€ oRrRPoORACI 6N ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL COMITE DE
Fo N A F E NORMALIZACION DE BIENES ELECTRICOS

CAPITULO 3: CABLES Y CONDUCTORES

Se definira como falla repetitiva aquella que se advierta en décima ocasion a tramos de cables instalados dentro del periodo de un afio 0 en una
undécima ocasion a cables instalados dentro del periodo de 18 meses de instalacion y cuyo origen sea de similares causas, afectando cables del
mismo lote de produccién.

OTE 5: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CABLES CAAI

I.  RELACION DE ITEMS QUE COMPRENDE LA ESPECIFICACION TECNICA

LOTE [ SUBTEM | DESCRIPCION
CABLE DE ALUMINIO AUTOPORTANTE TIPO CAAI DE 3x35+1x16+NA25 mm? (NEUTRO AISLADO DE ALEACION
5 51| DE ALUMINIO)
CABLE DE ALUMINIO AUTOPORTANTE TIPO CAAI DE 3x50+1x16+NA35 mm? (NEUTRO AISLADO DE ALEACION
5 52 | DE ALUMINIO)
CABLE DE ALUMINIO AUTOPORTANTE TIPO CAAI DE 3x70+1x16+NAB0 mmZ (NEUTRO AISLADO DE ALEACION
5 53 | DE ALUMINIO)
CABLE DE ALUMINIO AUTOPORTANTE TIPO CAAI DE 3x25+1x16+NA25 mm2 (NEUTRO AISLADO DE ALEACION
5 54 | DE ALUMINIO)
CABLE DE ALUMINIO AUTOPORTANTE TIPO CAAI DE 3x16+1x16+NA25 mm? (NEUTRO AISLADO DE ALEACION
5 55 | DE ALUMINIO)
5 5o | CABLE DE ALUMINIO AUTOPORTANTE TIPO GAAI DE 3X120+1X16+NATO rmim? (NEUTRO AISLADO DE
6 | ALEACION DE ALUMINIO)
; - | CABLE DE ALUMINIO AUTOPORTANTE TIPO CAAI DE 2x16+NAZ5 mi (NEUTRO AISLADO DE ALEACION DE
7| ALUMINIO)
; o5 | CABLE DE ALUMINIO AUTOPORTANTE TIPO CAAI DE 1XZ5+NAZS mnv” (NEUTRO AISLADO DE ALEACION DE
8| ALUMINIO)
CABLE DE ALUMINIO AUTOPORTANTE TIPO CAAI DE 1X16+NAZ5 mm? (NEUTRO AISLADO DE ALEACION DE
5 59 | ALuMINIO)

Il NORMAS TECNICAS DE FABRICACION Y PRUEBAS A CUMPLIR

El suministro cumplira con las Ultimas versiones de las siguientes normas:

N.T.P. 370.254 : CONDUCTORES ELECTRICOS. Cables para distribucion aérea autosoportados aislados con XLPE
para tensiones hasta e inclusive 0,6/1 kV.

NTP IEC 60228 : Conductores para cables aislados

NTP 370.258 : CONDUCTORES ELECTRICOS. Conductores con alambres redondos de aluminio cableados

concéntricamente para lineas aéreas.

lll.  TABLAS DE DATOS TECNICOS O FICHAS TECNICAS
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SUB-ITEM 5.1
CABLES AUTOSOPORTADOS DE ALUMINIO AISLADOS TIPO CAAI, CON CABLE SOPORTE DE ALEACION DE ALUMINIO AISLADO DE
3x35 + 1x16 + NA25 mm?
DESCRIPCION UNIDAD VALOR REQUERIDO V. GARANTIZADO
1 _IGENERAL
Fabricante
ais de fabricacion
orma de fabricacion N.T.P. 370.254
2 DESIGNACION CAAI
INUmero de cables 3x35+1x16 + NA25 mm?
[Tension Nominal Uo/U kV 0.6/1
3 |CONDICIONES DE USO
[Temperatura méxima en réqimen permanente. °C 90
IT. °C 130
[Temperatura maxima en réaimen de cortacircuito(5 s) °C 250
4 REUNION DE LOS CABLES:
Paso maximo de cableado, en funcién al didmetro del Veces 60
5 |ICABLE DE FASE:
Cable
orma NTP IEC 60228
i Aluminio puro sin recubrimiento
Seccion nominal mm? 35
Clase 2
INUmero de alambres minimo N° 6
esistencia eléctrica maxima en CC a 20°C Ohm/km 0.868
islamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE Sequn tabla 2 de NTP 370.254
Contenido minimo de nearo de humo en el XLPE % 2
spesor promedio minimo mm 1.14
snesor minimo en un nunto mm 103
6 (CABLE ALUMBRADO PUBLICO
Cable
Norma NTP IEC 60228
Material Aluminio puro sin Recubrimiento
Seccion nominal mm? 16
Clase 2
Numero de alambres minimo N° 6
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20°C Ohm/km 191
Aislamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE SegUn tabla 2 de NTP 370.254
Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.14
Espesor minimo en un punto mm 1.03
7 ICABLE NEUTRO SOPORTE
Cable
Normas NTP 370.258
Material del Cable Aleacion de Aluminio
(Conductividad %IACS 525
Seccion nominal mm? 25
INUmero de alambres 7
Diametro de los alambres mm 2.13
Resistencia a la traccién minima kN 7.72
Masa Nominal kg/km 68.4
Densidad a20 ° C kg /m? 2703
Resistividad eléctrica a 20 °C Qmmz/m 0.032840
Resistencia eléctrica méaxima en CC a 20 °C Q/km 1.3511
Aislamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.14
Espesor minimo en un punto mm 1.03
8 |[EMBALAJE, ROTULADO Y MARCADO DE LOS Segun punto V' y punto VI.
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SUB-ITEM 5.2

CABLE DE ALUMINIO AUTOPORTANTE TIPO CAAI DE 3x50+1x16+NA35mm? (NEUTRO AISLADO DE ALEACION DE ALUMINIO)

DESCRIPCION UNIDAD VALOR REQUERIDO V. GARANTIZADO
IGENERAL
Fabricante
Pais de fabricacion
INorma de fabricacion N.T.P. 370.254
DESIGNACION CAAI
INUmero de cables 3x50+1x16 + NA35 mm?
Tension Nominal Uo/U kV 0.6/1
ICONDICIONES DE USO
[Temperatura maxima en régimen permanente °C 90
Temperatura méxima en régimen de sobrecarga. °C 130
Temperatura maxima en régimen de cortocircuito(5 s) °C 250
REUNION DE LOS CABLES
Paso maximo de cableado, en funcién al diametro del Veces 60
Cable de fase
ICABLE DE FASE
Cable
Norma NTP IEC 60228
Material Aluminio puro sin recubrimiento
Seccion nominal mm? 50
Clase 2
Numero de alambres minimo N° 6
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20°C Ohm/km 0.641
Aislamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
(Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.52
Espesor minimo en un punto mm 1.37
CABLE ALUMBRADO PUBLICO
Cable
Norma NTP IEC 60228
Material Aluminio puro sin
Seccion nominal mm? 16
Clase 2
NUmero de alambres minimo N° 6
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20°C Ohm/km 191
Aislamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.14
Espesor minimo en un punto mm 1.03
ICABLE NEUTRO SOPORTE
Cable
Normas NTP 370.258
Material del Cable Aleacion de Aluminio
Conductividad %IACS 525
Seccion nominal mm? 35
NUmero de alambres 7
Diametro de los alambres mm 2.52
Resistencia a la traccién minima kN 10.81
Masa nominal kg/km 95.7
Densidad a 20 ° C kg /m3 2703
Resistividad eléctrica a 20 °C Qmm?/m 0.032840
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DESCRIPCION UNIDAD VALOR REQUERIDO V. GARANTIZADO
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20 °C Qlkm 0.9651
Aislamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.14
Espesor minimo en un punto mm 1.03
8 [EMBALAJE, ROTULADO Y MARCADO CABLES y CARRETES. Segun punto V'y punto VI.
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SUB ITEM 5.3
CABLES AUTOSOPORTADOS DE ALUMINIO AISLADOS TIPO CAAI, CON CABLE SOPORTE DE ALEACION DE ALUMINIO AISLADO DE
3x70 +1x16 + NA50 mm?
DESCRIPCION UNIDAD VALOR REQUERIDO V. GARANTIZADO
IGENERAL
Fabricante
Pais de fabricacion
Norma de fabricacion N.T.P. 370.254
DESIGNACION CAAI
Numero de cables 3x70+1x16 + NA50 mm2
Tension Nominal Uo/U Kv 0.6/1
ICONDICIONES DE USO
[Temperatura maxima en régimen permanente °C 90
Temperatura méaxima en régimen de sobrecarga. °C 130
Temperatura maxima en régimen de cortocircuito(5 s) °C 250
REUNION DE LOS CABLES
Paso maximo de cableado, en funcién al diametro del veces 60
Cable de fase
CABLE DE FASE
Cable
Norma NTP IEC 60228
Material Aluminio puro sin recubrimiento
Seccion nominal mm? 70
Clase 2
Numero de alambres minimo N° 12
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20°C Ohm/km 0.443
Aislamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.52
Espesor minimo en un punto mm 1.37
CABLE ALUMBRADO PUBLICO
Cable
Norma NTP IEC 60228
Material Aluminio puro sin recubrimiento
Seccion nominal mm? 16
Clase 2
Numero de alambres minimo N° 6
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20°C Ohm/km 191
Aislamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.14
Espesor minimo en un punto mm 1.03
CABLE NEUTRO SOPORTE
Cable
Normas NTP 370.258
Material del Cable Aleacion de Aluminio
Conductividad %IACS 525
Seccion nominal mm? 50
NUmero de alambres 7
Diametro de los alambres mm 3.023
Resistencia a la traccién minima kN 15.44
Masa nominal kg/km 136.8
Densidad a 20 ° C kg /m3 2703

VERSION: 2019 - REV.1 |

FECHA: 31.01.2019

| Pagina 32 de 123




C ORPORATC.I

~

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL COMITE DE
NORMALIZACION DE BIENES ELECTRICOS

FONAFE

CAPITULO 3: CABLES Y CONDUCTORES

DESCRIPCION UNIDAD VALOR REQUERIDO V. GARANTIZADO
Resistividad eléctrica a 20 °C Ohm-mm?/m 0.032840
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20 °C Ohm/km 0.6755
Aislamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.52
Espesor minimo en un punto mm 1.37
EMBALAJE, ROTULADO Y MARCADO DE LOS CABLES Segun punto V'y punto VI.
SUBITEM 5.4
CABLES AUTOSOPORTADOS DE ALUMINIO AISLADOS TIPO CAAI, CON CABLE SOPORTE DE ALEACION DE ALUMINIO AISLADO DE
3x25 + 1x16 + NA25 mm?
DESCRIPCION UNIDAD VALOR REQUERIDO V. GARANTIZADO
IGENERAL
Fabricante
Pais de fabricacion
Norma de fabricacion N.T.P. 370.254
DESIGNACION CAAI
Numero de cables 3x25+1x16 + NA25 mm2
Tension Nominal Uo/U Kv 0.6/1
ICONDICIONES DE USO
[Temperatura méxima en régimen permanente °C 20
[Temperatura maxima en régimen de sobrecarga. °C 130
Temperatura maxima en régimen de cortocircuito(5 s) °C 250
REUNION DE LOS CABLES
Paso maximo de cableado, en funcién al diametro del Veces 60
CABLE DE FASE:
Cable
Norma NTP IEC 60228
Material Aluminio puro sin recubrimiento
Seccion nominal mm? 25
Clase 2
INUmero de alambres minimo N° 6
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20°C Ohm/km 1.20
Aislamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.14
Espesor minimo en un punto mm 1.03
CABLE ALUMBRADO PUBLICO
Cable
Norma NTP IEC 60228
Material Aluminio puro sin recubrimiento
Seccion nominal mm? 16
Clase 2
Numero de alambres N° 6
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20°C Ohm/km 1.91
Aislamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
(Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.14
Espesor minimo en un punto mm 1.03
ICABLE NEUTRO SOPORTE
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DESCRIPCION UNIDAD VALOR REQUERIDO V. GARANTIZADO
Cable
Normas NTP 370.258
Material del Cable Aleacion de Aluminio
(Conductividad %IACS 525
Seccion nominal mm? 25
NUmero de alambres 7
Diametro de los alambres mm 2.13
Resistencia a la traccion minima kN 7.72
Masa Nominal kg/km 68.4
Densidad a20 ° C kg / m? 2703
Resistividad eléctrica a 20 °C Qmm2m 0.032840
Resistencia eléctrica méaxima en CC a 20 °C Q/km 1.3511
Aislamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.14
Espesor minimo en un punto mm 1.03
EMBALAJE, ROTULADO Y MARCADO DE LOS CABLES Segun punto V'y punto VI.

ITEM 5.5

CABLE DE ALUMINIO AUTOPORTANTE TIPO CAAI DE 3x16+1x16+NA25mm? (NEUTRO AISLADO DE ALEACION DE ALUMINIO)

DESCRIPCION UNIDAD VALOR REQUERIDO V GARANTIZADO
IGENERAL
Fabricante
Pais de fabricacion
INorma de fabricacion N.T.P. 370.254
DESIGNACION CAAI
NUmero de cables 3x16+1x16 + NA25 mm?
[Tension Nominal Uo/U kv 0.6/1
ICONDICIONES DE USO
°C 90
[Temperatura maxima en régimen permanente
°C 130
[Temperatura méaxima en régimen de sobrecarga
Temperatura maxima en régimen de cortocircuito(5 s) °C 250
REUNION DE LOS CABLES
Paso maximo de cableado, en funcién al diametro del Veces 60
Cable de fase
ICABLE DE FASE Y ALUMBRADO PUBLICO:
Cable
Norma NTP IEC 60228
Material Aluminio puro sin recubrimiento
mm? 16
Seccion nominal
Clase 2
NUmero de alambres minimo N° 6
Ohm/km 1.91
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20°C
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Aislamiento

Material Polietileno reticulado

Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254

(Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2

Espesor promedio minimo mm 1.14

Espesor minimo en un punto o 10

ICABLE NEUTRO SOPORTE

Cable

Normas NTP 370.258

Material del Cable Aleacién de Aluminio

Conductividad %IACS 525

Seccion nominal mm? 25

Numero de alambres 7

Didmetro de los alambres mm 213

Resistencia a la traccion minima kN 7.72

Masa Nominal kg/km 68.4

Densidad a20 ° C kg / m? 2703

Resistividad eléctrica a 20 °C Ohm-mm2/m 0.032840

Resistencia eléctrica méaxima en CC a 20 °C Ohm/km 1.3511

Aislamiento

Material Polietileno reticulado

Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254

Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2

Espesor promedio minimo mm 1.14

Espesor minimo en un punto i 10

EMBALAJE, ROTULADO Y MARCADO Segun punto V'y punto VI.
SUB ITEM 5.6

CABLE DE ALUMINIO AUTOPORTANTE TIPO CAAI DE 3X120+1X16+NA70 mm2 (NEUTRO AISLADO DE ALEACION DE ALUMINIO)

DESCRIPCION UNIDAD VALOR REQUERIDO V GARANTIZADO
GENERAL
Fabricante
Pais de fabricacion
Norma de fabricacion N.T.P. 370.254
DESIGNACION CAAI
NUmero de cables 3x120+1x16 + NA70 mm?
Tension Nominal Uo/U kv 0.6/1
ICONDICIONES DE USO
Temperatura maxima en régimen permanente °C 90
Temperatura maxima en régimen de sobrecarga °C 130
Temperatura maxima en régimen de cortocircuito(5 s) °C 250
REUNION DE LOS CABLES
Paso maximo de cableado, en funcién al diametro del veces 60
Cable de fase
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5 |CABLE DE FASE
Cable
Norma NTP IEC 60228
Material Aluminio puro sin Recubrimiento
Seccion nominal mm? 120
Clase 2
Numero de alambres minimo N° 15
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20°C Ohm/km 0.253
Aislamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 2.03
Espesor minimo en un punto mm 1.83
6 |CABLE ALUMBRADO PUBLICO
Cable
Norma NTP 370.250
Material Aluminio puro sin recubrimiento
Seccion nominal mm? 16
Clase 2
Numero de alambres minimo N° 6
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20°C Ohm/km 1.91
Aislamiento
Material Polietileno reticulado

Requerimiento del XLPE

Segun tabla 2 de NTP 370.254

Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.14
[Espesor minimo en un punto mm 1.03

7 |CABLE NEUTRO SOPORTE
Cable
Normas NTP 370.258
Material del Cable Aleacion de Aluminio
Conductividad %IACS 525
Seccion nominal mm? 70
NUmero de alambres 7
Diadmetro de los alambres Mm 3.57
Resistencia a la traccién minima kN 20.95
Masa nominal kg/km 1915
Densidad a 20 ° C kg /m3 2703
Resistividad eléctrica a 20 °C Ohm-mm?m 0.032840
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20 °C Ohm/km 0.4825
Aislamiento
Material Polietileno reticulado

Requerimiento del XLPE

Segun tabla 2 de NTP 370.254

Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.52
Espesor minimo en un punto mm 1.37
8 EMBALAJE, ROTULADO Y MARCADO DE LOS CABLES Segun punto V'y punto VI.
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SUB ITEM 5.7

CABLE DE ALUMINIO AUTOPORTANTE TIPO CAAI DE 2x16+NA25mm2 (NEUTRO AISLADO DE ALEACION DE ALUMINIO)

DESCRIPCION UNIDAD VALOR REQUERIDO V GARANTIZADO
1 _GENERAL
abricante
Pais de fabricacion
orma de fabricacion N.T.P. 370.254
2 DESIGNACION CAAI
Umero de cables 2x16 + NA25 mm?
Tension Nominal Uo/U kV 0.6/1
3 ICONDICIONES DE USO
[Temperatura méxima en régimen permanente °C 90
o - °C 130
[Temperatura maxima en régimen de sobrecarga
Temperatura maxima en réaimen de cortocircuito(5 s) °C 250
4 REUNION DE LOS CABLES
Paso maximo de cableado, en funcién al diametro del veces 60
Cable de fase
5 ICABLE DE FASE:
Cable
Norma NTP IEC 60228
aterial Aluminio puro sin recubrimiento
Seccion nominal mm?
Clase 2
Namero de alambres minimo N° 6
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20°C Ohm/km 1.91
islamiento
Material Polietileno reticulado XLPE
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.14
Espesor minimo en un punto mm 103
6 |CABLE NEUTRO SOPORTE
Cable
ormas NTP 270.258
aterial del Cable Aleacion de Aluminio
Conductividad %IACS 525
Seccion nominal mm? 25
Namero de alambres 7
Diametro de los alambres mm 213
Resistencia a la traccion minima kN 7.72
lasa Nominal kg/km 68.4
Densidada 20 ° C kg / m3 2703
Resistividad eléctrica a 20 °C Ohm -mm2/m 0.032840
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20 °C Ohm/km 1.3511
Aislamiento
aterial Polietileno reticulado XLPE
DESCRIPCION UNIDAD VALOR REQUERIDO V GARANTIZADO
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.14
Espesor minimo en un punto mm 1.03
7 [EMBALAJE, ROTULADO Y MARCADO DE LOS CABLES Segun punto V'y punto VI.
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SUBITEM 5.8
CABLES AUTOSOPORTADOS DE ALUMINIO AISLADOS TIPO CAAI CON CABLE SOPORTE DE ALEACION DE ALUMINIO AISLADO DE
1x25 + NA25 mm?
DESCRIPCION UNIDAD VALOR REQUERIDO V GARANTIZADO

1 |GENERAL
Fabricante
Pais de fabricacion
INorma de fabricacion N.T.P. 370.254

2 |DESIGNACION CAAI
INUmero de cables 1x25 + NA25 mm2
[Tension Nominal Uo/U kv 0.6/1

3 ICONDICIONES DE USO
Temperatura méaxima en régimen permanente °C 90
Temperatura méxima en régimen de sobrecarga °C 130
Temperatura maxima en régimen de cortocircuito(5 s) °C 250

4 REUNION DE LOS CABLES
Paso méaximo de cableado, en funcion al didmetro delCable de fase| ~ Veces 60

5 (CABLE DE FASE:
Cable
Norma NTP IEC 60228
Material Aluminio puro sin Recubrimiento
Seccion nominal mm? 25
Clase 2
INUmero de alambres minimo N° 6
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20°C Ohm/km 1.20
Aislamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
IContenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.14
Espesor minimo en un punto mm 1.03

6 (CABLE NEUTRO SOPORTE
Cable
Normas NTP 370.258
Material del Cable Aleacion de Aluminio
Conductividad %IACS 525
ISeccion nominal mm?2 25
INUmero de alambres 7
Didmetro de los alambres mm 213
Resistencia a la traccién minima kN 7.72
Masa Nominal kg/km 68.4
Densidad a20 ° C kg /m? 2703
Resistividad eléctrica a 20 °C Ohm-mm#m 0.032840
Resistencia eléctrica méaxima en CC a 20 °C Ohm/km 1.3511
Aislamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.14
Espesor minimo en un punto mm 1.03

7 EMBALAJE, ROTULADO Y MARCADO DE LOS CABLES Segun punto V'y punto VI.
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SUB ITEM 5.9

CABLE DE ALUMINIO AUTOPORTANTE TIPO CAAI DE 1X16+NA25mm? (NEUTRO AISLADO DE ALEACION DE ALUMINIO)

DESCRIPCION UNIDAD VALOR REQUERIDO V GARANTIZADO
1 |GENERAL
Fabricante
Pais de fabricacion
Norma de fabricacion N.T.P. 370.254
2 |DESIGNACION CAAI
NUmero de cables 1x16 + NA25 mm?
Tension Nominal Uo/U kV 0.6/1
3 |CONDICIONES DE USO
[Temperatura méaxima en régimen permanente °C 90
Temperatura méxima en régimen de sobrecarga °C 130
Temperatura maxima en régimen de cortocircuito(5 s) °C 250
4 |REUNION DE LOS CABLES
Paso maximo de cableado, en funcion al diametro delCable de fase|  Veces 60
5 |CABLE DE FASE
Cable
Norma NTP IEC 60228
Material Aluminio puro sin Recubrimiento
Seccion nominal mm? 16
Clase 2
INumero de alambres minimo N° 6
Resistencia eléctrica maxima en CC a 20°C Ohm/km 1.91
/Aislamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.14
Espesor minimo en un punto mm 1.03
6 |CABLE NEUTRO SOPORTE AISLADO
Cable
Normas NTP 370.258
Material del Cable Aleacion de Aluminio
IConductividad %IACS 525
ISeccion nominal mm? 25
INUmero de alambres 7
Didmetro de los alambres mm 213
Resistencia a la traccion minima kN 7.72
Masa Nominal kg/km 68.4
Densidad a20 ° C kg / m? 2703
Resistividad eléctrica a 20 °C Ohm mm2/m 0.032840
Resistencia eléctrica maxima en CCa 20 °C Ohm/km 1.3511
/Aislamiento
Material Polietileno reticulado
Requerimiento del XLPE Segun tabla 2 de NTP 370.254
Contenido minimo de negro de humo en el XLPE % 2
Espesor promedio minimo mm 1.14
[Espesor minimo en un punto mm 1.03
7 |[EMBALAJE, ROTULADO Y MARCADO DE LOS CABLES Segun punto V'y punto VI.
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Iv.

V.

VI

CONDICIONES GENERALES

4.1 Condiciones ambientales de servicio

Los cables se instalaran en los sistemas eléctricos de las Empresas de la corporacion FONAFE cuyas caracteristicas ambientales son
las siguientes:

- Temperatura ambiente : -10°C a 45°C

- Humedad relativa : 10% a 95%

- Altura maxima : 4500 m.s.n. m.

- Contaminacion : Severa en zonas costeras e industriales.
- Corrosion : Severa en zonas costeras.

- Precipitaciones : Moderadas en las zonas costeras.

Severas en las zonas de sierra.

Los cables seran instalados como puntos de entrega de energia a clientes finales desde las lineas aéreas de baja tension, los cables
seran instalados a la intemperie y estaran sometidos a las condiciones meteoroldgicas imperantes indicadas, a la presencia brisa
marina y al ataque de elementos quimicos en zonas industriales, cabe indicar que estas estaran expuesta a condiciones extremas de
calor en la parte norte de la costa y de frio en la parte sur de la sierra central.

4.2 Condiciones de operacion del sistema

Las caracteristicas de operacion del sistema son las siguientes:

- Nivel de tension : 220V, 380/220 VV y 440/220 V.
- Frecuencia de servicio : 60 Hz.
MARCADO DEL CABLE

Los cables autosoportados deberan llevar impreso con tinta indeleble de color blanco sobre la superficie de la cubierta exterior a intervalos
de un metro de longitud, la siguiente informacién:

N-D-S-T-A-F-L

N: Nombre de la empresa de distribucion eléctrica.

D: Nimero de conductores y Designacion (CAA) del cable.

S: Seccion del conductor en mm2.

T: Tension Nominal 0.6/1(1.2) kV.

A: Afio de fabricacion.

F: Nombre del fabricante.

L: Longitud acumulada (en orden ascendente desde las capas interiores a las exteriores).

El método de identificacion de fases, sera de acuerdo a lo indicado en el numeral 6.5 de la norma NTP 370.254, es decir los cables
con méas de un conductor de fase deberén ser identificados de forma permanente, mediante el sistema de identificacion en base
nervaduras. El conductor neutro aislado, debera ser identificado de manera tal que se pueda distinguir de los conductores de fase.
Los conductores de alumbrado publico no llevaran identificacion.

EMBALAJE
El cable sera entregado por el fabricante en carrete de madera o metalico, que no sera devuelto.

Los carretes de madera seran tratados, segun requerimientos internacionales para el control de plagas, no se acepta el compuesto
“Pentaclorofenol” y "Creosota". El tratamiento debera contemplar, a lo menos: alta toxicidad a organismos xil6fagos, alta penetrabilidad y
poder de fijacion, estabilidad quimica, sustancias no corrosivas a los metales ni que afecte caracteristicas fisicas de la madera y
proteccion contra la intemperie.

El largo total del conductor entregado no podré ser inferior ni superior al total solicitado por cada empresa.

El peso bruto méximo del carrete embalado sera de 1.500 kg. con una variacién de + 20%. Los extremos de los conductores de cada
carrete se deberan proteger mecanicamente contra posibles dafios producto de la manipulacion y del transporte.

El orificio para el manejo de los carretes debe ser circular, centrado en su eje, con un diametro minimo de 80 milimetros, provisto de
flange metalico en cada cara del carrete (centrado en el orificio).

El cable debe embobinarse por capas uniformes y la Ultima capa debe protegerse con un recubrimiento de material impermeable. Los dos
extremos del cable aislado deben asegurarse firmemente al carrete y sellarse completamente por medio de un material aislante, con el fin
de prevenir la penetracion de humedad en los cables.

Los carretes deben tener una proteccion exterior construida con listones (duelas) de madera fijados sobre los carretes que sean de
madera, y equivalentes para los carretes metalicos, siendo asegurados con cinta o fleje (zunchos).

Marcado de carrete: Deberan tener marcado en alto o bajo relieve; la siguiente informacion minima:
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o El sentido correcto de rodamiento de estos en ambos discos del carrete, mediante una flecha ubicada en el costado y por la
frase “direccion de rodamiento”.

e Tener una placa inoxidable de aluminio o material polimérico(plastico) o sticker para su identificacion, que debera ser fijada en
ambos discos laterales del carrete mediante pernos, en las placas se grabara de forma legible e indeleble por lo menos la
siguiente informacion, en idioma espafiol:

o Nombre del fabricante

o Pais de fabricacion del cable
o Nombre de la empresa de Distribucién
o N° Contrato entre la Empresa de Distribucién y el Proveedor del Cable.
o Material y Seccién (en mm?) del conductor
o Numero del carrete dentro de la partida a ser entregada a la Empresa de Distribucién
o Pesonetoy peso bruto, en kg.
o Tipo de cable (designacion, seccion) y tension nominal del aislamiento.
o Longitud del cable en metros.
C
M n ———
B A
1
vimensiones paralos carretes de embalaje
A B cm D@ E
mm mm mm mm mm
1730 ® 1120 80 @

Nota: " Valor maximo
@Valor minimo
©)H doble del radio minimo de curvatura del conductor para transporte.

“4)300 6 180 mm segun tipo de carrete (grande o pequefio respectivamente)

Vil DOCUMENTOS A PRESENTAR PARA EL PROCESO DE EVALUACION TECNICA DE LOS POSTORES.

Documentacion de cumplimiento de requerimientos técnicos minimos:

Tabla de Datos Técnicos del cable en la que se debera completar la columna “Valor Garantizado” con todos y cada uno de los conceptos que
se solicitan, reiterando o mejorando lo solicitado. Las Tablas de Datos Técnicos deberan ser llenadas con la informacion solicitada para acreditar
el cumplimiento de los requerimientos técnicos minimos. Se debera complementar segun corresponda con folletos y/o catalogos y/o brochures
ylo manuales.

La falta de indicacion de uno o mas valores, en la columna “Valor Garantizado”, podra motivar el rechazo de la oferta. Es de cumplimiento
obligatorio consignar, los valores garantizados en las Tablas de Datos Técnicos, en caso no se indique uno o mas de estos valores, no se
aceptara la oferta.

Copia del certificado de acreditacion de la IECEE y/o laboratorios acreditados por la IAF-MLA (International Acreditation Forum — Multilateral
Recognition Arrangement). La relacion de laboratorios acreditados para realizar pruebas en el esquema de la IECEE se encuentra en la pagina
WEB de dicho organismo , asimismo, los laboratorios acreditados en el esquema de IAF-MLA se puede ubicar a partir del
link . Asimismo, debera adjuntarse como parte de la propuesta los documentos que certifiquen el alcance de la acreditacion del
laboratorio donde se pueda verificar que la acreditacion incluye la ejecucion de pruebas de acuerdo a la norma de fabricacién correspondiente a
los cables de este lote.
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Vil MUESTRA A PRESENTAR PARA EL PROCESO DE EVALUACION TECNICA DE LOS POSTORES.

Los postores deberan presentar una muestra de diez metros lineales de CABLE DE ALUMINIO AUTOPORTANTE TIPO CAAI DE
3x35+1x16+NA25 mm2 (NEUTRO AISLADO DE ALEACION DE ALUMINIO), con la finalidad de realizar la siguiente prueba:

e Paso de reunion de los conductores.(Se verificara lo requerido en el numeral 6.6 de la NTP 370.254)

La muestra que no cumplan con lo establecido en el numeral 6.6 de la NTP 370.254 sera descalificada del proceso para la familia de cables de
aluminio autoportante tipo CAAI.

IX. PRUEBAS DE RUTINA

Las pruebas de rutina a realizar durante el proceso de construccién de los cables seran los establecidos en la norma NTP 370.254, y deberan ser
realizados en el 100% de los cables. El proveedor debera entregar a cada una de las empresas compradoras los reportes de las pruebas de
rutina realizados a los cables, la entrega de los reportes de prueba de rutina, es requisito obligatorio para el ingreso de los cables a los
almacenes de las Empresas compradoras. La inspeccién de las empresas compradoras encargada de la recepcion de los cables en los
almacenes de sus empresas, no otorgara la conformidad a la entrega de los cables, cuando no se incluya los Reportes de pruebas de rutina del
100% de los cables que conforman la entrega. Asimismo, el proveedor debera remitir una copia del reporte de las pruebas de rutina a FONAFE,
correspondiente a la primera entrega.

X. PRUEBA DE ACEPTACION
X.1 Pruebas en los laboratorios del fabricante

Las pruebas de aceptacion requeridas para el despacho de los cables a las Empresas Compradoras (por cada entrega), comprenderan lo
siguiente:

Pruebas No Eléctricas.
e Paso de reunion de los conductores.(Se verificara lo requerido en el numeral 6.6 de la NTP 370.254)
e Medicion de la carga de rotura del cable portante.

Pruebas Eléctricas.

e Resistencia del conductor. (Segin NTP 370.350).

e Ensayo de resistencia de aislamiento a temperatura ambiente. (Véase apartado 8.3. de la NTP 370.254)
e Ensayo de resistencia de aislamiento a temperatura de operacién. (Véase apartado 8.4 de NTP 370.254).

Del total de cada entrega, la muestra se determinara tomando en consideracion la tabla siguiente:

Cables multipolares Numero de
Mayor a Menor o igual a muestras
km km
2 10 1
10 20 2
20 30 3
40 60 3
60 80 4
80 100 5
100 amas 6

Las pruebas de aceptacion seran supervisadas por un SUPERVISOR de prestigio internacional (Bureau Veritas 0 SGS).La seleccion
del SUPERVISOR sera efectuada por el proveedor, debiendo poner ésta de conocimiento de FONAFE, antes del inicio de la
realizacion de las pruebas de aceptacion.

El proveedor hara las coordinaciones necesarias con el SUPERVISOR, previo al inicio de cada prueba. El costo integral del
SUPERVISOR sera asumido por el proveedor.

La duracién de las pruebas dependera de la capacidad instalada del laboratorio en el cual se realizara las pruebas de aceptacion.
Las muestras para realizar estas pruebas seran seleccionadas al azar por el SUPERVISOR, la seleccién de las muestras sera
realizada del lote y/o lotes de produccion listos para despacho a las empresas compradoras.

EI SUPERVISOR debera emitir un informe detallado que debera incluir como minimo la siguiente informacién:

-Resultados de las pruebas de aceptacion, obtenidos por cada tipo de cable correspondiente a la muestra estadistica sometida a
pruebas,

-Condiciones de embalaje de los cables,
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-Copia del Certificado de calibracion vigente de los equipos de laboratorio utilizados en las pruebas.
-Registro fotografico de todo el proceso de pruebas.

El informe conteniendo los resultados de las pruebas deberéa ser presentado por el proveedor al momento de la entrega de los bienes
en los almacenes de las empresas compradoras. Opcionalmente, y previa coordinacion con las empresas compradoras, el proveedor
podré alcanzarlo en forma anticipada a la entrega de los equipos.

X.2. Pruebas en laboratorios acreditados:

Las pruebas de aceptacion en Laboratorios Acreditados se realizaran por Unica vez en la primera entrega de cada lote adjudicado y
comprenderan lo siguiente:

Pruebas No Eléctricas.
. Paso de reunion de los conductores.(Se verificara lo requerido en el numeral 6.6 de la NTP 370.254)
. Medicion de la carga de rotura del cable portante.

Pruebas Eléctricas.

. Resistencia del conductor. (Segin NTP 370.350).

. Ensayo de resistencia de aislamiento a temperatura ambiente. (Véase apartado 8.3. de la NTP 370.254)
Ensayo de resistencia de aislamiento a temperatura de operacion. (Véase apartado 8.4 de NTP 370.254).

Las pruebas deberan realizarse en laboratorios acreditados para realizar las pruebas requeridas de acuerdo a la Norma IEC, por un
reconocido NCB (National Certification Body) dentro del IECEE (The IEC System for Conformity Testing and Certification of Electrical
Equipment) CB Scheme vigente, debidamente sustentado con una copia de su certificado de acreditacion de la IECEE y/o
Laboratorios Acreditados por la IAF-MLA (International Accreditation Forum - Multilateral Recognition Arrangement).

Se debera considerar la participacion de un (01) representante de las empresas de la Corporacion en las pruebas de aceptacion en
laboratorio acreditado. EI proveedor debera solicitar a FONAFE la designacion del representante con una anticipacion minima de
treinta (30) dias calendarios a la realizacion de la prueba.

La muestra correspondiente para cada lote adjudicado, sera respecto de un subitem que comprende al Lote (por ejemplo, en el lote 1
que corresponde a cable de aluminio tipo AAAC se seleccionard un solo subitem entre 1.1, 1.2, 1.3 6 1.4); dicha muestra sera
seleccionada por el representante de la Corporacion designado del lote listo para despacho. La muestra del subitem sera la cantidad
necesaria para realizar las pruebas establecidas en una sola oportunidad.

Los resultados de las pruebas seran emitidos en un reporte de pruebas del laboratorio acreditado, debiendo corresponder a la
muestra seleccionada por el representante de la corporacion. Este reporte de pruebas debera ser entregado al final de las pruebas al
representante de la corporacion; asimismo, se debera presentar este reporte de pruebas a cada una de las empresas de la
corporacion con motivo de la primera entrega.

El representante de las empresas de la Corporacion debera emitir un informe que sera entregado a FONAFE dentro de los 15 dias
de culminada la inspeccion, en el cual consignara como minimo la siguiente informacion:

- Seleccion de la muestra.

- Resultados de las pruebas de aceptacion (reporte de pruebas del laboratorio acreditado).

- Cantidad de cable listo para despacho a las empresas compradoras.

- Cantidad de cables sometidos a pruebas de aceptacion.

- Registro fotografico de su participacion en el proceso de pruebas.

X.3. Costo de las pruebas de aceptacion:

Los costos para la realizacién de todas las pruebas, controles e inspecciones seran asumidos en su totalidad por el Proveedor e
incluidos en la oferta econémica, el mismo que incluye:

- Costo de la contratacion de los laboratorios acreditados y del fabricante, asi como de los materiales requeridos para
efectuar las pruebas, de ser el caso.

- Costo de la contratacion del SUPERVISOR de prestigio intemacional (Bureau Veritas o SGS).

- Costo de la participacion del representante de las empresas de la Corporacion, considerando los gastos de traslado via
aérea, hospedaje, alimentacion, movilidad local y otros relacionados al mismo desde su sede de trabajo hasta las
instalaciones de la fabrica y/o laboratorio, asi como los costos por trdmite de visa hasta su obtencién y costos de
seguros, de ser el caso.

- Costo de un traductor si el idioma en el lugar de las pruebas es diferente al espafiol.

El proveedor sera el responsable por los retrasos que se produzcan en las entregas de los bienes a las empresas de la Corporacion,
con ocasion de la realizacion de las pruebas de aceptacion, por lo que, debera prever su ejecucion con la debida anticipacion.

1. GARANTIA TECNICO -COMERCIAL

El postor deberé adjuntar a su propuesta técnica, una “garantia técnico — comercial” en idioma espafiol por un periodo minimo de dos afios
contados desde la conformidad de la recepcion de los bienes en los almacenes de las empresas compradoras, la misma que debera estar
debidamente suscrito por el representante legal del postor o el representante legal comun en caso de ser consorcio.
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Se precisa que la garantia comercial requerida debe considerar la reposicion o cambio de los bienes entregados que tengan defectos de fabrica
durante el periodo de garantia ofertado respecto a cada uno de los items, debiendo asumir todos los gastos que deriven de la reposicién de los
mismos, considerando lo siguiente:

Durante el periodo de garantia, ante la falla de alguno de los cables, la(s) Empresa(s) de Distribucion informara(n) al proveedor de la ocurrencia
del evento, ante lo cual el proveedor tendra un plazo maximo de 15 dias calendario contados a partir de la fecha de realizada la notificacion
escrita, para que se apersone un representante técnico, previa comunicacion formal a la Empresa de Distribucion, en la que debera identificar al
representante técnico y precisar la fecha de la visita de inspeccion (la fecha debera encontrarse dentro de los 10 dias calendario). En la visita de
inspeccion se procedera a la determinacion de la causa de la falla, en conjunto con un supervisor designado por la Empresa de Distribucion.

En la eventualidad de existir discrepancia en la causa de la falla, las partes solicitaran la realizacién de un peritaje a un organismo externo, cuya
eleccion se realizara de comuin acuerdo en el plazo maximo de 3 dias calendario, luego del cual si no existiera acuerdo la empresa de
Distribucion lo debera definir. El costo del peritaje sera asumido por el proveedor, sin embargo, en caso el resultado del peritaje resulte a favor de
éste, la Empresa de Distribucion, procedera al reembolso del costo.

En el caso que la falla sea atribuible al proveedor, la reparacién debe iniciarse a partir del dia siguiente de emitido el resultado del peritaje por el
organismo externo, debiendo devolverse el cable debidamente reparado dentro de los 30 dias calendario a partir de esa fecha, y en caso no sea
factible, por destruccion, imposibilidad de reparacion u otra causa, debera entregarse el cable nuevo -en una longitud igual al tramo instalado en
el cual se ha presentado la falla- a la Empresa de Distribucion.

Cuando se produzcan fallas repetitivas en cables de un mismo lote de produccién, que sean imputables al proveedor, debera corregirse los
defectos en todos los cables que integren el lote de produccion, a su exclusiva cuenta y cargo, y en caso no sea factible su reparacion, debera
procederse a la reposicion total del lote de produccion involucrado.

Se definira como falla repetitiva aquella que se advierta en décima ocasion a tramos de cables instalados dentro del periodo de un afio 6 en una
undécima ocasion a cables instalados dentro del periodo de 18 meses de instalacion y cuyo origen sea de similares causas, afectando cables del
mismo lote de produccién.
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