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

El alcance se refiere al suministro de estructuras de acero autosoportadas para torres de línea de transmisión en 115 KV, bajo la modalidad DDU que incluye el transporte y entrega del suministro DDU, en plataforma de almacenes;

a) Diseño de estructuras para simple terna.
b) Fabricación de las estructuras metálicas de acuerdo a normas indicadas.

c) Pruebas y ensayos de materiales, elementos estructurales  y estructura.

d) Transporte del suministro a sitio.

e) Trámites administrativos de desaduanización.

1.1. Condiciones del suministro XE "6.
REQUISITOS DETALLADOS DE LA TORRE DE ACERO" 
a) Diseño de estructuras para simple terna.

El Proponente presentará el diseño optimizado para las estructuras metálicas, considerando como parámetros las especificaciones técnicas presentadas. Para el diseño de las estructuras deben considerarse los siguientes tipos:
             Torre tipo Suspensión Liviana  (SL) 0º-3º;

             Torre tipo Suspensión Pesada (SP) 0º-10º;

             Torre tipo Anclaje Liviana (AL) 0º-25º;

             Torre tipo Anclaje Pesada (AP) 25º-60º
Las torres deberán suministrarse por unidades estructurales completas: cuerpo básico, las extensiones de cuerpo y patas, parrillas metálicas, tornillos, tuercas y arandelas de presión, relleno y planas, escalera de pernos y dispositivos antiescalatorios, señales de numeración de torres para inspección, indicación de fases y de peligro, así como los elementos necesarios para la instalación de las cadenas de suspensión o amarre de los conductores y cables de guarda.

Las siluetas de las torres y los correspondientes diagramas (árboles) de carga para el diseño, cálculo estructural, y posterior fabricación de las torres, deben ser efectuadas de acuerdo a la información disponible Ver numeral 1.2.

b) Fabricación de las estructuras metálicas.

La fabricación deberá efectuarse de acuerdo a normas indicadas en el presente DBC; de forma referencial se indica en el siguiente cuadro las normas que deben cumplirse; será el proponente que efectúe el desarrollo y justificaciones necesarias para describir de forma ordenada el proceso de fabricación. 

	ETAPA DEL PROCESO
	NORMA APLICABLE

	Recepción de materiales
	ASTM A6; ASTM A 36; ASTM A572 (grado 50, 60, 65)

	Tornillería
	ASTM A153; ASTM A394

	Fabricación de estructuras
	Según el diseño de la estructura.

	Galvanizado
	ASTM A239; ASTM A123; ASTM A143; ASTM A153; ASTM A90.


Es recomendable la inclusión de las normas a utilizar sobre el proceso de fabricación; es caso de utilizar otras normas distintas a las indicadas deberá indicar la correspondencia y si fuera adjudicado deberá adjuntar las mismas antes de la firma de contrato para verificación.

c) Pruebas y ensayos de materiales, elementos estructurales  y estructura.

Las etapas del proceso de fabricación requieren de control de calidad de los materiales base para fabricación de las partes que conforman la estructura. Las pruebas requeridas y los informes resultado de las mismas están descritas en la sección PRUEBAS.

d) Transporte del suministro a sitio.

El transporte de los BIENES, se efectuará hasta los almacenes de CONTRATANTE y se entregarán en las plataformas respectivas. Los volúmenes de entrega y la localización de los almacenes se indican en la sección: VOLUMEN DE LA PROVISION Y ALMACEN. Las condiciones requeridas para el embalaje e identificación del embarque se describen en la sección TRANSPORTE.
e) Trámites administrativos de desaduanización.

Se estipula que la provisión de BIENES será DDU (de acuerdo con la definición de las cláusulas comerciales INCOTERMS 2000) en los sitios de montaje; es decir el PROVEEDOR entregará los BIENES en el sitio (almacenes). Se conviene a los efectos de ejecución del presente contrato y dentro de esta modalidad, que el proveedor realizará los tramites 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.

1.2. Información disponible XE "6.
REQUISITOS DETALLADOS DE LA TORRE DE ACERO" 
El proveedor deberá regirse por las condiciones específicas del proyecto

1.2.1. Diseño de silueta básica de soportes
Para los diseños de siluetas básicas de cada tipo de soporte se tiene la siguiente información:

a) Clase de tensión de la línea de transmisión y características del conductor y cables de guardia.

b) Condiciones de aplicación de la estructura; vano viento máximo, vano peso máximo y mínimo y ángulo de deflexión de la línea.

c) La constitución del eje de distancias eléctricas.

d) La distancia mínima entre centro de fases, tanto verticales como horizontales, conforme a la configuración y número de circuitos.

e) En las estructuras de suspensión, las distancias mínimas de las fases a la estructura, la posición de la cadena en reposo y cuando fuera el caso la condición de la cadena en balance. En las estructuras de anclaje deben ser indicadas las posiciones del conductor de pasada en reposo y en balance.

f) Vistas y cortes necesarios para definición de la parte superior de la estructura. Ver anexo 9 )
g) La altura útil de la estructura.

h) La ubicación del cable de guardia, ángulo de blindaje  así como los respectivos detalles de fijación a la estructura.

i) Indicación de la conformación de las estructuras en términos de altura máxima y mínima, definidas con las extensiones de cuerpos y patas.

j) La abertura en la base del soporte cuando corresponda. (debe corresponder a diseño del fabricante)
k) La localización de las placas de señalización y de los conectores de aterramiento; también deberá indicar los diámetros de los pernos que los fijan.

l) La localización de los pernos de grada o escala con respectivos detalles en cuanto a su concepción. (debe diseñar el fabricante).
m) Los lugares destinados para escala del personal de mantenimiento en línea viva y lugares libres para estos trabajos. (debe diseñar el fabricante).
n) Indicación de agujeros auxiliares para fijación de herramientas de mantenimiento con respectivas cargas a utilizar. (debe diseñar el fabricante).
1.2.2. Hipótesis de cálculo
Las hipótesis de cálculo para la descripción de cargas de estado límite último y estado límite de utilización se considerarán para estructuras de simple terna. 

Cargas para estado límite último:

La composición de los árboles de carga correspondientes al estado límite último, debe considerar los siguientes criterios:

a) Cargas de viento y tracción del conductor: determinados con base en el periodo de retorno T, compatible con el nivel de confiabilidad de la LT.

b) Cargas de peso de los conductores y cadena de aisladores.

c) Cargas originadas por la presión del viento sobre la estructura.

d) Cargas de montaje y mantenimiento, incluyendo las cargas originadas por el izaje de los conductores.

e) Cargas debidas al desequilibrio longitudinal de los conductores.

f) Coeficientes de mayoración y minoración de las cargas con el peso propio de la estructura.

Cargas para estado límite de utilización:

Los árboles de carga correspondientes al estado límite de utilización, normalmente especificadas para verificación de deformación de los elementos de la estructura y la estructura en conjunto, caracterizan la acción de larga duración en condición EDS.

1.2.3. Fundaciones XE "6.
REQUISITOS DETALLADOS DE LA TORRE DE ACERO" 
Todos los datos y características del suelo se presentan en el volumen correspondiente a planos.
El tipo de fundación definido en el proyecto es: Fundaciones en grilla metálica.

2. NORMAS

Todos los materiales deberán fabricarse y suministrarse de acuerdo con las exigencias contenidas en estas especificaciones técnicas y en las normas detalladas a continuación:

IEC           International Electrotechnical Commission                

                           Technical provisions for transmission line material.

           ASCE        American Society of Civil Engineers. 

10-97: Design of Latticed Steel Transmission Structures. 

AISC        American Institute of Steel Construction

ANSI        American National Standards Institute

  B.1.1         Unified Screw Threads. 

  B.18.2.1     Square and Hex Bolts and Screws.

  B.18.2.2     Square and Hex Nuts. 

  B.18.5        Round Head Bolts.

ASTM        American Society for Testing and Materials

A6      Specification for General Requirements for Delivery of rolled Steel, Plates, Sheet Piling                  and Bars for Structural Use.

A36           Specification for Structural Steel.

            A90           Standard Test Method for Weight [Mass] of Coating on Iron and 

   Steel Articles with Zinc or Zinc-Alloy Coatings.

A123 
Zinc (Hot-galvanized) Coating on Products Fabricated from rolled, pressed, and forged steel shapes, plates, bars, and Strip.

A143
Standard Practice for Safeguarding Against Embrittlement of Hot-Dip Galvanized Structural Steel Products and Procedure for Detecting Embrittlement.

A153
Standard Specification for Zinc Coating (Hot-Dip) on Iron and Steel Hardware.

A239
Standard Practice for Locating the Thinnest Spot in a Zinc 


(Galvanized) Coating on Iron or Steel Articles.

A242
Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Structural  Steel.

A283 
Specification for Low and Intermediate Tensile Strength Carbon Steel Plates of                  Structural Quality.

A325 
Standard Specification for Structural Bolts, Steel, Heat Treated, 120/105 ksi Minimum Tensile Strength.

A370 
   Standard Methods and Definitions for Mechanical Testing of 
Steel Products.

A384 
Recommended Practice for Safeguarding Against Warpage and Distortion During                  the Hot Dip Galvanizing of Steel Structures.


A394 
   Specification for Galvanized Steel Transmission Tower Bolts.

A563 
   Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts.

A572 
   Specification for High-Strength Low-Alloy Columbium​ – Vanadium Steels of Structural Quality.

A780
   Standard Practice for Repair of Damaged and Uncoated Areas of Hot-Dip Galvanized Coatings.

B6
   Standard Specification for Zinc.

B695
   Standard Specification for Coatings of Zinc Mechanically Deposited on Iron and Steel.                    

B201 
   Standard Practice for Testing Chromate Coatings on Zinc and Cadmium Surfaces.

AWS D1.1  American Welding Society - Structural Welding Code

NBR 8850 Diseño de estructuras metálicas reticuladas para líneas de transmisión.

En caso de que los documentos anteriores sean revisados o modificados, debe tomarse en cuenta la edición en vigor o la última versión en la fecha de la apertura de las propuestas de la presente Convocatoria Pública Internacional.

3. DEFINICIONES 

Para el presente DBC, se convienen las siguientes definiciones a fin de uniformar la terminología de las unidades estructurales y otros términos a utilizar:

Torre Básica

La torre básica, también llamada superestructura o cuerpo básico, es la parte superior de la torre. Esta unidad estructura comprende los brazos de la torre,  montantes principales, crucetas y diagonales; además incluye todos los componentes y accesorios como las riostras, placas; suspensor de montaje, pernos, tuercas, arandelas de presión, arandelas, y pernos para peldaños, que son necesarios para realizar un montaje y ensamble completo.  Esto también incluirá a todos los componentes que permitan el ensamble a las extensiones de cuerpo o las extensiones de la pata. 

Extensiones de Cuerpo

La extensión de cuerpo es una unidad estructural que incluye todos los perfiles y accesorios que comprenden los montantes principales, riostras, placas, pernos, tuercas, arandelas de presión, arandelas y pernos para peldaños, que son necesarios para realizar un montaje y ensamble completo entre el cuerpo básico en la parte superior y las extensiones de pata por la parte inferior.

Extensiones de Pata

Las extensiones de pata son unidades estructurales que sirven de sostén a la estructura y transmiten el peso y los esfuerzos de esta a las fundaciones. Están compuestas por montantes principales, riostras, placas, pernos, tuercas, arandelas de presión y arandelas planas, que son necesarios para hacer el montaje y ensamble completo de una pata de longitud especificada para ser unida a la grilla. Se requieren 4 patas para cada torre completa y pernos de peldaños para ¼ de la cantidad total de las extensiones de patas a ser suministradas.

Fundaciones tipo grilla

La fundación es aquella parte de la estructura que tiene como función recibir los esfuerzos de las extensiones de patas y transmitir estos en forma adecuada al suelo brindando a la estructura un sistema de apoyo estable. La “fundación tipo grilla” esta formada por todos los perfiles y accesorios que comprenden el montante principal, riostras, planchas, pernos, tuercas, arandelas de presión y arandelas, que son necesarios para realizar un montaje y ensamble completo de una (1) grilla (parrilla), que será armada directamente en la tierra para formar la base de la pata. Cuatro (4) grillas se requieren para cada torre completa.  

Accesorios adicionales

La “Señal de Peligro” es una placa rectangular que tienen como propósito advertir a las personas la existencia de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en las estructuras o en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal, esta generalmente incluye un letrero completo con sus pernos de montaje, tuercas y arandelas. La “Señal de Numeración” incluirá un letrero completo con sus pernos de montaje, tuercas y arandelas.

Los “Espantapájaros” son dispositivos metálicos alargados ubicados de manera tal que impiden el asentamiento de aves, estos incluyen pernos de montaje, tuercas y arandelas.

Los “Elementos antiescalatorios” son dispositivos metálicos alargados ubicados de manera tal que impiden el ascenso de personal no autorizado a las estructuras, estos están compuestos por pernos de montaje, tuercas y arandelas.

4. MATERIALES 

Las estructuras se harán totalmente con acero galvanizado. Todo el acero para elementos de las estructuras y todo el zinc para galvanizado contarán con la correspondiente certificación de fabricación y calidad del fabricante, que incluirá la composición química y las propiedades mecánicas. El material para los perfiles deberá cumplir con la especificación ASTM A6 Y ASTM A36. 

Se permitirá una mezcla limitada de grados (50, 60 y 65) de acero según ASTM A572. Cada pieza será individualmente identificada en cuanto al grado de acero si se utiliza en el diseño distintos tipos de aceros.

El Suministrador preverá la ejecución de pruebas sobre testigos elegidos al azar, de las piezas fabricadas en acero especial.

Los pernos de unión, pernos para peldaños y tuercas deberán ajustarse a la especificación de ASTM A394. “Pernos y Tuercas de Acero Galvanizado para Torres de Transmisión”.  

Pernos, tuercas y piezas similares serán galvanizadas conforme la especificación ASTM A153, “Zincado (Zincado en caliente  por inmersión) sobre Piezas de Hierro y Acero”. El material del galvanizado en exceso será removido de pernos, tuercas y piezas similares de acuerdo a normativa vigente a fin de evitar que no impidan su normal utilización.

Todos los pernos tendrán cabeza y tuercas hexagonales. Las tuercas tendrán un encaje corredizo en los filamentos de los pernos galvanizados. 

Deberán ser utilizados como máximo 2 diferentes diámetros de pernos por cada tipo de torre.

La galvanización para todos los perfiles estará conforme la especificación de ASTM A123 en su última versión y se tendrá en cuenta lo especificado en ASTM A394. Para evitar el alabeo y distorsión de las piezas durante el baño caliente de zinc, se deberá seguir las recomendaciones de la norma ASTM A384. 

Todas las piezas galvanizadas deberán ser preservadas contra la fragilización de acuerdo a la norma ASTM A143.

5. DISEÑO ESTRUCTURAL

5.1. Recomendaciones básicas
Se debe atender los requerimientos de las condiciones específicas de las estructuras, optimizar el diseño de las estructuras; estudiando la mejor solución para los siguientes puntos:

a) Inclinación de los montantes.

b) Abertura base de la estructura, considerando el conjunto estructura – fundación.

c) Inclinación de los mástiles.

d) Medidas de los elementos, dimensionando y escogiendo medidas comerciales, sin holguras no justificadas.

e) Garantía de calidad en el montaje (evitar que piezas de medidas diferentes tengan perforación coincidente en más de una posición de montaje en el mismo soporte).

f) Facilidades de fabricación, transporte estocado y montaje. Dentro de estos objetivos el diseño de las estructuras siempre que sea posible, desde que no cause un significativo aumento de peso, debe tener en cuenta:

· Limitar la longitud máxima de piezas, configuración del reticulado, uniones que viabilicen y faciliten el montaje manual de las piezas. Eventualmente piezas auxiliares de montaje pueden ser utilizadas.

· Reducir siempre que sea posible, las cantidades de piezas diferentes para cada tipo de estructura, principalmente cuando se trate de piezas pequeñas que correspondan a un insignificante aumento de peso.

· Minimizar la variación de longitudes de los pernos.

· Que las longitudes de los cortes de las pestañas de los angulares sean los menores posibles, apenas lo necesario para desobstruir los puntos de unión. 

Las estructuras incluyendo las fundaciones, serán diseñadas con las dimensiones apropiadas para soportar las condiciones de carga específicas, sin presentar deformaciones permanentes.
Las bases de los cuerpos de las torres y las extensiones de los cuerpos serán diseñadas en un plano de sección cuadrada.

El diseño del cuerpo de la torre, para cada tipo, deberá prever la inclusión o no de extensión de cuerpo. Todas las patas para cada tipo de torre serán completamente intercambiables en cada cuarta parte de la sección o plano inferior del cuerpo básico o de la extensión de cuerpo. Las patas  serán diseñadas para el uso con cualquier combinación de la extensión de la pata.
Se deberán suministrar un 2% de tornillería en exceso por cada estructura para efectos de no causar demoras por extravíos o pérdidas durante el montaje.
5.2. Esfuerzos 
Los esfuerzos resultantes deberán cumplir con las especificaciones  de la norma ABNT-NBR 8850, por lo que deberán seguirse las recomendaciones indicadas para el cálculo de esfuerzos, metodología, dimensionamiento y recomendaciones adicionales que proporcionen la garantía de cumplimiento de  todos los elementos de la estructura.

Las memorias de cálculo deberán ser suministradas si el proponente es adjudicado, de acuerdo a cronograma indicado en la propuesta.
5.3. Análisis dinámico
El análisis dinámico será necesario para estructuras no usuales, muy esbeltas, cuya frecuencia natural sea menor a 2 HZ. No se aceptarán estructuras con frecuencia inferior a 1HZ.

5.4. Solicitaciones a las barras
Las solicitaciones en cada elemento de la estructura serán calculadas para todas las hipótesis de cálculo con el objetivo de obtener los valores críticos de tracción y compresión para cada barra o conjunto de barras iguales.

5.5. Solicitaciones a fundaciones tipo grilla
Las solicitaciones o resultantes de esfuerzos de las estructuras sobre la fundación, deben ser calculadas para todas las hipótesis de de cálculo para los estados límites últimos, teniendo en cuanta las combinaciones de extensiones de cuerpo y patas más críticas. Los valores máximos deben ser presentados considerando los ejes globales de las estructuras y los ejes locales de los montantes.

6. FABRICACIÓN

La fabricación de las estructuras debe respetar las técnicas y procesos normalmente empleados en este tipo de trabajos pudiendo adoptar las normas de “Manual of Steel Construction” de la American Institute of steel Construction (AISC), que no se contradiga con la indicación de los indicado en el presente DBC, que asegure la calidad de las estructuras a suministrar.

6.1. Consideraciones generales
Ningún angular deberá tener las dos alas juntas cerrando el ángulo.

Intercambiabilidad de partes: El diseño de las estructuras, debe ser propuesto de forma tal que los elementos de cada  tipo de estructura sean intercambiables, es decir que los elementos de la estructura de iguales características y dimensiones, estén presentes de forma repetitiva cuanto más sea posible.

Tamaño estándar de las secciones: Los tipos de perfiles estándar de acero para los miembros, su sección y propiedades deberán estar en concordancia con AISC “Manual de Construcción de Acero”, o tendrán formas equivalentes siempre que tengan aprobación  por el Instituto de Normas del país del proveedor.  

Se suministrará datos comparativos con aquellos tabulados en las Normas AISC y, en formato similar, las que serán entregados para el uso en el diseño.

Conexiones: Todas las conexiones o empalmes de piezas a ser efectuadas en campo deberán ser empernadas. 

Los empalmes deberán desarrollar la máxima tensión en los miembros sin transferir tensiones a  los elementos utilizados para la unión.

El número de empalmes será mantenido a un mínimo. 

La excentricidad de los miembros en sus conexiones deberá ser reducida al mínimo valor alcanzable.

En los empalmes, el talón del perfil interior será achaflanado para no tocar con la curvatura que se encuentra en la unión de las alas del perfil exterior.

Siempre que sea práctico, los pernos de montaje no deberán unir  más de tres veces el espesor del material.

Intersección de diagonales: Todos los componentes diagonales deberán estar conectados en su punto de intersección por lo menos con un perno.

Medidas para accesorios del conductor y cables de guardia: Se tomaran medidas adecuadas para proveer los elementos de sujeción para los aisladores y cable de guardia.  

Los Angulares para las placas de tensión para sujetar los aisladores de amarre o para el montaje de los conjuntos de amarre del cable de guardia, si no están especificados en los planos de contrato, serán suministrados después de aprobado el detalle en los  planos finales.

6.2. Cortes y doblado
Los cortes deberán hacerse con pulcritud y precisión.  Los cortes deberán ser rectos sin bordes arrugados o desiguales.  

Todos los cortes chaflanes y dobleces deben ser hechos obligatoriamente antes de la galvanización.

Los doblamientos de las piezas deben ser hechos usándose métodos controlados, para evitar fragilización o pérdida de resistencia del material. 

Todas las planchas dobladas y los angulares en las crucetas que soporten esfuerzos calculados deberán ser doblados en caliente y enfriados al natural.

6.3. Perforaciones
El diámetro nominal de los agujeros no debe exceder el diámetro nominal de los pernos en mas de 1.6 mm (1/16”), después de la galvanización.

Todos los agujeros deben ser hechos  obligatoriamente antes de la galvanización.

No está permitido el uso de alargadores para corrección de alineamientos mal hechos.

Los agujeros se harán en perfiles o chapas, por punzonamiento en una sola operación según los límites indicados en norma ABNT NBR 8850.

Perforaciones o agujeros mal hechos no deberán ser rellenados con soldadura.

Los agujeros deberán ser cilíndricos, con un corte limpio, y perpendicular al plano del  material.  La periferia deberá estar libre de asperezas donde sea necesario para evitar deformación de los agujeros.  Agujeros cerca de los puntos de doblez deberán ser perforados después del doblado.

Los agujeros deberán estar ubicados con exactitud y buena coincidencia.  La variación máxima aceptable en el espaciamiento de los agujeros de aquella indicada en los planos para todos los agujeros de pernos será de 0.8 mm (o 1/32”). 

Para conectar cables de tierra y contra antenas se perforará un agujero en todas las patas en un punto  aproximadamente 10 cm debajo de la línea del suelo.  El diámetro de la perforación deberá ser de 9/16”.

6.4. Soldadura
La utilización de soldadura debe ser reducida al mínimo y cuando sea empleada, debe estar claramente indicada en los diseños del proyecto.

Las soldaduras en elementos estructurales deben ser realizados necesariamente en fábrica, siguiendo las recomendaciones de “Structural Welding Code” de la American Welding Society (Códigos de Soldadura para Estructuras de la Sociedad Americana de Soldadura), AWS D1.1, incluyendo la Sección 8) por soldadores u operarios que hayan sido debidamente calificados dentro de los últimos 12 meses según AWS D1.1. 

Las juntas de penetración total deben ser indicadas en el diseño con símbolos adecuados, en este caso debe preverse un examen por ultrasonido  en todas las juntas según AWS D1.1, con total responsabilidad del fabricante. Los operadores de ultrasonido deben ser calificados para esta función, con certificado de curso acreditativo y vigente, respaldado por empresa o entidad reconocida. 

6.5. Marcas de piezas
Cada pieza debe ser estampada antes de la galvanización, con una marca formada por letras y números, de manera a identificar claramente la sigla del fabricante, tipo de acero, tipo de soporte y la posición de la pieza en la estructura, a fin de evitar que piezas semejantes, destinadas a estructuras diferentes se confundan.

Se deberán  utilizar marcas  para identificar los componentes  de la  estructura con la palabra “ENDE” y a continuación dos letras seguidas por tipo de estructura.
Las marcas deberán ser colocadas en la misma posición relativa para piezas semejantes, debiendo ser visibles después del montaje. Estas marcas deben ser hechas en la parte externa de las alas de los perfiles.

Todas las marcas serán de aproximadamente 0.5 mm de profundidad y altura mínima de 12 mm; estas marcas deben quedar perfectamente visibles después de galvanizar. 

Piezas que tengan la misma marca deberán ser intercambiables y deben ser indicadas en lista del proveedor. 

6.6. Galvanización 
La galvanización de todas las piezas de la estructura, incluyendo las grillas metálicas y “Stubs”, debe ser hecha en caliente, siendo aplicada solamente después del corte, perforación, doblamiento, marcación y limpieza, obedeciendo la normativa ASTM A123 y ASTM A143, según sea aplicable.

Todos los pernos, tuercas, contratuercas, arandelas y calzas, deben ser galvanizadas conforme a ASTM 394; ASTM A 153. El proceso de fabricación de las tuercas debe garantizar la protección contra la corrosión de las roscas y el libre movimiento de los pernos.

Se deberá solicitar la aprobación de ENDE si la galvanización no se ejecuta en la planta del proveedor. El Proveedor será totalmente responsable del cumplimiento total respecto a los requisitos de estas especificaciones y entrega de los documentos técnicos solicitados. 

6.7. Otros aspectos de fabricación
6.7.1. Letreros de peligro y numeración de las torres 
Se debe diseñar un letrero de tamaño y calidad adecuada que contenga el nombre de la empresa “ENDE” , plano “Señalización de estructuras”, “Placa de identificación de la empresa”, también se indica los elementos de sujeción de la placa.

Los letreros de numeración de torres serán fabricados y acabados con materiales de buena calidad, deberán tener un tamaño adecuado para lograr una buena visibilidad desde tierra, se deberán fabricar varios juegos de placas con números de 0 al 9 independientes en cada placa de esta manera se combinaran para lograr la designación adecuada.

Todas las estructuras de acero llevarán en cada una de las caras longitudinales, una señal de peligro de alto voltaje, que deberán ser fabricadas y acabadas de tamaño no menor a 0.30 m x 0.20 m, en caracteres blancos en un fondo rojo, la inscripción “PELIGRO” en la parte superior, con el símbolo (calavera y huesos cruzados) en el centro de la placa, y en la parte inferior la leyenda “115 kV”. Las letras deberán tener un espesor de trazo no inferior a 6 mm.  Cada torre del proyecto tendrá las señales de peligro, firmemente asegurada y estará ubicada en los elementos de extensión de patas.
Todas las estructuras deberán contar con una placa de identificación del proyecto en particular, con la abreviación “TDE-HN” (Línea TDE - Huanuni) y los elementos de fijación.

Los letreros se colocarán en el siguiente orden; Nombre de la empresa, Número de estructura e Identificación de la línea. El letrero de peligro podrá ser ubicado en otro lugar que tenga buena visibilidad para las personas en tierras. 

Las arandelas que van en contacto con las placas deben ser de nylon, resina sintética o similar para evitar el dañar el acabado de las placas.

6.7.2. Guardas protectoras contra pájaros 
Guardas protectoras contra pájaros serán diseñadas para evitar eficazmente que las aves de gran envergadura puedan anidar o puedan posarse en los extremos de las crucetas y ensuciar o dañar la cadena de suspensión del aislador. 

Las guardas protectoras contra pájaros serán de la clase propuesta por el proveedor y sujeto a la aprobación del CONTRATANTE. Estarán firmemente aseguradas a cada borde superior de la cruceta, directamente arriba de las sujeciones para el  montaje de la cadena de aisladores de suspensión. El diseño debe permitir la instalación y funcionamiento adecuado de las estructuras con o sin las guardas protectoras. 

6.7.3. Dispositivos antiescalatorios 
Los dispositivos antiescalatorios serán diseñadas para evitar eficazmente que las personas escalen fácilmente a las estructuras. Estos dispositivos serán de la clase propuesta por el proveedor y sujeto a la aprobación del CONTRATANTE. Estarán firmemente aseguradas en las torres antes del primer cuadro. 

7. PRUEBAS

El proveedor deberá contemplar el envío de los resultados de las pruebas y protocolos de fábrica con 30 días de anticipación a la fecha de llegada de los materiales a destino. Este plazo se contabilizará como último para permitir la evaluación del CONTRATANTE.

La tabla siguiente muestra los requerimientos mínimos de informes que deben contemplar y enviarse como resultado de su control de calidad.

	ETAPA DEL PROCESO
	PRUEBAS DE RUTINA
	REPORTE O INFORME

	Recepción de materiales
	Inspección dimensional; Ensayo mecánico de tracción.
	Inspección visual y dimensional de perfiles, planchas y pletinas; Ensayo de tracción.

	Tornillería
	Inspección dimensional; Ensayo mecánico (tracción y cizallamiento); Inspección del recubrimiento.
	Inspección visual y dimensiones de tornillos; Ensayo mecánico de tornillos; Inspección de recubrimiento de zinc.

	Fabricación de estructuras
	Inspección dimensional; Inspección dimensional en aprobación del producto; Inspección durante el ensamble del prototipo
	Auditorías de inspección de planchas; grupos de perfiles; aprobación de producto; informe de montaje de prototipo.

	Galvanizado
	Espesor, Adherencia y 

Uniformidad de la capa de zinc; peso del recubrimiento; prueba de fragilidad
	Control de inspección de galvanizado; ensayo de revestimiento de zinc; registro de fragilidad después del galvanizado.


Toda la información deberá ser presentada de forma ordenada y esquematizada, en el tiempo para un fácil control de la información o documentación generada. 

7.1. Pruebas de rutina
Cada tipo de acero utilizado en la fabricación de piezas debe ser sometido a ensayos de calidad. Probetas de prueba de perfiles, chapas y barras deben ser sometidas a ensayos de tracción para verificar la conformidad con las normas aplicables para verificación con los certificados de origen.

Todos los perfiles, chapas y barras deben ser verificados según norma ASTM A6/A6M.

El zinc usado para galvanización  debe ser sometido a análisis químico para verificación de norma ABNT NBR 6010 o similar.

7.2. Material y galvanización 

Muestras representativas de todos los materiales, seleccionados al azar por el Supervisor del CONTRATANTE, serán sujetas a pruebas para verificar su conformidad con estas especificaciones, en caso de así requerirlas.

8. VOLUMEN DE LA PROVISION Y ALMACENES DE ENDE

El volumen de la provisión o cantidad requerida de estructuras es la siguiente:

                        10 torres para simple terna para 115 KV.

Los almacenes del CONTRATANTE se encuentran ubicados en: Huanuni, localidad ubicada en el departamento de Oruro, a 70 km de la ciudad de Oruro con las coordenadas UTM WGS 84 – zona 19K  729431E, 7976860S donde se entregará el 100% del suministro.
9. TRANSPORTE

Cada embarque deberá contener juegos  completos de las grillas o juegos completos de cuerpos o extensiones de estructuras o ambos, incluyendo pernos, arandelas, etc. de tal forma que estructuras completas puedan ser armadas en el campo para cualquier embarque. Juegos completos de pernos insertados a sus respectivas tuercas deberán ser embarcados en cajones de madera asegurados con flejes de acero (sunchos) suficientemente fuertes para aguantar el manejo necesario y evitar daños en el transporte.

Los diferentes tamaños de pernos, la variedad de grosor de arandelas, y otros artículos para cada componente de la estructura deberán estar separados dentro de una caja mayor. Cada caja interna deberá llevar una lista, en material impermeable, de artículos incluidos en este y tendrá que estar sujetado a dicha caja. 

Angulares y placas pequeñas, necesarias para cada componente de estructura, deberán estar amarrados con alambre haciendo un conjunto, con partes llevando la misma marca de la pieza y mantenidas juntas en la medida que sea posible.  

Los lazos de amarre deberán ser lo suficientemente fuertes para aguantar el manejo necesario en tránsito.  Estos bultos deberán ser colocados en contenedores como se explica arriba. 

El tamaño, cantidad, denominación del tipo de estructura, etc. deberán ser marcados claramente en la parte de afuera de cada cajón conteniendo pernos, piezas pequeñas o accesorios. 

Los cajones, jabas, tablones y otros contenedores para el  embarque deberán ser solidamente construidos y atados con flejes de acero adecuados para el embarque. El tamaño de la madera usada deberá ser apropiado para la carga. La madera deberá ser sólida y bien seca. Los flejes metálicos deberán ser de acero templado y aplicado con una herramienta para tensionar y asegurada con grampas de acero.

El material será embalado preferentemente en contenedores que faciliten su manipulación durante los cargados/descargados que debe sufrir hasta su destino final.

10. CRONOGRAMA DE SUMINISTRO 

El Proveedor deberá incluir en su propuesta un cronograma de entregas a partir de la fecha de firma de contrato. En caso de ser adjudicado, este Cronograma será actualizado a la fecha de perfeccionamiento de documentos y se constituirá en Cronograma y Plazo Obligatorio en el contrato a suscribir.

Se admitirá hasta un máximo de cuatro entregas para el suministro del total de los bienes requeridos.

En cada embarque o el embarque, deberá contener juegos completos grillas o juegos completos de estructuras o ambos, incluyendo pernos, arandelas, rellenos, etc. de tal forma que las partes de las estructuras puedan ser armadas en el campo, para cualquier embarque.

El Plazo máximo para entrega de la totalidad de los bienes se establece de forma referencial en 180 días calendario desde la suscripción del contrato.

10.1. Recepción de bienes
La Recepción de los bienes se efectuará de acuerdo a cronograma de contrato conforme a los siguientes incisos: 

a) Los bienes serán sometidos a verificación o pruebas, la entidad recibirá los bienes en sus instalaciones, registrando solamente el número de unidades que ha recibido, consignando la entrega parcial de los bienes. 

b) Una vez realizadas las pruebas y revisiones de acuerdo a las características establecidas en las especificaciones técnicas, la propuesta y con lo estipulado en el contrato, la entidad emitirá el Acta de Recepción Definitiva.

10.2. Verificación
La verificación del cumplimiento del Contrato y las Especificaciones Técnicas, estará a cargo de la Comisión de Recepción.
Se requerirá un plazo de veinte (20) días calendario, para verificación de la entrega de los bienes en su totalidad, si no existiera observaciones se procederá a la emisión del acta definitiva.

10.3. Certificación 
El Contratante, como cumplimiento del contrato, dentro del plazo y en forma satisfactoria, deberá emitir a nombre del Proveedor el Certificado de cumplimiento de Contrato que oficialice la finalización de la relación contractual.

11. DOCUMENTACION TECNICA

La documentación técnica a presentar serán las siguientes:

11.1. Adjunto a la propuesta 
La propuesta debe incluir información que permita una evaluación correcta de la misma en relación a estas especificaciones, incluyendo por lo menos lo siguiente:

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

· Cronograma para presentar planos completos del diseño final de cada tipo de torre incluyendo memorias de cálculo, impresas y en medio digitales.

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

· Indicar el punto de desaduanización.

b) Indicar la ubicación de la fábrica, el punto de embarque o el puerto de embarque, según corresponda.

c) Tipos de ensayos a efectuar: detallar una muestra tipo de los ensayos a efectuar para torres de 230 KV.

d) Indicar el nombre y dirección de la(s) empresa(s) sub-contratista(s) a ser empleadas durante cualquier fase del trabajo.

e) Documentos comprobatorios de experiencia en suministros de estructuras para torres de alta tensión.

f) Certificados de acreditación del laboratorio de pruebas y ensayos.

g) Adjuntar un prototipo (trabajo antiguo desarrollado) para verificación de la metodología a utilizar en el diseño estructural para la tensión de 115 KV en simple terna.

11.2. Posterior a la notificación de adjudicación
El Proveedor deberá suministrar para aprobación de ENDE los planos y memorias de cálculo de su diseño, garantizados para la  fabricación de las estructuras y datos de acuerdo con las instrucciones indicadas en el presente DBC, en formato digital estándar y editable:

Todos los documentos relativos a las torres de diseño propio del Proveedor, incluirán como mínimo, la información y características señaladas a continuación: 

· Memorias de cálculo; mostrando el diseño de cada perfil, por ejemplo, el tipo de acero, el tamaño de la sección, el largo sin soporte, el radio de rotación, la razón de esbeltez, el número y el tamaño de los pernos de conexión requeridos y la resistencia final de cada perfil a los esfuerzos de compresión, tracción y corte de perno o superficie de apoyo. Los cálculos resumirán las cargas máximas en cada perfil (tensión, compresión y flexión) y la condición de carga predominante.

· Cálculos de diseño para fundaciones tipo grilla.

· Cálculos mostrando el diseño de todos  los accesorios necesarios para la instalación de la cadena de aisladores para el cable conductor y cable de guardia.
· Deberán indicar, por otra parte dentro de los cálculos, las reacciones de las fuerzas de compresión o arranque y los esfuerzos de corte horizontales en la base de cada pata de la torre, para cada condición de carga y cada tipo de torre. Todo ello, orientado al diseño de fundaciones de tipo distinto a las grillas metálicas.

· Capacidad máxima para cada uno de los elementos de la estructura por tensión, compresión y elementos de sujeción. Esta información será presentada en formato de TOWER, para cada tipo de torre. 

· Se deberá presentar los planos de diseño, que incluyan datos e información de las torres básicas, extensiones del cuerpo, extensiones de las patas, fundaciones y sistema antipájaros. Los datos e información para dos (2) tipos de estructuras no pueden estar contenidos  en un mismo plano. Serán incluidas todas las extensiones del cuerpo y perfiles de las patas presentadas en los  planos del contrato.  

· El plano esquemático de cada tipo de estructura, deberá ser dibujado con precisión en base a la escala métrica exacta y mostrando todas las dimensiones básicas y líneas de despeje (holgura). 

· Planos detallados de pernos para peldaños, pernos, tuercas y arandelas de  presión,  y otros elementos relativos a áreas libres para mantenimiento y sujeción para izar las piezas de montaje. 

· Los planos de fabricación detallados, para todas las estructuras incluyendo grillas, extensiones de las patas, extensiones de cuerpo y torres  básicas, mostrarán a los perfiles montados en su lugar. Los planos  mostrarán dimensiones necesarias para identificar y refabricar  una nueva versión de cualquier parte de la estructura y mostrará la descripción completa de cada pieza individual con sus respectivas marcas.

· Los planos de construcción, para cada estructura, mostrarán el montaje completo de la estructura, indicando claramente la dirección de las caras exteriores  de todos los ángulos. Cada perfil será identificado por su propia marca de la pieza y cada conexión mostrará el número y las longitudes de los pernos requeridos, el número y tipo de arandelas necesarias que permitan un montaje apropiado de la estructura.

· Los planos mostrarán las dimensiones referidas al eje de la torre para la fundación con diferentes tipos de extensión de patas. 

· Planos impresos deben ser presentados sin doblez, adecuados para una reproducción claramente legible por método directo. El proveedor deberá enviar obligatoriamente  los planos en copias magnéticas, dibujadas en AutoCAD 2007 o una versión posterior reproducible y editable.

· El preparado de planos de detalle debe ajustarse a la práctica mas corriente para estructuras de líneas de transmisión y deberá cubrir todas las estructuras, de acuerdo a lo que se indica en estas especificaciones. 

· La elaboración de planos de detalle no deberá ser subcontratada por el Proveedor, deberá ser efectuada por el fabricante.  

· El detallado deberá cumplir con todos los requisitos de estas especificaciones y deberá incluir mínimamente los siguientes planos;

                                          Esquema, 

                                          Detalles de fabricación

                                          Detalles necesarios para el montaje

                                          Lista de materiales 

                                          Ubicación de fundaciones

                                          Otros detalles estándar

· Todos los títulos de planos deberán indicar claramente los elementos integrantes y la identificación del CONTRATANTE adoptada para cada tipo de torre. 

La lista de empaque deberá contener las cantidades requeridas, la marca de la pieza de cada perfil, la descripción de cada componente incluyendo dimensiones, la longitud, el tipo de acero y el peso; el peso total de todas las piezas  con la misma marca de pieza y el peso total de cada componente, incluyendo los pernos y la galvanización.

· La lista de empaque será preparada en formato de tabulación para cada tipo de estructura, haciendo una lista de todo el material requerido para montar cada componente de la estructura como, por ejemplo, la torre básica, la extensión del cuerpo y la extensión de las patas,  pernos, arandelas de presión y arandelas planas. 

11.3. Informes de ensayos 
El Proveedor deberá suministrar dos (2) copias al CONTRATANTE de todas las pruebas hechas en el acero (composiciones químicas y propiedades mecánicas), galvanización de partes fabricadas, e informes completos de las pruebas de estructura.

El informe de las pruebas de estructura deberá incluir diagramas detallados y tablas mostrando cantidades y métodos de aplicación de cargas, registro de deflexiones,  fotografías del banco de pruebas, descripción y fotografías de todas las fallas.  El informe debe incluir los resultados de las pruebas de tracción de muestras cortadas de cualquiera y de todos los miembros que fallaron durante la prueba de destrucción.

12. METODOLOGIA DE EVALUACION

Experiencia general:

Experiencia general del fabricante de haber producido torres metálicas para líneas de transmisión en años de permanencia en el mercado. 

Experiencia específica:

Se refiere a la producción en toneladas de estructuras de acero para torres de líneas de transmisión en total; para subestaciones o líneas de transmisión sin distinción de tensión.

Condiciones adicionales:

Experiencia específica del fabricante de haber producido torres metálicas para líneas de transmisión de energía eléctrica en tensión 115 KV o superior, expresada en toneladas, durante los últimos cinco (5) años.

Para acreditar la experiencia del fabricante, el proponente deberá presentar en su propuesta una relación de los contratos ejecutados, donde se indique: nombre de la empresa o cliente, contacto, dirección de correo electrónico, teléfono, fax y las fechas, toneladas suministradas. Esta relación deberá ser respaldada con fotocopias y el resumen estará ordenado de acuerdo a la siguiente tabla:

[image: image1.png]EXPERIEN CIA DEL FABRICANTE

No

ORDEN DE
COMPRA

EMPRESA
CLENTE

DESCRIPCION
DEL SUMINISTRO

COSTO DEL
SUMINISTRO
uss

PESO
SUMINISTRADO
™





Las características adicionales del fabricante de las estructuras, están referidas a la acreditación del laboratorio, estableciendo si el mismo cuenta con laboratorio certificado y la disponibilidad de personal profesional para el desarrollo de los trabajos requeridos en el presente DBC.

13. MULTAS

Las multas serán estipuladas de acuerdo a lo indicado en el modelo de contrato a definir.

14. ANEXOS

14.1. Documentos para diseño
Todos los documentos necesarios para efectuar el diseño estructural se presentan en la sección Planos del Volumen III.
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