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1. ALCANCE

El alcance de las presentes especificaciones están referidas al suministro de 20 km de conductor de aluminio y alma de acero tipo IBIS bajo la modalidad DDU, que será utilizado en la construcción y montaje de la línea de Transmisión eléctrica para llegar al centro minero Huanuni en 115 KV. El suministro incluye:

· Fabricación del conductor, cumpliendo normas internacionales.

· Inspección y pruebas realizadas en laboratorios independientes.

· Embalaje (empaque), seguros y transporte del conductor.

· Entrega del suministro sobre plataformas de almacén.

1.1. Condiciones del suministro
Se estipula que la provisión de BIENES será DDU (de acuerdo con la definición de las cláusulas comerciales INCOTERMS 2000) sobre plataformas de almacén; es decir el Contratista entregará los BIENES en el sitio indicado por el Contratante. Se conviene a los efectos de ejecución del presente contrato y dentro de esta modalidad, que el Contratista realizará los trámites aduaneros, asumiendo; los costos exigibles y riesgos que resultaren de la tramitación, almacenaje, el transporte, seguros y descargue de bienes.  El CONTRATANTE, pagará solamente los aranceles aduaneros e impuestos de importación.

2. NORMAS 

El suministro deberá cumplir con las prescripciones de la última edición de las siguientes normas:

Publicación IEC 61089: 

ASTM B6: 

ASTM B 230:       “Specification for aluminum 1350 H19 Wire for electrical purposes”

ASTM B 231:       “Specification for concentric lay stranded aluminum 1350 conductors”
ASTM B 233        “Specification for aluminum 1350 drawing stock for electrical purposes”

ASTM B 524:       “Specification for Concentric-Lay-Stranded Aluminum Conductors,

                          Aluminum-Alloy Reinforced”

Adicionalmente, el fabricante del conductor debe estar certificado por:

ISO 9001

ISO 14001

3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

Las características técnicas que debe cumplir el conductor serán como mínimo las siguientes:
a) Alambres de Aleación de Aluminio 

Los alambres de aleación de aluminio deberán cumplir con los requisitos de las especificaciones de ASTM B398.  Los alambres deberán estar sujetos a inspección antes del proceso de trenzado.  No se aceptarán empalmes de ninguna clase en los alambres terminados.

b) Alambres de Aluminio 

El alambre de aluminio deberá ser extraído de alambrón de aluminio fundido (Proceso Properzi) o de lingote fundido laminado.  Solamente uno de los dos tipos de varilla deberá ser  usado en la fabricación o suministro del alambre de aluminio.

El alambre de aluminio deberá ser EC-H19 (estirado en frío) redondo y deberá cumplir con las especificaciones ASTM B230.  Empalmes se harán en los alambres de aluminio o varillas de aluminio, solamente antes del estirado final, por medio de soldadura a tope o por soldadura a presión.
El alambre de aluminio, deberá tener una superficie cilíndrica lisa, con un diámetro uniforme y libre de rajaduras, arrugas, cavidades, escoria y otros defectos. Los alambres de aluminio estarán sujetos a inspección antes del proceso del trenzado o estarán debidamente certificados por Instituciones reconocidas en el País de origen.

c) Conductor de Aluminio con Núcleo de Aleación de Aluminio 

El conductor terminado deberá ser suministrado de acuerdo con las especificaciones ASTM B524. El conductor deberá soportar el las solicitaciones relacionadas con la fabricación, embarque, transporte, carga, descarga e instalación en campo sin que se deforme o presente raspaduras. Dicho manejo incluye enrollado, alzado, y movimiento de carretes enteros, desenrollado, jalado a través de un equipo de tensión controlada y poleas de tesado e instalación de ferretería de contrapresión, suspensión, amortiguadores, grampas y otros accesorios que se necesiten.

La superficie del conductor terminado deberá ser lisa y sin puntas, bordes filosos, asperezas, o cualquier otra irregularidad o deformación que pueda aumentar perdidas por efecto corona o que cause radio interferencia. El conductor deberá estar libre de partículas metálicas engrasadas y suciedad.  Se preverán procedimientos de limpieza si fuera necesario, para dejar una superficie lisa y limpia. 

Cuando el conductor esté sometido a tensiones hasta el 40% de su tensión de rotura, la superficie no deberá variar de su forma cilíndrica, ni la suavidad deberá ser afectada por el movimiento de las hebras.
La sección de los cables de aluminio del conductor terminado, deberá ser determinada con cálculos de las mediciones del diámetro de los cables. 

El hebrado y procesado de los cables deberán ser de tal forma que garanticen un conductor esencialmente libre de la tendencia de desenroscarse o separarse cuando sea cortado.  

El cableado del núcleo de deberá estar formado con hebras rectas para que cuando el conductor se rompa, todas las hebras queden substancialmente en su lugar. 

El proponente garantizará el cumplimiento de las características técnicas del conductor propuesto, las que serán verificadas por medio de pruebas de rutina y aceptación. Las pruebas deberán ser efectuadas en un laboratorio  especializado e independiente del fabricante, de las cuales el Contratista debe remitir a ENDE los informes de pruebas efectuadas para cada lote del suministro.

4. PRUEBAS

Las pruebas y verificaciones o certificaciones del proceso, serán efectuadas por Laboratorios especializados independientes del fabricante, de reconocido prestigio. Las siguientes pruebas deberán ser efectuadas como requisito mínimo para asegurarse que el material suministrado esté de acuerdo con los documentos del contrato: 


a) Antes y durante la fabricación del alambre de aluminio:

· Determinación de la composición química de los lingotes de aluminio

· Inspección del horno de carga

· Inspección del estirado

· Inspección del tratamiento metalúrgico.


b) Después de la fabricación del alambre de aluminio:

· 
Verificación de las dimensiones físicas

· 
Pruebas de tensión y alargamiento

· 
Pruebas de resistencia eléctrica

· 
Inspección de puntos de soldadura y posición en las hebras


c) Para el conductor completo:

·   Masa del conductor

·   Verificación del cableado,

· 
Inspección del acordonado de cada capa,

· 
Inspección de las uniones de soldadura y su posición

· 
Medida de las dimensiones físicas finales

· 
Verificación del acabado del trenzado

· 
Pruebas de incremento de la temperatura del conductor vs corriente que circula a través del mismo.
· Pruebas de resistencia eléctrica del conductor
· Pruebas de ensayo de ruptura del conductor

· Pruebas de tensión – deformación
· Curvas de elongación – tiempo

Deberá utilizarse el método estándar para pruebas de tracción-elongación para el conductor ACSR, así como el método de prueba para determinar el estiramiento por tracción en tiempo prolongado del conductor de aluminio en líneas aéreas, publicadas por la Asociación de Aluminio de Nueva York, USA, para determinar las curvas de tracción-estiramiento así como para determinar el alargamiento versus tiempo del conductor completo. La tensión de rotura del conductor cuando éste sea probado, deberá estar en concordancia con la norma ASTM B 232. 

5. INSTRUCCIONES DE EMPAQUE Y TRANSPORTE 

El empaque del suministro deberá efectuarse de acuerdo con normativas internacionales reconocidas para embalaje de exportación, para transporte marítimo y terrestre.

El embalaje deberá proteger el contenido de posibles daños en tránsito, desde el punto de fabricación hasta el sitio de obra, bajo condiciones desfavorables de manipuleo múltiple, transporte marítimo, por ferrocarril y terrestre por caminos no pavimentados, almacenamiento prolongado, expuesto a rocío salado, lluvias fuertes, etc.
5.1. Requisitos para el empaque
a) Los carretes deberán estar diseñados para facilitar y soportar el transporte del suministro, manipuleo y manejo durante el tendido del cable sin sufrir daño. Los carretes deberán estar cubiertos con papel impermeabilizado y otro material de embalaje para asegurar la entrega de los materiales al campo, sin desplazamientos ni daños. 

El proponente podrá considerar en su propuesta carretes de madera u otro material, siempre y cuando se cumplan los requisitos establecidos en este numeral; sin embargo, se deberá considerar una sola propuesta económica para el suministro incluyendo el tipo de carrete adoptado. Si por defecto de diseño de los carretes, por efecto del transporte, manipuleo u otra razón, llegaran a los almacenes de ENDE en mal estado, estos no serán recibidos, debiendo el contratista proceder a reemplazar el material observado sin que esto signifique ampliación del plazo de la provisión.
En caso de proponer carretes de madera, ésta deberá ser tratada y procesada químicamente para su construcción, transporte terrestre y marítimo, entrega, almacenaje y servicio duro bajo condiciones de bajas temperaturas y lluvias. El material usado en o encima del carrete, no deberá adherirse al cable ni producir corrosión en éste cuando esté a la intemperie o en el almacén.  El material utilizado para los carretes y su protección deberá contar con certificación medioambiental de autoridad competente en país de origen.

b) Los tambores de carretes deberán tener un diámetro que garantice que el producto no sufra deformaciones permanentes y deberán ser suministrados con agujeros de acero adecuado, para acomodar un eje con un diámetro mínimo de 10 cm para el manejo de los carretes y la operación durante el tendido del conductor.  Las pestañas del carrete deberán tener un diámetro de por lo menos 3 cm mayor al diámetro exterior de la capa externa del conductor.  El revestimiento, listonado o tablillas de madera (duelas), deberán estar firmemente sujetados a las pestañas y deberán estar aseguradas con 5 cintos de acero de 10 mm x 0.5 mm. En caso de tener normas del país de origen referente a  este aspecto, suministrar copia para verificación.

La parte interior del carrete no deberá ser pintada, pero debe ser cubierta con papel impermeabilizado.  La parte externa del carrete deberá estar pintada de color aluminio.  

c) El conductor en cada carrete deberá ser asegurado firmemente en cada lado. La punta exterior del conductor deberá ser asegurada con la suficiente tensión y deberá estar protegida en forma adecuada contra la humedad. El conductor no deberá aflojarse en sus capas interiores y estas deberán estar firmemente enroscadas contra las planchas del carrete.  La transición de una capa a la siguiente se hará dejando el mínimo espacio.


Los carretes deberán tener a cada extremo del tambor pernos o sistema que permita retornar a  la disposición geométrica inicial del carrete. (el mismo durante la fase de tendido puede sufrir deformaciones que tiendan a desarmar el carrete antes de tiempo).

d) Respecto a las tolerancias del largo, se requiere que los carretes sean identificados y embarcados en grupos iguales de tres (3) carretes; con variación entre el carrete más largo y el más corto en cada grupo, que no debe exceder de 30 metros. Los grupos deberán estar marcados claramente en cada embarque.

La longitud del conductor en cada carrete será la indicada en la placa de identificación. No se aceptarán carretes con dos distintas longitudes de conductor. 

          Se permitirá una variación de ±1.5% (uno y medio por ciento) en el largo estándar por carrete.

e) Los siguientes datos deberán ser impresos claramente o pintados en ambos lados del carrete: 

· 
ENDE

· 
Nombre del proveedor 

· 
Número de carrete

· 
Tipo, calibre y largo del conductor

· 
Pesos neto, bruto y tara

· 
Flechas en ambos lados indicando la dirección en la cual el conductor deberá ser desenvuelto del carrete. 

6. VOLUMEN DE PROVISION Y ALMACEN

La cantidad requerida de conductor tipo IBIS para el presente proyecto es de 20 kilómetros, divididos en carretes de aproximadamente 2 km. La longitud por carrete es referencial y deberá ser ajustada a los estándares manejados por el fabricante.
Huanuni, localidad ubicada en el departamento de Oruro, a 70 km de la ciudad de Oruro con las coordenadas UTM WGS 84 – 19K  729431E, 7976860S donde se entregará el 100% del suministro.
7. DOCUMENTACION

7.1. Conductor
Para la evaluación del producto ofertado, el Proponente remitirá con su propuesta las curvas de comportamiento de un conductor fabricado dentro los últimos tres años, de características similares al conductor del suministro. Las curvas a ser presentadas serán por lo menos las siguientes:

· Curva de incremento de la temperatura del conductor vs corriente que circula a través del mismo.

· Curvas de ensayo de ruptura del conductor

· Curvas de tensión – deformación
· Curvas de elongación – tiempo (creep test)

· Curva de corriente de falla – tiempo de falla (límite de operación)
7.1.1 Datos y curvas de comportamiento del conductor 

A objeto de establecer y contar con la mayor información técnica del conductor, el proponente adjudicado, junto con los informes de pruebas, deberá suministrar, pero no limitar las especificaciones siguientes: 

· Coeficientes iniciales y finales de expansión lineal para el conductor, [1/°C]

· Modulo inicial y final de elasticidad del conductor, [ kg/mm2]
· Resistencia en corriente continua a 20 ºC [(/km] 

· Resistencia por corriente alterna 50 Hz a 10 ºC, 25 °C y 75 ºC [(/km] 

· Xa y Xa’ a 50 Hz para distancia equivalente a un (1) metro

· Radio medio geométrico a 50 Hz [m]

· Curvas limite de operación para máximas corrientes de falla (corriente de falla versus  tiempo).

· Corriente máxima basada para temperatura del conductor 85 °C, sobre 25ºC de temperatura ambiente, con coeficiente de emisividad de 0.5,  con viento de 2 ft/s y sin viento.  

· Planos reproducibles de las curvas de condición inicial y final de tensión-estiramiento del conductor completo, porción de aluminio y núcleo de aleación de aluminio, todo en una sola página, y se requieren curvas en páginas separadas para cada una de las condiciones siguientes:

a) -15, – 10, 0, 50, 65 y 75 grados centígrados. 

b)    A 20ºC Características de fluencia del conductor “Conductor creep characteristic, Creep ratio (%) Vs Time (hour)” conforme la norma IEC 61395, para 1000 horas, 10 años, 30 años y diferentes % de  Tensiones de rotura.

· Mínimo radio permisible para curvar y manipular el conductor. 

· Diámetro mínimo recomendado para poleas [cm] de tendido.

· Diámetro mínimo recomendado para los tambores del freno [cm].

· Tablas de tendido y flechado, para condición diarias EDS 18% inicial, con temperaturas correspondientes a: 5 ºC, 10ºC, 15ºC, 20ºC, 25ºC, 30ºC, 35ºC, Vpromedio=400.

· Curvas de fluencia - elongación (Stress Vs Strain)
7.2. Carretes
El proponente adjudicado deberá remitir la información completa sobre los carretes, como ser dimensiones milímetros representadas en planos descriptivos en tamaño carta, forma manipuleo, transporte y almacenaje recomendados.

El proponente deberá indicar la cantidad de carretes a ser entregada y la longitud cada uno de los carretes en caso de tratarse de grupos de carretes con distinta longitud.
7.3. Experiencia del fabricante
El Proponente deberá presentar en su propuesta la experiencia específica del fabricante de haber producido conductor IBIS o secciones similares, expresados en kilómetros fabricados durante los últimos diez (3) años.
Para acreditar su experiencia, el proponente deberá presentar en su propuesta, en el formato del siguiente cuadro, una relación de sus contratos ejecutados, donde se indique: nombre de la empresa o cliente, contacto, dirección de correo electrónico, teléfono, fax y las fechas, longitudes suministradas. Esta relación deberá ser respaldada con fotocopias.
	EXPERIENCIA DEL FABRICANTE

	
	
	
	
	
	
	

	No
	ORDEN DE COMPRA
	EMPRESA            CLIENTE
	FECHA
	DESCRIPCION DEL SUMINISTRO
	COSTO DEL SUMINISTRO
	LONGITUD DEL CABLE

	
	
	
	
	
	US$
	km

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


7.4. Cronograma del suministro
El Proponente con su propuesta presentará un “Cronograma del Suministro” agrupando las tareas con el siguiente detalle:
· Adquisición de materia prima.

· Periodo de fabricación.

Producción del alambrón.

Producción del cable/conductor.

· Control de calidad.

· Periodo de pruebas.

· Empaque del conductor.
· Programa de embarques.
· Transporte.

Transporte marítimo

Transporte terrestre

· Ensayos, pruebas y revisión final en almacenes de ENDE.
El proponente podrá proponer entregas parciales del suministro, lo cual deberá estar claramente indicado en el cronograma del suministro. El número máximo de entregas parciales no deberá ser superior a cuatro. El periodo propuesto para cada una de las entregas será computado como un plazo contractual de cumplimiento obligatorio.
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