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APROVECHAMIENTOS HIDROELÉCTRICOS DEL RÍO SANTA CRUZ

CHINA GEZHOUBA GROUP COMPANY LIMITED – ELECTROINGENIERIA S.A. – HIDROCUYO S.A. - U.T.E


CONCURSO DE PRECIOS

CAPITULO 3.A

CONDICION TECNICA (NK)
1. generalidades del proyecto
1.1 Requerimientos generales 

El Proveedor debe ser responsable por la fabricación, ensayos en fábrica, embalaje, transporte, seguros y entrega de los materiales del sistema de puesta a tierra para la Central Hidroeléctrica Nestor Kirchner; además proveer servicio de asistencia técnica y supervisión para la instalación y aceptación en sitio; y por la calidad de todo lo mencionado precedentemente.

El alcance de aprovisionamiento del contrato ha sido estipulado. El Proveedor debe asegurar que los materiales del sistema de puesta a tierra son nuevos, de tecnología madura, completos, seguros y confiables, y que el desempeño técnico y funcional de los materiales del sistema de puesta a tierra es acorde a los requerimientos del presente.

El Proveedor debe suministrar una lista detallada de los equipos y elementos enviados, en cuyo caso se debe indicar el modelo, cantidad, origen, fabricante y cualquier otro contenido deberá ser indicado en una secuencia numérica. El Proveedor deberá abastecer todos los componentes necesarios para la construcción del sistema mientras se ejecute el contrato, aún cuando el apéndice del contrato no lo haya listado o mencionado con suficiente consideración.

1.2
Alcance del contrato 

Ver Apéndice I para el alcance del suministro de materiales del sistema de puesta a tierra. Los Proveedores deberán suministrar modelos de equipos acorde a su propia gama de productos, cuyas especificaciones, funcionalidad y calidad no deberá ser inferior a lo establecido por requerimientos del pliego. Todo el equipamiento y materiales deberán ser compatibles entre sí.

1.3
Datos de la Central Hidroeléctrica y Condiciones Naturales 

1.3.1
Perfil de la Central Hidroeléctrica 

La central Presidente Néstor Kirchner está ubicada en el río Santa Cruz, en el centro sur de la Provincia de Santa Cruz, en el sur de Argentina. El Río Santa Cruz se origina en la margen oriental del Lago Argentino, atravesando la Provincia de Santa Cruz desde el oeste al este en dirección del Océano Atlántico, ubicado en la longitud oeste 68° 33´ ~ 73° 35´ y latitud sur 48° 56´ ~ 50° 50´, con una cuenca de 29.686 km2. El sitio de la presa está ubicado a 2.000 km de Buenos Aires - capital de Argentina (para localización del proyecto ver referencia en la figura mostrado abajo).

La principal función de la central Presidente Kirchner es la generación de energía eléctrica. La casa de máquinas se sitúa en la parte posterior de la central, con 5 unidades de turbinas tipo Francis y generadores verticales, cuya capacidad total instalada es de 950 MW.

Las principales estructuras del Proyecto incluyen una represa de materiales sueltos con pantalla de hormigón, toma de agua de sección rectangular, vertedero y casa de máquinas en el sector izquierdo de la represa, escala de peces, estación transformadora, acceso permanente al área de proyecto y villa temporaria de trabajadores.
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Figure 1.2-1
Mapa esquemático de ubicación de la central Kirchner 

 (1)
Accesos

Los vuelos domésticos en Argentina partiendo desde Buenos Aires, capital de Argentina, llegan a El Calafate - ciudad cercana al proyecto, Provincia de Santa Cruz, con tiempos de vuelo de aproximadamente 3 horas. Los arribos son a la margen derecha de la represa Pte N. Kirchner a través de las rutas N° 11 y N° 9 desde El Calafate, con una distancia por ruta de 120 km aproximadamente, para luego arribar al sitio de presa por una ruta de acceso de materiales sueltos.

(2)      Acceso desde el Puerto

El ingreso a la margen derecha de la represa Pte N. Kirchner es vía Puerto de Punta Quilla, Provincia de Santa Cruz, por ruta N° 288 hasta ruta N° 9. Esto implica 200 km aproximadamente desde el puerto hasta la presa Pte N. Kirchner.

1.3.2
Condiciones Ambientales 

Temperatura ambiente externa mínima de diseño de equipos:

-25 °C 

Temperatura ambiente máxima: 




             31 °C 

Temperatura ambiente mínima: 




             -13,7 °C 

Temperatura de cálculo para la potencia nominal



10 °C

Humedad relativa máxima promedio:




80,4%

Velocidad máxima absoluta de ráfagas de viento:


160 km/h

Velocidad máxima media de ráfagas de viento:



120 km/h

Precipitación media anual:





181,22 mm

Precipitación nívea a nivel del suelo:




0,75 kN/m2

pH del Río Santa Cruz:






pH 7,2

Aceleración sísmica máxima de diseño para el área de proyecto:

0,25 g 

2. especificaciones tÉcnicas generales
2.1
Normas 

2.1.1
Normas y especificaciones 

Normas técnicas, abreviaturas y siglas usadas en los documentos contractuales: 

Guía para la seguridad de puesta a tierra en subestaciones de C.A.
                                        IEEE std80

Calificación de conexiones permanentes para sistemas de puesta a tierra

            IEEE std837

Equipos de puesta a tierra y unión






                     UL 467

Protección contra rayos









   IEC62305

Código de diseño para dispositivos de puesta a tierra

                                                          BS7430

Componentes del sistema de protección contra rayos (LPSC) Parte 2: Requerimientos

para conductores y electrodos de puesta a tierra
                                                                             EN 62561-2                                                    Especificaciones técnicas de sistemas integrados de puesta a tierra
                                       GB/T 21698                         Denominación y composición química de cobre forjado y aleaciones de cobre
                                GB5231

Lámina de cobre y aleación de cobre






                   GB2040

Revestimiento metálico – Requerimientos tecnológicos del galvanizado en caliente

 en la fabricación de artículos de hierro y acero

                                                                 GB/T 13912                                                                Galvanizado en caliente en la fabricación de artículos de hierro y acero – Especificaciones

 y métodos de prueba








                 ISO 1461

Aleaciones de cobre – Ensayo de amonio para resistencia frente a corrosión bajo tensión
                 ISO 6957
Recubrimientos metálicos y otros recubrimientos no orgánicos. Ensayo al dióxido de

azufre con condensación general de la humedad. 
                                                                     ISO 6988

Jabalina cilíndrica de acero-cobre y sus accesorios                                                                           IRAM 2309

Todos los materiales deben cumplir con las mejores y últimas versiones de las normas, así como respetar los términos y condiciones del contrato y la normativa legal y administrativa de Argentina. La normativa particular para cada material de la puesta a tierra deberá ser descripto detalladamente en el capítulo correspondiente. El Proveedor podrá, dado el caso y de acuerdo a su conocimiento profesional, metodología, procedimiento, especificaciones técnicas o estándares internos, proveer copias de estos documentos internos cuando sean requeridos por el Ingeniero. Si los productos o servicios del Proveedor no se basaran en las normas IEC/IEEE/ISO/BS, éste deberá proveer todo material de soporte que garantice que todos los productos y servicios provistos cumplen con los requerimientos contractuales.
Para todas aquellas normas empleadas sin descripción, se adoptarán las normas internacionales de uso general o sus equivalentes chinas, y deberá acompañarse por la traducción correspondiente al español. Si las normas o especificaciones entraran en conflicto con los documentos contractuales, deberá referenciarse el documento contractual. Si el conflicto ocurre entre los documentos arriba mencionados y sin indicación de lo contrario, las normas aplicables deberán ser aprobadas por el Cliente. 

2.1.2
Otros requerimientos
Los materiales del sistema de puesta a tierra será fabricados de acuerdo a las normas listadas en la sección 2.1.1, que deberán soportar el uso a largo plazo y con bajos costos de mantenimiento, y deberán ser provistos empleando las mejores prácticas de ingeniería disponibles.

Todos los materiales del sistema de puesta a tierra serán materiales de alta calidad y aspecto adecuado. Todos los materiales de sistema de puesta a tierra incluidos en el contrato con las mismas o similares funciones deberán ser intercambiables. 

2.2
Placas características y letreros

Las placas características de los equipos se tallarán en chino y español, las unidades de medida y símbolos se tomarán según el sistema de medida legal internacional, y para el texto tallado se tomarán las medidas de protección de acuerdo a las condiciones de trabajo y el clima. Todas las placas de identificación y letreros deberán estar permanentemente montados en el equipo, y su ubicación será óptima para su rápida visualización, mientras que el texto deberá ser de fácil lectura.

Los detalles de las placas de identificación, etiquetas y títulos propuestos deben ser aprobados por el Comprador. 

2.3
Calidad de fabricación y supervisión de entrega 

El Vendedor será responsable por el control de calidad de sus productos; y responderá por la calidad de los mismos.

El Vendedor se compromete, de acuerdo al límite de aprovisionamiento acordado, emplear materiales y procesos de calidad para asegurar la calidad de los productos. En caso de no disponer de materiales o procesos de calidad, el Vendedor deberá reemplazarlo o modificarlo, compensando al Comprador por la reducción de calidad resultante.

Todos los materiales de puesta a tierra provistos por el Vendedor serán inspeccionados y probados durante el proceso de fabricación y antes de la entrega. Las inspecciones y pruebas serán registradas en documentos oficiales. Estos registros oficiales y certificados serán entregados al Comprador dentro de la documentación técnica. Además, el Vendedor proveerá certificados de los productos y certificados de calidad como documentos adjuntos.

El Comprador tendrá derecho a re-inspeccionar uno o más ítems de la documentación, y el Vendedor deberá llevar a cabo las re-inspecciones que requiera el Comprador.

2.4
Participación de personal del Comprador en pruebas e inspecciones en fábrica 

El Vendedor informará al Comprador cuándo enviar el personal a la fábrica para las pruebas e inspecciones de calidad de los principales componentes, siendo la fecha de estas actividades objeto de común acuerdo entre las partes.

2.5  Planos e información suministrada por el Vendedor 

El Vendedor suministrará los siguientes planos e información al Comprador para su revisión: 
Informes de prueba de todos los productos; 
Certificados de los productos;
Especificaciones y manuales técnicos de los productos: información técnica y especificaciones con indicación del modelo, parámetros de funcionamiento y diseño, detalles estructurales; 
· Manuales de instalación y prueba en campo; 

· Manuales de operación y mantenimiento; 

· Cualquier otra documentación que el Vendedor considere necesaria suministrar; 

Los documentos del proceso de fabricación y planos suministrados deberán contar con versiones en chino e inglés, mientras que los documentos finales suministrados serán versiones en Chino y Español.

Todos los planos e información suministrada será la correspondiente a los equipos mencionados en el contrato de este proyecto. 

El Vendedor suministrará el listado de planos, indicando la fecha de entrega y el orden de acuerdo al contrato. Todos los planos serán suministrados en libros anillados.

El Comprador y su departamento de diseño de ingeniería serán responsables por la revisión de los planos y documentación, no así del diseño estructural y del proceso de fabricación. Frente a errores, negligencia, desviaciones en los planos o no conformidades respecto a los requerimientos del contrato, o cualquier desviación causada por otros productos del Vendedor, correrá a cargo del Vendedor. La revisión de planos y documentación por parte del Comprador no exime de responsabilidad al Vendedor. Los planos e informe del encargado en sitio serán revisados y procesados por el representante responsable del Ingeniero. 

El Vendedor deberá, una vez entrado en vigor el contrato, suministrar 10 copias de los planos y la documentación (los planos en tamaño A3) y dos CDs con documentación al departamento de ingeniería del Comprador para una revisión intermedia; de los cuales cinco copias de planos y documentación y un Cd son suministrados al Comprador y el resto al departamento de ingeniería. Los planos en CD deberán estar en formatos AutoCAD y PDF, mientras que el formato de los documentos será Office 2000. La reunión de coordinación de diseño tendrá lugar dentro de los 30 días a partir de la recepción de los planos mencionados. 

El Comprador deberá hacer comentarios por escrito en el plazo de 15 días después de recibir los documentos presentados por el Vendedor, y el mismo número de copias de los planos modificados deberán ser reenviados por el Vendedor dentro de los 15 días. 

Para cualquier plano no aprobado y presentado por el Vendedor, el Comprador no lo revisará formalmente y ni enviará ni devolverá los dibujos al Vendedor, sólo informará al Vendedor por escrito el título de los planos no aprobados, y requerirá que el Vendedor modifique y reenvíe dichos dibujos. Se considerará que el Vendedor no cumplió y sufrirá una multa por violación o por retraso en el plazo de entrega de la información especificada en el contrato, afectando el progreso del proyecto debido a la modificación de los planos. 

Dentro de los 3 meses luego de la entrada en vigor del contrato, el Vendedor suministrará 15 juegos de planos oficiales y de documentación y cuatro CDs al Comprador y a su equipo de diseño de ingeniería. Tres juegos de planos y documentos y dos CDs serán entregados al equipo de ingeniería, y el resto al Comprador. 

El suministro de otros planos, manuales, reportes de prueba, material descriptivo y otros materiales deberá cumplir los requisitos del Comprador. 

2.6
Capacitación 

Para asegurar la fabricación de los materiales de puesta a tierra y lograr los desempeños esperados, el Vendedor deberá coordinar un entrenamiento técnico para el personal del Comprador, siendo el lugar de capacitación aquel donde se ubica el Comprador.

El Vendedor asignará personal técnico competente para entrenar al personal del Comprador y explicarle temas técnicos dentro del alcance del contrato. El Vendedor suministrará la documentación técnica para la capacitación un mes antes del inicio de la misma.

El Vendedor proveerá una copia descriptiva del contenido de la capacitación junto con el resto de los documentos de la oferta, incluyendo el cronograma, lugar y otros requisitos de la capacitación.

Antes del inicio del entrenamiento, el Vendedor deberá aclarar en detalle el alcance del suministro y otros temas que requieran atención en relación con el trabajo del personal técnico del Comprador. 

2.7
Alcance del servicio técnico en sitio por parte del personal técnico del Vendedor 

2.7.1
Servicio técnico del Vendedor 

El Vendedor suministrará todos los procesos del servicio técnico en tiempo y forma, tales como documentación relacionada a los envíos, guías técnicas, cooperación técnica, capacitación y otros servicios.

El Vendedor enviará representantes al sitio para llevar a cabo el servicio técnico, guiar al Comprador en la construcción de acuerdo a la documentación técnica del Vendedor, proponer requerimientos de procesos, métodos, procedimientos y temas que necesiten atención en la construcción y que permitan alcanzar los requerimientos tecnológicos más relevantes y cumplir la normativa.

El Vendedor propondrá un programa de servicio técnico, que será definido por ambas partes, siendo el Vendedor responsable de notificar por escrito al Comprador por cualquier modificación, la cual no será ejecutada hasta tanto se obtenga la confirmación del Comprador. Para adaptarse a los requerimientos del sitio, el Comprador tendrá derecho a proponer cambios o modificaciones y notificar al Vendedor por escrito, debiendo el Vendedor considerarlo para alcanzar los requerimientos del Comprador. 

El Vendedor será plenamente responsable por cualquier problema relacionado con el suministro y la  interfaz técnica, el servicio técnico y otros temas relacionados con el contrato. 

El personal técnico enviado al sitio por el Vendedor deberá contar con experiencia práctica y ser competente para el trabajo en cuestión. 

El Vendedor será responsable ante cualquier falla causada por errores en la documentación técnica suministrada por el Vendedor o negligencia del personal de servicio técnico en cuanto a la guía y técnicas de construcción, así también por el no envío de personal al sitio luego de ser pedido. 

2.7.2
Responsabilidades y obligaciones del Comprador 

El Comprador proveerá alojamiento e instalaciones al Vendedor para el personal técnico del Vendedor en el sitio. 

El Comprador proveerá equipos para comunicación de larga distancia telex/fax y teléfonos. 

2.7.3
Otros 

Con la condición de no influenciar los trabajos en el sitio y con autorización del Comprador, el Vendedor podrá reemplazar su personal técnico a cuenta suya. 

Si algún integrante del personal técnico del Vendedor se enfermara y ausentara por más de 15 días consecutivos, el Vendedor lo reemplazará con personal equivalente a cuenta suya. 

En caso de fuerza mayor, el Comprador está autorizado a pedir al Comprador que reemplace algún integrante del personal técnico sin cargos para el Comprador. 

2.8
Intercambiabilidad 

Para los mismos componentes de contrato suministrados por el Vendedor, los requerimientos de dimensiones y tolerancias serán idénticos para garantizar la intercambiabilidad de los componentes de los equipos. 

La calidad de los materiales y piezas será idéntica a la de los equipos originales. 

2.9
Embalaje y etiquetado 

El embalaje y transporte será realizado conforme al límite de aprovisionamiento. El Vendedor será responsable del transporte hasta el lugar de entrega especificado por el Comprador. Se deberá dar una identificación única a cada producto y bulto para garantizar la trazabilidad.

Se deberán usar materiales a prueba de humedad y adoptar otras medidas de protección para los materiales de puesta a tierra. Se deberán transportar las partes frágiles del sistema de puesta a tierra junto con el contenedor.

El etiquetado de los embalajes será de acuerdo al límite de aprovisionamiento. La cara externa de cajas estará identificada con: Nombres del remitente y destinatario, direcciones, peso neto del producto, peso del paquete, dimensiones externas de la caja, número de caja dentro del número total de cajas, y la indicación de descarga con cuidado y sentido de descarga.

Habrá una lista de bultos, listado de partes detallado, certificado de comercialización del producto, certificado de calidad, documentos técnicos y planos en las cajas de embalaje. Todos estos documentos deberán permanecer en una caja sellada en la parte superior del embalaje. 

2.10
Materiales y equipamento rechazados 

El Comprador tiene derecho a rechazar materiales y equipamento tal como lo especifica el contrato, o bien por no conformidad con el seguro del Vendedor, y podrá requerir al Vendedor el cambio de los mismos dentro de un lapso de tiempo con la premisa de no afectar la instalación del generador y las fechas estipuladas para la puesta en marcha de la generación eléctrica.

En cuanto a los materiales y equipamento rechazados (incluyendo aquellos que hayan sido entregados), el Comprador no asumirá costos y/o el Vendedor reintegrará los costos que hayan sido pagados (el Comprador tiene derecho a deducir el costo de las cuentas a pagar por equipamento que todavía no se hayan pagado). El Vendedor será propietario de los materiales y equipamento rechazados.

El reemplazo de cualquier material será acordado y aprobado por ambas partes por escrito. El reemplazo de materiales sin consentimiento escrito por el Comprador será rechazado. 

2.11
Aceptación en sitio 

Los materiales de puesta a tierra aquí mencionados serán instalados por el Comprador o el contratista adjudicado para la instalación, de acuerdo a la documentación técnica, normas de inspección y especificaciones suministradas por el Vendedor. Las posiciones de montaje serán controladas antes de la instalación, junto con el registro del listado de materiales.

En el proceso de instalación de los materiales de puesta a tierra, el Vendedor enviará personal para la supervisión técnica y deberá resolver cualquier problema que aparezca con los equipos durante la instalación tan pronto como sea posible, con la premisa de no impactar en la duración del proceso. Si no fuera así, se tratará como una demora en los plazos.

Si se encontraran materiales del sistema de puesta a tierra defectuosos o dañados durante la prueba piloto de aceptación, el Vendedor será responsable por la reparación o reemplazo del material en caso que esto suceda por su responsabilidad. A continuación, se llevarán a cabo pruebas e inspecciones y el periodo de garantía será recalculado.

3. requerimientos técnicos especiales
3.1
Generalidades 

En este capítulo se presentan los requisitos específicos de parámetros técnicos para los materiales del sistema de puesta a tierra de la Central Hidroeléctrica N. Kirchner.

La elección y especificaciones técnicas de los materiales deberán cumplir lo requerido por los documentos del contrato.

Todo aquello que no se encuentre descripto o cubierto por la presente especificación técnica, pero se relacione con requerimientos técnicos de fabricación, instalación, transporte, embalaje y otros, deberá ser implementado de acuerdo a estándares relevantes fijados en este documento.

3.2
Cable trenzado de cobre desnudo

Parámetros técnicos del cable trenzado de cobre desnudo:
Material: Cobre templado duro

	Sección transversal nominal

mm2
	Número/ Diámetro nominal de cada cable

N°/mm
	Diámetro externo aproximado

mm
	Resistividad del conductor de corriente a 20°C

(Ω/km)≤
	Peso aproximado

kg/km
	Largo del bobinado entregado

m

	16
	7/1,70
	5,10
	1,140
	143
	4000

	25
	7/2,12
	6,36
	0,733
	222
	3000

	50
	7/3,00
	9,00
	0,366
	445
	2000

	70
	19/2,12
	10,60
	0,273
	609
	1500

	120
	19/2,8
	14
	0,156
	1062
	1000

	150
	19/3,15
	15,75
	0,123
	1344
	800


3.3
Soldadura exotérmica CADWELD 

Parámetros técnicos del molde de soldadura exotérmica: 

Material del molde: grafito artificial.

Controlador de ignición: puede ser operado a 1,5 metros de distancia del molde.

Confiabilidad: la soldadura molecular permite eliminar la superficie de contacto, para que el electrolito no pueda penetrar en la interfaz del conductor, minimizando la oxidación y el envejecimiento del material.

Puede soportar grandes corrientes transitorias: la temperatura de fusión del material es mayor al punto de fusión del cobre (1082°C), así que en el caso de aumentos inusuales de temperatura causados por sobrecorrientes de gran magnitud, el conductor se derretiría antes que la soldadura.

Conductividad eléctrica: al tratarse de soldadura molecular, el conductor no se dañará y no hay contacto superficial, por lo que la eficiencia de la interfaz del conductor no se verá modificada.

Vida útil: un molde se puede emplear para soldar desde 50 a 100 puntos o más.

La intensidad de corriente máxima admisible (punto de fusión) del punto de soldadura es comparable al del conductor.

El punto de soldadura deberá ser permanente, no deberá envejecer o soltarse; el punto de soldadura deberá estar a salvo del impacto de productos corrosivos; el punto de soldadura deberá soportar repetidas sobrecorrientes de falla sin deteriorarse.

Los materiales de soldadura son muy livianos y adecuados para el transporte.

La operación es segura, no necesita protección especial, y no dañará el cuerpo humano, siendo de fácil aprendizaje.

No se requiere energía externa, las herramientas y equipos empleados son sencillos y de fabricación eficiente.

Una vez que se completa la soldadura, la calidad de la misma puede ser examinada a primera vista por su aspecto. 

El rango de aplicación es amplio, siendo capaz de emplearlo en la soldadura entre cobre, aleaciones de cobre, acero al cobre, aleaciones de acero, acero galvanizado, acero inoxidable y otros materiales. 

Los productos deben superar el estándar UL467, en cuyo caso la certificación internacional UL467 y el reporte de evaluación deberán ser emitidos por una autoridad nacional y el certificado acompañe el molde de soldadura. La medida de resistencia debe tomarse para cada muestra de molde cuando está permitido, la corriente empleada para este fin debe ser cercana a la corriente medida o bien la especificada en UL467. Estas pruebas serán registradas y enviados al supervisor.

Se deberán cumplir los requerimientos de los estándares IEEE std80: Guía de Seguridad para la Puesta a Tierra en Subestaciones de Corriente Alterna e IEEE std837: Calificación de Conexiones Permanentes usadas en la Puesta a Tierra de Subestaciones, y poner a disposición de terceros los informes de prueba de acuerdo al estándar IEEE std837.

3.4
Parámetros tecnológicos del metal de soldadura
El metal de aportación debe adquirir la forma del envase metálico con un sello plástico en superficie, para reducir el riesgo de mordedura de roedores, de rotura de la carcasa externa y el efecto de la humedad. La superficie del sello plástico tendrá un anillo de color para que los usuarios identifiquen fácilmente la clase. El número de lote de producción deberá estar impreso en láser con tinta permanente en el sello indicando claramente el código de la soldadura.

El metal de soldadura debe ser no tóxico e inofensivo, seguro para almacenar, y no encontrarse con fecha de vencimiento expirada.

El metal debe cumplir con el estándar UL467 y contar con el certificado UL, el cual deberá está marcado detalladamente en el código del material para la soldadura.

3.5
Puesta a tierra de equipos

El diámetro de la puesta a tierra de cobre será de 1/4", conforme a los requerimientos de los estándares ASTM B187 y ASTM C1100. 

La aislación será de polímero plástico ignífugo de fibra de vidrio de alta resistencia. El voltaje interno será de 600 V. El material del aislante será Resina Epóxi Cicloalifático para instalación exterior.

El soporte del borne terminal equipotencial deberá ser de acero inoxidable 304 con un espesor de 1/8”.

4.
Planos adjuntos
	Nro.
	Documento Nro.
	Contenido del documento

	1
	NK-B.AE-PL.HI-(OG-04-01)-D101-0
	Esquema principal del sistema de puesta a tierra
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Apéndice I 

Listado de materiales de aprovisionamiento; 
	Nro.
	Nombre
	Especificación de materiales y modelos
	Unidad
	Cantidad
	Observaciones

	1
	Cable trenzado de cobre desnudo 
	150 mm2
	m
	23000
	E1, cable horizontal principal de puesta a tierra 

	2
	Cable trenzado de cobre desnudo 
	16 mm2
	m
	1000
	E1, cable horizontal principal de puesta a tierra 

	3
	Cable de cobre unipolar revestido 
	Cable amarillo y verde revestido de 150 mm2,  según el estándar IEC 
	m
	8000
	E2

	4
	Jabalina de puesta a tierra
	Copper rod，Φ= 16 mm,L= 3,0m
	Piezas 
	200
	

	5
	Puesta a tierra de equipos 
	Bandeja de cobre de 1/4'' de espesor, dimensiones de 1/4x4x20, conteniendo el aislante, el soporte y otros accesorios. 
	Juegos
	100
	Leyenda: [image: image2.png]




	6
	Puesta a tierra de equipos 
	Bandeja de cobre de 1/4'' de espesor, dimensiones de 1/4x4x12, conteniendo el aislante, el soporte y otros accesorios. 
	Juegos
	100
	Leyenda: [image: image3.png]




	7
	Molde
	Empleado para soldadura en cruz entre conductores de 150 mm2.
	Piezas
	60
	Leyenda: [image: image4.png]




	8
	Molde
	Empleado para soldadura en T entre conductores de 150 mm2.
	Piezas
	50
	Leyenda: [image: image5.png]




	9
	Molde 
	Empleado para soldadura terminal entre la base de la puesta a tierra y acero de diámetro Φ10.
	Piezas
	10
	Leyenda: [image: image6.png]ss
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	10
	Metal de soldadura
	Empleado para soldadura en T horizontal de conductores de 150 mm2.
	Recipientes 
	4000
	200 g por recipiente

	11
	Metal de soldadura
	Empleado para soldadura en cruz horizontal en conductores de 150 mm2.
	Recipientes
	3000
	250 g por recipiente 

	12
	Metal de soldadura
	Empleado para soldadura terminal entre la base de la puesta a tierra y acero de diámetro Φ10.
	Recipientes
	600
	200 g por recipiente

	13
	Placa de puesta a tierra para equipos
	Aleación de fundición de cobre, empleado para puesta a tierra de equipos, refuerzos y conexiones de transición entre equipos y grillas de puesta a tierra. 
	Piezas
	250
	Leyenda: [image: image7.png]




	14
	Juego de accesorios para la soldadura exotérmica 
	Cada juego contiene: cepillo para limpieza del molde (x4), mango de manipulación del molde (x1), dispositivo electrónico de ignición del metal (x1), escobilla de limpieza de escoria de soldadura (x2).
	Paquetes
	20
	

	15
	Terminales de cobre 
	Adecuadas para cables de 16 mm2  revestidos o cables desnudos trenzados. S emplean para conexiones entre cables y puesta a tierra a través de soldadura en frío.
	Juegos 
	300
	Leyenda: [image: image8.png](o 5D






	16
	Terminales de cobre
	Adecuadas para cables de 16 mm2  revestidos o cables desnudos trenzados. S emplean para conexiones entre cables y puesta a tierra a través de soldadura en frío.
	Juegos
	600
	Leyenda: [image: image9.png](o 5D






	17
	Caño de PVC rígido porta-cables 
	DS 100x5 mm, SN24, UPVC, conducto portante de conductores de puesta a tierra.
	m 
	300
	Largo estándar 6 m 

	18
	Borne conductor
	En cobre, acompañado por un tornillo, adecuado para cables revestidos de 150mm2 o cables de cobre desnudo trenzado.
	Juegos
	6000
	Leyenda: [image: image10.png]Q)
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	19
	Conector de puesta a tierra mecánico
	En acero, acompañado por tornillo
	Juegos
	150
	Leyenda:
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	20
	Pozo para el sistema puesta a tierra
	   300*300*210
	Juegos
	10
	[image: image12.png]




	21
	punto de terminal de puesta a tierra de acero
	      34*50*2
	Juegos
	500
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