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1. Alcance 

El alcance de las presentes especificaciones está referido al suministro de materiales para la malla de puesta a tierra a ser instalada para la subestación Lucianita.
El suministro incluye: 
· Diseño de la malla de puesta a tierra.
· Suministro de cables de cobre desnudo, electrodos.
· Rejillas de puesta a tierra.
· Conectores terminales.
· Soldaduras exotérmicas.
· Moldes para soldaduras.
· Lote de repuestos y accesorios.
· Inspección y ensayos realizados en campo.

La extensión de la provisión que se indica, no es de carácter limitativa y el Contratista deberá ampliarla en caso de que a su criterio considere necesario, para asegurar el correcto valor de la resistencia de puesta a tierra y desempeño de la malla de puesta a tierra.
2. NormaS
El diseño y suministro deberá cumplir con las prescripciones de la última edición de las siguientes normas:

a) El diseño de las mallas de puesta a tierra se realizará con base a la metodología establecida en la Publicación IEEE Std. 80, limitando las tensiones de toque y paso a valores seguros.
b) Las mediciones de la resistencia de puesta a tierra y los gradientes de potencial se realizarán con base a la metodología establecida en la Publicación IEEE Std. 81.
c) Los materiales a emplear en la construcción de la malla de puesta tierra deberán cumplir lo establecido en las normas IEEE Std 837, ASTM-B8, ASTM-B3, ANSI-UL 467.

En caso de que se utilicen otras normas equivalentes el Contratista deberá adjuntar una copia de las mismas e indicar y explicar las equivalencias que correspondan. 

3. Diseño y características TECNICAS DE SUMINISTRO Y CONSTRUCCIÓN
Para el diseño se debe utilizar la corriente de cortocircuito de 31,5 kA por 0,5 s y la temperatura máxima admisible por el tipo de empalme a utilizar. En los planos adjuntos a la presente convocatoria se muestran los planos para la malla de puesta a tierra requerida para las subestaciones y los materiales a ser utilizados, el proponente deberá verificar si se cumplen los objetivos deseados para la malla de puesta a tierra en el diseño a detalle de las subestaciones, debiendo realizar desde la medición de la resistividad de los terrenos y el diseño de la malla de puesta a tierra.
Se usará cable de cobre desnudo de un calibre mínimo de 107 mm² (4/0 AWG) y 7 hilos para la instalación de la malla de tierra principal; cable de cobre de calibre 67 mm² (2/0 AWG) y 7 hilos para chicotillos de aterramiento de equipos y partes menores. Los cables se suministrarán en bobinas no retornables de 3000 metros nominales. 

Los conductores se instalaran en zanjas a una profundidad a definir en el diseño e ingeniería de detalle, y se vincularán entre sí por medio de soldaduras exotérmicas del tipo “cruz” o derivación en “T”.

En el perímetro de la subestación los conductores se instalarán a 1 m de distancia por fuera del cerco perimetral de la subestación. Para este caso se podrá utilizar un cable de cobre de calibre 67 mm², siempre y cuando el diseño garantice una seguridad adecuada.   
El Contratista deberá efectuar análisis químico del terreno para determinar su agresividad al cobre, y una vez finalizado los movimientos de tierra para nivelación del terreno, realizar mediciones de la resistividad del terreno, para determinar la validez de las mediciones realizadas antes del movimiento de suelos.
En la etapa de instalación podrán hacerse ajustes de ubicación de conductores para evitar interferencias con fundaciones, sin variar en menos la cantidad de cable enterrado.

La ejecución de este ítem incluye la realización de las excavaciones para zanjas, trabajos de relleno y compactación con el suelo extraído hasta el nivel definitivo, emparejamiento y colocación del revestimiento de grava de 15 cm en las zonas de playas.

En las cercanías de los pararrayos se instalarán varillas de puesta a tierra, las cuales contarán con cámaras de inspección y medición, construidas con mampostería.
El diseño debe considerar la instalación de varillas de puesta a tierra de cobre en la conexión a la malla de puesta a tierra de los cables de guardia que lleguen a la subestación (estos deben bajarse por la estructura hasta el nivel del piso) y la conexión a tierra de cada uno de los pararrayos de la subestación.
3.1. Conductor de cobre 

El conductor de cobre será desnudo cuyas características deberán estar indicadas en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados. 

Los cables de cobre desnudos serán fabricados con alambre de cobre suave, electrolítico, recocido, sin estañar, trenzados en capas concéntricas. Estos cables deben cumplir con los requisitos establecidos por la norma ASTM – B8.

3.2. ELECTRODO de Puesta a Tierra 

Se utilizarán electrodos de puesta a tierra mínimamente de: 16 mm (5/8”) de diámetro y 2,4 m de longitud. Serán de cobre sólido, refinado, de alta pureza y conductividad o de acero recubierto con cobre bajo la norma ANSI-UL-467.
En caso de utilizar acero recubierto con cobre, la capa de cobre se depositará sobre el acero mediante cualquiera de los siguientes procedimientos: 

· Por fusión del cobre sobre el acero (Copperweld).

· Por proceso electrolítico.

· Por proceso de extrusión revistiendo a presión la varilla de acero con tubo de cobre.
En cualquier caso, deberá asegurarse la buena adherencia del cobre sobre el acero.
3.3. CARACTERÍSTICAS DE LOS Empalmes
Todas las conexiones entre cables y los demás elementos metálicos que comprenden la malla de tierra se realizarán con soldadura exotérmica.

A modo de guía en tabla siguiente se indican las cargas de soldadura que deberán aplicarse a las distintas secciones de conductor para los distintos tipos de unión.
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Derivación (x) "cruz" 107 [mm²] 107 [mm²] 250

Derivación (t)  107 [mm²] 107 [mm²] 150

Derivación (x) "cruz" 107 [mm²] 67 [mm²] 150

Derivación (t)  107 [mm²] 67 [mm²] 115

Varilla copperweld φ 5/8" 107 [mm²] - 115

Varilla copperweld φ 5/8" 67 [mm²] - 90

Tipo de unión

Cable

Carga de 

soldadura 

[g]


4. Repuestos 
Para uso futuro de ENDE, se proveerá lo siguiente:

· Un (1) molde de soldadura de cada tipo utilizado.
· Cinco (5) cargas de soldadura, de cada tipo utilizadas.
· Cien (100) metros de cable de cobre 107 mm².
· Cien (100) metros de cable de cobre 67 mm².
· Cinco (5) electrodos de puesta a tierra (16 mm x 2,4 m).
El listado detallado y el costo unitario de los repuestos, será presentado de acuerdo al formato del Formulario C-2 (Parte II, Sección A: Formularios de la propuesta), estas tablas deberán ser adjuntadas con la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.

5. pruebas
Los cables de cobre deberán ser sometidos a pruebas sobre sus características físicas, mecánicas y eléctricas, de acuerdo con la norma ASTM-B8.

5.1. pruebas de rutina

Los cables, electrodos y accesorios para la malla de puesta a tierra deberán probarse de acuerdo a las pruebas de rutina que realiza el fabricante.
5.2. PRUEBAS en siti0 

Dentro de las pruebas a desarrollar deben estar incluidas las siguientes:  

· Medición de la resistencia de puesta a tierra de acuerdo a lo establecido en la norma IEEE Std 81.

· Medición de tensiones de paso y contacto.

6. INFORMACIÓN A ser prESENTADA por el Proponente EN SU propuesTA
6.1. Datos técnicos garantizados 

El Proponente presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados en el formato del FORMULARIO C1 (Parte II, Sección A: Formularios de la propuesta), con la información requerida en el presente documento, debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la evaluación técnica de la oferta presentada y el posterior control de la provisión.
6.2. Repuestos y herramientas
El listado detallado y el costo unitario de los repuestos, y herramientas especiales, será presentado de acuerdo al formato del Formulario C-2 (Parte II, Sección A: Formularios de la propuesta), estas tablas deberán ser adjuntadas con la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.

El fabricante podrá recomendar otras piezas que considere necesarias para el mantenimiento del transformador por un periodo mínimo de operación de 5 años. 

6.3. manuales, planos y otros
La información que debe presentar el Proponente en su propuesta, deberá incluir la siguiente documentación.

· Copia de pruebas realizadas a cables y electrodos de las mismas características que los ofrecidos.

· Lista de equipos/instrumentos incluidos en el suministro para la medición de la puesta a tierra.
· Características eléctricas y mecánicas de los conductores de cobre.

· Características eléctricas y mecánicas de los electrodos.

· Características de los moldes y cargas de soldadura a utilizar.

· Forma y dimensiones de los conectores de puesta a tierra.

· Folletos y documentación técnica de los componentes ofrecidos.

· Manuales de instalación.
· Cualquier otra información que ilustre los equipos/instrumentos y materiales que ofrece.

6.4. embalaje
El contratista preverá el embalaje de los materiales y herramientas para la construcción de la malla de puesta a tierra desde fábrica hasta almacenes de ENDE, cumpliendo con normas internacionales. El proponente deberá remitir la información completa sobre el embalaje de los materiales, accesorios, repuestos y herramientas, indicando las dimensiones en milímetros y representados en planos descriptivos en tamaño carta, forma manipuleo, transporte y almacenaje recomendados. El proponente deberá indicar la cantidad de paquetes (cajas) o contenedores a ser entregados.

Los paquetes (cajas) de embalaje y los contenedores empleados para el transporte del suministro, deberán ser incluidos como parte de la propuesta económica de la propuesta.

6.5. experiencia del fabricante
El Proponente deberá presentar en su propuesta la experiencia específica del fabricante de haber diseñado y construido instalaciones del tipo requerido, mostrando la cantidad de subestaciones para las que se ha realizado trabajos similares durante los últimos diez (10) años.

7. información a ser presentada después de la firma de contrato y orden de proceder

7.1. manuales, planos y otros
El Contratista deberá proporcionar, en un plazo máximo de 60 (sesenta) días siguientes a partir de la firma de contrato y orden de proceder, 3 (tres) ejemplares de la siguiente información:
· Lista de planos y documentos de diseño.
· Diseño de la malla de tierra.
· Memoria de cálculo de la malla de tierra.
· Planos de disposición general de la malla de tierra (para cada subestación).

· Planos de ingeniería de detalle para la ejecución de la malla de tierra.

· Características eléctricas y mecánicas de los conductores de cobre.

· Características eléctricas y mecánicas de los electrodos de puesta a tierra.

· Características de los moldes y cargas de soldadura a utilizar.
· Forma y dimensiones de los conectores de puesta a tierra.
· Folletos y documentación técnica de los componentes ofrecidos.
· Características y catálogos de los accesorios a utilizar.

ENDE luego de revisar la información remitida por el Contratista, en caso de estar de acuerdo con la información presentada, procederá a recibir la información con la leyenda “Aceptado” para luego revisar si el diseño y las características técnicas de los materiales ofertados corresponden a los suministrados. En caso de no estar de acuerdo con la información remitida por el Contratista, devolverá la mencionada información con la leyenda “Rechazado” y solicitará que la misma se adapte a los requerimientos del Contratante. 
En el caso de que la documentación sea devuelta con la leyenda Rechazado, el Contratista debe realizar las modificaciones indicadas y remitir a ENDE la documentación correspondiente para una nueva revisión.

El diseño de la malla de puesta a tierra, los materiales y equipos a ser suministrados deberán corresponder a los documentos que ENDE rotule y devuelva al Contratista con la leyenda “Aceptado”. Será por cuenta y riesgo del Contratista cualquier trabajo que ejecute antes de recibir los planos aceptados por ENDE. 

La aceptación de cualquier documento no exime al Contratista de plena responsabilidad en cuanto al funcionamiento correcto de los equipos, y a la obligación de suministrar el producto de acuerdo con las exigencias técnicas. 

7.2. pruebas y accesorios
Dos días antes de proceder al conexionado de los equipos a la malla de puesta a tierra, el Contratista deberá presentar:

· Lista de pruebas y mediciones a realizar.

· Descripción de los procedimientos de cada prueba.

· Detalle de los equipos e instrumentos que se utilizarán para dichas pruebas.

ENDE en caso de estar de acuerdo con las pruebas incluidas en la lista, asistirá a las mismas. En caso de no estar de acuerdo con lista de pruebas, se solicitará al contratista que adapte la lista a los requerimientos del Contratante, así también, podrá agregar alguna otra prueba que en su criterio considere necesaria realizar. El Contratista deberá registrar los resultados de las pruebas en planillas de protocolos correspondientes, y entregará 3 copias de dichos protocolos a ENDE.
8. GARANTÍA técnica
Los sistemas de puesta a tierra, deben ser cubiertos por una garantía respecto a cualquier defecto de fabricación de cables o electrodos, por un plazo de 12 meses de la puesta en servicio. Si durante el periodo de garantía determinados elementos o componentes presentaran desgaste excesivo o defectos frecuentes, ENDE podrá exigir el reemplazo de esas piezas en todas las unidades que comprende el suministro, sin costo alguno.
TABLA DE DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS
             SUBESTACIÓN LUCIANITA
	ÍTEM
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	REQUERIDO
	OFERTADO

	CONDUCTOR DE COBRE 4/0 AWG
	 

	1
	Fabricante
	 
	 
	 

	2
	País de fabricación
	 
	 
	 

	3
	Numero de alambres
	 
	7
	 

	4
	Norma de fabricación y pruebas
	 
	NTP 370.251.2003 
	 

	5
	Sección nominal
	mm²
	107,2
	 

	6
	Sección real
	mm²
	 
	 

	7
	Diámetro de los alambres
	mm
	 
	 

	8
	Diámetro exterior del conductor
	mm
	 
	 

	9
	Masa del conductor
	kg/m
	 
	 

	10
	Carga de rotura mínima
	kN
	 
	 

	11
	Módulo de elasticidad inicial
	kN/mm²
	 
	 

	12
	Módulo de elasticidad final
	kN/mm²
	 
	 

	13
	Coeficiente de dilatación térmica
	1/°C
	 
	 

	14
	Resistencia eléctrica máxima en c.c. A 20 ºc 
	Ohm/km
	 
	 

	15
	Coeficiente técnico de resistencia
	1/°C
	 
	 

	CONDUCTOR DE COBRE 2/0 AWG
	 

	1
	Fabricante
	 
	 
	 

	2
	País de fabricación
	 
	 
	 

	3
	Numero de alambres
	 
	7
	 

	4
	Norma de fabricación y pruebas
	 
	NTP 370.251.2003 
	 

	5
	Sección nominal
	mm²
	67,42
	 

	6
	Sección real
	mm²
	 
	 

	7
	Diámetro de los alambres
	mm
	 
	 

	8
	Diámetro exterior del conductor
	mm
	 
	 

	9
	Masa del conductor
	kg/m
	 
	 

	10
	Carga de rotura mínima
	KN
	 
	 

	11
	Módulo de elasticidad inicial
	kN/mm²
	 
	 

	12
	Módulo de elasticidad final
	kN/mm²
	 
	 

	13
	Coeficiente de dilatación térmica
	1/°c
	 
	 

	14
	Resistencia eléctrica máxima en c.c. A 20 ºC
	Ohm/km
	 
	 

	15
	Coeficiente técnico de resistencia
	1/°c
	 
	 

	ELECTRODOS
	 

	1
	Fabricante
	 
	 
	 

	2
	Material
	 
	Acero recubierto con cobre
	 

	3
	Norma de fabricación 
	 
	 
	 

	4
	Diámetro
	mm
	16
	 

	5
	Longitud
	m
	2,40 
	 

	6
	Sección
	mm²
	196
	 

	7
	Espesor mínimo de capa de cobre
	mm
	0,27
	 

	8
	Resistencia eléctrica a 20 ºc 
	Ohm
	 
	 

	9
	Masa del electrodo
	kg
	 
	 


	ÍTEM
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	REQUERIDO
	OFERTADO

	CONECTORES
	 

	1
	Fabricante
	 
	 
	 

	2
	Norma de fabricación
	 
	
	 

	3
	Material
	 
	Aleación de cobre
	 

	4
	Proceso de fabricación
	
	Forjada
	 

	5
	Diámetro del electrodo
	mm
	16
	 

	6
	Sección del electrodo
	mm²
	16
	 

	7
	Masa del conector
	kg
	 
	 

	Aun cuando no se indiquen datos en la columna "Requerido", el proponente debe consignar sus propios datos, que se 

	entiende son garantizados.
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				Soldadura exotérmica

				Tipo de unión		Cable				Carga de soldadura [g]

						Principal		Derivación

				Derivación (x) "cruz"		107 [mm²]		107 [mm²]		250

				Derivación (t)		107 [mm²]		107 [mm²]		150

				Derivación (x) "cruz"		107 [mm²]		67 [mm²]		150

				Derivación (t)		107 [mm²]		67 [mm²]		115

				Varilla copperweld φ 5/8"		107 [mm²]		-		115

				Varilla copperweld φ 5/8"		67 [mm²]		-		90
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