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1. OBJETO

Especificar brazo angular tipo C y tipo E para construccion de red en cable cubierto, a ser
empleados en redes de distribucion de GRUPO EPM.

2. ALCANCE

Establecer caracteristicas técnicas, pruebas y empaque correspondientes al brazo tipo Cy E
para soporte de las redes con cable cubierto en el sistema de distribucion de energia de Grupo
EPM.

3. NORMAS DE REFERENCIA

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 especificacidn 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, prevalecerd lo aqui
establecido.

Para efectos de esta especificacion aplican las siguientes normas:

Tabla No. 1 - Normas aplicables

NORMA DESCRIPCION
ASTM A36 Standard Specification for Carbon Structural Steel
ASTM A123 Standard Specification for Zinc (Hot-Dip Galvanized) Coatings on Iron and Steel
Products
ASTM A572 g:ggldard Specification for High-Strength Low-Alloy Columbium-Vanadium Structural
NTC 1920 Acero estructural al carbono
NTC 3320 )F/Qg((::lé?élmlentos de cinc (galvanizado por inmersién en caliente) en productos de hierro
NTC 4537 Siderurgia. Requisitos generales para barras, chapas, perfiles y tablestacos de acero
laminado de calidad estructural (ASTM A6/A6M).
NTC ISO 2859-1 | Procedimientos de muestreo para inspeccién por atributos. parte 1

4. REQUISITOS TECNICOS
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4.1 Listado de elementos especificados

Tabla No. 2 — Elementos especificados

CcODIGO DESCRIPCION TECNICA
202255 BRAZO ANGULAR TIPO C ACERO RED COMPACTA 15KV
211303 BRAZO ANGULAR TIPO C ACERO RED COMPACTA 38KV
211304 BRAZO ANGULAR TIPO C ACERO RED COMPACTA 48KV
211305 BRAZO ANGULAR TIPO E ACERO RED COMPACTA 15KV
211306 BRAZO ANGULAR TIPO E ACERO RED COMPACTA 38KV
211307 BRAZO ANGULAR TIPO E ACERO RED COMPACTA 48KV

4.2 Brazo tipo “C” para paso a 15 kV

Se construird en acero ASTM A-36, con perfil canal en “U” de 76.2 mm (3”) con un espesor de
por lo menos 4.3 mm.

Figura No. 1 — Brazo tipo “C” para 15 kV
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Tabla No. 3 — Dimensiones brazo tipo “C” para 15 kV

Esfuerzo
Dimensién [pulgadas]/[mm] minimo Peso .
[1bf] / [kgf] [1b] Material
A B C D V1 V2
1% | 14V 8” 13/16” | 950 1,200 18 ASTM A-36 Acero
292.1 | 368.3 | 203.2 | 20.64 432 545 8 estructural

4.3 Brazo tipo “C” para suspension y angulo

Se construird en acero ASTM A-36, con perfil canal en “U” de 76.2 mm (3”) con un espesor de
por lo menos 4.3 mm.

Serd empleado en suspension con aislador de pin para el conductor cubierto, en angulos de 7°
a 60°y en tensiones de 38 y 48 kV.

Figura No. 2 — Brazo tipo “C” para 38 kV y 48 kV

Tabla No. 4 — Dimensiones brazo tipo “C” para 38 kV y 48 kV

Dimensién [pulgadas]/[mm] Minimo esfuerzo de fluencia
A B C D V1 V2
13 12" 16 127 8” 1316” 1,700 Ibf 1,000 Ibf
342.9 419.1 203.2 20.64 772.73 kgf 454.55 kgf

4.4 Brazo tipo “E” para suspension y angulo

Se construird en acero ASTM A-36, con perfil canal en “U” de 76.2 mm (3”) con un espesor de
por lo menos 4.3 mm.

Sera empleado en suspension con aislador de pin para el conductor cubierto, en angulos de 7°
a 60°.
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Figura No. 3 — Brazo tipo “E” para 15 kV
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Tabla No. 5 — Dimensiones brazo tipo “E” para 15 kV

. L, Esfuerzo
Dimensién [pulgadas]/[mm] minimo [Ibf] Tﬁ;]o Material
A B C D E F Vi V2
11%"|15%" | 143/8” | 8% [ 12" | 13/16” ASTM A-36
292.1 | 393.7 | 365.20 |215.9|317.5| 20.64 800 | 1000 21.5 Acero estructural

4.5 Brazo tipo “E” para suspension y angulo en red de 15y 38 kV

Se construird en acero ASTM A-36, con perfil canal en “U” de 76.2 mm (3”) con un espesor de
por lo menos 4.3 mm.

Sera empleado en suspension con aislador de pin para el conductor cubierto, en angulos de 7°
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a 60°.
Figura No. 4 — Brazo tipo “E” para 15, 38 kV
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Tabla No. 6 — Dimensiones brazo tipo “E” para 15y 38 kV

Dimension [pulgadas] / [mm] Ml’nlmc_) esfuerzo de Peso .
fluencia [Ibf] / [kgf] [Ibs] Material
A B C D E F V1 V2 V3
1738" | 212" | 183/4" | 375/8" | 26 7/8" | 1316" | 1,150 | 1,600 1,100 17 Acero estructural
441.33 | 63.5 | 476.25 | 962.03 | 682.63 | 20.64 523 727 500 ASTM A-36

La siguiente tabla muestra la gama de empleo de este herraje con base en la tensién de
servicio y el calibre del conductor:

Tabla No. 7 — Modo de empleo de herraje tipo “E”

Tension Angulo Tamarfo conductor
15KV 7°-60° Todos los conductores
61°- 90° Todos los conductores
7°-44° Todos los conductores
25KV 45°- 60° A continuacién 336.4
45°- 60° 336,4 y mas grande
61°- 90° Todos los conductores
7°-44° Todos los conductores
35KV 45°- 60° Todos los conductores
45°- 60° 336,4 y mas grande
61°- 90° Todos los conductores

4.6 Material
Se deberan construir en acero estructural al carbono grado ASTM A-36.

Todos los elementos seran galvanizados por inmersion en caliente, segun la norma NTC 3320 /
ASTM A 123 (galvanizado por inmersién en caliente para herrajes y perfiles estructurales de
hierro y acero).
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Tabla No. 8 — Composicién quimica de la colada

Producto Perfiles
Espesor [mm] Todas
Carbén, max., % 0.26
Manganeso, %
Fosforo, max., % 0.04
Azufre, max., % 0.05
Silicio, % 0.40 max.
Cobre, min, % Cuando se especifica 0.20

Tabla No. 9 — Elongacion minima segun la longitud de probeta

ELONGACION %
Elongacion en 8” [200 mm], min, % 20 %
Elongacion en 2” [50 mm], min, % 21 %

Los aceros para productos planos y barras con espesor superior a 12,5 mm (1/2 de pulgada) y
perfiles con espesores de ala o flanche superior a 25,4 mm (1 pulgada) deben fabricarse de
acero calmado o semi calmado.

El acero debe cumplir con los requisitos de analisis de producto establecidos en la Tabla 7 y
esta sujeto a las tolerancias para analisis en producto de la NTC 4537 ASTM A 6/A 6M).

4.7 Geométricas o dimensionales

Las dimensiones y caracteristicas geométricas de los herrajes seran las especificadas en cada
uno de las graficas que componen esta especificacion.

4.8 Acabado y recubrimiento

El doblado y el perforado de los perfiles se deben efectuar antes del galvanizado.

Se verificara estrictamente que no se hayan efectuado perforaciones posteriores al galvanizado
en caliente, pues ello requerira del fabricante nuevo galvanizado o cambio del elemento por no
cumplir con las exigencias de la presente especificacion.

4.9 Perforaciones

Los didmetros de las perforaciones seran de 13/16".

Las perforaciones deben ser cilindricas, salvo las indicadas para sujecion al poste, las cuales
seran alargadas con 1 1/16” (30 mm) en la dimension mayor y 13/16” (20.64 mm) en la menor.

Los elementos llevaran estrictamente las perforaciones establecidas para ellos en los planos
gue se entregan como anexos a esta especificacion.

El fabricante debera cumplir cabalmente con sus ubicaciones y dimensionado, debiendo
fabricar nuevo elemento en caso de cometer errores en su perforacion, por ubicacion o
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dimension.
Todas las perforaciones deberan hacerse antes del galvanizado en caliente.

En el caso de errores en las perforaciones se hara rechazo del material pues no se admiten
perforaciones adicionales a las establecidas en los planos o a las previamente corregidas con el
interventor y/o requeridas por este antes de efectuado el galvanizado.

4.10 Requisitos del galvanizado

Los herrajes seran totalmente galvanizados por inmersién en caliente y deberan cumplir con las
especificaciones dadas en la norma NTC 3320 / ASTM A 123 (galvanizado por inmersion en
caliente para herrajes y perfiles estructurales de hierro y acero) y deben estar libres de
burbujas, &reas sin revestimiento, depdsitos de escoria, manchas negras, excoriaciones y otro
tipo de inclusiones que puedan causar interferencia en el uso especifico del producto.

El espesor del galvanizado sera de acuerdo con lo establecido en la norma ASTM A 123
(galvanizado por inmersién en caliente para herrajes y perfiles estructurales de hierro y acero),
segun con la siguiente tabla:

Tabla No. 10 — Requisitos para el proceso de galvanizado

Peso (masa) minimo del Espesor de recubrimiento minimo, en
recubrimiento de zinc, en g/m:de P . !
. . micras (um)
Categoria de superficie
material Promedio de Cualquier Promedio de Cualquier
especimenes espécimen especimenes espécimen
probados individual probados individual
Perfiles
estructurales 705 600 100 85

Los perfiles deben ser de una sola pieza, libres de soldadura, libres de deformaciones, fisuras y
aristas cortantes, defectos de laminacion.

No se permiten dobleces ni rebabas en las zonas de corte o perforacién.
4.11 Marcacion

Los herrajes deben estar marcados en bajo o alto relieve con la marca del fabricante, afio de
fabricacion, tension de trabajo y resistencia mecanica.

5. ENSAYOS

Las pruebas de recepcion especificados en el presente documento, seran efectuadas en
laboratorios propios del fabricante o de terceros y todos los instrumentos, equipos o sistemas
de medicion deben ser calibrados de tal manera que se garantice la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales e incluyan informacion sobre las medidas realizadas y las
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incertidumbres asociadas.

Se debe asegurar la trazabilidad de los instrumentos en el sistema de confirmacion metrolégica
respaldandose en los certificados o informes de calibracion para el equipo, que incluye y validen
la fuente, fecha, incertidumbre y las condiciones bajo las cuales se obtuvieron los resultados.

La conformidad de producto se verificara mediante el certificado de producto con norma y
RETIE si aplica y con pruebas de rutina e inspeccién en laboratorios con equipos calibrados
gue garanticen el cumplimiento de los parametros aqui establecidos.

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 el numeral 7 de la presente especificacion,
“CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO” (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 fabricante o en su defecto el comercializador debe indicar en su oferta en cual laboratorio se
haran las pruebas de recepcion.

Estas pruebas estan destinadas a eliminar los elementos que presenten defectos de
fabricacion.

El costo de los ensayos sera a cargo del fabricante.
5.1 Ensayos de Recepcion

El fabricante debe proporcionar al interventor, administrador o gestor de contrato todas las
facilidades razonables para asegurarse que el material se presenta de acuerdo con esta
especificacion.

Todas los ensayos de recepcion y la inspeccién se hardn antes de la entrega, en el lugar de
fabricacion o en laboratorio de acuerdo a como se indica en el numeral jError! No se encuentra e
| origen de la referencia. de esta especificacion.

El interventor seleccionara los que considere necesarios para validar el cumplimiento de las
especificaciones técnicas, con base en lo contemplado en las normas técnicas aplicables.

6. EMPAQUE Y MARCACION

Los paquetes estibados deben tener una identificacion con la siguiente informacion:

”

1. Laleyenda “GRUPO EPM” + numero del contrato (“numero”-“afio”)
2. Nombre del fabricante y direccion
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Numero del empaque

Clase y referencia del material
Peso bruto en kg.

Peso neto en kg.

Cantidad contenida

Numero del contrato

Fecha de entrega

COoNOObh®

7. 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 sera potestad del interventor o
administrador técnico aplicar el plan de muestreo sefialado en este numeral.

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

Tabla 11. Plan de muestreo para pruebas de recepcion
(Nivel de Inspeccién I, NCA= 4%)

- TAMARO DE LA CRITERIO DE
bt DAL CTIE MUESTRA ACEPTACION
2al5 2 0
16 a 25 3 0
26 a 90 5 0
91 a 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
10001y 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.

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.
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8. DOCUMENTOS TECNICOS SOLICITADOS
A la tabla de caracteristicas técnicas garantizadas se debe adjuntar la siguiente documentacion:

e Certificado de conformidad de producto con RETIE
e Catélogos o ficha técnica de los productos ofrecidos.

Ante cualquier diferencia entre lo especificado y lo presentado en el catalogo, primard lo
especificado en este documento y aceptado en la tabla de caracteristicas técnicas
garantizadas.

9. TABLAS 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 No. 12 — Caracteristicas técnicas garantizadas

: GARANTIZADO N°
No CARACTERISTICAS EXIGIDAS POR EL GRUPO EPM POR EL FOLIO
FABRICANTE
l.a | Requisitos generales Brazo tipo “C”
1.a.1 | Nombre del fabricante Indicar
1.a.2 | Pais de origen Indicar
1.a.3 | Referencia del producto Indicar
1.a.4 | Cumple con la norma NTC 2616 SIC)NO()NA()
1.b | Requisitos generales Brazo tipo “E”
1.b.1 | Nombre del fabricante Indicar
1.b.2 | Pais de origen Indicar
1.b.3 | Referencia del producto Indicar
1.b.4 | Cumple con la norma NTC 2616 SIC)NO()NA()
2 Caracteristicas Generales
2.2 | Fabricado con acero estructural A-36 SI()NO ()
2.3 | Dimensiones conforme a lo establecido en la presente especificacién SI()NO ()
24 Fabricado en canal en “U” de 76.2 mm (3”) con un espesor de por lo SI()NO ()
menos 4.3 mm.
25 Diametro de las perforaciones redonda de 13/16” y de alargada de 1 SI()NO ()
) 1/16” * 13/16” para sujecién al poste.
2.6 | Galvanizado conforme con norma ASTM A 123 SI()NO ()
3 Documentos técnicos solicitados con la oferta
3.1 | Certificado de Conformidad del producto bajo RETIE. SI()NO ()
3.2 | Certificado de Conformidad del producto bajo Norma Técnica. SI()NO ()
Catélogo o ficha técnica de los productos ofrecidos.
33 Nota: Ante cualquier diferencia entre lo especificado y lo presentado en el S| NO
) catalogo, primara lo especificado en este documento y aceptado en la 0) 0)
tabla de caracteristicas técnicas garantizadas.
4 Ensayos
a1 dCumple con los ensayos establecidos en el numeral 5 del presente SI()NO ()
ocumento.
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