Lima,

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 11° de la Ley N° 28749, Ley GenéeaElectrificacion Rural,
publicada el 1° de junio de 2006, establece quSistemas Eléctricos Rurales deberan
contar con normas especificas de disefio y conginycpara lo cual la Direccion
General de Electricidad (DGE) del Ministerio de Eyi@ y Minas emitird las
correspondientes normas de disefio y construccmesta de la Direccion General
de Electrificacibn Rural (DGER), las mismas que eiéh ser actualizadas
permanentemente;

Que, mediante Resolucion Directoral N° 026-2003 BGE, publicada el 21 de
febrero de 2004, se aprobd la Norma DGE “Especificees Técnicas para el
Suministro de Materiales y Equipos de Lineas y Rd®@marias para Electrificacion
Rural”, que contiene a la “Especificacion TécniCcESH.P-20 Material para Puesta a
Tierra”, la que resulta necesario actualizar acerdes nuevos materiales disponibles,
considerando el mejor uso de los recursos y sintafdos aspectos de seguridad
eléctrica;

De conformidad con lo establecido en el inciso @& drticulo 64° del
Reglamento de Organizacion y Funciones del Miristde Energia y Minas, aprobado
por el Decreto Supremo N° 031-2007-EM;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Sustitiyase la Especificacidn Técnica: ETS-LP-2@&tdial para
Puesta a Tierra” aprobada por Resolucion Directhifal026-2003 EM/DGE por la
ETS-LP-20 “Material para Puesta a Tierra” que foipaate de la presente Resolucion
Directoral; la que es de cumplimiento obligatorarglos proyectos que se desarrollan
en el marco de la Ley General de ElectrificaciomaRu



RESOLUCION DIRECTORAL QUE SUSTITUYE LA
ESPECIFICACION TECNICA ETS-LP-20

Articulo 2°.- La presente Resolucion entrara en vigencia a pdetirl5 de
mayo del presente afio.

Registrese, comuniquese y publiquese.

PROYECTO EN PREPUBLICACION HASTA EL 29 DE ABRIL DE 2010
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ESPECIFICACION TECNICA ETS-LP-20

ESPECIFICACION TECNICA ETS-LP-20
MATERIAL PARA PUESTA ATIERRA
ALCANCE
Estas especificaciones cubren las condiciones cnrequeridas para la
fabricacion, pruebas y entrega de materiales phreorductor de bajada, el
electrodo y el conector de puesta a tierra de dasiaturas que se utilizaran en
lineas y redes primarias.

NORMAS APLICABLES

Los materiales de puesta a tierra, cumpliran ceprescripciones de las siguientes
normas, segun la version vigente a la fecha dertaocatoria a licitacion:

NTP 370.251.2006 Conductores eléctricos: Alambresalyles de cobre para
lineas aéreas (desnudos y protegidos) y puestasaa t

ASTM B/910M-07 Annealed Copper-Clad Steel Wire
UNE 21-056:1981 Electrodos de puesta a tierra.
ABNT NRT 13571 Haste de aterramento ago—cobre&sados.

ANSI C135.14 Staples with rolled of slash pointsr foverhead line
construction.

ANSI B18.2.2 American national standard for squzare hex nuts.

UNE 21159:1988 Elementos de fijacion y empalme paraductores y cables
de tierra de lineas electricas aereas de alta otensi
Caracteristicas y ensayos.

En caso que el Postor proponga la aplicacion deamequivalentes distintas a las

sefialadas, presentara, con su propuesta, una d@epistas para la evaluacion

correspondiente.

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

Conductor de cobre

El conductor sera de cobre desnudo, cableado yidecade las caracteristicas
indicadas en la Tabla de Datos Técnicos Garantizado
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Conductor de acero con recubrimiento metallrgic de cobre
Caracteristicas generales

El conductor estard formado por un alambre de aladeacero cubierto con capa
de cobre metalurgicamente fusionado entre si (@l bonding), recocido
(temple blando) para facilitar la labor de inst#lacsera fabricado con materiales
adecuados y aplicando métodos que garanticen umdomeportamiento eléctrico,
mecanico Yy resistencia a la corrosion.

Estos conductores deben cumplir con la norAfsTM B/910M-07 y las
caracteristicas técnicas indicadas en la TablaatiesDécnicos garantizados.

Materiales

a) Nucleo

Seréa de acero al carbono de dureza Brinell comjafemahtre 1300 N/mfty
2000 N/mm, su contenido de fésforo y azufre no excederg @6,

b) Revestimiento

Seréa de cobre electrolitico con una caracterigjica a la especificada para
los conductores de cobre. El espesor de este imiggb no debera ser
inferior a lo indicado en las tablas de la normaTKSB/910M-07 y
correspondiente al 40% de conductividad de un adodde cobre de igual
seccion.

Electrodo de Puesta a Tierra
Caracteristicas Generales

El electrodo de puesta a tierra estara constijpgtaina varilla de acero revestida
de una capa de cobre; sera fabricado con mategalgsicando métodos que
garanticen un buen comportamiento eléctrico, meoary resistencia a la
corrosion.

La capa de cobre se depositara sobre el aceromteedizalquiera de los siguientes
procedimientos:

» Por fusion del cobre sobre el acero.

e Por proceso electrolitico.

* Por proceso de extrusion revistiendo a presioratdlar de acero con tubo de
cobre.

En cualquier caso, debera asegurarse la buenaadtzedel cobre sobre el acero.
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El electrodo tendra las dimensiones que se indicala Tabla de Datos Técnicos
Garantizados:

El diametro del electrodo de puesta a tierra sarenedbre la capa de cobre y se
admitira una tolerancia de + 0,2 mm y — 0,1 mmIobgitud se medira de acuerdo
con lo indicado en los planos del proyecto y seit@una tolerancia de + 5 mmy

0,0 mm..

Uno de los extremos del electrodo terminara engpdatla forma que se muestra
en la Lamina 078-A, adjunta.

Materiales
a) Nucleo

Sera de acero al carbono de dureza Brinell compt@mahtre 1300 N/mmz?y
2000 N/mm?; su contenido de fésforo y azufre needrca de 0,04%.

b) Revestimiento

Serd de cobre electrolitico recocido con una cdiddad igual a la
especificada para los conductores de cobre. Ekespe este revestimiento
no debera ser inferior a 0,270 mm .

Conector para el electrodo

El conector para la conexion entre el electrodd goaductor de puesta a tierra
debera ser fabricado a base de aleaciones de dmlaléa resistencia mecanica, y
debera tener adecuadas caracteristicas eléctmeasinicas y de resistencia a la
corrosion necesarias para el buen funcionamientlmsielectrodos de puesta a
tierra. El conector tendra la configuracién geoiogétque se muestra en los planos
del proyecto.

Para alturas mayores a los 4000 msnm se detwes@erar soldadura exotérmica
en lugar de conectores, para conectar el conddetdrajada con el electrodo de
puesta a tierra.

Plancha doblada

Sera de cobre electrolitico de 99,99 % de puremauc@ conductividad eléctrica
entre 45 m/Ohm y 50 m/Ohm y de una densidad ded3/887" Se utilizara para
conectar el conductor de puesta a tierra con lossacios metdlicos de fijacion de
los aisladores cuando se utilicen postes y cruaasoncreto; se fabricara con
plancha de cobre de 3 mm de espesor. La configurageométrica y las
dimensiones se muestran en los planos del proyecto.

Este accesorio se utilizara con postes y crucetanatiera s6lo en ambientes con
presencia de humedad salina.
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Conector tipo perno partido (Split-bolt)

Sera de cobre y servira para conectar conductereshite de 16 mmz entre si y en
el caso de emplearse cable de acero con recubtimien cobre se utilizara
conectores apropiados para calibres: 16 mmz2 , 2% yn8b mm2 6 6 AWG ,
4 AWGy 2 AWG.

Grapas para fijar conductor a poste

Seran de acero recubierto con cobre en forma de &Of sus extremos
puntiagudos para facilitar la penetracion al pdstenadera.

Ser4 adecuado para conductor de cobre de 16 mipéraycable de acero con
recubrimiento de cobre calibres: 16 mmz2, 25 m@38 ynm2 6 6 AWG , 4 AWG y
2 AWG.

Grapa de vias paralelas

Ser& bimetalica aplicable a conductores de colaacian de aluminio y cable de
acero con recubrimiento de cobre; se utilizaréaesohexion entre el neutro de las
lineas primarias con el conductor de bajada aatiefendra las dimensiones
adecuadas para las secciones de conductor quiicaien el metrado.

PRUEBAS

Las pruebas estan orientadas a garantizar la daleldos suministros, por lo que

deberan ser efectuadas a cada uno de los lotesesoe0s a ser suministrados, en
presencia de un representante del Propietario; aasario, debera presentarse
tres (03) juegos de certificados incluyendo logpeesvos reportes de prueba
satisfactorios emitidos por una entidad debidamewteditada por el pais de

origen, la misma que formara parte de una terntiede(03) entidades similares

gue seran propuestas por el Proveedor (antes daritas pruebas) para la

aprobacion del Propietario, quien certificara cqueerksultados obtenidos en todas
las pruebas sefialadas en las Normas consignadghsepite 2 estan de acuerdo
con esta especificacion y la oferta del Postor.

Salvo indicacién expresa de las normas indicadas eameral 2, solamente en lo
referente al plan de inspeccion y muestreo parnarisebas de recepcion, se tomara
como referencia la Norma UNE 21159:1988.

Los instrumentos a utilizarse en las medicionesryelpas deberan tener un
certificado de calibracion vigente expedido poowganismo de control autorizado
y de reconocida experiencia.

Los certificados y reportes de prueba deberanesiictados solamente en idioma
Espafiol o Inglés.

El costo para efectuar estas pruebas y los cosmgenere el representante del
Propietario o de la entidad certificadora estangfuidos en el precio cotizado por
el Postor.
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Pruebas de los electrodos de puesta a tierra

Las pruebas que se indican a continuacion se aféctsobre el 1% de los
electrodos suministrados, con un minimo de do€f2xaso que en una prueba no
se obtuvieran resultados satisfactorios, se répetimisma prueba sobre el doble
del nimero de muestras. En caso que en la segpodaridad, en algunas de las
muestras no se obtuvieran resultados satisfactsgagchazara el suministro.

a) Comprobacion de las dimensiones
Se comprobaran las dimensiones especificadaslebla de Datos Técnicos.

b) Adherencia de la capa de cobre
De un electrodo, se cortard una muestra de 513 enfongjitud, la cual se
fijara en los extremos de un torno mecanico; lusgorealizara un corte
helicoidal con un paso de 6 mm y una profundidgdréimente superior al
espesor de la capa de cobre, debiéndose obseavpetiacta adherencia entre
el cobre y el acero.

c) Dureza del acero
La dureza Brinell se determinara aplicando unaacdeg1840 N durante 30 s,
y utilizando una bola de 2,5 mm de diametro sobetéeetrodo.

d) Espesor de la capa de cobre
Se seccionara un electrodo en 3 partes y se coarprobn cada corte, el
espesor de la capa de cobre tomando las medidasnégmas
correspondientes.

Pruebas del conductor de cobre

El proveedor presentara al propietario tres (03piaso certificadas de los
documentos que demuestren que todas las pruebaldsefi en las normas
consignadas en el acapite 2. Han sido realizadaseyios resultados obtenidos
estan de acuerdo con esta especificacion y laaafettpostor.

Pruebas del conductor de acero con recubrimiento nelrgico de cobre

Al momento de presentar la oferta, el proveedoe detjuntar los protocolos de
prueba de un laboratorio independiente que ceréifigue el conductor cumpla con
la norma ASTM B/910M-07, en especial con las cliassu

- 5. General Requirements (Requerimientos gengrales

- 7. Test Methods (Métodos de Prueba)

Como minimo se deben adjuntar los reportes de ardelos siguientes conceptos:
- 5.1 Tensile Strength and Elongation (Elongacioefyerzo de tension)

- 5.3 Adhesion and Surface Defects (Adhesién y de$edt superficie)

- 5.6 Copper Thickness (Espesor de cobre)

- 5.7 Resistivity (Resistividad)

- 7.4 Torsion (Twist) Test (Prueba de torsion)
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Las clatsulas mencionadas deben cumplir con eitacdConformance Criteria
(criterio de conformidad).

El propietario podrd designar un inspector para Quesencie las pruebas
particulares indicadas en un laboratorio indepenejepor lo que el proveedor
debera incluir el costo de las pruebas incluyehdoso de viaje y estadia de los
representantes al lugar que se realice la prueba.

MARCADO

En lo posible, los accesorios deberan tener mamcaato o bajo relieve con la
siguiente informacion técnica:

- Nombre o simbolo del Fabricante.

- Carga minima de rotura en kN .

- Torque méaximo de ajuste recomendado N-m .

EMBALAJE
Del conductor para puesta a tierra

El conductor serd entregado en carretes metalicde onadera de suficiente
robustez para soportar cualquier tipo de transpmrietegramente cerrado con
listones de madera para proteger al conductor @éguwar dafio y para un
almacenamiento prolongado a intemperie y en anebgaiino.

Todos los componentes de madera deberan ser mamafkls de una especie de
madera sana, seca Yy libre de defectos, capaz dgirrasm prolongado
almacenamiento.

Las planchas, uniones y soldaduras de los carmeteslicos deberan ser
reforzadas, a fin de evitar su deformacion y deterdurante el transporte a los
almacenes y a las obras.

Las superficies internas de los carretes deberéar esibiertas con capas
protectoras de papel impermeable pesado, a firvithr el contacto directo del
material del carrete con el conductor. Similarmeuntego de enrollar el conductor,
toda la superficie del conductor sera cubierta ebmpapel impermeable para
servicio pesado.

El papel impermeable externo y la cubierta protaaton listones de madera seran
colocados solamente después que hayan sido totaadasestras para las pruebas
pertinentes.

Cada carrete deberad ser identificado, en idiomaafdp con la siguiente
informacion:

- Nombre del Propietario.

- Nombre o marca del Fabricante.

- Numero de identificacion del carrete.

- Nombre del proyecto.

- Tipo y formacion del conductor.

- Seccién nominal, en mm2,
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- Lote de produccion.

- Longitud del conductor en el carrete (m).

- Masa neta y total (kg).

- Fecha de fabricacion.

- Flecha indicativa del sentido en que debe semdwdl carrete durante su
desplazamiento.

La identificacion se efectuarda con una pinturastesie a la intemperie y a las
condiciones de almacenaje y en las dos caras lésteexternas del carrete.

Adicionalmente, la misma informacion debera estasgpasobre una lamina

metdlica resistente a la corrosion, la que est@dafa una de las caras laterales
externas del carrete.

El costo del embalaje sera cotizado por el Provesmttsiderando que los carretes
no seran devueltos.

La longitud total de conductor de una seccion trarssl determinada se distribuira
de la forma mas uniforme posible en todos los tEsreNingin carrete tendra
menos del 3% ni més del 3% de longitud real de wctnd respecto a la longitud
nominal indicada en el carrete.

De los accesorios metalicos para puesta a téer

Los accesorios seran cuidadosamente embaladogasrdeamadera, provistas de
paletas (pallets) de madera y aseguradas mediantags de bandas de acero
inoxidable a fin de permitir su desplazamiento sormontacargas estandar. Seran
suministrados con la proteccion adecuada pararesit deterioro. Las caras
internas de las cajas de embalaje deberan serteslien papel impermeable para
servicio pesado a fin de garantizar un almacenamm@olongado a intemperie y
en ambiente salino.

Cada caja debera ser identificada, en idioma Egpaiiola siguiente informacion:
- Nombre del Propietario.

- Nombre del Fabricante.

- Tipo de accesorio.

- Cantidad de accesorios.

- Masa neta (kg).

- Masa total (kg).

Las marcas seran resistentes a la intemperiesycataliciones de almacenaje.

ALMACENAJE Y RECEPCION DE SUMINISTROS

El Postor debera considerar que los suministrodnsalmacenados sobre un
terreno compactado, a la intemperie, en ambientkamamente salino y himedo.

Previamente a la salida de las instalaciones deicate, el Proveedor debera
remitir los planos de embalaje y almacenaje deslosinistros para revision y
aprobacion del Propietario; los planos deberanigaedas dimensiones del
embalaje, la superficie minima requerida para amae, el maximo namero de
paletas a ser apiladas una sobre otra y, de serasd, las cantidades y
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caracteristicas principales de los contenedordssegue seran transportados y la
lista de empaque. Adicionalmente debera remitioddds certificados y reportes
de prueba solicitados.

La recepcion de los suministros se efectuara corpadicipacion de un
representante del Proveedor, quién dispondra dsbpe y los equipos necesarios
para la descarga, inspeccion fisica y verificadéra cantidad de elementos a ser
recepcionados. El costo de estas actividades estdugdo en el precio cotizado
por el Postor.

8. INSPECCION Y PRUEBAS EN FABRICA

La inspeccion y pruebas en féabrica deberan setueftas en presencia de un
representante del Propietario o una Entidad del@deemacreditada que sera
propuesta por el Proveedor para la aprobacion dgdid®ario. Los costos que
demanden la inspeccién y pruebas deberan incleirsel precio cotizado por el
Postor.

9. INFORMACION TECNICA REQUERIDA

Informacion Técnica para todos los Postores

Las ofertas técnicas de los postores deberan @vnesiguiente documentacion

técnica:

— Tabla de Datos Técnicos Garantizados debidamemnizdg, firmada y sellada.

— En el caso de ofertar suministros con normas thstia las indicadas en el
numeral 2, los postores deberan adjuntar un ejemplis mismas.

Informacion Técnica adicional para el Postor Ganado

Complementariamente, el postor ganador debera rpaesela siguiente

documentacion técnica:

— Un ejemplar de la version vigente de las Normasi€és que se indican en el
numeral 2. de la presente especificacion.

— Copia de los resultados de las pruebas tipo oseéiali

— Catélogos del fabricante precisando los cdodigoslode suministros, sus
dimensiones, masa, etc.

— Planos de disefio para aprobacion del propietario.

— Recomendaciones y experiencias para el transpodetaje, mantenimiento y
el buen funcionamiento de los suministros.

El costo de la documentacion técnica solicitadar&sincluido en el precio
cotizado para los suministros y su ausencia eslcdeslescalificacion.
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TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

CONDUCTOR DE COBRE PARA PUESTA A TIERRA

Ne CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR
REQUERIDO GARANTIZADO
1.0 [CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 |FABRICANTE
1.2 |PAIS DE FABRICACION
1.3 |NUMERO DE ALAMBRES 7
1.4 |NORMA DE FABRICACION Y PRUEBAS NTP 370.251.200 6
2.0 [DIMENSIONES
2.1 [SECCION NOMINAL mm?2 16
2.2 |[SECCION REAL mm?2
2.3 |DIAMETRO DE LOS ALAMBRES mm
2.4 [(DIAMETRO EXTERIOR DEL CONDUCTOR mm 5,10
3.0 |CARACTERISTICAS MECANICAS
3
3.1 |MASA DEL CONDUCTOR glem 8,89
3.2 |CARGA DE ROTURA MINIMA kN
3.3 |MODULO DE ELASTICIDAD INICIAL kN/mm2
3.4 |MODULO DE ELASTICIDAD FINAL kN/mm?2
3.5 |COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA 1/
3.6 [TIPO DE FABRICACION Temple Blando
4.0 |CARACTERISTICAS ELECTRICAS:
4.1 |RESISTENCIA ELECTRICA MAXIMAENC.C.A20C Oh m/km 1,13
4.2 |COEFICIENTE TECNICO DE RESISTENCIA 1/ 0,00384
(*) Obligatoriamente debera consignarse el integro de la informacion solicitada, bajo causal de descal ificacion.
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TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
ELECTRODO Y CONECTORES

Ne CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR
REQUERIDO GARANTIZADO
A |ELECTRODO
1.0 [FABRICANTE
2.0 [MATERIAL Acero revestido
con cobre
3.0 |NORMA DE FABRICACION
4.0 |DIAMETRO mm 16
5.0 |LONGITUD m 2,40
6.0 [SECCION mm? 196
7.0 |ESPESOR MINIMO DE CAPA DE COBRE mm 0,27
8.0 |RESISTENCIAELECTRICAA20 T Ohm
9.0 [MASA DEL ELECTRODO kg
B [CONECTOR
1.0 [FABRICANTE
2.0 [MATERIAL ALEACION DE
COBRE
3.0 |DIAMETRO DE ELECTRODO mm 16
4.0 |SECCION DEL CONDUCTOR mm?2 16
5.0 [NORMA DE FABRICACION
6.0 [MASA DEL CONECTOR kg
C |CONECTOR TIPO PERNO PARTIDO
1.0 |[FABRICANTE
2.0 [MATERIAL COBRE
3.0 |NORMA DE FABRICACION
4.0 |DIAMETRO DEL CONDUCTOR PRINCIPAL mm 51
5.0 [DIAMETRO DEL CONDUCTOR SECUNDARIO mm 51
6.0 [NUMERO DE CATALOGO DEL FABRICANTE
7.0 [TORQUE DE AJUSTE RECOMENDADO N-m
8.0 [DIMENSIONES (Adjuntar planos)
9.0 [MASA POR UNIDAD kg
D |GRAPA BIMETALICA DE VIAS PARALELAS
1.0 [FABRICANTE
2.0 [MATERIAL
3.0 |NORMAS DE FABRICACION
4.0 |DIAMETRO DEL CONDUCTOR DE AAAC mm 51 -9,0
5.0 |DIAMETRO DEL CONDUCTOR DE COBRE mm 51
6.0 [NUMERO DE CATALOGO DE FABRICANTE
7.0 [TORQUE DE AJUSTE RECOMENDADO
8.0 |DIMENSIONES (ADJUNTAR PLANOS)
9.0 [MASA POR UNIDAD kg
10.0 |NORMA DE FABRICACION y PRUEBAS UNE 21159
(*) Obligatoriamente debera consignarse el integro de la informacién solicitada, bajo causal de descal ificacion.
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TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
RECUBRIMIENTO METALURGICO DE CO BRE

CABLE DE ACERO CON

Ne CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR
REQUERIDO GARANTIZADO
1.0 |CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 |FABRICANTE
1.2 |PAIS DE FABRICACION
1.3 |CONFIGURACION DEL ALAMBRE Alambre Sélido |Alambre Sélido Alambre Sélido
1.4 |NORMA DE FABRICACION Y PRUEBAS ASTM B 910/ ASTM B 910/ ASTM B 910/
B910M-07 B910M-07 B910M-07
2.0 |DIMENSIONES
2.1 |DESIGNACION DEL CABLE mm?2 16 25 35
AWG 6 4 2

2.2 |SECCION TRANSVERSAL mm2 13,30 21,15 33,62
2.3 |DIAMETRO DE LOS ALAMBRES mm
2.4 |DIAMETRO NOMINAL mm 4,11 5,19 6,54
3.0 [CARACTERISTICAS MECANICAS
3.1 |MASA DEL CABLE kg/m 0,1095 0,174 0,277
3.2 |CARGA DE ROTURA MINIMA kN 3,561 5,660 8,996
3.3 [MODULO DE ELASTICIDAD INICIAL KN/mm?
3.4 |MODULO DE ELASTICIDAD FINAL kN/mm?
3.5 |COEFICIENTE DE DILATACION 1/T

TERMICA
3.6 |TIPO DE FABRICACION Temple Blando Temple Blando ([Temple Blando

(recocido) (recocido) (recocido)

4.0 |CARACTERISTICAS ELECTRICAS:
4.1 |RESISTENCIA ELECTRICA MAXIMA Ohm/km

ENGC. A20 T 3,241 2,038 1,282
4.2 |CONDUCTIVIDAD NOMINAL % 40 40 40
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