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1. OBJETO

Esta especificacion técnica tiene por objeto establecer las caracteristicas y requisitos técnicos que deben cumplir y los ensayos a los cuales deben ser sometidos
los eslabones en U (grilletes de amarre) que solicitara ENEL CODENSA para el sistema eléctrico de distribucion.

2. ALCANCE

Esta especificacion técnica se aplicara en todos los eslabones en U que adquiera ENEL CODENSA.

3. CONDICIONES GENERALES

3.1 CONDICIONES AMBIENTALES
Estos elementos seran utilizados en el sistema de distribucion de energia del area de operacion de ENEL CODENSA, bajo las siguientes condiciones:

CARACTERISTICAS AMBIENTALES

Altura sobre el nivel del mar Hasta 2 700 m.s.n.m.
Ambiente Tropical

Humedad Mayor al 90 %

Temperatura maxima y minima 45°Cy - 5 °C respectivamente

3.2 CONDICIONES ELECTRICAS

3.2.1 Caracteristicas eléctricas
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Tensién Nominal del sistema 11.4kV, 13.2kV, 34.5kV
Frecuencia del sistema 60 Hz
Disposicion del sistema Trifésico trifilar (3 Fases)

4. REQUISITOS

Son elementos de caracteristicas geométricas y mecanicas tales que les permiten instalarse en soportes metalicos como elemento de apoyo horizontal 0 medio de
fijacion de otros elementos en las lineas de distribucién aéreas de media y baja tensién, para senicio continuo. Por ejemplo se usa para sujetar la grapa de
suspension aislada para red trenzada de BT o para retencion de aisladores.

Los eslabones en U deberan estar formadas por tres elementos: el eslabén, el pasador y el pin de seguridad.
El eslabdn, en forma semicircunferencial con prolongaciones lisas y el pasador seran construidos en fundicién de acero; la fundicién deben ser de alta calidad y
cumplir la norma NEMA PHS5 o ASTM A339-55 Fundiciones; si el eslabon es doblado en frio, el acero debe ser de bajo silicio o sea menor de 0,05% (A34 - SAE1010

6 SAE1020) o en su defecto, debera ser doblada en caliente.

El pin de seguridad sera del tipo autoretension y fabricado en laton, bronce o acero inoxidable.

4.1 GEOMETRICOS

El eslabdn en U tendra la forma que se muestra en la Figura 1.

Las dimensiones minimas estaran de acuerdo con la Tabla 1(dimensiones en mm).

Tabla 1
A B C D E F
76 35 22 13 16 33
76 35 22 16 16 35

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA
AUTORIZACION EXPRESA DE CODENSA. Articulo 29 del Decreto 460 de 1995.
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4.2 QUIMICOS

Los eslabones en U deben cumplir con los requisitos de la Tabla 2:

Tabla 2

REQUISITOS QUIMICOS DEL MATERIAL

ELEMENTO SAE 1010 SAE 1020
% Carbono 0,08a0,13 0,18a0,22
% Fosforo, max. 0,05 0,05
% Azufre, méax 0,05 0,05
% Manganeso 0,3a0,6 0,3a0,6
% Silicio, max 0,05 0,05

Nota: Se pueden usar aceros equivalentes con la previa autorizacion de ENEL CODENSA.
La capa de material de cinc utilizado sera de calidad especial segin norma NTC 2076 (Tabla 3)

Tabla 3

COMPOSICION QUIMICA DEL CINC ( %)
GRADO ' Plomomax | Hierromax | Cadmio max | Cinc, min
Especial 0,03 0,02 0,02 99,9

4.3 MECANICOS.
Los materiales de los eslabones en U deberan cumplir los siguientes requisitos de acuerdo al proceso de fabricacion.
4.3.1 Carga
Los eslabones en U deberan soportar una carga de prueba durante un minuto de 55000 Ibs/pulg? (38,6 kg/mmz) sin sufrir ninguin deterioro y resistencia minima a la
traccion de 74000 Ibs/pulg? (52 kg/mm?) y una dureza Rockwell B minima de 80 y maxima de 100.

4.3.2 Fundicién de acero

Si el proceso es fundicion de acero, la resistencia a la traccion minima debe ser de 4780 kgficm?, el limite de fluencia minimo sera de 2650 kgficm? y el porcentaje de
alargamiento en 50 mm sera minimo de 20%

4.3.3 Doblado en caliente

La temperatura maxima permitida es de 650°C. El fabricante debe garantizar esta temperatura sobre la platina y sobre la varilla; se recomienda el uso de tiza térmica
de 620°C y de 650°C.

4.4 REQUISITOS DEL RECUBRIMIENTO

Los eslabones en U seran totalmente galvanizados por inmersion en caliente y deberan cumplir con las especificaciones técnicas de la norma NTC 2076 y deben
estar libres de burbujas, areas sin revestimiento, depdsitos de escoria, manchas negras y cualquier otro tipo de inclusiones o imperfecciones.

Los eslabones en U se galvanizan con clase B-2 y el pasador con clase C segiin Norma NTC 2076 (Tabla 4).

Tabla 4

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA
AUTORIZACION EXPRESA DE CODENSA. Articulo 29 del Decreto 460 de 1995.
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REQUISITOS DE GALVANIZADO
PROMEDIO MINIMO
ELEMENTO
gr/m2 pmm gr/m? pmm
Eslabones en U 458 65,4 381 54,4
Pasador 397 56,6 336 48

4.5 REQUISITOS DEL ACABADO

Los eslabones en U deben ser de una sola pieza, soldados, libres de deformaciones, fisura, aristas cortantes, y defectos de laminacion. No se permiten dobleces ni
rebabas en las zonas de corte. El galvanizado debe estar libre de burbujas, depdsitos de escorias, manchas negras, excoriaciones y/u otro tipo de inclusiones.

5. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Si el nimero de elementos defectuosos es menor o igual al correspondiente nimero de defectuosos definidos a continuacién, se debera considerar que el lote cumple
con los requisitos técnicos exigidos por ENEL CODENSA, en caso contrario, el lote se rechazara.

Inspeccion Visual y Dimensional

De acuerdo a la tabla a continuacion.

Tabla inspeccion visual y dimensional

Tamario del lote Muestra Aceptado Rechazado
2a8 2 0 1
9a15 2 0 1
16a25 2 0 1
26 a 50 3 0 1
51a90 5 1 2
91a150 8 1 2
1512280 13 1 2
281 a 500 20 2 3
501 a 1200 32 3 4
1201 a 3200 50 5 6
3201 a 10000 80 6 7
10001 a 35000 125 8 9
35001 a 150000 200 10 1
150001 a 500000 315 10 1

TABLA 5. Plan de muestreo para inspeccién visual y dimensional.
Ensayos mecanicos

De acuerdo a la tabla a continuacion.

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA
AUTORIZACION EXPRESA DE CODENSA. Articulo 29 del Decreto 460 de 1995.
Pagina4de7



I
Clalcl!
codensa
Tabla inspeccion visual y dimensional
Tamario del lote Muestra Aceptado Rechazado
2a8 2 0 1
9a15
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TABLA 6. Plan de muestreo para pruebas mecanicas.

6. PRUEBAS

6.1 PRUEBAS TIPO
6.1.1 Prueba dimensional

La verificacion de las dimensiones se hara con los instrumentos de medida que den la aproximacion requerida, entre otros calibrador pie de rey, micrémetro de
interiores, calibrador pasa — no pasa, calibrador de peines de roscas, etc. El plan de muestreo es debera estar de acuerdo con la Tabla 5.

6.1.2 Analisis Quimico

Se efectuara el andlisis quimico de acuerdo con lo requerido en el numeral 4.2 y las normas NTC 23 y 180 (carbono), NTC 27 (azufre), NTC 181 (fésforo), NTC 24 0 25
(manganeso), NTC 26 o 28 (silicio) o en su defecto se aceptara un certificado de calidad de los materiales empleados, emitido por un laboratorio reconocido y
aprobado por ENEL CODENSA. El andlisis quimico puede ser realizado en un espectrometro calibrado con los patrones correspondientes.

6.1.3 Ensayo de traccion y fuerza

El eslabdn en U se corta en su longitud recta y se somete a la prueba de traccion; con el pasador debe poder soportar una carga minima asi: Las secciones de
“amarre”, una carga de prueba durante un minuto de 55000 Ibs/pulg2 (38.6 kg/mm2) sin sufrir ninguin deterioro y resistencia minima a la traccién de 74000 |bs/pulg2
(52 kg/mm?2) y una dureza Rockwell B minima de 80 y maxima de 100; el pasador debera soportar la carga de prueba por un minuto de 90000Ibs/pulg2 (63.27
kg/mm2) y una dureza Rockwell C maxima de 32.

6.1.4 Prueba del galvanizado

Esta prueba se hara de acuerdo a la norma NTC 2076.

Para los elementos de fijacion eslabones en U, tuercas, arandelas se haran las pruebas de acuerdo a la NTC 3241 con los siguientes requisitos establecidos en la
Tabla 7.

Tabla 7
PRUEBA DE GALVANIZADO
NUMERO DE
ELEMENTO INMERSIONES
Cuerpo del eslabon 6
Pasador 4

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA
AUTORIZACION EXPRESA DE CODENSA. Articulo 29 del Decreto 460 de 1995.
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6.2 PRUEBAS DE RECEPCION

Las pruebas de recepcion son:

e Inspeccion visual

e Verificacion dimensional

e Ensayo de traccion

o Verificacion certificados de calidad
o Verificacion espesor de galvanizado

7. MARCACION, EMPAQUE Y ROTULADO

7.1 MARCACION
El material debe cumplir la siguiente marcacion en bajo o en alto relieve. No se acepta pintura ni calcomania.

e Logo del fabricante

e Lote

o ENEL CODENSA

e Mes y afio de fabricacion
e Rango de uso

7.2 EMPAQUE

Los eslabones en U se empacaran en cajas de madera de tal manera que no sufran durante el transporte, manipulacién y almacenamiento.

7.3 ROTULADO

En cada caja se colocara un rétulo con la siguiente informacion.

o Especificacion del contenido con su referencia.
e Nombre y razén social del proveedor.

o Pais de origen.

e Cantidad de elementos.

e Peso unitario, peso total bruto y neto.

o Nombre de ENEL CODENSA.

o Numero de contrato o pedido.

e Fecha de entrega.

e Cddigo de Aimacén (SIMS).

8. NORMAS ADICIONALES

NTC 2076 Electricidad. Galvanizado por inmersion en caliente para herrajes y perfiles estructurales de hierro y acero.
NTC 2995 Electrotecnia. Herrajes y accesorios para redes y lineas aéreas de distribucion de energia eléctrica. Eslabones y adaptadores.

9. FIGURAS

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA
AUTORIZACION EXPRESA DE CODENSA. Articulo 29 del Decreto 460 de 1995.
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Figura 1
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