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1 OBJETIVO
Establecer los requerimientos técnicos y de calidad que deben cumplir los apartarrayos de Oxidos metalicos sin
explosor (gap) integrados en el interior de la envolvente.
2 CAMPO DE APLICACION
En apartarrayos de 6xidos metalicos tipo intemperie, en una sola columna compuesta de una seccion, para conexién

directa y permanentemente a las lineas de subtransmision de corriente alterna, con tensiones nominales del sistema
de 69 kV a 138 kV, que utiliza la Comision Federal de Electricidad (CFE).

3 NORMAS QUE APLICAN
NOM-008-SCFI-2002 Sistema General de Unidades de Medida.
NMX-H-004-SCFI-2008 Industria Siderargica — Recubrimientos de Cinc para el Proceso de
Inmersién en Caliente para Sujetadores y Herrajes de Hierro y
Acero — Especificacion y Métodos de Prueba.
NMX-J-614/1-ANCE-2010 Aisladores Polimétricos para Uso Interior y Exterior con Tension
Nominal Mayor que 1 000 V — Parte 1: Definiciones Generales,
Métodos de Prueba y Criterios de Aceptacion.
IEC 60099-4-2009 Surge Arresters — Part 4: Metal-Oxide Surge Arresters without
Gaps for a.c. Systems.
IEC 60587-2007 Electrical Insulating Materials Used Under Severe Ambient
Conditions — Test Methods for Evaluating Resistance to Tracking
and Erosion.
NRF-001-CFE-2007 Empaque, Embalaje, Embarque, Transporte, Descarga, Recepcion
y Almacenamiento de Bienes Muebles Adquiridos por CFE.
NRF-002-CFE-2009 Manuales, Procedimientos e Instructivos Técnicos.
NOTA: En caso de que los documentos anteriores sean revisados o modificados debe tomarse en cuenta la edicion vigente en la

fecha de la publicacién de la convocatoria, salvo que la CFE indique otra cosa.

4 DEFINICIONES

Para los efectos de esta especificacién se establecen las indicadas en la norma IEC 60099-4, ademas de las
siguientes:

4.1 Anillo Equipotencial

Parte metalica generalmente de forma circular, colocada equidistante, en la parte superior del apartarrayos, el cual es
utilizado para obtener un gradiente de potencial uniforme.
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4.2 Apartarrayos de Oxidos Metélicos

Limitador de sobretensiones que consta de resistencias de 6xidos metalicos de caracteristicas no lineales conectadas
en serie y/o paralelo, sin explosores (gaps) integrados ya sea en serie o paralelo.

4.3 Capacidad de Alivio de Presion

La capacidad de un apartarrayos para aguantar corrientes de falla sin explotar violentamente.
4.4 Corriente Nominal de Descarga (1)

Valor cresta de un impulso de corriente por rayo, el cual se utiliza para clasificar un apartarrayos.
4.5 Dispositivo Desconectador

Dispositivo que permite desconectar un apartarrayos del sistema en el caso de que falle, con el fin de evitar una falla
permanente en el sistema y al mismo tiempo sefialar de forma visible el apartarrayos fallado.

NOTA: La liberacion de la corriente de falla a través del apartarrayos durante la desconexion del circuito, generalmente no es una funcién
del dispositivo desconectador.

4.6 Distancia de Fuga

Es la longitud mas corta a través de todo el contorno externo del perfil de la superficie aislante y entre las partes
metdlicas de éste, en mm.

4.7 Distancia de Fuga Especifica
Valor de la distancia de fuga dividida entre la tensién maxima del sistema (fase-fase), en mm/kV.
4.8 Hule de Silicon

Polimero cuya cadena principal contiene atomos alternados de silicio y oxigeno en lugar de atomos de carbono,
ademas cada atomo de silicio contiene dos grupos metilo (CHs).

4.9 Impulso de Corriente de Frente Escarpado

Un impulso de corriente con un tiempo virtual de frente de 1 ps con tolerancias en los valores medidos de la onda
entre 0.9 us y 1.1 us. El tiempo virtual del valor medio en la cola no debe ser mayor de 20 us.

4.10 Impulso de Corriente por Maniobra

Valor cresta de una corriente de descarga que tiene un tiempo virtual de frente entre 30 pus y 100 us y el tiempo virtual
del valor medio en la cola sea de aproximadamente el doble del tiempo virtual del frente.

4.11 Impulso de Corriente por Rayo

Impulso con forma de onda 8/20 us con tolerancias en los valores medidos de la onda entre 7 us y 9 us para el tiempo
virtual de frente y entre 18 ps y 22 s para el tiempo al valor medio en la cola.

[ 1oz | | | | | | | | | | | |




APARTARRAYOS PARA LINEAS DE ESPECIFICACION
SUBTRANSMISION DE CORRIENTE ALTERNA DE
69 kV A 138 kV CFE 56100-03

3de 19
4.12 Sobretensién

Cualquier valor de tensién entre un conductor de fase y tierra o entre conductores de fase que tiene un valor pico que
exceda al correspondiente de la tensiébn maxima del equipo.

NOTA:

1.- Los valores de sobretensién expresados en (p.u.) deben ser referidos ay 2 Umax / v 3.

2.- Para cualquier configuracién de aislamiento, una sobretension es cualquier tension a través de sus terminales, mayor
gue la tension pico a frecuencia del sistema presente entre ellas, cuando todas las terminales de fase del equipo estan
energizadas con la tension maxima del equipo.

4.13 Tensién Nominal (U,)

Valor eficaz maximo de la tensién a frecuencia del sistema, admisible entre sus terminales, para la cual esta previsto
un funcionamiento correcto en condiciones de sobretensiones temporales.

4.14 Tension de Operacion Continua (Ug)
Valor especificado de la tension eficaz a la frecuencia nominal que puede aplicarse al apartarrayos en forma continda.
4.15 Tensién Residual (Uyes)

Valor cresta de tension que aparece en las terminales de un apartarrayos durante el paso de la corriente de descarga.

5 CLASIFICACION

a) Por su nivel de contaminacion.
- media,
- alta,
- extra alta.

b) Por su clase de descarga de linea.
- clase 2,
- clase 3.

En las Caracteristicas Particulares se indica lo requerido por el usuario.

6 CARACTERISTICAS Y CONDICIONES GENERALES

Las unidades de medida utilizadas en esta especificaciéon deben cumplir con lo indicado en la norma NOM-008-SCFI.
6.1 Caracteristicas Eléctricas

6.1.1 Frecuencia

La frecuencia de operacion debe ser de 60 Hz.
[a0224 | | | | | | | | | | | |
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6.1.2 Corriente nominal de descarga al impulso por rayo (8/20 us)
Debe ser de 10 kA para la clase 2 y clase 3.
6.1.3 Tension de operacion continua (Uc)

Valor eficaz permisible de tensién a frecuencia nominal que puede aplicarse continuamente entre las terminales del
apartarrayos, de acuerdo lo indicado en tabla A.1y A.2.

6.1.4 Tension residual maxima al impulso de corriente de frente escarpado

Valor méximo de tension en kV (cresta) obtenido con un impulso de corriente de frente escarpado de 10 kA para
clase 2 y 3, con una forma de onda de 1/20 ps. Los valores maximos permitidos se indican en las tablas A.1y A.2.

6.1.5 Tension residual maxima al impulso de corriente por rayo

Valor maximo de tensién permitido en kV (cresta) al impulso de corriente por rayo de 10 kA para clase 2 y 3, con una
forma de onda de 8/20 us. Los valores maximos permitidos se indican en las tablas A.1y A.2.

6.1.6 Tension residual maxima al impulso de corriente por maniobra

Valor maximo de tension permitido kV (cresta) al impulso de corriente por maniobra de 30/60 ps, de acuerdo a las
tablas A.1y A.2.

6.1.7 Distancia de fuga y nivel de contaminacion

Los apartarrayos deben cumplir con la distancia de fuga especifica minima indicada en la tabla 1 y operar
satisfactoriamente para un nivel de contaminacién “alto”. En caso de requerirse otro nivel de contaminacién se indica
en las Caracteristicas Particulares.

La distancia de fuga minima debe estar de acuerdo con la tension maxima del sistema, indicada en la tabla 2.

TABLA 1 - Nivel de contaminacion y distancia de fuga especifica minima

Distancia de
Nivel de fuga especifica
contaminacion minima
(mm/kV fase-fase)
Medio 20
Alto 25
Extra alto 31
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TABLA 2 — Tensiones méaximas del sistema

., Tensién
Tension L,
. maxima de
nominal
. del
del sistema sistema
(kV) (kV)
69 72.5
85 100
115 123
138 145
6.2 Caracteristicas de Materiales

6.2.1 Envolvente

La envolvente debe ser de hule silicén, homogénea y libre de cavidades o burbujas de aire. El acabado debe ser de
color gris, uniforme, libre de aristas, manchas u otros defectos. No se aceptan envolventes con reparaciones.

El hule silicon que suministre el proveedor debe estar considerado dentro de los clasificados como hule silicon VMQ
“Hule Silicon que contiene dentro de su cadena polimérica grupos sustitutivos de vinil y metilo”, que pertenece a la
clasificacion Q, de acuerdo a lo indicado en el Apéndice D.

6.2.2 Herrajes y partes metélicas

Los herrajes para sujecién, de conexidn y las partes metalicas, deben ser de materiales resistentes a la corrosion por
ambientes marinos e industriales, y pueden ser de aluminio, acero inoxidable o acero galvanizado. El galvanizado
debe cumplir con lo indicado en la norma NMX-H-004-SCFI, con un espesor minimo de 85 um.

Si el &rea usuaria requiere un espesor de galvanizado mayor a lo que indica la norma NMX-H-004-SCFI, se debe
indicar en las Caracteristicas Particulares y estar de acuerdo a lo indicado en el Apéndice C.

Los apartarrayos se deben suministrar con los herrajes y cables necesarios para su instalacion en el lado linea y en el
lado tierra, de acuerdo con lo indicado en las Caracteristicas Particulares.

Los herrajes de sujecion del apartarrayos deben soportar una carga mecanica minima de 4 kN.
6.3 Accesorios
6.3.1 Anillos equipotenciales

En caso de que el disefio del apartarrayos requiera de anillos equipotenciales, estos deben ser incluidos en el alcance
del suministro.

6.3.2 Dispositivo de desconexién

Deben poseer un dispositivo que los desconecte automaticamente en caso de falla del apartarrayos, de tal forma que
la linea se pueda reenergizar sin necesidad de retirar el apartarrayos dafiado.

Deben cumplir con lo sefialado en las tablas A.1 y A.2 de esta especificacion.
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6.4 Informacién Técnica
De acuerdo a lo indicado al Apéndice E.
7 CONDICIONES DE OPERACION
7.1 Condiciones Normales de Servicio
7.1.1 Tipo de conexidn alalinea

Para conexion directa y permanentemente a las lineas de subtransmisién.
7.1.2 Temperatura ambiente

Deben operar satisfactoriamente con temperaturas desde -25 °C a 50 °C considerando una temperatura ambiente
promedio de 40 °C durante un periodo de 24 h.

7.1.3 Altitud de operacion
Deben operar hasta una altitud de 1 800 m. Para altitudes mayores se indica en las Caracteristicas Particulares.
7.1.4 Disefio por viento

Los apartarrayos deben estar disefiados para soportar como minimo, una velocidad de viento de 160 km/h. En caso
de requerir un valor superior se indica en Caracteristicas Particulares.

8 CONDICIONES DE DESARROLLO SUSTENTABLE
No aplica.

9 CONDICIONES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

No aplica.

10 CONTROL DE CALIDAD

Los apartarrayos se deben evaluar mediante pruebas prototipo, rutina y aceptacion de acuerdo con la norma
IEC 60099-4, lo anterior debe ser supervisado y aprobado por la CFE representada por el LAPEM o la persona fisica o
moral que ésta designe.
10.1 Pruebas de Prototipo

a) Pruebas de aguante del aislamiento de la envolvente.

- prueba de tension al impulso de corriente por rayo, 8/20 us,

- prueba de tension al impulso por maniobra,
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b)

c)
d)

f)

g)
h)

)
k)

- prueba de tensién a 60 Hz.

Prueba de tension residual.

- prueba de tension al impulso de corriente de frente escarpado,

- prueba de tension al impulso de corriente por rayo, 1.2/50 s,

- prueba de tension al impulso por maniobra.
Prueba de descargas parciales internas.
Pruebas de caracterizacion del material de la envolvente.

Prueba de envejecimiento por condiciones ambientales

- 5 000 h con niebla salida u 8000 h con esfuerzos multiples,

- rueda de tracking (NMX-J-614/1-ANCE),

- prueba de plano inclinado a tensién de prueba de 6 kV (IEC 60587).

Prueba de aguante al impulso de corriente de larga duracion.

Prueba de ciclo de operacion.

- prueba de ciclo de operacién a sobretensiones por rayo.

Caracteristica tension a 60 Hz-tiempo de los apartarrayos.
Prueba de corto circuito.

Con los valores establecidos en la tabla A.3.

Prueba del indicador de desconexién/falla del apartarrayos.
- prueba de impulso de corriente de larga duracion,

- prueba del ciclo de operacion,

- operacion del desconectador.

Prueba de hermeticidad.

Prueba de medicién de tension de radio-interferencia.

10.2 Pruebas de Rutina

a)

Medicién de tensién de referencia.

7 de 19

caracterizacion del hule silicon por espectroscopia infrarroja (Apéndice B),
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b) Prueba de tension residual.
- prueba de tension de impulso por corriente, 8/20 pus.
c) Prueba de descargas parciales internas.

d) Prueba de hermeticidad. No aplica para envolventes directamente moldeados en la parte activa del
apartarrayos.

10.3 Pruebas de Aceptacion
Las pruebas de aceptacion deben realizarse al nimero inferior de la raiz cubica del numero total de apartarrayos a
ser suministrados.
a) Verificacién visual, dimensional y placa de datos con respecto a planos aprobados y
Caracteristicas Particulares.
b) Medicién de tensién de referencia.
c) Prueba de tension residual.
- prueba de tension de impulso por corriente, 8/20 ps.
d) Prueba de descargas parciales internas.
e) Prueba de hermeticidad.

10.4 Criterios de Aceptacion

Cualquier resultado no satisfactorio en las pruebas de rutina y aceptacién es motivo de rechazo del suministro.

11 MARCADO

Las placas de identificacion deben ser de acero inoxidable y contener lo indicado en el punto 11.1. La fijacion de las
placas debe hacerse por medio de remaches o puntos de soldadura. La informacién contenida en la placa debe estar
grabada de manera clara, visible e indeleble, y no se acepta de tipo por golpe, excepto para el nimero de serie, fecha
de fabricacién y niamero de contrato. Las leyendas deben estar escritas en idioma espafiol y empleando el Sistema
General de Unidades de Medida, de acuerdo a lo establecido en la norma NOM-008-SCFI.

111 Placa de Datos

Cada apartarrayos debe llevar una placa de datos de acero inoxidable, en forma legible y permanente, con la
informacion listada a continuacion:

a) Tension nominal Ur (kV eficaz).
b) Tensién de operacion continua Uc (kV eficaz).

c) Frecuencia nominal (Hz).
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d) Corriente nominal de descarga In (kKA cresta).
e) Clase.
f) Capacidad de cortocircuito (kA eficaz).
9) Nombre o logotipo del fabricante y modelo del apartarrayos.
h) Numero de serie.

12

Afio de fabricacion.

EMPAQUE, EMBALAJE, EMBARQUE, TRANSPORTACION, DESCARGA, RECEPCION,
ALMACENAJE Y MANEJO

Debe cumplir con lo establecido en la norma de referencia NRF-001-CFE; ademas de lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

Los apartarrayos deben empacarse en cajas de madera con sus herrajes y accesorios, que
garanticen la integridad del producto durante su entrega, estiba y almacenaje.

Si los herrajes y accesorios se empacan por separado, estos empaques deben ser en cajas de
carton que permitan una estiba minima de 10 cajas.

Cuando el apartarrayos lo permita, se pueden empacar varias unidades en una caja de madera,
siempre y cuando cada apartarrayos sea a su vez empacado individualmente y que la masa total
de la caja no exceda a 100 kg.

En cada caja deben incluirse lista de su contenido y manual técnico en espafiol donde se indiquen
componentes que integran cada apartarrayos, su armado y su instalacion.

Los apartarrayos deben almacenarse bajo techo, sin que el empaque de madera este en contacto
directo con el piso.

Los apartarrayos deben conservarse en el almacén en su empaque de cartén individual y colocado
en las cajas de madera, en las cuales se embarcaron.

Cada caja se debe marcar en forma visible con la siguiente informacién:
- la leyenda “apartarrayos para linea de subtransmision”,

- ndmero de unidades,

- tension nominal (kV rcm),

- tension de operacién continua (kV rcm),

- corriente nominal de descarga (kA cresta),

- clase de descarga de linea, nombre o logotipo del fabricante,

- volumen (m®),

| 140224 |
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Las Caracteristicas Particulares que la CFE proporciona son las contenidas en el formato CPE-481 anexo a esta

especificacion.
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS APARTARRAYOS

TABLA A.1 - Caracteristicas eléctricas de los apartarrayos clase 2

Tensiones residuales maximas
T L T L Al impulso | Al impulso
Tension ension ension A impulsos de de
nominal del nominal del de 2 de corriente | corriente corriente
; apartarrayos | operacion
sistema U codtin b por de rayo, escarpado,
Un ' U maniobra 10 kKA 10 kA
¢ 30/60 ps cresta, cresta,
8/20 us 1/20 ps
kV (eficaz) kV (eficaz) kV (eficaz) | kV (cresta) | kV (cresta) | kV (cresta)
69 54 42 110 140 150
60 48 127 162 170
85 90 70 186 237 252
90 70 186 237 252
115 96 76 195 248 270
108 84 220 280 310
138 108 84 220 280 310
120 98 244 310 330
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TABLA A.2 - Caracteristicas eléctricas de los apartarrayos clase 3

Tensiones residuales maximas
Tension L. Al impulso | Al impulso
Tension nominal del Ter(;s,elon A Impulsos de de
nominal apartarrayo . de corriente corriente corriente
, operacion
del sistema S continua por de rayo, escarpado,
U, U, U maniobra 10kA 10 kA
¢ 30/60 ps cresta, cresta,
8/20 us 1/20 ps
kV (eficaz) kV (eficaz) | kV (eficaz) | kV (cresta) | kV (cresta) | kV (cresta)
69 54 42 107 134 140
60 48 122 149 160
85 90 70 190 222 250
90 70 190 222 250
115 96 76 200 237 260
108 84 225 268 300
138 108 84 225 268 300
120 98 250 300 330

TABLA A.3 - Capacidad de cortocircuito

Tensiones nominales de los |  Corriente simétrica (rmc)
Clase de apartarrayos apartarrayos Alta Baja
kV (eficaz) (kA) (A)
2 54 a 120 40 800
3 54 a 120 50 800
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APENDICE B
(Normativo)

CARACTERIZACION DEL HULE SILICON UTILIZANDO ESPECTROSCOPIA INFRARROJA MEDIANTE
REFLECTANCIA TOTAL ATENUADA (FTIR-ATR)

La espectroscopia infrarroja es una técnica basada en las vibraciones de los atomos de una molécula. Un espectro
infrarrojo se obtiene al pasar radiacién infrarroja a través de una muestra y se determina que fraccion de la radiacién
incidente es absorbida. Esta absorcion excita vibraciones y rotaciones moleculares.

La energia a la que aparece un pico del espectro de absorcion, corresponde a la frecuencia de vibracion de una parte
de la molécula de la muestra.

El espectro de vibraciéon de una molécula es considerada como una propiedad fisica Unica y es caracteristico de la
molécula.

B.1 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA
Utilizar un espectrémetro infrarrojo que opere en la region de infrarrojo medio de 400 cm™ a4 000 cm™, lo que
equivale a las longitudes de onda de 2.5 a 25 micras con su accesorio para la medicion de la reflectancia total
atenuada.
a) Lavar la muestra con acetona para eliminar grasas y contaminantes.
b) Los barridos se aplican sobre las siguientes muestras :
- materia prima base,

- superficie del faldan.

muestra del “Bulk”.

c) 32 barridos por muestra (para efectos de interpolacion).
d) Una ventana de espectro de 4 000 cm-1 a 400 cm-1.

e) Intervalo de barrido de frecuencia de 4 cm-1.
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FIGURA B.1- Espectro obtenido en FTIR-ATR del RTV 615.
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En el informe de resultados se entrega las caracteristicas de la muestra probada y la grafica de los espectros FTIR en
porcentaje de absorbancia de las muestras analizadas. Se debe registrar el tipo de cristal utilizado en la medicién y la
presion realizada a la muestra con el dispositivo ATR.

Un criterio de aceptacién del patrén es la aparicion del enlace Si-O-Si entre 1 000 cm™ -1100cm™,
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TABLAS DE REFERENCIA PARA ESPESORES DE GALVANIZADO DIFERENTES A LOS INDICADOS EN LA

NORMA NMX-H-004-SCFlI

TABLA C.1- Espesores minimos del recubrimiento sobre muestras sin centrifugar

Espesor local de capa de | Espesor medio de capa
Espesor de la pieza zinc (valor minimo)? de zinc (valor minimo)b
(um) (pm)
Acero =26 mm 113 128
Acero =2 3 mm hasta <6 mm 104 119
Acero 2 1.5 mm hasta <3 mm 74 84
Acero < 1.5 mm 40 45
Piezas moldeadas = 6 mm 113 128
Piezas moldeadas < 6 mm 104 119

NOTA:
#Valor promedio obtenido de 5 lecturas en una sola pieza.

® Valor promedio de los promedios de un minimo de 3 piezas que corresponden a una muestra de un lote.

TABLA C.2 - Espesores minimos del recubrimiento sobre muestras centrifugadas

Espesor local de capa de | Espesor medio de capa

remaches, clavos y arandelas

Espesor de la pieza zinc (valor minimo)® de zinc (valor ml'nimo)b
(um) (um )
Piezas con rosca externa
Diametro =2 20 mm 45 55
Diametro 2 6 mm hasta < 20 mm 35 45
Diametro < 6 mm 20 25
Piezas como tuercas, pasadores, a4 50

NOTA:

4 Valor promedio obtenido de 5 lecturas en una sola pieza.

® valor promedio de los promedios de un minimo de 3 piezas que corresponden a una muestra de un lote.
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REFERENCIA NORMATIVA PARA CLASIFICACION DE HULE SILICON

En tanto no exista norma oficial mexicana o norma mexicana debe consultarse en forma supletoria la norma siguiente:

[1] ASTM D1418-10

Standard Practice for Rubber and Rubber Latices — Nomenclature.
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APENDICE E
(Informativo)
INFORMACION TECNICA
E.1 MANUALES TECNICOS

Los manuales de montaje, instalacién, operacion y mantenimiento, deben cumplir con lo establecido en la norma de
referencia NRF-002-CFE.
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DATOS ADMINISTRATIVOS
Solicitud de Pedido: Lote No.:
Tipo de equipo: Cantidad: )

Descripcion

ndmero

letra

DESCRIPCION DEL SITIO

Altitud de la instalaciéon

Velocidad del viento

km/h

Temperatura ambiente maxima

°C

Temperatura ambiente minima

°C

Vias de comunicacién (breve descripcion).

Observaciones:
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SOLICITUD DE PEDIDO No. ; LOTE No. ; CANTIDAD:
Caracteristicas Requerido

[ 1 Clase2
Clase de descarga de linea 0

1] Clase 3
Corriente de corto circuito kA

Medio

Nivel de contaminacion requerido (Medio, Alto o Extra Alto) [ Alto

] Extra Alto
Altitud de operacion (si es mayor que 1 800 m) m.
Espesor del galvanizado de herrajes y partes metdlicas. pum

Tipos de herrajes solicitados:
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