, servirán 
para el control final de fabricación y comprenderán las siguientes: 

 
-  Control de calidad de la fabricación. 
-  Control de los sistemas de protección en condiciones análogas a las que 

pudieran presentarse cuando esté operando. 
-  Pruebas de las características tensión- corriente para cada toma de 

regulación si las tuviera. 
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-  Verificación del porcentaje máximo de rizado, que se observe en las 
salidas. 

-  Prueba de variación continua de la carga, verificando que la corriente 
que circule por el circuito, no sobrepase al valor de corriente de carga 
en 10 horas de la batería, con tolerancia de 10% y que para la carga en 
flotación la tensión quede estabilizada al valor garantizado, con una 
tolerancia de  1%. 

-  Las pruebas se ejecutarán variando la tensión y frecuencia dentro de los 
límites permitidos. 

 
5. PRESENTACIÓN DE LAS OFERTAS 
 

El Postor deberá llenar y adjuntar a su oferta las Tabla de Datos Técnicos 
Garantizados correspondientes las baterías de acumuladores y del cargador-
rectificador, así como la información solicitada. 
 

6. COSTO DE LAS PRUEBAS 
 

El costo de las pruebas especificadas y los gastos de Inspección serán por cuenta y 
cargo del proveedor. 
 
El propietario enviará a presenciar las pruebas finales a un (01) representante por el 
lote de baterías y cargadores. El costo de transporte, alojamiento y estadía del 
inspector del Propietario, por el tiempo que duren las pruebas y ensayos, estará 
incluido en la oferta. 

 
7. REPUESTOS 
 

La oferta contemplará el suministro de repuestos para una operación normal 
satisfactoria de cinco (05) años, y equivalente al 5% del costo de los equipos. 
 
Deberá presentarse un listado de los repuestos recomendados y sus precios unitarios 
a fin de precisar la compra durante la ejecución del contrato, por el monto indicado. 

 
8. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 
 

El postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la 
evaluación técnico – económica de la oferta presentada y el posterior control de los 
suministros. 

 
9. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 
 

El fabricante deberá proporcionar catálogos, manuales de operación y montaje y  
Dibujos que ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. 
 
Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deberá suministrar para 
revisión y aprobación cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES 
GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y 
Diagramas Eléctricos. Esta documentación deberá contener información suficiente 
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para que el Propietario prevea los requerimientos de la obra civil y los trabajos de 
diseño ligados a él. 
 
Antes del embarque de la Unidad, el Fabricante deberá suministrar Cinco (05) 
ejemplares de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operación 
y Mantenimiento por cada Banco y cargador de características diferentes y seis (06) 
por cada 2 de características iguales. 

 
Al salir de fábrica, cada equipo deberá llevar un juego adicional de la documentación 
anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del  embalaje. 
Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán 
redactarse en idioma Español. 
  
Será por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir 
los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobación no releva al Fabricante del 
cumplimiento de las especificaciones y obligaciones contractuales. 

 
10. EMBALAJE 
 

El embalaje estará sujeto a la aprobación del Propietario, lo cual deberá establecerse 
de tal manera que se garantice un transporte seguro del banco de baterías y el 
cargador- rectificador considerando las condiciones climatológicas y los medios de 
transporte. 
  
Las cajas de embalaje llevarán impresa las marcas con el número de contrato u orden 
de compra y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá dentro de las cajas una 
lista de embarque que detalle el contenido de las mismas.  
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS- SE - 08 
 

TRANSFORMADORES  DE SERVICIOS AUXILIARES 
 

1. OBJETIVO 
 
Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de Diseño, 
Fabricación y método de prueba para el  suministro del Transformador de Servicios 
auxiliares para subestaciones de potencia. 

 
2.  NORMAS APLICABLES 
 

Los transformadores para servicios auxiliares materia de esta especificación, 
cumplirán con las prescripciones de las siguientes normas, según versión vigente a la 
fecha de la convocatoria a licitación: 

 
  

IEC 60076 : Power transformers. 
 
IEC 60354 : Loading guide for oil-immersed power transformers. 
 

3.  CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS PRINCIPALES 
 

Las características técnicas se muestran en las tablas de datos técnicos garantizados. 
 
4.  REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
 

a) General 
 

Los transformadores serán trifásicos o monofásicos para instalación exterior 
,del tipo de inmersión en aceite y circulación natural de aceite, además deberán 
estar provistos de tomas de regulación en vacío en el lado de alta tensión, se 
instalará directamente sobre su base. Los transformadores trifásicos y 
monofásicos estarán preparados para instalarse  por su base  a una superficie 
horizontal; adicionalmente, los transformadores monofásicos estarán 
preparados para fijarse por la parte lateral del tanque a postes o columnas. 

 
b) Tanque 

 
El Tanque podrá ser del tipo cilíndrico o tanque ondulado construido de 
plancha de hierro soldada y tapa fijada mediante pernos. 

 
La parte activa del transformador estará fijada a la tapa, de modo que se pueda 
levantar con esta, sin necesidad de abrir las conexiones externas. 

 
c) Núcleo 

 
El núcleo magnético se fabricará con chapas de acero eléctrico al silicio, 
laminado en frío y ensamblados por el método de enrollado o apilado.  
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d) Arrollamientos 

 
Los arrollamientos serán de cobre electrolítico, aislados cuidadosamente y 
dispuestos concéntricamente con las columnas del núcleo. 

 
e) Aisladores pasatapas (bushings) 

 
Los aisladores pasatapas serán de porcelana color marrón y se fijarán a la tapa 
del tanque mediante pernos, arandelas de presión y tuercas. Las características 
de estos aisladores se indican en la tabla de datos técnicos garantizados.  

 
f) Placa de Identificación 

 
Los transformadores deberán tener una Placa de Identificación, con 
inscripciones en Español, situada en lugar visible y deberá contener la siguiente 
información: 

 
- Nombre del Fabricante 
- Tipo y serie del equipo 
- Relación de transformación  
- Temperatura de operación 
- Nivel de aislamiento 
- Potencia nominal continua 
- Corriente nominal 
- Grupo de Conexión (solo para transformadores trifásicos) 
- Impedancia de cortocircuito 
- Frecuencia nominal 
- Masa del transformador sin aceite 
- Masa total 
- Altitud  de instalación 

 
g) Accesorios 

 
El transformador deberá estar provisto de todos sus accesorios de suministro 
normal, lo cual deberá listarse en la Propuesta Técnica, incluyendo una 
descripción del embalaje para transporte. 

 
5.  PUNTOS A SER DEFINIDOS EN LA PROPUESTA 
 

- Tipo 
- Valores Nominales 
- Descripción de construcción 
- Eficiencia con factor de potencia = 1,0 y 0,8 
- Impedancia de cortocircuito 
- Sobreelevación de temperatura 
- Masas 
- Planos de formas y dimensiones 
- Marca y calidad del aceite aislante 
- Tabla de Datos Técnicos debidamente llenada 
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- Límites de suministro 
 
6.  PRUEBAS 
 

Los transformadores para servicios auxiliares se someterán a las siguientes pruebas, 
de acuerdo con las normas consignadas en numeral 2:  

 
a) Pruebas de Rutina 

 
- Prueba de tensión aplicada 
- Prueba de tensión inducida 
- Pruebas de control de relación de transformación 
- Pruebas de control de la polaridad 
- Medida de las pérdidas en el hierro 
- Medida de las pérdidas en el cobre y verificación de la impedancia  de   

cortocircuito 
- Rigidez dieléctrica del aceite  
- Corriente de excitación 

 
b) Pruebas Tipo 

 
- Prueba de calentamiento  a una (01) unidad por lote y por cada tipo de 

transformador. 
-  Prueba de impulso a la onda completa 1,2/50 a una (01) unidad por lote, por 

cada tipo de transformador. 
 

c) Inspecciones y pruebas 
 

El costo de las pruebas especificadas y los gastos de Inspección serán por 
cuenta y cargo del proveedor. 

 
7.  TABLA DE DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS  
 

El postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la 
evaluación técnico – económica de la oferta presentada y el posterior control de los 
suministros. . 

  
8.  PLANOS DIAGRAMAS Y MANUALES 
 

El fabricante deberá proporcionar folletos, manuales de operación y montaje y  
Dibujos que ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. 
 
Para revisión y aprobación, al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante 
deberá suministrar cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES 
GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y 
Diagramas Eléctricos. Esta documentación deberá contener información suficiente 
para que el Propietario prevea los requerimientos de diseño ligados a él. 
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Antes del embarque de la unidad, el Fabricante deberá suministrar cinco (05) 
ejemplares de la documentación anterior, aprobada y revisada por el Propietario y 
cinco (05) de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operación y 
Mantenimiento. 
 
Al salir de fábrica, cada equipo deberá llevar un juego adicional de la documentación 
anterior, perfectamente protegido y guardado. 
 
Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán 
redactarse en idioma Español. 

 
Será por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir 
los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobación no releva al Fabricante del 
cumplimiento de las especificaciones técnicas. 

 
9.  EMBALAJE 
 

El embalaje estará sujeto a la aprobación del Propietario, lo cual deberá establecerse 
de tal manera que se garantice un transporte seguro de los transformadores 
considerando las condiciones climatológicas y los medios de transporte. 
 
Las cajas de embalaje llevarán impresa las marcas con el número del contrato u 
orden de compra  y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá dentro de las 
cajas una lista de embarque que detalle el contenido de las mismas.  
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS –SE - 09 
 

TABLEROS DE SERVICIOS AUXILIARES 
 
1. OBJETO 
 

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones del 
suministro de los tableros de servicios auxiliares. 

 
2. NORMAS APLICABLES 
 
 Los tableros de servicios auxiliares, materia de la presente especificación cumplirán 

con las prescripciones de la siguiente norma, según la versión vigente a la fecha de la 
convocatoria a licitación:  

 
IEC 60947 Low-voltage switchgear and controlgear. 

 
3. CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS PRINCIPALES 
 
3.1 Descripción del Servicio 
 

Estos tableros servirán para la distribución de energía eléctrica a los servicios 
internos de las subestaciones. Básicamente, estos servicios están divididos en tres 
tipos: 
 
- Corriente alterna 380/220 V ac  :alumbrado, fuerza, etc. 
- Corriente continua 110 Vcc  :mandos, fuerza e iluminación de  emergencia y   

señalización. 
- Corriente continua 48 Vcc  :Telecomunicaciones 
 
En las presentes especificaciones, los valores indicados para las cantidades y las 
características de los aparatos y equipos de Servicios Auxiliares, se entienden como 
preliminares; el Contratista deberá determinar las características finales de los 
diversos equipos en función a las necesidades y a los requerimientos de los otros 
aparatos y servicios instalados. 

 
3.2 Tablero de Corriente Alterna 380/220 V 
 

Servirá para distribuir la energía eléctrica a los circuitos de corriente alterna de 
alumbrado normal interior y exterior, fuerza (motores monofásicos y trifásicos) y 
alimentación a los rectificadores – cargadores; en él estarán instaladas las barras de 
corriente con tensiones disponibles de 380 V entre fases y 220 V entre fases y neutro 
y los equipos de protección, control y medición correspondientes.. 
 
El sistema de corriente alterna será alimentado mediante cable de energía desde el 
transformador de servicios auxiliares a través de un interruptor termomagnético y de 
allí a las barras desde las cuales se derivarán los circuitos de salida correspondientes 
a través de interruptores termomagnéticos 
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Los amperímetros, voltímetros, conmutadores, lámparas de señalización, pulsadores 
e interruptores termomagnéticos se instalarán en el frente del tablero. 

  
3.3 Tablero de Corriente Continua 110 Vcc 
 

Suministrará la energía eléctrica en corriente continua para los servicios de fuerza, 
iluminación y mandos en 110 Vcc. 
 
Las barras del tablero de corriente continua en 110 Vcc serán alimentadas desde el 
cargador - rectificador y la batería de acumuladores, a  través de interruptores 
termomagnéticos; de estas barras se derivarán los circuitos de salida 
correspondientes mediante interruptores termomagnéticos. 
 
Los voltímetros, amperímetros, conmutadores, lámparas de señalización, pulsadores 
e interruptores termomagnéticos se instalarán en el frente del tablero. 
 

3.4 Tablero de Corriente Continua 48 Vcc 
 

Suministrará la energía eléctrica en corriente continua para los servicios de 
comunicación y señalización a 48 Vcc. 
 
Las barras del tablero de corriente continua  en 48 VCC serán alimentadas desde el 
cargador – rectificador y la batería de acumuladores a través de interruptores 
termomagnéticos; de estas barras se derivarán los circuitos de salida 
correspondientes mediante interruptores termomagnéticos. 

 
Los voltímetros, amperímetros, conmutadores, lámparas de señalización, pulsadores 
e interruptores termomagnéticos estarán instalados en el frente del tablero. 
 

4 REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
 
4.1 Características constructivas de los Tableros 
 

Los materiales a utilizarse deberán ser de la mejor calidad y cuidadosamente 
elaborados y trabajados. Los tableros deberán ser del tipo autosoportado y fabricados 
a base de planchas y perfiles de acero, con grado de protección IP 55. 
 
Las barras y las conexiones de potencia serán de cobre electrolítico y de una sección 
suficiente que soporte la corriente nominal con una sobreelevación de temperatura no 
mayor a 30 °C, con respecto a la temperatura ambiente. 
 
Los tableros tendrán acabados con pintura anti-condensación, adecuados para 
instalación tropical. 
 

 
4.2 Características constructivas de los Interruptores Termomagnéticos 
 

Los interruptores termomagnéticos serán del tipo en caja moldeada, para montaje 
frontal en un tablero y conexión posterior, de mecanismo de disparo libre. Además, 
deberán tener un elemento térmico de apertura para el caso de sobrecargas con un 
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apropiado retardo de tiempo en concordancia con el grado de magnitud de la 
sobrecarga. No deberán operar con corriente de arranque como en el caso de la 
conexión de  circuitos de iluminación o de motores. 
 
Los interruptores termomagnéticos estarán provistos de un elemento 
electromagnético para la detección y apertura de corrientes de cortocircuito.  

 
5. PUNTOS A SER DEFINIDOS EN LA PROPUESTA 
 

a). Descripción de la estructura de los tableros. 
b). Características de los interruptores termomagnéticos. 

 
6. PRUEBAS 
 
 Se llevarán a cabo las siguientes pruebas: 
  

- Inspección general. 
- Pruebas de funcionamiento mecánico y eléctrico. 
- Prueba de las características eléctricas 
  . Prueba de resistencia de aislamiento 
 . Tensión aplicada 

 
7. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 
 

El Postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la 
evaluación técnico-económica de la oferta y el posterior control del suministro.  
 

8. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 
 

El fabricante deberá proporcionar folletos, manuales de operación y montaje y 
dibujos que ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. 
 
Al mes de emitida la Orden de Proceder el fabricante deberá suministrar para 
revisión y aprobación tres (03) ejemplares de los planos de Dimensiones Generales 
que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los esquemas y diagramas 
eléctricos. Esta documentación deberá contener información suficiente para que el 
propietario prevea los requerimientos de diseño ligados a él. 
 
Antes del embarque de los tableros, el Fabricante deberá suministrar cinco (05) 
ejemplares de la documentación anterior, aprobada y revisada por el Propietario y 
cinco (05) de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operación y 
Mantenimiento. 

 
Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán 
redactarse en idioma Español.  
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9. EMBALAJE 
 

El embalaje estará sujeto a la aprobación del Propietario, lo cual deberá establecerse 
de tal manera que se garantice un transporte seguro de los tableros considerando las 
condiciones climatológicas y los medios de transporte.  
 
Las cajas de embalaje deberán marcarse claramente con el número del contrato u 
orden de compra, y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá una lista de 
embarque indicando el detalle del contenido. 

 



Norma DGE “Especificaciones  Técnicas para el Suministro de Materiales y Equipos de                                 70 de 145 
Subestaciones para Electrificación Rural” 
 
 
 
 

ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS- SE - 10 
 

SECCIONADORES FUSIBLES 
 
1. OBJETIVO 
 

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de Diseño, 
Fabricación, método de prueba para el suministro de seccionadores tipo expulsión 
(Cut Out) y tipo fijo (cartucho). 

  
2. NORMAS APLICABLES 
  

Los seccionadores fusibles, materia de esta especificación, cumplirán con las 
prescripciones de las siguientes normas, según versión vigente a la fecha de la 
convocatoria  a licitación:  
 
ANSI C37.40 : Standard Service Conditions and definitions  
    or High-Voltage Fuses, and Accessories. 
 
ANSI C37.42 : Specifications for Distribution Cut Outs and  
    Fuse Links. 

 
3. CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 

a)  Tipo 
 

Los seccionadores fusible tipo expulsión (Cut Out) y los del tipo fijo, serán 
unipolares para  instalación exterior sobre estructura metálica, de concreto o 
madera, de accionamiento manual mediante pértiga.  

 
b) Características Eléctricas 

 
Las características técnicas se indican en las Tablas de Datos Técnicos 
Garantizados. 

 
4. REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
 

a) General 
 

Los seccionadores - fusibles serán unipolares, para instalación exterior y serán 
montados en crucetas o perfiles metálicos de estructuras tipo celosía de 
concreto y/o de madera, montaje vertical y para trabajo pesado. 

 
Los seccionadores - fusibles tipo expulsión (Cut Out), serán  diseñados  para 
proteger los transformadores  de servicios auxiliares y los del tipo fijo para los 
transformadores de potencia y transformadores de tensión contra corrientes de 
cortocircuito. La base de los seccionadores – fusibles deberá soportar los 
esfuerzos electrodinámicos producidos por la corriente de cortocircuito 
instantánea. 
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Estos equipos serán accionados mediante pértigas aisladas, de dimensiones 
apropiadas y con aislamiento eléctrico suficiente para garantizar la seguridad 
humana, aún al usarse en condiciones desfavorables. 

 
b) Contactos y bornes terminales 

 
Los contactos y bornes terminales serán del tipo universal, diseñados para que 
en cada soporte pueda alojarse portafusiles en el rango de 90 a 200 A.; su 
diseño considerará un portafusiles que pueda intercambiarse con los de otros 
fabricantes (deberá indicarse en la oferta claramente el tipo y marca de los 
seccionadores fusibles intercambiables). 

 
Los contactos operarán a la temperatura más baja posible y serán recubiertos 
con plata para mantener un bajo valor de resistencia eléctrica; los bornes 
terminales de los fusibles serán estañados o galvanizados con un material 
compatible con conductores de cobre y aluminio, y. deberán garantizar un buen 
contacto eléctrico. 
 

c) Aislador 
 

Los aisladores soporte serán sólidos de porcelana. 
 

d) Señalización 
 

La señalización en los seccionadores tipo expulsión deberá ser visible por la 
apertura del portafusibles, el cual quedará suspendido en forma vertical. 

 
Los fusibles fijos deberán estar dotados de un sistema que permita la indicación 
visual de fusibles quemados desde  el nivel de piso. 

 
5. ACCESORIOS 
 

Se deberá suministrar los siguientes accesorios : 
 
• Placa de Identificación. 
• Elementos de fijación (Pletinas metálicas , pernos, tuercas, etc.) 
• Elemento fusible (Incluido) 
• Asimismo para los dos juegos de seccionadores se considerará lo siguiente: 
 - Un (01) par de guantes para 23 kV. 

-  Una (01) pértiga de desconexión para 36  kV  
- Una (01)pértiga de desconexión para 72,5  kV 

 
6. PUNTOS A SER DEFINIDOS EN LA PROPUESTA 

 
• Catálogos descriptivos de las bases portafusiles. 
• Curvas características del elemento fusible. 
• Forma de operación. 
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• Deberá indicarse en la oferta claramente el tipo y marca del portafusible 
compatibles con el ofertado. 

• Características técnicas de la pértiga. 
• Dimensiones. 

 
7. INSPECCIONES Y PRUEBAS 
 

Todo el equipamiento suministrado será sometido a las pruebas de rutina y de 
recepción que se establecen en las Normas ANSI C37.42. 

 
8. REPUESTOS 
 

Para los seccionadores-fusibles de 60 kV se suministrarán como repuestos los 
siguientes elementos:  
 
• Un juego de 3 fusibles. 
• Grasa para los contactos. 
 

9. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 
 

El Postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la 
evaluación técnico-económica de la oferta y el posterior control del suministro.  
 

10. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 
 

El fabricante deberá proporcionar folletos, manuales de operación y montaje y 
dibujos que ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. 
 
Al mes de emitida la Orden de Proceder el fabricante deberá suministrar para 
revisión y aprobación, tres (03) ejemplares de los planos de Dimensiones Generales 
que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los esquemas y diagramas 
eléctricos. Esta documentación deberá contener información suficiente para que el 
propietario prevea los requerimientos de diseño ligados a él. 
 
Antes del embarque de los seccionadores - fusibles, el fabricante deberá suministrar 
cinco (05) ejemplares de la documentación anterior, aprobada y revisada por el 
propietario y tres (05) de los reportes de pruebas del fabricante y de los manuales de 
operación y mantenimiento. 
Los manuales, Leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán 
redactarse en idioma español. 

  
11 EMBALAJE 
 

El embalaje estará sujeto a la aprobación del Propietario, lo cual deberá establecerse 
de tal manera que se garantice un transporte seguro de los seccionadores fusibles 
considerando las condiciones climatológicas y los medios de transporte. 
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Las cajas deberán marcarse con el número del contrato u orden de compra, y la masa 
bruta y neta expresada en kg; incluirá una lista de embarque detallando el contenido 
de la misma. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS- SE - 11 
 

CABLES DE BAJA TENSION 
 
1. OBJETIVO 
 

Las presentes especificaciones determinan desde el punto de vista técnico el 
suministro de los cables de control que serán usados para el control y operación de 
los equipos. 
 
Los cables a ser suministrados bajo este punto servirán para el control y protección 
de la subestación, así como para los servicios de alumbrado y fuerza. 
 
Los cables podrán ir instalados en ductos, canaletas o directamente enterrados según 
sea el caso. 
 

2.  NORMAS APLICABLES 
 

Los cables de baja tensión materia de la presente especificación, cumplirán con las 
prescripciones de las siguientes normas, según la versión vigente a la fecha de la 
convocatoria a licitación. 
 
IEC 60189 : Low-frecuency cables and wires with pvc insulation and pvc 
sheath. 
 
IEC 60227 : Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltage Up to and  

including 450/750 V.  
 
3.  CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES 
 

Los cables de control serán del tipo unipolar o multiconductor del tipo forrado, con 
blindaje electrostático y con aislamiento y cubierta exterior de cloruro de polivinilo, 
para servicio de 600 V. 

 
a) Conductor 

 
El conductor deberá ser de cobre electrolítico cableado, con una conductividad 
del 100% IACS, y de temple blando; tendrá las características que se indican 
en la Tabla de Datos Técnicos garantizados. 

 
b) Aislamiento 

 
El aislamiento de los conductores serán de cloruro de polivinilo (PVC) de 
excelente flexibilidad, antiinflamable y autoextinguible y con una temperatura 
de trabajo mínima de 60 °C. 
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c) Cubierta Exterior 
 

La protección de los cables será a base de cloruro de polivinilo especial (PVC 
especial), de gran resistencia a la intemperie, no deberá ser afectada por 
agentes químicos, soportarán una temperatura de trabajo máxima de 60 °C.  
Asimismo, deberá tener buena resistencia a la abrasión y gran resistencia 
mecánica. 

 
d) Identificación 

 
Los conductores de los cables de control deberán ser identificados por códigos 
de colores o por numeración correlativa 

 
Cuando la identificación se realice por el número de conductor, ésta deberá 
estar impresa sobre la cubierta exterior de los mismos. 

 
4.  MARCAS 
 

a) Marcas de cables 
 

Las siguientes marcas deberán imprimirse claramente en la superficie del 
cable, a intervalos adecuados. 
• Tipo de cable. 
• Número  y sección de  los conductores 
• Nombre del fabricante  
• Fecha de .Fabricación. 

 
b) Marcas de Carretes  
 

En un lado apropiado del tambor del cable se deberán imprimir las siguientes 
marcas: 
• Nombre del propietario 
• Número de serie del tambor. 
• Tipo de cable. 
• Número y sección de los conductores. 
• Longitud del cable. 
• Masa neta y bruta. 
• Nombre del fabricante . 
• Fecha de fabricación. 
• Posición del comienzo del cable. 
• Dirección de rotación del tambor. 

 
5. PUNTOS A SER DEFINIDOS EN LA PROPUESTA 
 

Los siguientes ítems deberán ser especificados para cada tipo de cable en la 
Propuesta: 
 
• Descripción del proceso de fabricación. 
• Dimensiones y masa por unidad de longitud. 
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• Longitud máxima de cable por carrete . 
• Resistencia del conductor (O/km a 20 °C). 
• Resistencia de aislamiento (MO/km a 20 °C)  

 
6.  CONTROLES Y PRUEBAS 
 
6.1  Generalidades 
 

Los Controles y Pruebas de los equipos se efectuarán de acuerdo a las Normas 
indicadas en el numeral 2., para lo cual deberá observarse y cumplirse lo siguiente: 
 
a) Todas las inspecciones, ensayos, etc., requeridos deberán ser presenciados por 

representantes autorizados del Propietario; ningún material podrá ser embarcado 
y/o remitido antes que se reciba el correspondiente permiso del Propietario. 

 
b) Todos los documentos de Protocolos de Pruebas serán entregadas por el proveedor 

con los certificados de inspección y pruebas correspondientes. Los informes 
detallados y completos incluyendo datos de medidas, diagramas, gráficos, etc., 
serán entregados por el fabricante inmediatamente después de la realización de los 
ensayos. Tales informes serán elaborados en idioma Español y enviados al 
Propietario, siendo los gastos enteramente por cuenta del proveedor. 

 
c) La aprobación de las pruebas, la aceptación de los certificados (informes) de 

ensayos no liberan de ninguna manera al fabricante de sus obligaciones 
contractuales. 

 
d) El Propietario enviará a presenciar las pruebas finales a un (01) Ingeniero. El 

Postor asumirá todos los gastos de transporte, alojamiento y estadía; estos costos 
estarán incluidos en la Oferta. 

   
6.2 Pruebas en fábrica 
 

• Inspección general. 
• Pruebas dieléctrica. 
• Medida de resistencia del conductor. 
• Verificación de las longitudes totales de los cables por tambores. 
• Medida de la resistencia de aislamiento. 
• Prueba de arrollamiento.  
• Resistencia al aceite del aislamiento y la cubierta.. 
• Prueba de resistencia a la combustión. 
• Aprobación del Embalaje. 

 
6.3  Pruebas en sitio 
 

• Inspección general.  
• Medición de la resistencia de Aislamiento. 
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7. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 
 

El Postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la 
evaluación técnico-económica de la oferta y el posterior control del suministro.  
 

8. PLANOS DIAGRAMAS Y MANUALES 
 

El fabricante deberá proporcionar la siguiente información: catálogos de los cables 
de energía y sus terminales, en los que se indiquen las características eléctricas, 
mecánicas, condiciones de operación, instrucciones para el montaje .  
 
Antes del embarque de los cables de baja tensión, el Fabricante deberá suministrar 
Cinco (05) ejemplares de los reportes de prueba  y de los manuales de Operación y 
Mantenimiento.  
 

9. EMBALAJE 
 

El embalaje estará sujeto a la aprobación del  Propietario, lo cual deberá establecerse 
de tal manera que se garantice un transporte seguro de los cables de baja tensión 
consideran las condiciones climatológicas y los medios de transporte. 
 
Los carretes deberán marcarse claramente con el número del contrato u orden de 
compra y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá una lista de embarque 
indicando el detalle del contenido.  
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS- SE - 12 
 

CABLES DE ENERGÍA DE ALTA TENSIÓN Y SUS TERMINALES 
 
1. OBJETIVO 
 

Las presentes especificaciones cubren las condiciones técnicas para la fabricación, 
pruebas y entrega de cables de energía de alta tensión unipolares con aislamiento 
seco y sus correspondiente terminales. 

 
2. NORMAS APLICABLES 
 

Los cables de energía de alta tensión materia de la presente especificación, cumplirán 
con las prescripciones de las siguientes normas, según la versión vigente a la fecha 
de la convocatoria a licitación. 
 
IEC 60502: Extruded solid dielectric insulated power cables for rated 

voltage from 1 to 30 kV. 
 
IEC 60228 : Conductors of insulated cables 
 
IEC 60540  Test method of insulation and sheats of electric cables and  

Cords 
 
IEC 60230  Impulse test on cables and their accesories  

 
3. CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES 
 

a) Conductor 
 

El conductor será de cobre electrolítico, recocido, cableado concéntrico y 
compactado con una conductividad del 100% IACS; tendrá las características 
que se indican en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados. 

 
b) Aislamiento 

 
El aislamiento será de polietileno reticulado (XLPE); tendrá el espesor y las 
características eléctricas que se indican en la Tabla de Datos Técnicos 
Garantizados.  

 
c) Cubierta semiconductora 

 
Será una capa de compuesto semiconductor aplicado por extrusión sobre el 
conductor y sobre el aislamiento.  

 
d) Pantalla metálica 

 
Estará compuesta de cinta de cobre recocido o de alambres del mismo material, 
o una combinación de ambas. 
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e) Cubierta exterior 
 

Será de cloruro de polivinilo (PVC) de color rojo 
 

f) Identificación 
 

Los cables llevarán impresa en la cubierta exterior, en bajo relieve y a 
intervalos regulares, la siguiente información: 

 
- Nombre del fabricante 
- Tipo de cable 
- Tensión nominal Eo/E en kV 
- Sección del conductor 
 

4. MARCAS DE CARRETES 
 

En un lado apropiado del tambor del cable se deberá consignar la siguiente 
información: 
- Nombre del propietario 
- Numero de serie del tambor 
- Tipo de cable 
- Número de conductores y sección del cable 
- Longitud del cable  
- Masa neta y total en kg 
- Nombre del fabricante 
- Fecha de fabricación 
- Flecha indicadora de rotación del tambor 

 
5. PRUEBAS 
 
5.1  Generalidades 
 

Las pruebas de los cables se efectuarán de acuerdo con las normas indicadas en el 
numeral 2.  
 
a) Pruebas Tipo 
 
• Pruebas mecánicas 
• Pruebas de doblado 
• Examen de la pantalla y del aislamiento 
• Medición del factor de pérdidas a diferentes temperaturas 
• Prueba dieléctrica de seguridad 
 
b) Pruebas de Rutina 
 
• Medición de resistencia eléctrica del conductor 
• Pruebas dieléctricas 
• Medición del factor de pérdidas 
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6. TERMINALES PARA CABLE SECO 
 

Los terminales serán unipolares, para uso exterior, adecuados para utilizarse con 
cable seco de las secciones indicadas en la tabla de datos técnicos garantizados. 
Estarán compuestos de elementos aliviadores de esfuerzos eléctricos a base de cintas 
aislantes y semiconductoras. Se aceptarán, también, elementos prefabricados. 
Los terminales exteriores estarán provistos de “campanas” (sheds) de material 
sintético a prueba de intemperie. 
El postor indicará en su propuesta las pruebas a las que se someterán los terminales 
descritos, de acuerdo con las normas internacionalmente aceptadas; el costo de 
efectuar tales pruebas estará incluido en la oferta del postor. 
 

7. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 
 

El postor presentará con su oferta las tablas de datos técnicos garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la 
evaluación técnico – económica de la oferta presentada y el control de los 
suministros. 
 

8. PLANOS DIAGRAMAS Y MANUALES 
 

El fabricante deberá proporcionar la siguiente información: catálogos de los cables 
de energía y sus terminales, en los que se indiquen las características eléctricas, 
mecánicas, condiciones de operación, instrucciones para el montaje y la ejecución de 
los terminales.  
 
Antes del embarque de los cables de energía de alta tensión y sus terminales, el 
Fabricante deberá suministrar Cinco (05) ejemplares de los reportes de prueba  y de 
los manuales de Operación y Mantenimiento.  
 

9. EMBALAJE 
 

El embalaje estará sujeto a la aprobación del  Propietario, lo cual deberá establecerse 
de tal manera que se garantice un transporte seguro de los cables de energía de alta 
tensión y sus terminales considerando las condiciones climatológicas y los medios de 
transporte. 
 
Los  carretes deberán marcarse claramente con el número del contrato u orden de 
compra y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá una lista de embarque 
indicando el detalle del contenido.  
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TABLA DE DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 
     

CABLE DE ENERGÍA DE ALTA TENSIÓN Y SUS TERMINALES 
    1/1 

Nº DESCRIPCIÓN UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
A CABLE DE ENERGÍA    

     
1.0 DATOS GENERALES    

     
1.1 Fabricante    

     
1.2 Material del conductor  cobre recocido  

     
1.3 Material del  aislamiento  XLPE  

     
1,.4 País de fabricación    

     
1.5 Altitud de instalación m.s.n.m. 1000  

     
1.6 Normas de fabricación y pruebas    

     
2.0 CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS    

     
2.1 Frecuencia nominal Hz 60  

     
2.2 Características de tensión:    

  - Tensión nominal del cable (Eo/E) kV 8,7/15  
  - Tensión máxima de servicio kV 12  
     

2.3 Nivel de aislamiento:    
  - Tensión de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min    
    Entre fase y tierra kV 28  
  - Tensión de sostenimiento al impulso 1,2/50     
    Entre fase y tierra kVp 75  
     

2.4  Corriente nominal en condiciones estandar A   
2.5  Resistencia eléctrica en c.c. A 20 º C ohm/km   
2.6  Resistencia eléctrica en c.a. A 20 º C ohm/km   
2.7  Reactancia inductiva a 60 Hz y 20º C ohm/km   
2.8  Capacitancia a 20º C pF/km   

     
3.0 CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS, DIMENSIONES Y MASA    
3.1  Sección del cable de energía mm² 1 x 70  
3.2  Espesor del aislamiento mm   
3.3  Diámetro exterior total mm   
3.4  Masa del cable unipolar kg   

     
     

B TERMINALES DEL CABLE DE ENERGÍA    
     

1.0 CARACTERÍSTICAS GENERALES    
     

1.1 Fabricante    
1.2 Tipo  exterior  
1.3 Norma de fabricación    
1.4 Tensión máxima de servicio  kV 12  
1.5 Tensión de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min    

  entre fase y tierra kV 28  
1.6 Tensión de sostenimiento al impulso 1,2/50     
1.7  entre fase y tierra kVp 75  
1.8 Línea de fuga mm/kV 25  
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ESPECIFICACIÓN  TÉCNICA  ETS- SE - 13 
 

INTERRUPTOR DE RECIERRE AUTOMÁTICO (RECLOSER)  
CON  SISTEMA DE CONTROL ELECTRÓNICO 

 
1. ALCANCE 
 

Estas Especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricación, 
pruebas y entrega de interruptores de recierre automático (reclosers)  trifásicos equipado 
con sistema de control  electrónico para utilizarse en subestaciones de potencia. 

 
2. NORMAS APLICABLES 
 

Los interruptores de recierre automático y sus respectivos sistemas de control 
electrónico cumplirán con las prescripciones de las siguientes normas, según versión 
vigente a la fecha de la convocatoria a licitación: 

 
ANSI / IEEE C 37.60 IEEE Standard requirements for overhead, pad mounted,  

       dry vault, and sumersible automatic reclosers and fault  
       interrupters for ac systems 
 

ANSI / IEEE C 37.90 IEEE Standard surge withstand capability (SWC) Test for  
       protective relays and relay systems 

 
3. CARACTERÍSTICAS DE LOS INTERRUPTORES DE RECIERRE  
 

Las características mínimas que deben tener los interruptores de recierre automático son 
los que se indican en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 

 
3.1 Equipamiento Principal  

 
El recloser completo estará constituido por el interruptor de recierre automático 
propiamente dicho, que interrumpe el circuito principal; un gabinete conteniendo el 
sistema de control electrónico con suministro autónomo de energía (sin fuente auxiliar 
de alimentación), que detecta las corrientes excesivas y activa el interruptor;  y  un cable 
de control que permita la conexión entre el interruptor y el gabinete de control.   

 
3.2 Características del Interruptor Automático de Recierre (Recloser)  

 
a) Principio de Funcionamiento 

  
Mediante transformadores de corriente montados en los bornes del lado de la 
fuente , el interruptor automático de recierre será capaz de detectar corrientes de 
fallas mayores que un valor mínimo de disparo previamente programado para una 
o más fases y mediante señales emitidas por el sistema de control electrónico 
activará las funciones de disparo y cierre del interruptor. La apertura y cierre de 
los contactos principales se efectuará mediante un actuador magnético, el cuál 
estará provisto de una fuente autónoma de energía.  
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b) Elementos de conducción de corriente  

 
Los elementos conductores deberán ser capaces de soportar la corriente nominal a 
la frecuencia de operación sin necesidad de mantenimiento excesivo; los 
terminales y conexiones entre los diferentes elementos deberán diseñarse para 
asegurar, permanentemente, una resistencia de contacto reducida. 

 
c) Mecanismo de interrupción del arco 
 

El interruptor automático de recierre será capaz de romper la continuidad de las 
corrientes de falla,  desde cero hasta su capacidad de interrupción nominal, en un 
máximo de cuatro (04)  secuencias predeterminadas a intervalos temporizados 
hasta su apertura definitiva. El medio de extinción de las corrientes de falla será el 
vacío o gas hexafluoruro de azufre (SF6). 

 
d) Mecanismo de Apertura 

 
Los  interruptores  automáticos  de  recierre  serán  del  tipo  disparo libre. El 
mecanismo de apertura deberá diseñarse en forma tal que asegure la apertura en el 
tiempo especificado si el impulso de disparo se recibiera en las posiciones de 
totalmente o parcialmente cerrado. La bobina de disparo deberá ser capaz de abrir 
el interruptor en los límites del rango de tensión auxiliar especificado.  

 
e) Mecanismo de Cierre 

 
Se diseñará de tal forma que no interfiera con el mecanismo de disparo. El 
mecanismo de cierre deberá desenergizarse automáticamente cuando se complete 
la operación. También contará con una herramienta de cierre manual para cuando 
el interruptor  no cuente con energía en la bobina de cierre. 

 
f) Transformadores de Corriente para detección de Fallas  

 
Estarán ubicados en los tres bornes hacia el lado de fuente del interruptor. 
Permitirán detectar las corrientes de falla mayores que un valor mínimo de 
disparo de modo que permita la operación del sistema de control electrónico. La 
relación de transformación será de 300-100 / 1A. 

 
g) Transformadores de Corriente para  medición 
 

Estarán ubicados en los 3 bornes hacia el lado de la carga del interruptor; tendrán 
las características que se indican en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados. 

 
h) Aislamiento 

 
Los aisladores del interruptor automático de recierre serán de porcelana o material 
polimérico de goma silicón  diseñados de tal forma que si ocurriera una descarga 
a tierra por tensión  de impulso con el interruptor en las posiciones de “abierto” o 
“cerrado”, ésta deberá efectuarse por la parte externa, sin que se presente descarga 
en la parte interna o perforación del aislamiento. Se considerará,  además, un 



Norma DGE “Especificaciones  Técnicas para el Suministro de Materiales y Equipos de                                 84 de 145 
Subestaciones para Electrificación Rural” 
 
 
 

diseño para instalación al exterior y ambiente contaminado teniendo en cuenta 
una línea de fuga mínima de 25 mm/kV. Asimismo, deberán tener la suficiente 
resistencia mecánica para soportar los esfuerzos debidos a las operaciones de 
apertura y cierre, los esfuerzos razonables en los conectores y conductores, 
variaciones bruscas de temperatura y los producidos por sismos. El aislamiento 
deberá ser capaz de soportar continuamente la Tensión Máxima de servicio. 

 
i) Contactos Auxiliares 

 
El interruptor de recierre estará provisto de diez (10) contactos auxiliares:  
- Cinco (05) contactos normalmente abiertos 
- Cinco (05) contactos normalmente cerrados 

 
j) Conectores Terminales 

 
Los conectores terminales deberán ser a prueba de efecto corona y con capacidad 
de corriente mayor que la nominal del bushing al que estén acoplados. La 
superficie de contacto deberá ser capaz de evitar calentamiento. El incremento de 
temperatura no deberá ser mayor de 30 °C. 

 
k) Soporte 

 
Los interruptores de recierre estarán equipados con estructuras de soporte de 
acero galvanizado, incluyendo los pernos de anclaje.  

 
l) Resistencia Mecánica 

 
Los interruptores de recierre deberán estar diseñados mecánicamente para soportar 
entre otros, esfuerzos debidos a: 
- Cargas del viento 
- Fuerzas electrodinámicas producidas por cortocircuitos 
- Fuerzas de tracción en las conexiones horizontales y verticales en la dirección 

más desfavorable. 
 

Asimismo, deberán soportar esfuerzos de origen sísmico. 
 
3.3 Características del Sistema de Control Electrónico  

 
a)  Características Generales  
 

El sistema de control electrónico recibirá la señal de corriente emitida por los 
transformadores de corriente montados en los bornes del lado de la fuente del 
interruptor, y mediante señales emitidas por un microprocesador electrónico 
permitirá activar las funciones de disparo y cierre del interruptor.  
 
El sistema de control electrónico deberá tener autonomía de suministro de energía 
eléctrica para su funcionamiento (sin fuente auxiliar de alimentación) 
 
El sistema de control electrónico estará alojado en un gabinete metálico a prueba de 
intemperie y equipado con un control y calefactor eléctrico para reducir la 
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humedad relativa al nivel tolerado por los equipos.  
 
Permitirá la configuración, calibración, programación y toma de datos mediante 
una computadora  personal comercial y sin ella, para cuyo efecto el sistema estará 
equipado con un visor de lectura y verificación de datos y un conector tipo RS-232 
para conexión de una PC comercial. Asimismo, contendrá indicadores luminosos 
que señalen el estado de funcionamiento, el tipo de falla, la fase fallada, etc. 
 
Las bobinas de control, sistema de mando, automatismos, interruptores auxiliares, 
bloques terminales, etc., deberán estar alojados en una caja, centralizando el mando  
para los 3 polos o independientemente por polo según se trate de mandos tripolares 
o unipolares. 

 
b) Requerimiento de Control 

 
El sistema de mando será previsto para ser accionado: 
- Localmente, seleccionable mediante un conmutador ubicado en la caja de 

control del interruptor de recierre. 
- Automáticamente, por las órdenes emitidas desde las protecciones y 

automatismos. 
- Dispositivos de disparo de emergencia (local) 

 
c) Contador de Operaciones 

 
Los interruptores de recierre deberán poseer un contador mecánico de operaciones, 
ubicado en la caja de control. 

 
3.4 Características del Cable de Control  

 
Permitirá la conexión entre el interruptor automático de recierre y el sistema de control 
electrónico; tendrá una longitud mínima de 5 m. 

 
4. ACCESORIOS  

 
Adicionalmente  a lo especificado, cada conjunto de interruptor de recierre, deberá ser 
suministrado con los siguientes accesorios: 
- Placa de identificación 
- Indicadores mecánicos de posición, o lámparas indicadoras de posición (roja y 

verde) 
- Argollas para el izaje 
- Terminales bimetálicos tipo bandera para conductor de aleación de aluminio  
- Terminal de puesta a tierra con conector para conductor de cobre cableado de 70 

a 85 mm². 
- Solo cuando se precise en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados, deberá 

suministrarse transformadores de corriente para medición, los cuales serán del 
tipo multirelación y estarán ubicados en los tres bornes hacia el lado de carga del 
interruptor 

- Un juego de cada uno de los fusibles de la caja de control . 
- Un juego de cada una de las lámparas señalizadoras del gabinete de control. 
- Solo cuando se emplee gas SF6 deberá suministrarse los siguientes accesorios: 
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.  Válvula para medición de la presión de gas 

.   Manómetro para medición de la presión de gas  

.  Dispositivo acústico detector de fuga de gas.    
 

5. PRUEBAS 
 

Los interruptores automáticos de recierre serán sometidos a las pruebas indicadas en las 
normas ANSI/IEEE consignadas en el numeral 2. 
 
El costo de efectuar estas pruebas estará incluido en el precio cotizado por el postor. 

 
5.1 Pruebas Tipo o de Diseño 
 

Al recibir la orden de proceder, el fabricante remitirá los certificados de las Pruebas 
de Diseño emitidos por una entidad independiente que asegure que los interruptores 
automáticos de recierre y su sistema de control electrónico satisfacen las siguientes  
pruebas: 

 
• Pruebas eléctricas de tensiones de sostenimiento (pruebas dieléctricas). 
• Pruebas de interrupción de corrientes de cortocircuito. 
• Pruebas de corriente mínima de disparo. 
• Pruebas de descargas parciales. 
• Pruebas de tensiones de radio interferencia. 
• Pruebas de elevación de temperatura. 
• Pruebas tiempo – corriente. 
• Pruebas de operaciones mecánicas. 
• Prueba de interrupción de corrientes capacitivas de cables. 
• Pruebas de interrupción de corrientes de magnetización de transformadores. 
• Pruebas eléctricas de tensiones de sostenimiento de los elementos de la caja de 

control. 
 
5.2  Pruebas de Rutina  

 
Las Pruebas de Rutina serán como mínimo las siguientes: 
• Calibración de los  recierres y el disparo por sobrecorriente. 
• Verificación del sistema de control, conductores de conexión y dispositivos 

accesorios. 
• Pruebas de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial, en seco. 
• Prueba de operaciones mecánicas. 

 
5.3 Inspección y asistencia a las pruebas 

 
El propietario designará a un (01) representante a presenciar las pruebas de 
recepción, en fábrica, de los interruptores automáticos de recierre (reclosers). El 
costo de los pasajes, transporte local, alojamiento y alimentación del inspector del 
propietario, por el tiempo que duren las pruebas, estarán incluidos en la propuesta 
económica del postor. 
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6. EMBALAJE 

 
Los interruptores de recierre automático y sus respectivos sistemas de control 
electrónico deberán ser cuidadosamente embalados, en cajas de madera con las 
dimensiones y características adecuadas para el transporte marítimo. Cada caja deberá 
tener impresa la siguiente información: 
 

- Nombre del propietario 
- Nombre del fabricante 
- Nombre del equipo y cantidad 
- Masa neta y total 
- Planos constructivos aprobados por el propietario. 
- Catálogos descriptivo del equipo. 
- Manual de operación y mantenimiento. 

 
Adicionalmente a la información técnica contenida en el embalaje, deberá suministrarse 
cinco (05) juegos de dicha información.  

 
7. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 

 
El postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la 
evaluación técnico – económica de la oferta presentada y el posterior control de los 
suministros. 
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TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

INTERUPTOR DE RECIERRE AUTOMATICO (RECLOSER) 
CON SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO 

        1/2 
         

Nº CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR 
   REQUERIDO GARANTIZADO 

         
         

1.0 INTERRUPTOR AUTOMATICO DE RECIERRE         
         

1.1 GENERALES        
 LUGAR DE FABRICACIÓN         
 FABRICANTE         
 MODELO DEL INTERRUPTOR      
 INSTALACION  EXTERIOR    
 NORMA DE FABRICACION  ANSI / IEEE 37,60    
         

1.2 NUMERO DE FASES   3     
         

1.3 FRECUENCIA NOMINAL Hz  60     
         

1.4 CARACTERISTICAS DE TENSION        
 TENSION NOMINAL kV  22,9     
 TENSION MAXIMA DE SERVICIO kV  25      
 TENSION MAXIMA DEL EQUIPO kV  38      
         

1.5 NIVEL DE AISLAMIENTO        
 TENSION DE FRECUENCIA  INDUSTRIAL 60 Hz kV  70     
 TENSION DE IMPULSO 1.2/50 us (BIL) kVp  150     
         

1.6 CARACTERISTICAS DE CORRIENTE        
 CORRIENTE NOMINAL DE INTERRUPTOR  A  560     
 CORRIENTE CORTOCIRCUITO SIMETRICA  kA  12     
 CORRIENTE NOMINAL DE LA BOBINA DE 

DISPARO 
 

A 
  

 
    

         
1.7 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DETECTOR 

DE FALLA 
 300 - 100-50 /     

         
1.8 CARACTERISTICAS DE OPERACIÓN        

 CICLOS  DE RECIERRE A CAPACIDAD RUPTURA 
NOMINAL 

u  3     

  MINIMO NUMERO DE OPERACIONES DE 
RECIERRE 

 
u 

  
4 

    

         
1.9 TIPO DE CAMARA DE EXTINCION DEL ARCO  VACIO O EN SF6    

         
1.10 TIPO DE MECANISMO DE OPERACIÓN  ELECTRICO Y RESORTE    

         
1.11 SISTEMA DE CONTROL  ELECTRONICO – 

TRIPOLAR / CON 
MICROPROCESADOR 

   

1.12 FUENTE AUXILIAR DE ENERGIA  BATERIA INCORPORADA 
AUTONOMA 

   

1.13 AISLADORES PASATAPAS        
 FABRICANTE        
 MATERIAL        
 TIPO        
 LONGITUD DE LINEA DE FUGA / TENSION DE 

LINEA 
 

mm/kV 
 
 

 
25 

    

         
1.14 ALTITUD DE INSTALACION msnm  4 000     
1.15 MASA kg       
1.16 DIMENSIONES mm       
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        2/2 
         

Nº CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR 
   REQUERIDO GARANTIZADO 

         
         
         

2.0 SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO         
         

2.1 GENERALES        
 LUGAR DE FABRICACIÓN         
 FABRICANTE         
 MODELO DE SISTEMA DE CONTROL       
 INSTALACION  EXTERIOR    
 NORMA DE FABRICACION  ANSI / IEEE 37,90    
         

2.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO  CON 
MICROPROCESADOR 

   

         
2.3 FUENTE AUXILIAR DE ENERGIA   BATERIA INCORPORADA 

Y AUTONOMA (24 V) 
   

         
2.4 CALEFACCION DE CAJA DE CONTROL         

 TENSION NOMINAL  V 24 V (DE LA BATERIA)    
 POTENCIA  W        
 LIMITES DE CONTROL TERMOSTATICO  MICROPROCESADO    
          

2.5 OTROS         
 - ALARMA POR FALLAS EN EL DISPOSITIVO DE   

CONTROL  
  SI     

 - CONTADOR DE MANIOBRAS    SI     
 - INDICADOR MECANICO DE POSICION    SI     
         

2.6 ALTITUD DE INSTALACION msnm  4000     
         

2.7 DIMENSIONES mm       
         

2.8 MASA kg      

         
         

3.0 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE  PARA    NO     
 MEDICION        
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS-SE-14 

 
 CONDUCTORES DE ALEACION DE ALUMINIO PARA BARRAS  

FLEXIBLES DE SUBESTACIONES DE POTENCIA 
 

1. ALCANCE 
 

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricación, 
pruebas y entrega del conductor de aleación de aluminio que se utilizará como barra 
flexible en subestaciones de potencia. 

 
2. NORMAS APLICABLES 
 

El conductor de aleación de aluminio, materia de la presente especificación, cumplirá 
con las prescripciones de las siguientes normas, según la versión vigente a la fecha 
de la convocatoria de la licitación: 

 
Para inspección y pruebas: 

 
IEC 1089 ROUND WIRE CONCENTRIC LAY OVERHEAD 

ELECTRICAL STRANDED CONDUCTORS 
 
IEC 104 ALUMINIUM-MAGNESIUM-SILICON ALLOY WIRE    FOR 

OVERHEAD LINE CONDUCTORS 
 

Para fabricación: 
 

ASTM B398 ALUMINIUM ALLOY 6201-T81 WIRE FOR ELECTRICAL 
PURPOSES 

 
ASTM B399 CONCENTRIC-LAY-STRANDED ALUMINIUM ALLOY 6201-

T81 CONDUCTORS 
 

En el caso que el Postor proponga la aplicación de normas equivalentes distintas a las 
señaladas, presentará, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluación 
correspondiente. 
Las dimensiones de los conductores están consignadas en la Tabla de Datos Técnicos 
Garantizados y corresponden a las normalizadas por el Propietario. 

 
3. DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL 

 
El conductor de aleación de aluminio será fabricado con alambrón de aleación de 
aluminio- magnesio-silicio, cuya composición química deberá estar de acuerdo con la 
Tabla 1 de la norma ASTM B 398; el conductor de aleación de aluminio será desnudo y 
estará compuesto de alambres cableados concéntricamente y de único alambre central; 
los alambres de la capa exterior serán cableados en el sentido de la mano derecha., las 
capas interiores se cablearán en sentido contrario entre sí. 
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El conductor tendrá las características y dimensiones que se indican en la Tablas de 
Datos Técnicos Garantizados de esta especificación. 

 
4. FABRICACIÓN 
 

El conductor de aleación de aluminio se fabricará en una parte de la planta 
especialmente acondicionada para tal propósito; durante la fabricación y almacenaje se 
deberán tomar precauciones para evitar su contaminación por cobre u otros materiales 
que puedan causarle efectos adversos. 

 
En el proceso de fabricación del conductor, el fabricante deberá prever que el conductor 
contenido en cada bobina no tenga empalmes de ningún tipo.  

 
5. INSPECCIÓN Y PRUEBAS 

 
Todas las pruebas y la inspección se llevarán a cabo en las instalaciones del fabricante 
previamente al embarque del conductor, de acuerdo con los procedimientos y 
recomendaciones de las normas consignadas en el numeral 2. 
Los instrumentos a utilizarse en las mediciones y pruebas deberán tener un 
certificado de calibración vigente expedido por un organismo de control autorizado, 
el cuál deberá ser verificado por el representante del Propietario antes de la 
realización de las pruebas. 

 
El fabricante proporcionará al representante del Propietario todas las facilidades para la 
realización de las pruebas. Los gastos que demande el desplazamiento de un 
representante del Propietario para las pruebas, tales como pasajes, alimentación, 
alojamiento serán por cuenta del proveedor.  

 
El costo para efectuar estas pruebas y los costos que genere el representante del 
Propietario estarán incluidos en el precio cotizado por el Postor. 

  
5.1 Pruebas Tipo 
 

Estas pruebas están orientadas a verificar las principales características del conductor, 
las cuáles dependen fundamentalmente de su diseño. Las Pruebas Tipo; comprenden: 
• Prueba de soldadura de los alambres de aleación de aluminio. 
• Prueba para la determinación de las curvas esfuerzo-deformación (stress-strain) del 

conductor. 
• Prueba para determinar la carga de rotura del conductor. 

 
Solo se aceptarán certificados de pruebas realizadas con anterioridad para la 
determinación de las curvas esfuerzo-deformación (stess-strain) a prototipos siempre y 
cuando la composición química del material y el método de fabricación no hayan 
cambiado;  las otras dos pruebas se realizarán según lo establecido en la norma IEC 
1089 y presencia del representante del Propietario. 

 
5.2 Pruebas de muestreo 
 

Estas pruebas están orientadas a garantizar la calidad de los conductores; comprenden: 
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• Determinación de la sección transversal del conductor. 
• Medición del diámetro del conductor. 
• Determinación de la densidad lineal (masa por unidad de longitud) 
• Prueba de carga de rotura de los alambres del conductor. 
• Verificación de la superficie del conductor. 
• Verificación de la relación del cableado y la dirección del cableado  

. 
Las pruebas de muestreo se realizarán en presencia del representante del Propietario. 

  
6. EMBALAJE 
 

El conductor será entregado en carretes metálicos o de madera de suficiente robustez 
para soportar cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado para proteger al 
conductor de cualquier daño y adecuados para un almacenamiento prolongado. 
Cada carrete llevará en un lugar visible la siguiente información: 
- Nombre del Propietario 
- Nombre o marca del Fabricante 
- Número de identificación del carrete 
- Nombre del proyecto 
- Tipo y formación del conductor 
- Sección nominal, en mm² 
- Longitud del conductor en el carrete, en m 
- Masa neta y total, en kg 
- Fecha de fabricación 
- Flecha indicativa del sentido en que debe ser rodado el carrete durante su  
    desplazamiento. 

 
El costo del embalaje será cotizado por el Proveedor considerando que los carretes no 
serán devueltos. 
La longitud total de conductor de una sección transversal determinada se distribuirá de 
la forma más uniforme posible en todos los carretes. Ningún carrete tendrá menos del 
5% ni más del 5% de longitud real de conductor respecto a la longitud nominal indicada 
en el carrete. 

 
7. INFORMACIÓN TÉCNICA REQUERIDA 

 
El postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas. 

 
Asimismo, deberá acompañar información sobre el comportamiento de los conductores 
frente la vibración, recomendando esfuerzos de trabajo adecuados, así como datos sobre 
los accesorios que los protejan del deterioro por vibración. 

 
La propuesta incluirá planos, características técnicas y detalles del embalaje propuesto. 
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TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS  

CONDUCTOR DE  ALEACION DE ALUMINIO DE 120 mm²  
          
          
Nº CARACTERISTICAS  UNIDAD VALOR VALOR 

    REQUERIDO GARANTIZADO 
          
          
          

1.0 CARACTERISTICAS GENERALES         
          

1.1 FABRICANTE         
          

1.3 NUMERO DE ALAMBRES         19     
           

1.4 NORMA DE FABRICACION Y PRUEBAS  IEC 1089   
   ASTM B398   
   ASTM B399   

2.0 DIMENSIONES:          
          

2.1 SECCION NOMINAL  mm²  120      
           

2.2 SECCION REAL  mm²  117,8      

           
2.3 DIAMETROS DE LOS ALAMBRES  mm  2,81      

           
2.4 DIAMETRO EXTERIOR DEL 

CONDUCTOR 
 mm  14,05      

          
          

3.0 CARACTERISTICAS MECANICAS:         
          

3.1 MASA DEL CONDUCTOR  kg/m  0,325      
           

3.2 CARGA DE ROTURA MINIMA  kN  35,48      
           

3.3 MODULO DE ELASTICIDAD INICIAL  kN/mm²       
          

3.4 MODULO DE ELASTICIDAD FINAL  kN/mm² 63   
           

3.5 COEFICIENTE DE LA DILATACION 
TERMICA 

  
1/°C 23x10-6 

  

          
          

4.0 CARACTERISTICAS ELECTRICAS         
           

4.1 RESITENCIA ELECTRICA MAXIMA en 
C.C. a 20°C 

 Ohm/km  0,284      

          
4.2 COEFICIENTE TERMICO DE 

RESISTENCIA ELECTRICA 
 1/°C       
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TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS  

CONDUCTOR DE  ALEACION DE ALUMINIO DE 240 mm²  
          
          
Nº CARACTERISTICAS  UNIDAD VALOR VALOR 

    REQUERIDO GARANTIZADO 
          
          
          

1.0 CARACTERISTICAS GENERALES         

          

1.1 FABRICANTE         

          

1.3 NUMERO DE ALAMBRES          19     

           

1.4 NORMA DE FABRICACION Y PRUEBAS  IEC 1089   

   ASTM B398   

   ASTM B399   

2.0 DIMENSIONES:   
 

       

          

2.1 SECCION NOMINAL  mm²  240      

           

2.2 SECCION REAL  mm²  235,8      

           

2.3 DIAMETROS DE LOS ALAMBRES  mm  3,98      

           

2.4 DIAMETRO EXTERIOR DEL 
CONDUCTOR 

 mm  19,90      

          

          

3.0 CARACTERISTICAS MECANICAS:         

          

3.1 MASA DEL CONDUCTOR  kg/m  0,643      

           

3.2 CARGA DE ROTURA MINIMA  kN  67,34      

           

3.3 MODULO DE ELASTICIDAD INICIAL  kN/mm²       

          

3.4 MODULO DE ELASTICIDAD FINAL  kN/mm² 63   

           

3.5 COEFICIENTE DE LA DILATACION 
TERMICA 

  
1/°C 23x10-6 

  

          

          

4.0 CARACTERISTICAS ELECTRICAS         

           

4.1 RESITENCIA ELECTRICA MAXIMA en 
C.C. a 20°C 

 Ohm/km  0,142      

          

4.2 COEFICIENTE TERMICO DE 
RESISTENCIA ELECTRICA 

 1/°C       
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS-SE-15 

 
AISLADORES DE SUSPENSION DE PORCELANA PARA 

 SUBESTACIONES DE POTENCIA 
 

 
1. ALCANCE 
 

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricación, 
pruebas y entrega de los aisladores de suspensión que se utilizarán en subestaciones de 
potencia. 

 
2. NORMAS ACEPTABLES 
 

Los aisladores de suspensión materia de la presente especificación, cumplirán con las 
prescripciones de las siguientes normas, según la versión vigente a la fecha de la 
convocatoria de la licitación: 
 
ANSI C29.1 AMERICAN NATIONAL STANDARD TEST METHODS 
FOR ELECTRICAL POWER INSULATORS 
 
ANSI C29.2 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR INSULATORS 
WET-PROCESS PROCELAIN AND THOUGHENED GLASS-SUSPENSION TYPE 
 
ASTM A 153 ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL 
HARDWARE 
 
En el caso que el Postor proponga la aplicación de normas equivalentes distintas a las 
señaladas, presentará, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluación 
correspondiente. 

 
3. CONDICIONES AMBIENTALES 

 
Los aisladores se instalarán en zonas con las siguientes condiciones ambientales: 
- Altitud sobre el nivel del mar : hasta 4500 m 
- Humedad relativa   : entre 50 y 95% 
- Temperatura ambiente  : -15 °C y 30 °C 
- Contaminación ambiental :  de escasa a moderada 

 
4. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 

Los aisladores de suspensión serán de porcelana de superficie exterior vidriada; el 
material de las partes metálicas será de acero forjado o hierro maleable galvanizado en 
caliente; estarán provistos de pasadores de bloqueo fabricados con material resistente a 
la corrosión, tal como bronce fosforoso o acero inoxidable. 
Las características y dimensiones  de los aisladores de suspensión se indican en la Tabla 
de Datos Técnicos Garantizados. 
Los aisladores deberán tener marcas indelebles con la siguiente información: 
- Nombre del fabricante 
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- Año de fabricación 
- Carga electromecánica combinada en kN 

 
5. PRUEBAS 

 
Los aisladores tipo suspensión deberán cumplir con las pruebas de Diseño, de 
Conformidad de la Calidad y de Rutina, de acuerdo a las normas consignadas en el 
numeral 2 de la presente especificación. Se aceptarán solamente certificados de las 
pruebas de Diseño a prototipos demostrando que los aisladores han pasado 
satisfactoriamente estas pruebas, siempre y cuando el diseño del aislador y los 
requerimientos de las pruebas no hayan cambiado; caso contrario se efectuarán las 
pruebas de diseño. 

  
5.1 Pruebas de Diseño 
 

Estas pruebas comprenderán: 
 
• Prueba de tensión de flameo en seco a baja frecuencia. 
• Prueba de tensión de flameo bajo lluvia a baja frecuencia. 
• Prueba de tensión crítica de flameo al impulso positivo y negativo. 
• Prueba de tensión de radiointerferencia. 
• Prueba de carga-tiempo 
• Prueba de cambio brusco de temperatura. 
• Prueba de resistencia de carga mecánica residual. 
• Prueba de impacto 
• Prueba del pasador de seguridad 

 
5.2 Pruebas de calidad 

 
Estas pruebas comprenderán:  
• Inspección visual y verificación de las dimensiones. 
• Pruebas de porosidad. 
• Pruebas del galvanizado. 
• Pruebas de carga electromecánica combinada. 
• Pruebas de perforación. 

 
5.3 Pruebas de Rutina 

 
Estas pruebas comprenderán:  
• Prueba de carga mecánica de rutina. 
• Prueba de tensión de flameo de rutina. 

 
El costo para efectuar estas pruebas y los costos que genere el representante del 
Propietario estarán incluidos en el precio cotizado por el Postor. 
 

6. EMBALAJE 
 

Los aisladores deberán ser cuidadosamente embalados en cajas de madera de 
dimensiones adecuadas para el transporte marítimo. 
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Cada caja deberá tener impresa la siguiente información: 
 
- Nombre del Propietario 
- Tipo de material y cantidad 
- Nombre del fabricante 
- Masa neta y masa total  
 
Las  características del embalaje deberán presentarse en la oferta técnica del postor. 
 

7. INFORMACIÓN TÉCNICA REQUERIDA 
 

El postor presentará con su  oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas. 
 
Deberá incluir también, la siguiente información: 
 
-Catálogos del fabricante en los que se indiquen dimensiones, características de 
operación y masa del aislador ofertado. 
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 TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
AISLADOR DE SUSPENSION DE PORCELANA 

         
         

Nº CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR 
   REQUERIDO GARANTIZADO 

         
         

1.0 FABRICANTE        
         

2.0 CLASE ANSI  52-3    
         

3.0 MATERIAL AISLANTE  PORCELANA    
         

4.0 MATERIAL METALICO  HIERRO MALEABLE    
   O ACERO FORJADO    
         

5.0 MATERIAL DEL PASADOR  BRONCE O ACERO    
   INOXIDABLE    
         

6.0 NORMA DE FABRICACION  ANSI  29.2    
         

7.0 DIMENSIONES:        
         

7.1 DIAMETRO MAXIMO mm 273     
         

7.2 ESPACIAMIENTO (ALTURA) mm 146     
         

7.3 LONGITUD DE LINEA DE FUGA mm 292     
         

7.4  TIPO DE ACOPLAMIENTO  ANSI TIPO B    
         
         

8.0 CARACTERISTICAS MECANICAS:        
         

8.1 RESISTENCIA ELECTROMECANICA COMBINADA kN      67     
         

8.2 RESISTENCIA MECANICA AL IMPACTO N - m     6,0    
         

8.3 RESISTENCIA A UNA CARGA CONTINUA kN     44    
         
         

9.0 CARACTERISTICAS ELECTRICAS        
         

9.1 TENSION DE FLAMEO A BAJA FRECUENCIA : - EN SECO kV  80     
                                                                                  - BAJO LLUVIA kV  50     
         

9.2 TENSION CRITICA  DE FLAMEO AL IMPULSO : POSITIVA kVp  125     
                                                                                  NEGATIVA kVp  130     
         
         

9.3 TENSION DE PERFORACION kV  110     
         
         

10.0 CARACTERISTICAS DE RADIO INTERFERENCIA:        
         

10.1 TENSION EFICAZ DE PRUEBA A TIERRA EN BAJA  kV  10     
 FRECUENCIA        
         

10.2 TENSION MAXIMA DE RADIO INTERFERENCIA uv  50     
         

11.0 CONEXIÓN  CASQUILLO - BOLA    
         

12.0 MASA POR UNIDAD kg       
         

13.0 COLOR   MARRON     
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS-SE-16 
 

CABLE DE GUARDA PARA SUBESTACIONES DE POTENCIA  
 

1. ALCANCES 
 

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricación, 
pruebas y entrega del cable de guarda que se utilizarán en subestaciones de potencia. 

 
2. NORMAS APLICABLES 

 
El cable de acero, materia de la presente especificación, cumplirá con las prescripciones 
de la siguiente norma, según la versión vigente a la fecha de la convocatoria de la 
licitación: 
 
ASTM A 363 ZINC COATED (GALVANIZAD) STEEL OVERHEAD 

GROUND WIRE STRAND 
 
ASTM A 90 STANDARD TEST METHOD FOR WEIGHT OF COATING ON 

ZING - COATED (GALVANIZED) IRON OF STEEL 
ARTICLES. 

 
En el caso que el Postor proponga la aplicación de normas equivalentes distintas a las 
señaladas, presentará, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluación 
correspondiente. 
 

3. DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL 
 

El cable de guarda será fabricado de acero galvanizado de grado EXTRA ALTA 
RESISTENCIA (EHS); tendrá las características y dimensiones que se indican en la 
Tabla de Datos Técnicos Garantizados. 
El galvanizado  que se  aplique a cada  alambre  corresponderá a la  clase C según la 
Norma ASTM A 90. 

 
3.1 Material 

 
El material de base será acero producido por cualquiera de los siguientes procesos de 
fabricación: horno de hogar abierto, horno de oxígeno básico u horno eléctrico; y de tal 
calidad y pureza que una vez trefilado a las dimensiones especificadas y cubierta con la 
capa protectora de zinc, el cableado final y los alambres individuales tengan las 
características prescritas por la norma ASTM A 363. 

 
3.2 Cableado 
 

Los alambres de la capa exterior serán cableados en el sentido de la mano izquierda, 
con un paso de no más de 16 veces el diámetro nominal del cable. 
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3.3 Uniones y empalmes   

 
Previamente al trefilado, se aceptarán uniones a tope realizadas con soldadura eléctrica. 
No deberán existir uniones de ningún tipo en los alambres terminados que van a ser 
cableados. 
No se aceptará, en ningún caso, uniones o empalmes realizados al cable terminado. 
 

4. INSPECCIÓN Y PRUEBAS 
 

Todas las pruebas y la inspección se llevarán a cabo en las instalaciones del fabricante 
previamente a la entrega del conductor, de acuerdo con los procedimientos y 
recomendaciones de las normas consignadas en el numeral 2. 
Los instrumentos a utilizarse en las mediciones y pruebas deberán tener un certificado 
de calibración vigente expedido por un organismo de control autorizado, el cual deberá 
ser verificado por el representante del Propietario antes de la realización de las pruebas. 
El Fabricante proporcionará al representante del Propietario todas las facilidades para la 
realización de las pruebas. Los gastos que demande el desplazamiento de un 
representante del Propietario para las pruebas, tales como pasajes, alimentación, 
alojamiento serán por cuenta del Proveedor. El costo por efectuar estas pruebas y los 
costos que genere el representante del Propietario estarán incluidos en la oferta 
económica del Postor. 

 
4.1 Pruebas de muestreo 

 
Estas pruebas están orientadas a garantizar la calidad del cable de acero; comprenden: 
• Verificación del número de alambres  y el  sentido del cableado. 
• Verificación de la relación del paso de la hélice del cableado al diámetro del cable 

de acero. 
• Medición de la densidad lineal (masa por unidad de longitud) del cable de acero. 
• Prueba de carga de rotura de los alambres 
• Prueba del alargamiento (elongación) del cable. 
• Prueba de la ductibilidad del acero 
• Determinación del depósito de zinc sobre la superficie del alambre de acero, en 

gr/m², de acuerdo con los métodos de la norma ASTM A 90 
• Prueba de la adherencia de la capa de zinc sobre los alambres de acero. 
• Verificación del acabado de los alambres de acero recubiertos con zinc. 

 
5. EMBALAJE 

 
El cable de acero será entregado en carretes de madera de suficiente robustez para 
soportar cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también de 
madera, para proteger el cable de acero de cualquier daño. 
 
El cable, luego de enrollarse será envuelto en todo el ancho del carrete con una capa 
protectora de papel impermeable alrededor y en contacto con toda su superficie. 
 
El papel impermeable externo y la cubierta protectora con listones de madera serán 
colocados solamente después que hayan sido tomadas las muestras para las pruebas 
pertinentes. 
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Cada carrete de embalaje será marcado con la siguiente información: 
 
. Nombre del Propietario 
. Marca o nombre del Fabricante 
. Número de identificación del carrete 
. Nombre del proyecto 
. Tipo, diámetro y número de alambres del cable 
. Longitud del cable en el carrete, en m 
. Masas neta y total en kg 
. Fecha de fabricación 
. Flecha indicativa del sentido de desenrollado 

 
El costo del embalaje será cotizado por el proveedor y los carretes no serán devueltos. 
La longitud total del cable de acero se distribuirá de la forma más uniforme posible en 
todos los carretes. Ningún carrete tendrá menos del 5% ni más del 5% de longitud real 
de conductor respecto a la longitud nominal indicada en el carrete. 

 
6. INFORMACIÓN TÉCNICA REQUERIDA 
 

El Postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas. Incluirá además catálogos descriptivos 
referentes al material cotizado los que serán utilizados por el propietario para la 
evaluación pertinente. 
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TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
CABLE DE GUARDA 

         
         

Nº CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR 
   REQUERIDO GARANTIZADO 
         

         
         

1.0 FABRICANTE        
         

2.0 PAIS DE FABRICACION        
         

3.0 MATERIAL  Acero    
         

4.0 GRADO  EHS    
         

5.0 CLASE DE GALVANIZADO SEGUN NORMA ASTM  C    
         

6.0 DIAMETRO NOMINAL mm  7,94  9,52    
         

7.0 NUMERO DE ALAMBRES  7  7    
         

8.0 DIAMETRO DE CADA ALAMBRE mm 2,64   3,05    
         

9.0 SECCION NOMINAL mm²  38  50    
         

10.0 CARGA DE ROTURA MINIMA kN  49,8  68,4    
         

11.0 SENTIDO DEL CABLEADO  Izquierdo    
         

12.0 MASA kg/m 0,305   0,407    
         

13.0 NORMA DE FABRICACION  ASTM A 363    
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS-SE-17 
 

HERRAJES DE CADENAS DE AISLADORES 
 
1. ALCANCES 
 

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricación, 
pruebas y entrega de herrajes de cadenas de aisladores que se utilizarán en 
subestaciones de potencia. 

 
2. NORMAS APLICABLES 
 

Los herrajes materia de la presente especificación cumplirán con las prescripciones de 
las siguientes normas, según la versión vigente a la fecha de la convocatoria a licitación: 

 
UNE 21-158-90 HERRAJES PARA LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE 

ALTA TENSION 
 

ASTM A 153 ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL 
HARDWARE 

 
En el caso que el Postor proponga la aplicación de normas equivalentes distintas a las 
señaladas, presentará, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluación 
correspondiente. 

 
3. ALCANCES 

 
La presente especificación se refiere a los accesorios que se indican a continuación: 
• Anillo – Bola 
• Casquillo – Ojo alargado 
• Grilletes 
• Estribos para contrapesos 
• Contrapesos 
• Descargadores y Raquetas 

 
4. CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 
 

Los herrajes de los aisladores serán fabricados de acero forjado o hierro maleable de 
buena calidad; presentarán una superficie uniforme, libre de discontinuidades, fisuras, 
porosidades, crestas  y cualquier otra alteración del material. Para evitar el aflojamiento 
de los elementos roscados se utilizarán dispositivos de bloqueo tales como arandelas de 
presión, pasadores, etc. 

 
Todos los elementos que componen los accesorios deberán ser resistentes a la 
corrosión, bien sea por la propia naturaleza del material o bien por la aplicación de una 
protección adecuada. 
La elección de los materiales constitutivos de los herrajes deberá realizarse teniendo en 
cuenta que no puede permitirse la puesta en contacto de materiales cuya diferencia de 
potencial galvánico puede originar corrosión de naturaleza electrolítica. Los materiales 
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de hierro y acero, salvo el acero inoxidable, deberán protegerse mediante galvanizado 
en caliente  de acuerdo con la norma ASTM A153. 
Los herrajes que se ofrezcan deberán ser tales que permitan un adecuado ensamble con 
las piezas asociadas. 

 
4.1 Características mecánicas 

 
Las características mecánicas a comprobar son: dureza, resistencia a la tracción, límite 
elástico, alargamiento y resiliencia. La carga de rotura especificada de los herrajes será 
la que se utilice como límite inferior durante las pruebas. 
Las características obtenidas de los ensayos y análisis deberán estar de acuerdo con lo 
especificado en la normas indicadas en el numeral 2 de la presente especificación 
referente al material y tratamiento que corresponda al herraje. En el caso que el proceso 
o el material no se ajuste a lo especificado en las normas indicadas en el numeral 2, el 
fabricante facilitará y justificará, previamente, las características mecánicas que 
correspondan. 

 
5. CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS Y METALOGRÁFICAS  

 
La composición química de los materiales estará de acuerdo con las normas indicadas 
en el numeral 2. El fabricante facilitará y justificará, previamente, el uso de un material 
cuya composición química no esté indicada en tales normas. 
El estado metalográfico del material deberá corresponder al proceso especificado para 
cada herraje. 

 
6. CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 
 

Los herrajes presentarán características de diseño y fabricación que eviten la emisión de 
efluvios y las interferencias radioeléctricas por encima  de los límites fijados. 

 
7. MARCAS 

 
Todos los herrajes tendrán marcado, con caracteres indelebles y fácilmente legibles, 
como mínimo, la siguiente información: 
• El nombre del fabricante o marca de fábrica 
• La referencia o número de catálogo según el fabricante 
• Año de fabricación  

 
8. INSPECCIÓN Y PRUEBAS 

 
Todos los accesorios de los aisladores deberán cumplir, donde sea pertinente, con las 
pruebas Tipo, de  Muestreo y de Recepción, descritas en la norma UNE 21-158. 

 
8.1 Pruebas tipo 

 
Los herrajes de aisladores materia de la presente especificación deberán cumplir 
satisfactoriamente las pruebas Tipo. Se aceptarán reportes certificados de pruebas Tipo 
que demuestren que los herrajes han pasado satisfactoriamente estas pruebas, siempre y 
cuando el diseño de tales accesorios y los requerimientos de pruebas no hayan 
cambiado. 
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Las pruebas Tipo, de acuerdo con la norma UNE 21-158, comprenden: 
 
• Control del material de los accesorios. 
• Comprobación de la fabricación. 
• Comprobación de las medidas. 
• Comprobación de los elementos roscados 
• Ensayo de  la carga de rotura 
• Ensayos eléctricos 

 
9. PRUEBAS DE MUESTREO 
 

• Comprobación del aspecto y acabado de los accesorios 
• Comprobación de las medidas 
• Comprobación de la protección anticorrosiva. 
• Comprobación de los elementos roscados 
• Ensayo de la carga de rotura 
• Comprobación de la estructura metalográfica. 
• Comprobación de las marcas. 

 
10 PRUEBAS DE RECEPCIÓN 

 
Estas pruebas permiten la comprobación por parte del Propietario que el Fabricante ha 
realizado con resultados satisfactorios las Pruebas Tipo y de muestreo. Las Pruebas de 
Recepción comprenden: 
• Comprobación y aspecto  acabado de los herrajes. 
• Comprobación de las medidas 
• Comprobación de la protección anticorrosiva 
• Comprobación de los elementos roscados 
• Ensayo de la carga de rotura 
• Ensayo de las características mecánicas 
• Análisis químico 
• Comprobación de la estructura metalográfica 
• Comprobación de las marcas 

  
Las Pruebas de Recepción se realizarán en presencia de un representante del 
Propietario; en tal sentido, los gastos de viaje, tales como pasajes, alimentación, 
alojamiento que demanden estas actividades serán de cuenta del Proveedor. 

   
11. EMBALAJE 

 
Los herrajes descritos serán cuidadosamente embalados en cajas de madera de 
dimensiones adecuadas. Cada caja deberá tener impresa la siguiente información: 

 
- Nombre del Propietario 
- Nombre del Fabricante 
- Tipo de material y cantidad 
- Masa neta y total 
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12. INFORMACIÓN TÉCNICA REQUERIDA 

 
El Postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas. Asimismo, adjuntará catálogos del 
fabricante en los que se muestren fotografías o dibujos con las dimensiones, formas y 
características mecánicas de los accesorios. 
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TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
HERRAJES DE CADENAS DE AISLADORES 

         
         

Nº CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR 
   REQUERIDO GARANTIZADO 
         

         
1.0 ANILLO - BOLA        

         
1.1 FABRICANTE        
1.2 No. DE CATALOGO DE FABRICANTES        
1.3 MATERIAL  ACERO FORJADO O    

   HIERRO MALEABLE    
         

1.4 CLASE DE GALVANIZACION SEGUN ASTM  C    
1.5 DIMENSIONES (Adjuntar planos) mm       
1.6 CARGA DE ROTURA MINIMA kN  70    
1.7 ACOPLAMIENTO   IEC 16     
1.8 NORMA DE FABRICACION        
1.9 MASA POR UNIDAD kg       

         
         
         

2.0 CASQUILLO - OJO  ALARGADO        
2.1 FABRICANTE        
2.2 Nº.DE CATALOGO DE FABRICANTE        
2.3 MATERIAL  ACERO FORJADO O    

   HIERRO MALEABLE    
2.4 CLASE DE GALVANIZACION SEGUN ASTM  C    

         
2.5 DIMENSIONES (Adjuntar planos) mm       
2.6 CARGA DE ROTURA MINIMA  kN 70    
2.7 ACOPLAMIENTO   IEC 16     
2.8 NORMA DE FABRICACION        
2.9 MASA POR UNIDAD kg       

         
3.0 GRILLETE        
3.1 FABRICANTE        
3.2 Nº. DE CATALOGO DE FABRICANTE        
3.3 MATERIAL  ACERO FORJADO O    

   HIERRO MALEABLE    
         

3.4 CLASE DE GALVANIZACION SEGÚN ASTM  C    
3.5 DIMENSIONES (Adjuntar planos) mm       
3.6 CARGA DE ROTURA MINIMA kN 70    
3.7 NORMA DE FABRICACION        
3.8 MASA POR UNIDAD kg       

         
4.0 GRILLETE PARA SUJECION DE CONTRAPESO        
4.1 FABRICANTE        
4.2 Nº DE CATALOGO DE FABRICANTE        
4.3 

 
4.4 

MATERIAL 
 
CLASE DE GALVANIZACION SEGÚN ASTM 

 ACERO FORJADO O 
HIERRO MALEABLE 

C 

   

4.5 
4.6 
4.7 
4.8 

DIMENSIONES (adjuntar planos) 
CARGA DE ROTURA MINIMA 
NORMA DE FABRICACION 
MASA POR UNIDAD 

        mm 
        kN 
 

kg 
 

   

   

 
70 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS-SE-18 

 
ELEMENTOS DE FIJACION PARA 

CONDUCTORES Y CABLE DE GUARDA 
  
1. ALCANCE 
 

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricación, 
pruebas y entrega de los elementos de fijación para los conductores  y cable de guarda 
que se utilizarán en subestaciones de potencia. 
 

2. NORMAS DE FABRICACIÓN 
 

Los accesorios materia de esta especificación, cumplirán con las prescripciones de la 
siguiente norma, según la versión vigente a la fecha de la convocatoria de la licitación: 
 
UNE 21-159 ELEMENTOS DE FIJACION Y EMPALME PARA 

CONDUCTORES Y CABLES DE TIERRA DE LÍNEAS 
ELECTRICAS AEREAS DE ALTA TENSION 

 
ASTM 153 STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATING 

(HOT-DIP) ON IRON AND STEEL HARDWARE 
 
En el caso que el Postor proponga la aplicación de normas equivalentes distintas a las 
señaladas, presentará, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluación 
correspondiente. 
 

3. ALCANCES 
 

La presente especificación se refiere a los accesorios que se indican a continuación: 
• Grapa de anclaje para el conductor 
• Grapa de anclaje para el cable de guarda 
• Conectores para el conductor 
• Conectores el cable de guarda 

  
4. CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 
4.1 Materiales 
 

Los materiales para la fabricación de los elementos de fijación del conductor serán de 
aleación de aluminio procedentes de lingotes de primera fusión. 
Para el cable de guarda, los elementos de fijación serán fabricados de hierro maleable o 
acero forjado. 
El Fabricante tendrá a disposición del Propietario la documentación que garantice la 
correspondencia de los materiales utilizados con los ofertados. 
 
 
 
 



Norma DGE “Especificaciones  Técnicas para el Suministro de Materiales y Equipos de                                 109 de 145 
Subestaciones para Electrificación Rural” 
 
 
 
4.2 Fabricación, aspecto y acabado 
 

La fabricación de los elementos de fijación, materia de la presente especificación 
técnica se realizará mediante un proceso adecuado, en el que se incluyan los controles 
necesarios que garanticen el producto final. 
 
Las piezas presentarán una superficie uniforme, libre de discontinuidades, fisuras, 
porosidades, rebabas y cualquier otra alteración del material. 

 
4.3 Medidas y tolerancias 

 
Las medidas de las piezas deberán estar de acuerdo con las indicadas en los planos del 
proyecto o en un plano o catálogo del fabricante. 
Salvo indicación contraria, para las medidas acotadas en las que no se especifique 
tolerancia alguna, se aplicarán las tolerancias siguientes: 
• Medidas hasta 35 mm  +-0,7 mm 
• Medidas superiores a 35 mm +- 2% 

 
4.4 Protección anticorrosiva 
 

Todos los componentes de los elementos de fijación y empalme deberán ser resistentes 
a la corrosión, bien por la propia naturaleza del material o bien por la aplicación de una 
protección adecuada. 
 
La elección de los materiales constitutivos de los elementos deberá realizarse teniendo 
en cuenta que no puede permitirse la puesta en contacto de materiales cuya diferencia 
de potencial galvánico pueda originar corrosión de naturaleza electrolítica. 
 
Los materiales férreos, salvo el acero inoxidable, deberán protegerse en general 
mediante galvanizado en caliente, de acuerdo con la Norma ASTM 153.  
 

4.5 Elementos roscados 
 

Salvo especificaciones en sentido contrario, se utilizarán roscas con perfil métrico. 
Para evitar el aflojamiento de los elementos roscados se utilizarán dispositivos de 
bloqueo tales como arandelas de presión, pasadores, etc. 
Siempre que en un elemento se realice la fijación del conductor o cable de guarda 
mediante componentes roscados, el fabricante entregará la información respecto al 
torque de apriete. 

 
4.6 Características mecánicas 

 
Las características mecánicas a comprobar son: dureza, resistencia a la tracción, límite 
elástico, alargamiento, estricción y resiliencia.  
Las características obtenidas de los ensayos y análisis deberán estar de acuerdo con lo 
especificado en las normas indicadas en el numeral 2 de la presente especificación 
referentes al material y tratamiento que corresponda a los elementos de fijación  En el 
caso que el proceso o el material no se ajuste a lo especificado en las normas indicadas 
en el numeral 2, el fabricante facilitará y justificará, previamente, las características 
mecánicas que correspondan. 
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4.7 Características químicas y metalográficas 
 

La composición química de los materiales estará de acuerdo con lo especificado en las 
normas indicadas en el numeral 2. El fabricante facilitará y justificará, previamente, el 
uso de un material cuya composición química no esté indicada en tales normas. 
El estado metalográfico del material deberá corresponder al proceso especificado para 
cada pieza. 

 
4.8 Características eléctricas 

  
Las piezas presentarán características de diseño y fabricación que eviten la emisión de 
efluvios y las interferencias radioeléctricas por encima  de los límites fijados. 

 
4.9 Marcas 
 

Todos los accesorios tendrán marcado, con caracteres indelebles y fácilmente legibles, 
como mínimo, la siguiente información: 
• El nombre del fabricante o marca de fábrica 
• La referencia o número de catálogo según el fabricante 
• Año de fabricación  

. 
5. CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS 
 
5.1 Grapa de anclaje 
 
5.1.1 Para el conductor o cable de guarda pasante 
 

Se fabricarán de los siguientes materiales: 
 
a) Para conductores de aleación de aluminio: se utilizarán aleaciones de aluminio 
procedente de lingotes de primera fusión, de comprobada resistencia a la corrosión, 
tales como aleaciones de: aluminio- magnesio, aluminio - silicio, aluminio-magnesio - 
silicio. 
 
b)Para cables de guarda de acero galvanizado, se utilizará hierro maleable o acero 
forjado. 
 
El fabricante deberá señalar los torques de apriete que deben aplicarse. 
 
Las cargas de rotura  o deslizamiento especificadas no deberán ser inferiores al 90 % de 
la carga de rotura nominal del conductor o cable de guarda a los que va destinada. 
 
El fabricante deberá especificar los límites de los diámetros y composición de los 
conductores y cable de guarda que se puedan utilizar en cada grapa. 
 

5.1.2 De compresión 
Se fabricarán de los siguientes materiales: 
a) Para conductores de aleación de aluminio: se utilizarán aleación de aluminio para 

las partes destinadas a la compresión de los alambres de aleación de aluminio.  
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b) Para cables de guarda de acero: se utilizará acero al carbono galvanizado. 
 
5.2 Conectores 
 

Los metales o aleaciones que entren en la composición de los conectores deberán ser 
estables en el tiempo por su misma naturaleza o por su tratamiento. 
Su diseño se basará en los siguientes principios: 
a) Eléctricos 

Asegurar la repartición satisfactoria de la corriente en los conductores o cable de 
guarda unidos. 
La resistencia eléctrica del conjunto no será superior al 75% de la correspondiente 
a la longitud igual a la del conductor o cable de guarda. 
No producir calentamientos superiores a los del conductor o cable de guarda. 
No emitir efluvios ni perturbaciones radioeléctricas por encima de los valores 
fijados. 

b) Mecánicos 
Tener las cargas especificadas de rotura  o de deslizamiento en relación con la 
carga de rotura nominal del conductor o cable de guarda al que van destinados 
igual a los valores consignados en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados. 
Resistir, en servicio, los fenómenos de corrosión y calentamiento. 
Oponerse eficazmente a su aflojamiento en servicio. Sus características no se verán 
afectadas por las vibraciones u oscilaciones del conductor o cable de guarda así 
como por las variaciones de la tensión mecánica. 
 

5.3 Grasas 
 

El suministro de manguitos de empalme y reparación incluirá la grasa especial que se 
utilizará para las superficies de contacto. 
 
La grasa será una sustancia químicamente inerte (que no ataque a los conductores), de 
alta eficiencia eléctrica e inhibidor contra la corrosión. Deberá cumplirse, además, que 
la utilización de la grasa no impida el cumplimiento de los requisitos de resistencia 
eléctrica u otros indicados en esta especificación para los elementos en que se aplique. 

 
De preferencia deberá suministrarse en cartuchos incluyendo todos los accesorios 
necesarios para realizar un correcto uso de ellas.   

 
6 INSPECCIÓN Y PRUEBAS 
 

Todos los elementos de fijación y empalme para el conductor y cable de guarda deberán 
cumplir, donde sea pertinente, con las pruebas Tipo, de  Muestreo y de Recepción, 
descritas en la norma UNE 21-159. 

 
6.1.1 Pruebas Tipo 

Los accesorios de aisladores materia de la presente especificación deberán cumplir 
satisfactoriamente las pruebas Tipo. Se aceptarán reportes certificados de pruebas Tipo 
que demuestren que los elementos de fijación y empalme han pasado satisfactoriamente 
estas pruebas, siempre y cuando el diseño de tales elementos y empalmes y los 
requerimientos de pruebas no hayan cambiado. 
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Las pruebas Tipo, de acuerdo con la norma UNE 21-159, comprenden: 
• Control del material de los elementos de fijación  
• Comprobación de la fabricación. 
• Comprobación de las medidas. 
• Comprobación de los elementos roscados 
• Ensayo de  la carga de rotura de la grapa de anclaje . 
• Ensayo de deslizamiento de la grapa de anclaje y conectores.  
• Comprobación de las características eléctricas 

 
6.2 Pruebas de Muestreo 

• Control de los materiales de los elementos de fijación . 
• Comprobación del aspecto y acabado de los elementos de fijación . 
• Comprobación de las medidas. 
• Comprobación de la protección anticorrosiva. 
• Comprobación de los elementos roscados. 
• Ensayo de la carga de rotura de la grapa de anclaje.  
• Ensayo de deslizamiento de la grapa de anclaje  y conectores. 
• Comprobación de la estructura metalográfica. 
• Comprobación de las marcas 

. 
6.3 Pruebas de Recepción 

 
Estas pruebas permiten la comprobación por parte del Propietario que el Fabricante ha 
realizado con resultados satisfactorios las Pruebas Tipo y de muestreo. Las Pruebas de 
Recepción comprenden: 
• Control de los materiales de los elementos de fijación. 
• Comprobación del aspecto y acabado de los elementos de fijación  
• Comprobación de las medidas 
• Comprobación de la protección anticorrosiva 
• Comprobación de los elementos roscados 
• Ensayo de la carga de rotura de la grapa de anclaje.  
• Ensayo de características mecánicas. 
• Ensayo de deslizamiento de la grapa de anclaje y conectores. 
• Análisis químico 
• Comprobación de la estructura metalográfica 
• Comprobación de las marcas 

  
Las Pruebas de Recepción se realizarán en presencia de un representante del 
Propietario; en tal sentido, los gastos de viaje, tales como pasajes, alimentación, 
alojamiento que demanden estas actividades serán de cuenta del Proveedor. 

 
7. EMBALAJE 

 
Los accesorios descritos serán cuidadosamente embalados en cajas de madera de 
dimensiones adecuadas. Cada caja deberá tener impresa la siguiente información: 
- Nombre del Propietario 
- Nombre del Fabricante 
- Tipo de material y cantidad 
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- Masa neta y total 
 

8. INFORMACIÓN TÉCNICA REQUERIDA 
 

El Postor presentará con su oferta, las Tablas de Datos Técnicos Garantizadas 
debidamente llenadas, firmadas y selladas. Incluirá, además catálogos descriptivos 
referentes al material cotizado.  
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TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
ELEMENTOS DE FIJACION Y EMPALME DEL CONDUCTOR  

Y CABLE DE GUARDA 
        

Nº CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR 

   REQUERIDO GARANTIZADO 

1.0 GRAPA DE SUSPENSION        

         
1.1 FABRICANTE        

         
1.2 NUMERO DE CATALOGOS DE FABRICANTE        

         
1.3 MATERIAL  ALEACION DE ALUMINIO    

         
1.4 DIAMETRO DE CONDUCTOR SIN INCLUIR VARILLAS 

DE ARMAR 
mm  14 20    

         
1.5 ANGULO DE  SALIDA DE LA GRAPA Grados  15 15    

         
1.6 CARGA DE ROTURA ESPECIFICADA % CRC (*)  60 60    

 
1.7 

 

 
CARGA DE DESLIZAMIENTO ESPECIFICADA 

 
% CRC (*) 

  
25 

 
25 

   

1.8 NORMA DE FABRICACION        
         

1.9 MASA POR UNIDAD kg       
         

2.0 GRAPA DE ANCLAJE        
         

2.1 FABRICANTE        
         

2.2 NUMERO DE CATALOGO DE FABRICANTE        
         

2.3 MATERIAL  ALEACION DE ALUMINIO    
         

2.4 DIAMETRO DE CONDUCTOR mm  14 20    
         

2.5 CARGA DE ROTURA ESPECIFICADA % CRC (*)  100 100    
 

2.6 
 

 
CARGA DE DESLIZAMIENTO ESPECIFICADA 

 
% CRC 

 
 

 
90 

 
90 

   

2.7 NORMA DE FABRICACION        
         

2.8 MASA POR UNIDAD kg       
         
         

3.0 MANGUITO DE EMPALME        
         

3.1 FABRICANTE        
         

3.2 NUMERO DE CATALOGO DEL FABRICANTE        
         

3.3 MATERIAL  ALEACION DE ALUMINIO    
         

3.4 SECCION DEL CONDUCTOR mm²  120 240    
         

3.5 LONGITUD        
         

3.6 CARGA DE DESLIZAMIENTO ESPECIFICADA % CRC  90 90    
         

3.7 NUMERO DE COMPRESIONES REQUERIDAS        
         

3.8 MASA POR UNIDAD kg       
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TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
ELEMENTOS DE FIJACION Y EMPALME DEL CONDUCTOR  

Y CABLE DE GUARDA (Continuación) 
         

         
Nº CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR 
   REQUERIDO GARANTIZADO 

         
4.0 MANGUITO DE REPARACION        

4.1 FABRICANTE        
         

4.2 NUMERO DE CATALOGOS DE FABRICANTE        
         

4.3 MATERIAL  ALEACION DE ALUMINIO    
         

4.4 SECCION DEL CONDUCTOR mm²  120 240    
         

4.5 LONGITUD m       
         

4.6 CARGA DE DESLIZAMIENTO ESPECIFICADA % CRC (*)  90 90    
         

4.7 NUMERO DE COMPRESIONES REQUERIDAS        
         

4.9 MASA POR UNIDAD kg       
         

6.0 CONECTOR DE VIAS PARALELAS        
         

6.1 FABRICANTE        
         

6.2 NUMERO DE CATALOGO DEL FABRICANTE        
         

6.3 MATERIAL  ALUMINIO 
 

   

6.4 SECCION DEL CONDUCTOR mm²  120 240    
 

6.5 
 

 
CARGA DE DESLIZAMIENTO ESPECIFICADA 

 
% CRC 

  
20 

 
20 

   

6.6 TORQUE DE APRIETE RECOMENDADO N-m       
         

6.7 DIMENSIONES (Adjuntar planos) mm       
         

6.8 NORMA DE FABRICACION        
         

6.9 MASA POR UNIDAD kg         
         

7.0 VARILLA DE ARMAR        
         

7.1 FABRICANTE        
         

7.2 NUMERO DE CATALOGO DE FABRICANTE        
         

7.3 MATERIAL  
ALEACION DE 

ALUMINIO    
         

7.4 DIMENSIONES (adjuntar planos) mm       
         

7.5 SECCION DE CONDUCTOR A APLICARSE mm²  120 240    
         

7.6 NUMERO DE ALAMBRES        
         

7.7 MASA POR UNIDAD kg       
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS-SE-19 

 
MATERIAL PARA PUESTA A TIERRA 

 
1. ALCANCE 
 

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para las fabricación, 
pruebas y entrega de materiales para la puesta a tierra de las subestaciones de potencia. 
 

2. NORMAS APLICABLES 
 

Los materiales de puesta a tierra, cumplirán con las prescripciones de las siguientes 
normas, según la versión vigente a la fecha de la convocatoria a licitación: 
 
NTP 370.251.2003 CONDUCTORES ELÉCTRICOS. CABLES PARA 

LÍNEAS AÉREAS (DESNUDOS Y PROTEGIDOS) Y 
PUESTAS A TIERRA. 

 
ASTM B 228-88  STANDARD SPECIFICATION FOR CONCENTRIC-

LAY-STRANDED COPPER-CLAD STEEL 
CONDUCTORS 

 
UNE 21-056   ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA 
 
ABNT NRT 13571  HASTE DE ATERRAMENTO  AÇO–COBRE E 

ACCESORIOS 
 
ANSI C135.14 STAPLES WITH ROLLED OF SLASH POINTS FOR 

OVERHEAD LINE CONSTRUCTION 
 

En caso que el Postor proponga la aplicación de normas equivalentes distintas a las 
señaladas, presentará, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluación 
correspondiente.  

 
3. DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES 

 
3.1 Conductor de cobre 
 

El conductor de cobre será desnudo, cableado y recocido, de las características 
indicadas en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados. 

 
3.2 Electrodo de Puesta a Tierra 
 
3.2.1 Características Generales 

 
El electrodo de puesta a tierra estará constituido por una varilla de acero revestida de 
una capa de cobre; será fabricado con materiales y aplicando métodos que garanticen un 
buen comportamiento eléctrico, mecánico y resistencia a la corrosión. 
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La capa de cobre se depositará sobre el acero mediante cualquiera de los siguientes 
procedimientos: 
 
• Por fusión del cobre sobre el acero (Copperweld) 
• Por proceso electrolítico 
• Por proceso de extrusión revistiendo a presión la varilla de acero con tubo de cobre 

 
En cualquier caso, deberá asegurarse la buena adherencia del cobre sobre el acero. 

 
El electrodo tendrá las dimensiones que se indican en la Tabla de Datos Técnicos 
Garantizados: 

 
El diámetro del electrodo de puesta a tierra se medirá sobre la capa de cobre y se 
admitirá una tolerancia de + 0,2 mm y – 0,1 mm. La longitud se medirá de acuerdo con 
lo indicado en los planos del proyecto y se admitirá una tolerancia de + 5 mm y 0,0 mm. 

 
Uno de los extremos del electrodo terminará en punta de la forma que se muestra en los 
planos del proyecto. 

 
3.2.2 Materiales 

 
a) Núcleo 

 
Será de acero al carbono de dureza Brinell comprendida entre 1300 y 2000  N/mm²; su 
contenido de fósforo y azufre no excederá de 0,04%. 

 
b) Revestimiento 

 
Será de cobre electrolítico recocido, tendrá una conductividad igual a la especificada 
para los conductores de cobre. El espesor de este revestimiento no deberá ser inferior a 
0,270 mm. 

 
3.3 Conector para el electrodo 
 

El conector para la conexión entre el electrodo y el conductor de puesta a tierra deberá 
ser fabricado a base de aleaciones de cobre de alta resistencia mecánica, y deberá tener 
adecuadas características eléctricas, mecánicas y de resistencia a la corrosión necesarias 
para el buen funcionamiento de los electrodos de puesta a tierra. El conector tendrá la 
configuración geométrica que se muestra en los planos del proyecto. 

 
3.4 Plancha doblada 
 

Se utilizará para conectar el conductor de puesta a tierra con los accesorios metálicos de 
fijación de los aisladores cuando se utilicen postes y crucetas de madera; se fabricará 
con plancha de cobre de 3 mm de espesor. La configuración geométrica y las 
dimensiones se muestran en los planos del proyecto. 
 
Este accesorio se utilizará con postes y crucetas de madera sólo en ambientes con 
presencia de humedad salina. 
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3.5 Grapas para fijar conductor a poste 
 

Serán de acero recubierto con cobre en forma de "U", con sus extremos puntiagudos 
para facilitar la penetración al poste de madera. 
 
Será adecuado para conductor de cobre de 70 mm². 

 
3.6 Grapa de vías paralelas 
 

Será de aleación de cobre aplicable a conductores de cobre y conductores de acero 
recubierto con cobre.  

 
3.7 Empalmes en “T” y en “cruz” para conductores de la malla de tierra   
   

Estos empalmes serán del tipo soldadura de proceso exotérmico. El suministro incluirá 
los materiales, herramientas y accesorios para la ejecución de los empalmes. 

 
4. PRUEBAS 
 
4.1 Pruebas del conductor de cobre recocido 

 
Los conductores de cobre recocido se someterán a las siguiente pruebas de acuerdo con 
la norma NTP  370.251.2003. 
• Verificación del aspecto superficial y el número de alambres. 
• Verificación de las dimensiones de los alambres y del conductor 
• Medición de la resistencia eléctrica del conductor. 
• Verificación de las propiedades mecánicas del conductor. 

 
4.2 Pruebas de los electrodos de puesta a tierra 

 
Las pruebas que se indican a continuación se efectuará sobre el 1% de los electrodos 
suministrados, con un mínimo de dos (2). En caso que en una prueba no se obtuvieran 
resultados satisfactorios, se repetirá la misma prueba sobre el doble del número de 
muestras. En caso que en la segunda oportunidad, en algunas de las muestras no se 
obtuvieran resultados satisfactorios, se rechazará el suministro. 

 
a) Comprobación de las dimensiones  

 
Se comprobarán las dimensiones especificadas en la Tabla de Datos Técnicos. 
Garantizados. 
 
b) Adherencia de la capa de cobre 

 
De un electrodo, se cortará una muestra de 513 mm de longitud, la cual se fijará en los   
extremos  de  un torno mecánico;  luego se realizará un corte helicoidal con un paso de 
6 mm y una profundidad ligeramente superior al espesor de la capa de cobre, 
debiéndose observar una perfecta adherencia entre el cobre y el acero. 
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c) Dureza del acero 
 

La dureza Brinell se determinará aplicando una carga de 1840 N durante 30 s, y 
utilizando una bola de 2,5 mm de diámetro sobre el electrodo. 

 
d) Espesor de la capa de cobre 

 
Se seccionará un electrodo en 3 partes y se comprobará, en cada corte, el espesor de la 
capa de cobre tomando las medidas geométricas correspondientes. 

 
5. EMBALAJE 

 
El conductor se entregará en carretes de madera de suficiente rigidez para soportar 
cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también de madera, 
para proteger al conductor de cualquier daño. 
 
Los electrodos de puesta a tierra y los accesorios serán cuidadosamente embalados en 
cajas de madera de dimensiones adecuadas. 

 
Cada caja y los carretes deberán tener impresa la siguiente información: 
 
- Nombre del Propietario 
- Nombre del Fabricante 
- Tipo de material y cantidad 
- Masa neta y total 

 
6. INFORMACIÓN TÉCNICA REQUERIDA 
 

El postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas. 
 
Asimismo, deberá adjuntar catálogos del fabricante en los que se muestren fotografías o 
dibujos con las dimensiones, formas y características mecánicas de los accesorios. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS-SE-20 
 

SISTEMA DE ILUMINACIÓN Y FUERZA 
 

1. OBJETIVO 
 

Estas especificaciones tienen por objeto definir los requerimientos técnicos para el 
suministro, pruebas en fábrica y entrega de las luminarias, lámparas y materiales para 
el sistema de iluminación y fuerza, destinados a las subestaciones de potencia. 

 
2. NORMAS APLICABLES 
 

Las luminarias y lámparas para uso al exterior materia de la presente especificación, 
cumplirán con las prescripciones de las siguientes normas, según la versión vigente a 
la fecha a la convocatoria a licitación:  
 
IEC 60598  :  Luminaires.  
IEC 60922  :  Ballast for discharge lamps - General.  
IEC 60923  :  Ballast for discharge lamps - Performance. 
IEC 60927  :  Starting devices.  
 
El Postor indicará las normas que aplicará a las luminarias y lámparas de uso interior, 
así como a los materiales de las instalaciones eléctricas interiores. 

 
3. CONDICIONES DE SERVICIO 
 

Las luminarias, lámparas y materiales para el sistema de Iluminación y Fuerza  
cubiertos por la presente especificación serán instalados en el patio de llaves y en el 
interior de  los edificios  de control  de las subestaciones de potencia. 
 
El suministro de energía en corriente alterna será trifásico a 380-220 V,  60 Hz para 
la Iluminación  Normal y Fuerza. Para la iluminación de emergencia se utilizará 
corriente continua a 110 V. En ambos casos la energía será suministrada desde los 
correspondientes tableros de servicios auxiliares.  

 
4.  DESCRIPCIÓN DE LOS EQUIPOS Y MATERIALES 
 

a) Luminarias para lámparas de vapor de sodio 
 

Las luminarias tendrán carcasa de aluminio o polyester reforzado con fibra de 
vidrio, pantalla reflectora, cubierta de acrílico transparente, recinto porta-
accesorio, portalámparas antivibrante  y cableado interior con conductores tipo 
silicona. 

 
De acuerdo con las características fotométricas, serán del tipo II, mediano, haz 
semirecortado para lámpara de vapor de sodio a alta presión de150 W, con 
portalámpara E 40. 
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Las luminarias estarán provistas de reactores de bajas pérdidas, condensadores 
para mantener el factor de potencia en 0,9 o mayor y arrancadores para facilitar 
el encendido de las lámpara de vapor de sodio. 

 
b) Proyectores 

 
Serán de aluminio de alta pureza, anodizado y abrillantado. Las rejillas serán 
de acrílico y El cuerpo del proyector será de aluminio fundido, moldeado por 
inyección a alta presión. 
El espejo reflector será fabricado de aluminio anodizado de alto grado de 
pureza que asegure un control del haz luminoso. 
El vidrio frontal tendrá un espesor mínimo de 5,5 mm de espesor y será 
resistente a los cambios de temperatura y deberá estar fijado al cuerpo del 
proyector mediante 2 bisagras y 4 clips de acero inoxidable. 
Los proyectores estarán provistos de empaquetaduras de silicona entre el vidrio 
frontal y el cuerpo, serán a prueba de chorro de agua y polvo, presentará un 
grado de hermeticidad de IP55.  
La caja de conexión eléctrica será moldeada al cuerpo del proyector y 
contendrá los terminales de conexión. 

  
c) Lámparas para la iluminación exterior 
 

Serán de vapor de sodio de alta presión, de forma tubular; tendrán las 
características que se consignan en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados. 

 
d) Luminarias para lámparas fluorescentes 

 
Las luminarias  para lámparas fluorescentes tendrán forma rectangular y 
estarán preparadas para fijarse al techo; el soporte será de acero moldeado en 
frío, fosfatizado y pintado de color gris o negro. Los reflectores permitirán la 
emisión del flujo luminoso en forma directa e indirecta, con un buen control 
del deslumbramiento. 
Estas luminarias estarán provistas de 2  o  4 lámparas fluorescentes de 36 W 
con equipo auxiliar de alto factor de potencia y arranque normal. 

 
e) Luminarias y lámparas para iluminación de emergencia en corriente 

continua 
 

En el Patio de llaves, la iluminación de emergencia se efectuará con 
proyectores y lámparas incandescentes de 50 W. 
En el edificio de control, la iluminación de emergencia se efectuará con 
luminarias y lámparas incandescentes equipadas con lámparas de 50 y 100 W. 
En la sala de baterías se utilizará luminaria tipo Fanal con chasis de aluminio 
fundido para soporte de un difusor de vidrio roscado de color opalino. 

 
f) Tomacorrientes 

 
Los tomacorrientes del patio de llaves serán para instalación exterior, a prueba 
de intemperie, monofásicos y trifásicos, para operar a 220 V y 380 V; 20 A; 
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estarán provistos de agujeros para recibir al conductor neutro y al conductor de 
protección (tierra). 

 
Los tomacorrientes del edificio de control serán monofásicos, de 220 V, 20 A y 
estarán provistos de 3 agujeros ( fase, neutro y protección). 

 
g) Conductores e interruptores  

 
Para la iluminación exterior, se utilizará cables del tipo NYY de 6 mm² de 
sección para tensión de 0,6/1 kV.  

 
Para los circuitos interiores se utilizarán conductores de cobre sólido con 
aislamiento termoplástico (TW) adecuado para 600 V y de las secciones 
indicadas en los planos. 

 
Los interruptores serán del tipo para empotrar, estarán provistos de placa de 
bakelita color marfil y con una capacidad de 20 A. 

 
5. INFORMACIÓN REQUERIDA CON LA OFERTA 
 

La descripción incluirá lo siguiente: 
 
De la luminaria y balasto 
- Tipo de ambiente de uso 
- Materiales empleados en su construcción 
- Curvas isocandela e isolux de las luminarias con las lámparas indicadas en los 
planos. 
- Rango de anchos del haz (horizontal y vertical, definiendo el concepto de ángulo 

considerado) 
- Rangos para ángulos de orientación de la luminaria en los planos vertical y 
horizontal. 
- Tipo de montaje 
- Rango de tensión, frecuencia, potencia, naturaleza de la corriente de arranque y tipo 

de balasto correspondiente. 
- Tipo de portalámpara 
- Dimensiones y masa. 
 
De la lámpara:   
- Potencia eléctrica. 
- Rango de tensión y frecuencia. 
- Lúmenes iniciales (a 100 horas). 
- Depreciación lumínica media 
- Vida útil en horas 
- Temperatura máxima. 
- Rango de posiciones de operación. 
- Tiempo de reencendido. 
- Tipo de acabado y dimensiones físicas. 
- Espectro de emisión lumínica. 
- Tipo de portalámpara. 
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De los accesorios: 
- Descripción y materiales empleados en su construcción. 
- Ángulos de montaje cuando sea aplicable. 
- Toda otra información que permita una mejor evaluación de lo ofertado de acuerdo 

a la presente especificación. 
 
6.  EMBALAJE 
 

El embalaje estará sujeto a la aprobación del Propietario, lo cual deberá establecerse 
de tal manera que se garantice un transporte seguro de todo el material considerando 
todas las condiciones climatológicas y de las vías de transporte. 
 
Las luminarias serán embaladas individualmente en cajas de cartón estándares del 
fabricante y luego serán agrupadas y embaladas en cajas de madera. Este embalaje 
deberá hacerse a prueba de golpes y vibración, incluyendo los rellenos 
amortiguadores necesarios. 
 
Las lámparas podrán embalarse por grupos en cajas de cartón estándar del fabricante 
y luego agrupadas y embaladas en cajas de madera. Se pondrá especial cuidado en 
colocar separadores amortiguadores entre lámparas. 
 
Los accesorios podrán embalarse individualmente o por grupos, dependiendo de su 
naturaleza, tamaño y forma de embalaje estándar del fabricante 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS-SE-21 

 
ESTRUCTURAS METÁLICAS 

 
1. OBJETO 
 

Estas especificaciones determinan desde el punto de vista técnico, el suministro de 
las estructuras metálicas de soporte y apoyo para conductores destinados a las 
subestaciones de potencia. 
 

2. NORMAS APLICABLES 
 

El conjunto del suministro materia de la presente especificación, cumplirá con las 
prescripciones de las siguientes normas, según la versión vigente a la fecha de la 
convocatoria a licitación:: 
  
ASTM A36, ASTM A394, ASTM A153, A6, A123-78, A153-80 
DIN 17100 St 37-2 
ANSI B18.2.1-1981, B18.2.2-1972, B1.1-1982, 
AWS A5.5, A5.23 

   
3. TIPO 
 

Todas las estructuras de soporte deberán ser metálicas, de acero; de preferencia, las 
estructuras deberán ser del tipo de celosía a base de perfiles de acero y/o perfiles de 
alma llena.  
 

4. REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
 

Los pórticos  para el soporte de los conductores de líneas y barras aéreas serán 
formados por perfiles de alma llena, realizada con planchas soldadas de acero 
galvanizado, ensamblado con pernos y tuercas. 
 
Se deberán prever pernos con ojal de tamaño y posición adecuada para la recepción 
de las cadenas de aisladores de líneas de transmisión, cuando corresponda. 
 
Todas las estructuras estarán provistos de agujeros, pernos y otros accesorios 
necesarios para fijar las cadenas de aisladores y otros aparatos previstos en el 
proyecto. 

 
5.  CONEXIÓN GENERAL DE LAS ESTRUCTURAS 
 
5.1  Materiales 
 

a) Perfiles 
 

Los perfiles laminados serán de acero al carbono de preferencia acero Corten 
anticorrosivo, conforme a la Norma ASTM A36 y a la designación St 37-2 de la 
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Norma DIN 17100. Las propiedades mecánicas mínimas de estos aceros se indican 
a continuación: 

 
 

 
 

ASTM A36 DIN St37-2 

Esfuerzo de fluencia MPa (kg/mm²) 
 

245(25) 
 

236(24) 
 

Resistencia en tensión MPa (kg/mm²) 
 

363-402(37-41) 
 
 

363-441(37-45) 
 

Alargamiento de rotura (%) 
 

25 % 
 

25 % 
 

 
Las dimensiones de los perfiles serán las indicadas en las Tablas de Perfiles de la 
Norma ASTM A36: "Standard Specification for General Requirements for Rolled 
Steel Plates, Shapes, Sheet Piling, and Bars for Structural Use". Cualquier variación 
de estas propiedades deberá limitarse a las tolerancias establecidas en la misma 
Norma. 

 
b) Pernos 

 
Todos los pernos serán de cabeza y tuerca hexagonal y sus características se 
ajustarán a lo indicado en la Norma ASTM A394: "Galvanized Steel Transmission 
Tower Bolts and Nuts". 

   
Alternativamente podrán usarse pernos fabricados de acero con bajo contenido de 
carbono, según ASTM A307 (SAE Grado 2), los que serán galvanizados en caliente 
de acuerdo a lo indicado en la Norma ASTM  A 153 para materiales de las clases C 
y D. En cualquiera de los casos los pernos tendrán una resistencia a la tensión 
mecánica mínima de 420 MPa. 
 
Las dimensiones de los pernos y sus tuercas estarán de acuerdo a lo indicado en las 
Normas ANSI B18.2.1 y ANSI B18.2.2 respectivamente. Las características de la 
rosca se ajustarán a lo indicado en la Norma ANSI B1.1 para roscas de la serie 
UNC (gruesa), Clase 2A. 

 
c) Soldadura 

 
La soldadura será de arco eléctrico y el material de los electrodos será del tipo E70 
con una resistencia mínima a la tensión mecánica de 480 MPa. El material de 
soldadura deberá cumplir con los requerimientos prescritos en las Normas AWS 
A5.5 o AWS A5.23 de la American Welding Society, dependiendo de si la 
soldadura se efectúa por el método de arco metálico protegido o se efectúa por el 
método de arco metálico sumergido, respectivamente. 
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6.  FABRICACIÓN 
 

a) Materiales 
 

Todos los materiales serán nuevos y deberán encontrarse en perfecto estado.  
La calidad y propiedades mecánicas de los materiales serán los indicados en 
esta especificación y en los planos de fabricación de las estructuras; en caso de 
controversia, los planos tendrán prioridad. 

 
Las propiedades dimensionales de los perfiles serán las indicadas por la 
designación correspondiente de la Norma ASTM A6, y cualquier variación en 
las mismas deberá encontrarse dentro de las tolerancias establecidas por la 
misma Norma para tal efecto. 

 
El fabricante informará al Propietario sobre la fecha de arribo de los materiales 
al Taller, de manera que éste pueda proceder a su inspección. Ningún trabajo 
de fabricación podrá iniciarse antes de que el Propietario haya dado su 
conformidad a la calidad y condiciones de los materiales. Con ese objeto, el 
Propietario podrá solicitar los certificados de los materiales u ordenar los 
ensayos que permitan confirmar la calidad de los mismos. 

 
En caso de que los perfiles llegados al taller presenten encorvaduras, torceduras 
y otros defectos en un grado que exceda las tolerancias de la Norma ASTM 
A6, el Propietario podrá autorizar la ejecución de trabajos correctivos mediante 
el uso controlado de calor o procedimientos mecánicos de enderezado, los 
cuales serán de cargo y cuenta del fabricante. 

 
b) Tolerancias de Fabricación 
 

La variación de la longitud real de cualquier elemento de la estructura respecto 
a su longitud consignada en los planos no será mayor que 1,6 mm para 
elementos de 9144 mm de longitud y menores, ni mayor que 3,2 mm para 
elementos sobre los 9 144mm de longitud. 

 
La variación de la linealidad de los elementos de la estructura no será mayor 
que 1/1000 de la distancia entre sus puntos de conexión. 

 
La tolerancia respecto a las posiciones mutuas de los agujeros no será mayor 
que 0,5 mm para agujeros ubicados en una misma conexión, ni mayor que 1,0 
mm para agujeros ubicados en distintas conexiones del mismo elemento. No se 
admitirá ninguna tolerancia en la posición de los ejes de los agujeros respecto 
de los ejes del elemento. 

 
c) Corte 

 
El corte de los materiales podrá hacerse térmicamente (con oxiacetileno) o por 
medios mecánicos (cizallado, aserrado, etc.). Los elementos una vez cortados 
deberán quedar libres de rebabas y los bordes deben aparecer perfectamente 
rectos. 
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d) Doblado 
 

Cuando se requiera, los elementos de la estructura serán doblados, 
preferiblemente, en caliente. Si, por razones particulares, los elementos deben 
ser doblados en frío, el material será posteriormente "recalentado" para 
aliviarlo de tensiones internas  y restaurar sus propiedades originales. 

 
e) Perforación de Agujeros 

 
Todas las perforaciones serán  efectuadas en el Taller de fabricación, 
previamente al galvanizado. Las perforaciones se efectuarán con taladrado, 
pero también podrán ser punzonadas a un diámetro 3,2 mm menor que el 
diámetro final y luego terminadas con taladrado. 

 
El diámetro final de los agujeros será 1,6 mm  mayor que el diámetro de los 
pernos que van a alojar y su aspecto será perfectamente circular, libre de 
rebabas y grietas. Los elementos con perforaciones que no cumplan esta 
descripción serán rechazados. 

 
f) Soldadura 

 
Los bordes a ser soldados deben prepararse cuidadosamente y el tipo y tamaño 
de los electrodos deben seleccionarse para conseguir una soldadura de la mejor 
calidad. El procedimiento de ejecución de las soldaduras debe ser tal que se 
minimicen las deformaciones y distorsiones del elemento que se está soldando. 

 
El tamaño de las soldaduras debe ser el más adecuado y su apariencia limpia; 
deben estar libres de grietas, porosidades o exhibir inadecuada penetración o 
fusión incompleta. Las soldaduras que no cumplan con estos requisitos serán 
rechazadas. 

 
g) Marcado 

 
Todos los elementos de las estructuras serán identificados con una marca de 
números y/o letras correspondiente a la designación establecida en los planos 
de fabricación para cada uno de ellos. 

 
Las marcas serán estampadas en cada elemento previamente al galvanizado y 
deberán ser claramente legibles después del mismo. 

 
h) Galvanizado 

 
Todos los elementos de las estructuras serán galvanizados por inmersión en 
caliente conforme a lo indicado en las Normas ASTM A123 y ASTM  A 153. 

 
El galvanizado se llevará a cabo después que se hayan efectuado todas las 
operaciones de corte, doblado y perforación de agujeros. La superficie de los 
materiales a ser galvanizados deberá estar limpia y libre de incrustaciones, 
escamas u óxido. 
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La masa de recubrimiento de zinc que debe aplicarse sobre materiales con un 
espesor menor a 5,08 mm no será menor que 610 gr/m². En materiales con un 
espesor de 6,35 mm y mayores, la masa del recubrimiento no será menor que 
702 gr/m² en promedio y en ningún caso individual menor que 610 gr/m². 
 
El recubrimiento de zinc será liso y de espesor razonablemente uniforme; 
deberá estar bien adherido y no se desprenderá como consecuencia de las 
operaciones normales de manipuleo y montaje. Las protuberancias, glóbulos o 
depósitos de zinc que interfieran con el uso planeado del material no serán 
permitidos. 

 
i) Embalaje y Embarque 
 

Los elementos de la estructura serán embalados en paquetes tan robustos como 
sea posible para asegurar que tengan la resistencia y rigidez necesarias para 
soportar un manipuleo negligente. 

 
Los paquetes deben contener elementos de la misma marca y pertenecientes a 
la misma estructura. Cada paquete llevará la identificación correspondiente a 
su contenido y cualquier otra información que el Propietario considere 
necesario. 

 
Se tomarán las medidas necesarias para evitar dañar el galvanizado durante las 
operaciones de manipuleo y transporte y para protegerlo de la corrosión. 
Cualquier daño o pérdida como consecuencia de un embalaje inadecuado o 
realizado sin la necesaria diligencia será de exclusiva responsabilidad del 
Fabricante.  

 
7. TABLA DE DATOS TÉCNICOS 
 

El Postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos debidamente 
llenadas, firmadas y selladas,  las mismas que servirán de base para la evaluación 
técnico-económica de la oferta  presentada y posterior control de los suministros. 
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 ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS-SE-22  
 

TRANSFORMADOR DE PUESTA A TIERRA 
 
1. OBJETIVO 
 

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de diseño, 
fabricación y métodos de prueba para el suministro de transformadores de puesta a 
tierra para subestaciones de potencia.  

 
2. NORMAS APLICABLES 
 

El diseño, fabricación y métodos de pruebas deberán regirse por la última versión de 
la siguiente norma: 
 
IEC 76   Power Transformers 

 
3. CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS PRINCIPALES 
 

Las características técnicas se muestran en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.  
 
4  REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
 

a) General 
 

 Los transformadores de puesta a tierra serán del tipo Zig-Zag, para servicio 
exterior, con arrollamientos sumergidos en aceite y refrigeración por 
circulación de aceite; se instalarán directamente por su base. 
 

b) Tanque 
 
El tanque será cilíndrico u ondulado, construido de plancha de acero soldada y 
fijada mediante pernos. 

 
 La parte activa del transformador se fijará a la tapa de modo que se pueda 
levantar conjuntamente con ésta, sin necesidad de abrir las conexiones 
externas.  
 

c) Núcleo 
 
 El núcleo magnético estará compuesto por columnas de sección 
aproximadamente circular y dispuestas en un solo plano. Tanto las columnas 
como los yugos serán fabricados con planchas de acero eléctrico al silicio, 
laminados en frío y ensamblados convenientemente para obtener corriente y 
pérdidas en vacío reducidas. 
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d) Arrollamientos 
 
 Los arrollamientos estarán conformados por bobinas de cobre electrolítico, 
aislados cuidadosamente y dispuestos alrededor de las columnas del núcleo. 

 
e) Aisladores pasatapas (bushings) 

 
Los aisladores pasatapas serán de porcelana color marrón y se fijarán a la tapa 
del tanque mediante pernos, arandelas de presión y tuercas. Las características 
de estos aisladores se indican en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.  

 
f) Placa de Identificación 

 
Los transformadores de puesta a tierra deberán tener una Placa de 
Identificación situada en un lugar visible, con inscripciones en idioma Español; 
deberá contener la siguiente información: 

 
- Nombre del Propietario 
- Nombre del fabricante 
- Tipo y serie del equipo 
- Temperatura de operación 
- Nivel de aislamiento 
- Corriente en las fases y en el neutro 
- Potencia nominal continua 
- Diagrama de conexión 
- Impedancia de cortocircuito 
- Frecuencia nominal 
- Masa del transformador de puesta a tierra sin aceite 
- Masa total 
- Altitud  de instalación 

 
g) Transformador de Corriente tipo bushing 

 
El transformador de corriente tipo bushing, estará instalado en el neutro del 
transformador Zig- Zag y tendrá las siguientes características que se indican en 
la Tabla de Datos Técnicos Garantizados 

 
h) Accesorios 

 
El transformador de puesta a tierra deberá estar provisto de todos sus 
accesorios de suministro normal; el suministro incluye  la resistencia de puesta 
a tierra del neutro, lo cual deberá listarse en la Propuesta Técnica, incluyendo 
una descripción del embalaje para transporte. 

 
5.  PUNTOS A SER DEFINIDOS EN LA PROPUESTA 
 

- Tipo 
- Valores Nominales 
- Valores de la resistencia de puesta a tierra 
- Descripción de construcción 
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- Eficiencia con factor de potencia = 1,0 y 0,8 
- Impedancia de cortocircuito 
- Sobreelevación de temperatura 
- Masas 
- Planos de formas y dimensiones 
- Marca y calidad del aceite aislante 
- Tabla de Datos Técnicos debidamente llenada 
- Límites de suministro 

 
6.  PRUEBAS 
 

Los transformadores de puesta a tierra se someterán a las siguientes pruebas, de 
acuerdo con las normas consignadas en numeral 2:  

 
a) Pruebas de Rutina 

 
- Prueba de tensión aplicada 
- Prueba de tensión inducida 
- Pruebas de control de la polaridad 
- Medida de las pérdidas en el hierro 
- Medida de las pérdidas en el cobre y verificación de la impedancia  de   

cortocircuito 
- Rigidez dieléctrica del aceite  
- Corriente de excitación 

 
 b) Pruebas Tipo 

 
Prueba de calentamiento  a una (01) unidad por lote y por cada tipo de 
transformador. 
Prueba de impulso a la onda completa 1,2/50 a una (01) unidad por lote, por 
cada tipo de transformador. 

 
  c) Inspecciones y Pruebas 
 

El costo de las pruebas especificadas y los gastos de Inspección serán por 
cuenta y cargo del proveedor. 

 
7. TABLA DE DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS  
 

El postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la 
evaluación técnico-económica de la oferta y posterior control de los suministros. 
  

8.  PLANOS DIAGRAMAS Y MANUALES 
 

El fabricante deberá proporcionar folletos, manuales de operación y montaje y  
Dibujos que ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. 
 
Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deberá suministrar, para 
revisión y aprobación,  cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES 
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GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y 
Diagramas Eléctricos. Esta documentación deberá contener información suficiente 
para que el Propietario prevea los requerimientos de diseño ligados a él. 

 
Antes del embarque de la unidad, el Fabricante deberá suministrar cinco (05) 
ejemplares de la documentación anterior, aprobada y revisada por el Propietario y 
cinco (05) de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operación y 
Mantenimiento. 
 
Al salir de fábrica, cada equipo deberá llevar un juego adicional de la documentación 
anterior, perfectamente protegido y guardado. 
 
Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán 
redactarse en idioma Español. 

 
Será por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir 
los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobación no releva al Fabricante del 
cumplimiento de las especificaciones técnicas. 

 
9.  EMBALAJE 
 

El embalaje estará sujeto a la aprobación del Propietario, lo cual deberá establecerse 
de tal manera que se garantice un transporte seguro de los transformadores de puesta 
a tierra considerando las condiciones climatológicas y los medios de transporte. 
 
Las cajas de embalaje llevarán impresa las marcas con el número del contrato u 
orden de compra  y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá dentro de las 
cajas una lista de embarque que detalle el contenido de las mismas.  
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA   ETS-SE - 23 
 

TABLEROS DE CONTROL 
 

1. OBJETIVO 
 
 Las presentes especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones del 

suministro de los tableros de control de las subestaciones del proyecto, los cuales 
estarán constituidos por tableros de protección, control, medida, mando y 
señalización de líneas, tableros de protección y control de transformadores de 
potencia y los tableros de control de los conmutadores bajo carga de los 
transformadores, incluyendo sus accesorios y cableado correspondientes al presente 
proyecto. 

 
2. NORMAS APLICABLES 
 
 El diseño, construcción, equipamiento y pruebas de los tableros de control, deberán 

cumplir con las prescripciones de la siguiente norma, según la versión vigente a la fecha 
de convocatoria a licitación: 

 
 IEC  60947    Low-voltage switchgear and controlgear 
 
3. ALCANCES DEL SUMINISTRO 
 
 El suministro comprende el diseño, fabricación, pruebas en fábrica y supervisión del 

montaje de los tableros de control, medida y protección debidamente ensamblados, con 
todos sus componentes y listos para entrar en operación, de acuerdo a las 
especificaciones técnicas que se indican en este documento. 

 
4. CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
 
 Los tableros serán autosoportados, blindados, sin partes bajo tensión accesibles, con 

un grado de protección IP 55, preparados para uso al interior de un edificio de 
control; se suministrarán completos con todos sus componentes debidamente 
ensamblados y cableados, listos para la puesta en servicio 

 
 Cada tablero será construido considerando un 20% de borneras de reserva con un 

mínimo de 10 unidades para futuras ampliaciones y/o modificaciones. 
 
 Previamente a la fabricación, el proveedor someterá a la aprobación del Propietario 

los planos de diseño y diagramas funcionales de los tableros.  
 
 Los tableros cumplirán como mínimo con los siguientes requerimientos: 

 
• Los componentes de los tableros deben ser de última tecnología, con 

características iguales o mejores a los señalados en estas especificaciones técnicas. 
 

• Para el cableado de los circuitos de corriente y control, se utilizarán conductores 
de cobre cableado con calibres mínimos de 4 y 2,5 mm² respectivamente, cubierto 
con aislamiento de polietileno, resistente al calor, a la humedad y no inflamable,  
con un nivel de aislamiento de 600 V. 
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• En circuitos donde la corriente no exceda de 5 A, podrá usarse conductor de 

calibre 1,5 mm². 
 
• El cableado será dividido en varios circuitos independientes, por ejemplo en 

circuitos de tensión, mando, señalización, alarma, etc. 
 
• La protección contra cortocircuitos y sobrecarga de los diferentes circuitos deberá 

realizarse por medio de interruptores termomagnéticos, a excepción de los 
circuitos de calefacción e iluminación que podrán ser a base de fusibles.  

 
• Los tableros contarán con una señal luminosa que indique pérdida de tensión 

auxiliar CC, esta señal deberá ser alimentada en corriente alterna. 
 
• Los circuitos de corriente para medición y protección no tendrán interruptores ni 

fusibles, por lo que se suministrarán borneras del tipo cortocircuitables para 
efectuar con facilidad los puentes en los cables que conecten la parte secundaria 
de los transformadores de corriente y, de este modo, dejar libre la parte interna del 
tablero. 

 
• Todos los cables deberán ser marcados adecuadamente, de tal forma que se 

identifique con claridad el circuito al cual pertenecen; los cuáles se instalarán 
dentro de canaletas de plástico de fácil acceso. 

 
• Deberá proveerse borneras o regletas terminales de 600 V y 30 A  para las 

conexiones de todos los cables de control, los cuáles estarán provistas de una tira 
de marcación de vinílico, de tal manera que cada punto terminal y cada regleta 
esté debidamente identificado, las marcas serán hechas con tinta indeleble. Las 
regletas o borneras deberán estar separadas en secciones de acuerdo con funciones 
determinadas, por ejemplo: circuitos de corriente, circuitos de tensión, mandos del 
interruptor, telemedida, etc. 

 
• Se deberá proveer un 20 % de terminales de reserva para las conexiones externas; 

estos terminales deberán ser adecuados para alojar conductores de 2,5 mm² como 
mínimo. 

 
• El código de identificación de colores  de los conductores será el siguiente: 
 

- Circuitos secundarios de los 
- transformadores de tensión   : Rojo 
- Circuitos secundarios de los 
- transformadores de corriente   : Azul 
- Circuitos en corriente alterna 
- excepto circuitos de potencia   : Verde 
- Neutro      : Blanco 
- Protección y puesta a tierra   : Amarillo 

 
Cables de salida trifásicos para circuitos en corriente alterna: 
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- Fase A      : Negro 
- Fase B      : Azul 
- Fase C                 : Rojo 

 
Cables alimentadores de corriente continua 

 
-   Positivo     : Blanco 
-   Negativo      : Negro 

 
• El diseño de los tableros deberá ser tal que permita retirar cualquiera de los 

equipos sin necesidad de afectar a los demás ni de remover conectores u otros 
elementos. 

 
• El gabinete será fabricado con perfiles estructurales y planchas de acero de 

acabado liso de un espesor no menor a 2,5 mm, tendrá puerta con chapa y llave. 
 
• Las planchas de los extremos laterales deberán ser removibles, de modo que 

permitan adicionar o eliminar tableros. 
 
• EL gabinete tendrá en la parte inferior una plancha metálica con agujeros para el 

ingreso de los cables de control; estos agujeros tendrán tapas removibles para 
facilitar el montaje y mantener la hermeticidad del tablero. 

 
• La puerta deberá llevar empaquetaduras de material adecuado y resistente para 

dotar al tablero de la hermeticidad solicitada (grado de protección IP-55 según 
IEC). 

 
• Todas las partes metálicas serán limpiadas y protegidas contra óxidos mediante un 

proceso basado en fosfatos o equivalentes, el que será seguido inmediatamente 
por dos capas de impregnación de pintura anticorrosiva, añadiéndose las capas 
necesarias de acabado con sistema vinílico de color gris claro. 

 
• Los tableros estarán equipados con ganchos o anillos de diseño adecuado, fijados 

en la parte superior, capaces de soportar el peso de todo el tablero con su 
equipamiento interior completo. 

 
• Los equipos de control, medición, protección, cuadros anunciadores, etc., serán 

instalados en la parte frontal de los tableros correspondientes; estos equipos serán 
del tipo empotrable, provistos de cubierta de plástico removible para protección 
contra el polvo. 

 
• En la cara frontal del tablero de medición y control se instalará una barra mímica 

que representará las conexiones de los equipos principales; la barra mímica será 
sólida, de material metálico o plástico de 7,0 mm de ancho por 3,0 mm de espesor, 
firmemente asegurada al tablero, los colores asignados para los diferentes niveles 
de tensión serán los siguientes: 

 
- Circuitos de  138 kV   : Color anaranjado 
- Circuitos de  60 kV   : Color rojo 
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- Circuitos de  22,9 kV   : Color negro 
- Circuitos de  10 kV   : Color verde 
 
• Los equipos de protección deberán llevar una placa de identificación que indique 

las funciones de protección y las fases a las que protegen. 
 
• Las cubiertas y/o carcasas de los equipos componentes que normalmente no estén 

conectadas a las partes energizadas de los circuitos principales o auxiliares, 
deberán conectarse a tierra mediante un conductor de sección no menor a 4 mm².  
La continuidad de este conductor debe estar asegurada. 

 
• El neutro de los circuitos de tensión y corriente deberá conectarse a la barra del 

neutro y a la barra de tierra del tablero. 
 
• El proveedor suministrará los relés auxiliares necesarios para garantizar una 

adecuada operación de los sistemas de protección, señalización y control. 
 
• EL tablero tendrá una lámpara de alumbrado en corriente continua con su 

respectivo interruptor y un tomacorriente para 600V-30A. 
 
• El sistema de alarma sonora se instalará en la parte superior del tablero de 

protección. 
 
• Se deberá proveer placas de identificación para lo siguiente: 
 
a) Para la identificación de cada tablero: una en la parte superior frontal y otra en la 

parte superior posterior; la identificación será de acuerdo a lo indicado en los 
planos correspondientes; estas placas serán fabricadas de material plástico 
laminado, con fondo color negro y letras blancas; estarán fijadas con tornillos de 
cabeza no visible. 
 

b) Para la identificación de la función de cada dispositivo y/o equipo:  en la parte 
exterior e interior del tablero. 

 
• Los tableros deberán estar provistos de borneras de pruebas, de forma que cada 

circuito pueda ser probado mediante la aplicación de tensión y corriente, sin 
necesidad de energizar todo el Sistema. 

 
• Los tableros, donde sea necesario, deberán estar provistos de borneras para enviar 

y/o recibir las señales transmitidas  por el sistema de control y mando. 
 
• Todos los tableros deberán tener una barra de cobre de 5x25 mm fija en la parte 

posterior inferior de los mismos para puesta a tierra. Esta barra llevará un terminal 
de cobre para un conductor  de 70 a 120 mm², del mismo material. 

 
• Los tableros de protección, control y mando deberán tener acceso por la parte 

posterior. Los accesos serán por medio de puertas con manija y llave. 
 
• Cada tablero deberá contar con un calefactor de 150 W,   220 Vca. 
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5. PRINCIPIO DE OPERACIÓN Y SUPERVISIÓN 
 
5.1 Señalización local y remota 

 
La señalización remota se verá reflejada en el cuadro mímico, a través del estado de las 
lámparas de señalización, de la siguiente manera: 

 
• a posición de los conmutadores que esté de acuerdo con la posición física (abierto 

- cerrado) del equipo correspondiente se indicará con lámpara de señalización 
apagada. 

•  
• La posición de los conmutadores que sea distinta a la posición física del equipo 

respectivo (abierto - cerrado) se indicará con lámpara encendida 
permanentemente. 

 
El tablero de control permitirá tener señalización remota de la posición de los 
interruptores, reclosers (cuando corresponda)  y seccionadores. 

 
5.2 Mando 
 

La apertura y cierre de interruptores, seccionadores de líneas, seccionadores de barras 
en 138  y  60 kV e interruptores y recloser en 22,9  y 10 kV, se realizará mediante el 
pulsador - lámpara del conmutador de operación correspondiente. 

 
5.3 Operación remota 
 

Para la operación de los interruptores o seccionadores de barras o de línea desde el 
cuadro sinóptico del tablero de medición y control se darán los siguientes pasos: 

 
1) Se seleccionará el equipo a operar girando a la posición deseada la llave 

selectora de mando (conmutador) correspondiente. 
 

2) La lámpara correspondiente a la llave selectora (conmutador) del 
equipo a operar se encenderá en forma permanente. 

 
3) Se presionará  el pulsador - lámpara de la llave selectora (conmutador) 

y el equipo operará. Al completarse la operación, la lámpara 
correspondiente se apagará, confirmando que la posición del equipo 
está de acuerdo con la posición del conmutador en el mímico. 

 
5.4 Operación por medio de la protección 
 

Los interruptores y reclosers se abrirán por acción de los relés de  protección, 
independientemente de los mandos del cuadro sinóptico. En este caso, en el tablero de 
control, debe señalizarse esta operación mediante el encendido permanente de la 
lámpara correspondiente al interruptor o recloser operado. Asimismo, deberá indicarse 
en el bloque de alarmas el tipo de falla que originó la apertura del interruptor. Cuando la 
apertura del interruptor sea provocada por un relé de protección, deberá activarse, 
también, la alarma sonora. 

 
Cuando el personal inspeccione los tableros, podrá saber que equipo actuó y qué 
dispositivo de protección ordenó la apertura. 
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6. SISTEMA DE ALARMAS 

 
Cuando corresponda, los tableros serán suministrados con un sistema de alarmas que 
permita tener localmente señalización visual y auditiva para las señales requeridas. 

 
El bloque anunciador de alarmas se alimentará con tensión auxiliar en corriente 
continua, tendrá un mínimo de 40 señales y tendrá las siguientes características: 

 
- Una sirena con alimentación en corriente continua 
- Una sirena con alimentación en corriente alterna 
- Botones pulsadores para funciones de: 
- Prueba de lámparas 
- Prueba de función 
- Silenciador de bocina 
- Reconocimiento de alarma 
- Reposición 

 
El suministro del bloque anunciador de alarmas deberá incluir placas de señalizaciones 
de repuestos sin grabar (40 unidades). 

 
Lógica de funcionamiento 

 
Ante la ocurrencia de una falla, se activará la señalización luminosa intermitente y la 
alarma sonora; luego del reconocimiento de la falla (cancelación de la alarma sonora), 
la señalización luminosa deberá quedar accionada sin intermitencia hasta la eliminación 
de la falla. Si ocurriera otra falla antes de la eliminación de la falla anterior, el sistema 
de alarma deberá proceder de acuerdo a la secuencia precedente: alarma luminosa 
intermitente y sonora – reconocimiento de falla – señalización luminosa sin 
intermitencia – reposición. 

 
 
7. REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN Y MONTAJE 
 

Los materiales a utilizarse deberán ser de la mejor calidad y cuidadosamente 
elaborados y trabajados. Los tableros deberán ser del tipo autosoportado, fabricados 
con planchas y perfiles de acero. 

 
En la parte frontal de los tableros deberán estar instalados los aparatos, instrumentos y 
equipo de señalización. Todos los tableros deberán tener acceso por la parte posterior.  

 
Deberá preverse la iluminación interior de los tableros al momento de abrirse la 
puerta, las lámparas deberán operar con corriente continua. 

 
La tensión auxiliar disponible para los equipos de protección y control será de 110 
Vcc, con excepción de la S.E. Huallanca (Cañón del Pato), donde se dispone de 250 
Vcc, por lo que el proveedor deberá suministrar los relés auxiliares necesarios para 
las interfases con equipos que utilicen otras tensiones diferentes a las indicadas. 

 
 
8. SISTEMA DE SINCRONIZACIÓN 
 

En las subestaciones de Tayabamba, Pomabamba, Celendín, que se conectarán por el 
lado de 22,9 kV a otra  fuente de generación, se instalarán relés de chequeo de 
sincronismo (25) en las celdas de conexión pertinentes.  
 
En el lado de 138 kV de las subestaciones de Huallanca y Tayabamba, el 
sincronismo será incluido como una función del relé de protección de distancia (21). 
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9. EQUIPOS Y APARATOS DE PROTECCIÓN, SEÑALIZACIÓN Y ALARMA 
 
9.1 Relés de protección 
 

Los equipos principales de la subestación de potencia serán protegidos mediante 
relés de intervención rápida, cuya operación debe ser iniciada por efectos de fallas 
entre fases, fase tierra, sobrecargas permanentes en los equipos u otras anormalidades 
en el sistema eléctrico. 

 
Los relés de protección deberán ser electrónicos, digitales, con funcionamiento 
basado en microprocesadores, del tipo para empotrar, extraíbles, de conexión 
eléctrica posterior, a prueba de polvo, con cubierta removible y ventana transparente, 
para ser instalados en tableros metálicos. 

 
El consumo en Voltamperios deberá ser el más bajo posible y deberán estar provistos 
de enchufes de pruebas de tipo corredizo u otro, a fin de poder efectuar pruebas sin 
necesidad de mover el relé. 

 
Los relés deberán ser diseñados de tal manera que sean extraídos sin que queden 
abiertos los circuitos secundarios de los transformadores de corriente, cables de 
control y medida. 

 
Cada relé deberá ser identificado mediante tarjetas y además deberá poseer un 
mecanismo que indique la operación y reposición del relé. 

 
Deberán estar diseñados para trabajar con variaciones de tensión auxiliar de ± 20%  
del sistema de corriente continua de la Subestación. 

 
9.1.1 Relé de distancia 
 

Los Relés de Distancia, cuando se requieran,  deberán ser del tipo Multifunción, de 
última generación en cuyo suministro deberá estar incluido el Software de 
programación para las calibraciones, Lector Optico, Manuales completos de 
instalación, operación y mantenimiento, etc. 
 

9.1.2 Relés de Sobrecorriente (50/51,50N/51N) 
 
Los relés de sobrecorriente deberán ser del tipo digital basados en microprocesador con 
las siguientes características: 

 
• Deben realizar la protección de sobrecorriente de tiempo definido y del tipo 

inverso tanto para fallas entre fases, como para fallas a tierra, con ajustes y rangos 
independientes. La función de tiempo definido debe tener retraso de tiempo 
ajustable. 

 
• El relé deberá también proporcionar funciones de medición de la corriente en cada 

fase y a tierra. 
 
• El relé debe disponer de un puerto de comunicaciones que permita su 

comunicación con un centro de control, de manera que los ajustes del relé puedan 
efectuarse en forma remota. Además, debe ser posible interrogar al relé para 
obtener la corriente eficaz en ese momento, una relación de las fallas más 
recientes, incluyendo corrientes y tiempos de actuación; así como la fecha y hora 
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en que se produjo la perturbación. Además debe ser posible el telecomando del 
interruptor a través del relé en forma remota. 

 
• Las curvas características disponibles deben comprender los tipos normalmente 

inverso, muy inverso y extremadamente inverso; debiendo ser seleccionadas por 
el usuario a voluntad. 

 
• El relé debe tener una rutina de auto verificación que le permita emitir una señal 

de alarma cuando alguno de sus componentes funcione en forma defectuosa. 
 
• Debe disponer de contactos de salida, de preferencia configurables, para 

reconocer la actuación del relé por acción de las unidades de tiempo definido, a 
tiempo inverso, la presencia de una falla entre fases ó la presencia de una falla a 
tierra. 

 
• Opcionalmente, el relé puede incluir entre sus funciones la acumulación de los 

Amp² interrumpidos, con el propósito de determinar el momento adecuado para el 
mantenimiento del interruptor. 

 
Los relés de sobrecorriente deberán ser temporizados con tiempo inverso y tendrán 
una unidad instantánea. Deben tener ajustes de corriente, en principio del orden del 
20% al 200% de la corriente nominal y con rango de ajuste de tiempo (time-delay) 
del 10% al 100%.   

 
9.2 Señalización y alarmas audibles 
 

En los tableros correspondientes se instalará un bloque anunciador de alarmas con 
salida para por lo menos 40 alarmas, cada alarma contará con una pequeña lámpara 
para señalización luminosa. 

 
Deberán proveerse pulsadores - probadores de lámparas y alarmas. 

 
De igual manera, en donde corresponda, se deberá instalar una bocina de alarma en 
corriente continua y una bocina de alarma en corriente alterna para el caso en que falla 
la corriente continua. 

 
10. EQUIPO DE MEDICIÓN 
 
10.1 Indicadores de Medida 
 

Con la finalidad de tener control de los parámetros eléctricos del sistema, se instalarán 
equipos multifuncionales en los tableros de control para cada circuito según se indiquen 
en los planos correspondientes. 

 
El equipo multifunción será capaz de registrar corrientes y tensiones (fases y fase - 
tierra), factor de potencia, potencias activa, reactiva y aparente; la secuencia de 
indicación será en forma cíclica; asimismo, deberá tener la opción de transmisión 
remota de datos. Tendrá una pantalla luminosa (no cristal líquido). 

 
Las relaciones de transformación deberán ser programables; el suministro incluirá el 
Software de programación para las calibraciones, lector óptico, accesorios de 
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interface a computadora, manuales completos de instalación, operación y 
mantenimiento, etc. 

 
El equipo multifunción deberá tener capacidad para indicar como mínimo lo 
siguiente: 

 
Por medición directa: 
 

• Corrientes en las tres fases 
• Corriente de falla a tierra 
• Tensiones fase - tierra para las tres fases 
• Frecuencia 

 
Por cálculo: 
 

• Tensiones fase - fase en las tres fases 
• Corrientes promedios y máximas en las tres fases 
• Potencia aparente, activa y reactiva 
• Factor de potencia 
• Energía aparente, activa y reactiva 

 
10.2 Sistema de medida de energía 

 
Los contadores de energía deberán ser electrónicos del tipo multifunción para 
empotrar en tablero eléctrico, de conexión posterior, a prueba de polvo, con cubierta 
transparente removible; deberán permitir la aplicación del sistema de facturación tipo 
múltiple tarifa, con acceso a medición en tiempo real (datos instantáneos), que se 
pueda programar los días domingo y feriados del año y tenga capacidad de medición 
bidireccional (en los cuatro cuadrantes). Además, deberá ser capaz de transmisión 
remota de datos y tendrá capacidad de memoria masiva. La clase de precisión del 
equipo debe ser 0,2. 

 
Los contadores de energía deberán también tener indicación de máxima demanda en 
kW para sistema de medición diario de doble tarifa, con períodos de integración de 
15 minutos. 
 
Los contadores deberán ser del tipo enchufable y de las siguientes dimensiones 
aproximadas 200 mm x 200 mm. 

 
Los contadores de energía serán diseñados para operar en un sistema trifásico, 4 
hilos, con transformadores de medida. 
 
El suministro incluirá Software de Programación, Dispositivo y elementos de enlace 
para computadora, manuales de instalación, operación y mantenimiento, etc. 

 
 
11. PRUEBA EN FÁBRICA  
 

a) Las inspecciones, controles y pruebas de rutina serán efectuadas de acuerdo a las 
recomendaciones de las normas establecidas en el numeral 2 de la presente 
especificación. Los costos que demanden estas actividades serán por cuenta del 
Proveedor. 
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La siguiente lista no es limitativa: 
 

• Inspección general 
• Revisión del cableado 
• Pruebas individuales de los equipos que integran los tableros, tales como 

instrumentos, relés, etc. 
• Pruebas funcionales. 

 
b) Todas las inspecciones y pruebas requeridas deberán ser efectuadas en presencia 

del representante del propietario;  y ningún tablero podrá ser transportado sin la 
aprobación previa del  propietario. 

 
c) Todos los protocolos de pruebas serán entregados por el postor al propietario con 

los certificados de inspección y pruebas correspondientes. Los informes 
detallados y completos incluyendo datos de medidas, diagramas, gráficos, etc., 
serán entregados por el fabricante inmediatamente después de la realización de 
los ensayos; estos informes serán redactados en idioma español 

 
d) La aprobación de las pruebas, la aceptación de los certificados (informes) de 

ensayos no liberan de ninguna manera al fabricante de sus obligaciones 
contractuales. 

 
e) El propietario enviará a presenciar las pruebas finales a un (01) inspector por el 

lote de tableros. El postor asumirá todos los gastos de transporte, alojamiento y 
estadía por el tiempo que duren estas pruebas. 

 
12. PRUEBAS EN SITIO 
 

Como parte de las obligaciones contractuales el proveedor/fabricante del suministro 
deberá efectuar las pruebas de verificación, calibraciones y ajustes de señalizaciones, 
medidores y relés, debiendo considerar en su oferta los costos de personal técnico, 
empleo de equipos de prueba y calibración que demande esta actividad. 

 
La siguiente lista de pruebas no es limitativa: 

 
• Inspección general 
• Verificaciones individuales de los equipos integrantes de las celdas y las 

calibraciones a valores definitivos 
• Pruebas funcionales 

 
13 PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 
 

El fabricante deberá proporcionar catálogos, manuales de operación y montaje y 
dibujos que ilustren ampliamente el diseño, y apariencia del equipo que ofrece. 

 
Al mes de emitida la Orden de Proceder, el fabricante  deberá suministrar, para 
revisión y aprobación,  cinco (05) ejemplares de las dimensiones generales que 
muestren vistas y detalles de los aparatos y de los diagramas eléctricos. Esta 
documentación deberá contener información suficiente para que el propietario prevea 
los requerimientos de la obra civil del edificio de control.  
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Antes del embarque de los tableros, el fabricante deberá suministrar cinco (05) 
ejemplares de los reportes de prueba del fabricante y de los manuales de operación y 
mantenimiento. 
 
Al salir de fábrica, cada tablero deberá llevar un juego adicional de la documentación 
indicada adecuadamente protegida y guardada dentro del embalaje. 
 
Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas deberán 
redactarse en idioma español. 
 
Será por cuenta y riesgo del fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir 
los planos aprobados por el propietario; esta aprobación no releva al fabricante del 
cumplimiento de las especificaciones y obligaciones contractuales. 

 
14 EMBALAJE 
 

El embalaje estará sujeto a la aprobación del propietario, lo cuál deberá efectuarse de 
tal manera que se garantice un transporte seguro de los tableros y sus componentes, 
tomando en cuenta las condiciones climatológicas y de transporte a las cuáles estarán 
sujetas. 

 
Las cajas de embalaje deberán marcarse con el número del contrato o la orden de 
compra y la masa neta y bruta en kg; incluirán una lista de embarque que indique su 
contenido.. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ETS – SE - 24 
 

EQUIPOS CONTRA INCENDIO 
 
1. OBJETIVO 
 

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de diseño, 
fabricación y métodos de prueba para el suministro de equipos contra incendios para 
instalarse en subestaciones de potencia.  

 
2. NORMAS APLICABLES 

 
Los equipos contraincendios materia de la presente especificación, cumplirán con las 
prescripciones de las siguientes normas internacionales, según la versión vigente a la 
fecha de convocatoria a licitación: 

  
- National Fire Protection Association (NFPA) 
- Underwritters Laboratories 
- Factory Mutual Research Co. 
 

3. CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES 
 
3.1 Agente extintor 

 
El agente extintor será polvo químico seco tipo C, caracterizado por su gran poder 
sofocante,  presentará bajo grado de toxicidad para el personal que opere el equipo 
extintor. 
 
Las características técnicas se muestran en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.   

 
3.2 Extintores portátiles 
 

Los extintores portátiles serán colocados a la vista, en principio en cada ambiente del 
edificio de control y serán permanentemente accesibles; se instalarán de tal manera 
que sean fácilmente retirables sin pérdida de tiempo. El lugar previsto para su 
emplazamiento será indicado obligatoriamente mediante una señal o marca 
normalizada.  

 
3.3 Dispositivo de extinción sobre carriles 

 
El extintor sobre carril será de fácil y rápido desplazamiento por el edificio de 
control y el patio de llaves; estará provisto de un manómetro para el control de la 
presión. 

 
Después de utilizarse, los extintores deberán ser revisados, puestos nuevamente en 
estado de funcionamiento de forma simple y segura. La masa total de cada 
dispositivo no superará los 150 kg. 

 
Todos los extintores llevarán las instrucciones en idioma español para su utilización.   
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El extintor sobre carril se ubicará normalmente en un extremo del patio de llaves, 
debidamente protegido.  

 
4. CALIDAD DE EJECUCIÓN 
 

 Los materiales utilizados serán de la mejor calidad y cuidadosamente fabricados. Las 
superficies presentarán un buen aspecto; los ángulos, aristas y extremos serán 
redondeados; toda aspereza será eliminada antes del tratamiento de las superficies. 

 
5. TABLA DE DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS  
 

El postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la 
evaluación técnico-económica de la oferta presentada y el posterior control de los 
suministros. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Norma DGE “Especificaciones  Técnicas para el Suministro de Materiales y Equipos de                                 146 de 145 
Subestaciones para Electrificación Rural” 
 
 
 

Resolución Ministerial N° 027-2003-EM/DGE 
 
 
 

Lima, 30 de diciembre del 2003 
 
 

CONSIDERANDO: 
 

Que, el Artículo 1° de la Ley N° 27744, Ley de Electrificación Rural y de Localidades 
Aisladas y de Frontera, declara de necesidad nacional y utilidad pública la electrificación de 
las zonas comprendidas en la mencionada norma legal; 
 
 Que, el Artículo 11° de la misma Ley señala que la Electrificación Rural deberá 
contar con normas específicas de diseño y construcción adecuadas a las zonas rurales; 
 
 Que, las Especificaciones Técnicas para el Suministro de Materiales y Equipos de 
Subestaciones para Electrificación Rural, originalmente propuestas por la Dirección 
Ejecutiva de Proyectos, han sido actualizadas y adecuadas a las necesidades técnicas y 
legales para la ampliación de la frontera eléctrica; 
  

Que, en aplicación de lo dispuesto en la Resolución Ministerial N° 162-2001-EM/SG, 
el proyecto de la presente Resolución Directoral fue prepublicado en la página Web del 
Ministerio de Energía y Minas; 
 

De conformidad con lo establecido en el Artículo 37º del Reglamento de 
Organización y Funciones del Ministerio de Energía y Minas, aprobado por el Decreto 
Supremo Nº 025-2003-EM; 

 
SE RESUELVE: 

 
Artículo 1°.- Aprobar la Norma DGE “Especificaciones Técnicas para el Suministro 

de Materiales y Equipos de Subestaciones para Electrificación Rural”, cuyo texto forma parte 
integrante de la presente Resolución, la cual es de cumplimiento obligatorio para los 
proyectos que se desarrollan en el marco de la Ley de Electrificación Rural y de Localidades 
Aisladas y de Frontera. 

 
Artículo 2°.- La presente Resolución entrará en vigencia a partir del 01 de abril  de 

2004.  
 
Regístrese, comuníquese y publíquese. 

 
Lima, 30 de diciembre del 2003 

 
 

CONSIDERANDO: 
 

Que, el Artículo 1° de la Ley N° 27744, Ley de Electrificación Rural y de Localidades 
Aisladas y de Frontera, declara de necesidad nacional y utilidad pública la electrificación de 
las zonas comprendidas en la mencionada norma legal; 
 
 Que, el Artículo 11° de la misma Ley señala que la Electrificación Rural deberá 
contar con normas específicas de diseño y construcción adecuadas a las zonas rurales; 
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 Que, las Especificaciones Técnicas para el Suministro de Materiales y Equipos de 
Subestaciones para Electrificación Rural, originalmente propuestas por la Dirección 
Ejecutiva de Proyectos, han sido actualizadas y adecuadas a las necesidades técnicas y 
legales para la ampliación de la frontera eléctrica; 
  

Que, en aplicación de lo dispuesto en la Resolución Ministerial N° 162-2001-EM/SG, 
el proyecto de la presente Resolución Directoral fue prepublicado en la página Web del 
Ministerio de Energía y Minas; 
 

De conformidad con lo establecido en el Artículo 37º del Reglamento de 
Organización y Funciones del Ministerio de Energía y Minas, aprobado por el Decreto 
Supremo Nº 025-2003-EM; 

 
SE RESUELVE: 

 
Artículo 1°.- Aprobar la Norma DGE “Especificaciones Técnicas para el Suministro 

de Materiales y Equipos de Subestaciones para Electrificación Rural”, cuyo texto forma parte 
integrante de la presente Resolución, la cual es de cumplimiento obligatorio para los 
proyectos que se desarrollan en el marco de la Ley de Electrificación Rural y de Localidades 
Aisladas y de Frontera. 

 
Artículo 2°.- La presente Resolución entrará en vigencia a partir del 01 de abril  de 

2004.  
 
Regístrese, comuníquese y publíquese. 

 
 

JORGE AGUINAGA DÍAZ 
Director General 

Dirección General de Electricidad 
 


