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16.1 ESTRUCTURAS

16.1.1 GENERALIDADES

La siguiente especificacion se aplica a las torres y pérticos de 500kV de la estacién Cardal.

16.1.2 DATOS PARA EL DISENO DE ESTRUCTURAS

a. Acero estructural (sugerido) de acuerdo a

ASTM:
- Tensién minima de rotura a traccion 37 kg/mm?
- Limite minimo de fluencia 24 kg/mm?
- Alargamiento minimo 25%

b. Acero de alta resistencia (sugerido) de

acuerdo a ASTM:
- Tensién minima de rotura a traccion 45 kg/mm?
- Limite minimo de fluencia real o 35 kg/mm?
convencional al 0,2 %
- Alargamiento minimo 22%

c. Espesor y ancho minimo de las piezas:

- perfiles principales y chapas 4.8 mm
- piezas secundarias 3.2mm
- ancho minimo del ala de los perfiles 38 mm
d. Didametro minimo de los bulones 12 mm

16.1.3 CORTE DE PIEZAS METALICAS

Los cortes se haran con cizalla; no se permitiran cortes por soplete. Las partes que
gueden expuestas a la vista después del montaje, deberan estar prolijamente acabadas.

16.1.4 EJECUCION DE ORIFICIOS

Los orificios estaran exentos de defectos, entendiéndose por tal cualquier
deformacién visible o falla del mismo.

Normalmente todos los orificios en los elementos de acero estructural, se haran por
punzonado completo, al didmetro total. Excepcionalmente, algun orificio podra ser
taladrado o subpunzonado (punzonado a un diametro inferior), y posteriormente escariado.

En ningln caso el diametro del orificio terminado superara al didmetro nominal del
perno en mas de 1,6 mm. Todos los orificios seran de corte limpio y sin rasgar. No se
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admitiran rebabas en los bordes de los orificios. Todos los orificios seran cilindricos y de eje
normal a las caras del elemento.

Los orificios contiguos a puntos de pliegue, se haran después del plegado para
evitar distorsion en los mismos.

Para todos los orificios de pernos, se tolerara a lo sumo, una diferencia de 0,8 mm
entre la ubicacion real y la indicada en los planos.

No se admitiran rellenos o soldaduras de agujeros mal punzonados.

Tampoco se admitird que una estructura contenga orificios que no se vayan a
utilizar. Cada pieza se fabricara con los orificios estrictamente necesarios para una
ubicacion dada en la estructura.

16.1.5 DISTANCIA DE LOS ORIFICIOS AL BORDE DE LAS PIEZAS

La distancia entre el centro de un orificio y el borde mas cercano de la pieza, no
sera menor que la que se indica en "Guide for Design of Steel Transmission Towers".

Siempre que sea posible, la distancia desde el centro del orificio de un perno, a la
cara del ala voladiza de un angulo u otro elemento, sera tal que permita el uso de una llave
de dados para el apretado de pernos.

16.1.6 DISTANCIA ENTRE CENTROS DE ORIFICIOS

La distancia entre centros de orificios de pernos no sera menor que la que se indica
en "Guide for Design of Steel Transmission Towers".

16.1.7 MARCAS

En los diagramas de montaje y dibujos de detalle, cada elemento estara identificado
con un numero que coincidird con el que debera estamparse, con una matriz de metal, en
el correspondiente elemento real.

Las marcas se estamparan sobre el acero antes del cincado con numeros de por
lo menos 16 mm de altura, de tal manera que sean claramente legibles después del
cincado.

La numeracion adoptada debera seguir la serie de los nimeros naturales.

Todos los elementos de idénticas dimensiones y detalles tendrdn la misma
designacion, prescindiendo de su ubicacién en la estructura.

Toda pieza mayor de 4 m debera ser marcada en sus dos extremos.

Todo elemento de acero especial debera marcarse con la letra H.

16.1.8 LIMPIEZA

Todos los elementos de acero para las estructuras, se limpiaran de herrumbre,
polvo, barro y cualquier otra sustancia extrana, después de completados los trabajos de
fabricacion.

Se tendra especial cuidado de limpiar la escoria de los lugares soldados.
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16.1.9 CINCADO

Después de la limpieza todos los materiales se cincaran de acuerdo con las
"Standard Specification for Zinc (Hot Dip Galvanized) Coatings on Iron and Steel Products"
(Designacion ASTM A - 123 en vigencia). El recubrimiento de cinc serd liso y continuo,
estando libre de imperfecciones como manchas negras, grumos, burbujas, rugosidades,
escorias, pliegues, etc.

Los elementos terminados que trabajaran a la compresion, no podran tener alabeo
lateral mayor que la milésima parte de la longitud axial entre los puntos en que seran
soportados lateralmente.

Los elementos terminados que trabajaran a la traccion, no tendran alabeo lateral
gue exceda de 2 mm por cada metro de longitud.

Los filetes de las roscas de las tuercas se repasaran después de cincadas.

16.1.10 ENDEREZAMIENTO DESPUES DEL CINCADO

Los materiales que se hayan torcido durante el proceso de cincado, se enderezaran
por prensa y otros métodos adecuados.

No se permitira que se enderecen los perfiles a martillo, u otro procedimiento
susceptible de danar el cincado.

16.1.11 DETALLES DE LAS UNIONES Y EMPALMES

Cuando se utilicen empalmes con hierro angulo, se chanfleara la arista del hierro
angulo interior, para que no toque la media cafna del hierro angulo exterior.

Las uniones de las diagonales con los montantes, no coincidiran con los empalmes
de los montantes.

Para realizar tanto uniones como empalmes, no se admitird que se deforme el
hierro angulo.

Las uniones de los elementos se proyectaran de manera de reducir en lo posible el
momento de excentricidad. Cuando no sea posible eliminar las excentricidades en las
uniones realizadas con placas se elegira el espesor de éstas teniendo en cuenta los
esfuerzos producidos por dichas excentricidades.

Se reducird a un minimo el uso de las placas de unién. Se usaran placas en las
uniones donde la eliminacion de la misma, aumente la excentricidad de la junta mas alla
de una cantidad razonable.

En cualquier unién, el angulo entre dos elementos que concurran a la misma, no
sera menor de 20°.

Los extremos de los elementos de reticulado se recortaran donde sea necesario,
para eliminar o reducir la excentricidad de la junta.

En los lugares que se usen placas de union, los elementos de reticulado se uniran a
los elementos principales con por lo menos un perno.

En los lugares donde sean necesarios rellenos en dos o mas orificios
adyacentes, se usara una placa simple de relleno en lugar de anillos de relleno.

Las diagonales seran de una pieza, sin cubrejuntas ni placa de unién central y se
uniran en el punto de interseccion, mediante un bulén y una arandela separadora de
espesor adecuado.
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Las placas de unién para elementos sometidos a esfuerzos, tendran un espesor
que sobrepasara por lo menos en 1,6 mm el mayor espesor de los elementos reticulados
unidos.

16.1.12 Uniones con cubrejuntas

Los empalmes de los montantes se realizaran con cubrejuntas y lo mas préximos
posible al nudo principal. Se ejecutaran con un perfil angulo interior de espesor no menor
que el del elemento mas robusto y dos cubrejuntas exteriores (uno en cada ala del
montante).

La arista del angulo cubrejuntas se amolara para que ajuste a la media cafna de los
hierros angulos exteriores. No se permitird el uso de relleno entre el cubrejunta y los
elementos principales a unir.

En la unién se proveera una luz de 1,6 mm entre los extremos de los elementos
unidos. En cualquier unién de montantes, se pondran por lo menos 6 bulones.

16.1.13 Uniones soldadas

Se admitiran piezas soldadas, siempre que se obtenga mayor sencillez constructiva
y facilidad de montaje, y su aceptacion estara sujeta a aprobacién.

Las uniones soldadas estaran de acuerdo a las normas en vigencia y se realizaran
en el taller del fabricante, por soldadura eléctrica o soplete, con equipos adecuados y por
soldadores calificados por un Instituto Oficial. La preparacion de las piezas a unir se hara
de acuerdo a las normas vigentes en la materia

Se presentaran para aprobacion calculos detallados y planos de las piezas
soldadas, en los que se indicaran claramente las cotas de los cordones de soldadura y los
simbolos correspondientes a los tipos de soldaduras. Los cordones de soldadura seran
continuos y las superficies a soldar estaran libres de pinturas, costras y otros materiales
gue pudieran afectar la calidad de la soldadura.

El espesor efectivo del cordén de soldadura lateral no sera mayor que 0.7 veces el
espesor mas delgado de las piezas a unir. El enfriamiento de la soldadura se hara
normalmente y lo mas lento posible.

Se eliminaran las escorias después de cada pasada. Cuando la soldadura se
realice en varias capas, se limpiara de escorias la superficie de la capa terminada antes de
realizar la siguiente capa.

Se rechazaran las soldaduras porosas y las que no muestren una franca fusion del
material de aportacion y el material adyacente de las piezas. El control de las soldaduras
incluird ensayarlas en Institutos Oficiales, por medio de controles destructivos (traccion,
plegado y fractura) y no destructivos (radiograficos).

16.1.14 Bulones y tuercas

Para todas las uniones de elementos de las estructuras se utilizaran bulones con
arandela circular, tuerca y contratuerca.

En todo lo que complemente el Pliego y no difiera de las especificaciones del
mismo, los bulones estaran de acuerdo a la norma vigente ASTM designacién A 394.

La longitud de los pernos sera tal que sobresalgan de la contratuerca, después
de colocada, por lo menos 5 mm.
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Se buscara uniformizar las longitudes de los bulones.

Tanto la cabeza de los bulones como las tuercas seran hexagonales, y de
iguales dimensiones, para que puedan ser manipuladas con la misma llave.

Todas las tuercas seran de filete simple y estaran cincadas en caliente segun la
norma ASTM A153. Se admitira que el filete de las tuercas sea repasado posteriormente
al cincado en fabrica.

La profundidad del filete de rosca sera suficiente, para permitir un espesor
adecuado de cincado. Se cuidara que no haya exceso de cinc en el fondo de los filetes,
y que las tuercas giren facilmente en toda la longitud del bulén, pero sin excesiva
flojedad.

Cuando se utilicen bulones tales que la parte roscada no llegue hasta el plano de
contacto de las piezas unidas, se usaran arandelas de espesor adecuado entre los
elementos estructurales y las tuercas de los bulones, para asegurar un correcto
apretado, a menos que se utilicen tuercas con entalle y que tengan igual longitud
roscada que las normales.

Todos los bulones llevaran contratuerca; el disefio de las mismas sera similar al
de las tuercas, salvo el espesor que se reducird a la mitad. Se podran utilizar
contratuercas del tipo "palnut" cincadas.

Se suministrara el cinco por ciento (5%) adicional de bulones con arandela,
tuerca y contratuerca de cada diametro y longitud, por estructura.

16.1.15 Montaje en fabrica

En fabrica se montara completamente una estructura.

En caso que hubiera falta de correspondencia de los orificios, no se permitira el
escariado.

La estructura montada en fabrica se desmantelard para el embarque.

16.1.16 ENSAYOS EN FABRICA

16.1.16.1 Ensayos de rutina

Se ensayaran muestras de todos los materiales de las estructuras y sus accesorios,
de acuerdo a las Normas ASTM.

16.1.16.2 Cincado

Los materiales cincados seran ensayos de acuerdo a las Normas ASTM A - 123.

16.1.17 EMBALAJE

Todas las partes de cada estructura se embarcaran desmontadas y embaladas
para la exportacion.

Todas las partes similares de la misma estructura se empaquetaran en conjunto en
la fabrica, antes del embarque, exceptuando aquellas que resultaran demasiado pesadas
para empaquetar, desde el punto de vista de la conveniencia en el manipuleo. Todos los
elementos de un paquete deben ser idénticos entre si. Se utilizara alambre galvanizado n®
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12 o0 de mayor didmetro para atar los paquetes, atravesando los orificios en los extremos
de los elementos. Los paquetes de angulares se ataran ademas con flejes de acero
galvanizado de por lo menos 25mm de ancho, separados entre si no mas de 1.50 m.

Los bulones y demas partes pequenas de cada estructura, incluyendo repuestos,
se embarcaran en cajas o bidones lo suficientemente fuertes para resistir el manipuleo
necesario. Siempre que una caja contenga bulones de diferente tipo, se los clasificara por
medio de bolsas distintas. Cada saco y/o caja llevara una lista de los bulones que contiene,
escrita con tinta indeleble y adherida con seguridad.

16.1.18 INSPECCION EN OBRA

UTE se reserva el derecho de extraer, en obra, perfiles u otras piezas del suministro
a efectos de realizar ensayos de cincado, resistencia, etc. El Contratista tendra la
obligacion de reponerlos de modo que la provision, incluidos los repuestos, resulte
completa.

16.2 ACCESORIOS

16.2.1 GENERALIDADES

Los accesorios y sus piezas de sujecion deberan ser aptos para instalacion a la
intemperie; en particular todas las piezas ferrosas deberan ser cincadas segun las normas
ASTM correspondientes. Los agujeros que resulten necesarios en las piezas, deberan
ejecutarse previamente al cincado.

16.2.2 SENALES DE PELIGRO

En la parte inferior del cuerpo basico de las torres o en las prolongaciones y en el
eje de las dos caras longitudinales, se instalaran dos sefiales de peligro con la
inscripcion "PELIGRO ALTA TENSION" y algun dibujo de alcance psicologico e
inmediatamente comprensible: silueta humana alcanzada por un rayo, calavera con dos
tibias cruzadas, etc.

Las sefales seran realizadas con chapa de acero de no menos de 1.5 mm de
espesor galvanizada, sobre la que se colocard, previa aplicacién de un "primer" para
facilitar la adherencia, una pelicula autoadhesiva plastica tipo SCOTCHCAL Serie 33650
con la inscripcion y el dibujo sefalados. Sobre el perimetro de la pelicula se aplicara un
barniz adecuado de modo de evitar la formaciébn de salientes que faciliten su
arrancamiento.

16.2.3 SENALES DE NUMERACION PARA INSPECCION TERRESTRE

La numeracion de las torres seréa indicada por UTE durante el Contrato.

Los materiales seran similares a los empleados en las sefales de peligro; podra
resolverse en forma conjunta la sujecion de las sefales de numeracién y las de peligro.

En el disefo de las letras se buscara la maxima legibilidad.
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16.2.4 ESCALERAS

Cada estructura estara provista de una escalera de bulones sobre un montante. Se
construird con bulones de por lo menos 18 mm de didmetro, y con cabeza circular de
aproximadamente 40 mm de diametro. Se colocardn con arandela circular, tuerca y
contratuerca.

La longitud de los bulones sera tal que quede entre la cabeza del bulén y el hierro
angulo de la estructura, una longitud de por lo menos 140 mm.

Los bulones de la escalera estaran espaciados alrededor de 350 mm entre centro y
centro (con separacion maxima admisible de 400 mm) sobre caras alternadas de un
montante de la estructura.

La escalera se extendera a partir de 2,50 m medidos desde el tope de la fundacién,
excepto cuando el tope de la misma esté a 1,20 m o mas sobre el terreno, en cuyo caso la
escalera se extenderd desde el coronamiento de la fundacion hasta la parte superior de la
estructura.

En la proximidad de los conductores, la escalera debera ser colocada en tal
forma que no se reduzca la distancia minima entre el conductor y la estructura.

No se preverd escalera o parte de ella cuando el reticulado de las estructura se
disefie en forma tal que, a juicio de la Direccién, no presente dificultades para subir o bajar
a la misma.

16.3 AISLADORES

16.3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Los aisladores seran de cadena, del tipo "caperuza y vastago", de vidrio templado o
porcelana aluminosa de alta resistencia.

Seran del tipo anticorrosion, con un anillo o manguito de zinc que actuara como
electrodo de sacrificio.

El acoplamiento de los aisladores entre si se hara por el sistema bola y cuenca,
ajustandose a las medidas indicadas en la Publicaciéon IEC 60120.

Las cadenas de suspension seran simples. Se formaran con cadenas en | en las
fases externas, y cadena en V en la central.

16.3.2 PARTES METALICAS

Las partes metdlicas no presentardan aristas vivas, rebabas, escorias,
abultamientos, etc.; su superficie deberd ser lo més lisa posible, a fin de reducir al minimo
la concentracion del campo eléctrico y la interferencia en radiocomunicaciones.

La caperuza sera de hierro fundido maleable, con tratamiento térmico y proteccién
mediante cincado en bafo caliente de acuerdo con la norma ASTM A 153 en vigencia. El
vastago sera de acero forjado, también cincado en caliente.

El disefno de ambas partes tendra particularmente en cuenta la trasmision del
esfuerzo mecanico.
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16.3.3 MATERIAL DIELECTRICO

No podra contener burbujas de aire y sus superficies externas deberan ser
absolutamente lisas.

Si el material fuera vidrio, debera ser templado y de la composicién sodio-calcica,
indicada en la norma correspondiente.

16.3.4 CONSTRUCCION

Para la fijacién de las partes metalicas al cuerpo del aislador, han de utilizarse
terminaciones de superficies, cementos de unién y métodos de ensamblado y fraguado,
que aseguren que las caracteristicas del aislador no se resientan por las dilataciones o
contracciones térmicas bajo esfuerzos mecanicos.

16.4 HERRAJES

16.4.1 GENERALIDADES

Seran aptos para realizar el mantenimiento bajo tensidn, y tendran las talladuras,
agujeros y vastagos escalonados necesarios para facilitar dichas tareas.

En la forma y fabricacion de los herrajes se evitaran las salientes y rebabas que
puedan favorecer el desarrollo de perturbaciones radiofonicas.

Los balancines, duplicadores y acoplamientos de las cadenas proveeran adecuados
contactos eléctricos y seccion para la circulacion de corrientes de cortocircuito, para evitar un
calentamiento excesivo de las piezas sometidas a arcos de potencia.

No se utilizara soldadura en piezas sometidas a esfuerzos principales; las soldaduras
que se empleen deberan indicarse claramente en los planos de disefio.

Los elementos ferrosos seran cincados por inmersion en bafo caliente; el cincado
cumplira con las exigencias establecidas en las normas ASTM A 123, A 143, A 153 y A 239.

Las cabezas de los tornillos y tuercas seran embutidos.

Las roscas seran realizadas antes del cincado, el exceso de cinc de los filetes luego del
cincado debe ser removido. Las roscas de las tuercas y contratuercas seran repasadas luego
del cincado.

Todos los pernos para acoplamiento que, por su ubicacion en la cadena, puedan sufrir
esfuerzos longitudinales que provoquen desgaste de la clavija, seran suministrados con tuerca
y clavija.

Los pernos que sélo utilicen clavija estaran provistos de arandelas lisas.

Todas las uniones atornilladas dispondran de dispositivo de trabamiento.
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Las clavijas podran ser de bronce, latén extraduro o de acero inoxidable y en todos los
casos seran del tipo autotrabamiento, por lo que no sera necesario doblar las puntas luego de
su instalacion.

Seran usadas arandelas siempre que haya contacto entre aluminio y acero; cuando se
usen tornillos de acero en piezas de aluminio, las arandelas seran del tipo a presion.

Los agujeros en piezas de chapa de acero seran cilindricos, normales al plano de la
pieza y sin bordes asperos.

La ductilidad de los materiales sera tal que permita los siguientes alargamientos,
medidos sobre una longitud de 50,8 mm:

hierro maleable y nodular - 8%
acero fundido - 15%

acero forjado - 18%

piezas de aluminio fundido - 3%

El Contratista sometera a la aprobacion de UTE los dibujos para el armado de las
cadenas, asi como el detalle de todos los elementos que la integran.

16.4.2 CONJUNTOS DE SUSPENSION PARA CONDUCTOR DE FASE

16.4.2.1 Conjuntos de suspension simple en |

El componente de los herrajes que cumple la funciéon de unién a la torre debera proveer
al menos dos articulaciones, una con eje de giro en la direccién del conductor y otra con eje de
giro transversal al conductor. Esta ultima articulacién podra ser sustituida por una conexién del
tipo estribo-eslabén (shackle-link); en este caso la seccion transversal de ambos herrajes sera
apropiada para asegurar que el contacto entre ambas no se reduzca a una linea (seccién tipo
barril).

La conexion del ultimo aislador al balancin cuadruplicador proporcionara adecuada
biarticulacion.

El balancin podra oscilar respecto a los aisladores en un plano perpendicular al
conductor con angulos de al menos 15°.

Las grapas de suspension seran ser del tipo doble articulacién, apropiadas para cable
con varillas de refuerzo ("armor rods").

Tanto el cuerpo de la misma como el apretador seran de fundicion de aleacion de
aluminio especial con tratamiento térmico luego de ser fundido

La grapa presentara momento de inercia minimo a las diversas oscilaciones mecanicas
del conductor.

Su cuerpo y yugo tendran el formato adecuado, evitando salientes y pequefnos
radios de curvatura en la salida que puedan danar al cable. El cuerpo tendra una longitud
adecuada, con radio longitudinal suficiente para evitar concentracion de esfuerzos de
flexion; y sera disefiado para ejercer la maxima presién en el centro con disminucion
gradual hacia los bordes. El cuerpo y yugo se disefiaran de forma de lograr una presion
circular uniforme sobre el cable o varillas. Las superficies en contacto con las varillas o
cables seran de aleacion de aluminio con la misma resistencia eléctrica y coeficiente de
dilatacion térmica que éstos.

Las grapas permitiran retirar el conductor con el uso de herramientas para
mantenimiento bajo tension.

Las grapas de suspension tendran una resistencia al deslizamiento del 25%
(veinticinco por ciento) de la resistencia a la rotura del conductor y una carga de rotura vertical
de al menos el 60% (sesenta por ciento) de la carga de rotura del mismo.
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Las varillas de refuerzo seran de tipo preformado, de aleacion de aluminio, con
trenzado " a la derecha". Seran marcadas en el centro con tinta resistente a la intemperie para
facilitar la instalacién. Seran marcadas en colores o codificadas indicando el calibre del cable a
que se destina. Las puntas de las varillas preformadas deben ser chaflanadas a efectos de
obtener los niveles de corona y RIV establecidos.

Queda de cargo del Contratista definir la necesidad y caracteristicas de anillos
anticorona a efectos de cumplir con los niveles de corona y RIV especificados, asi como la
necesidad de raquetas y/o cuernos de descarga. En todos los casos, las soluciones
propuestas deberan justificarse y someterse a la aprobacion de UTE durante el Contrato.

16.4.2.2 Conjuntos de suspension simple en V

Las dos cadenas de 28 aisladores que forman el conjunto de suspensiéon en V
formaran un angulo de 110 °.

El prolongador tendra un extremo en eslabén (“link”) y el otro en ojal (“eye”).

El angulo de giro libre de la grapa de suspension respecto al balancin sera de al menos
30 ° en el plano perpendicular al conductor.

En todo el resto valdra lo especificado para los conjuntos de suspensién en |.
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