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1. OBJETIVO

Esta especificacion fija las caracteristicas minimas exigibles para el suministro de postes de
poliéster reforzado en fibra de vidrio, para ser utilizados en redes de distribucion de energia
eléctrica de ENSA.

2. ALCANCE
Estas especificaciones establecen las caracteristicas minimas, requisitos y propiedades, que deben
poseer los postes de poliéster reforzado en fibra de vidrio, a ser suministrados a ENSA.

3. GENERALIDADES
a) La fabricacién y el suministro debera realizarse de acuerdo a la correcta practica comercial e
industrial.

b) Los postes de poliéster reforzado en fibra de vidrio seran instalados a la intemperie, y deben
ser altamente resistentes a la corrosion.

c) Los postes deben ser acabados con pintura de resina de poliéster cargada en color gris. Toda
la superficie del poste debe estar libre imperfecciones originadas por deficiencia en la
fabricacién. La parte interna del poste debe estar libre de obstrucciones producto de su
fabricacion.

d) Se deben considerar las siguientes condiciones climaticas en la fabricacién y disefio del poste:

= Altitud: sobre el nivel del mar hasta 1,000 m de altura

= Clima: tropical, de alta humedad relativa y cercano al mar
* Humedad relativa: 85% o mas

= Velocidad maxima del viento: 100 km/h

= Temperatura del aire:

o Minima 10°C
o Maxima 40°C
o Media en 24 horas 25°C

e) Idioma:

Todos los documentos emitidos con referencia al equipo suministrado por el proveedor deben
ser editados preferiblemente en el idioma espaiiol.

f) Unidad de Medidas:

Debe ser usado el Sistema Métrico Decimal para todas las referencias de suministros, tanto
en la descripcion técnica y especificaciones, como en los disefios y cualquier documento o
datos adicionales. Si por conveniencia fuera utilizado en una determinada situacién un valor
en cualquier otro sistema de medida, se debe colocar al lado, el valor equivalente en el
Sistema Métrico Decimal.
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4. NORMAS APLICABLES

Los postes de poliéster reforzado en fibra de vidrio deberan ser fabricados de acuerdo con la
ultima revision de las siguientes normas, exceptuandose lo que esté contrariamente establecido
en esta especificacion técnica:

= ANSI 05.1, Gltima version, “Specifications and Dimensions”
= ANSI C136.20-dltima version, “Fiber - Reinforced Composite (FRC) Lighting Poles”

= ATMS D1036, ultima version, “Standard Test Methods of Static Tests for Flammability of
Plastic Materials for Part in Devices and Appliances - Vertical Burning Test for Classifying
Materials 94 V-0, V-1 and V-2"

» ASTM G154, altima version, “Standard Practice for Operating Fluorescent Light
Apparatus for UV Exposure of Nonmetallic Materials”

= ASCE-104, altima version, “Recommended Practice for Fiber-Reinforced Polymer
Products for Overhead Utility Line Structure”

= ASCE-111, Gltima version, “Reliability - Based Design of Utility Pole Structures”

5. DISENO Y FABRICACION

a) Material

Los postes suministrados a ENSA seran fabricados con Resina Ortoftalica modificada con
propiedades de autoextinsién, y Fibras de vidrio.

b) Acabado
La superficie interior del poste debe constar de una barrera protectora interior constituida por un
“GelCoat”. Para garantizar proteccion ante entrada de humedad a las fibras de vidrio

estructurales internas.

La superficie exterior del poste debe constar de una ultima capa con resina poliéster aplicada con
un velo de fibra de vidrio “TopCoat”, que actuard como pelicula protectora para garantizar la
proteccion de entrada de humedad a las fibras de vidrio.

Los postes deben ser acabados con pintura de resina de poliéster cargada en color gris.

c) Fabricacién
Los postes de poliéster reforzado en fibra de vidrio deben ser fabricados bajo los siguientes
métodos:

= Método Filament Winding 6 método de enrollamiento

* Hand Lay-up 6 método por contacto

Los agujeros destinados a la fijacién de equipos y materiales, seran pasantes en forma cilindrica o
ligeramente tronco conico perpendicular al eje central longitudinal del poste. Los mismos deben
ser suministrados de fabrica y con tapones. El poste debe incluir agujero tanto en clspide como
en la base segun el patron que corresponda para la puesta a tierra.

d) Tolerancias Admisibles
Se admiten postes con tolerancias maximas en:
* Longitud de mas o menos 0.5%, ver Tabla N° 1
» Dimensiones transversales mas 2% (exterior), ver Tabla N° 2
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TABLA N° 1

TOLERANCIA EN LONGITUD
POSTE | CAPACIDAD MENOS (-) MAS (+)
9m 300 daN 8.96 9.05
11 m 500 daN 10.95 11.05
12 m 500 daN 11.94 12.06
TABLA N° 2
DIAMETRO NOMINAL
EXTERNO (cm) TOLERANCIA DIAMETRO (cm)
POSTE | CAPACIDAD | CUSPIDE BASE CUSPIDE BASE
9m 300 daN 17 31 17.34 31.62
11 m 500 daN 18 36 18.36 36.72
12 m 500 daN 17 37 17.34 37.74

e) Tolerancias Inadmisibles

Es inadmisible que la deflexion en la cuspide del poste inducida por la accién del viento y los
accesorios del poste no excedan el 10% de la altura del mismo sobre tierra. La deflexién debe
medirse con relacién a la cara interna mas deformada del poste.

f) Agujeros
Todos los agujeros seran pasantes de 1.90 cm (3/4”) de didametro en las posiciones observadas en
los patrones al final de este documento segun corresponda la longitud.

Los agujeros para la conexion de puesta a tierra no deben ser pasantes y no llevaran la misma

direccién de los hoyos de la cara “"A” deberan estar horizontalmente en la misma posicion como lo
indica la numeracion, pero corridos 3 cm a la derecha y verticalmente alineados.

6. INSPECCION, PRUEBAS, CERTIFICADOS

6.1 Inspeccién:
a) Los postes suministrados, de acuerdo con esta especificacidon, deberan ser sometidos
por el fabricante a todas las pruebas de rutina en fabrica y ademas a todas las pruebas
requeridas por las normas aplicables estipuladas contenidas en esta especificacion.

b) Todas las pruebas o ensayos deberan ser realizados en presencia de un inspector (es)
de ENSA, o de su representante debidamente autorizado, a menos que ENSA renuncie
a este derecho mediante comunicacién formal.

C) No debera procederse a ningun despacho, sin que antes hayan sido efectuadas todas
las pruebas requeridas a satisfaccion del inspector de ENSA, a menos que éste
formalmente establezca lo contrario.

d) El fabricante deberda notificar a ENSA, con una anticipacion minima de treinta dias
calendario, la fecha y lugar de las pruebas.

e) ENSA, a través de una comunicacion formal del inspector, podrda renunciar a la
realizacion de cualquiera de las pruebas.

f) La aceptacion de los postes o la renuncia por parte de ENSA a su derecho a inspeccion
o pruebas, no relevara al fabricante de su responsabilidad de suministrar postes que
cumplan con los requisitos de la presente especificacion.

g) ENSA se reserva el derecho de maquillar aquellos postes que no hayan resultado
satisfactorios en cualquier prueba realizada, de las que se contemplan en esta
especificacion.
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h) Todos los costos relativos a la realizacion de las pruebas o ensayos requeridos en esta
especificacion, estara incluido en el precio unitario de los postes correspondientes, que
seran presentados para oferta del proponente o fabricante.

i) La inspeccion de control de calidad de la fabrica debe ser estricta, evitando que los
postes lleguen a ENSA con defecto alguno producto de la fabricacion.

1) Si del lote recibido un 10% resultara defectuoso o con dafio fisico alguno, se rechazara
el lote completo.

6.2 Muestreo:

El fabricante deberd proporcionar, sin costo alguno a ENSA, un minimo de dos postes
seleccionados al azar de cada lote de postes a entregar, para efectuar las pruebas, uno de los
cuales se sometera a la prueba de ruptura.

Si los postes seleccionados como muestra no satisfacen los requisitos estipulados en dichas
pruebas, esto sera motivo suficiente para rechazar por completo el lote respectivo sin apelaciones,
en cuyo caso se procederd a marcar cada uno de los postes del lote rechazado, en la forma que
los inspectores de ENSA consideren conveniente.

6.3 Métodos de Prueba:

Las pruebas se efectuaran en la fabrica, bajo la inspeccién de ENSA, una vez este finalizado el lote
solicitado para compra. ENSA se reserva el derecho de hacer estds verificaciones para los
suministros donde medien terceros entre la fabrica y ENSA, para las cuales regiran las mismas
condiciones.

Las pruebas a realizar en los postes seran:
* Prueba de combustion
* Prueba de conductividad
* Prueba de flexion bajo carga
*» Prueba de carga a rotura

6.4 Prueba de flexion bajo carga

Para la prueba de flexion bajo carga se escogera del lote de fabricacion un poste al azar, y se
colocaran en posicién horizontal, y sujetado por medios apropiados que fijen la seccién de
empotramiento la cual se determinara segun la longitud del poste por la siguiente formula:

Le=(L/ 10) + 60 cm

Donde:
L = longitud total del poste
Le = longitud de empotramiento

La linea de carga debe ser asegurada alrededor del poste a una altura de 12” (30.48 cm) desde la
cuspide del poste, realizando un orificio, y colocando en el mismo un perno fijo con tuerca de ojo
en un extremo y una tuerca roscable en el otro extremo. Entre la tuerca inferior y el poste debe
instalarse una arandela cuadrada con el fin de proteger la superficie del poste.

Colocar en la cima del poste el dispositivo de apoyo para garantizar paralelismo entre el eje del
poste y el piso.

Se debe revisar y ajustar la posicion vertical de la linea de carga. El elemento elevador debera
ser colocado perpendicularmente al eje del poste y encima del punto de carga del mismo. La linea
de izaje deberd permanecer perpendicular durante toda la prueba mds o menos 5° al eje
original del poste.
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Debe colocarse un dinamémetro o celda de carga sujeto en serie con la linea de elevamiento. La
escala del dinamometro no debera exceder cinco (5) veces el valor de la medida prevista. El
dispositivo de medicion deberd ser ajustado con una precision del 1% del valor de la escala
completa.

Debe instalar una tuerca de ojo en la cima del poste y asegure el sistema de poleas de medicion.
Verificar la posicion del lastre cuando el poste no tiene carga y registre este valor en el formulario
para pruebas.

Una vez instalado todo se debe proceder a iniciar la prueba de flexién con una velocidad
constante. Se debe anotar los incrementos de carga y deflexion en el formulario para pruebas.

Se le debe aplicar carga al poste hasta llegar a la carga maxima segun el valor de diseno del
poste. Se aplica una carga igual al 20% de la resistencia de disefio.

En caso de sobrepasarse la deflexion maxima permitida o producirse rotura en el poste ante las
cargas de flexion, el poste debe marcarse como no conforme.

Esta prueba se considera satisfactoria, si al aplicar la mayor de carga de trabajo al poste el mismo
no se deflecto mas del 10% de la altura util del poste.

6.5 Prueba de carga a rotura
La prueba de ruptura se efectuara inmediatamente después de haber sometido al poste a la
prueba de flexion.

Se aplica una carga igual al 20% de la resistencia de disefio y se incrementa lentamente y de
manera continua, anotando las cargas y deflexiones a intervalos iguales, hasta que se produzca la
ruptura del poste. Entonces, se anota la carga que determind la ruptura del poste y la deflexion
maxima observada.

Esta prueba se considera satisfactoria si la carga de ruptura observada es igual o mayor que la

resistencia de disefio especificada para el poste, multiplicada por el coeficiente de seguridad en
sobrecarga (2.0)

7. PLANOS DE TALLER Y/O SENALIZACION DEL MATERIAL

El proveedor debe entregar a ENSA, con la debida anticipacion y para aprobacion, los disefios de
fabricacion de los postes de poliéster reforzado en fibra de vidrio, que se proponen suministrar.

Sefializacion
1. Cada poste debera tener una placa en acero inoxidable, con dimensiones 6 x 6 cm, instaladas
a 2.5 metros, medidos desde de la marca azul del poste hacia arriba. Debe contener Ia
siguiente informacion en marcas legibles e imborrables en el tiempo:
»= Iniciales del fabricante;
* Fecha de fabricacion;
= Capacidad del poste en daN
= Longitud del poste (en metros);
» Siglas ENSA;
= Letra “"A" en la cara A del poste

2. Todo poste debera llevar una franja pintada en color azul de 3 cm de ancho por 15 cm de

largo, en direccion al perimetro circular del poste, a una altura tomada desde la base que
sea de 2.44 m.
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8. MANEJO, EMBALAJE Y TRANSPORTE

Aplicable tanto al fabricante como al proveedor de ENSA. Con la finalidad de evitar que se rechacen
los postes por dafios al ser suministrados por el proveedor o fabricante, se recomienda transportar
los mismos de forma adecuada. Los postes deben ser asegurados al transporte, para evitar que
cabeceen o den tumbos. La parte que sobresalga no debe dejarse balancear libremente.

El poste al ser transportado o almacenado en pilas estara adecuadamente soportado por lo menos en
dos puntos a lo largo del mismo.
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9. DIBUJOS

Capitulo 7 Postes

POSICION
DEL HUECO UTILIZACION CARA A CARA A CARA B
LAMPARA — — P
ENTRADA COND. TIERRA Lecid 5 | I ) 25.40 (107)
NEUTRAL 20.32 .:a--) 7T —t
SECUNDARIO —t—2 o} 20.32 (8")
SECUNDARIO 20.32 (8") §—1—
SALIDA COND TIERRA —1 3 o 20.32 (8")
20.32 (8") 9—1—
= 2032 <H_ 4 o w0 20.32 (8")

POSICION 328" 0 == _—

DEL HUECO UTILIZACION CARA B k] [ .
7 RETENIDA
8 NEUTRAL
9 SECUNDARIO
10 SECUNDARIO

o n | L) A -

NOTAS:
642.52 (21°-1") 646.04
(21"-2")
= TODOS LOS HUECOS SERAN PASANTES DE 1.80 CM
{3/4") DE DIAMETRO.

*  LDS HUECOS N° 2 Y 6 NO SERAN PASANTES, EL
HUECQ N* 2 SERA DE 1.90 CM (3/4") DE DIAMETRO,
EL HUECO N° 6 SERA 3.81 CM (1 %") DE DIAMETRO.

= TODAS LAS DIMENSIONES ESTAM EN CENTIMETROS,

= FUERZA ADMISIBLE EN LA CUSPIDE DE 300 daN CON
FACTOR DE SEGURIDAD F.S.=2.

=  LOS HUECOS DE LAS CARAS DEL POSTE SE ABRIRAN
A 90° RESPECTIVAMENTE ¥ SE DEFINEN COMO CARAAY
CARA B.

= CONEL POSTE APLOMADO LOS HUECOS EN UN MISMO

NIVEL DEBERAN ESTAR HORIZONTALMENTE DE MANERA
QUE EL PERNO PUEDA ATRAVESAR SIN PROBLEMAS

60.96 (24")

——86 o

168 (5.5)
100 (40")

Poste de Poliéster Reforzado en Fibra de Vidrio NC.PF9.01

ENSTD 9 Metros 300 daN FECHA;PEREB.%z PREPARADO POR:

ON: :
NORMAS DE CONSTRUCCION AEREA VERSIEN a5 RS g

Pagina 7 de 9



Capitulo 7 Postes
POSICION
BEL ROBCE UTILIZACION CARA A
1 REMATE
2 CORTACIRCUITO O RETENIDA CARA A CARA B
3 LAMPARA
4 ENTRADA COND, TIERRA —T— e
5 NEUTRAL 16.51 (6.5) 11— 1016 (47)
6 SECUNDARIO ) o 41270 (5")
7 SECUNDARIO 16.51 {6.5") - 13 7.62 (3")
8 SECUNDARIO T2 ®
9 COMUNICACION 30.85 (12-3/20")
10 SALIDA COND. A TIERRA
60.96 (24") L
POSICION
DEL HUECO UTILIZACION CARA B . )
11 ESPIGA 15 KV Y 35 KV 10.16 (47) 4 o 71.74 (28"-6/25")
12 ESPIGA 15 KV ]
13 ESPIGA 35 KV 20.32 (8")
14 RETENIDA —5 °
15 NEUTRAL 20.32 (8") 15——
16 SECUNDARIO i I 4 20.32 (8")
17 SECUNDARIO 20.32 (8") 16—t
18 SECUNDARIO )
_ ° 20.32 (8")
19 COMUNICACION 20.32 (8%) DT
— 1 8 o 20.32 (8")
------- 1§——t—
NOTAS:
=  TODOS LOS HUECOS SERAM PASANTES DE
1,80 CM (3/47)
=  LOS HUECOS N° 4 Y 10 NO SERAN 10180 40') 101.60 (40")
PASANTES. EL HUECO N" 4 SERA DE 1,90
CM {3/4") DIAMETRO. EL HUECO N° 10 SERA
DE 3.81 CM (1 }£°) DE DIAMETRO.
»  TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN
CENTIMETROS. — 1 9 &
- FUERZA ADMISIBELE EN LA CUSPIDE DE 500 19
daN CON FACTOR DE SEGURIDAD F.8.=2, 630.10 (20'-8") o 619.94 (20"-4")
= LOS HUECOS DE LAS CARAS DEL POSTE SE
ABRIRAN A 90° RESPECTIVAMENTE Y SE -
DEFINEN COMO GARA A Y CARA B. WAL hatAL Al AradAL |
*  CON EL POSTE APLOMADO LOS HUECOS EN -
UN MISMO MIVEL DEBERANM ESTAR 60.96 124 :'
HORIZONTALMEMTE DE MANERA QUE EL
PERNO PUEDA ATRAVESAR SIN PROBLEMA. —T10 o
182.88 (6")
121.92 (48")
Poste de Poliéster Reforzado en Fibra de Vidrio NC.PF11.02
FECHA APROB.: PREPARADO POR:
ENST 11 Metros 500 daN FEB-12
NORMAS DE CONSTRUCCION AEREA VEREIN i 7.8

Pagina 8 de 9



Capitulo 7 Postes

POSICION CARA A CARA B
G UTILIZACION CARA A - g — TR
1 REMATE 20.32 (8") 12—
2 RETENIDA —1 ° 20.32 (8")
3 LAMPARA B—
4 ENTRADA COND. TIERRA 40.64 (167) 15.24 (6")
5 NEUTRAL —— 14 —4—
6 SECUNDARIO 5 . .
7 SECUNDARIO 36.51 (14-3/87)
] SECUNDARIO
9 COMUNICACION ..
10 COMUNICACION i 15.24 (6")
11 SALIDACOND.ATERRA | | [77
96.52 (38")
POSICION
BB HOEA UTILIZACION CARA B
12 ESPIGA 34.5 KV 90.49 (35-5/8")
13 ESPIGA 34.5 KV | CRUCETA 15 KV 4 <
14 MENSULA
R — 20.32 (8%)
16 PUNTAL CAIDA 18" — 4 o
17 FUNTAL CAIDA 18" 20.32 (8") 17—
18 NEUTRAL — 5 o 20.32 (8")
19 SECUNDARIO 20.32 (8") 18——
20 SECUNDARIO —1 o 20.32 (8")
- e
—_— 7 o 20.32 (8")
COMUNICACION
2032(8")| = pessmmmm 20——
— 1 8 °
NOTAS:
+  TODOS LOS HUECOS SERAN PASANTES DE 101.60 (40")
LA 101.60 (40")
] LOS HUECOS N3 ¥ 11 NO SERAN PASANTES, EL HUECO N° 4 SERA
DE 1.90 CM {%'} DE DIAMETRO. EL HUECQ N*11 SERA DE 3.81CM
{1 }") DE DIAMETRO,
+  TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN GENTIMETROS. 2N—1—
— 9 o 20.32 (8")
*»  FUERZA ADMISIBLE EN LA CUSPIDE DE 500 dah CON FAGTOR DE 20.32 (8") e 22—
SEGURIDAD F.S. = 2, kol [~ 0
= LOS HUECOS DE LAS CARAS DEL POSTE SE ABRIRAN :3_#
A 90° RESPECTIVAMENTE ¥ SE DEFINEN COMO CARA 4 1_gw
syt 636.12 (2010 646.28 (21'2")
= COMEL POSTE AFPLOMADD LOS HUECOS EN UN MISMO NIVEL ”él ||E| ltl "ﬁ lil itl lﬁ[ "{
DEBERAN ESTAR HORIZONTALMENTE DE MANERA QUE EL B I
PERNO PUEDA ATRAVESAR SIN PROBLEMA.
60.96 (24")
— 1 o
182.88 (6')
121.92 (48")
Poste de Poliéster Reforzado en Fibra de Vidrio NC.PF12.03
FECHA APROB.: PREPARADO POR:
ENST 12 Metros 500 daN FEB-12
NORMAS DE CONSTRUCCION AEREA RN R 7.9
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