ESPECIFICACION TECNICA PARA CABLES
ALUMINIO AAS8000 MONOPOLAR AISLADOS
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1. OBJETO

Especificar los cables de aluminio AA8000 monopolar aislados con XLPE, a ser empleados en
redes de distribucion de baja tension del grupo EPM.

2. ALCANCE

La presente especificacion contiene exigencias sobre materiales, construccion, pruebas,
empaque y marcacion para los conductores de aluminio AA8000 requeridos por el grupo EPM
para redes de baja tension.

Se solicitaran los siguientes conductores:

Tabla 1 items Especificados

CODIGO DESCRIPCION

213937 CABLE AA8000 4AWG MONOPOLAR AISLADO XLPE 600V 90°C
213938 CABLE AA8000 2/0AWG MONOPOLAR AISLADO XLPE 600V 90°C
213939 CABLE AA8000 250KCMIL MONOPOLAR AISLADO XLPE 600V 90°C
213940 CABLE AA8000 500KCMIL MONOPOLAR AISLADO XLPE 600V 90°C

3. APLICACION

Este conductor sera empleado para la red secundaria de baja tension y las redes secundarias
subterraneas.

4. NORMAS

Los materiales y equipos se deben suministrar de conformidad con las normas establecidas en
la presente especificacion.

De acuerdo con los disefios de los fabricantes pueden emplearse otras normas
internacionalmente reconocidas equivalentes o superiores a las aqui sefaladas, siempre y
cuando se ajusten a lo solicitado en la presente especificacion técnica, siendo potestativo de las
empresas del Grupo EPM aceptar o rechazar la norma que el oferente pone a su consideracion.

Las normas citadas o cualquier otra que llegase a ser aceptada por el Grupo EPM son referidas
a su ultima version.

En caso de discrepancia entre las normas y esta especificacion, prevalecera lo aqui
establecido.

Para efectos de esta especificacion aplican las siguientes normas:

Tabla 2 Normas técnicas aplicadas

NORMA DESCRIPCION
NTC 5535 Standard Specification for 8000 Series Aluminum Alloy Wire for
(ASTM B800) Electrical Purposes—Annealed and Intermediate Tempers
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NORMA DESCRIPCION
Standard Specification for Concentric-Lay-Stranded Conductors

ASTM B801 of 8000 Series Aluminum Alloy for Subsequent Covering or
Insulation.
NTC 911 Terrr_linologl’a relacionada con conductores eléctricos metélicos
no aislados. (ASTM B 354).
NTC 1099-1 Cables de potencia de 2000 voltios 0 menos, para distribucién
(ANSI NEMA WC70/ICEA S-95-658) | de energia eléctrica.
NTC 3277 Cables y alambres con aislamiento termofijo
(UL 44) )
NTC 2146 Método normalizado para determinacion del area transversal de
(ASTM B 263). conductores cableados.

Test Method for Conducting Longitudinal Water Penetration

ICEA T31-610 Resistance Test on Blocked Conductors.

5.  CARACTERISTICAS

Los conductores deben estar formados por grupos de alambres de aluminio y deben cumplir
con las caracteristicas técnicas de fabricacion especificadas en la norma NTC 5535(ASTM
B800).

5.1 Cableado

El grupo EPM solicitaréa este conductor compactado, con cableado clase B, con direccion
izquierda (tipo “S”) para la capa exterior.

La direccion del paso de cableado debe ser alternada en las capas sucesivas.

A continuacion, la grafica que permite aclarar lo anterior:

Derecha Izquierda

La torsion se refiere por definicion a los hilos externos respecto al corddon (en el cordon
espiroidal) y del corddn respecto al cable.

Z= arrollamiento derecho.
S= arrollamiento izquierdo.
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El cableado debera ser lo suficientemente cerrado para asegurar que no exista apreciable
reduccion de diametro cuando esta sometido al 10% de la resistencia minima a la rotura.

Todos los alambres permaneceran naturalmente en su posicion en el cable terminado y, cuando
la linea se corta, los extremos se mantendran en la posicion o seran corregidos facilmente por
la mano y permaneceran en ella. Esto se puede lograr por cualquier medio o procedimiento,
tales como preformacién o post-formacion.

Todos los conductores dispondran de un bloqueador contra la migracion longitudinal del agua,
mediante la introduccion de un material en los intersticios del conductor cableado. La
resistencia a la penetracion longitudinal de agua se debe determinar de acuerdo con la
publicacién ICEA T-31-610 y debe cumplir un requisito minimo de 34,5 kPa (5 psig).

5.2  Material del conductor

El material conductor debe ser de aluminio AA8176, con una conductividad minima del
61%IACS, segun la norma NTC 5535, y presentar una calidad y pureza determinada, de tal
forma que el producto ofrecido cumpla las propiedades y caracteristicas establecidas en esta
especificacion.

5.3 Diametro del conductor, resistencia DC y tension mecanica

Los didmetros de los alambres del conductor son los indicados en la siguiente tabla:

Tabla 3 Caracteristicas conductor de aluminio AA8176,
resistencia DC a 20 °C y tensién mecanica

Cableado Resistencia Tensién
Calibre del conductor Clase B X Mecanica
DC a 20 °C
Compactado
Diametro , Newton
cmils mm2  |KCMILJAWG |  del NEmEre @2 Q/km
conductor alambres
314000 253 500 18.7 37 0.1139 38400
250000 127 250 13.2 37 0.2277 19200
133100 67.4 00 9.55 19 0.4275 10200
41740 21,2 4 5.41 7 1.3633 3210

La cantidad y diametro de los alambres en las diferentes clases de conductores de cableado
concéntrico, deben cumplir los requisitos establecidos en la norma ASTM B801.

5.4 Caracteristica mecéanica del conductor

La resistencia a la traccion nominal de los conductores se debe hacer con base en las
resistencias a la traccion de los alambres componentes usando los diametros nominales de los
alambres y sus resistencias a la traccion minima y maxima especifica para el temple apropiado
de los alambres dados en la norma NTC 5535(ASTM B 800).
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Tabla 4 Resistencia mecéanica a la traccién cable de aluminio AA8176

RESISTENCIA DE LOS ALAMBRES | RESISTENCIA DE LAS UNIONES A
TEMPLE A LA TRACCION LA TRACCION
KSI MPa KSI MPa
H1X o H2X 15a 22 103 a 152 11 76

La resistencia nominal minima de los conductores debe ser tomada como la suma de las
resistencias a la traccion minimas calculadas de los alambres multiplicadas por el factor de
ajuste dado en la tabla siguiente:

Tabla 5 Factor de ajuste para resistencia mecanica a la traccion cable de aluminio
AA8000

Cableado

Numero de alambres en el cable

NUmero de capas

Factor de ajuste %

7 1 96
19 2 93
37 3 91

5.5 Aislamiento

El conductor debe aislarse con polietileno reticulado XLPE FR SR para 90°C 600 V, de color
negro acorde con lo establecido en la norma NTC 3277, con la finalidad de garantizar la

resistencia a la llama y los rayos UV.

5.5.1 Espesor aislamiento

El espesor del aislamiento en polietileno reticulado XLPE FR SR seré:

Tabla 4 Requisitos de aislamiento

Calibre %\INgmductor Espesor nominal [mm] EspespouranolrEmrﬁ]en un
8-2 1.14 1.02
1-4/0 1.40 1.27
225 -500 1.65 1.47

El compuesto de polietileno reticulado debe ser con relleno y es aquel en el cual la fraccion de
masa de negro de humo y/o rellenos minerales es del 10 % o superior.

5.5.2 Caracteristicas eléctricas del aislamiento

La resistencia de aislamiento medida a otras temperaturas se debe convertir a resistencia de
aislamiento a 15,6 °C mediante el procedimiento detallado en ICEA T-27-581/NEMA WC 53.

El conductor debe tener una resistencia de aislamiento no inferior a la correspondiente a la
constante de resistencia de aislamiento (IRK) especificada en las tablas 3-8 de la norma NTC
1099-1, segun el caso.
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Tabla 5 Requisitos de resistencia de aislamiento y otras caracteristicas
X-1 X-2 X-3
XLPE | XLPE | XLPE

Propiedades

Propiedades eléctricas después de inmersion en agua @

°C+1°C 75 75 75
Constante dieléctrica (SIC) Después de 24 h, max. 6 6 6
Incremento en la capacitancia, max. 1d -14 d 3 3 4
Incremento en la capacitancia, max. 7d -14d 1.5 1.5 2.0
Factor de estabilidad después de 4 d, maximo 1 1 1
Sustituto al factor de establllocljad, diferencia maxima, 1d-14 05 05 05

Resistencia de aislamiento, constante IRK @ 15°,6 C

Py : 3048 3048 3048
minimo, megaohmios — km

5.6 Marcacion del cable

El aislamiento debe marcarse con una separacion minima de un (1) metro entre inicios de
leyendas, en bajo relieve siempre y cuando no se reduzca el espesor de aislamiento que
comprometa la rigidez dieléctrica establecida y ademas debera llevar sobre el bajo relieve color
blanco o amarillo. Y si es posible, en alto relieve.

La informacion debera tener buena calidad en la definicion de letras, legible en forma
permanente.

Los cables deben tener un rotulo que debe contener como minimo la siguiente informacion:

e Razobn social o marca registrada del productor.
e Calibre del conductor en kcmil, AWG o mm2.
e Material del conductor.
e Tensién nominal.
¢ Tipo de aislamiento.
e Temperatura maxima de operacion.
e Laleyenda “Grupo EPM”.
e Numero del proceso de contratacion.
e Marcacion secuencial metro a metro.
6. ENSAYOS

Las pruebas especificadas en el presente documento, seran efectuadas en laboratorios propios
del fabricante o de terceros, seleccionados de comdn acuerdo entre las partes, y todos los
instrumentos, equipos o sistemas de medicidbn deben ser calibrados de tal manera que se
garantice la trazabilidad a patrones nacionales o internacionales e incluyan informacién sobre
las medidas realizadas y las incertidumbres asociadas.

Se debe asegurar la trazabilidad de los instrumentos en el sistema de confirmacién metroldgica,
respaldandose en los certificados o informes de calibracion para el equipo, que incluya y valide
la fuente, fecha, incertidumbre y las condiciones bajo las cuales se obtuvieron los resultados.
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La conformidad de producto se verificard mediante protocolos de pruebas tipo, certificados de
producto con norma y RETIE, si aplica, y pruebas de rutina e inspeccion en laboratorios con
equipos calibrados que garanticen el cumplimiento de los parametros aqui establecidos. Los
protocolos de los ensayos tipo seran solicitados en caso de ser necesario.

Las pruebas de rutina y recepcion estan destinadas a eliminar los elementos que presenten
defectos de fabricacion.

En caso de ser requerido y de comun acuerdo entre las partes, por razones de orden
econdmico, por la naturaleza de los ensayos o por las exigencias del proceso, podran realizarse
cambios sobre el plan de muestreo establecido en la presente especificacidon, “CRITERIOS DE
ACEPTACION O RECHAZOQ’ (tipo de muestreo, nivel aceptable de calidad, nivel de inspeccion
y tipo de inspeccion), de acuerdo con lo establecido en la norma NTC-ISO 2859-1 o normas
particulares del producto.

El costo de los ensayos sera a cargo del fabricante.
6.1 Ensayos de Recepcidn
Los siguientes ensayos aplican como de rutina para la recepcion del producto:

Medida del diametro del cable y de los alambres que lo conforman.
Medida de la resistencia eléctrica del conductor.

Medida del espesor del aislamiento.

Cedencia gradual de calor (hot creep).

Deformacién remanente (set).

Prueba de tension aplicada.

Resistencia de aislamiento.

Verificacion de la marcacion secuencial.

Se efectuara la medida de calibracion de la maquina de repaso con el empleo de guaya de
calibracion. El fabricante debera calibrar su maquina preferiblemente con un error aproximado
del +0.2% como se relaciona en la siguiente tabla:

Medida maquina Real mediante guaya de calibracion
49.9 50

Este valor sera la referencia para obtencién de los valores finales corregidos.

Se hard revision de la marcacion secuencial en las bobinas seleccionadas de la muestra inicial,
haciéndose medicién para paradas de maquina a 50, 100, 250 m y para el final de cada bobina
de 500 m y se reportaran en la tabla siguiente, en la cual se ha corregido la lectura de maquina
con el error anteriormente calculado (como ejemplo):
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CABLE AWG - BOBINA NO.
,\l;lggtuui:g Lectura Corregida en Maquina | Secuencial Adicional Tramo Diferencia Error
0 0
50 50.10
100 100.20
250 250.50
FINAL FINAL CORREGIDO

No se admitiran bobinas con error en su marcacion superior a = 0.3%.

Los valores de estas caracteristicas deberan cumplir con lo declarado por el fabricante en el
cuadro de caracteristicas técnicas garantizadas.

7. EMPAQUE
El cable se debe entregar en carretes de 500 m.

El cable se despachard en carretes de madera de sajo, pino o0 eucalipto, adecuadamente
protegido con duelas que deben ser de madera del mismo material, de minimo 15 mm de
espesor, de tal manera que durante el transporte y almacenamiento no sufra dafios el material
por humedad, contacto o golpes y no se deterioren por almacenamiento a la intemperie. El
carrete debe tener la resistencia adecuada y estar exento de defectos que puedan dafar el
cable.

Los carretes deberan cumplir con lo estipulado en la norma NTC-3787 y NEMA WC-26.

Los planos de dimensiones y detalles de los carretes deben ser presentados con la oferta y
posteriormente, para la aprobacion por parte de la Empresa, al inicio del contrato.

La madera debera ser nueva, de calidad reconocida y debe ser sometida a un tratamiento de
preservacion para evitar el ataque de hongos, parasitos y demas agentes naturales y climaticos;
ademas, debe provenir de plantaciones forestales o bosques cultivados para fines comerciales
0 industriales.

Los carretes deben tener una estructura fuerte y resistente para que puedan soportar sin
deteriorarse el manejo durante el transporte, cargue y descargue y todas las demas
operaciones de tendido y montaje de los conductores.

El orificio para el manejo de los carretes debe ser circular, centrado en su eje, con un diametro
minimo de 75 mm, provisto de flanche metalico en cada cara del carrete cuando su peso bruto
sea igual o mayor a 400 kg.

El cable debe embobinarse por capas uniformes y la Ultima capa debe protegerse con un
recubrimiento de material impermeable.

Los dos extremos del cable deben asegurarse firmemente a los carretes, y deben sellarse
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completamente por medio de una caperuza o material aislante, con el fin de prevenir la
penetracion de humedad en los cables. La punta interior del cable no debe aflorar en las caras
del carrete, por lo que debe suministrarse con hélica.

Los carretes tendran una proteccion exterior construida con listones de madera (duelas), fijadas
sobre el borde de las alas del carrete y asegurada con cinta o fleje de acero o plastica
(zunchados).

Los carretes deben ser numerados consecutivamente y este nUmero debe marcarse en forma
indeleble en su placa de identificacion. No se admite marcacion diferente.

Los carretes deben tener una placa de identificacion en cada uno de los costados, con la
siguiente informacion:

Nombre de la Empresa asi: FILIAL-GRUPO EPM
Nombre del fabricante y direccion

Numero del contrato

Numero del carrete

Clase y calibre del conductor

Peso bruto en kg.

Longitud en metros (m)

Tramo empacado METRO XXXXX A METRO XXXXX
Suborden de compra OW

Fecha de fabricacion

Se acepta placa metalica con marcacion en bajo relieve o con marcacién en laser o placa
fabricada en material plastico con alta resistencia a la rotura y marcacion indeleble (sujeta a
revision y aceptacion del interventor).

Adicionalmente se sujetara a las duelas un adhesivo o membrete plastificado sujeto con grapas,
con la misma informacién.

En los costados de los carretes se debe indicar mediante una flecha el sentido correcto de
rodamiento de los mismos (para desenrolle del cable).

Cada carrete podra contener una variacion de +5%, sin que la entrega sobrepase la cantidad
total solicitada por item.

En las remisiones de entrega de material deberan identificarse los carretes con su namero.

8. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion y el tipo de muestreo para todos los diferentes ensayos seran de
acuerdo con lo indicado en la norma NTC-ISO 2859-1, y serd potestad del interventor o
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administrador técnico aplicar o modificar el plan de muestreo sefialado en este numeral.

Se procedera la extraccidon de la muestra aleatoriamente, de tal manera que se asegure la
representatividad del lote de acuerdo a lo indicado en la siguiente tabla:

Tabla 6 Plan muestreo para ensayos de recepcion
(Nivel de Inspeccion |, NCA= 4%)

. TAMARO DE LA CRITERIO DE

bt DAL LTE MUESTRA ACEPTACION
2al5 2 0
16 a 25 3 0
26 a 90 5 0
91a 150 8 1
151 a 280 13 1
281 a 500 20 2
501 a 1200 32 3
1201 a 3200 50 5
3201 a 10000 80 7
10001 y mas 125 10

Se considera que un (1) lote cumple con los requisitos dimensionales, mecanicos y eléctricos,
cuando al probar todos los elementos de la muestra se encuentra el nimero de elementos
defectuosos permitidos o menos.

En el lote rechazado el fabricante debera ensayar cada uno de los elementos que lo componen,
remitir los resultados de las pruebas a la empresa y solicitar nuevamente la inspeccién de los
mismos.

Los elementos rechazados de los lotes aprobados y las unidades componentes de los lotes
definitivamente rechazados no podran formar parte del suministro en cumplimiento del pedido
de la empresa.

9. DOCUMENTOS TECNICOS SOLICITADOS
Se debe entregar la siguiente documentacién con la oferta:

Certificado de conformidad de producto con norma técnica.
Certificado de conformidad de producto con RETIE.
Catalogos o ficha técnica.

Garantia de inmunizacion de los carretes de madera.

Ante cualquier diferencia entre lo especificado y lo presentado en el catalogo, primara lo
especificado en este documento y aceptado en la tabla de caracteristicas técnicas
garantizadas.
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10. CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIZADAS

Las tablas contienen la informacion técnica que debe cumplir el elemento basado en normas
técnicas vigentes que le aplican y especificaciones particulares del Grupo EPM.

Tabla 7 Caracteristicas técnicas garantizadas para suministro de conductor de aluminio

aislado de baja tension

GARANTIZADO POR
No. EXIGIDO POR EL GRUPO EPM EL FABRICANTE FOLIO
1 Fabricante Indicar
2 Marca Indicar
3 Referencia Indicar
4 Normas de fabricacion y pruebas del cable NTC 3555, ASTM B800, ASTM SI()=NO ()
B801, NTC 3277 (UL 44), NTC 1099-1 (ICEA S-95-658)
5 Caracteristicas del conductor
5.1 | Fabricados con alambre de aluminio aleado AA8176 temple H1X o H2X SI()-NO()
5.2 | Clase de cableado es B compactado SI()-NO ()
5.3 |Los conductores disponen del bloqueo contra migracion longitudinal del SI()=NO ()
agua. Cumple con lo exigido en la publicacién ICEA T-31-610.
5.4 | El paso del conductor cumple con lo indicado en el numeral 5.1 del
SI()=NO ()
presente documento.
5.5 | El diametro, el nimero de hilos y la resistencia del conductor cumplen con
e SI()-NO ()
lo indicado en el numeral 5.3 del presente documento.
5.6 | El conductor cumple con las caracteristicas mecénicas sefialadas en el
SI()=NO ()
numeral 5.4 del presente documento.
6 Aislamiento
6.1 | El aislamiento del cable es XLPE FR SR 90 °C 600 V SI()=NO()
6.2 | Color de aislamiento negro SI()-NO()
6.3 c(j;arantlza el espesor minimo indicado en el numeral 5.5.1 del presente SI()=NO ()
ocumento.
6.4 Cumple con las caracteristicas eléctricas sefialadas en el numeral 5.5.2 del SI()=NO ()
presente documento.
7 Marcacion
71 garantlza la marcacion indicada en el numeral 5.6 del presente SI()=NO ()
ocumento.
8 Ensayos
8.1 |Cumple con las exigencias sefaladas en el numeral 6 del presente
d SI()-NO ()
ocumento.
8.2 | Cumple con los ensayos sefalados en el numeral 6.1 del presente
d SI()-NO ()
ocumento.
9 Empague
9.1 | Garantiza el empaque sefialado en el numeral 7 del presente documento. | SI()-NO()
10 Documentos Técnicos
10.1 |Presenta los documentos solicitados en el numeral 9 del presente
d SI()-NO ()
ocumento.
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