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1. A XE "6.
REQUISITOS DETALLADOS DE LA TORRE DE ACERO" LCANCE

Estas especificaciones son referidas al suministro de aisladores de vidrio o cerámicos 5¾” X 10” (SOCKET-BOLA) que incluyen: Diseño, materiales, fabricación, inspección, pruebas, embalaje (empaque), seguros y transporte de aisladores, incluyendo el descargue del suministro sobre plataformas en almacén del centro minero en Huanuni.
1.1. Requisitos para aisladores de suspensión y de tensión
Esta Sección especifica los requisitos para el diseño, fabricación, suministro y garantía de aisladores tipo suspensión. Los aisladores deberán ser de 5¾” x 10” (146 mm x 254 mm) socket-bola con 67 KN (15000 lbs) nominal para cadenas de suspensión y 111 kN (25000 lbs) nominal para cadenas de tensión y podrán ser de porcelana procesada en húmedo o vidrio endurecido.
2. NORMAS 

Los trabajos de fabricación se efectuarán de acuerdo a la última versión de las siguientes normas:

a) Publicación IEC 60120: Dimensions of ball and socket coupling of string insulators units

b) Pubicacion IEC 60838: Insulators for overhead lines with a nominal voltage above 1000 V Part 2: Insulator string and insulator sets for AC Systems – Definitions, Test methods and acceptance criteria.

c) Publicacion IEC 60437: Radio Interference Test on High-Voltage Insulators

d) Publicacion IEC 60672: Ceramic and glass insulating materials – Part1: Definitions and classification; - part 2; Methods of test; part – 3: specification for individual materials.

e) Publicacion IEC 61109: Insulators for overhead lines – Composite suspension and tension insulators for ac systems with nominal voltage greater than 1000 V – Definitions, test methods and acceptance criteria.
Aisladores de Vidrio
IEC-383 “Especificaciones para aisladores de vidrio, para líneas de transmisión con voltaje nominal igual o superior a 10.000 voltios”.

Aisladores de Porcelana
ANSI-C-29.2 y C-29.1 “Wet Process Porcelain Insulators and toughened glass insulators” o equivalents.
3. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS AISLADORES
3.1. Características del aislador
El diseño de aislador debe ser tal que tensiones debido a expansión y contracción en cualquier parte del aislador no deberán causar deterioro.
El contorno de las partes metálicas y del material aislante deberá ser tal que elimine áreas o puntos de alta concentración de campo eléctrico. Todas las partes ensambladas del aislador, excepto la mezcla del cemento, que estén expuestas a la intemperie, deberán estar compuestas de material no higroscópico.  

3.2.      Material aislante 
La campana de los aisladores deberá ser de porcelana fabricada por el proceso en húmedo o de vidrio templado.
El contorno de la campana del aislador deberá ser modelado de tal forma que facilite su lavado y limpieza.
El material aislante, sea porcelana o vidrio, no deberá estar en contacto directo con ninguna parte metálica.

3.3.   Característica de la porcelana aislante
La porcelana aislante deberá ser producida por el método del proceso en húmedo con alta resistencia  dieléctrica y mecánica, químicamente inerte y con un alto punto de fusión. Todas las superficies expuestas deberán ser cubiertas con un barniz de color café brillante, de consistencia dura e impermeable a la humedad, para obtener un buen brillo y un acabado de color uniforme, sin deformaciones.

Toda la porcelana usada deberá ser pura, densa, homogénea, no porosa y libre de esfuerzos internos, grietas, ampollas, laminaciones, imperfecciones, vacíos, materiales extraños u otros defectos que puedan reducir la vida útil del aislador. 
La superficie de las campanas de porcelana sometidas a esfuerzos mecánicos transmitidos desde las partes metálicas deberán ser adecuadamente cubiertas con arena o estriadas. Las zonas arenadas o estriadas deberán ser de ancho uniforme y localizado de tal manera que la distribución de la carga mecánica sea la apropiada, debiendo quedar cubiertas completamente por las partes metálicas.  

3.4. Característica del vidrio aislante
El vidrio deberá ser templado, completamente sólido y libre de imperfecciones, manchas y burbujas de aire que puedan reducir la vida útil del aislador.

El vidrio deberá ser del tipo compresión, que no sea afectado por cambios bruscos de temperatura y deberá ser impermeable a mezcla e inmune a los efectos del ozono y/o contaminación ambiental dentro de las condiciones de servicio normal.

Las unidades  que muestren defectos sobre el vidrio o señales que indiquen que la superficie ha sido reparada o revidriada  serán rechazadas. Todas las partes expuestas en el aislador de vidrio deberán tener una superficie lisa.

3.5. Cemento
El cemento deberá ser preferiblemente tipo “pórtland” o “aluminosos” para utilización en la fabricación de aisladores, de alta calidad, homogéneo, con alta resistencia mecánica y adicionalmente deberá poseer la propiedad de tener cambios mínimos de volumen, debidos a cambios en la temperatura y por envejecimiento. La expansión lineal deberá ser menor al 0.12% en el ensayo de expansión en autoclave (ASTM C151) para eliminar el agrietamiento de las campanas por expansión del cemento.

El espesor del cemento deberá ser tan uniforme como sea posible y deberá tenerse especial cuidado durante el proceso de cementado, para obtener la localización correcta de las partes que forman el aislador. El cemento no deberá producir ninguna reacción química con las partes metálicas.

El proveedor también deberá incluir información sobre el comportamiento en condiciones de servicio de los aisladores fabricados con el cemento propuesto.  
3.6. Partes metálicas 
Las partes metálicas deberán diseñarse para que transmitan los esfuerzos mecánicos a la campana por compresión y para proveer una distribución uniforme de tales esfuerzos.

Todas las partes metálicas deberán estar libres de rebabas, pliegues, recubrimientos, fisuras, grietas, sopladuras, bordes rugosos o cualquier otra imperfección que pueda perjudicar la resistencia mecánica del aislador, el buen estado de las conexiones, las operaciones de mantenimiento o causar efecto corona.

Las partes metálicas en contacto con el cemento deberán estar cubiertas con un compuesto flexible permanente para evitar acciones químicas entre el cemento y la capa de zinc, para aliviar las diferencias de expansión entre el cemento y el metal.

El material ferroso deberá ser galvanizado de acuerdo con la norma ASTM A153, donde sea aplicable.

Los aisladores deberán utilizar vástagos (pines) de acero forjado y caperuzas de hierro fundido, hierro fundido nodular o acero forjado de alta calidad.

La rótula de la caperuza del aislador deberá suministrarse con una chaveta de seguridad diseñada de acuerdo con la norma ANSI C29.2, de tal manera que permita una fácil instalación y un enclavamiento seguro contra desacoplamientos no intencionales durante la manipulación y el uso. Su longitud debe ser tal que las puntas no se proyecten más allá del borde de la rótula con la chaveta en posición de enclavamiento. La rótula deberá ser simétrica en su forma y sin deformaciones.
La caperuza del aislador deberá diseñarse para apantallar completamente la cabeza de la chaveta. La perforación para la chaveta deberá localizarse en oposición a la abertura de la rótula.

La chaveta de sujeción deberá ser fabricada de acero inoxidable o de bronce. El acero utilizado, en su estado final, deberá tener (Normas AISI 301,302 y 304) las siguientes propiedades:

· Dureza Rockwell B88 a C30 o Vickers 220 a 290

· Elongación media en 50 mm de longitud: 20% mínimo

El diseño de conexiones deberá ser tal que, cuando se ensamblen aisladores, bajo ninguna circunstancia se presente contacto entre la porcelana o el vidrio de las unidades adyacentes.

Deberá preverse una distancia entre el borde de la caperuza y la campana para evitar fracturas de esta última debido a expansiones diferenciales entre la caperuza y la campana.

3.7. Color y marcas 
El color de los aisladores de porcelana deberá ser café brillante, el de vidrio templado verde o translucido.

Cada aislador deberá ser clara y permanentemente marcado con la información indicada a continuación, para cualquier tipo de aislador:

· Fabricante 

· Año de fabricación

Las características mecánicas se identificaran de la siguiente forma para aisladores de vidrio o porcelana:

· Resistencia electromecánica en kN o Lbs, identificada por el símbolo “M & E”

Si los aisladores son de vidrio las marcas deberán imprimirse sobre la caperuza metálica, mientras que en el caso de aisladores de porcelana las marcas deberán imprimirse sobre la campana.

En cualquier caso, las marcas deberán ser indelebles y resistentes a la exposición a la intemperie.

4. CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS 
4.1. Aisladores
El aislador deberá ser de vidrio endurecido o porcelana de proceso húmedo y deberá ser diseñado y presentado en su propuesta de acuerdo al formulario C-1,  para cumplir los siguientes requisitos:

AISLADORES DE SUSPENSIÓN (ANSI CLASE 52-3; ANSI CLASE 52-5):

	DETALLE
	CLASE  52-3
25.000 lb
	CLASE  52-5
25.000 lb

	A.   Tipo de acoplamiento
	B & S Tipo J
	B & S Tipo J

	B.   Dimensiones
	
	

	Diámetro     
	254  mm (10 ”)
	278  mm (10 ¾ ”)

	Largo

	127 mm (5”)
	146 mm (5¾”)

	Distancia de fuga
	 292 mm(11 1/2”)
	 292 mm (11 1/2”)

	C.
Características mecánicas:
	
	

	Carga electromecánica de rotura
	67 kN (15.000 lb)
	111 kN (25.000 lb)

	Resistencia al impacto mecánico
	6 N-m (55 pulg-lb)
	11 N-m (100 pulg-lb

	Tension de prueba
	33,4 KN (7.500 lb)
	55,5 KN (12.500 lb)

	D.  
Características eléctricas:
	
	

	Tensión de contorneo en seco a baja frecuencia
	80 kV
	80 kV

	Tensión de contorneo en húmedo a baja frecuencia  
	50 kV
	50 kV

	Tensión de contorneo al impulso crítico positivo
	125 kV
	125 kV

	Tensión de contorneo al impulso critico negativo
	130 kV
	130 kV

	Tensión de perforación a baja frecuencia
	110 kV
	110 kV

	E.   Tensión  de radio interferencia
	
	

	Tensión de prueba a baja frecuencia, rms a tierra
	10 kV
	10 kV

	Máximo RIV a 1000 kHz
	50 (V
	50 (V


Dimensiones y datos de prueba para los aisladores de suspensión de vidrio deberán ser iguales o mejores aquellos que las especificaciones requeridas para aisladores de porcelana Clase 52-3 y Clase 52-5. Todos los aisladores deberán ser tipo caperuza-vástago.

4.2. Cadenas de aisladores
Las características eléctricas de cadenas de aisladores, serán presentados solo por el Proponente Adjudicado, en la etapa de remisión de los certificados de pruebas de aisladores requeridos, de acuerdo al detalle siguiente:

A.- Características de Garantía para Cadena de Suspensión Simple de 11 aisladores

	DETALLE
	CLASE ANSI 52-3
(15.000 lb)

	a) Tension de contorneo al impulso critico positivo- 1.2 x 50 (s (kV)         
	( kV(

	b) Tension de soportabilidad U50% al impulso-1.2 x 50 (s     
	( kV(

	c) Tensión de contorneo en seco a baja frecuencia              
	( kV(

	d) Tensión de contorneo en húmedo a baja frecuencia         
	( kV(


B.- Características de Garantía para Cadenas de Tensión 

	DETALLE
	CLASE ANSI 52-5 (25.000 lb)

	
	10 AISLADORES
	11

AISLADORES
	12

AISLADORES

	a) Tension de contorneo al impulso critico - 1.2 x 50 (s  
	( kV(
	( kV(
	( kV(

	b) Tension de soportabilidad U50% al impulso-1.2 x 50 (s 
	( kV(
	( kV(
	( kV(

	c) Tensión de contorneo en seco a baja frecuencia 
	( kV(
	( kV(
	( kV(

	d) Tensión de contorneo en húmedo a baja frecuencia
	( kV(
	( kV(
	( kV(


5. PRUEBAS E INSPECCIONES 

Las pruebas de rutina, diseño y aceptación se efectuarán a cargo del proveedor de acuerdo a la Normas:

· ANSI-C-29.1 “Test Methods for Electrical Power Insulators”

· ANSI C-29.2 “For Insulators Wet-Process Porcelain and Toughened Glass-Suspension Type”

· Publicación 383 de IEC para aisladores de vidrio.

El proveedor es completamente responsable del diseño y comportamiento satisfactorio de cualquier material suministrado. Cualquier costo que sea necesario para reemplazar materiales defectuosos o para modificar el diseño será a cargo del proveedor.

El proveedor deberá incluir reportes de pruebas sobre aisladores similares a los ofrecidos, emitidos por laboratorios independientes o con inspección efectuada por terceros, de las pruebas estipuladas en las normas aplicables.
5.1. Tipos de pruebas 
Se deberán realizar las siguientes pruebas:

· Pruebas de efecto corona y radio-interferencia sobre cadenas completas de aisladores.

· Pruebas de diseño no estándar: Pruebas de comportamiento termo-mecánico, pruebas de impulso de frente escarpado y pruebas de expansión del cemento.

· Pruebas tipo para verificar la calidad del diseño, los materiales y los métodos de manufactura.

· Pruebas de diseño estándar sobre aisladores individuales.

· Pruebas de rutina sobre aisladores individuales.

· Pruebas de aceptación sobre aisladores individuales.

El contratista deberá presentar con su propuesta certificados, con resultados satisfactorios, de pruebas de radio-interferencia y efecto corona realizadas a cadenas completas con aisladores y herrajes similares a los ofrecidos, para líneas cuyas tensiones iguales o superiores a la del presente proyecto.

Las pruebas deben haber sido realizadas en laboratorios independientes de reconocido prestigio internacional o en el laboratorio del fabricante siempre y cuando haya sido objeto de inspectoría calificada e independiente.

En caso de no presentar los certificados solicitados de manera completa y de acuerdo con los requerimientos establecidos, el CONTRATANTE se reserva el derecho de rechazar la propuesta.
5.2. Datos de pruebas 

El proponente garantiza las características de los aisladores propuestos para que sean iguales o mejores a los indicados en esta especificación. Los datos de prueba deberán incluir las condiciones ambientales, valores no corregidos además de cualquier otra información pertinente. 

Las características garantizadas deben ser las siguientes:

A.   Diámetros del disco

B.   Paso de la unidad

C.   Tipo de conexión

D.   Distancia de fuga

E.   Distancia de arco en seco

F.   Capacidad combinada electro-mecánicas

G.   Tiempo-carga (prueba de carga mecánica 24 horas)

H.   Impacto de resistencia mecánica [cm-kg]    

I.    Prueba de tensión.

J.    Tensión de contorneo en seco a baja frecuencia, [kV]

K.   Tensión de contorneo en húmedo a baja frecuencia, [kV]

L.   Tensión de contorneo al impulso critico positivo (1.2 x 50μs), [kV]

M.  Tensión de contorneo al impulso critico negativo (1.2 x 50 μs) [kV]

N.   Tensión de perforación a baja frecuencia [kV]

O.   Radio interferencia a 10 kV fase-tierra, 1000 kHz 

P.   % de tensión de rotura a cargas máximas 

Q.   % de tensión de rotura a cargas permanentes

R.   Tolerancias de dimensiones después de galvanizar 

S.   Peso mínimo del baño de zinc 

T.   Prueba “Preece”, numero mínimo de inmersiones de un minuto.

6. INSTRUCCIONES DE EMPAQUE

Los embarques deberán ser embalados para exportación, de acuerdo con las mejores prácticas establecidas.  El embalaje deberá ser suficiente como para proteger el contenido, de cualquier daño en tránsito desde  el punto de fabricación hasta el almacén designado; bajo condiciones que involucrarán varios manejos, transporte marítimo, por tren y transporte sobre caminos sin pavimentar, almacenamiento por largo tiempo, expuesto a rociado de sal, lluvias fuertes. El proveedor es el responsable del suministro de la mercadería en buenas condiciones.

Unidades de aisladores de suspensión, deberán ser embaladas en una cadena de un número adecuado de unidades por caja. Cada caja deberá ser identificada o marcada adecuadamente al menos con los siguientes datos:
· Nombre o símbolo del proveedor

· Fecha de fabricación

· Resistencia  combinada electro-mecánica de las unidades en kilogramos, KN o libras

· Número de aisladores por caja

· Peso neto y bruto de la caja en kilogramos

· Cada caja deberá estar adecuadamente marcada “FRAGIL”

Cualquier material que esté dañado al entregarse o en condición no aceptable será re-embalada en tal forma que tenga protección para su devolución al proveedor y los gastos de re-embalaje y embarque serán cargados al proveedor.

7. VOLUMEN DE PROVISIÓN Y ALMACEN
El volumen de provisión de aisladores están descritas en la tabla siguiente, estas cantidades solicitadas podrán variar en un margen de ±10%.

CANTIDAD SOLICITADA DE AISLADORES

	ITEM
	DESCRIPCION
	UNIDAD
	CANTIDAD 

	1


	Aislador de CA- 515 MA 15000 Lb 
	Pza.
	364

	2


	Aislador de CA- 501 MR 25000 Lb 
	Pza.
	318


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.
8. DOCUMENTACION TECNICA
8.1. Documentación a ser presentada con la propuesta
Datos técnicos:

El proponente presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados debidamente llenadas, firmadas y selladas. Además deberá incluir; Catálogos del fabricante en los que se indiquen dimensiones, características técnicas de operación y peso del aislador ofertado. 

Cronograma:

El proponente deberá incluir en su propuesta, información que permita una evaluación correcta de la misma en relación al plazo de entrega de los materiales, incluyendo lo siguiente:

a)  
Indicar el tiempo necesario, en días calendario, desde la firma del contrato, para realizar lo siguiente: 

· Cronograma de fabricación o declaratoria de disponibilidad inmediata del material.

· Cronograma de pruebas y ensayos en fábrica.

· Programa de embarques.

· Indicar la ubicación de la fábrica, el punto de embarque y/o el puerto de embarque, si aplica. Así mismo deberá indicar el punto de desaduanización para los trámites de desaduanización.

b)
Presentar el nombre del o los fabricantes y/o proveedores de aisladores, en caso de no ser fabricante. 

Experiencia:

Experiencia específica del fabricante de haber producido aisladores de vidrio o cerámicos 5¾” X 10”, expresados en miles de unidades fabricados durante los últimos tres (3) años, o una cantidad de ventas mayor a 10.000 (diez mil) piezas. 

Para acreditar la experiencia del fabricante, el proponente deberá presentar en su propuesta 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, cantidades y niveles de tensión de los aisladores suministrados. Esta relación deberá ser respaldada con fotocopias.
8.2. Documentación que presentará el proponente adjudicado

El proponente adjudicado presentará toda la información técnica específica concerniente a los aisladores ofertados, que mínimamente contemplará los siguientes aspectos indicados a continuación:

A. Dibujos de tamaño a escala y secciones del aislador
B. Estándares aplicables utilizados en la fabricación y prueba de aisladores 
C. Dimensiones y tolerancias aplicables

D. Material y estándar usados para los componentes del aislador 

E. Peso de los aisladores
F. Número de catalogo del aislador 
G. Capacidad combinada electro-mecánicas

H. Vista en planta de chavetas

I. Tipo de protección contra corrosión

J. Color de los aisladores. 
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