ANEXO1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUGCION

. ALCANGE Y DESCRIPCION DE LAS ESPECIFICACIONES

Eslas especificaciongs cubren los requerimientos técnicos para la construccion de obras civiles y montaje
electromecanico para la Interconexion S/E TRANSELECTRIC Jivino; Apertura de la Linea de Subtransmision
Jivino-Lago Agrio.

ALCANCE DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS:

- Montaje y ensamblaje de torres meldlicas.

- Transporte e izado de postes de hormigdn armado

- Construccion de cimenlaciones de las estructuras melalicas

- Desbroce a lo largo de la franja de servidumbre

- Ensamblaje de estructuras

- Construccién de caminos de acceso

- Instalacion de puesta a tierra

- Inslalacion de tensores

- Tendido, requlado y engrapado de conductores de fase y cable de guardia.

- Instalacion de herrajes y elementos de sujecién de suspensién y retencién de conductores de fase y
cable de guardia

- Ejecucion de pruebas

- Control de calidad y cumplimiento del plan de manejo ambiental

En las bodegas de CNEL EP UN Sucumbios se entregard:

Carretes de conductor ACSR 500 MCM

Carretes de cable de guardia conductor de acero de 3/8

Accesorios y herrajes para el ensamblaje de conductores y cable de guardia,

Herrajes, pernos, crucelas, aisladores, tensores, puestas a tiera, eic., de que dispone para ia
construccion electromecanica de 1 linea.

Postes de hormigdn armado

Estructuras metalicas

o Demés maleriales que sean necesarios para cumplir con el proyecio

Si durante la recepcion, transporte, inspeccion o instalacion de los conductores y/o materiales suministrados
por el Contratista, la CNEL EP UN Sucumbios enconirare ciertos materiales deficientes en cualquier forma,
notificard al Confratista, inmediatamente, donde el contratista tendran un plazo de 5 dias para cambiar el
material defectuoso.

Si por alguna razén no ha sido incorporado a la obra cualquier material suministrado, el Contralisla debe
reintegrarlo a las bodegas de CNEL EP UN Sucumbios.

Los materiales para la construccion que serdn retirados de las bodegas de CNEL EP UN Sucumbios, ubicada
en la ciudad de Lago Agrio, deben ser solicitados mediante el formulario de requisicion correspondiente. £l
Coniratista debe notificar a CNEL EP UN Sucumbios, con un minimo de una semana de anticipacion a la fecha
en que se necesite en la obra los materiales suministrados por CNEL EP UN Sucumbios.

El sobrante del material retirado serd, contabitizado y reingresado a las bodegas de CNEL EP UN Sucumbios.
Todos estos materiales irdn acompaiados de! formutario respectivo.
P
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2. TRANSPORTE E IZADO DE POSTES DE HORMIGON

El Contratista suministrard las instalaciones, bodegas, equipos y personal para el ransporte y parado de postes
de hormig6n armado, para realizar las siguientes tareas:

»  Movilizacion de personal y equipos

e Realizacion de caminos de acceso desde los caminos existenles hacia los sitios de implantacién de
as eslructuras

Suminisiro del material de compactacién, en los sitios de trabajo

Suministro de personal e inslalaciones para el almacenamiento de los materiales

Desbroce del sitio de plantado del poste

Excavacion de las cimentaciones

Transporte carga y descarga de los postes de hormigon armado de alturas de 20m, desde las
bodegas de la CNEL EP UN Sucumbios, hasta los silios de implantacion de las estructuras

Plantado de postes

Sustitucidn del suelo de cimentacion

Rellenc y compactacion

Numeracicén de las estructuras

Cumplimiento del plan de manejo ambiental

21 Transporte carga y descarga

Los posles seran transportados evitando flexiones, apoyados como minimo en tres puntos, los postes
rectangulares seran apoyados sobre su cara angosta.

Las plumas de carga y descarga deberdn ser de suficiente capacidad para la maniputacion de los postes; los
traiters deberdn ser de longitud suficiente, de tal manera que los posles no sean transportados mds de un
lercie de su longilud total en cantiliver.

2.2 lzado de los postes

El izado de los postes, deberd realizarse con grias de altura y capacidad suficiente, que permitan el seguro
manipuleo del poste. £ contrafista debera suministrar el equipo y personal para transportar los postes hasta
los sitios de implaniacién de los mismos, el suministro de materiales para el relleno de las excavaciones, el
camino de acceso a los puntos de izado de los postes y el desbroce y limpieza requeridos.

Previo al izado de los postes en el sitio de emplazamiento, la fiscalizacion verificard la existencia de fisuras en
la superficie del poste, para determinar si han sufrido problemas por el manipuleo. En caso se observen
fisuras que no sean capilares o superficiales y que sean mayores a os 2 mm y profundas, serdn rechazados.

2.3 Excavacion y relleno de las excavaciones

Previa la excavacion, se limpiard la vegetacion alrededor de la excavacion, de tal manera que 1a tierra excavada
pueda ser utilizada en el relleno del hueco.

Debido a las caracteristicas de los suelos de cimentacion de baja capacidad de resistencia, todas fas
eslructuras se realizardn excavaciones mas profundas, cambiando el material de cimentacién por otro de
préstamo, al igual se sustituird con material de préstamo para el relleno en el contorno de los postes de
acuerdo al disefio de cimentacion correspondiente.

La compactacidn del relleno, se realizard por medios mecdnicos, utitizando compactadores. El relleno se
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realizard de acuerdo al disefo
24 Empotramiento del poste

El empotramiento de los postes lendrd una profundidad de 1/10 la longitud del poste mds cincuenta
cenlimetros. La seccién de la excavacion serd lo estrictamenie necesaria limitada por la facilidad de
excavacion que requiere el personal. Los postes pueden ser empotrados directamente en el terreno, cuando
se ha determinado que las caracteristicas del mismo son aceptables, se ha colocado la loseta inferior de
sustentacion y la profundidad de empotramiento sea la correcta.

2.5 Numeracion
Los postes deberan ser numerados en forma secuencial y de acuerdo al resumen de ubicacién de estructuras.
2.6 Caminos de acceso

Para la ejecucion de los caminos de acceso en caso estos ser necesarios, EI Contratista deberd dar
cumplimiento con el plan de mangjo ambiental.

El Contratista, en lo posible ulilizard los caminos de acceso existentes, en caso de no haberios, podrd
construir, con la debida autorizacion de CNEL EP UN Sucumbios, los caminos de acceso temporales
preferentemente a lo largo de la franja de servidumbre de Ia linea, caso contrario construira dichos caminos a
través de los puntos de acceso mas cercanos a las estructuras, lomando como trayectoria dplima aquella que
minimice los darios a la naturaleza y al suelo. El ancho médximo de los caminos de acceso sera de 4 m.

El producto de la apertura de caminas de acceso a la linea, como el desmonte, ramas, lallos seran repicados
con herramienta manual para que se incorporen al suele mas facilmente.

El Contratista debera mediante rétulos visibles, colocados en puntos estratégicos sobre carreteros o caminos,
sefialar la direccion del acceso hacia cada una de las estructuras.

En la eleccién de la ruta del camino de acceso, el Contratista tomara muy en cuenta el causar el menor
impacto ambiental y no desestabilizar los taludes cercanos a las estructuras. EI Conlratista sera responsable si
debido a la construccion de un camino, cualquier estructura pierde estabilidad y debe corregir a su costo
cualquier condicion resultante de sus trabajos que pueda constituir un riesgo para las estructuras. Asi mismo
pagard a su costo por los dafos que causare en la apertura de los caminos de acceso; y, las posibles
indemnizaciones a los propietarios por la realizacién de caminos de acceso fuera del drea del derecho de via.

Para la utilizacion de caminos publicos y la conexién de los caminos de acceso a los caminos piblicos, el
Contratista se sujetara a los permisos y lodo lo dispuesto en las leyes y reglamentos pertinentes.

El Contratisla serd responsable y efectuard a su costo el mantenimiento de los caminos privados que ulilice
durante la construccion de las obras.

El Contratista debe entregar a CNEL EP UN Sucumbios, antes de la verificacion fisica de los trabajos, un
certificado de conformidad de los propietarios de los caminos privados que haya censtruido o utilizado, en el
que conste que nada tienen que reclamar @ CNEL EP UN Sucumbios ni al Contratista en el presente ni en el
futuro, por la construccion o utilizacion de sus caminos. El Contratista efectuard a su costo, lodas las
reparaciones que sean necesarias para cumplir este cbjetivo.

Dentro del derecho de via los materiales produclos de los cortes deberan depositarse en t?&jje del derecho
[
)

de via.
7

4
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2.6.1 Drenajes

Donde sea necesario, los escurrimientos de agua deben ser desviados fuera de la via, por medio de
canales o alcantarillas. El Conlratista debe construir las bermas y espaldones necesarios para controlar el
escusrimiento de las aguas lluvias y evitar dafios a la superficie de la calzada o a los lerraplenes. Los
espaldones desviaran el agua hacia areas que no sean ficilmente erosionables.

2.6.2 Cercas y puerias

El Contratisla tendrd especial cuidado para que las cercas que existan a lo largo de los caminos o en las
zonas de via de la linea de sub-transmisidn, no sufran dafos por las operaciones de construccion y
adicionalmente se mantengan siempre cerradas para no afectar a los propietarios de los predios. En caso
de presentarse danos, el Contratista a su coslo debe reconstruir tales cercas y dejarlas en igual o mejor
condicion a las que tenian originalmente.

Cuando el Conlratista deba pasar provisionalmente por una cerca, construird una puerta de similares
caracleristicas al de la cerca, que dé las debidas seguridades a la propiedad.

2.7 Loseta superior de hormigén armado

En suelos pantanosos y/o bajos, de una capacidad portante inferior a 10 ton/m2, se debera prever de la
instalacion de una loseta superior de hormigdn armado de un area de 2m x 1.50 m y 0.15m de profundidad,
con la cara larga orienlada transversalmente al eje de la linea.

2.8 Sustitucion del suelo de cimentacién

Bajo similar consideracién al numeral anterior, en zonas bajas y /o panlanosas, se deberd realizar una
sustitucion del suelo en su parte superior en una profundidad de 50 cm, sustitucion de suelo que debera
cumplir con las especificaciones, mas adelante sefaladas y que deberd ser rellenado mediante la
compactacion mecanica en capas, siguiendo !as especificaciones técnicas constructivas para tal efecto.

3. FUNDACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

El Contratista debe suministrar toda |2 mano de obra, equipos y materiales requeridos para la construccion de los
diferentes tipos de fundaciones para las estructuras metdlicas.

El contralista deberd realizar entre otros especificados, los siguienies:

- Preparacién del sitio de ubicacion de la estruclura

- Ubicacién de las estructuras

- Excavaciones

- Sustituciones del suelo de cimentaciones en caso requerirse

- Suministro, transporle de agregados, cemento, aditivos, agua y demds materiales necesarios para el
hormigonado de las cimentaciones

- Ensamblaje de los stubs de las estructuras

- Caminos de acceso hacia los sitios de implantacién de las estructuras

- Suminislro, perfilado e instalacion del acero de refuerzo

- Pruebas de los hormigones

- Sustitucion de taludes

- Qbras de proteccién
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- Cumplimiento del plan de manejo ambiental

Si las condiciones locales fueran tales que el Conlratista considere aconsejable cambiar la ubicacion o tipo de
estructura, tales cambios deben ser aprobados por la Fiscalizacion, previo a que el Contratisla presente su
propuesta debidamente justificada. Ei hecho de que el Contratista no presente objecion a la ubicacion o tipo de
esfructura, significard que asume la tolal responsabilidad tanto de la estabilidad como del sitio de implantacidn de
esa estructura.

Las fundaciones para las estructuras en alineacion deben colocarse en forma que el eje longitudinal de la cruceta
de la estructura quede en un plano perpendicular al eje de la linea.

Las fundaciones para las estructuras metdlicas de retencién terminales deben orientarse de acuerdo a los planos de
disefio correspondientes Plano de las estructuras tipo y plano de la planta del disefio de ubicacién de estructuras.

Los niveles del terreno existentes antes de la construccion de las fundaciones han sido considerados en la
determinacién de la altura de las estructuras.

31 Tipo de fundaciones para las estructuras.

Estructuras metalicas

CNEL EP UN Sucumbios, entregard al Contratista, el tipo y disefio de las fundaciones a utilizarse para las
estructuras metalicas tipo de la linea de interconexion, sobre la base de los estudios de mecanica de suelos,
realizados por el Contratista, debiendo ser verificado al momento de la excavacién y sobre la base de! suelo de
cimentacion encontrada, proponer a la fiscalizacion y definir los disenos finales de cada una de las
cimentaciones.

32 Preparacion del sitio para las estructuras

El Contratista cumpliendo las normas de seguridad industrial tiene que adecuar un drea circundante a las
torres, convenientemente limpia y nivelada para su equipo de conslruccion de acuerdo a los planos
entregados por CNEL EP UN Sucumbios. El area nivelada tendrd una pendiente en direccion del drenaje
natural a fin de que las fundaciones de las torres no estén sujetas a erosion.

£l Contratista debe retirar a su costo, todo el material que se encuentre en el silio de la estructura y/0 que se
haya acumulado durante los trabajos de desbroce. E! Contratista, sin costo adicional para CNEL £P UN
Sucumbios, debe llevar a cabo toda la limpieza o trabajos de preparacidn necesarios tales como remocion de
tocones, piedras o afloramientos de roca. El Contratista a su costo debe conservar o restaurar las gradientes
naturales del terreno en los sitios de las estructuras y corregir cualquier condicidn resultante de sus trabajos
que pueda constituir un riesgo para las estructuras.

En la restauracién de (a gradiente natural, el grade de compactacion del terreno no deberd ser inferior al grado
de compactacion del lerreno natural.

Los movimientos de lierras que se consideren necesarios llevar a cabo seran ejecutados cumpliendo con las
normas de medio ambiente correspondientes.

Se tendra especial cuidado para no disiurbar el drenaje natural de los terrenos inclinados o su eslabilidad
natural.

Las quebradas y demds signos de erosion existentes deben prolegerse para evitar su crecimiento o eliminarse.

’: g
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3.3 Ubicacion de las torres

Las tolerancias para la rotacidn, inclinacion, dimensiones horizontales seran dadas por el fabricante de las
estructuras, las cuales entregara CNEL EP UN Sucumbios al Conlratista; a falta de éstas se considerardn las
siguientes:

Las estructuras deben quedar centradas en fa posicion estipulada, con una tolerancia de 20 cm a lo largo del
gje de la linea y 20 cm en senlido transversal al mismo.

El eje transversal de las estructuras no podra desviarse de la bisectriz del anguio interior en mds de un cuarto
de un grado sexagesimal.

La diferencia de nivel de las zapatas debe quedar dentro del valor establecido con una diferencia mdxima de 5
cm con relacion a la cola de la esiaca central de la torre. La tolerancia en la diferencia de nivel entre los
cimientos de una torre no debe pasar de 5 mm, medida entre los puntos de referencia marcados sobre !a cara
de los angulos de anclaje a la altura correspondiente a las extensiones de las patas o de ladera.

Al menos uno de los cuatro cimientos debe tener la profundidad minima de fundacion con relacion al terreno
natural. La profundidad de los otros cimientos podrd ser mayor.

34 Instalacién de &ngulos de anclaje

Se tomaran las medidas necesarias para evilar dafios al acero galvanizado. Los dngulos de anclaje que se
hayan danado no podrdn usarse antes de ser reparados o reemplazados segun to indique la Fiscalizacidn.

Los angulos de anclaje deben fijarse rigidamente para evitar su desplazamiento durante la colocacion y la
consolidacién del hormigon.

La inclinacién de cada dngulo de anclaje medido en el plano vertical de las diagonales de la lorre, no debe
diferir en mas de cinco por mil, de la inclinacién estipulada en los planos.

La distancia horizontal final inslalada entre dngulos de anclaje adyacentes debe quedar dentro de la distancia
especificada con una diferencia maxima de 5 mm y dentro de los 10 mm para dngulos diagonales opuestos.
Las dimensiones horizontales se medirdn en el plano horizontal que pasa por la marca del angulo de anclaje
de cada torre.

Las diagonales de la base de una forre y las biseclrices de los dngulos de anclaje deben quedar dentro de un
cuarto de grado sexagesimal de separacion entre si.

Cuando se determine que los dngulos de anclaje estan fuera de posicidn, en exceso de las tolerancias
especificadas por CNEL EP UN Sucumbios y/o del diseiador de las torres, se procederd a la reubicacién de
dichos angulos, a costo del Contratista.

El procedimiento para la reubicacion de los dngulos de anclaje debe ser propuesto por el Contratista a CNEL
EP UN Sucumbios para su revision; si es aprobado se ejeculara el trabajo en presencia de Ia Fiscalizacion; en
caso contrario el Contratisia deberd demoler la fundacion y rehacer lodo el trabgjo a su costo, incluso debera
reponer a CNEL EP UN Sucumbfoslos dngulos de anclaje gue resulten dafados y/o que no puedan
recuperarse.
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3.5

Excavaciones

E contratista deberd tomar en consideracion para |a realizacién de las excavaciones, los crilerios detallados en
el plan de manejo ambiental para esfa linea.

El Contratista debe limitar su excavacion del suelo natural en la forma y dimensiones requeridas en los planos
del proyecto.

No se pagard por excavaciones adicionales que resulten de errores de ubicacion, de excavaciones excesivas o
de sobre excavaciones por procesos construclivos.

Los bordes de las excavaciones de 1a fundacion de cualquier torre no deben guedar en ningun caso a una
distancia menor de 12 m de la cabeza del lalud de corte cuando €l camino esté a un nivel inferior y cuando el
camino esté a un nivel superior la Fiscalizacion determinard la distancia minima. La distancia minima de 12 m
podrd aumentar cuando a juicio de la fiscalizacién lo crea conveniente.

3.6

3.541 Excavacidn del cimiento

Ef Contralista hara la excavacion estrictamente necesaria para el tipo de cimiento aprobado y limitard sus
operaciones a un drea de trabajo minima usando procedimientos eficientes de construccion. Cuando la
excavacion excediera las cotas o dimensiones sefialadas en los planos del proyecto, el Contratista, a su
costo, rellenara la sobre-excavacion con hormigdn de replantillo o del mismo ftipo al que corresponde la
cimenlacion.

La cimentacion sobre suelo se hard excavando hasta dejar una superficie perfectamente plana (sobre
suelo sin disturbar) de una capacidad soporiante adecuada.

Toda excavacion con exiractos deleznables o inestables que puedan derrumbarse, deberd ser entibada. En
todos los casos €l disefio y cdlculo del entibado debe ser aprobado por la Fiscalizacion, no se reconocerd
ningdn pago adicional por el uso de entibados.

Cuando sea necesario, toda la excavacion debe protegerse por cercas o taparse con cubiertas fuertes
removibles seqin sea el caso.

Cuando la excavacién tenga lugar en tierras cultivadas, el suelo vegetal debe apilarse separadamente y
colocarse nuevamente después de terminado el relleno. Las excavaciones para las cimenlaciones estaran
limitadas por las facilidades de colocacidn del hormigdon o por las dimensiones dadas en los respectivos
planos para cimientos, especialmente cuando el hormigén deba colocarse sobre el suelo no perturbado.

La excavacion en limos, arcillas o suelos himedos que exista el riesgo de desplome, por las
caracteristicas de! terreno deberdn dejarse abiertas el menor tiempo posible y adicionalmente se entibarén
a parlir de una profundidad superior a 1.5 m de en la excavacién. En todo caso el Contratista serd
responsable de la estabilidad de la excavacion.

En los sitios que sean necesarios, el Contratista excavard el terreno natural para la conformacién de
terrazas con el objeto de nivelar el suelo de implantacion de 1a estructura o para mejorar Ia estabilidad de
{aludes.

Restitucién de taludes naturales

En los sitios en los que se requiera, por condiciones de estabilidad, se restituird el talud natural.
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El relieno compaclado se ejecutara conforme lo indicado en lo especificado para rellenos.

3.7 Desagiie en excavaciones

Para la construccion de fundaciones en zonas con nivel fredtico alto, el Contratista debe contar con el equipo
de agolamiento suficiente y adecuado para conservar secas las excavaciones durante estas operaciones. Se
debera tomar fas medidas preventivas del caso para evilar que €l agua desalojada cause erosion.

Los costos de eslos trabajos deben estar incluidos en los precios unitarios de la excavacién.

38 Sustitucién del suelo de fundaciones.

La sustitucion del suelo se hard de acuerdo con lo que se indique en los planos y/o con lo que indique la
Fiscalizacion.

Si al término de la excavacion se observa que el suelo no es aplo para soportar las cargas sobre la torre, CNEL
EP UN Sucumbios. Ordenard suslituirlo con material de sub-base, compactado hasta el grado del 95% del
Proctor Standard (AASHTO T 99). La profundidad de sobre-excavacion serd definida por fa Fiscalizacion.

Donde CNEL Sucumbios lo requiera, la Fiscalizacion podrd ordenar la elaboracion de mezclas de suelo
natural, con cemento, para mejorar el suelo de fundacion. El Coniratista debe presentar el disedo de mezclas,
sobre la base de los andlisis realizados en un laboratorio aprobado por la Fiscalizacion.

La sustitucién de suelo de fundacion se realizard y conlrolara de acuerdo a lo especificado para el refleno
compactado.

39 Relleno con material de Sub-base (grava-arena) compactada

En donde se requiera para sustiluir el suelo del relleno de la cimentacicn, se deberd utilizar material de sub-
base, el mismo que debera cumplir con las caracteristicas y graduacién indicada a continuacion para Clase 2
o Clase 1y la compactacién con lo indicado en las especificaciones correspondientes.

a Materiales

El material se compondra de particulas duras de escoria, piedras o grava, tamizadas o trituradas, para obtener
el {amaiio y a graduacion exigidos.

El malerial no podrd contener materiales vegetales, grumos o terrones de arcilla y tendrd que cumplir con una
de las graduaciones indicadas mds adelante, usando los procedimientos de ensayo de la norma AASHO-T 11
yT27.

Los agregados gruesos deben lener un porcentaje de desgaste no mayor det 50% a 500 revoluciones
determinado segun el ensayo ASSHO T96. La porcidn de material que pase por el tamiz N° 40 debe tener un
indice de plasticidad no mayor a 6 ni menor a 2 y solo en casos especiales, autorizado por la Fiscalizacion se
admitird un valor maximo de 9 y un limite liquido mayor a 25.

b. Graduacién

Los requisitos de graduacion para el agregado de Sub-base son cualguiera de los siguientes:
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% QUE PASA (EN PESO POR LOS
TAMIZ TAMICES DE MALLA  CUADRADA
AASHTO-T27 T11
CLASE 2 CLASE 1
50.4 mm (2") 100
38.1 mm (1%4") 90-100 100
4.75 mm (No. 4) 40-80 30-70
0.075 mm {No.200) 0-15 0-15

Antes de ser transporlados a los sitios de colocacidn, las gravas y otros materiales deben ser aprobados por la
Fiscalizacion.

3.10  HORMIGONES Y ACERO DE REFUERZO

Esta seccidn cubre el suministro de los materiales, mano de obra, supervision y equipo, asi como encofrados,
elaboracion, transporte, vaciado y curado del hormigén, siendo ademds responsable de la toma de cilindros
de prueba y el fransporte al (aboratorio aprobado por CNEL EP UN Sucumbios

3.10.1 Cemento

El cemento debera cumplir con los requisitos de las especificaciones para cemento Portland ASTM
C150, tipo | y/o Il con la exigencia adicional de que el contenido de dlcalis ne debe exceder al 0.60%
medido como 6xido de sodio equivalente. Tanto en el transporte, como en la bodega v sitio de 1a obra
debe protegerse adecuadamente de la humedad y de la contaminacion. No podrd usarse en el trabajo
cemento regenerado o cemento que contenga terrones, o que presente falso fraguado.

Los ensayos a realizarse para demostrar gue cumplen con la norma ASTM C150, seran en mugstras
tomadas en el sitio de almacenamiento, con la presencia de la Fiscalizacion y los resultados seran
entregados a CNEL EP UN Sucumbios inmediatamente y tendrdn una antiguedad no mayor a 15 dias.

3.10.2 Agregados

Todos fos agregados, arena y grava, o foca triturada, o una combinacion de fos dos, seran no reactivos y
deben cumplir los requisitos de ASTM C-33.

Esta informacion debe ser entregada a la Fiscalizacidn para su aprobacién 30 dias antes de comenzar la
colocacién del hormigon.

El agregado fino cumplira con las especificaciones establecidas para el hormigén. La granulometria sera
uniforme de acuerdo con las secciones para agregado fino de fas especificaciones ASTM C-33 para
agregados de hormigén. EI agregado fino no debe tener conlenido organico, ensayo realizado mediante
[ Norma ASTM C-40.

Si presenta contenido organico, debera elaborarse un mortero con la porcion en estudio y la misma arena
lavada siguiendo los requerimientos de la Norma ASTM C-87. Se aprabard Ia arena en estudio si ésta
presenta valores de resistencia a las compresiones mayores o iguales al 95% de la resislencia del
mortero obtenido con la misma arena lavada.

El agregado grueso cumplird lo indicado en las secciones para agregado grueso de la ASTM designacion

C-33. Sera bien graduado y estara compuesio de grava lavada o roca triturada consistente de particulas
duras, fuertes y durables, sin laminaciones, parliduras, recubrimienlos, parliculas suaves, porosas y
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deleznables. Pasard el tamiz de 38 mm v serd retenido en el N° 4. Su granulometria debe satisfacer las
condiciones de la norma ASTM-C-33 para el tamafio nominal maximo de agregado 1 %2".

El Contratista entregard a la Fiscalizacion los datos de los ensayos referentes a la reactividad potencial
alcalinas del cemento con los agregados. Estos ensayos se ejecularan de acuerdo con las especi-
ficaciones ASTM C-289, y con un laboratorio acreditado y acepiado por la Fiscalizacion.

3.10.3 Agua

El agua que se use para mezclas de hormigdn debe ser limpia y estar libre de aceiles, dcidos, dlcalis,
sales, materia organica u otras substancias que pueden ser perjudiciales al hormigon o al acero, lo cual
debe demostrar el Contratista mediante los correspondientes certificados expedidos por laboratorios
aprobados por la Fiscalizacion. El agua potable es aceptable.

Si se contempla el uso de agua no potable, la seleccion debe basarse haciendo mezclas de hormigdn
preparadas con agua de dicha fuente, de acuerdo con el ensayo ASTM C-109. Las fuentes de agua
deberdn ser sometidas a la aprobacion de CNEL EP UN Sucumbios, siete dias antes de su empleo en el
hormigdn.

3104 Aditivos

Para el uso de cualquier aditivo a ser incorporados al hormigon, El Fiscalizador dard su autorizacion
previa la verificacion del efecto del aditivo; para lo cual, el Conltratista deberd realizar los respectivos
ensayos establecidos. No se permitird el uso de aditivos que contengan cloruros.

Las pruebas para la aprobacion de aditivos se haran usando el mismo tipo de cemento, agregados y agua
que se emplean para la elaboracidn del hormigdn, comparando mezclas testigo que no contengan aditivo,
con mezclas que contengan el aditivo propuesto.

El aire incluido en los diferentes hormigones en estado fresca no debe exceder en ningan caso de un 5%
en volumen y se realizard de acuerdo a las normas ASTM C 260 y C 233.

3.10.5 Mezcla de disefio

La mezcla para cada clase de hormigdn debe disefarse en un laboratorio de ensayos aprobado por la
Fiscalizacion, utilizando los agregados, cemento y agua previamente aprobados por CNEL EP UN
Sucumbios. Los resultades de los disefios de cada clase de hormigén deben presentarse a la
Fiscalizacion para su aprobacién, 30 dias antes de la iniciacion del hormigonado. La resistencia de la
mezcla del diseno debe cumplir con la Norma ACI-214. No se permitird hormigonar utilizando mezclas
no aprobadas por la Fiscalizacion.

La dosificacion de los materiales deberd realizarse al peso y volumen.

3.106 Fabricacién del Hormigén

Todo hormigdn a colocarse en la obra serd mezclado a maquina con el uso de concreteras. Sélo el
hormigdn para replantillo (f“¢=140 kg/cm2) podra mezclarse a mano.

La medida, mezcla y colocacidn de! hormigdn debe cedirse a los requerimientos del Cdigo de Construc-
cion para Concreto Reforzado, ACI 318 y la Practica Recomendada para Medida, Mezcla y Colocacidn de
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Hormigdn, ACI C-14. Cuando se utilice hormig6n premezclado, la planta y medios de transporte, deben
ser aprobados por la Fiscalizacidn, con 30 dias antes de su empleo.

£l tiempo de mezclado se regulard de manera que se asegure una mezcla homogénea de todos los
maleriales. En todo caso no debe ser inferior al calculade por la siguiente expresion: t = 1.0 + V/3,
siendo 1) e} tiempo minimo en minutos de mezclado para una mezcladora con una capacidad (V) en m”,

Cuando el transporte del hormigdn se haga utilizando camiones mezcladores, el hormigon enviado al sitio
de utilizacién serd mezclado en ruta. La mezcla cumplird las especificaciones ASTM-C 94, La mezcla
sera rigurosamente conlrolada en el tiempo de agitacién, tiempo de mezclado y tiempo tofal, luego del
arribo al sitio. E) hormigdn serd colocado en el sitio final, en los encofrados, dentro de la 1 %2 horas
después de la adicion del agua al cemento.

Si se estima que el tiempo de transporte del hormigon pudiere ser mayor de una hora, necesariamente el
transporte se har con la mezcla en seco, agregando el agua en el sitio de vaciado.

A menos que se determine de otra manera por la Fiscalizacion, el asenlamiento del hormigén serd el
siguiente, medido con ¢l del cono de Abrahms:

ASENTAMIENTO
Tipo de estructura Méximo Minimo
Pilas y monobloque 80 mm 40 mm
Columnas y vigas de amarre 100 mm 50 mm

Si la Fiscalizacion lo eslima necesario, ordenard que se haga una prueba del asentamiento del hormigdn
que sale de la mezcladora y otra para el mismo hormigén en el momento de vaciado, la diferencia de
asentamiento no serd mayor a 20 mm.

3.10.7 Colocacién del hormigdn

E) contratisia debe suministrar todos los materiales, mano de obra, supervision y equipo; asi como los
encofrados, transporte, preparacién, vaciado y curado del hormigdn; siendo ademds responsable de la
toma de cilindros de prueba y el transporte a un laboratorio de hormigones aprobado por el Fiscalizador.

El Contratista debe comunicar a la fiscalizacion con 24 horas de anticipacion los lugares donde va a
colocar el hormigdn.

La cotocacion del hormigon se podra ejecutar en el sitio de la obra, sélo con la presencia de la Fiscali-
zacion.

La colocacién del hormig6n debe iniciarse tan pronto se haya instalado el refuerzo, las formaletas, los
angulos de anclaje y una vez que se haya obtenido la aprobacion correspondiente de la Fiscalizacidn.

Todo el hormigdn debe colocarse sobre superficies secas. Donde la remocion del agua no sea posible,

el Contratista debe obtener la aprobacion de la Fiscalizacion de cualquier otro método de colocacion. La
aplicacion de esle nuevo método no significara ningan incremento en los precios unitarios de los items a

gjecutarse.
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La superficie superior del hormigén o pedestales debe terminar plana con una pendiente de 1:10 desde el
angulo de anclaje. El punto de referencia def dngulo de anciaje debe quedar expuesto al menos 2 cm y
ne mds de 5 cm. Sobre el hormigon.

Todas las esquinas deben tener un bisel de 2.5 cm.

Las formaletas deben impregnarse en su cara interior con un desmoldante aprobado por la Fiscalizacion y
no deben removerse antes de 24 horas después de colocado el hormigan.

Los sobrantes de hormigdn deben botarse cuidando de no causar daio al medio ambiente.

Inmediatamente antes de la colocacion del hormigdn se debe limpiar las dreas excavadas y/o las
superficies de los encofrados. La cuadilla de hormigdn del Contratista debe estar equipada con por lo
menos dos vibradores en buen estado de funcionamiento, canaletas, y mangas para dirigir el flujo del
hormigon. El Conlratista no iniciard la colocacién del hormigén hasta cuando !a excavacion, equipos y
los elemenlos embebidos hayan sido inspeccionados por la Fiscalizacion. Esta inspeccion no relevara al
Contratista de su responsabilidad de conservar la excavacion y demds elementos en condiciones
aceplables hasta cuando se termine la colocacién del hormigdn.

La colocacion del hormigon debe llevarse a cabo en tal forma que se evite la segregacion del agregado,
para reducir la segregacion del agregado grueso, el hormigén no se dejard caer sobre zonas densas de
varillas de refuerzo o sobre los dngulos de anclaje; en tales casos debe usarse canaletas o mangas. En
ningUn caso se dejara que el hormigdn caiga libremente a méas de 1.50 m de allura.

El hormigon debe consolidarse solamente mediante vibradores de la frecuencia necesaria para garantizar
la consolidacion del hormigén en una masa densa, homogénea y sin vacios. Los vibradores de inmersién
deben tener una frecuencia de vibracion comprendida entre 6.000 y 7.000 vibraciones por minuto cuando
eslén sumergidos en el hormigdn y no deben ser de un didmetro mayor a 6 ' cenlimetros.

El hormigon que no haya sido colocado dentro de una y media hora después de que todos los
componentes hayan sido mezclados, deberd descarfarse y botarse a cuenia y costo del Contratista.
Tampoco podrd cofocarse ninglin hormigdn que haya empezado a fraguar, ain cuando el tiempo
especificado no haya transcurrido.

En caso de que el Conlratista requiera colocar hormigdn en jornadas nocturnas, sin costo adicional
deberd instalar todo el sistema de iluminacion y de seguridad que se requiera de acuerdo a juicio de la
Fiscalizacion.

3108 Encofrados

Los encolrados serdn rigidos, de superficies uniformes, suficientemente fuertes para soportar las cargas
producidas por el hormigdn fresco, indeformables, alineados, nivelados y estaran suficientemente
ajustados para impedir la filtracion del mortero. Ellos se acomodaran cuidadosamente a las dimensiones
indicadas en los planos para el hormigén terminado.  Ef fado acabado liso serd colocado hacia el
hormigdn. En los angulos de todos los encolrados se colocardn tiras chaflanadas de 20 X 20 mm para
eliminar las aristas vivas del hormigdn.

Deben ser apunlalados adecuadamenle, afianzados en conjunto para mantener su posicion y forma. No

se permitird pandeo, ni desplazamiento en los encofrados. Amarres de alambre o zunchos de acero no
serdn permitidos excepto en aquellas estructuras que apruebe la Fiscalizacion.
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Los amarres seran de un tipo tal que no dejen ningan metal en el hormigén con un recubrimiento menor
que el especificado desde la superficie expuesla.

Antes del uso, los encofrados seran cuidadosamente limpiados y lubricados con el uso de desmoldantes
de aceite mineral tipo cimbrafest de fesler o similar, evitando e! uso de aceile quemado o diesel. Esto se
hara cuidando de no contaminar el acero.

3.109 Instalacién de accesorios embebidos

Los miembros estructurales, perfiles y conductos a ser embebidos en el hormigén, seran localizados
apropiadamente y asegurados a los encofrados. Los escoles, asientos, cavidades que deben recibir
armaduras, herrajes, montantes y/u otros elementos, deben ser formados de acuerdo con las posiciones y
dimensiones precisas abtenidas de los planos aprobados para la construccion.

3.10.10 Acero de refuerzo

Las varillas de refuerzo seran de grado cuarenla y/o sesenta, de acuerdo a lo que se indigue en los planos
de construccion y que cumplan los requerimientos de ASTM designaciones A-615 y A-305.

El refuerzo de malla de alambre electro soldado, cumplird los requerimientos de ASTM designacion A
18%.

El acero de refuerzo debe ser limpio y libre de dxido suelto, escamas, lechada de cemento,
imperfecciones, rajaduras, excesivas costras de laminado, pintura, aceite, grasa y mas materiales
indeseables, que reduzcan la adherencia con e} hormigan.

El acero de refuerzo para hormigén se debe almacenar ordendndolo en lotes separados por diametro y
longitud y se evitard que quede en contacto direclo con el suelo. En caso de que el periodo de
almacenamiento se prolongue, se deberd proteger el acero contra la humedad.

Las varillas de acero de refuerzo se cortaran y doblardn en frio de acuerdo a las dimensiones y radios de
curvatura indicadas en los planos de disefio y no se permitira enderezar y volver a doblar. No se utilizaran
varillas que tengan torceduras o dobladuras que no aparezcan en los planos.

Ef acero de refuerzo debe ser colocado estrictamente en las posiciones indicadas en los plancs. Todas
las intersecciones se fijardn medianie amarras con alambre de acero negro recocido o galvanizado N° 18
y no se permitirdn puntos de soldadura en reemplazo de las amarras, excepto cuando la Fiscalizacion
autorice el uso de mallas prefabricadas. Los empalmes de las varillas se hardn usando un traslape de
acuerdo a ja norma ACI-318.

Para conseguir el espaciamiento entre varillas adyacentes y entre las varillas y el encofrado, se puede usar
espaciadores de hormigén fabricados con moriero de relacién cemento-arena 1:3 u olros aprobados por
la Fiscalizacion.

No se permitird el asentamiento de las varillas en capas de hormigén fresco y el ajuste de las varillas
durante la colocacion del hormigon.

Todos los extremos libres de las armaduras se deben amarrar firmemente a un atiesador adecuado, para
gvitar movimientos perjudiciales durante el hormigonado.

Durante la colocacion del hormigdn, el mortero fresco que salpique a Ias armaduras y se haya resecado,

debera ser eliminado antes que quede incorporado al hormigdn.
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La Fiscalizacion dara su autorizacién para la iniciacion del hormigonade, siempre y cuande se verifique
que se estan cumpliendo con los planos de disefio y las especificaciones técnicas correspondientes.

3.10.11 Desencofrado y reparaciones

Los encofrados serdn retirados en la oportunidad y de manera tal que se asegure |a estabilidad completa
de Ia estructura.

Los encofrados no podrdn retirarse antes de 24 horas de colocado el hormigdn. EI Contratista deberd
evaluar el tipo de elemento estructural, antes de proceder a la remocidn de los encofrados.

Las perforaciones en fa superficie exterior de las caras de las fundaciones, serdn limpiadas
completamente de tode material suelto o defectuoso, y humedecidos con agua, siendo rellenados luego
completamente con mortero 1:2 cemento-arena. La superficie serd alisada con una llana de madera y
posteriormente colocada una membrana de curado. Esta reparacién se ejeculard inmediatamente
después de desencofrar.

Si después de retirados los encofrados se comprueba que cualquier parte de las estructuras de hormigén
no corresponde a las alineaciones indicados en los planos, estd desnivelada, presenta superficies
defectuosas que conlengan porosidades 0 se encuentren fracturadas, la Fiscalizacion a su criterio
ordenard su remocion o reparacion a costo del Contratista. En caso de reparacion ésla no podra ser
efectuada sin previa autorizacion de la Fiscalizacion.

Las reparaciones, en caso de ser ordenadas, serdn realizadas dentro de fas 24 horas al retiro de los
encofrados y debe efectuarse de manera que se asegure un perfecto rellenc de todo el sector.

3.10.12 Cuidado y Curado

Tan pronto como las superficies expuestas del hormigén lo permilan, se curardn con una membrana
impermeable que retenga la humedad. Esta membrana sellante cumplira con [a norma ASTM-C 309 y
con las instrucciones del fabricante.

Durante y después del periodo de curado, el hormigdn no debe estar sujeto a ninguna carga, vibracién,
abrasion v otros abusos dentro del control del Contratista.

3.1013 Juntas de Construccidn

Se consideraran como junias de construccién todas aquellas superficies de hormigén dejadas por
razones de disefio, de construccidn o de suspensiones inevitables del hormigonado en las que el
hormigdn en sitio haya endurecido hasta el grado que al introducir el vibrador en el hormigdn no pueda
retirarse sin dejar huella.

En lo posible se evitaran las juntas de construccion en ia fundacion, pero si por razones fortuitas ajenas a
la voluntad del Contralista, es necesario realizarles, éstas se hardn ulilizando un aditivo que garantice la
union, de acuerdo con las instrucciones del fabricante y aprobado por la Fiscalizacidn.

Las superiicies de las juntas de construccion deben prepararse hasta eliminar 1a lechada superficial, con
chorros de arena o picando con punzones de acero, después de lo cual se limpiaran con chorro de agua
o de aire a presion hasta eliminar todo material suelto que pueda afectar la adherencia del hormigén en
estado fresco.
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3.10.14 Pruebas de hormigones

Los ensayos de los hormigones serdn llevados a cabo por el Contratista en presencia de la fiscalizacion,
siendo obligacion del Contratista obtener, manipular, almacenar y lransportar las muestras hasta los
laboratorios autorizados por la Fiscalizacion. Las muestras deben obtenerse cuando el hormigdn esta
siendo colocado y se medird por medio del cono de Abrahms asentamienlo y otras propiedades que se
requieran para verificar el cumplimiento de las especificaciones.

L.a toma de muestras y las pruebas de resistencia a la compresidn simple se realizaran segun las normas
ASTM C-172 y C-873 y deben ser marcadas y curadas de acuerdo a la Norma ASTM C-31.

La muestra consistird en tres (3) cilindros normales de 15 X 30 cm (6" X 12"), que se tomardn de
paradas seleccionadas del hormigdn. Se tomarad una muestra por cada estructura. Ademds se tomara una
muestra cuando haya cambios en los materiales y/o método de mezclado. En cada oportunidad que se
tome una muestra debe efectuarse un ensaye con €l cono de Abrahms para medir el asentamiento del
hormigan.

El Contratista debe proteger, almacenar y transporiar los cilindros en cajas de curado adecuadas hasla
que sean ensayados en presencia de la fiscalizacién. Se probara un (1) cilindro a la edad de {7) siele
dias y (1) cilindro a la edad de 28 dias en un laboratorio aprobado por la Fiscalizacion quedando un
cilindro como testigo. Se tomard el promedio de las resistencias de los tres cilindros, como el valor
represenlativo de una prueba en particular. Dicho promedio de tres (3) pruebas consecutivas debe ser
igual 0 mayor que la resistencia especificada y en ningan caso cualquiera de los cilindros probados debe
tener una resistencia menor al 90% de la resistencia especificada.

El Conlratista debe remitir para la aprobacion por parte de la Fiscalizacion los ensayos de laboratorio, para
los materiales que se propone utitizar en los hormigones y morteros.

3.10.15 Tipos de hormigoén

Segun los requerimientos que se indican en las diferentes secciones correspondientes de estas
especificaciones 0 en los planos, se disefardn los siguientes lipos de hormigon:

Tipo de hormigén Resistencia a los 28 dfas
A 210 kg/cm?
B 180 kg/cm?
& 140 kg/cm?
D Ciciépeo

El hormigdn ciclopeo estard conformado con un hormigdn tipe B y un 40% méximo de piedra des-
plazante con un tamafo maximo de 15 cm.

4. ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

Eslas Especificaciones Técnicas eslablecen los requisitos técnicos para la realizacion de los Estudios de
Mecdnica de suelos, los mismos que deben cumplir con los siguientes requerimientos:

41 Objetivo

Obtener el estudio de suelos de conformidad con las normas técnicas y protocolos aplicables y con sujecion a
los requerimientos de CNEL EP UN Sucumbios y las recomendaciones sobre el fipo de cimenlaciones.
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Objetivos especificos

a) Eslablecer las caracterislicas fisicas y mecanicas de los silios en los cuales estd previsto la
construccion de las estructuras del proyecto.

b) Calificar mediante ensayos de laboratorio las caracteristicas fisicas del material encontrado a Iravés
de los sondeos mecanicos ejecutados.

) Enbase a ensayos de penetracion estandar (SPT) definir el perfil estratigrafico del terreno en estudio,
como también especificar el nivel del lerreno competente definido como el nivel de cimentacion.

Alcance

El Estudio de cada sitio comprende la ejecucién de las siguientes actividades:

Se ejecutardn los trabajos de campo y laboratorio bajo la supervisién de un Ingeniero Civil, Especialista en
Mecdnica de Suelos. Los requerimientos de los equipos de campo, laboratorio y procedimientos de ensayos
se sujetaran a fas normas establecidas por la ASTM, AASHTO y/o INEN, aplicables a esta disciplina.

431 Trabajos de Campo

CNEL EP UN Sucumbios proporcionard al Consultor un listado, en el que se precisaran los sitios a ser
estudiados. Cada invesligacion consistira de un sondeo de penetracidn estindar continuo y recuperacion
de muestras de minimo 10m. La prueba se efectuar en toda la longitud de la perforacion y cada 1.0
metro.

Cada sondeo se ejecutard mediante el método estandar para la prueba de penetracién y obtencion de
muestras de suelos, utilizando la herramienta “saca muestras partido”, segin normas AASHTO T-206-
70, ASTM 1586-67 o INEN CQ. 0902301.

En los niveles que lo requiera el Administrador, se recuperaran muestras inalteradas con tubos de pared
delgada tipo Shelby (2" — 3" de didmetro). Las muestras inalteradas recuperadas en las pruebas SPT
deberdn ser lo mas representativas posibles y si una muesira de este tipo incluye dos o mas estratos de
suelo, cada uno de ellos se envasara por separado en fundas de polietileno convenientemente rotuladas.

Se recuperaran muestras del tipo integral, que cubra los ires primeros metros de exploracion,
descariando la cobertura vegetal. Esta muestra inalterada se utilizard para la ejecucion de los ensayos de
compactacion Proctor Estandar.

Se ejecutard la descripcion manual - visual de los suelos por cada metro explorado en funcién a la
Practica recomendada por la norma ASTM-2488.

Se obtendran datos del nivel freatico y nivel de inundacion de cada sitio de exploracion. Para el caso del
nivel freatico su determinacion se ejeculard a las 24 horas de haberse concluido la exploracion. La
Consultora prevera los accesorios y protecciones necesarios, para la recuperacion, y transporte de las
muestras de los sondeos.

Para los efectos de profundidades de exploracion, conclusion de los sondeos y pagos al consultor, CNEL
EP UN Sucumbios , establece como rechazo la presencia de suelos con un valor "N igual o mayor a 50
golpes durante tres (3) melros continuos de exploracion. En este punto se considerard conciuida la
exploracion. Cualquier variacidn en su profundidad, estara en funcidn a la aprobacion de la Fiscalizacion
0 Administrador del Contrato.
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En los casos que la exploracion mediante percusidn y/o lavado no permita avanzar hasta detectar el
estrato resistente, en los términos del acdpite anterior, I3 Consuitora procederd a la perforacién con
corona de diamante en didmetro NQ.

Se ejecutaran calicatas con una dimensién minima de 1.50 x 1.50 x 3.00 metros como méaximo de
profundidad. La definicion de este tipo de exploracion se eslablecerd previa autorizacion del
Administrador del Contrato. En estas excavaciones se recuperardn muestras alleradas, inalteradas tipo
clbicas de arista minima 25 cm., y muestras integrales para ensayos de compactacion.

43.2 Trabajos de Laboratorio

Donde lo requiera el Administrador del Contrato, y en funcidn a los requerimientos para los trabajos
definidos en los ensayos siguientes:

Muestras Alteradas:

Humedad Natural

Limites de Atterberg: liquido, plastico y contraccion
Granulometria

Pasante famiz 200

Expansién libre y controlada

Proctor Estandar tipo AASHTO T-99
Peso volumétrico suelto

Peso volumétrico varillado

Densidad saturada superficiaimente seca
Porcentaje de absorcion

Gravedad especifica

Abrasion

Sulfalos

Muestras Inalteradas:

e & & & & & @ o

Humedad Natural

Limites de Atterberg: liquido, plastico y contraccion
Granulometria

Pasante tamiz 200

Triaxial tipo UU

Compresion Simple

Expansidn libre y controlada

Ensayos de compresion en cilindros de ¢15%30cm.

433 Trabajos de Gabinete

Se presentard un informe detallado de cada sitio estudiado, en el que se reporlard lo siguiente:

Breve descripcién geoldgica del sitio de la torre

Registro de los ensayos de penetracidn Standard (S.P.T.)

Perfil eslratigrafico
Resullado de los ensayos de laboratorio

Indicacion del nivel freatico y/o méximo de inundacion
Capacidad portante dltima del suelo, en base al valor "N”

Capacidad portante Gltima del suelo en base a sus pardmetros de cohesidn, peso especifico y angulo

de friccion.

el
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Tipo de cimentacion recomendable

Cota de cimentacion requerida

Determinacion de la carga de servicio, dltima y admisible, tanto a traccién, compresion y corte.
Determinacion de los Valores del Coeficiente de Reaccion Laleral de los

Suelos, a lo largo de la profundidad de exploracion.

Andlisis del potencial de expansicn de los suelos.

Asentamientos permisibles

Tipos de rellenos compactados a utilizarse

Sustitucion de suelos para fundaciones y rellenos compaclados

4.4 Informe de Estudio de Suelos

El resumen de los trabajos realizados se entregard en un informe original y dos copias, en los que se
incluyan esludios de mecénica de suelos, referencias técnicas, Especificaciones Técnicas, Obra Civil,
referencias bibliograficas y recomendaciones para el diseio estructural de las cimentaciones y rellenos
compactados, asi como, alternativas de proteccion para la estabilidad de los sitios de las estructuras, en
caso de detectarse factores que puedan afectar a la seguridad de la estuctura. En este informe se
incluirdn los estudios de los materiales y fuentes para su uso en los concretos, rellenos, mejoramiento y
sustituciones.

5. MONTAJE DE TORRES DE ACERO GALVANIZADO
El Contratista debera:

- Transportar las torres suministradas desde las bodegas de CNEL EP UN Sucumbios hasta los sitios de
implantacion de las estructuras.

- Clasificacion de las estructuras

- Reparaciones puntuales del galvanizado

- Lamano de obra y el equipo para ensamblar y erigir las estructuras metdlicas

- Instalacion de placas de seguridad y numeracion

- Cumplimiento del plan de manejo ambiental

Las estructuras deberan ensamblarse conforme se establece a continuacion y/o conforme a las recomendaciones
del disenador y del fabricante de las torres. En ningln caso podra efectuarse la ereccion de las lorres antes de que
la Fiscalizacion haya recibido en forma satisfactoria el montaje de los dngulos de anclaje y el relleno compactado
de las fundaciones.

5.1 Clasificacion de las estructuras.

El conlralista deberd seleccionar un drea con las seguridades correspondientes suficientemente amplia que le
permita clasificar cada una de las estructuras.

Una vez clasificadas las lorres en el area de clasificacion, estas deberdn ser lransportadas hacia los diférentes
sitios de implantacion de cada una de las estructuras.

El nimero marcado en cada miembro de acero correspondera con el nimero de marca indicado en los planos
de montaje del fabricante.

5.2 Ensamblaje.
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Las torres deben ser ensambladas y erigidas de conformidad con los planos de monlaje del fabricanle.

El prearmado para el monlaje se realizard en partes menores que sean de peso tal que se puedan izar con
plumas.

Las torres deben ser erigidas por el méiodo de “ereccidn floja” con excepcién de los paneles del conjunto
inferior de la torre, que deben ser empernados y ajustados inmediatamente después del ensamblaje y
nivelacion. Las diagonales principales deben ser empernadas en forma floja hasta que se realice e! ajuste final
de la torre.

Las patas y los brazos de los paneles sujetos a esfuerzos deben armarse completamente con todos los pernos
colocados antes de superponer los miembros de los paneles superiores.

Ningun ofro método de montaje sera empleade a menos que la Fiscalizacién lo autorice especificamente.

Los miembros de acero deben manejarse cuidadosamente para evitar dobladuras o dafios al galvanizado. El
izado de estos elementos debe hacerse con cables de material no metalico.

Las piezas de acero de las torres deberan ser mantenidas fuera de conlacto directo con el piso y las
plataformas de los vehiculos por medio de blogues de madera. Se debe usar pedazos de madera como
espaciadores para mantener separados los miembros apilados, de tal manera de proteger al galvanizado de las
superficies.

Durante el ensamblaje, el Contratista no debe aplicar esfuerzos que produzcan dobladuras de los elementos de
acero.

5.3 Pernos, Tuercas y Arandelas.-

Cada ensamblaje de pemo consistird de un perno, una tuerca hexagonal, una arandela plana y una
contratuerca. El tamao y localizacion de los pernos se indican en los planos de montaje del fabricante.
Deben usarse las longitudes de pernos especificados para cada conexion que garantice el apoyo sobre Ia
espiga del perno y no sobre a rosca.

Los pernos deben instalarse con las tuercas encima y fuera de los miembros de lal manera que las tuercas
puedan ajustarse ¢ inspeccionarse facilmente. Los pernos que se instalen verticalmente en las torres ya
armadas deben quedar con la cabeza hacia arriba, al menos que en esa posicion sea dificil ajustar 1as tuercas.

Las tuercas deben ser ajustadas a los torques siguientes, a menos que se especifique otros valores en los
planos de montaje del fabricante:

Didmetro del Torque
pemo

16 mm (5/8") 1.380 kg-cm (100 Ib-
ft)

19 mm (3/4") 2.350 kg-cm (170 Ib-
ft)

2amm (1) 5.530 kg-cm {400 Ib-
ft)

La {olerancia en el forque debe ser mas-menos ciento cuarenta kg-cm (= 140 kg-cm) o mds-menos diez
libras-pte (= 10 Ib-ft). EI Contralista debe utilizar torcometros del tipo receplacuio que no deformen las
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tuercas ni dafien el galvanizado, los mismos que deben certificarse su calibracion por un laboratorio
aprobados por la fiscalizacién. Los lorcometros deben someterse a pruebas cuando asi lo solicite la
Fiscalizacion.

Los pernos que muestren signos de pérdida del roscado u otras deformaciones deben reemplazarse. Todos
ios pemos instalados incorrectamente deben ser reemplazados por el Contratista a su costo.

Una vez ensambladas las superficies de unién, incluyendo aquellas adyacentes a las cabezas de pernos y
fuercas, deben estar libres de rebabas y suciedad y de cuaiquier material extraiio que pueda impedir un
contacto solido de las partes.

Después del ensamblaje y una vez que los pernos hayan sido ajustados deben sobresalir por sobre Ia tuerca
de ajuste, como minimo un paso de rosca completo.

Los pernos localizados bajo los dispositivos para la prevision de escalamiento deben ser punzonados.
5.4 Reparacidn de daiios.

Los darios que resulten del mangjo, transporte, ensamblaje, ereccion y demds actividades de la construccion,
deben ser reparados o reemplazados, a costo del Contratista.

Reparaciones en el galvanizado de elementos metdlicos, se permitirdn unicamente para fallas pequefas y
puntuales, de conformidad a lo que estipule la (iltima revisién vigente de la norma ASTM-A 780.

Esta terminantemente prohibido al Contratista efectuar reparaciones, cortes, perforaciones u otra modificacion
en los materiales suministrados por CNEL EP UN Sucumbios, sin previo conocimiento y aulorizacién de la
Fiscalizacion.

55 Sefiales en las torres

El Coniratista debe instalar dos placas de peligro y una de numeracidn por cada torre, segln se indique en los
planos de montaje entregados por el fabricante de las estructuras.

MONTAJE ELECTROMECANICO
6.1 DESBROCE
El desbroce consistira principalmente de:

Determinacion de la vegetacion a ser cortada
« Personal y equipos para el corte de la vegetacion dentro de la franja de servidumbre y de ser
necesario aquellos arboles que por su tamafio pangan en peligro la seguridad de la linea eléctrica
+ Desalojo o apilamiento de la vegetacion cortada
Rosada final de la vegetacion
o Cumplimiento del plan de manejo ambiental

Previa la apertura de la brecha, se deberdn seleccionar los métodos y proceso de construccion que aseguren

el menor dafio a los ecosistemas, respetando en todos los casos los sefalamientos hechos por el
cumplimiento de! plan de manejo ambiental.
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El Contratista previo el desbroce, procedera a alinearse dentro de la franja de servidumbre y determinara la
vegetacion eslriclamente necesaria a ser cortada, cumpliendo con el plano de la franja de servidumbre
correspondiente y la seguridad de 12 linea eléclrica.

Fl confralista usando medios manuales y/o mecanicos, deberd abrir un ancho de brecha estrictamente
necesario y que cumpla con las especificaciones y pianos técnicos de la brecha forestal correspondiente y sin
que se ponga en peligro la seguridad de la linea eléctrica.

La faja de servidumbre esta definido en un ancho de 16 metros, 8.0 metros a cada lado del eje de 1a linea. El
desbroce consiste en coordinacion con la fiscalizacion, en eliminar toda la vegetacidn estrictamente necesaria
cuya presencia y crecimiento ponga en peligro la distancia de seguridad de los conductores inferiores ai
suelo, inclusive aguellos arboles que estando fuera de la franja de servidumbre por su altura y proyeccion
sobre la linea pongan en peligro su eslabilidad.

En las zonas de bosques, huertos frutales o cultivos valiosos, el consiructor determinara los tramos de linea
que deben desbrozarse y dentro de estos la vegetacion que se debe eliminar, cortar 0 que pueden quedar
dentro de la zona de desbroce, tomando como referencia el plano de la brecha forestal del diseiio de la linea.

Todo el desbroce debe ejecutarse utilizando métodos que minimicen los darios en las zonas aledaias y a la
vegetacion. Los arboles que se tumben deben cortarse a menos de 30 cm. del piso. Los locones no
necesitaran removerse a menos que interfieran con (as labores de construccion o fundaciones.

CNEL EP UN Sucumbios indemnizara Gnicamente los dafios del desbroce dentro de franja de servidumbre, el
area adyacente a la torre y vegetacion que por su proyeccién con la linea eléclrica ponga en peligro su
estabilidad. Cualquier otro tipo de dafio que se produzca como resullado de Ia construccion y/o actividad que
realice el Contratista, deberd ser indemnizado por el Coniratista a su costo.

6.1.1 Desalojo

La madera y productos vegelales que salen del desbroce son de propiedad del duefio del predio y serdn
cortados y apilados en sitios que no estorben los trabajos de construccidn o en los sitios indicados por la”
Fiscalizacidn sin ocasionar daiios a las cercas o cultivos adjuntos a las dreas de desbroce.

6.2 INSTALACION DE PUESTAS A TIERRA
El Contratista debera:

o Proveer toda 'a mano de obra, materiales y equipo requerido para la instalacién de fos sistemas de
puesta -a tierra en cada una de Yas estructuras, de acuerdo al diseiio de puesta a tiera
correspondiente.

Mediciones de la resistencia de pie de torre en cada una de las estructuras

Excavacion y rellenc de zanjas

Instalacion de las varillas de puesta a tierra y contrapesos de acuerdo a los disefios correspondientes
Soldaduras Cadwell

Cumplimiento del plan de manejo ambiental

El tapado de las zanjas luego de la instalacidn del sistema de lierra, serd de tal manera que la superficie del
terreno quede en la zona de trabajo en condiciones similares a su estado original, rellenado y compactado con
pizn para evitar socavaciones 0 asentamientos.

#
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6.2.1 Medida de resistencia de puesta a tierra

Una vez terminada 1a instalacion de la varilla de puesta a tierra y/o contrapeso, el Contratista medird la
resistencia a lierra de cada una de las puestas a tierra, lectura que deberd ejecutarse previo a la
instalacion del cable de guardia. El Conlratista debe presentar a la Fiscalizacién un registro de todas las
mediciones de resistencia a tierra que haya efectuado. Si en las mediciones efectuadas se obtienen
valores de resislencia mayores a 15 ohmios, se instalarén conexiones & lierra adicionales para bajar la
resistencia a tierra, de tal forma que se oblenga ese valor como resislencia maxima.

Después de terminada cada instalacion adicional de puesta a tierra, el Contratista en presencia de la
Fiscalizacion, debe efectuar mediciones de comprobacion de la resistencia a tierra. En casos
excepcionales cuando no pueda alcanzarse los limites de resisiencia a tierra deseados, el Contratista
previa autorizacién de la Fiscalizacion, recurrird al empleo de rellenos de sustitucion especiales en el
suelo para lograr el obijetivo.

Cada estructura debe tener al menos 1 conexién a 1 varilla de puesta a tiema.

6.2.2 Contrapesos

En suelos de alla resistividad donde, para tratar de obtener el valor de resisiencia especificado, se recurra
al empleo de contrapesos, éstos deberdn instalarse en lo posible dentro de a zona de derecho de via. La
direccion de los contrapesos podrd modificarse hasta en 15° o volverse atrds para esquivar
obstrucciones, con tal de que el radio de volteo no sea inferior a 25 cm y no queden a menos de 6m de si
mismo y de cualquier parte de la torre. Todos los contrapesos deben quedar enterrados minimo a una
profundidad de 50 cm por debajo de la superficie natural del terreno en tierras arables o 40 cm en tierras
no arables.

6.2.3 Varillas para puesta a tierra

Las varillas para puesta a tierra serdn de Copperweld, de 16 mm (5/8") por 3.00 m
Las varillas de puesla a tierra deben localizarse al menos a 1,0 m de [a pata y en suelo del sitio.

El cable de conexién debe enterrarse al menos 50 cm por debajo del suelo. El exiremo superior de la
varilla quedard & la misma profundidad que el contrapeso.

6.2.4 Cables de puesta a tierra

Los cables de conexién para varillas de puesta a lierra y contrapesos serdn de cable ALUMOWELD 7 No.
9 AWG.

Para la ejecucion de las conexiones generalmente se aplicard el proceso de soldadura CADWELD.

No se permiti el empalme de los cables salvo cuando autorice la Fiscalizacién, en este caso el
empalme serd del tipo auto fundente, no se reconocerd ningln pago por separado por el suministro y
gjecucion de las conexiones exotérmicas.

6.3  ENSAMBLAJE DE ESTRUCTURAS

El contratista suministrard el personal y equipos necesarios para;
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o Lainstalacion de pernos y arandelas

« Instalacion de conjuntos de suspension y retencion de los conductores y cables de guardia
o Instalacién de asilador line post y pletinas de union

e Reparacion de daiios

» Cumplimiento del plan de manejo ambiental

6.3.1 Pernos, Tuercas y Arandelas

Cada ensamblaje de pemo consistird de un perno, una tuerca hexagonal, dos arandelas planas y una
contratuerca. El tamano y localizacion de los pernos son los indicados en los planos de las estructura y
en las listas de maleriales y serd funcion de las dimensiones de los posles de hormigon.

Los pernos que muestren signos de pérdida de roscado u otras deformaciones deben reemplazarse.
Todos los pernos instalados incorrectamente deben ser reemplazados por el Contratista a su costo.

Después del ensamblaje y una vez que los pernos hayan sido ajustados deben sobresalir por sobre la
tuerca de ajuste, como minimo un paso de rosca completo.

6.3.2 Reparacion de Dafios

Los dafios que resulten del manejo, lransporte, ensamblaje, ereccion y demds aclividades de la
construccion, deben ser reparados o reemplazados a costo dei Contratista.

Reparaciones en €l galvanizado del ensambiaje de miembros o pernos se permitiran Unicamente para
fallas pequefias y puntuales, de conformidad a lo que estipule la ultima revision vigente de la norma
ASTM-A 780.

6.3.3 Aisladores, conjuntos de suspensién y retencion

E| Conlratista debe ensamblar e instalar los conjuntos de herrajes de los aisladores e hilos de guardia de
la linea en conformidad con los planos y con las indicaciones dadas por la Fiscalizacidn. Los aisladores
no deben sacarse de sus cajas antes de que vayan a instalarse en fas estructuras.

El Contratista debe armar todas las partes componentes de los ensamblajes, instalar todos los pasadores
necesarios para completar las cadenas de aisladores para el caso de cadenas de retencion y verificar que
cada ensamblaje esté instalado conforme lo indicado en los planos de montaje del fabricante.

Los pasadores se instalaran en forma que permitan reemplazar los aisladores usando herramientas
corrientes para lineas energizadas. La instaiacion de pasadores usando martillos metalicos no es
permitida.

E| Conlratista debe instalar los ensamblajes tomando las medidas necesarias de seguridad para garantizar
que el ensamblaje instalado no incluya aisladores asfillados o rajados ni paries de metal dafiadas
incluyendo el galvanizado.

La superficie de los aisladores, deben limpiarse para que se encuentren libres de toda contaminacion.
Para esta limpieza se utilizard trapos limpios.

Los herrajes deben estar limpios al instalarse. Los pemnos deben aprelarse bien y cualquier pemo que

muestre signos de dafio en las rosca debera reemplazarse. Los pernos deben apretarse con una llave con
torque limitado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.
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Los accesorios estardn compuestos de manguitos de compresion de plena tension, manguitos de
compresion para reparaciones, puentes de conexion, varillas de armar, protecciones de cables, y todos
los herrajes y accesorios necesarios para instalar los conductores.

6.3.4 Varillas de armar y protectores

Las varillas de armar y los proteclores deben ser instalados como se indica la CNEL EP UN Scumbios. El
Conlratista debe instalar cuidadosamente cada varilfa de armar o protector en forma que los extremos del
conjunto compieto queden alineados en el misma plano sin que ninguna varilla quede sobresaliendo més
de 1.3 cm. (1/2") sobre las otras, y sin que los extremos de las varillas queden desiguales entre uno y
olro cualquiera en més de 2 cm. en longitud. Si se hace necesario cambiar el punto de conexién de una
grapa de suspensidn cualquiera, en mas de 6.0 cm. (2 '4") en cualquier direccion, a partir del punto
medio de la grapa de suspensién después de que dicha grapa se haya conectado, el Contratista debe
suministrar ¢ instalar un nuevo conjunto de varillas de armar o protector sin costo adicional para CNEL
EP UN Sucumbios

6.3.5 Grapas de suspension

Las grapas de suspension deben ser instaladas, cenlrandose con respecto a las varillas de armar, fai
como se indique en los planos.

6.3.6 Crucetas, pie amigo y pletinas de unién

Las crucetas, pie amigo y pletinas de union deberdn ensamblarse de acuerdo a los planos de diseio
correspondientes.

6.4 TENDIDO DE CONDUCTORES DE FASE
El contratista facilitard el personal y equipos necesarios para entre otros especificados realizar lo siguiente:

Instalacidn de estructuras de defensa y proteccion.

Puesta a Tierra para proteccién del personal instalaciones y equipos

Transporte de equipos, conductores y accesorios para el tendido de conductores
Tendido de conductores de fase e hilo de guardia

Regulado de condugtores e hilo de guardia

Engrapado de conduclores e hilo de guardia

Elaboracién de cuellos e instalacion de jumpers

Empalmes y reparaciones

6.4.1 Generalidades

Con la debida anlicipacidn al inicio del tendido, el Contratista debe entregar a la Fiscalizacion toda la
informacion técnica de los equipos y accesorios que utilizara en este trabajo. La Fiscalizacion podrd
ordenar las pruebas que estime necesarias para la aprobacion de éslos y el Contralista estd obligado a
electuarlas a su costo.

Para efectuar las pruebas, el Conlratisla deberd disponer de un dinamémetro con su respectivo certificado
de calibracion.

El equipo, accesorios y métodos empleados para el lendido seran tales que los conductores no sean
danados.
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Fl cable de guardia y el conductor de fase deben ser instalados de acuerdo con los planos y la Tabla de
iendido de los conduciores detallada en los estudios electromecanicos del proyecto.

Todos los elementos que se usen para el tendido lendrén acabados que impidan cualquier dario a los
cables. El tendido de los conductores se hara ejerciendo un control cuidadoso y utilizando equipos
mecanicos provistos de cabrestantes dentados. Para asegurar que la tensin del conductor no fluctie
indebidamente ni exceda los valores especificados se proveerd un sistema de registio de tensidn en el
extremo de tensar.

Los equipos de construccion que tengan grapas o dispositivos para templar deben ser de un tipe tal que
gvite el movimienlo de los hilos o capas del conductor.

Las poleas deben tener un diametro de “fondo de acanaladura” de 15 a 18 veces el diametro del cable.
La profundidad de la canaladura serd al menos 25% més grande que el diametro del cable. El radio en la
base de Ia canaladura serd al menos 10% pero no mas del 25% mds grande que el radio del cable y los
lados de |a acanaladura deben ser inclinados al menos en 15 grados de la vertical. :

Las poleas deben ser hechas de aleacion de aluminio, disefiadas para permitir la pasada de empalmes
temporales hechos con sujecion “Kellen™; sus acanaladuras revestidas con neopreno poliuretano
adecuado, equipadas con rodamiento de bola y rodillo de alta calidad, auto lubricados o con elementos
para lubricacion a presién. El Contratista debe inspeccionar diariamente las poleas para verificar su libre
y facil movimiento en los aparejos y cualquier dafio en la cara de contaclo que pueda haberse producido
durante las operaciones de tendido. Cualquier polea que no quede libremente o que resultare danada de
cualquier manera debe ser reemplazada inmediatamente por otra en buen eslado. Cuando el block de
tendido esta suspendido sobre la estructura debe ajustarse para que el conductor quede sobre la polea a
la misma altura que la grapa de suspension a la cual el conductor vaya a asegurarse.

Los cables de templado serdn del tipo no rotativo, para evitar esfuerzo de enrollado o de torque sobre el
conduclor. La linea de lemplado estard unida a los conductores por medio de eslabones giratorios. Los
eslabones deben ser suficientemente pequefios, para pasar por las poleas de tendido sin dafar la polea y
deben tener rodamiento de bolas y podrén girar libremente bajo carga para eliminar el torque que podria
causar lorceduras y nudos en el conduclor.

Todos los dafios en cercas e instalaciones que se produzcan debido a las operaciones de la riega del
cable piloto o del pescante deben ser reparados por el Contratista, a su costo, dentro de las 24 horas de
producido el dafio.

6.4.2 Precauciones de seguridad
a) Estructuras de defensa y proteccion.

El Contratista debe suministrar y monlar las estructuras de defensa tan fuertes como se requieran para
realizar en forma segura los cruces con lineas eléciricas, lineas de comunicaciones, caminos,
ferrocarriles y olras obras. Las estrucluras serdn capaces de soporiar las fuerzas del conductor y el
vienlo. El Contratista podra emplear otros medios igualmente efectivos para prevenir contaclos entre gl
conduclor y el cable de guardia que se tiende y las lineas que se cruzan y restringir el trdfico de caminos
o ferrocarriles seguin el caso. Las estructuras de defensa con poleas de tendido tendran dispositivos para
soportar el conductor o el cable de guardia en el caso de falla de la polea y el conjunto de conexion.
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Después de ferminar el engrapado de una seccion de la linea el Contratista retirard todas las estructuras
de defensa y debe corregir cualguier condicion resultante de su Irabajo.

El Contralista podrd, a su costo, convenir que tales trabajos realice el duefio de las instalaciones que se
cruzan a medida que se haga necesario, pero el Contralista serd responsable de la adecuada preparacion
y ejecucion de los cruces con el minimo de reiraso e inconveniente para el publico.

b} PuestaaTiera

Deben usarse métodos adecuados de puesta a tierra que protejan a personas y equipos, de voltajes
inducidos en los cables de tensado o en el conductor.

L.os siguientes requisitos generales deben aplicarse en lodas las secciones de la linea:

La puesta a tierra debe ser instalada en ambos exiremos de la linea de sub-transmisidn, o de la seccion
de 1a linea en que se estd trabajando a intervalos que la Fiscalizacion indique. Los conjuntos de puesta a
tierra instalados en ambos extremos de la linea o lramo de linea deben permanecer en su lugar hasta el
término del trabajo.

Las puesias a tierra deben ser instaladas firmemente para evitar una conexion suella o intermilente. Todas
las puestas a tierra suministradas e instaladas para proteccion contra descargas estiticas deben ser
claramente visibles para inspeccidn. Todas las puestas a tierra provisionales serdn refiradas tan pronto
como ellas no sean necesarias para la proleccion.

Todos fos equipos de tendido y tensado debe ser puestos a tierra en forma sequra y efectiva con uin lipo
aprobado de hincamiento a tierra, firmemente unido al equipo, Se usard al menos dos varillas hincadas
en tierra tanto al lado del freno como en el conjunto del winche. Adicionalmente, todas las partes
cenductoras de la instalacion y equipos de tensado deben ser operadas desde una plataforma aislada.

Se instalard un tipo de puesta a tierra movil a menos de 6 m. del carrete y el conjunto de tensado, para
que los conductores y los hilos de guardia queden puestos a tierra positiva y constantemente,

Durante ia operacion del tendido, los cables de guardia y conductores deben ponerse a tierra en la
primera torre adyacente a fa instalacion de tendido o tensado. Esta puesta a tierra sera oblenida mediante
el uso de un conductor eléctrico desde ¢l aparejo de tendido, puesto también a tierra con cables de cobre
No. 1 AWG o mds gruesos. Los cables de puesta a lierra deben ser asegurados a las torres con un tipo
aprobado de terminal a tierra y retirados usando pértigas.

Se colocardn pueslas a tierra adicionales donde se juzgue necesario. Las puestas a tierra ubicadas en
estructuras cercanas o adyacentes seran consideradas como tieas secundarias. Las puesias a tierra
colocadas en las estrucluras o en el lugar donde se efectte el trabajo se considerardn como pueslas a
tierra principales.

Si'un conductor va a ser abierto, o a empalmarse o comprimirse a conjuntos de remate trabajando desde
el nivel del piso, se instalaran conjuntos de puesta a tierra, en las primeras estructuras a cada lado del
lugar de trabajo, y se asegurard la continuidad del conductor usando puentes lemporales.

La instalacion de los puentes temporales en cualguier ocasion en que el conductor no sea continuo debe
efectuarse por medio de pértigas.
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Si el conductor en trabajo desde el nivel de piso, esta ubicado en un tramo que va paralelo a una linea
energizada, 2 menos de 30 metros se usara el siguiente procedimiento: Se colocara un tipo aprobado de
puesta a tierra hincada a cada lado y a una dislancia menor de 3 m. de las dreas de trabajo, donde los
conductores o cables de guardia vayan comprimidos a un conjunto de remate o empalmados a nivel del
piso. Los dos exlremos que vayan comprimidos a un conjunto de remate o empalmados a nivel del piso.
Los dos extremos que vayan a unirse deberdn estar asegurados efectivamente entre si, antes y durante el
empalme. Las operaciones de compresion y empalme en fos conjuntos de remate se llevaran a cabo
sobre una plataforma asilada o sobre una malla meldlica de puesta a tierra asegurada a ambas puestas a
tierra.

Cuando haya necesidad de efectuar trabajos en la linea de sub-transmision en una estructura aislada
cualquiera, todos los conductores y cables de puesta a tierra deben eslar asegurados a las estrucluras con
un tipo aprobado de puesia a tierra.

El trabajo en las estrucluras de remate requerird puesla a fierra a ambos tados de la estructura. Las
puestas a tierra podran retirarse tan pronto como se termine el trabajo, con lal que no se deje circuitos
abiertos en la estructura aislada en la cual se termind el trabajo.

Las cuadrillas de engrapado y quienes trabajen en lineas conductoras, conductores aislados o cables de
guardia, deben protegerse con pueslas a tiera individuales del tipo grapa colocada con pértigas en cada
sitio de trabajo.

Las puestas a tierra de proteccién personal no podran considerarse suficientes para proveer proteccian
total a una cuadrilla contra una descarga eléctrica directa o contra una descarga que ocurra dentro de su
drea. No debe trabajarse cuando exisia indicacion de tormentas eléctricas en el drea.

¢} Tipo de material de puesta a tierra aprobado

Puesta a tierra fipo mévil

Las puestas a tierra tipo mévil proveerdn una presion constante sobre el conductor o hilo de guardia, y las
poleas de contacto de las puestas a tierra tipo mévil serdn con cojinetes de tipo de lubricado permanente.
Tierras mdviles serdn instaladas de modo de no exceder un ohm de resistencia medida entre el
conducter ¢ hilo de guardia y el punlo de unién del elementa de tierra a la torre o varilla de puesia a lierra
enterrada.

Puesta a tierra tipo enterrada

Las pueslas a tierra enterradas se las realizard con elementos flexibles conectados a una varilla de 16 mm
(5/8") de didmetro o superior, de copperweld o acero galvanizado o equivalente. Las varillas de tierra se
enterrardn una longitud minima de 2.5m.

6.4.3 Tipo de puesta a tierra de estructuras

La puesta a tierra de estas estructuras ser con pértigas aisladas, tipo grampa de tierra flexible.

a) Tipos aprobados de conduclores de lierra

Los conductores para conexiones de tierra serdn equivalentes al No. 1 AWG de cobre, o mayores.

b) Plataformas aisladas y barreras

/'4 ina
@ 27 ge,40



Las plataformas aisladas serdn construidas de madera de 50 mm (2"} de espesor soportadas en vigas de
100 mm, {4") de altura, o de maleriales que ofrezcan aislamiento equivalente. Duranle ia accion de
tensado, la plataforma aislada y las barreras de soga deben extenderse completamenie alrededor del
equipo de tal manera que provenga que cualquier persona que esté sobre el suelo toque cualquier parte
del equipo.

¢) Medidas de precaucion alternativas

Deben considerarse medidas alternativas que ofrezcan igual 0 mayor proteccion. Eslas previsiones no
gliminardn la instalacion de tantas puestas a lierra adicionales como sean necesarias para la proteccion de
las personas contra conlactos estaticos y accidentales en circuilos externos.

d) Cruces

Cuando haya que cruzar lineas de fuerza eléctrica, lineas de comunicaciones, carreteras o ferrocarriles, el
Conlratista debe notificar a los propietarios con anticipacion y hacer todos los cambios temporales
requeridos. Cuando se crucen lineas energizadas por encima de estas, no se permitira el trabajo en
conductores e hijo de guardia hasla que se haya desenergizado y se bloqueen los reconecladores de esas
fineas.

Para cuando el cruce se realice por debajo de Ia linea existente, El contralista debera proveer una
proteccion segura de tal manera que el conductor al momento de su instalacion no sobre pase la
distancia minima de seguridad vertical entre conductores, sin que exista la necesidad de desconexion de
la linea a ser cruzada.

Todas las lineas que han sido des-energizadas estardn cortocircuitadas y puestas a tierra en el sitio de
cruce, todo el tiempo que dure el trabajo. Para re-energizar éstas lineas se hard a través de los canales
que corresponda y una vez que se verifique que todo el personal se ha retirado del drea de trabajo.

El Contratista proveera estructuras de proleccion en todos los cruces, como se requiera, para la
proteccion del conductor, linea, carretera, estructura o elemento a ser cruzado.

e) Condiciones de vienlo
Todas las operaciones de tendido y templado se interrumpirdn cuando las velocidades del viento sean
tales que puedan causar en los conductores una defiexion mayor de 1.5 metros en la mitad del vano
desde la posicién normat sin viento en vanos de hasta 500 m. y de 3m. en superiores a 500m.
6.4.4 Precauciones Generales
Antes de iniciar el tendido en cualquier seccién de la linea, el Contralista se asegurard que:
- El armado de todas las estructuras, dentro de la respecliva seccion de la linea, esté completo y
perfectamente ajustado, las cargas de tendido no sobrepasardn las cargas de disefio de ninguna
estructura. El Contratista proveerd e instalara refuerzos temporales en las estructuras previo al tendido

de conduclares, a su costo.

~  Llaoperacién de tendido y templado sera programada de tal modo que no se apliquen cargas bruscas
sobre las torres.
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Las cuadrillas estaran equipadas con torcomelros y no se usaran otras herramientas para ajuste de
pernos.

La tensién de tendido no pretensara los conductores.

La tension de fendido no debera exceder los valores especificados. La capacidad de las maguinas
de tensado (pullers), lineas de tendido y tensionadores deberdn tener un margen adecuado de
sequridad sobre estos valores especificados.

Donde se requieran terminales temporales, los conductores deben anclarse a lensores temporales
adecuados.

Los tensores temporales y el equipo de tendido se ubicaran en sitios tales que se evite sobrecargar
las estructuras por la imposicidn de cargas excesivas sobre las gstructuras.

Cualquier superficie del suelo u obstdculo con el que los conductores puedan tener contaclo,
durante las operaciones de tendido y ajuste, serd aislada con protectores no metdlicos a fin de no daiar
los conductores. Cuando se usen mordazas tirantes para desenrollar los carretes, tender y templar los
conduclores, el Contratista prolegera los conductores con mangas de caucho de longitud suficiente.
Si los conductores sufren daiio debido al equipo del Contratista, métodos o carencia de adecuadas
protecciones y si en la opinion de la Fiscalizacidn no es posible reparar con manguitos de reparacion,
la seccidn dafiada sera eliminada y reemplazada a costo del Contratista.

Las uniones de plena tension tipo compresion y los manguitos de reparacion no deben pasar sobie
las poleas a no ser que estos utilizen protectores de acero de suficiente resistencia y adecuados para e}
paso por las poleas. Durante el tendido, los conductores y cables de guardia se unirdin mediante
sujeciones tipo Kellem.

Si es necesario dejar los conduclores en el equipo durante la operacion de tendido debido a
inclemencia del liempo, daio en el equipo y olras razones, los conduclores podrén dejarse a la
méxima flecha posible siempre que se los mantenga por lo menos a tres metros de distancia sobre la
superficie del suelo y obstéculo.

Debe tenerse particular cuidado todo el tiempo a fin de evitar pérdidas de hilos y asegurar que el
conductor no se enrede, tuerza 0 desgaste de modo alguno.

Los tramos de cables sucios con conlaminantes, polvo o cualquier material extrafo serdn limpiados
usando pafios limpios y/o cepillos de hilos duros

Se fendra cuidado que los conductores no lleven suciedades desde los carretes o poleas. Los
carreles y poleas seran adecuadamente limpiados entes de iniciar la operacidn de tendido de cualquier
tramo de linea.

Se tendrd especial cuidado para evitar que se doble el conductor con un radio de curvatura inferior al
diametro interior del carrete respectivo.

Se evitard el giro sin avance de conductores e hilos de guardia durante el tendido.

Se observara de cerca y continuamente el desenrrollamiento de conductores durante el tendido a fin
de detectar cualquier dafio o desprendimiento e el conductor.

La operacion de tendido serd coordinada mediante comunicaciones por radio.
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- Todas las secciones dafiadas de conductores por efecto de sujecion de grapas serdn eliminadas
antes de que los conductores sean finalmenle templados.

6.4.5 Limitaciones de las estructuras

Para el tendido se tomardn en cuenta todas las limilaciones de disefio impuestas a las estrucluras y que
aparecen en el defalle de esfuerzos encontrados para cada estructura, asi mismo se tomaran en cuanta las
limitaciones establecidas por los fabricantes.

6.5 Métodos de tendido

El conductor serd instalado por el método de tensidn controlada por medio de equipo que recomiende la
fiscalizacion y el contratista, tal que los soportes de los carreles sean estacionarios y los conductores sean
tirados directamente a las ranuras de las poleas con el hilo piloto (cordina), sin topar el sueio, estructuras de
guardia u otros objetos.

El Contratista debe contar con hilo piloto en cantidad suficiente para e firo programado.

Antes de iniciar las operaciones de lendido, el Contratista remitira para la aprobacion de la Fiscalizacion, un
programa detallado de tendido que contenga la siguiente informacion:

— Métodos de tendido.

— Plan de transportacidn.

— Programa de Seguridad industrial que contemple las acciones que se realizaran en caso de
emergencia o accidente.

- Acciones que se efectuaran para la proleccién del medio ambiente.

— Laseccion o sub-seccitn a ser tendida, por nimeros de eslructuras.

- Numero de carreles y longitud del cable contenido en eslos.

— Longitud a utilizarse de cada carrete.

— Localizacion propuesia del equipo de tendido.

- Ubicacion de empaimes.

~ Ubicacion de estructuras de defensa y estructuras de proteccidn.

~ Ubicacién de telefonistas.

Luego de terminado el tendido en una seccion o sub-seccién el Contratista remitird a 1a Fiscalizacién un
informe, conteniendo la siguiente informacidn:

— Fecha de inicio y lérmino de |a operacién de tendido.

- Nomero de carretes de conductores y cables de guardia empleados en la seccién o sub-seccidn de
[a linea y sus posiciones relativas en los vanos.

- Longitud de conductores; utilizados, instalados, dafiados, sobrantes.

~ Ubicacién definitiva de empalmes permanentes y mangos de reparacion.

- A menos que la Fiscalizacién apruebe un procedimiento diferente, el Contratista observard la
siguienle secuencia de tendido:

—  Primero, hilo de guardia

- Segundo, conductores de fase superior.

- Tercero, conductores de fase inlermedia.

— UHima, conduclores de fase inferior.
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Cuando las estructuras terminales de una seccién de tendido no sean estructuras de retencion terminal, los
conduclores y cables de guardia se anclaran a tierra enlre dos estructuras por medio de tensores temporales.
Los requerimientos generales para instalacion de los tensores temporales son como siguen, a mas de los que
gventualmente indique el fabricante de las estructuras.

— Endngulo formado por conductores e hilos de guardia con la horizontal no excedera 20 grados.

— Los tensores seran alineados en la direccidn del eje de la linea.

— Los tensores y sus accesorios soportaran la tension méxima del conductor con un factor de
sequridad.

Después de terminar el tendido de una seccion limitada en el exiremo por una estructura de anclaje, los
conductores v cables de guardia serdn anclados en fa estructura en forma definitiva y en cualquier
combinacidn de uno o todos los conductores y cables de guardia, siempre que no se excedan las limitaciones
eslablecidas para las estrucluras.

Si no se usa una estructura de anclaje como terminal temporal, €l tendido se efectuard de modo de no exponer
a la estructura a esfuerzos de forsion resultantes de desbalance longitudinal enire los cables que excedan las
limitaciones establecidas antes.

Los condugctores y cable de guardia no anclados a la torre se anclardn temporalmente a tierra en forma descrita
previamente.

En ia estructura del otro extremo de la seccién lendida o templada, que puede ser una estructura de
suspensién o retencion, los conductores y cable de guardia seran anclados temporalmenle en la manera
especificada anteriormente.

6.6 REPARACIONES Y EMPALMES DE CONDUCTORES DE FASE E HILO DE GUARDA

Las reparaciones se realizaran solamentle en los conductores de fase.

1. Reparacién de Conductores de fase e hilo de guarda

Tan pronto como se detecte algun defecto o daiio en los conductores, estos serdn reparados de acuerdo con
{as siguientes instrucciones, a criterio de la Fiscalizacidn.

— Reemplazo con conductor nuevo.
— Instalacién de empalmes de compresion.
— lInstalacién de mangos de reparacion en 1a parte dafada.
— Reparacién por pulido manual.
Los daos de conductores se clasifican en la siguiente forma:
a) Dafos pequerios

Aguellos rayados o raspados de los hilos que no afeclan la resistencia de los hilos danados y que pueden
repararse con alisado mediante una lija fina.

b) Cortes severos

En los hilos del conductor que no puedan ser reparados manualmente con lija debido a Ia profundidad o
exlensién del dafo y que reduce la resistencia de los hilos exteriores, afectando a no mds del equivalente a
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tres hilos, debe repararse con manguitos de reparacion. Se considera indtil cualquier hilo que haya perdido
mas del 50% de su seccidn. La reparacion de este dafio en cables de guardia se hard (nicamente mediante
empalmes de tensidn plena.

c) Daios severos

De una longilud considerable que reduce la resistencia de los hilos exlernas en una seccién equivalente
superior a tres hilos cortados, se reparara reemplazando la longitud dafada del cable usando empalmes de
plena tension tipo compresidn en los dos extremos del cable reemplazado. En el caso de un dafio localizado,
serd suficiente Ia instalacion de un empalme de compresidn.

Si el dafio ocurre a una distancia inferior a los 10 m. del punto de soporte el conductor o cable de guardia
sera desplazado para dejar una distancia de 10 m. 0 mas entre el empalme y el punio de soporte.

Si durante las operaciones de tendido se detectan sefiales de corrosion y ofros dafos en los conductores y
cables de guardia el Contratisla notificard inmediatamente a la Fiscalizacion, quien decidird el lipo de
correcciones que deban efectuarse en cada caso.

2. Empalmes permanentes para conductores ¢ hilo de guarda

Todos los empalmes permanentes, empalmes de plena tensién y manguitos de reparacion para conductores,
se instalardn después del tendido pero antes de la operacion de templade (tensado). Todos ios empalmes de
plena tensidn y manguitos de reparacion serdn de! tipo de compresion, y deben efectuarse debajo del
conductor en el suelo.

Para la ejecucion de empalmes de compresion, los dades y prensas serdn del tipo aprobado por la
Fiscalizacion, los dados serdn inspeccionados permanentemente y cualquiera que estuviere gaslado o daiiado
serd reemplazado por el Contratista.

La inslalacion de los empalmes de plena tension y manguitos de reparacion serd efectuada por personal
experimentado en estricta concordancia con as instrucciones del fabricante o con las instrucciones indicadas
en estas Especificaciones, de acuerdo a lo que decida Ia Fiscalizacion.

No se permitira en ningun caso que los empalmes de compresion atraviesen las poleas de tendido salvo que
estos empalmes lleven cubre empalmes y elementos de proteccion y las poleas sean de suficiente ancho que
permitan su paso.

El nimero de uniones definitivas se limitara a una por conductor por vano.

La localizacidn de empalmes permanentes en un vano serd ial que después del engrapado estén a no menos
de 10 metros del punto de soporte.

No se permitird instalacién de uniones en los siguientes vanos:

Cruces de carreleras

Cruces de ferrocarriles

Cruces sobre lineas de sub-transmisidn de 69 KV o mas

Todos los vanos establecidos e indicados en los planos y en los programas de tendido aprobados.

Cuando los conductores se bajen para instalar empalmes 0 manguitos de reparacion, se cbservaran fas
siguientes recomendaciones:
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—  Los conductores se mantendran en las poleas de tendido. En casos de reparacidn, cuando toda la
seccion ha sido engrapada sera suficiente soportar en poleas el respectivo conductor en dos
estructuras adyacentes.

— Cuando se instalen manguitos de compresion se tendrd cuidado de proteger el conductor conira
raspaduras o cualquier olro daio.

—  Se observard estrictamente todas las limitaciones especificadas cuando sea necesario bajar los
conductores.

Para la union de los conductores se observara lo siguiente:

—  Los alambres de aluminio y aleacion de aluminio se insertardn en el manguito de union y las puntas
se llevaran exactamente hacia el centro, topando una con ofra. Se chequeard que e! manguito este
centrado correctamente y se comprimira empezando por el cenlro hacia los extremos. Cada
compresion sucesiva se sobrepondrd a la anterior en dos centimetros y la compresion llegara a los
extremos del manguito de union.

—  Setendra cuidade de asegurar que los dados cierren completamente en cada compresion.

— Se inyectara compuesto anticorrosivo en todos los huecos del manguita de aluminio usando una
pistola de retague que tenga una boquilla ahuecada redonda de 0.3 cm. Se inseraran lapones de
aluminio en todos los huevos galpeandolos firmemente en el sitio y martiliando las cabezas con un
martillo de bola.

— La union terminada sera recta, sin grietas ni dientes afilados y no se desviara de la linga recta que
une los dos exiremas del empaime comprimido en mds del 1% de la longitud del empalme. No se
permitira enderezar un empalme dobfado ni encasquillamiente de los hilos del conductor adyacentes
a las mangas. La Fiscalizacidn rechazard cualquier empalme que no cumpla los requerimientos
anotados.

El conlratista Ilevara un registro exacto de la localizacion de todos los empalmes y mangas de reparacion
usados indicando la fase, vano y posicion en el vano.

El Contratista debe levar el formulario que para &l efecto entregard la Fiscalizacion en donde pondré el tamano
minimo y maximo de los empalmes compresionados y las longitudes.

6.7 Puentes (cuellos muertos)

Todos los puentes de los ensamblajes de retencion se instalaran como se muestra en los planos y ningun
punto de estos tendrd una dislancia a a estructura menor que la distancia de aislamiento de la cadena de
aisladores de suspension.

6.8 TEMPLADO

1. Generalidades

Los métodos de templado a utilizarse deben previamente ser aprobados por a Fiscalizacion.
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El' templado de conductores e hilo de guardia se debe efecivar a més lardar 72 horas después que los
conductores hayan sido colocados en las poleas. EI templado se efectuard dnicamente después gue se ha
terminado el tendido de todos los conductores e hilos de guardia en la respectiva seccion o sub-seccion. No
se permilird pretensado de los conductores. Los dalos de flechas y tensiones serdn suministrados por CNEL
EP UN Sucumbios a través del disefio electromecdnico correspondiente. La longitud de la seccién a ser
templada se limilara de tal modo que se obtenga un templado salisfactorio.

Durante la operacién de lemplado lodos los conduclores y cable de guardia permanecern en poleas. Cuando
la seccidn lemplada de la linea, limite en un extremo con una estructura de retencion, los conductores y cable
de guardia serdn anclados en dicha estructura teniendo en cuenta que se cumplan rigurosamente todas las
limitaciones especificadas.

La operacion de lemplado se efectuara Gnicamente bajo condiciones atmosféricas favorables, relativamente
sin viento y con temperaturas sobre 5° C.

2. Control de termplado

En caso de utilizar un dinamémetro para el control de la tension de tendido, necesariamente deberd en un
vano o vanos de conlrol comprabar la flecha por el método de flecha directa que consiste en marcar las
estructuras adyacentes al vano de control seleccionado, con el valor de la flecha calculada para dicho vano y
visualmente verificar la flecha a la que le corresponde la tensién determinada en la tabla de tensiones y
flechas. Se deberd presentar a la fiscalizacion una certificacién actualizada de la calibracion del dinamémetro a
ser utilizado. El vano de control se determinara;

a) Enlos vanos de control de 2 para tramos de 2 a 10 vanos y de 3 para més de 10 vanos.

b) Todos los vanos mayores a 600 m. y

¢) Vanos con angulo vertical pronunciado; los vanos de control serdn seleccionados por el Contratisla,
prefiriendo los de mayer [ongitud y de buena ubicacion.

Cuando la dislancia entre estructuras de retencion es muy grande como para que los conductores Sean
templados en una operacidn, se estableceran terminales temporales en la forma especificada. En tal caso se
adoptara el siguiente procedimiento.

- Eltemplado de una sub-seccién sucesiva de la linea se iniciard (nicamente después del templado
de todos los conductores y cables de guardia de la sub-seccion precedente y una vez que los
conductores y cables de guardia hayan sido engrapados hasta por lo menos dos estructuras
anteriores a la utima eslructura de la sub-seccion templada adyacente a la sub-seccion a ser
ternplada.

- Latension de los conductores anteriormente templados serd ligeramente inferior que la tension de la
sub-seccion que se esta templando debido al “creep” del conductor. Esto se requerird para igualar
las tensiones en los cables enire las operaciones de templado sucesivas a fin de que los sub-
ensamblajes de suspension, queden en posicién vertical cuando el conductor sea engrapado.

El templado del conductor se hard en la siguiente forma;
—  Primero, el cable de guardia.
- Segundo, los conductores de las fases superiores.

— Tercero, los conductores de las fases intermedias.
— Ultimo, los conductores de las fases inferiores.
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Se permitira una tolerancta de maximo 20 ¢m. y menos del 3% del los valores de flechas tabulados en
cuatquier vano, el Contratista debe comprobar que se cbtenga los espaciamientos necesarios fanto a tierra
como a otros obstaculos tales como lineas de energia y ademas verificara que as cadenas de suspension
mantenga su posicidn vertical después del engrapado.

Para definir la temperatura de templado, se usara un termometro aprobado; el cual debe estar insertado en el
nucleo de un tramo de conductor de longitud adecuada. Este framo de conductor se pondra a pleno sol a una
altura de por lo menos cuatro metros sobre el suelo y durante un periodo no menor a 30 minutos anles de la
operacion de lemplado. La temperatura que se lea se empleara como temperalura de templado.

Antes de empezar la operacién de templado, el Coniratista preparard y remitira para aprobacion de la
Fiscalizacidn, un programa de tempfado incluyendo fa siguiente informacion:

— Identificacion de la seccion de la linea a ser templada indicando los nimeros de fas estructuras que
[a limitan.

— Método a emplearse en el templado de cada seccidn.

— Identificacion de los vanos de control en cada seccion de templado

— lLocalizacién y tipo de tensores temporales que se propone usar en cada seccién de templado.

A fin de cada operacion de templado, el Contratista remitird a la Fiscalizacion un informe que contenga las
fechas de las operaciones de tendido y templado, nimero de las estructuras de los extremos de los vanos
templados, flechas medidas, método de medicién de flechas y temperatura al momento de la medicion y las
novedades encontradas sobre acercamiento de conductores al suelo, los obstaculos como viviendas, lineas de
energia, telefénicas, etc.

La Fiscalizacion verificard las flechas, y en caso de que los valores medidos se encuentren fuera de las
tolerancias especificadas, el Contratista a su costo debe efectuar las correcciones correspondientes.

6.9 ENGRAPADO
Los conductores y cables de guardia seran engrapados luego del templado.

El Contratista debe disponer de personal experimentado, equipo adecuado, para transferir los conductores y
cable de guardia, desde las poleas de tendido hacia las grapas de sujecion definitivas. El Contratista podra
usar eslingas de cables o ganchos si decide usar ganchos, eslos deben tener al menos de 15cm. y un
recubrimiento liso de neopreno y bordes redondeados para evitar daios al conductor. Después del engrapado
al Contratista efecluard una revisién del trabajo para garantizar que todos los pernos, tuercas, pasadores y
demas accesorios del sub-ensamblaje queden insialados correctamente y evitar fuenles de produccion de
ruido de radio o generacidn de corona.

INSPECCIONES Y PRUEBAS

Todos los trabajos realizados seran sometidos a pruebas de acuerdo a las especificaciones técnicas o normas
aplicables para tal efeclo, pruebas que permilirdn verificar las propiedades, caracteristicas y st conformidad con
las especificaciones y con las tolerancias correspondientes.

Las inspecciones fendrdn lugar duranle la construccion de la linea, a 1a verificacion fisica de las obras y a la
recepcion definiliva. Las pruebas serdn realizadas por el Contratista bajo la supervision de la Fiscalizacion. Los
costos de estos trabajos serdn de cuenta del Contratista y deben ser incluidos en los precios unitarios de los rubros
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respectivos. Durante la inspeccién se detallaran los materiales instalados y todos los defectos de construccion
encontrados.

El Conlratista estara obligado a corregir todos los defectos de conformidad con los términos y estipulaciones del
contrato.

7.1 INSPECCIONES Y PRUEBAS EN LA LINEA DE 69 KV
Los siguientes items recibirdn especial alencion durante las inspecciones finales:

Revision del relleno compactado alrededor de los postes y torres.
Caminos de acceso y brecha forestal.

Estabilidad de taludes cercanos a las estrucluras.

Acabados del concreto

Revisién del ensamblaje de las estructuras

Revisién de los conjuntos de suspension y retencién

Revisién de empalmes y su localizacién

Revisién de puntos de acercamientos del conductor al suelo y a masa
Revisién de la condicion general de las estrucluras

Revisitn del retiro de materiales sobrantes y escombras
Mediciones de la resistencia de las conexiones a tierra
Mediciones del aislamiento de Iz linea entre fases y fase tierra
Revision de cruces con lineas eléctricas existentes

Todos los equipos y mano de obra necesarios para la ejecucion de las pruebas y ensayos en cada unc de los
procesos de construccion, seran proporcionados por el Contratista.

El contratista informara por escrilo sobre cada uno de los ensayos y pruebas realizadas y llevard un registro
completo de dichas pruebas y ensayos.

En caso de que en cualquier etapa de la ejecucion de los trabajos, surgieran dudas sobre la calidad de las
obras ejeculadas por el Contratista, CNEL EP UN Sucumbios podra solicilar y el Contratista estara obligado a
realizar, pruebas o ensayos adicionales a los indicados en las especificaciones u otros documentos del
contrato, para comprobar a calidad de dichas obras.

Los costos de estos ensayos correran a cargo del Contralista si se demugstra que las obras son defectuosas o
no cumplen con fas normas y especificaciones del contrato, caso contrario estos costos serdn a cargo de
CNEL EP UN Sucumbios.

8. CONTROL DE OBRA, MEDIO AMBIENTE, SEGURIDAD E HIGIENE

Sera de responsabilidad del Contratista, asignar los recursos necesarios para realizar un contral de obra, gestion
medio ambiental, de seguridad e higiene aplicables a lodas las fases del proyeclo de fabricacidn, suministro,
construccién, montaje y pruebas. De fal forma que, a través de la medicién, el andlisis y el establecimiento de
procedimientos constructivos, se garanticen que los irabajos se realicen con calidad, prolegiendo el medio
ambiente y previniendo riesgos.

El Conlratista deberd preseniar a la fiscalizacién para su aprobacion, previo al inicio de los trabajos de

construccion, los procedimientos constructivos, procedimientos medioambientales de seguridad e higiene,
instrucciones de la forma de realizar cada una de las aclividades, el personal y medios a utilizar en el proyecto.
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8.1 Control de obra

E! control de los irabajos de consiruccion se realizard mediante una planificacién y programacion de las
actividades, las mismas que deberan analizarse y actualizarse con periodicidad mensual de ser ef caso.

El Contratista elaboraré los formuiarios del control de obra, que permitirn realizar un seguimiento y medicion
de cada una de las actividades constructivas y de esta manera permitir evidenciar a CNEL EP UN Sucumbios
que los Irabajos se estan realizando con calidad, en conformidad con las especificaciones écnicas y demas
disposiciones del contrato, formularios que deberan ser debidamente [lenados con datos reales obtenidos de
cada una de las actividades en particular y legalizados por los responsables del Contratista, informacion que
estard sujeta al control y verificacion de parte de CNEL EP UN Sucumbios. EI Conlratista podra con la
autorizacion de la fiscalizacion optimizar, modificar o implementar diferentes formularios de asi requerirlo, de
lal manera que su control de obra sea efectivo.

8.2 MANEJO AMBIENTAL

Es responsabilidad del Contratista dar cumplimiento al plan de manejo ambiental Indicador por CNEL EP UN
SUCUMBIOS o del estudio de impacto ambiental aprobado por el CONELEC si fuese el caso, en lo
correspondiente a la construccion de obras civiles y montaje de estructuras para las lineas en referencia, para
lo cua! el Contratista debera desarrollar, documentar, implantar, difundir y mantener en uso un sislema de
manejo ambiental, que cubra fodas as fases de los trabajos de construccion.

El Contratista debe contar con por e! liempo que se estime necesario con un grupo operativo de proteccion
ambiental cuya funcion sera la de realizar y vigilar el cumplimiento estricto de todos y cada uno de los
términos y condiciones ambientales, grupo que debera tener la formacion técnica o especialidad adecuada
para detectar aspectos criticos desde el punto de vista ambiental y que tenga la facultad de tomar decisiones,
definir esirategias o modificar actividades nocivas que se presenten durante el desarrollo del proyecto.

8.2.1 PROGRAMA DE MEDIDAS DE PREVENCION, COMPENSACION Y MITIGACION DE IMPACTOS
Contendrd las acciones u obras tendientes a evitar, compensar y reducir los impactos o efectos negativos

que la actividad de la Construccidn de las obras civiles y Monlaje de Estruciuras de las lineas eléctricas
causaran al entorno natural y humano en €l drea de influencia directa.

— Usoy paso del drea de la franja de servidumbre del camino de acceso

— Tiene por finalidad crear acuerdos entre la poblacidn, inslituciones y municipios para que puedan
realizarse caminos de acceso a las estructuras y la construccién no sufra retrasos 0 impedimentos.

—  Antes de dar inicio a la construccion de la linea, El contratista deberd notificar a los propietarios por
donde recorrerdn [os accesos a las estrucluras, el derecho de paso y uso de las servidumbres y las
posibles restricciones que eslas conllevan.

— Los cultivos a dafiarse, seran valorados para su indemnizacidn, en funcion del 4rea a ser afectada y
del rendimiento a ser obtenido.

— En el caso de drboles, estos seran valorados de acuerdo al diametro a la altura de pecho y el

rendimiento econémico, que se puede obtener en madera, [uego de extraidos los drboles, la madera
serd del propietario del predio. El pago de la indemnizacion serd establecido por peritos.
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La metodologla para la fala de drboles, debera seguir los lineamientos estipulados en el plan de
manejo ambiental correspondiente para esta proyecto.

Aplicacion de politicas para contralacién de personal local no calificado para la construccion.

Inventario de las condiciones de los accesos existentes a ser ulilizados por la afectacion que puedan
sufrir.

Definicion y trazado de accesos por uso, adecuacion y/o construccion de accesos, cansiderando la
alteracion al suelo, la fauna y la vegetacién.

Manejo de taludes, tratando de controlar los posibles derrumbes.

Ubicacion definitiva de los sitios de fas estructuras, en el que se deberdn considerar la estabilidad de
las estructuras.

Control del nivel de peligrosidad y vulnerabilidad, al realizar movimientos de tierra, proteccion de
excavaciones, control de drenajes, entibamiento de excavaciones, y procedimientos de tratamiento
del suelo vegetal en excavaciones en terrenos cultivables.

Control de contaminacion de cuerpos de agua.

Manejo del material vegetal, que evite el corte de vegetacion mas alld de lo requerido, esparcir el
material vegetal cortado, evitar la contaminacion, y procedimientos para el corte de vegetacion.

Manejo de materiales constructivos y materiales de corte y excavacion, de manera de evitar se
contaminen los recursos y la afectacién a la cobertura vegetal.

Proteccidn a la fauna, mediante el rescale de cualquier especie y su reincorporacién al hdbilat que lo
permila,

Sefializacion de proteccion a la flora y fauna, el contratista implementard rétulos en sitios
estratégicos para la proleccion de flora y fauna.

Informacion a la poblacion y trabajadores enfatizando sobre la necesidad de evitar cualquier atenlado
contra coslumbres creencias, y otros en la zona del proyecto.

Senializacion preventiva, para evitar accidentes en los diferentes frentes de obra, mediante la
utilizacién de vallas informativas, conos de seguridad, acordonamiento con cintas plasticas de
indicacion de peligro.

Disposicion técnica y adecuada de residuos sélidos de manera de evitar contaminacion de los
recursos naturales.

Proteccion del drea de conslruccion, de manera de evitar la contaminacion del suelo que lleve a su
esterilidad.

Acciones para manejo de materiales de desecho de cimentaciones y otros, de tal manera que el

malerial de desecho sea recolectado y enviado al botadero mas cercano, evilando de esta manera
que estos sean arrojados sobre el campo.
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8.2.2 PROGRAMA DE CAPACITACION AMBIENTAL

El abjetivo es informar, capacitar y concienciar a todos los trabajadores y 1a poblacion asentada en el area
de influencia del proyecto a cerca de la conservacion de los recursos naturales y del ambiente, sobre el
propdsito del proyecto v actividades que puedan afectar su entorno natural y social.

8.2.3 PROGRAMA DE MONITOREO, CONTROL Y SEGUIMIENTO

El coniratista deberd implementar los mecanismos para que se lleve a cabo el Plan de Manejo Ambiental
y su programa de Medidas de prevencién, compensacion y mitigacion, y por otra parte, apoyar a la
supervision ambiental de CNEL EP UN Sucumbios y el cumplimiento de la reglamentacion ambiental
vigente.

La fiscalizacion conjuntamente con el Contratista establecerd un sisiema de reportes y registros, que
garantice el seguimiento continuo de las acciones ambientales del plan de manejo ambiental.

8.2.4 SEGURIDAD E HIGIENE

Corresponde al Contratista a su coslo, establecer las normas de seguridad e higiene para cada una de las
aclividades por desarrollar, e imponer su cumplimiento para eliminar riesgos innecesarios y para
proporcionar la méxima seguridad a todo el personal a su cargo y a las instalaciones de CNEL EP UN
Sucumbios, las medidas de seguridad que tome el Contratista, serdn de completa responsabilidad del
mismo ¥ no le relevaran de la responsabilidad por accidenles en 1a obra o dano a terceros como resultado
de sus operaciones.

Dentro de la politica de seguridad e higiene se deberd tomar en cuenta lo siguiente:

« Establecer como politica la prevencion de los accidentes, asignando los recursos necesarios para su
cumplimiento.

» Elaborar el programa de seguridad e higiene con manuales especificos para ciertas actividades de
riesgo, como son entre olras, excavaciones, corte de drboles, construccidn de caminos de acceso,
montaje de estructuras.

Utilizar el personal autorizado y capacitado para las diferentes tareas de construccion.

o (Capacitacion al personal responsable de la seguridad e higiene, como son entre otros jefes de
frentes o de cuadrillas.

« Controlar la correcta utilizacion del equipo de seguridad tanto individual como coleclivo; asi como el
mantenimiento del orden y limpieza en la zona de Irabajo.

e Ejecutar inmediatamente medidas preventivas y correctivas necesarias al detectar condiciones
inseguras.

o Informar a 12 fiscalizacién sobre accidentes o incidentes que ocurran.

e Asegurarse que los frabajadores en obra mantengan el equipo de seguridad entre otros cascos,
bolas, protectores auditivos, mascarillas, guantes, etc. En buenas condiciones, asi como herramienta
y demas equipo necesario.

» Entrabajos a realizarse sobre los tres metros de altura usar cinturones de seguridad.

» El contratista deberd cuando sea necesario conlratar personal con los medios necesarios para su
sequridad, que cuide los materiales y equipos que deban dejarse en algun tramo de la linea.

o Manlener todas las dreas de trabajo limpias y ordenadas.

Cada cuadrilla debe mantener un botiquin de primeros auxilios.
« Contar con extintores en los lugares en los que se tenga riesgos de incendio.
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8.2.5 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

El objetivo serd el identificar y poner en praclica la acciones de prevencion y control para atender eventos
imprevistos durante la construccion, concienciar y capacilar a los trabajadores y habitantes del drea de
influencia del proyecto sobre posibles riesgos y como evitarlos, establecer funciones y responsabilidades
para el personal a cargo de los trabajos de riesgo sobre la posible ocurrencia de un siniestro, y analizar
las posibles amenazas naturales, técnicas u ocupacionales y sociales que puedan afectar la integridad de
2 vida humana y e} medio ambiente.
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ANEX( 2. ESPECIFICACIONES SUMINISTRO DE ESTRUCTURAS METALICAS, MATERIALES Y HERRAJES
ESPECIFICACIONES TECNICAS
ALCANCE Y DESCRIPCION DE LAS ESPECIFICACIONES
Estas especiticaciones cubren los requerimientos lecnicos para el suministro de estructuras metdlicas, conductores,
asladores, herrajes y materiales, para la construccién eleciromecanica de la INTERCONEXION S/E TRANSELECTRIC
JIVINO; APERTURA DE LA LINEA DE SUBTRANSMISION JIVING-LAGO AGRIO.
El proveedor suministrard en e! sitio del proyecto ubicado en Ia ciudad de Lago Agrie, lo siguiente:
- Suministro de estrucluras metalicas
- Suministro de conductores ACSR 500 MCM,
- Suministro de cable de Acero de 3/8"
- Cable de puesta a tierra cooper steel bimetal N°. 2 AWG
- Suministro de herrajes, aisladores, puestas a tierra, materiales y elementos de sujecion de los
conductores.
- Suministro de postes de hormigdn armado
CAPITULO 1. SUMINISTRO DE TORRES METALICAS
1.1 Objeto del trabajo

La presente especificacion establece 10s requisitos técnicos para el disedo, fabricacion, pruebas en fabrica, embalaje y
transporte de lorres reliculadas, auto soporiantes, de acero galvanizado, para el proyecte de Subtransmisién,

Serd responsabilidad del Contratista la ejecucidn de las siguientes tareas:
- Disefo detallado de fas torres
- Preparacion de los planos detallados de taller y de montaje y de las lisias de despiece.
- Fabricacion del acero estructural y herrajes.
- (alvanizado en calienle de elementos, pernos, tuercas y arandelas.
- Embalaje, embarque y transporie hasla el sitio de ias obras.
1.2 Informacién general
Los materiales a ser suministrados, serdn fabricados de acuerdo a los requerimientos técnicos de estas
especificaciones y se observaran las técnicas modernas mas avanzadas en este ramo, que hagan posible una éptima
fabricacidn de las estructuras, aun cuando estas técnicas no estén relacionadas en esias especificaciones.
Las estructuras descritas en esla seccidn se erigiran usando fundaciones de concreto.
La cantidad referencial de estructuras serd aquella descrita en la tabla de cantidades y precios.

En el caso de requerirse estructuras adicionales, se ulilizardn los precios unitarios de Ia fabla de cantidades y precios
de la oferta.

13 Diserios y datos a ser suministrados por el Conlratista
1.3.1 General

Todos los disefos y datos serdn remitidos a CNEL EP UN Sucumbios para su aprobacién de la manera prescrita a
continuacidn, La lista de los disefios y dalos que debe remitir el Contratisia se indica mas adelanie.

1.3.2 Disefos y Datos Previos

Previa a 12 fabricacion de las estructuras metdlicas, el Contratista suminisirara a CNEL EP UN Sucumbios los
disefios basicos de todas las estructuras, mostrando con suficiente claridad todas las dimensiones y datos
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necesarios para que CNEL EP UN Sucumbios los revise.

El contratisia entregard a CNEL EP UN Sucumbios los disedos, cdlculos y datos técnicos finales, demostrando que 1as
estructuras estan de acuerdo con los requerimientos de estas especilicaciones.

Los datos incluiran, pero no necesariamente estarén limilados a lo siguiente:

a) Diagrama de esfuerzos mecanicos con sus respectivos cdlculos {arboles de carga)

by  Disefios de fabricacion detallados de todos los componentes de ias torres, incluidas en el Contralo.

¢) Diagramas de montaje para las tomes, mostrando claramente la identificacion y posicidn de cada
miembro y para cada unidn, el nimero y longitud de pernos y arandelas.

d)  Unalista de componentes de cada torre, incluyendo pesas del material,

e)  Una copia de los reportes del analisis quimice y pruebas fisicas del acero estruclural, del material de los
pernos y del analisis quimico y pruebas de galvanizado.

f)  Instrucciones para el montaje de las torres, puntos de aplicacién de cargas y torques de ajuste. Se incluird
las tolerancias para el montaje y los valores de deformaciones admisibles antes y después del montaje.

g) Delalle de los dalos técnicos para nivelacion de los stubs incluyendo diagramas y dimensiones para su
nivelacién,

h)  Levantamienlo de verlicalidades, una vez implementadas las estrucluras con sus respectivos drboles de
carga. .

i)  Levantamienlo de resistencia en pie de torre antes y después de su construccidn.

j}  PLANOS ASBUILT

Todo el listado anterior deberd ser entregado por el contratista y serd considerado como un praducto esperado.

1.4 Requerimientos Basicos

Todas las torres, serdn de acerg perfectamente galvanizado en caliente, tipo celosia, auto-soportantes, apropiadas para
instalacion en fundaciones de concreto.

Los miembros de las estructuras serdn suministrados en grupos tales que faciliten su separacion en el sitio de
trabajo y su montaje.

Todas las estructuras serdn disefadas para soportar cargas continuas de acuerde a lo indicado en los planos del
£oNCurso.

1.5 Normas

Para objeto de diserio, calidad de materiales, pruebas y fabricacién, 1as estructuras cumnplirdn os requisitos de estas
especificaciones y de las Oltimas revisiones vigentes de las siguientes normas:

American Institute of Steel Conslruction, AISC

National Electrical Safety Code NESC

American National Standard Institute ANSI

American Society for Test Malerials, ASTM:

A36 - Para acero estructural Standard

A440 - Para acero de alta resislencia

A394 - Para permos y tuercas galvanizadas

A123 y B6-77 - Para galvanizado

Se permitira el uso de otras normas siempre que mejoren la calidad de materiales y su fabricacion.
1.6 Mano de obra

La mano de obra serd especializada en los mas modernos métodos de labricacidn. Todos los trabajos serdn ejecutados
por personal experimentado en la respectiva rama.

Todos los trabajos serdn hechos con precision y ajustados a las normas; las tolerancias y acabados estaran de acuerdo
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a las normas indicadas.

EI Contratisla sera responsable de todo el trabajo ejecutado y cualquier componente con defectos de fabricacion
serd repuesto sin costo para CNEL EP UN Sucumbios por parte del Contratista.

1.7 Materiales

Todos los materiales deberdn ser nuevos, de recienle fabricacién, libres de defectos e imperfecciones y su calidad de
acuerdo con las normas especificadas correspondientes.

1.8 Detalles estructurales

El Contratista serd completamente responsable del diseno de delalle de tedos los componentes de las torres,
sobre la base de los planos de este concurso y considerando fas cargas aplicadas y las dimensiones basicas que
se detallan en los mismos.

Se usaran pemos para lodas las conexiones y uniones y se procurara que en lo posible todos sean del mismo tamanio.
No se permitird el uso de seldaduras.

Las torres seran disefiadas para todas las alturas indicadas en los planos de! concurso.
La fijacion de fas torres de la Linea de Sub-transmisién a las fundaciones se disefiaran usando piezas de fundacion
embebidas en concreto.

Las torres deberan tener dispositivos anti-trepadores alrededor de las cantoneras y pernos escalantes en una de las

cantoneras.
Las torres deberan tener perforaciongs para la correcta conexion de la puesta a tierra.

Cada torre deberd ser suministrada con dos placas de peligro y una de numeracion incluyendo los accesorios de
fijacion.

Los detalles de las perforaciones para terminales de puesta a tierra serdn mostrados en los planos respeclivos y todos
los detalles que el Conlratista incluya en sus disefios y que sean aprobados por CNEL EP UN Sucumbios se
consideraran incluidos en el alcance de los irabajos.

Las perforaciones en los que se sujetardn fas cadenas de aisladores y los accesorios de suspension y retencion del
cable de guarda, deberdn ser realizadas tomando en consideracion las especificaciones técnicas de los adaptadores
“U” grilletes que serdn utilizados para dicha sujecion.

Adicionalmente a los detalles de disefio hechos de acuerdo con estas especificaciones, el Contratista podra proponer
soluciones allernativas, para que sean consideradas por CNEL EP UN Sucumbios siempre que no se reduzca las
distancias entre las partes energizadas 6 a tierra y siempre que el angulo de apantailamiento no sea incrementado.

A mas de las condiciones de carga especificadas, las torres deberan soportar sin deformacion permanente las cargas
previstas durante el montaje.

1.9 Requerimientos Estruclurales

191 Maquinado del Acero

El acero estructural serd maquinado de acuerdo a los siguientes requisilos
a. Requisilps del Malerial

Antes de ser trabajado, el material estructural de las torres serd nuevo y rectilineo, limpio de moho y libre de
cuaiguier impureza.

b. Aqujeros
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c.

Todos los agujeros deberdn ser limpiamente punzonados para el diametro completo y no se permitiran rebabas
o imperfecciones; todos los agujeros serdn cilindricos y perpendiculares a la superficie del miembro.

E) diametro del punzon serd 1.5 mm (1/16") mayor que el didmetro nominal del pemo respectivo, y el
diametro del dado no deberad ser mayor que 1.5 mm (1/16") del diametro del punzén para un sub-
punzonado el didmetro del punzén serd 5 mm (3/16”) menor que el didgmetro nominal del peme y el
didmetro de! dado no serd mayor que 2°.5 mm (3/32") que el didmelro del punzdn.

Marcas

Todas las piezas individuales seran marcadas con la designacion detallada en los listados de despiece y
mostrada en los disefios del fabricante. Las marcas serdn hechas mediante eslampado en bajo relieve en el
metal anies del galvanizado con numeros o lelras claramente legibles después del galvanizado.

Los bordes de cada una de las piezas serdn pintadas de acuerdo a la clave de colores utilizadas por el

{abricante.
d. Precision de los Agujeros

El espaciamiento entre los agujeros serd el indicado en los respectivos planos con una tolerancia maxima de 0.8
mm (1/327} debiendo los agujeros estar localizados en los ejes indicados_en los planos.

192

a.

Limpieza y Galvanizado

Limpieza

Una vez terminado el trabajo de fabrica, todos los materiales seran limpiados del moho, escamas,
sucios, aceite, grasa y cualquier olra suslancia extraia, antes de ser galvanizados.

b

. Galvanizado

Todas las piezas seran galvanizadas en caliente de acuerdo con a la norma. ASTM A 123, una vez que se haya
terminado su fabricacion. No se aceptaran dafos ni deformaciones en el malerial durante el proceso del
gaivanizado. Reparaciones en el galvanizado se permitiran Unicamente para fallas pequedias y puntuales, por

medio de la aplicacion de una capa de pintura galvanizante en frio.

Cualquier pieza en la que el galvanizado se desprenda o se dafie después de dos inmersiones serd rechazada.
Todos los aguijeros deberdn estar libres de cualquier escoria, luego del galvanizado.

1.10

Caracteristicas de las parles componentes

Esfuerzos Unitarios

Todas las parles de las estructuras se dimensionardn para que soporlen los esfuerzos en sus miembros, producidos
por las cargas finales detallados en los drboles de carga para cada lipo de estructura, esfuerzos finales en los que ya se
consideran lactores de seguridad o sobrecarga (OLF). Los esfuerzos unilarios de compresion, tension, flexin, corte y
aplastamienlo de sus miembros; los limites de longitud de sus miembros y pesmos, deberdn cumplir los valores y
porcentajes estipulados en las normas aplicables para tal efecto.

Requerimientos Limites para los Miembros y Pernas

d.

b

Espesor minimo de los materiales
Miembros principales de crucelas y cantoneras.
Miembros angulares de superestructuras
Miembros angulares secundarios
Platinas de unién.

. Ancho méaximo de los angulos de acero de alta resistencia
C.

Ancho méaximo de los dngulos de acero estandar

5mm (3/16")
4mm (4/32")
3mm (1/8")

Smm {3/16")

16 veces el espesar
20 veces el espesor
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d. Diametro minimo de los pernos. 13mm {(1/2")
e. No se aceptaran barras planas nl tubulares

Conexiones

d.

General

Todas las conexiones serdn empernadas y los miembros sometidos a esluerzos deberdn ser conectados con por 1o
menos dos pemos.

La excentricidad de las conexiones serd reducida al valor mas bajo posible, tedos los miembros principales del cuerpo
principal, extensiones de cuerpo, patas, deberan ser en lo posible hecho de una sola pieza, lodas {as diagonales do-
bles del sistema de miembros principales deberdn ser conectadas en sus puntos de interseccin por [0 menos con un

pemo.
b. Espaciamiento minimo entre permos
Didmetro Espaciamiento minimo
13 mm (1/2") 30mm (1 3/16%)
16 mm (5/8") 30mm (1 1/2%
19 mm (3/4") 48mm (1 7/8)
22 mm (7/8") 63mm (2 1/2
¢. Distancia minima al filo del Miembro
Diametro Distancia minima
13 mm (1/2") 20 mm (3/4)
16 mm ($/8") 22 mm (7/8%)
19 mm (3/4") 25mm (17
22 mm (7/8") 28 mm (1 1/8)

Pernos, Tuercas y Arandelas.

d.

Perngs de_Conexion

Sus cabezas seran hexagonales y centradas, con su superficie perpendicular ai eje del perno. El filo serd
redondo y libre de puntas.

Tuercas

Seran hexagonales y de dimension adecuada para desarrollar un ajuste pleno de los pernos. La supeilicie de
contacto serd perpendicular al gje de la tuerca y no lendrd esquinas chaflanadas.

Tuercas de Sequridad

Para todos los pernos se suministrara adicionalmente una tuerca de seguridad o arandela de presidn,
Hilos

Los hilos serdn de acuerdo al American Natignal Standar Coarse Series. Los pernos serdn maquinados antes
del galvanizado; las tuercas pueden ser maquinadas después del galvanizado para asegurar su limpieza
interior y tendrdn una clase de libertad “grado 2" con respeclo al perna galvanizado.

Arandelas planas

Todos los pernos se suministraran con una arandela plana.

Pernos - peldaiios
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La separacién entre pemos escalantes serd de 40 cm. (16 in) comenzando a partir de 2.5 metros del nivel
del suelo y permitirdn Ia llegada hasta el cable de guardia de la estruclura.

0. Antiescalantes

Los antiescalanies se ubicaran lan cerca como sea posible al primer miembro horizontal de las torres,
manteniendo una distancia de seguridad del suelo superior a dos metros de altura, de tal manera de evitar
averias a personas que circulen por el lugar,

Placas de numeracién y de peligro

Para cada torre se suministrard con dos placas de peligro y una placa de numeracidn, el disefio de las
mismas serdn de respensabilidad del suminisirador con la aprobacién de CNEL EP UN Sucumbios.

Codigo de identificacidn de las estructuras

De acuerdo a lo indicado anteriormente, los bordes de cada pieza componente, se pintard después del

galvanizado, con colores que permitan identificar el tipo de torre,

Armado en Fabrica

Una torre de cada lipe y altura maxima serd ensamblada en la fabrica para asequrar su correcle disedo y
fabricacidn.

No se permilird el relleno de agujeros mal perforados y las parles ensambladas seran desarmadas para su
envig al sitio de las obras.

CAPITULO 2.

SUMINISTRO DE CONDUCTORES

2.1 Conductores ACSR 500 MCM

Normas:

ASTM B 524
ASTM B 230
ASTM B 398

Conductores Trenzadoes de aluminio reforzados con aleacion de aluminio ACAR 1350/6201

Alambres de Aluminio, aleacién 1350-H19 para propésitos eléctricos.
Alambres de Aluminio, aleacién 6201-T81 para propdsitos eléctricos.

Caracteristicas Técnicas Similares a:

DESCRIPCION UNIDAD | INFORMACION

Caracteristicas Técnicas similares a:
Longitud del conductar por carrete m 2.500
Variacidn del largo de conductor en los carreles % 5
Cableado

- Namero de alambres de aluminio 30

- Nimero de alambres de aleacion de acero 7
Seccidn transversal {(mm2) mm2 253,35
Peso Total Kg/km 1164,80
Carga a la rotura ka 11086
Capacidad de corriente alterna 60 hz, para temperatura del A 694

conductor de 75°C, ambiente de 25°C, viento 0.61 mys,
sin efeclo del sol
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2.2 CABLE DE ACERO DE 3/8

CABLE DE ACERO GALVANIZADO

[TEM |DESCRIPCI

| ESPECIFICACION

1  MATERIAL

1.1 Calibre

12 ‘Formacion No. hilos
13 Utilizacion del cable
1.4 Normas de fabricacion
1 5 Requisitos generales:
1 Forma del Conductor
Requisitos mecanicos:
1 Resistencia de rolura
DIMENSIDNES

|c.h

—
(=]

[a%)
|-_L||\)|O') p

Didmetro de cada alambre
Tolerancia del alambre
ACABADO
Clase de Galvanizado
EMBALAJE

_ CEHTIFICADO
Fabricacion y ensayos

PR ro
ELA S

(e ca

NOTAS:

Area de seccion transversal nommal
Didmetro  exterior  nominal

Acero galvanizado de grado cemun
E.
.y
Tensor

ASTM A 475- ASTM A 363-INEN 2201

Trenzado concéntrico izquierdo

2700 kaf

2
9,52 mm
3,00 mm

+-0.1 mm

Clase A
NOTA 1

NOTA 2

Los cables se suministrardn en carreles o bobinas, embalados convenienlemente de
1 manera que queden protegidos contra eventuales dafios durante la manipulacidn
transporte normales. Cada unidad de embalaje deberd identificarse con los siguientes
datos: a) pais de origen, b) nombre y marca del fabricante, ¢} indicacién del
malerial(didmetro, clase, etc), dynimero de la orden de compra, &) masa neta y bruta

"Los certificados de conformidad de producto o de cumplimiento de normas exigidos en
el presente documento, deben ser emitidos por organismos de certificacion
2 acreditados, documentacion que serd avalada por el QAE.
Para el caso de los repories de ensayo, estos deben ser emitidos por los laboratorios
acreditados, documentacion que serd avalada por el OAE. Estos certificadas y reportes,
seran un requisito que los oferentes presenten para los procesos de adquisicion.

CAPITULO 3.

3.1 Grapas para fijar el conductor de puesta a tierra a |a estructura.

Caracleristicas Técnicas similares a:

Descripcidn:

SUMINISTRO DE MATERIALES Y HERRAJES PARA LOS CONDUCTORES DE FASE.

Grapas de puesla a lierra de acero galvanizade por inmersion en caliente serdn usadas para fijar el conductor de puesta
atierra a |a estrugctura.

Rango del ¢

onductor de puesta a tierra 7.4 mm -14.3 mm
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Descripcion

Norma

Grapa de sujecion cable de puesta a lierra a estructura metdlica.

NGK 2H-7081AU

2N

e N s {
i Se RN 7 }\
T TR
I -\.|./1"' L=
== i
3.2 Aisladores
321  Aisladores de suspensidn
ANSI C 29.2 Norma para aisladores de porcelana y vidrio templado {tipo suspensién).
IEC 60 Técnicas de ensayos de alta tensidn.
IEC 372 Disposilivos de cierre para acoplamiento a rétula de aisladores: dimensiones y ensayos.

Caracteristicas Técnicas similares a:

Los aisfadores serdn de porcelana, de color gris, y del tipo bola — rotula (Ball-Socket) para los ensamblajes de las

cadenas.

La superficie de porcetana estard libre de rugosidades y sera esmallada para dar un buen lustre y tendrd un acabade de

color uniforme.
Caracteristicas Eléctricas y Mecdnicas
Aislador de Suspensidn
Caracterlsticas Unidad Valor

Norma ANSI 52-3
Didmetro disco de porcelana in 10
Espaciamiento in 5%
Distancia de fuga in 11,5
Esfuerzo mecanico y eléctrico combinado Ib. 15000
Esfuerzo mecanico al impacto in.~Ib 55
Test de tension de carga Ib. 7500
Test de valor de ¢arga continua Ib. 10000

baja frecuencia = ) il
Voltaje promedio de mojado KV 30
flameo . positiva Kv 125

Impulse critico negaliva v 130
Voltaje de perforacién a baja frecuencia KV 110
Vollaje de radio Valtaje de prueha a tierra KV 10
interferencia Méxima RIV a 1000KHz uy 50
Acoplamiento tipo B
Peso por unidad Ih 9
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3.2.2  Alslador tipo poste de montaje horizontal con grapa de suspensién para ACSR 500 MCM.

AISLADOR TIPOQ POSTE, 69 kV
ITEM | DESCRIPCION ESPECIFICACION
Nucleo de resina de fibra de vidrio reforzada (ECR), cubierta
1 MATERIAL de material de goma de silicona resistenle a condiciones
climatolégicas.
1.1 |Norma de fabricacion ANSI €29.17-2013
1.2 [Clase 250-47
1.3 |Tipo de polimérico NOTA 1
1.4 |Nuicleo del aislador NOTA 2
1.5  |Herrajes utilizados NOTA 3
1.6 |Cubierta del nicleo NOTA 4
2 |CONDICIONES DE INSTALACION
21 |uso Instalacion en Iinga_s de sublransmi§i0n_quevas, en
condiciones de contaminacion aita.
3 |DISTANCIAS CRITICAS
3.1 |Factor para distancia de fuga 31 mm/ky
3.2 |Distancia de fuga 2353 mm
3.3 |Distancia de arco 900 mm
4 |VALORES MECANICOS
4.1 |Carga mecdnica nominal (SCL) 3300 1b (15 kN)
4.2  |Carga mecénica de rutina (RTL) 1650 1b (7,5 kN)
5  |VALORES ELECTRICOS
51  |Voltaje tipico de aplicacion 69 kv
5.2 |Voliaje de flameo de baja frecuencia en seco 340 kv
5.3 |Voliaje de flameo de baja frecuencia en 310kv
54  |Vollaje de flameo critico al impulso positivo 550 kY
5.5 |Voltaje de flameo critico al impulso negativo 560 kv
5.6 |Nivel bdsico de aislamiento 325KV
6  |RADIC INFLUENCIA
6.1 |Voltaje de prueba 45 kY
6.2 |RIV maximg a 1000 kHz 1v 10
7 |DIMENSIONES
7.1 |Largo del aislador 1215mm +/- 75 mm
8  |DETALLES CONSTRUCTIVOS NOTA 5
9  [ACABADO
9.1 |Galvanizado En caliente
9.2  |Norma de galvanizado ASTM A153
9.3 |Base del aislador Plzna unilaria
9.4  |Coneclor Trunnion Horizontal Tipo mariposa
10 |EMBALAIE
10.1 |Empaque del lote
10.2 jUnidades por lote Indicar
10.3 |Peso neto aproximado
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AISLADOR TIPO POSTE, 69 kv

ITEM

DESCRIPCION ESPECIFICACION

"

DOCUMENTOS Y
CERTIFICADOS DE NOTA 7
CUMPLIMIENTO OBLIGATORIO

12

MUESTRAS Segan requerimientos de las EDs

NOTAS:

Las campanas aislanles seran construidas de goma de silicona, moldeadas bajo presion y estardn
firmemente unidas a la cubieda del nucleo, por un procedimiento que el fabricante asegure que la
resistencia entre las campanas y el recubrimiento polimérice del nicleo, sea mayor que la resistencia al
desgarramiento del material aislante.  El ensamble completo constituird una unidad completamente
sellada. Los tipos de goma a utilizar serdn, HTV: Componente de goma de silicona sélida con vulcanizacion
a elevada temperalura {200 “C aproximadamente) No se aceptaran polimeros de EPDM (Ethylene Pylene
Termolyner) o combinaciones de EPDM con silicona u otros materiales poliméricos

Cada aislador deberd ser marcado en forma legible, indeleble y durable en el tiempo con la siguiente
informacion como minimo: Nombre, simbolo o logotipo que identifigue al fabricante, aio de fabricacion y

El niicleo deberd estar constituido por fibras de vidrio ECR libres de boro resistente a la corrasién y los
acidos. La distribucién de las fibras de vidrio en la seccion transversal del nucleo, deberd ser
uniforme, libres de vacio y sustancias extranas.

Los herrajes deben ser de acero forjado y galvanizados en caliente de acuerdo a las normas ASTM A -
153, para herrajes.

Alrededor del niicleo de fibra de vidrio deberd tener un recubrimiento polimérico aislante de goma de
silicona HTV. El recubrimignto debera ser uniforme alrededor de la circunferencia del nucleo, en toda la
longitud del aislador.

Las campanas seran suaves y libres de imperfecciones, resistentes a la contaminacion, a la formacién de
caminos de descarga superiicial de banda seca (tracking), a Ia erosion, a la lemperatura, a la inflamabilidad
y a la accion de la radiacion ullravioleta, Las campanas poliméricas seran de color gris ANSI 70.

Cada aislador debera ser marcado en forma legible, indeleble y durable en el tiempo con la siguiente
informacion como minimo: Nombre, simbolo o logotipo que identifique al fabricante, afio de fabricacidn

y modelo del aislador.

Los cerlificados de conformidad de producto o de cumplimiento de normas exigidos en el presente
documento, deben ser emitidos por organismos de certificacién acreditados, documentacion que serd
avalada por el Servicio de Acreditacién Ecuatoriano SAE.

Para el caso de los reportes de ensayo, estos deben ser emitidos por los laboratorios acreditados,
documenlacion que serd avalada por el SAE. Estos cedificados y reportes, serdn un requisito que los
oferentes presenten para los procesos de adquisicion.

34 Adaptador Horquilla - Bola en Y

El suministro cumplira con el criterio normativo 1EC 120 0 ANSI C.29.2 y en lodos los casos se utilizara fa ultima
versidn de las mismas.

Caracterfsticas Técnicas similares a:

Suspensidn y retencién ACSR 500 MCM

Materiales:

Cuerpo: acero forjado galvanizado en caliente,
Tornilleria: acero galvanizado en caliente.
Pasadores: acerc inoxidable o [atdn
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Ref Dimensiones {mm) | Carga Rotura
' Al BIC}D {ka)
NGK 4H-2116BU | 86 | 38 | 46 | 19 12.000

35 Adaptador Rotula - Ojo

E} suministro cumplird integralmente al criterio normativo (EC 120 0 ANSI C.29.2 y en todos los casos se ulifizard la

(ltima versién de las mismas.

Materiales:
Cuerpo: acero forjado galvanizado en caliente.
Pasadar: acero inoxidable.

Caracteristicas Técnicas similares a:

SUSPENSION Y RETENCION ACSR 500 MCM

Ref. Dimensiones (mm)

AlB

¢

D

Cargarotura (g}

NGK 4H-20707P | 51 | 22

44

17.5

12.000

36 Grapas de Suspensidn para conductor ACSR 500 MCM

Caracteristicas Técnicas similares a:

Materiales:
o Cuerpo: aleacion de aluminio.

o Tomillos y bulones: acero galvanizado en caliente.

e Pasadores: acero inoxidable o latdn.
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19 mm
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3 JF =
HES |

Se considera al conductor reveslido con varillas de armar de un didmetro de cada varilla menor a los 7 mm.

Conductor . . Carga de

Ref. o Dimensiones (mm) Rotura (kg)
Min | Max | A | B|C|D

12.000
NGK 1H-952AU | 127 | 26.4 | 203 | 67 | 27 | 16

3.7 Grapas de retencién para conductor de fase ACSR 500 MCM Caracleristicas Técnicas similares a:

Materiales:
o Cuerpo: aleacién de aluminio.
« Tornillos y bulones: acero galvanizado en caliente,
« Pasadores; acero inoxidable o latdn.

Re. Conductor | Dimensiones (mm}) Carga de
P Rotura Min {kg)

Min| Max | A B ICI|D
9.1 | 218 | 275 | 292 |26 | 16| 2000

NGK 2H-5016AU

38 Adaptador U Grillete

Suspensién y retencidn conductores ACSR 500 MCM; y, Suspension y Retencién cable de acero de 3/8
Caracteristicas Técnicas similares a:

Materiales:

»  Cuerpo: fundicion nodular gaivanizada en calienle,
e Tomilleria: acero galvanizado en caliente.
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«  Pasador: acero inoxidable.

-G~ - E
o ol L1 -
i
Ref. AlB|C|DJ|E]| F | Cargaderolura (kg)
NGK4H-519D [ 76 |16 | 19 | 16 | 38 | 1 7.000

CAPITULO 4. SUMINISTRO DE PERNOS, TENSORES, CRUCETAS Y PLETINAS DE UNION PARA POSTES DE
HORMIGON ARMADO

El contratista suministrar e instalara los pernos de sujecion de conjuntos de suspension y retencion de conductores e hilo
de guardia; las varillas de anclaje, guardacabos, lempladores, eslabones angulares, grapas mordazas de tres pernos para
la instalacidn de tensores, tomando en consideracion el correspondiente detalle de los ensamblajes de suspensidn y
retencidn tipo del proyecto, los listados de materiales necesarios para el proyeclo y las dimensiones de fos postes a ser
suministrados.

Los materiales que se utilicen para la fabricacién de los elementos metdlicos estardn de acuerdo a los requerimientos
técnicos de estas especificaciones y deberén cumplir como minimo 1o exigide en las dllimas revisiones vigentes de las
siguientes normas;

American Society for Test Malerial ASTM
A36 — Para acero estruclural standard
A440 - Para acero de alta resistencia
A394 - Para permos y fuercas galvanizadas
A123 - B6-77 para galvanizado.

Materiales

Todos los materiales deben ser nuevos, de reciente fabricacidn, libres de defectos ¢ imperfecciones y su calidad de
acuerdo con las normas especificadas.

Todos los miembros de acero estardn troquelados con su respectivo nimero de identificacién. El ndmero marcado en
cada miembro de acero correspondera con el nimero de marca mostrado en los planos de fabricacion.

Limpieza y galvanizado

a) Limpieza.- Una vez terminado el trabajo de fabrica, todos los materiales seran limpiados de moho, escamas, suciedad,
aceite, grasa y cualquier olra sustancia exirafa, antes de ser galvanizados.

b} Galvanizado.- Todas [as piezas seran galvanizadas de acuerdo con las normas especificadas. No se aceptaran dafios ni
deformaciones en el material durante el proceso del galvanizado.

Perngs, tuercas y arandelas
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) Pernos de conexidn.- Sus cabezas serdn hexagonales y centradas, con su supericie perpendicular al eje del pemo. El
hilo serd redondo y libre de puntas y desarrollado en toda la longitud del pemo.

b) Tuercas.- Seran hexagonales y de dimensidn adecuada para desarrallar un ajuste pleno de los pemos. La superficie de
contacto serd perpendicular al eje de 1 tuerca y no tendrd esquinas chaflanadas,

Todos 1os pernos deben suminisirarse con tuerca, arandela plana, arandela de presion o contratuerca.

4.1 PERNOS MAQUINA

BATERRLEY VAPRLLE COMEHICHE S M .
TAFAROELA MAHAY
TUEPCA 1 CONTTATUEPCA {0 Airdebi de My sldn )

U 13 a

LR - o

K-8 [ RL1] LRl

42 TUERCA DE 0JO

Ssidadure
CONTE X-X

T

UATERIALES: VYarlils dv 19 o @

Tegits Mudystal
ara perss de 19Mnn g

43 PERNO “U"

MATCMGAL © vANILLA DE 16 {9/87)

2 LIRSS T yMA CONTRATUIRCA
[ CADA PATA
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44 GUARDACABO PARA CABLE TENSOR DE 2"

) oy
’
%
=
|
!
J

[
1
|

E.:} e —

45 GRAPA MORDAZA DE TRES PERNOS PARA CABLE TENSOR DE %”

nrh WOPOA S ol TAERA 0L MDD WL 4

46 VARILLA DE ANCLAJE

B el

ATERLES VANLLABE 50 H O Dbl Dan s ot .
Pl Gl OF 8

Lk ARAHENEL A L

Pagina 15 de 16 ﬁ



CAPITULO 5. SUMINISTRO DE POSTES DE HORMIGON ARMADO

Los postes ulilizados para este prayeclo serdn de hormigdn armado vibrado de seccion rectangular y deben cumplir las
siguientes caracteristicas:

- Identificacién: Placa metélica a 4.50 m de su base, con la siguienie informacidn.
- Nombre del fabricante

- Nimero de fabricacion del poste

- Altura total en metros

- Fecha de fabricacién

- Carga de rotura en kilogramos

Caracteristicas fisicas:

- Geometria exterior tronco — piramidal con alvéolos a lo largo de los mismos.

- La conicidad maxima para postes serd para fa cara ancha y angosta de 19 mm, y de 12 mm por metro
respeclivamente,

- Llevaran dispuestos en la parte superior todas las perforaciones de acuerdo a los disefios correspondientes,
para cada tipo de poste y lipo de estruclura. Las perforaciones se ejecularan de 19 mm (3/4") de diametro.

- Los pemos de puesta a tierra seran soldados a la armadura principal de fal manera que haya continuidad
eléctrica entre los mismos.

- Las dimensiones de la base y punta de los postes serdn los especificados por el fabricante, debiendo estas estar
dentro de lo normalmente especificadas.

- Las tolerancias admitidas en las dimensiones en las perforaciones de los huecos en los postes serdn: + 0.5%.

- Los acabados deberdn ser libres de porosidades y exenlos de deformaciones, rebabas y superficies irmegulares.
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ANEXO 3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA DE CONTROL, PROTECCIONES
1 SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE LA SUBESTACION

En este documento se presentan las especificaciones técnicas de disefio, fabricacion, montaje, pruebas y
puesta en servicio del sistema de automatizacién de subestacién (SAS).

1.1 Alcance

EL CONTRATISTA tendréa la responsabilidad de! suministro completo del sistema de automalizacion de
control, protecciones y sincronizacion de tiempo de la subestacion.

Para lo antes indicado, EL CONTRATISTA debera flevar a cabo el disefio funcional (ingeniera de detalle) y
detallado del suministro, del estudio de protecciones con memoria técnica y ajustes, de la fabricacion, la
inspeccidn, la configuracion y programacion; la elaboracion de los protocolos de prueba en fdbrica, las
pruebas en fabrica, embalaje para la exportacion, seguro, el transporte hasta el sitio de fa obra, la
instatacidn, las pruebas en sitio, la puesta en marcha, la documentacion y la capacitacion para el sislema
que suministre.

EL CONTRATISTA deberd incluir en el suministro cualguier elemento, cables ¢ conductor, equipo,
dispositivo, componente o accesorio que no se mencione especificamente en este documento, pero que
sea necesario para garantizar la operacion segura, confiable y efectiva del sistema de automatizacion, de
toda la subestacion. Deberd suministrar ademds los repuestos, herramientas, equipos de prueba y
mantenimiento necesarios, asi como realizar el levaniamiento inicial de la dimensiones, distancias y
cantidades para la preparacion de documentacion e ingenieria.

EL CONTRATISTA sera responsable de la elaboracidn de la documentacién técnica y los planos del disefio
funcional y detallado. Asi mismo, EL CONTRATISTA deberd elaborar [a documentacidn As-Built que refleje
el estado final del SAS.

EL CONTRATISTA podrda presentar modificaciones no sustanciales del disefio respecto a las
especificaciones y planos de cotizacion, por consideraciones de disefio especifico, dimensiones,
funcionalidad o seguridad. Las modificaciones deberdn ser sometidas a consideracion de CNEL EP UN
Sucumbios.

1.1.1 Coordinacion con otros contralistas

El CONTRATISTA debera coordinar por medio de CNEL EP UN Sucumbios cualquier requerimiento o
coordinacién ¢on otros contratistas, de darse el caso.

1.2 Normas

Para el disefio y pruebas de los equipos de proteccion y control, las siguientes normas deben ser
aplicables:

iEC 60255: Electricalrelays

IEC 60038: IEC Standard Voltages

IEC 60068: Environmentaltesting

IEC 60664: Insulation coordination for equipment within low-voltage syslems
EN 50081-2: Electromagnetic compatibility - Generic emission slandard

EN 50082-2: Electromagnetic compatibility - Generic immunity standard
{EC 61850: Standard for the design of electrical subslation aulomation

IEC 60255-6: Electrical relays — Measuring relays and prolection equipment
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IEC 60255-7: Electrical relays - Test and measurement procedures for electromechanical all-or-nothing
relays
|EC 60068-2-3: Environmental testing — Test Ca: Damp heat, steady state
IEC 60255-5: Electrical Relays — Insulation Coordination for Measuring Relays and Protection
Equipment - Requirements and Tests
IEC 60255-22: Measuring relays and protection equipment - Tests
- |EC 60255-22-1: Measuring relays and protection equipment — Electrical disturbance tests — 1 MHz
burst immunity tests.
- |EC 60255-22-2: Measuring relays and protection equipment — Electrical disturbance fests -
Electrostatic discharge tests
- |EC 60255-22-3: Measuring relays and protection equipment — Electrical disturbance lests —
Radialed electromagnetic field immunity
- IEC 60255-22-4: Measuring relays and protection equipment — Eleclrical disturbance iests —
Electrical fast transient/burst immunity test
IEC 60255-11: Measuring refays and protection equipment — Voltage dips, short interruptions,
variations and ripple on auxiliary power supply port
- |EC 60255-21: Electrical relays — Vibration, shock, bump and seismic tests on measuring relays and
protection equipment
- |EC 60255-21-1: Electrical relays — Vibration, shock, bump and seismic tests on measuring relays
and protection equipment — Vibration tesls (sinusoidal)
- |EC 60255-21-2: Electrical relays — Vibration, shock, bump and seismic tests on measuring relays
and protection equipment — Shock and bump tests.
- |EC 60255-21-3: Electrical relays — Vibration, shock, bump and seismic tests on measuring relays
and protection equipment ~ Seismic tests
IEC 60255-0-20: Electrical Relays Contact Performance of Electrical Relays
IEC 60870-3: Telecontrol equipment and systems. — Interfaces (electrical characteristics)
IEC TS 61000-6-5: Electromagnetic compatibility (EMC) — Generic slandards - Immunity for power
station and substation environments
|EC 61850: Communication Networks and Systems in Substations
IEC 60870-5-101: Telecontrol equipment and systems — Transmission protocols — Companion
standard for basic lelecontrol tasks (Para conexion con los centros de control de CNEL EP UN
SucumbiosTRANSELECTRIC y el CENACE).
ANSI/ISA S5.1 Instrumentation symbols and identification.
IEC 60381 Expression of the performance of electrical and eleclronic equipment.
IEC 60793: Oplicalfibre.
IEC 60794: Opticalfibre cables.
IEC 60874: Connectors for optical fibres and cables.
IEC 60529: Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC 61131: Standard for programmable controllers.
IEC 61010-1: Safety requirements for electrical equipment for measurement, control and laboratory use.
Part 1: General requirements.
IEC 60664: Insulation coordination for equipment within low-voltage systems.
IEC 60255-0-20: Specification for contact performance of electrical relays.
Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-5: Generic standards - Immunity for power station and
substation environments ANSI/ISA S5.1 Instrumentation symbols and identification.
IEC 61000: Electromagnetic compatibility
IEC 61010-1: Safety requirements for electrical equipment for measurement, control and laboratory use.
Part 1: General requirements
IEC 61131: Standard for programmable controllers
IEC 61508: Funclional safety of eleclrical/electronic/programmable electronic safety-related systems
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s [TU-T (.651; Characteristics of a 50/125 um multimode graded index optical fibre cable

o |EEE 802.1: IEEE Slandards for Local and metropolitan area networks

o |EEE 802.3: IEEE Standard for information technology - Telecommunications and informalion exchange
between systems - Local and metropolitan area networks - Specific requirements - Part 3: Carrier Sense
Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) Access Method and Physical Layer Specifications

o |EEE 1613: Standard Environmental and Testing Requirements for Communications Networking Devices
in Electric Power Subslations

1.3 Descripcién general del sistema de automalizacion de la subestacion

El sisterna de automatizacion de la subestacién, que suministre EL CONTRATISTA, debera comprender un
conjunte de equipos, accesorios, etc. necesarios y suficientes para la gjecucion de todas las funciones de
supervision, conlrol, proteccion, registradores de fallas, medicién y monitoreo en tiempo real de todos los
patios de la subestacion y la respectiva comunicacion con los centros de control de CNEL EP UN
Sucumbfos, CELEC EP TRANSELECTRIC y CENACE.

El suministro del sistera debera incluir las respectivas arquitecturas, diagramas de principio e ingenieria
basica de los componentes del sistema. En el caso del software se deben enlregar las licencias de uso y los
candados de hardware que se requiera.

El SAS deberé ser digital, distribuido fisicamente y funcionalmente, de arquitectura y protocolos abiertos,
con tecnologia de ultima generacion, gue permila un crecimienlo gradual de hardware y de software, y que
lenga disponibilidad de 99,99%, alta confiabilidad y seguridad.

El SAS deberéd desarrollarse sobre una red LAN (Local Area Network) Ethernet redundante en fibra dptica,
con protocolos que cumplan con el estdndar IEC 61850y constituido en un sistema digital tipo SCADA
(Supervisor y Controf and Data Acquisition).

Los equipos v la arquitectura del SAS deberan tener un alto grado de modularidad, tanto en programacién
(software) como en sus elementos (hardware), para permitir 1a ampliacion posterior del sistema durante la
vida util de dichos equipos. La expansion se deberd poder realizar mediante [a adicion de equipos vy
recursos sin requerir el remplazo del equipo previamente instalado. Las expansiones podrén comprender
principalmente la inclusidn de funciones adicionales de conirol, proleccion y supervision que puedan ser
necesarias 0 ser deseables posteriormente, asi como la adicion de nuevos componentes.

Los componenles y redes de comunicacién del sistema deberan tener la facultad de auto-arranque, una vez
gnergizados, o luego de una falla en el sistema de alimentacion de corriente continua o alterna.

Toda la informacién de evenios digitales registrada en el sistema de control y protecciones de la
subestacion deberd ser susceptible de ser transferida para los centros de control, en tiempo real y con
gstampa de tiempo de forma que permita tener su secuencia.

El tiempo de respuesta para la ejecucion de automatismos no debe exceder los 100 milisegundos, el
controlador de hahia debe ser capaz de ejecutar todos los automatismos necesarios de la bahfa que controle
en menos de 100 milisegundos.

Los recursos del sistema de control y supervision deberdn ser suficienies para garantizar una operacion
segura y eficiente de 1a subestacion, tanto en forma local como remota, desde los centros de control de
CNEL EP UN Sucumbios CELEC EP TRANSELECTRIC y el CENACE.

1.3.1  Arquiteclura del sistema

El sistema de automalizacion de la subestacién debe eslar basada en una arquitectura distribvida para la
adquisicion de datos.

El sistema debe operar con dos servidores SCADA independientes en hardware, en configuracion
redundante “hot-standby” o “hot-hot”, bajo condiciones de conmutacién no se deben repetir los eventos
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reportados con anterioridad y no se deben perder eventos presentades en campo duranie el proceso de
conmutacién, ni generar avalanchas de informacidn durante la conmutacién.

La conmutacion de los servidores SCADA debe ser automatica y directa, no se aceptan elementos
intermedios como 1ED “s de control o protecciones.

EL CONTRATISTA debera garantizar que la arquitectura del sistema de automatizacion pueda ser ampliada
sin que se presenten cambios fundamentales. El sistema debera permitir cambios en [a funcionalidad, tanto
en hardware, como en software.

La arquitectura del sistema de supervision y control de la subeslacion constard de cuatro niveles
jerarquicos, los cuales se definen teniendo en cuenta los dislintos sitios de operacién y su funcionalidad.

1.3.1.1  Nivel 0 - Nivel de proceso

El nivel 0 de control corresponde al nivel de menor jerarquia en el sislema, en éste se deberd ejecutar la
supervision y control directo de los diferentes equipos desde su respectivo lablero de conlrof local. Los
tableros de mando local deberdn ser ubicados en el patio, junto al equipo respectivo, para labores de
mantenimiento o en caso de emergencia. En este nivel también se debera enconlrar la l6gica de disparos y
enclavamientos esenciales.

La conexidn de este nivel de control con el nivel 1 (nivel de bahia) se hara por medio de contaclos secos y
cabieado duro, para la interaccién, el intercambio de informacidn y la recepcion de comandos.

1.3.1.2 Nivel 1 — Nivel de bahia

El nivel 1 corresponde a los sistemas de control, supervision local, protecciones eléctricas, registradores de
fallas y sistema de medicion para cada bahia de la subestacion y los servicios auxiliares. En este nivel, Ia
operacion local serd de manera manual o automatica para cada una de las bahias de la subestacion.

El automatismo de cada uno de los sistemas de este nivel realizard las secuencias y funciones de conlrol,
senalizacion, medida y protecciones requeridas para operar cada equipo y/o subsistema de una manera
auténoma, bien sea por drdenes desde este nivel 0 por orden proveniente de los niveles superiores de
control.

Las funciones de control de cada bahia y de los servicios auxiliares deberdn ser efectuadas por los IED s
de conlrol.

Este nivel deberd estar conformado basicamente por los tableros de control, protecciones, registradores de
fallas, de servicios auxiliares (AC-DC-Grupo Diesel), instrumentacion de transformadores, reactores y
medidores multifuncion.

En este nivel se deberdn integrar los IED s de control y proteccion de las diferentes bahias, por medio de
sus puertos opticos Ethernel redundantes a la red LAN Ethernet del sistema de control y deberan
intercambiar informacién bajo el estandar IEC 61850.

La alimentacion de equipos a este nivel debe ser de 125 Vdc, al igual que las entradas digitales las cuales
deben contar con un filtro anti-rebote independiente y configurable por software en un rango de 0 a 100
milisegundos al menos.

Las salidas digitales deben estar protegidas para no operar en forma incorrecla ante fallas de alimentacién,
transitorios, encendido 0 apagado del equipo.

La estampa de tiempo debe realizarse a este nivel con una resolucion de 1 milisegundo.
La red de registradores de fallas y la red de medidores de energia multifuncion, deberan ser independientes.

EL CONTRATISTA debera dejar previstos los puertos de comunicacion necesarios para futuras ampliaciones
de la subestacidn.
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1.3.1.3  Nivel 2 — Nivel de estacion

Desde el nivel 2 se ejecutard el control general y lotal de la subestacidn, el cual debera permitir el control,
monitoreo, medicion y supervisidn en forma global, de todos los sistemas que componen la subeslacion,
asi como funciones de almacenamiento de datos, aventos y fallas.

La conexién entre el nivel 1y el nivel 2 deberd ser implementada en una red LAN Ethernel 100Base-FX full
duplex redundante,de intercambio de informacion por medio de protocolos abiertos y establecidos en la
norma IEC 61850.

La transferencia de datos entre el nivel 2 y el nivel 3, para efectuar la supervision y el conirol remolo desde
los centros de control deCNEL EP UN Sucumbios, CELEC EP - TRANSELECTRIC y el CENACE, se deberd
implementar a través de un Gateway principal y/o redundante de comunicacion, el cual debera asegurar el
flujo de informacion con los centros de control.

En este nivel se deberan incluir, los componentes responsables de la integracion del sistema de control de
la subestacion con los centros de control remotos. Este nivel debera esiar conformado al menos por los
siguientes equipos:

Dos unidades centrales de adquisicion y control local (servidores SCADA).
Dos interfaces hombre-maquina simultaneas ({HM).

Impresoras de eventos y reportes.

Dos Gateway de comunicacion con los centros de control remoto.
Computador de gestién de protecciones.

Computador de gestion de medida.

Computador de almacenamiento y andlisis del sistema de RAP.
Computador de Ingenieria.

Equipo de sincronizacion de tiempo por GPS.

Firewall para control de acceso a 1a red del SAS.

Switches LAN

El disefo detallado del equipo a suministrar, para resolver los requisitos de esta especificacion, es
responsabilidad del CONTRATISTA, apegandose a los requerimientos que se describen en esta
especificacion.

Todos los equipos del sistema de control deben estar disefiados para trabajar en ambientes de alta
interferencia electromagnética, generados en la operacion de una subestacion de 69 kV sin detrimento de
ninguna de sus funciones.

1.3.1.4  Nivel 3

El nivel 3 corresponderd a la supervision y control remoto de la subestacion desde los centros de control de
CNEL EP UN Sucumbios,CELEC EP - TRANSELECTRIC y el CENACE a través detos prolocolos IEC
60870-5-101, IEC 61850-5-104 y DNP 3.0. La comunicacién con estos centros de control deberd ser a
través de un Gateway (principal y redundante) de comunicaciones enlre los niveles 2 y 3, que asegure el
flujo de informacién de acuerdo a los requerimientos especificos de cada centro.

1.3.1.5  Redes protocolos segun la norma IEC 61850

A través de |a red Ethernet y bajo la norma IEC 61850, se debera integrar [a informacién de control, gestion
y sincronizacion, requerida para la implementacidn de los sistemas requeridos para el control, monitoreo,
supervision, analisis y operacion de las subestacion.

El intercambio de datos entre [ED"s de control, protecciones y servidores SCADA, deberd estar
implementado mediante enlaces opticos de comunicacion redundante, utilizando los protocolos definidos

en las norma [EC 61850 tales como TCP/IP y MMS.
Péagina 5 de 52
0 #
i



Todos los IED s deberan contar con jos protocolos de la norma IEC 61850 nativos, con completa
funcionalidad.

1.3.2  Modos de control
EI SAS de la subestacién, deberd permitir los siguientes modos de control.
1.3.2.1  Comando local

La funcién de comando local de {a subestacién debe incluir como minimo, los siguientes tipos de
comando:

« Comando local nivel 0 (equipo en patio de maniobras)
» Comando local nivel 1 (bahia)
« Comando local nivel 2 (subeslacién)

El comando local en el nivel O debe permitir el cierre/apertura por comando direclo en los equipos de patio,
solamenie con fines de mantenimiento o emergencia. Se debe considerar en el disefio enclavamientos
minimos para este objeto.

En el nivel 0 ademas se debe poder realizar las maniobras de arranque, parada y toma de carga del grupo
diesel.

El comando en nivel 1 debe ser ejecutado por la unidad controladora de bahia (cuando los eguipos de nivel
0 estén en remoto), teniendo como interfaz una pantalla grafica para realizar la funciones de control y
supervision del equipo eléctrico primario asociado a la bahia.

La seleccidn y comando local en nivel 1 debe obligatoriamente tener:

o Comando
- Comando de los equipos principales de maniobra, tales como interruptores y seccionadores.
Realizar la transferencia manual de servicios auxiliares
Arranque/parada manual del grupo diesel y toma de carga.
Reposicion de relés de bloqueo y proteccion

o Seleccion
- Bloquear o habilitar |2 funcidn de recierre automatico
- Habilitar el control automatico/manual de equipos

La pricridad de comando debe ser del tipo jerdrquico, esto es, |a funcidn de seleccidn méas proxima al
equipo debe tener preferencia sobre las ofras.

£l comando de nivel 1 debe tener un sistema de enclavamiento eficaz, programado en los IED s de control
y proteccitn, capaz de supervisar los comandos recibidos, asegurando que los comandos conflictivos o
indebidos no sean realizados. De ser necesaria informacién de los equipos de otras bahias, esta se deberd
transmitir de acuerdo a la norma IEC 61850.

E! comando de nivel 1 debe ser lambién completamente independiente del nivel 2 (subestacién), de forma
de garantizar su operatividad cuando se pierda la comunicacidn con el nivel superior.

Ademas cabe mencionar que todos los comandos en nivel 1 deben seguir la logica de operacion SELECT-
BEFORE-EXECUTE.

El comando local en nivel 2 debe realizarse mediante una de las dos interfaces IHM locales, que deben
permitir la operacién de la subestacion con todas sus funcionalidades, para esto, se deben ulilizar los
enclavamientos programados en los IED de control y proteccion de cada bahia, que son los que finalmenle
evalian si el comando se puede ejecutar o no.
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Todas las funciones de comando de nivel 2 deben ser controladas por una de las dos unidades centrales de
adquisicidn y control.

1.3.2.2 Comando remolo

EI SAS debe tener conexiones independientes con los centros de contro! del CNEL EP UN Sucumbios,
CENACE y de CELEC EP-TRANSELECTRIC, de forma que permita la operacion de la subestacion, en todas
sus funcionalidades, mediante sefiales de comando enviadas por los mismos. EI comando remoto debe,
como minime, disponer medios para:

« (omandar todos los interruptores

Comandar los seccionadores (excepto los de puesta a tierra)

Comandar arrangue / parada del sistema de enfriamiento de transformadores
Movimiento OLTC de los transformadores.

Habilitar / deshabilitar 1a funcion de recierre de lingas

1.3.2.3 Interconexidn con los ceniros de control de CNEL EP UN Sucumbios, CELEC EP -
TRANSELECTRIC y el CENACE

Los dos centros de conirol podran supervisar la subestacion, pero el control lo realizara solamente el que se
haya designado desde el SAS de la subestacion.

El SAS debe tener los recursos que permitan a los centros de control seleccionar libremente los controles a
ser utilizados para el control sistémico de vollaje, usando los equipos instalados en la subestacion.

Los dalos andlogos de toda la subestacion deben ser transferidos hacia los centros de control de acuerdo 2
los siguientes criterios:

« Los datos analogos a ser transferidos se constituyen en un subconjunto de los adquiridos por el SAS 0

calculados a partir de lales adquisiciones, calculos que deben ser realizados por el SAS localmente.

Mediciones realizadas en forma individualizada:

Maddulo de tensidn fase-fase en kV en las barras

Madulo de tensién fase-fase en kV en las bahias que se conecten a las barras

Potencia trifasica activa en MW y reactiva en MVAR en los terminales de todas las bahias (de linea y de

transformador)

Frecuencia en las barras de cada nivel de voltaje.

« Potencia activa y reactiva trifasica de bancos de reactores / capacitores.

e Los datos analogicos adquiridos por el SAS y iransferidos para los centros de confrol no deben ser
filtrados por banda muerla.

® @ » &

Toda la informacién de eventos digitales registrada en los equipos primarios, los IED’s de control y
proteccion, servicios auxiliares, entre otros, debe ser susceptible de ser transferida para los centros de
control, en tiempo real y con estampa de tiempo de forma que permita fener su secuencia.

La interconexion entre el SAS de la subestacion y los centros de control debe ser establecida mediante los
protacolos de comunicacion IEC 60870-5-101, IEC 60870-5-104 y DNP3.0.

1.4 Equipos del SAS

Los controles y protecciones de los diferentes equipos y sistemas planteados deberan usar plataformas de
hardware y software abierto, y redes de comunicacion que obedezcan a estandares inlernacionales, de
manera que se obtenga un sistema altamente modificable, expandible y continuamente actualizable en el
liempo.

Todos los equipos y sistemas deberdn ser nuevos, en las versiones més actuales de hardware y software, de
alla calidad y completamente probados (no se aceptaran prototipos). Ademas, todas las actualizaciones en
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las versiones de software y las respectivas licencias del suminisiro deberdn poderse realizar facilmente y sin
costo para CNEL EP UN Sucumbios.

1.4.1  Equipos y sistemas de nivel 1
1.4.1.1  Controladores de bahia

Los controladores de bahia deberdn ser IED s y estarn encargados de recibir, procesar e intercambiar
informacion con ofras equipos de la red del SAS. EL CONTRATISTA deberd suministrar los controladores de
cada bahia con todos los programas de configuracion y operacion necesarios, asi como los certificados de
pruebas que avalen el cumplimiento de los esténdares EMI y de aplicacion de los equipos en subestaciones
eléctricas de alla tension.

Los IED"s de control deberdn ser multifuncionales y programables, y contar con los puertos 6pticos
necesarios para recolectar la informacion de los IED *s de proteccion y demds equipos que le correspondan.
La comunicacién de los IED's de control de bahia con los demas equipos, deberd ser a través de los
protocolos segin la norma IEC 61850 y se deberan usar modulos de comunicaciones redundantes que
garanticen alla funcionalidad y confiabilidad.

A partir de entradas/salidas y la conexién a la red de control de la bahia, el equipo deberd poder manejar la
logica de enclavamientos y automatismos de la bahia, por lo que en caso de ser necesario, se deberd lener
la capacidad de ampliacion de la cantidad de entradas y salidas instaladas en el equipo para cubrir los
requerimientos de la bahia que controla.

Los controladores de bahia deberdn contar con LEDs de anuncio de alarma configurables, y una pantalla
LCD de minime 6"que permita por los menos, las siguientes funcionalidades:

Despliegue del diagrama mimico de la bahia que muestre la informacion del proceso.

Despliegue de alarmas.

Despliegue de eventos.

Despliegue de medidas de proceso de la bahia (incluye las medidas de voitaje, corriente, frecuencia,
fase, potencia activa, polencia reactiva, entre olros).

« Control local (Nivel 1) de los equipos que forman parte de la bahia.

» Manejo de la posicion del conlrol de la bahia (Local / Remoto) mediante botones de funcion.

« Despliegue del eslado de las tarjetas que forman parte de! equipo.

Los IED de control deberdn contar con dos puertos de fibra Gptica multimodo para la comunicacién con la
red redundante de control.

Estos equipos deberan recibir una sefial de sincronizacion horaria para la marcacion en tiempo real de los
eventos, por medio de dos redes diferentes; se deberd tomar la senal del reloj sincronizada por salélite GPS
de la red SAS, a cual puede ser IEEE1588 o SNTP, y de una red dedicada que puede ser IRIG-B, PPM, entre
otros, de modo que se garantice una precisién 1 ms en la estampa de tiempo, para el registro secuencial de
eventos. Este regisiro se deberd efectuar en el controlador con cada una de las sefiales de entrada a éste, en
la tarjeta donde se toman las senales

EL CONTRATISTA debera implementar la funcion de supervisién de falla (watchdog) enire todos los IED s
de 1a subestacion. La notificacion a los niveles superiores de control se debera realizar por medio de la red
de control.

Cada uno de los IED s de conlrol que conforman el sislema, deberd contar con su terminal de didlogo
frontal (parametrizacidn local).

Los JED"s de control deberdn contar con los enclavamientos, medidas, secuencias y sefalizaciones
necesarias para ejecutar el control local manual, automético y remoto, de los equipos asociados y reafizaran
la adquisicidn y validacion de las sefiales de indicacion, alarma y medida.
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La funcién de control de bahia deberd incluir (as siguientes funciones de control y monitoreo:

Eniradas para la informacidn del estado de los equipos de patio (simple y doble polo)

Salidas de comando doble para el conirol de equipos de patio

Salidas de comando simple para informacion binaria

Entradas anélogas de voltaje y corriente para permitir la medicidn de estos valores y a partir de ellos, €l
cdlculo de todos los pardmetros eléctricos necesarios.

o Entradas de 4-20 mA, para indicacién de temperatura de ftransformadores, temperatura ambiente,
posicion del tap del LTC, entre otros. En lo posible, esta informacidn deberd integrarse mediante
comunicaciones, de acuerdo a la norma IEC61850.

* & ® 9

El nomero de entradas y salidas debe corresponder a los equipos de maniabra que integran las bahias.

La funcidn para control de una bahia debe contener todas las aplicaciones necesarias para controlar la bahia
localmente y desde uno de los centros de control en forma segura. Adicionalmente, debe proveer una
interface para inlercambio de informacion con otros IED a nivel de bahia, asi como con el nivel de
subestacion, y cumplir con Ja norma IEC 61850 para comunicaciones denlro de subestaciones.

1.4.2 Switches

Los switches o concentradores de datos de la red de control, deberan ser adecuados para operar en
ambientes industriales y cumplir sin limitarse a ello, con los siguientes requisitos:

o Deberdn cumplir con [a norma IEEE 1613 standard - "Error free" networkingdevice.
o Deberdn cumplir con la norma IEC 61850-3 "Standard for Networks in Substations”.
« Debera incluir los siguientes prolocolos de red:
- IEEE 802.1w RSTP (Rapid spanning tree protocol)
- [EEE 802.1q VLAN
- IEEE 802.1p CoS, para transmision de mensajes GOOSE(Generic Object Oriented Substations
Events)
Deberan tener funciones de administracidn SNMP v2 y RMON
» Deberan soportar las condiciones de eslabilidad bajo las condiciones de prueba descritas en las normas
IEC 60068-2-6 e IEC 60068-2-27.
« En caso de alguna discrepancia en las normas antes mencionadas, prevalecerd |a mas exigente.

Los switches suministrados deberan contar con el nimero de puertos suficientes para coneclar todos los
equipos de las redes, tanto los equipos de control, como los de proteccion y medida del patio de 69 kV, y
contar ademés con puertos adicionales de reserva y para poslerior integracion de los tableros de control,
protecciones, de futuras ampliaciones de [as subeslacion.

1.4.3 Tableros de control de linea

Los tableros de contrel de linea (TCL) deberan incluir un IED de control de bahia, al menos un switch para
comunicacion con la red del SAS dependiendo de la arquitectura presentada por el CONTRATISTA,
distribuidores de fibra dptica (ODF) y demds elementos y materiales necesarios para ei control de los
equipos de cada bahia de linea.

La funcidn de control de bahia de linea consistira en hacer adquisicion, monitoreo y control de las sefiales
de los diferentes equipos de cada bahia de linea. Estas sefiales deberan incluir como minimo la siguiente
informacion:

o FEstado de los dispositivos y equipos de maniobra: abierto/cerrado, bloqueado/desbloqueado,
local/remota, entre olros

s Alarmas de fallas mecanicas o eléctricas en eguipos de maniabra (seccionadores e interruptores)

» Voliaje en las fres fases de Ia linea

o Corriente en las tres fases de la linea
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Potencia activa y reactiva trifasica de la linea

Frecuencia de la linea

Diferencia de voltaje (magnitud, frecuencia y angulo) entre linea y barra, para fines de sincronizacicn.
Energia activa y reactiva trifasica de Iz linea (para fines operativos, no de facturacidn)

Factor de potencia de la linea

Los lableros deberdn ser aulosoportados y deberdn contar con calefaccion, iluminacion, lomas, rieles y
canaletas.

1.4.4  Tablero de supervision de servicios auxiliares

El tablero de supervision de servicios auxiliares (TSSA) debera incluir los IEDs de control de servicios
auxiliares que requiera el disefio, switches para comunicacion con la red del SAS, distribuidores de fibra
optica (ODF), una interfaz hombre-mdquina de 6” y demds elementos y maleriales necesarios para la
supervisidn de los servicios auxiliares de la subestacion

Al tablero de supervisidn de servicios auxiliares se deberdn llevar las senales e informacién provenientes de
los transformadores de auxiliares y de transferencia automatica y debe contar con un medidor del consumo
de energia de la subestacion.

El tablero de supervisidn de servicios auxiliares, deberd permitir dar mandos al sistema de transferencia de
los servicios auxiliares de 480 V c. a., a través de la IHM del tablero.

£l tablero deberd ser autosoportade y debera contar con calefaccidn, iluminacién, tomas, rieles y canaletas.

Deniro de este tablero o en un tablero independiente se debe contar con un IED de control y uno de
proteccion del interruptor de auxiliares.

1.5  Elementos de interfaz enire niveles 1y 2

Los equipos de nivel 1 se deberdn conectar con los equipes de nivel 2 de la sala de control. La red debera
ser LAN Ethernet 100Base-FX full duplex redundante, de intercambio de informacion por medio de
protocolos abiertos y establecidos en la norma IEC 61850.

1.5.1 Cables de fibra dptica

EL CONTRATISTA deberé suministrar cable totalmente dieléctrico de 24 fibras tipo multimodo que cumpla
con la norma ITU G.651.1. El cable de fibra dptica deberd ser flexible, protegido mecanicamente y apto para
ser instalado en ¢arcamos de los patios de la subestacion y el edificio de conlrol.

La chaquela del cabie de fibra dptica, debera proveer proteccion contra la humedad e inmersion temporal en
agua, asi como proteccion conlra insectos y roedores.

La fibra optica deberd ser armada. La capa exterior deberd ser fabricada con componentes no corrosivos,
retardante a la llama y resistente a la radiacién ultravioleta.

El cable de fibra deberd estar constituido como minimo por: unidad central Optica, cubierta interior,
armadura y chaqueta. Se debera alojar maximo 12 fibras por tubo de proteccion holgado.

E! cable de fibra dptica deberd suminislrarse junto con conectores (spider break out), marquillas,
terminales, amarres y demds accesorios de conexion segin el diseno detallado de EL CONTRATISTA.

1.5.2 Distribuidores de fibra 6ptica (ODF)

Los distribuidores de fibra éptica (ODF) que deberd suministrar EL CONTRATISTA se utilizardn en los
extremos de los cables donde se conectardn los equipos terminales de comunicaciones. En ellos se deberd
efectuar la terminacién del cable de fibra dptica de manera que cada una de las fibras termine en un
conector.
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Las dimensiones de los ODF deberan considerar como minimo la conectividad de 24 fibras 0 mas segin
sea indicado en este documento o requerido para que el sistema sea completamente funcional.

Los ODF se deberan suministrar con los conectores y todos los accesorios requesidos. EL CONTRATISTA
debera entregar planos con los diagramas de coneclividad para sus equipos.

Las cajas deberan conlar con fas siguientes caracteristicas:

« Montaje en rack de 19".

« Deberdn venir pre-ensambiados para conectores FC/FC metalicos simples y contar ademas con anillos
de almacenaje de cable extra.

o Cubierias lraseras, delanteras y superiores removibles de tal manera que se tenga un facil acceso al

cable y a los conectores.

Cubierta frontal de plexiglas.

Cubiertas de plastico en cada uno de los conectores para proteccion.

Dispositivos tipo prensaestopas para acceso de los cables.

Permitir manejo del cable de una manera segura y organizada de tal manera que no se superen los

radios de doblado de las fibras.

Construidas en acero “16 gauge Cold-Rolled Steel (CRS)".

Pintura electrostatica.

Proteccidn adecuada para los patchcord y para los pigtails.

Aptas para realizar la fusion de las fibras incluyendo los protectores sdlidos, adheridos por

calentamiento, correspondientes, con suministro de los accesorios requeridos, pigtails, coneclores,

bandejas, etc.

» Los pigtail's de fibra 6plica deberdn ser pre-conectorizados, hechos en fabrica, desempeifio Optico
probado al 100%, de longitud adecuada.

« Los patchcords de fibra optica deberdn contar con las siguienies caracteristicas:
- Deberan venir ensamblados y probados en fabrica con los conectores especificados.

Flexibles y resistentes a la corrosion.

Rango de temperatura de operacion amplia.

Estabilidad ambiental.

- Desempeno Gptico verificado al 100%.

El contratista debe realizar la certificacién de los lazos de fibra 6ptica, completo y por tarpes, para garantizar
las perdidas minimas permisibles.

1.6  Equipos y sistemas de nivel 2

El nivel de subestacion debera estar compuesto al menos por los siguientes equipos, los cuales deberdn ser
suministrados por EL CONTRATISTA:

Dos unidades cenlrales de adquisicion y control local (computadores redundantes).

Dos Interfaces hombre-maquina (HMI) simultaneas.

Impresoras de eventos (laser) y de reportes (a color).

Dos Galeway de comunicacion con los centros de control remotos de CNEL EP UN Sucumbios,

CELEC EP-TRANSELECTRIC y el CENACE.

Firewall para control de acceso a la red del SAS

» Equipos del sistema GPS para sincronizacion de tiempo en todos los componenles del SAS {los IEDs de
control y proteccion, registradores de falla, unidades de adquisicién y control y estaciones HMI)

e Eslacion de gestion de proteccion.

« Estacion de gestion de medida.

« Estacion de ingenieria.
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» Dependiendo de la arquitectura, al menos dos switches de distribucion para cada patio de la
subestacion.

« Dependiendo de Ia arquitectura, al menos dos switchesde nivel 2 para comunicacion entre los equipos
de nivel 2 y nivel 1.

1.6.1  Switches de distribucion de Ia red de control

EI CONTRATISTA deberd suministrar al menos dos switches por cada uno de los patios de la subestacidn
para realizar la integracion de los tableros de control y protecciones de cada uno de los mismos con el
sistema de automatizacion de la subestacidn,

Los swilches de cada patio se deberdn conectar con los switches de nivel 1 ubicados en los {ableros de
control y protecciones de la subestacion.

Los switches de cada patio deberén contar con revestimiento anticorrosién y humedad.

Asi mismo, para realizar la comunicacion entre los niveles 1y 2 de control, los switches asociados a cada
palio se deberdn conectar de forma redundante con los switchesde nivel 2 ubicados en el lablero de control
de subestacion.

Los switches de distribucion de la red de control se deberdn ubicar en la sala de conlrol y deberan ser
adecuados para operar en ambientes industriales, contar con puertos de reserva y cumplir con las
caracteristicas técnicas definidasenel numeral 1.4.2.

1.6.2 Tablero de control de la subestacion

El tablero de control de la subestacién deberd incluir dos unidades centrales de adquisicion y control local
de la subestacidn (unidad principal y redundante), los swilches para comunicacion entre los niveles 1y 2
de la red de control, los distribuidores de fibra dptica (ODF), una IHM de 21" como minimo y demds
elementos y maleriales necesarios para el control de los equipos de la subestacion. El tablero debera ser
autosoportado y deberd contar con calefaccidn, iluminacion, lomas, rieles y canaletas.

El tablero de conlrol de la subestacion se deberd encargar de la supervisidn y control general de la
subestacién, en donde se incluiran los mimicos de unifilares, supervision de variables, mediciones,
servicios auxiliares, bahias y enclavamientos de interruptores, entre olros.

Dentro de este tablero, se deberd instalar ademds los Gateway de comunicaciones con los centros de
control remoto, el firewall para seguridad de la red del SAS yel equipo GPS para sincronizacion de tiempo.

1.6.2.1 Unidades de adquisicion y control de fa subestacion

EL CONTRATISTA deberd suministrar dos computadores industriales de Gltima generacidn, robustos, aplos
para las condiciones del sitio de instalacidn, con un sistema operativo en tiempo real.

Los computadores suministrados deberan adquirir toda la informacién, para supervision y control de la
subestacidn, proveniente de los dispositivos electronicos inteligentes, procesarla, evaluarla, combinarla de
manera ldgica, almacenarla. La informacion requerida para realizar fa supervision remola deberd ser enviada
por enlaces de comunicaciones.

Las funcionalidades siguientes deben ser garantizadas por los controladores de la subestacion:

o Transmision de comandos del ceniro de coniro) remoto de CNEL EP UN Sucumbios CELEC EP -
TRANSELECTRIC y el CENACE hacia los equipos de la Subestacion.

« Sincronizacidn satelital de todos los equipos de los sistemas de control, protecciones y registro de fallas
de la Subestacidn a través de una sena! de sincronizacién proveniente de un reloj GPS.
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» Recuperacion de informacién proveniente de los equipos hacia el ceniro de control remoto de CNEL EP
UN Sucumbios CELEC EP - TRANSELECTRIC y el CENACE (mediciones, alarmas, cambios de eslado,
enire otros.).

o Seiializacion del estado de operacion a través de indicadores luminosos (normal-falla-stand-by como
minime),

« Debe estar habilitado con 2 puertos de comunicacion seriales RS-232 (principal y respaldo) por cada
enlace a nive! superior solicitado.

» No debe requerir ventiladores para enfriamiento ni utilizar dispositivos de almacenamiento con partes
moviles (discos duros).

1.6.22  Swilches de nivel 2

Los switches de nivel 2 deberdn ser adecuados para operar en ambientes industriales y cumplir con lo
especificado en el numeral 1.4.2.

1.6.3 IHM del sistema de supervision y control

EL CONTRATISTA debera suministrar dos estaciones de operacion (IHM), a través de las cuales se deberd
efectuar el monitoreo y conirol de la subestacion. Las IHM suministradas deberdn ser compuiadores de tipo
industrial, escalable y de operacién continua, que posean procesadores de ultima generacion, con el
software para manejo de base de datos y despliegue de la informacién y control de la subestacion.

Las pantalias de las (HM deberan ser tipo LED"S 6 similar, y suficientemenie amplias para mostrar la
informacion del procese (minimo de 24 pulgadas). Debe contar con una interfaz de red Ethernet IEEE 802.3
10/100 BASE-T. Disco duros redundantes de un {01) TERA cada uno, memoria RAM minima de 6 GB.

Debe incluir y estar disponible un tutorial grafico para el acceso, operacidn y bdsqueda de la informacion
por parte de los usuarios del sistemna.

1.6.3.1  Funciones de control, monitoreo y diagndstico de Ia subestacion
Las IHM deberan tener como minimo las siguientes funciones de control, monitoreo y diagndstico:

« Presentar al operador despliegues que muestren el diagrama unifilar de la subestacién, con indicacion
de tos valores instantaneos {en tiempo real) de todas las medidas analdgicas adquiridas (flujos de carga,
medicion de corrientes, tensiones y demds medidas de interés en lineas de transmision, barras,
transformadores, enlre oftros), y el estado de los equipos de maniobra de la subestacion (incluidos
seccionadores de puesta a tierra), servicios auxitiares y redes de comunicacion, a través de datos
digitales y sedalizaciones de estado, de forma clara y comoda.

« Permitir programacion, parametrizacion y actualizacion.

» Coloreo dinamico de barras, lingas y transformadores de acuerdo a si estdn energizados (tienen voltaje)
0 no, y en el caso de lineas de transmisién y barras, si estan puestas a tierra.

» Indicar el disparo de un interruptor (por la operacion de una funcidn del sistema de protecciones, 0 en
general, por una razon diferente a la ejecucién de un comando desde la propia IHM) mediante un
simbolo en color rojo titilante.

» Mostrar la diferencia de voltajes de barra y de bahia, en magnitud, frecuencia y &ngulo, mds una

indicacion de si existen condiciones de sincronizacién o no, para bahias de lineas, transformadores y

alimentadores.

Mostrar la tlemperatura del aceite y devanados, y demds pardmetros supervisados en transformadores.

Comunicacion con la red de drea local del sistema de supervision y control.

Supervision de la red de érea local.

Mostrar enclavamientos de operacidn.
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Permitir la supervision y operacién de todos los equipos de la subestacion, incluidos los servicios
auxiliares y panel de deteccidn de incendios.

Permitir la seleccidn de los mandos de operacion local, remolo y enclavamientos de operacion.
Proporcionar medios de comando claramente identificados, de forma de facilitar la ejecucion de
maniobras sobre interruptores y seccionadores y, al mismo tiempo, minimizar la posibilidad de error por
parte del operador.

Utilizar las l6gicas de enclavamiento programadas en nivel 1, de forma de supervisar los cornandos del
operador, asegurando que los comandos conflictivos o indebidos no sean ejecutados.

En caso de falla o problemas en el equipo primario o en la subeslacion, presentar al operados una
indicacién visual y clara de la naturaleza de la falla, facilitando la toma de decisiones.

Mostrar el estado del sistema de control (autosupervision):

- Estado de los JED “s y sus puertos de comunicacion.

- Estado de los enlaces de comunicacién en los diferentes niveles del sistema SAS.

- Estado de los compuiadores de adquisicion: Normal/Falla y Hot/Stand by.

- Estado del sistema de GPS.

- Enlaces de comunicacién con los centros de control.

Permilir fa transferencia de la operacion de la subeslacién a uno de los centros de control remoto.
Proporcionar la indicacidn secuencial de los eventos ocurridos en la subestacion, generados por los
IEDs de proteccion, y acciones realizadas por el operador local o por los centros de control remoto
{cambic de estado y comandos} con una resclucidn de 1 ms.

Mostrar tendencias histéricas de variables analogas (V, I, P, Q, f) en formato gréfico y tabulado en fablas,
con posibilidad de calculos matematicos y escalonamiento de valores.

Mostrar tendencias de “tiempo real” donde se muestren las variables andlogas con una mayor
frecuencia de muestreo que las tendencias histéricas. Estas tendencias deben mostrar los dalos de las
tltimas 6 horas (antes del momento de la consulta) como minimo.

Facilidades de consulta de la lista de eventos mediante filtros y exportacion de estos eventos a un
archivo de Excel.

Registro en una base de dalos de los valores analdgicos medidos, almacenados en periodos de tiempo
ajuslable y exporlacion de estos eventos a archivos que puedan ser abiertos en Excel.

Ejecutar los comandos siguiendo la secuencia Select-Before-Execute.

Permitir las funciones de reconocimiento de alarmas, bloqueo y desblogueo de alarmas, bloqueo y
gdesblogueo de comandos, y cambio de limites utilizados para senalizacion de alarmas en medidas
analdgicas.

Imprimir reportes o despliegues que el operador requiera en dos impresoras: laser y de color.

Los simbolos para los equipas de maniobra, colores de acuerdo al nivel de voltaje v al nivel de alarma,
seran indicados por CNEL EP UN Sucumbios.

La IHM debera ser suministrada con facilidades para mantenimiento y entrenamiento.

El tiempo méximo para aclualizacion de un cambio de estado en panialla sera de 1 segundo.

1.6.3.2 Base de datos

La base de datos del SAS debe ser relacional (RDBMS), con manejo de objetos no estructurados de la base
de datos y una arquitectura clienle-servidor que permita su utilizacidn eficiente por uno o varios usuarios.
Debe contar con herramientas de sistemas de ventanas y generador de reportes que integren un Sistema
relacional de administracion de base de datos (RDBMS).

La informacion debe estar almacenada en una base de datos utilizando lenguajes basados en estandares
SQL, para manejo y manipulacion de los registros histaricos.
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Todos los puntos de la base de datos en tiempo real deben ser configurables, para conformar una base de
datos histdrica.

El registro de la informacién de estados y alarmas debe incluir la estampa de tiempo del dispositivo que
recibe |a sefial de campo.

El servidor de la base de datos debe contar con soporie de ODBC y OPC para el acceso local y remoto a
través de la WAN/LAN, ademas debe permitir:

o Adicionar nugvas sefales de adquisicién o de control

o Definir la l6gica para el calculo de vatores analGgicos en base de los datos adquiridos por el sistema,

o Configurar las alarmas, definir los valores limite de las medidas analégicas, qué cambios de estado
generan alarma, etc.

o Configurar el registro secuencial de eventos.

« Configurar de forma independiente la informacion que se enviard a cada centro de confrol:
- Datos digitales y analdgicos a ser transmilidos a cada centro de control.
- Los equipos que pueden ser comandados por cada centro de control.

1.6.4  Sistena de sincronizacion de tiempo por satélite (GPS)

El sistemna de recepcion de GPS deberd tener una precisién menor o igual a 100ns y debera ser distribuida
con una resolucién menor o igual a 1 ms.

EL CONTRATISTA deberd suministrar un receptor de seiial GPS, el cual deberd incluir la antena, los equipos
para la recepcion de sefal de satélite con todas las funciones de generador y decodificador de tiempo, y la
red de distribucidn de la sefial de tiempo a la red de control de la subestacion y los medidares de energia
multifuncionales. EI equipo de recepcidn de la sefial de satélite serd instalado en el tablero de control de la
subestacian.

La antena de recepcion de la sefial GPS debera ser instalada por EL CONTRATISTA, en un sitio que permita
obtener una calidad de sedal dptima y cuya distancia con el lablero de control de la subestacidn, sea
adecuada para el cableado con ésie.

El sisterna de GPS debera conlar con los puertos necesarios que permitan la sincronizacion de tiempo con
precision de 1 ms de los IED de proteccidn, IED de control de bahia, registradores de faltas, medidores y en
general todos los equipos de nivel 0, 1y 2 que realicen adquisicién de sefiales. EL CONTRATISTA deberd
suminisirar todos los equipos y elementos necesarios para que la red llegue a lodos los equipos de control,
proteccidn y medida, manteniende |a precision adecuada.

El sistema debe soportar alta interferencia electromagnética en subestaciones desde 69 hasta 230 kv,
previo aprobacion de CNEL EP UN Sucumbios.

Debe alimentarse con 125 Vdc, con un indicador frontal de fecha, hora, minutos y segundos.
1.6.5 Galeway de comunicaciones

El Gateway de comunicacién deberd asegurar el flujo de informacion con los centros de control remolos, de
acuerdo & los requerimientos especificos de cada centro de control (puertos y configuraciones
independientes). Este Gateway tiene la funcidn de pre-procesar la informacion para el centro de control y
realizar la conversion del protocolo, de ser necesario.

Ademds de los puertos que se utilicen para comunicacién con CNEL EP UN Sucumbios,CELEC EP -
TRANSELECTRIC y el CENACE, e! sistema debe disponer de tres puerlos de comunicacidn para su
configuracion futura en protocolo IEC 60870-5-101, IEC 60870-104 y DNP3.0 (u otro a ser definido
cuando se requiera) con la opcién de que el sistema funcione como maestro o esclavo.

Debe estar habilitado con dos puertos de comunicacion seriales RS-232 (principal y respaldo) por cada

enlace a nivel superior solicitados.
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Debe tener seiializacion del estado de operacion a través de indicadores luminosos {normal, falla y stand-
by} como minimo.

Debe incluir por lo menos un puerto Ethernet en Hot-Standby con protocalo DNP3.0 sobre TCPAP,
configurable por el usuario.

No debe requerir ventiladores para enfriamiento ni usar dispositivos de almacenamiento con parles maviles
(disco duros).

1.6.6 Firewall

Para garanlizar la seguridad de |a red de control de la subeslacion, EL CONTRATISTA deberd suministrar e
instalar un firewall que cumpla con las siguientes caracleristicas:

Minimo 8 puertos 10/100/1000 configurables para LAN, WAN y DMZ
Soporie de alia disponibilidad y balanceo de carga

Debe funcionar como firewall y como servidor para VPNs

Manejar al menos 1000 politicas

SDRAM de minimo 128 MB

Contar con control de usuarios

Permitir la traduccion de [2 direccidn IP de la red (NAT)

Permitir la traduccion de [a direccion IP del puerto (PAT)

Permitir la configuracion de polilicas programables en el tiempo
Contar con direccidn IP estatica

Contar con servidor DHCP (“Dynamic Host ConfigurationProtocol”)
Permitir el enrutamienlo basado en politicas y con protocolos de enrutamiento por vector de distancia,
eslado de enlace y estalico

Soportar multiples enlaces WAN

Soportar VLAN 802.1Q

Definicién de VLAN 8§02.10Q basadas en politicas

Reconocer los protocolos HTTP, FTP, H.323, SMPT, SIP y DNS

Ser administrable por consola y por web

Soportar sistema de administracion central

Permitir [a definicion de un “host™ confiable para adminisiracién remola
Permitir [a utilizacion de prioridades del ancho de banda

El CONTRATISTA deberd coordinar la configuracion def firewall con CNEL EP UN SucumbiosCELEC EP -
TRANSELECTRIC. EL CONTRATISTA deberd proveer la ultima versién del software necesario para la
configuracidn y puesta en operacion del firewall.

1.7 Repuestos

EL CONTRATISTA debera suministrar partes y equipos de repuesto para el sistema de control del patio de
69 kV de la subestacidn, segun la siguiente tabla:

fTEM DESCRIPCION UNIDADES CANTIDAD
1 Controlador de bahia Un 2
2 Swilch de nivel 1 Un 2
3 Unidad de adquisicion y control Un i
4 Gateway de comunicaciones Un [
5 Tarjetas de comunicaciones de IED*S de Un 4
control y protecciones a la red LAN del SAS
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ITEM DESCRIPCION UNIDADES CANTIDAD

7 Tarjetas de entradas y salidas digitales de los
IED "s de control y protecciones

Un 6

Tarjetas de entradas andlogas (voltajes y
8 corrientes) de los IED s de conlrol y Un ]
protecciones.

Plumas o enchufes de pruebas para Jos
9 bloque de pruebas a suministras, unol por Un 2
cada unidad.

Juego de cables especiales con coneclores,
incluyendo fibra dptica para cada una de 1as
10 redes del sistema de control que incluyen

“pigtails™, “patchcords”, coneclores
especiales, y demds elementos que hacen
parte de la red, incluye kit de herramientas.

Un 1

Un IED de proteccidn de cada tipo

1 suministrado

Un 1/cada tipo.

Todas las partes de repuesto deberdn ser intercambiables con las piezas originales y deberan fabricarse en
el mismo material y con la misma calidad que las partes principales de l0s equipos suministrados. Todas
las partes de repuesto deberdn ser probadas y examinadas en igual forma que las parles originales.

Con el fin de garantizar que los repuestos estdn en condiciones correclas de operacidn, lodas las partes de
repueslo deberdn ser probadas y examinadas en igual forma que las partes originales. Para determinadas
partes, que seran convenidas con CNEL EP UN Sucumbios, EL CONTRATISTA podra suministrar un
certificado de prueba en el que constate que la pieza fue probada en fébrica con resultado satisfactorio.

En los repuestos cotizados por juegos o conjuntos deben ser entregados las partes iguales separadamente
con su correspondiente precio y nimero de parte.

CNEL EP UN Sucumbios se reserva el derecho de aumentar o de disminuir la cantidad de paries de repuesto
especificadas, en cuyo caso se hard un ajuste del valor del Contrato de acuerdo con los precios unitarios
establecidos en el formulario de la Oferta.

1.7.1  Partes de repueslo recomendadas

EL CONTRATISTA debera suministrar todas las partes de repuesto recomendadas y cotizadas en su Oferia,
que hayan sido previamente aceptadas por CNEL EP UN Sucumbios.

Todas las partes de repuesto deberan empacarse de ta! forma que se preserven conlra humedad y deterioro
durante el transporle y almacenamiento. Para paneles de alla precision deberan tomarse lodas las
precauciones necesarias para evitar los dafios por chogue y/o corrosion.

Los sistemas de embalaje y de proteccion para transporte y almacenamiento deberan someterse a revision y
aprobacion de CNEL EP UN Sucumbios al igual que les instrucciones para transporte y almacenamiento.
Los repuestos deberdn, ser empacados en cajas independientes y no podrén ser embalados con los demds
bienes del suministro. Las cajas con los repuestos deberan ser piniadas de color amarillo para su inmediata
identificacion.

1.7.2  Listas de partes de repuesto

EL CONTRATISTA debera preparar una relacion de todas las cajas, que contengan partes de repuesto. Asi
mismo, en cada caja debera incluirse una lista, en idioma espaiiol de los elementos contenidos en ellos.
Cada parte de repuesto debera tener una etiquela de identificacién de manera que pueda ser claramente
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identificada por su nombre, nimero de codificacion o referencia, nimero de ensamble al cual pertenece, y
nimero del plano asociado, nombre del equipo principal, fabricante, referencia comercial y cualquier otro
dato que pueda ser Otil para facilitar su revision durante la recepcién de las partes y en el almacenamiento.

Las listas de embarque deberan contener al menos la siguiente informacion:

o E| item del formularioc de precios del Contrato al cual pertenece cada uno de los elementos
suministrados.
La descripcidn y referencia de cada elemento de repuesto.

« El plano en que se utiliza el elemento y el ndmero de ensamble o componente denlro del plano.

» El precio unitario de cada uno de los elementos individuales empacados. No se aceplard un precio
global para un conjunto, un juego o en general para un repuesto que se componga de varios elementos.

1.8  Actualizacion tecnologica

EL CONTRATISTA debera realizar una actualizacidn tecnoldgica duranie el disefio y previo al inicio de la
fabricacion de los sistemas de control, de forma tal que suministre el equipo de la mds avanzada tecnologia,
actualizado al estado del arte en sistemas de control y con las mejores caracteristicas técnicas disponibles
en el mercado para ese momento.

La actualizacion esta orientada a que EL CONTRATISTA suministre la versién mds actualizada de los equipos
ofertados, al momenlo de iniciar la fabricacién de los equipos de control. Los costos de esta actualizacion
lecnoldgica deberan ser tenidos en cuenia en la elaboracién de la oferta y no implicard posteriores
sabrecostos en el valor del contrato. Adicionalmente, la aclualizacion tecnolgica no implicard cambios en
la arquitectura del sistema de control.

La actualizacion tecnolégica aplica para los IED “s de conirol y proteccidn, las unidades de adquisicion y
control, Ja instrumentacion, los equipos de red, la IHM y todo el software que se entregue con ellos. EL
CONTRATISTA deberd enlregar el cronograma de disefio, fabricacion y ensamble, de manera que las
actividades de fabricacion se inicien en un tiempo adecuado para aprovechar la mejor actualizacion
tecnoldgica. Adicionalmente, previo al inicio de la fabricacién, EL CONTRATISTA debera coordinar y
someter para aprobacion de CNEL EP UN Sucumbios, las especificaciones técnicas del hardware y software
a suministrar para los sistemas anies mencionados.

El mantenimiento, modificacion o extension de componentes del SAS no deben requerir sacar de servicio la
totalidad del sistema. Los lrabajos de actualizacion deberdn poder ser realizados con un minimo esfuerzo y
con herramientas de facil manejo.

1.9  Caracleristicas conslructivas de los tableros para el sistema de control
1.9.1 Generales

Estas especificaciones establecen requerimientos de caracter general. Los disefios, detalles de ingenieria y
seleccion de los componenies mas adecuados para cumplir ¢on los requerimientos establecidos, son de
responsabilidad de EL CONTRATISTA.

Los tableros se deberdn disenar para instalacién al interior de caselas cubiertas.

Todo el equipo deberd ser complelamente ensamblado en fabrica y alambrado complelamente por el
fabricante, todo de acuerdo con los requerimientos de estas especificaciones y disefos del contrato.

Los tableros y sus componentes deben cumplir las previsiones aplicables estipuladas en la Gltima edicion
de las siguientes normas:

+ |EC 60083; "Plugs and socket-outlets for domestic and similar general use. Standards”
o |EC 60297: "Dimensions of mechanical structures of the 482.6 mm (19 in) series"
o |EC 60439; "Low-voltage switchgear and control gear assemblies”
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¢ |EC 60715: "Dimensions of low-voltage switchgear and control gear. Standardized mounting on rails for
mechanical support of electrical devices in switchgear and control gear inslallations".
o {EC 60947: "Low-voltage swilchgear and control gear”

Cada uno de los tableros debera estar disenado con un grado de proteccion minimo IP 43. Deberdn ser del
tipo autosoportado, con puerta de acceso frontal con vidrio que permita la visualizacion de los equipos. El
tablero debera tener las dimensiones apropiadas para instalacion en la caseta correspondiente.

La entrada y salida del cableado debera ser por la parte inferior del tablero; los tableros, deberan contar con
anillos para realizar el izamiento, racks para el monlaje de equipos, y lodos los elementos y accesorios
necesarios para realizar el moniaje.

Dentro del tablero se deberd suministrar resistencias para calefaccion, controladas por higrostatos
ajustables y ldmparas para iluminacién. Los circuitos para calefaccion, alumbrado y contral de cada tablero
deberan estar protegidos con interruptores termomagnéticos dei lipo miniatura.

1.9.2 Estructuras

Cada tablero deberd ser completamente encerrado, con excepcion de la base. Los paneles deberdn ser
conectados con pernos en su parte inferior a canales de acero que, con los demds elementos y riostras
necesarios, sujetan la estructura haciéndola autosoportante. No se hardn perforaciones o soldaduras para
fijar alambres, resistencias u otros dispositivos, cuando tales agujeros o ataduras vayan a quedar visibles
desde el frente de los tableros.

Las paredes y cubiertas deberan ser de chapa de acero laminada en frio de un espesor minimo de 2 mm.

Las aristas verticales de los fableros no deberdn lener una desviacion mayor de 0.8 mm después de
instatados. Las superficies planas de las caras de cualquier panel no se deberdn desviar mas de 1.6 mm de
plano.

Los tableros deberdn estar adecuadamente ventilados con ventanas o persianas. Todos los orificios para
ventilacion deberan tener mallas resistentes a la corrosion que eviten la entrada de insectos y roedores.

El acceso al interior de los tableros se lo hard por medio de puerias en el frente.

Las bisagras de todas las puertas deberdn permitir que éstas giren por lo menos 105 grados desde la
posicién cerrada. Se deberan suministrar topes cuando se requiera limitar Ja oscilacion y prevenir dafios a
los goznes o a equipos adyacentes.

Cada puerta deberd suministrarse con un botn de ajuste, una manilla de cromo plateado tipo “T* y con su
cerradura, Todas las cerraduras tendran Vlaves del mismo tipo. Se suministrardn 3 liaves para cada una de
las cerraduras suministradas dentro de este conlrato.

Los tableros se suministraran con los dispositivos y pernos de anclaje que sean requeridos.

Para prevenir deflexiones, todos los dispositivos se deberdn soportar por medio de ménsulas de soporte
montadas interiormente o por medic de abrazaderas.

Los lableros deben presentar una apariencia nitida y uniforme.

La disposicién normalizada de la fase mirando desde el frente de los paneles de los tableros debera ser ABC
de izquierda a derecha, de arriba a abajo y desde el frente hacia alrs. Las dislancias eléctricas se deberan
ajuslar a las normas aplicables.

Los cables de fibra Gptica deben estar tendidos en canaletas independientes de las usadas para los cables
gléctricos.

Los cables de fibra dptica se deberdn concentrar, para la distribucién a los equipos de cada tablero, en una
caja de un tamafio adecuado para disponer del espacio suficiente para acomodar los cables usados y los

que se lienen Como reserva.
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Todos los hilos de fibra dptica de los cables tendidos entre casetas deben conlar con terminales en sus
exiremos y un punto de conexién en la caja donde se concentrardn. Ademds se debe disponer de un nimero
suficiente de reservas.

El color de pintura para el acabado exterior de los tableros, serd definido por CNEL EP UN Sucumbios
posteriormente. EL CONTRATISTA debe suministrar una cantidad suficiente de cada color de pintura, para
retoques en el sitio de instalacion de los lableros.

1.9.3 Puesta atierra

En la parte interior, y a lo largo de cada tablero se debera colocar una barra de cobre para puesta a tierra que
deberd quedar conectada por pernos al armazén de cada panel de tal manera que se obtenga un buen
conlacto eléctrico con el panel. Las barras deben tener una seccién no menor a 25 x 6,5 mm.

Los puntos de conexion de barras y estructuras deben ser lratados de manera de evitar posibilidad de
corrosion.

Las barras deben conectarse enlre si al extremo de cada tablero.

Se deberd prever en los extremos de cada conjunto de tableros, conexiones de la barra de puesta a tierra
con la malla de tierra. La barra de puesta a tierra deberd tener perforaciones en cada extremo y se deberd
suministrar con conectores adecuados para conectar conductores de cobre cableado, de calibre enire No. 2
a 1/0 AWG,

1.9.4  ltuminacion, tomacorrientes y calefactores

Elinterior de cada panel deberd tener una ldmpara de 120 V ¢. a. controlada por un interruplor. £l zocalo de
las ldmparas deberd ser del tipo roscado Edison E 27.

Cada tablero debera contener por lo menos un tomacorriente de 15 A 120 V ¢. a., para tres alambres, dos
polos.

Los tableros se deberan suministrar con calefactores (a base de resistencias) en la cantidad y capacidad
necesaria para minimizar la condensacion en todos fos compartimentos.

1.9.5 Alambrado y conexionado

Todos los cables de control y de instrumentos deberdn ser de 19 hilos, monopolares de conductor de
cobre, de seccion no menor a 3,3t mm? (12 AWG). Los cables para circuilos de corriente deben tener una
seccidn no menor a 5,26 mm? {10 AWG).

El aislamiento de los cables deberd ser para 600 V, propio para paneles de control, especialmente tratado y
probado contra moho. El tipo de aislamiento estara sujeto a la aprobacion de CNEL EP UN Sucumbios.

Los tableros deben ser cableados completamente y los cables para conexiones a otros lableros se deben
llevar a borneras. Todo el cableado debe ser técnicamente desarrollado, sin empalmes y con arreglo
uniforme de los circuitos. Los cables deben ser dispuestos en forma tal que se prevengan los cruces entre
los haces. Los haces de cables deben ser dispuestos debidamente alineados dentro de conduletas, con
angulos de 90° cuando se requiera cambio de direccion. Todos los haces deben tener correas a intervalos
iguales, en tal forma que el haz retenga su forma original en un conjunto compaclo.

El cableado interno de los lableros debe hacerse en tal forma que permila un facil acceso e intervencion en
labores de mantenimiento preventivo y correctivo. Cada borne deberd tener como maximo dos conductores,
con sus lerminales apropiados y 1a marcacién completa en ambos lados.

Los cables que atraviesen uniones abisagradas deberan ser de tipo flexible.

No se permitira empalmes en los alambrados y todas las conexiones se deberan efectuar en reglelas o
bloques terminales.
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Las borneras deben ser de tipo clamp o resorte.

Los bloques terminales para los alambrados deberdn ser del tipo modular, con barreras y cubiertas para 600
V y deberdn tener el tamaiio adecuado para conectar los cables con sus respectivos lerminales. Todos los
terminales para secundarios de transformadores de corriente deberdn ser del tipo cortocircuitable y
seccionable. Todos los terminales para secundarios de voltaje deberdn ser del tipo seccionable. Se incluira
por lo menos un 10% de terminales de reserva y coma minimo un blogue exira de 12 terminales para cada
fablero.

Cada cable se deberd identificar por medio de tarjetas individuales. A responsabilidad del contratista.

Se deberdn usar terminales de ojo para los cables. Todos los pernos de los terminales deberan tener tuercas
de contacto y arandelas.

Las regletas terminales entre paneles se deberdn usar para interconeclar los alambrados entre paneles
adyacentes.

Cuando se requiera cable del tipo flexible para las conexiones entre paneles estacionarios y paneles
abisagrados o puertas abisagradas, se deberan prever regletas terminales a ambos lados de la bisagra.

Deben disponerse los medios necesarios y adecuados para sujelar los cables desde la entrada, a las
regletas terminales.

Las reglelas terminales se deberan suministrar con marcas permanentes por medio de inscripciones
numéricas, correspondientes a las que aparecen en los diagramas de alambrado. Se debera prever espacio
para inscripciones hechas por el contratista e indicadas y aprobadas por CNEL EP UN Sucumbios.

En lo posibte, todos los alambrados se deberan insialar en ductos o bandejas. Los alambrados expuestos se
deberdn usar al minimo y cuando se usen, se deberdn formar grupos planos compactos, unidos entre si y
adecuadamente soportados. Los grupos de cables expuestos deberdn correr en forma rectilinea tanto
horizontal como verticalmente con curvas en dngulo reclo de radio pequeio. Cada cable deberd ser
protegido cuando deje un canal o un ducto. Los soportes para los alambrados deberan ser de un malerial a
prueba de moho.

1.9.6 Placas de identificacion

Las placas de identificacion deberdn ser hechas de laminas plasticas de aproximadamente 2.0 mm de
espesor, con letras blancas y fondo negro.

E! equipo del tipo exiraible deberd tener placas de identificacién, montadas en el equipo removible, en una
posicion visible cuando el equipo esté puesto en su lugar y ademas en el tablero mismo.

Las placas de identificacién se deberdn sujetar a los paneles mediante tornillos.
Ejemplos de las placas de identificacién se deberan enviar para la aprobacién de CNEL EP UN Sucumbios.

Se deberan usar placas de identificacién pequefas para identificacion de los dispositivos y placas méas
grandes para identificacién de los paneles.

Todas las placas de identificacidn deberan estar grabadas en idioma espafol, para lo cual EL CONTRATISTA
deberd enviar ¢! listado de las mismas para revision y aprobacién de CNEL EP UN Sucumbios.

EL CONTRATISTA suministrard el 10 % de placas de identificacion en blanco, para grabado en el sitio,
incluyendo los tornillos para monlaje.

1.10 Requisitos y caracleristicas de montaje de equipos

EL CONTRATISTA debera proveer personal especializado y competente para efectuar el montaje del sistema
de supervision y control, el cual deberd empezar una vez finalizadas las obras civiles principales. EL
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CONTRATISTA deberd instalar todos los equipos y materiales que conforman e! sistema de acuerdo con los
planos y especificaciones contenidas en esle documento, y las instrucciones de CNEL EP UN Sucumbios.

Al inicio de los trabajos, EL CONTRATISTA debera verificar las condiciones de la infraestructura disponibles
y requeridas para el montaje de los equipos. En caso de requerirse modificacion alguna de obra civil para la
fijacion de las cabinas, serd responsabilidad del contratista y deberd ser aprobado por CNEL EP UN
SUCUMBIOS. El monte por obra civil adicional, no sera reconocido por CNEL EP UN SUCUMBIOS, por lo
que el contratista deberd incluir estos costos dentro de |a oferta presentada.

EL CONTRATISTA, sera responsable de! recibo, descargue y almacenamiento de los equipos. Igualmente,
serd responsable del examen y verificacion en el sitio del proyecto, del buen estado de los equipos y
materiales que formen parte del suministro, antes de ser instalados, para determinar oportunamente si
requieren alguna reparacion.

EL CONTRATISTA sera responsable de la reposicion de partes o equipos perdidos o que hayan sufrido dario
en el transporte o almacenamiento.

El montaje deberd incluir las siguienles actividades: ensamble e instalacién de los componentes en el sitio
definitivo; alineamiento, nivelacion y fijacion de gabinetes, armado, ajusles y verificaciones de los madulos
y partes de ensamble, instalacion y conexionado de partes y equipos.

El montaje de los equipos se deberd realizar de acuerdo con las especificaciones, planos, procedimientos e
instrucciones de monlaje suministrados por EL CONTRATISTA y aprobados por CNEL EP UN Sucumbios
para tal propdsito.

EL CONTRATISTA deberd suministrar cualquier accesorio que requiera para realizar el montaje de todos ios
equipos del sistema supervision, control, protecciones y medida. Adicionalmente, ELCONTRATISTA deberd
tener en cuenta que para el montaje de los equipos se requieren los siguientes elementos:

Paichcords y pigtails

Bandejas y tuberias

Acometida de alimentacion a los equipos

Interruptores termomagnéticos dimensionados adecuadamente Accesorios de fijacion y amarre (en los
recintos)

Cableado de tierra (cable verde/amarillo 6 AWG) desde las cajas o barras disponibles en los sitios
Conectores adecuados a los cables que utilice en la implementacidn de los enlaces

Marquillado de los cables, bandejas y canalizaciones

Equipos de prueba de los diferentes enlaces y de los servicios dispuestos en cada terminal
Tornilleria adecuada a los racks que se dispongan

Organizadores de cables

El cableado del sistema se deberd instalar en framos continuos. No se permitiran empalmes intermedios
dentro de los ductos. Si las condiciones de lendido hacen necesario la instalacidn de empalmes, estos
deberan ser aprobados por CNEL EP UN Sucumbios antes de ser elaborados y en este caso se usaran
elementos apropiados y normalizados.

Todas las conexiones de elementos de salida deben quedar sélidamente fijadas con los tornillos bien
apretados. Los conductores no deberdn causar esfuerzos sobre el punto de conexidn,

Todos los cables deberdn ser coneclados a los equipos y/o borneras por medio de terminales apropiados
para los equipos y tipo de conductores. La instalacién de los terminales se debera hacer de acuerdo con las
pricticas mas recienles vy de acuerdo con las instrucciones de los fabricantes. Se deberdn usar las
herramientas apropiadas para la fijacion de las terminales. La instalacion de los cables incluird todos los
lerminales, las marquillas y el conexionado.

Pagina 22 de 52



La infraestructura y elementos para el montaje y tendido de los cables se incluyen como parte del SAS de la
subesiacion. EL CONTRATISTA deberd verificar las condiciones existentes y complementar con los
materiales que se requieran.

Para la integracion de los demas patios (diferentes al patio de 69 kV), EL CONTRATISTA tendrd la
responsabilidad de dimensionar los cables segin el recorrido, tomando la informacién de los planos de
planta de la subestacion. Los planos de eslos patios los deberd solicitar al suministrador de los equipos de
eslos patios, en coordinacién con CNEL EP UN Sucumbios.

Todos los materiales deberan considerarse incluidos dentro del suministro de EL CONTRATISTA, sin que se
genere extra costo para CNEL EP UN Sucumbios.

1.11 Pruebas del sistema de automatizacion de la subestacion

Todos los equipos, materiales y software suminisirados con el SAS deberdn eslar sujetos a las pruebas de
acepitacién. CNEL EP UN Sucumbios serd testigo de todos los trabajos y procedimientos asociados con la
gjecucion de las pruebas. Las pruebas de aceptacion incluirdn tanto pruebas estructuradas como no
gstructuradas. £l objetivo de las pruebas de aceptacion es determinar el cumplimiento de cada aspecto del
sistema que ha sido contraiado.

1.11.1 Plany procedimientos de pruebas de aceptacion

El plan de pruebas de aceptacitn deberd incluir todas las pruebas que demuestren el cumplimiento de las
funciones, dispenibilidad, desempenio, software, hardware, comunicaciones, interfaces de usuario y demads
aspectos del SAS descritos en estas especificaciones. Toda la documentacién debera estar aprobada por la
CNEL EP UN Sucumbios antes de realizar cualquier prueba.

EL CONTRATISTA deberd desarrollar y documentar apropiadamente el plan de pruebas de aceptacion del
sistena de control de la subestacidn e incluir los procedimientos de pruebas preliminares internas (pre-
FAT), pruebas de aceptacidn en fdbrica (FAT) y pruebas de aceptacion en sitio (SAT). Cada procedimiento
de prueba deberd ser disefiade de tal forma que la CNEL EP UN Sucumbios pueda avalar los requisitos de la
regulacion vigente y de las normas técnicas; por ejemplo: que se cumplen los enclavamientos y secuencias
de operacion tanto de alta tensién como de los sistemnas de proteccién y control y gue cumplen con la
filosofia de operacién en cuanto a polaridades, acciones de protecciones y demas.

El plan de pruebas y los procedimientos de pruebas deberdn someterse a aprobacion de la CNEL EP UN
Sucumbios antes de realizar las pruebas.

1.11.2 Pruebas de aceptacion en fabrica

El SAS no debera ser despachado desde |a fabrica hasta que la CNEL EP UN Sucumbios dé la aprobacion,
debido a que el sistema ha pasado satisfactoriamente las Pruebas de Aceplacion en Fabrica.

El objetivo de estas pruebas serd verificar que el hardware y software esté siendo probado y se cumplan los
requisitos especificados. Las pruebas deberén verificar el desempeiio y la integridad funcional del sistema,
e incluir las interfaces enire los subsistemas y demostrar la operacion de los subsistemas comao un sistema
completamente integrado.

Las pruebas deberan dividirse en dos etapas: en la primera llamada pruebas pre FAT se debera realizar la
infegracion de todos los equipos del suministro, la verificacion de todas las conexiones de redes y
resistencia a las condiciones ambientales, y todas las prugbas necesarias para implemenlar el sistema
suministrado. Posteriormente se deberd realizar |a elapa de pruebas FAT, donde se deberd probar la
funcionalidad del sistema suministrado en conjunto, a través de las interfaces requeridas por el SAS y por
sistemas suministrados por olros, como protocolos de recepcion y operacion.

EL CONTRATISTA deberé notificar oficialmente a la CNEL EP UN Sucumbiosla fecha de inicio de las
pruehas, las cuales deberdn ser supervisadas por la persona que EL CONTRATISTA designe comg Director o

Pagina 23 de 52
(2
1

/



responsable de estas. La CNEL EP UN Sucumbios participard activamente en su ejecucion y evaluard los
resultados de las pruebas. Cada protocolo de prueba deberd ser firmado por la CNEL EP UN Sucumbios y EL
CONTRATISTA.

El programa de pruebas debera considerar el tiempo suficiente para que la CNEL EP UN Sucumbios pueda
verificar o ejecutar de pruebas adicionales no estructuradas, la Interventoria podra programar pruebas no
estructuradas en cualquier momento, previo acuerdo con EL CONTRATISTA.

Para las pruebas en fabrica, EL CONTRATISTA debe considerar |a asistencia de 4 personas de CNEL EP UN
Sucumbios durante el tiempo que se requiera y aprobado por CNEL EP UN Sucumbios.

Durante las pruebas en fabrica se debera tener disponible en el sitio de pruebas toda la documentacion del
sistema de control, incluyendo documentos de disedio, manuales de operacion y mantenimiento,
procedimientos de prueba y plan de pruebas.

1.11.2.1 Pruebas pre-FAT

En esta etapa se deberan probar completamente las interfaces con el usuario, la base de datos y funciones.
Se debera demostrar el desempefio del sistema a través de pruebas de tiempo de respuesta de la IHM, de
programas de aplicacion, capacidad de reservas, utilizacion de entradas/salidas y manejo y procesamiento
de alarmas.

EL CONTRATISTA debera incluir como minimo las siguienles pruebas pre-FAT:

« Pruebas de inspeccion visual e inventario detallade del hardware y software a ser suminisirado: Estas
pruebas deberdn verificar que el sistema incluye todos los componentes requeridos, que eslos eslan
adecuadamente configurados y que todos los equipos, cables y conectores estan correctamente
rotulados de acuerdo con la documentacidn.

o Verificacion de las capacidades de aciualizacion y expansién: estas pruebas verificaran que el SAS
satisface los requerimientos de actualizacion y expansion especificados.

» Pruebas de diagndstico de hardware: estas pruebas consistiran en |a ejecucién de los programas de
diagndstico de hardware incluidos en el SAS.

» Pruebas de interfaz y comunicaciones: estas prugbas verificardn la operacidn correcta de todas las
funciones de adquisicién de datos, comunicaciones y manejo de datos. Esto incluye la prueba de la
integracion del SAS con los sistemas remotos y otros interfaces requeridos por el SAS.

» Herramientas de desarrollo de software: eslas pruebas verificardn que estén incluidas y funcionado
correctamente todas las herramientas de desarrollo, configuracién y parametrizacién del software,
software de diagndstico y herramientas de depuracién del sistema, incluyendo las interfaces de usuario
{IU local e IHM} y la base de datos.

1.11.2.2 Pruebas FAT
EL CONTRATISTA debera incluir como minimo las siguientes pruebas FAT:

 Verificacion de toda la funcionalidad requerida del SAS.

o \Verificacion de que todo el software haya sido dimensionado correclamente.

» Verificacion de la correcta adquisicion, procesamiento y almacenamiento de los datos de enlrada y
verificacién de protocolos e intercambio de datos con todos los subsisiemas externos que lienen interfaz
con el SAS. EL CONTRATISTA deberd proporcienar simulaciones apropiadas de los sistemas externos.

« Verificacion de todas las funciones de las interfaces de usuario.

» Verificacion de la operacidn correcta de los componentes de la red de control como un sistema
integrado mediante procedimientos de diagnostico.

o Verificacion de las capacidades de desarrollo del sistema y de las aplicaciones, incluyendo manejo de la
configuracién del software, desarrollo del interfaces de usuario (U local & IHM}), definicién de eventos y
alarmas.

e Verificacion de las capacidades de mantenimiento del software.
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e Verificacion de las capacidades de diagndstico y mantenimiento de los enlaces de comunicacion de
datos.

« Verificacion de las capacidades de diagnstico y mantenimiento del hardware.

» Pruebas de robustez; verificacion de la respuesta correcia del sisiema a por lo menos las siluaciones
anormales de cada parte del sistema.

« Verificacion de los esquemas de redundancia y recuperacion ante fallas del SAS para por lo menos las
siguientes siluaciones:

- Intercambio de informacion entre procesadores.
- Modos de recuperacion anle fallas.
- Re-arranques del sistema.
o Verificacian de 1a operacion segura y el acceso al sistema incluyendo:
- Capacidades de deteccion de errores de comunicacion.
- Operacidn correcta de l0s procedimientos de comandos “Seleccionar antes de operar”.
- Proteccion contra accesos no autorizados al SAS v a las funciones de control.

« Verificacion que los cambios de a hora del sistema, en el momento de cambios horarios, no impediran
la operacion correcta del SAS y que este pueda manejar correctamente el inicio de un nuevo dia, mes y
afo, asi como las fechas en los afios bisieslos.

- Verificacién de la capacidad de respaldo automatico del sistema.

1.11.3 Pruebas de desempefio del sistema
Estas pruebas deberan verificar que se cumplan los requisitos de desempedo especificados para el SAS.

EL CONTRATISTA debera proparcionar la simulacion, cuando Sea necesario, para crear las condiciones
operalivas requeridas para la prueba. La memoria de reserva especificada debera ser eliminada o colocada
como no disponible antes de la ejecucion de la prueba de desempefio del sistema.

Estas pruebas deben incluir 1a verificacidn de los tiempos de repuesta especificados. Para esta prueba EL
CONTRATISTA deberd suminisirar e implementar en el sistema los elementos requeridos que permitan
verificar el cumplimienlo de estos liempos.

Las siguientes condiciones generales se deberdn aplicar a la prueba de desempeio:

 Se deberd incluir todo el software de soporte necesario para ejecutar las pruebas de desempefio para
diferentes niveles de actividad de los sistemas. Esto significa que los requisitos de desempeno no
deberan limitarse debido a la ejecucian de dicho software de soporte o por cualquier otra razon.

o Laejecucion de las pruebas de desempefio deberan ser automatizadas tanto como sea posible de forma
tal que las pruebas puedan ser reproducidas. Serd responsabilidad de EL CONTRATISTA ejecutar,
monitorear y medir los resultados de las prugbas y proporcionar reportes de pruebas para dar prueba de
que los requisitos de desempeiio fueron cumplidos.

EL CONTRATISTA no deberd ejecutar ninguna actividad de desarrollo o modificacion al software aparte de
las requeridas por los procedimientos de las pruebas en fabrica.

1.11.4 Pruebas de aceptacion en sitio

Para las pruebas en sitio, EL CONTRATISTA deberd considerar la participacion de al menos dos
especialistas de su empresa: uno para el sistema de control y uno para los IEDs de proteccion, durante un
tiempo adecuado para el efecto. Cabe indicar que parte de la puesta en servicio es la comunicacidn entre el
SAS de la subestacion y los centras de contrel de CNEL EP UN Sucumbios, CELEG EP - TRANSELECTRIC y
el CENACE.

EL CONTRATISTA serd responsable por el arranque de cada uno de sus sistemas y de todos los equipos
suministrados. Las siguientes son las responsabilidades de EL CONTRATISTA:

« Inspeccionar la instalacion correcta del SAS.
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» Energizacion del SAS y ejecucién de diagndsticos para verificar la operacion correcta de todo el
hardware.

» Cargar y configurar el software, configurar el software de aplicacién y generar y configurar la base de
datos.

» Activar las comunicaciones con los subsistemas externos que tienen inlerfaz con el SAS.

o Chequear la operacion del SAS y asegurar que esté listo para la prueba de aceptacion en silio (SAT).

» Sinlonizar o inicializar cealquier aplicacion segin sea necesaria.

Después de la instalacidn, integracion de partes y elementos, y pruebas preliminares de los equipos, EL
CONTRATISTA debera ejecutar una prueba de aceplacion en silio para todo el sistema. Las funciones y
caracleristicas incluidas en esta prueba deberdn ser las mismas de la prueba de aceptacién en fabrica,
considerando que el sistema estard conectado al proceso supervisado y controlado y deberd cumplir con
10s requisitos que se describen a continuacion.

Cualquier dificultad encontrada durante el desarrollo de la prueba debera ser justificada y corregida por EL
CONTRATISTA sin ninglin costo adicional para CNEL EP UN Sucumbios.

El eguipo suministrado por EL CONTRATISTA deberé ser sometido a inspeccion y pruebas en el campo para
Su aceplacion. Para esta prueba EL CONTRATISTA deberd indicar sus recomendaciones y condiciones en las
instrucciones de montaje, las cuales serdn aprobadas por CNEL EP UN Sucumbios.

Las pruebas en campo deberdn ser programadas en coordinacién con CNEL EP UN Sucumbios, por EL
CONTRATISTA.

EL CONTRATISTA sera responsable de lodos los pasibles dafios que puedan ocurrir al equipo, durante la
realizacion de las pruebas en campo, a causa de fallas que le sean imputables al personal de EL
CONTRATISTA.

EL CONTRATISTA serd responsable del desarrollo de los procedimientos de prueba. Estos documentos
deberan ser enviados a CNEL EP UN Sucumbios para su aprobacion.

1.11.4.1 Inspeccion final

Después de terminado el montaje y antes de proceder a las pruebas, EL CONTRATISTA y representantes de
CNEL EP UN Sucumbios efectuaran una inspeccion final detallada de todo el equipo para determinar, como
minimo, los detalles indicados en este documento. La inspeccion final debera verificar:

» La condicién general de todas las partes suminisiradas por EL CONTRATISTA.

» Laadecuada reparacion de cualquier dafio al equipo durante ef transporte o el mangjo.

* La adecuada instaiacion de fodas las partes de acuerdo con las instrucciones de inslalacion de EL
CONTRATISTA.

o El cumplimiento de todas las tolerancias y ajustes especificados por las instrucciones o planos
aprobados de instalacion.

» La efectiva realizacion de todas las operaciones de limpieza y enjuague, y la ausencia de objetos
extranos en [as partes.

» La apropiada instalacion y operacion en las pruebas de todas las previsiones y mecanismos de
sequridad.

» Laaplicacién adecuada y pruebas de los recubrimientos con pintura para proteccion.

Después de estas revisiones finales, y del registro claro en el reporte de inspeccion del estado y condicicn,
posicion, atineamiento, valores de ajuste y aspectos importantes de las partes, los representantes de CNEL
EP UN Sucumbios dardn permiso para efectuar las pruebas.

Cualquier dificultad encontrada durante el desarrollo de fas pruebas deberd ser justificada y corregida por EL
CONTRATISTA sin ninguin costo adicional para CNEL EP UN Sucumbios.
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1.11.4.2 Instrumentos, elementos y equipos para las pruebas

EL CONTRATISTA debera suministrar todos los instrumentos, las herramientas especiales, los elementos y
el equipo que sea necesario para las pruebas en el sitio. EL CONTRATISTA deberd enviar un informe con el
registro y andlisis de los resultados, como se establece en estas especificaciones.

Todos los gastos por transporte, seguros, transacciones de importacion, despacho, reexportacion,
impuestos y otros costos inherentes al suministro y uso de los instrumentos, herramientas especiales,
elementos y equipo para las pruebas en campo deberan ser asumidos por EL CONTRATISTA.

Todos los instrumentos usados por EL CONTRATISTA para pruebas de cualquier equipo, deberdn ser
mantenidos validamente calibrados para aceptacidn, EL GONTRATISTA deberd enviar a CNEL EP UN
Sucumbios copias de las certificaciones de la calibracion de cada instrumento.

1.11.4.3 Programa de pruebas

EL CONTRATISTA debera suministrar cuatro copias del programa detallado de pruebas, para aprobacion de
CNEL EP UN Sucumbios, a mas ftardar 60 dias calendario antes de que el equipo esté listo para su
inspeccion final. Esle programa deberd definir claramente la metodologia de prueba y describir las
preparaciones necesarias para facilitar la recoleccion de dalos, tales como puntos de medicién con lodos
los dispositivos de seguridad y auxiliares, incluyendo métodos delallados para el calculo de resultados, si
se requiere.

Todas las previsiones requeridas para conectar al equipo los instrumentos o dispositives de medicién o
registro de datos, deberdn ser seleccionadas y suminisiradas por EL CONTRATISTA, y deberdn ser
consideradas durante el envio de planos y fa fabricacidn.

1.11.5 Prueba de disponibilidad

Después de terminadas las pruebas de aceptacion en sitio, EL CONTRATISTA debera realizar 1a prueba de
disponibilidad de los equipos bajo su sumtinistro.

Para la prueba de disponibilidad se aplicaran las siguienies definiciones:

= Tiempo de no-operacion: es cualquier tiempo durante el periodo de prueba en el cual el sistema no es
capaz de realizar todas las operaciones crilicas.

e Tiempo de operacion: es cualquier tiempo donde el sistema realiza todas las funciones criticas
esperadas.

o Tiempo de espera: es cualquier tiempo diferente al tiempo de no-operacién y de operacion, segin
acuerdo entre CNEL EP UN Sucumbios y EL CONTRATISTA.

o Disponibilidad: es la condicién del sistema en la que éste realiza todas las funciones criticas.

« Tiempo tolal: es fa suma del tiempo de no-operacion y el tiempo de operacion.

La prueba de disponibilidad debera durar 90 dias (2160 horas). Si la disponibilidad requerida no se logra al
final de los 90 dias, EL CONTRATISTA deber4 reprogramar la iniciacién de la prueba y continuarla hasla que
las 2160 horas consecutivas se acumulen y la disponibilidad requerida se logre. Si en cualquier momento
es necesario reiniciar la prueba, EL CONTRATISTA deberd tomar acciones correctivas sobre las condiciones
que causaron que no se llegara a la disponibilidad requerida.

EL CONTRATISTA deberd suminisirar un analisis completo de disponibilidad incluyendo un modelo
representativo y justificando los datos de manienimienio de cada elemento del modelo. Este analisis debera
actualizarse cada vez que se efectde un cambio significativo en la configuracion del sistema.

La disponibilidad estard definida como se plantea a continuacion:

D= TiempoTota! — Tiempo de no Operacion

- *100%
TiempoTotal
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El sistema serd considerado en no-operacidn cuando ocuira lo siguiente;

o EL CONTRATISTA y/o CNEL EP UN Sucumbios determina(n) que una de las funciones en linea criticas
es inservible. Inservible debe considerarse como inoperable continuamenie o que es funcional
intermilente.

e Cuando una funcién en linea critica es interrumpida para mover algun equipo para mantenimienio
preventivo o correctivo.

La acumulacion del tiempo de no-operacion cesard cuando;

« Todas las funciones en linea criticas vuelvan a usarse y se reslablezca todo el servicio del sistema.
o Cuando EL CONTRATISTA v el representante de CNEL EP UN Sucumbios acuerden que el sistema es
operacional.

La prueba se considerara lerminada cuando durante el tiempo indicado se obtenga una disponibilidad del
99,9 %.

1.11.6 Aprobacién de las pruebas

Se deberd realizar un informe completo de todos los resultados de las pruebas que registre los
procedimientos realizados, los resuliadoes obtenidos, las variaciones y las correcciones realizadas. En caso
de que el SAS no pase exitosamente alguna parte de las Pruebas de Aceptacién, EL CONTRATISTA deberd
corregir oportunamente la deficiencia, {a cual deberd ser aprobada nuevamente.

1.12 Documentacién del SAS

La documentacion a ser suministrada por EL CONTRATISTA para el sistema deberd permitir al personal de
CNEL EP UN Sucumbios, operar, mantener e implementar sus expansiones asi como realizar todo tipo de
modificaciones futuras.

EL CONTRATISTA debera suministrar tres copias de todos los documenlos del sistema de conirol, en medio
impreso y en medio magnético a CNEL EP UN Sucumbios.

EL CONTRATISTA deberd someter a aprobacion de CNEL EP UN Sucumbios el material y calidad de los
documentos, copias de planos y en general de toda la infermacién que suministre, asi como el medio como
entregard la version definitiva de los planos y documentos en su version “As-Built” (segun lo construido).

Una vez firmado el contralo, para loda la documentacion det sistema regird el concepto de documentacion
abierta, esto es, no existird ninguna documentacién del suministro del sistema que contenga protecciones
legales de derechos para su acceso a la informacidn. Los textos deberan ser especificos, concisos y con
terminologia clara, para que puedan ser facilmente comprendidos por el personal especialisla involucrado
en la operacidn, el mantenimiento y la programacion del sistema.

EL CONTRATISTA serd responsable del suministro de una documentacion organica y debera tomar a su
cargo la correccidn de cualguier omisidn, deficiencia o error en la misma, ya sea por falta de actualizacion o
por errores de confeccidn o disefo.

La enumeracidn de documentos a suministrar que se requiere en este capitulo no es limitante, pudiendo
CNEL EP UN Sucumbios requerir otra documentacion adicional si lo juzgare conveniente durante el pericdo
de garantia sin coslo adicional.

EL CONTRATISTA deberd responder con celeridad a loda solicitud de informacion o aclaracion y deberd
estar dispuesto a reunirse con CNEL EP UN Sucumbioso sus representantes cuando las circunslancias lo
requieran. A dicha reuniones, cuya fecha y lugar se decidirdn de comiin acuerdo entre [as partes, deberdn
asistir lanto los especialistas técnicos como el Director del Proyeclo de EL CONTRATISTA.
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1.12.1 Informacion a ser incluida en la oferta

El Oferente deberd incluir toda la documentacion requerida para la operacion, manienimienlo y operacion
del sistema. En la propuesta se debera incluir la siguiente informacién y documentacion:

1.12.1.1 Documenlacion de hardware
El Oferente debera incluir una descripcidn detallada de los equipos y accesorios que componen el SAS.

1.12.1.2 Documentacion de pardmetros
La siguiente informacion debera ser incluida:

Lista de las versiones de software del sistema de control.

Lista de los equipos del sistema de control, y las funciones incluidas en cada uno.
Parametrizacion de los equipos de red: switches y firewall.

Informacidn respecto de fas herramientas de configuracion y manienimiento.
Informacion respecto al sistema operativo y base de datos utilizada

Presentacion de las funciones del SAS

1.12.1.3 Documentacion general

Documentacion estandar

El Oferente deberd incluir la descripcion y caracteristicas de todos los componentes de! proyecto, la
documentacién debera incluir:

» Copias certificadas de los reporles de pruebas prototipo realizadas en dispositivos idénticos a los
ofrecidos.

Documentacidn de los equipos

Manuales de configuracion de los equipos

Descripcion del sistema

Descripcion de funciones

Manuales de operacion

Manuales de configuracion

Programas de mantenimiento

Documentacidn especifica del proyecto

La descripcion especifica debe contener todos los pardmetros especificos necesarios para el disefio y
puesta en operacion del sistema de comunicaciones entre las subestaciones .

1.12.1.4 Informacion adicional
Adicionalmente EI Oferente deberd incluir:

o Listas de referencias de suministros similares a los que se ofrece en la propuesta, con indicacion de la
fecha de suministro.

« Lista de repuestos incluyendo cantidad y precio.

» Caracteristicas técnicas garantizadas utilizando las tablas del capitulo 3.16.
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1.12.2 Informacién a ser suministrada después de fa suscripcion def contrato
1.122.1 Normas

La elaboracion de los planos y documentos, segin se aplique, se debe realizar de acuerdo con io
establecido las siguienles normas en su Gitima version:

« |EC 61082: "Preparation of documents used in electrotechnology”

« |EC 61175: “Designations for signals and connections”

o |EC 61346: "Industrial systems, insiallations and equipment and industrial products — Structuring
principles and reference designations"

» |EC 60617: “Graphical Symbols for Diagrams”

1.12.2.2 Gufa para la elaboracion y lectura de planos

Se debe suministrar una guia para elaboracion y lectura de planos, en la cual se muestren claramente los
siguientes aspectos:

« Simbologia.

= Nomenclatura.

¢ |nformacion genérica en los planos.

« Guias para la interpretacién de los diagramas de principio, de circuito y de localizacion.

1.122.3 Documentacion de disefio

Esta documentacion deberd permitir realizar el seguimiento de las labores de disefio de EL CONTRATISTA y
establecer el cumplimiento de las especificaciones funcionales. Esia documentacion eslard compuesta
como minimo por:

Guia para la elaboracion y lectura de planos.
Lisla de sefiales.

Diagramas funcionales.

Diagramas de circuito.

Diagramas de localizacion.

Tablas de cableado.

Plan de pruebas.

Protocolos de pruebas.

1.12.2.4 Lisia de sefales

EL CONTRATISTA debera entregar la lista de senales del sistema de contro! de la subestacion identificando
claramente las sefales que son adquiridas a través de fos IED.

Este documento debera contener para cada sefial como minimo los campos definidos a continuacidn:

Nivel de tension.

Campo o bahia.

Identificacidn del elemento o equipo que genera la sefial.

Tipo de sedal: Disparo, alarma, indicacion, comando, falla del SISTEMA DE CONTROL, entre ofros.
Descripcion de fa sefial.

Modo de adquisicién de la sefal (convencional o mediante enface serial).

Indicacin siva 0 no a la lista de alarmas.

Prioridad asignada en la lista de alarmas.

Limites de alarma para las variables andlogas.
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» Unidades de ingenieria para las variables analogas.
« Indicacion de si va o no los centros de controi remotos.
» Todos los parametros de direccionamiento de la sefial para el envio a los centros de control remotos.

1.12.2.5 Diagramas funcionales

EL CONTRATISTA debera presentar la informacion detallada de disefio de las funciones de conirol y
supervision que seran realizadas por el sistema de control de la subestacion, en cada uno de sus niveles de
control. Como minimo debera contener 1a siguiente informacion:

» Diagramas de seleccion de fos modos de operacidn.
« Diagramas logicos de enclavamientos para cada uno de los equipos de maniobra de la subestacion.

1.12.2.6  Diagramas de circuito

Los diagramas de circuito deben tener todos los desarrollos secuenciales que sean necesarios para permitir
un perfeclo eniendimiento de 1a interconexin y el funcionamiento de fos equipos que seran suminisirados,
asi como mostrar su composicion con sus diferentes partes o médulos, indicando claramente las
conexiones y enlaces entre ellos y los interfaces entre equipos y sistemas de la subestacion, permitiendo
realizar el seguimiento y andlisis de los circuitos de control.

Ademas se deben mostrar todos los terminales de reserva, contaclos de relés, ubicacion en gabinetes o
equipos, borneras, identificacion, entre otros. Como parte de los diagramas de circuito se debe adicionar al
final de éstos, una lista completa de cada uno de los equipos relacionados, indicando su ubicacion e
identificacian dentro de los diagramas y el fabricante con su referencia respectiva.

Los diagramas de circuito deben elaborarse con Ias siguientes caracterislicas:

o Sistema de referencia de red, usando referencias con nimeros de hoja y designacion de columna (Ver
publicacién IEC 61082, partes 1y 2).
o ldentificacion de items usando fa designacidn funcional (Ver publicacion IEC 61346, partes 1y 2).

1.12.2.7 Diagramas de localizacidn

Los diagramas de localizacion deben contener informacidn detallada sobre la referencia del fabricante y
localizacion de componentes externos ¢ internos del equipe principal y auxiliar, como borneras, unidades
enchufables, subconjuntos, médulos, enire otros, y deben incluir la misma designacion del item que se usa
en los diagramas de circuito y tablas donde son relacionados.

También se debe suministrar un diagrama de disposicion fisica de borneras (labla de borneras) en donde se
indique el tipo de borneras, las conexiones internas y externas y los puentes entre éstas.

Este documento debera contener también la informacion correspondiente a los defalles de anclaje de los
gabinetes y de fas consolas de operacion, recomendaciones para su fijacion y detalles de acceso de los
cables.

A la fecha de entrega de este documento se deberd haber suministrado la informacidn técnica detallada de
lodos los componentes y elementos del sistema.

1.122.8 Tablas de cableado
Estas deben incluir como minimo la siguiente informacion:

« Tabla de cableado externo: Esta labla debe relacionar cada uno de los cables de conexion externa que
requieran ser lendidos en la subestacion para fa conexién entre los equipos suministrados, el SAS y los
demas equipos de la subeslacion suministrados por otros, para los cuales se indicara el tipo de cable, el
equipo de salida y el equipo de llegada.
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o Tablas de cableado interno: Estas tablas deben relacionar todas las conexiones internas realizadas dentro
de cada unidad (gabinete, caja terminal, etc.) del sistema de control de la subestacion conforme a los
diagramas de circuito.

En ellas se debe indicar el calibre y la marcacién del conductor, el punto de salida y el punto de llegada, asi
como su ubicacién dentro de los diagramas de circuito.

Las lablas de cableado deben usar marcacion dependiente del extremo local.
1.12.2.9 Especificaciones funcionales

Las especificaciones funcionales del SAS de la Subestacion, que hacen parle del suministro, tienen por
objeto establecer lo més temprano posible la definicion detallada de los sistema a suministrar por EL
CONTRATISTA, de manera que refleje y concilie los requerimientos planteados en las especificaciones
técnicas de contralacién, la propuesta presentada por EL CONTRATISTA v los acuerdos alcanzados durante
la etapa de negociacion.

Las especificaciones funcionales una vez aprobadas constituirdn la caraclerizacion final del sislema en la
cual todos los elementos tales como equipos ( hardware"), programas ( software"), cronogramas, pruebas,
seran definidos en detalle, en términos precisos y de comun acuerdo.

La preparacion de las especificaciones funcionales deberd concluir con un documenlo que permita en lo
posible eliminar cualquier tipo de dudas o interpretaciones y que elimine en lo posible la necesidad de
referirse a las especificaciones o a la propuesla.

Todos los cambios aprobados por CNEL EP UN Sucumbios en el alcance o en la definicion del sistema a
suministrar, deberan reflejarse en el documento mediante adendas o revisiones.

Como minimo las especificaciones funcionales deberén contemplar los siguientes lemas:

» Vision general del proyecto
- Alcance del sistema
- Normalividad
- Protocolos
- Arquitectura del sistema de automatizacién de |2 Subestacion
- Funciones requeridas
- Diagramas de blogues
» |mplantacién del sistema
- Cronograma y plan de trabajo
Lista de documentacion
Repuestos
Filosofia de las pruebas
Manlenimiento y garantia
Programa de capacilacion
« Funcionamiento del sistema
- Célculo de la disponibilidad y 1a confiabilidad del sistema tante para nivel 1 como a nivel 2 como a
nivel global
- Mantenimiento
- Tiempos de respuesta
- Dimensionamiento del sistema
- Condiciones de operacion
- Cargas del sistema
- Funcionamiento de los programas de aplicacion
« Soporte del sistema
- Entrenamignto
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- Manlenimiento

- Herramienias y equipo de pruebas

- Garantias

Definiciones funcionales y lista de materiales

-~ Sistemas de transmision de datos

- Sistemas y equipos programables

Programas ("Software") - definicion del disefio, atcance, funciones, dimensionamiento e interrelacion de
los siguientes programas:

- Sistemas operativos

- Autodiagnéstico

- Control de trafico de datos, interfaces y periféricos

- Comunicaciones

- Compiladores

- Ensambladores

- Editor

- Arranque del sistema, manejo de fallas y reinicio del sistema
- Base de datos

- Despliegues graficos y de datos

- Regisiros y manejo de alarmas

- Reportes y estadisticas

- Programas de aplicacion en la IHM de nivel 2 para supervision y operacion
- Funciones de mantenimiento

1.12.2.10 Especificaciones de disefio de los equipos

EL CONTRATISTA debera incluir todos los planos, esquemas, diagramas y especificaciones de todos los
equipos objeto del suministro, los cuales deberdn ser enviados a CNEL EP UN Sucumbios para su revision y
aprobacion.

Los diagramas y planos, que como minimo se deberdn incluir, seran los siguientes:

Diagrama de blogues general del sistema mosirando cada uno de los subsistemas y [a interrelacion
existente.

Diagrama de blogues por subsistema mostrando los principales componentes y su interrelacion.

Planos de detalle de cada equipo indicando dimensiones, con lista detallada de elementos, incluyendo
los requerimientos de montaje.

Disefios completos de fabricacion de cada tablero, mostrando sus dimensiones, pesos, ubicacion de
puertas y localizacidn de todos tos dispositivos.

Disposicién de equipos para cada uno de los sitios de instalacién, mostrando dimensiones e indicando
requerimientos de espacios libres, energia, ventilacion y todos los requerimienlos necesarios que
aseguren que los equipos son adecuados para |2 inslalacion en el sitio respectivo.

Diagramas esquematicos de corriente continua y alterna, de cada panel, mostrando 1as interconexiones
con los otros paneles y con los equipos de patio (interruptores, seccionadores, TCs, TPs, etc.).
Diagramas frifilares de corriente alterna para cada panel, mostrando las interconexiones con i0s otros
paneles, y con los equipos de patio.

Diagramas v listas de cableado y conexionado de cada tablero, mostrando todas fas conexiones desde
las regletas terminales hasta lodos los dispositivos dentro del tablero y desde las regletas terminales
hasta todos los equipos y tableros externos (CNEL EP UN Sucumbios proporcionard informacian
respecto de los equipos de patio, necesaria para esle disefo).

Diagramas l6gicos, esquemdticos y funcionales de cada equipo.

Esquemas de desarrollo de contactos de relés, conmutadores y equipos con la utilizacion y el plano en
Que aparecen.
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o Senales a ser programadas en a lista de eventos del sistema, con los textos que se mostraran en los
HMIs.

» Sefales a ser programadas en (a lista de alarmas del sistema, con los textos que se mostraran en los
HMIs.

» Diseio de despliegues a ser mostradas en los HMIs (tipicos).

Lista de las entradas (digitales y andlogas) y salidas de cada IED y su uso (incluidas las que se tienen

COMO reserva).

Logicos de enclavamientos a ser implementados para el control de los equipos de las bahias.

Caracteristicas mecdnicas y eléctricas de todos los componentes.

Lista de materiales y de las placas de identificacion de cada tablero.

Dimensiones de embalaje.

Detalles internos de los equipos y de los componentes a ser instalados.

Valores nominales de disefio de los IEDs y RAP's y equipos auxiliares, con sus caracteristicas, asi

como el procedimiento para calcular las calibraciones de los IEDs y RAP's.

« Céloulo de alimentadores de corrienle alterna y continua para los tableros y sus componentes en base a
las cargas nominales.

« Requerimientos especificos para las alimentaciones de corriente alterna y corriente continua (incluidas
as tolerancias maximas permitidas).

« Manuales de instalacién, operacién, mantenimiento de los tableros y sus componentes.

e (dlculo de la capacidad del inversor para alimentacion del sistema.

1.12.2.11 Especificaciones de disefio de fos programas

Eslas especificaciones deberan incluir una descripcion completa y comprensiva de los programas
gisefiados o modificados por EL CONTRATISTA o suministrados por éste, bajo la licencia de olros, de tal
forma que le permita a CNEL EP UN Sucumbios usar, mantener, expandir o modificar los programas objeto
de esle suministro.

En general, se debera entregar como minimo la siguiente informacicn:

Descripcion general del sistema de programas.

Descripcion por subsistemas.

Descripcién por modulos.

Base de datos.

Macros, procedimientos, archivos especiales y uso de memorias.
Diagramas de blogues ldgicos que incluyan todas las seales.

1.12.2.12 Catdlogos y manuales

Durante el proceso de construccion, EL CONTRATISTA deberd suministrar, para aprobacién, la informacion
lécnica correspondiente y catalogos de todos los materiales y equipos que planea utilizar. La utilizacion de
materiales o equipos no aprobados sera por cuenta y riesgo de EL CONTRATISTA.

* ®» » = 9 @

Al final del montaje deberd suministrar un original de los catdlogos y manuales de operacién de los equipos
suministrados. El idioma para los manuales y catdlogos serd en espafiol, inglés o fraducciones al espaiiol al
encontrarse en otro idioma no mencionado. Se deberdn suministrar tres copias de cada uno.

1.12.2.13 Documentos del hardware def sisterna de control

Los documentos que EL CONTRATISTA debera entregar a CNEL EP UN Sucumbios se presentan a
continuacién.

Planos del hardware
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Todos los planos del hardware deberan ser remilidos para revision y aprobacion de su calidad y contenido
técnico.

En cada plano deberd identificarse claramente su funcion, el nombre del equipo, el plano predecesor, el
plano siguiente y su niimero. EL CONTRATISTA debera incluir una lista de todos los planos a ser enviados,
teniendo en cuenta lo siguiente:

» Diagramas de blogques del sistema completo, mostrando el sislema y sus unidades cofrespondientes y
a interconexidn entre ellas.

» Planos de cada instalacion realizada en la Subestacion, mosirando: el lugar del equipo, el gabinete que
resguarda la fuente de energia (codificada por nimero, nivel de voltaje, etc. ) y dimensiones de los
gabinetes.

» Dibujos de la configuracién de cada equipo alojado en los tableros o gabinetes, ilustrando el monlaje de
las tarjetas de control, las fuentes de poder, cables, subpaneles, interruptores, lamparas, madulos u
otros equipos. Esto debera ser lo suficientemente detallado, de tal forma que se puedan diferenciar, 10s
cables de energia, de los cables para comunicacion y de los cables de interconexiones.

o Esquemas logicos de los equipos para ayudar en su mantenimiento.

Manuales de mantenimiento

EL CONTRATISTA debera suministrar manuales de mantenimiento para cada uno de los equipos. Cada
manual debera contener la siguiente informacidn como minimo:

o Teoria de operacién: Deberd incluirse una descripcién de como opera el equipo.

» Mantenimiento preventivo: Instrucciones que incluyan chequeos visuales, exdmenes del hardware y
software, rulinas de diagndstico, ajustes necesarios y calibracién para el mantenimiento periodico.

» Solucién de problemas de operacion: Instrucciones con el suficiente detalle para la rapida localizacidn
de una falla. Las instrucciones deberan incluir los equipos de prueba y su uso.

« Medidas: Corresponde a una tabulacion de todas las medidas eléclricas que el fabricante espera realizar
durante las pruebas iniciales y cuando el sislema esté listo para puesta en operacidn.

» Reparacion: Informacion de paries, respecto a esquemas, dibujos, identificacion de cada mddulo
reemplazable y los componentes de cada mddulo.

» Diagndsticos: La descripcion de los diagndsticos debera incluir a siguiente informacion para cada pieza

de hardware que pueda ser examinada:

Elementos o companentes a ser examinados.

Método del diagndstico.

Instrucciones para empezar el programa.

Instrucciones de operacion.

Definicién de la respuesta esperada.

Interpretacion de mensajes de error.

La informacién sobre la operacion de los equipos deberd ser clara y concisa, lo mismo que los

diagramas de los circuitos eléclricos, electronicos y mecanicos del sistema.

Seguimiento de los_equipos en manlenimiento

EL CONTRATISTA debera mantener registros actualizados de todo mantenimiento correctivo y predictivo y
de las modificaciones hechas a los equipos que comprenden el sistema. Tales registros empezaran para
cualquier sistema que se ponga en funcionamiento, continuaran durante el periodo de la prueba de
disponibilidad y hasta cuando e! sistema sea recibido por parte de CNEL EP UN Sucumbios.

Los regislros deberan identificar como minimo lo siguiente:
e El nimero de serie del equipo.
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La fecha de entrada.

Descripcidn del problema o razén para las modificaciones.
Accion correctiva iomada.

Tiempo de reparacion.

Lista de los maleriales de hardware

Se deberd mantener una lista actualizada a la fecha de los maleriales de hardware, |a cual deberd contener
todo el hardware a ser suministrado, incluyendo:

o Equipo instalado.
» Repuestos.
» Herramientas y equipos de pruebas.

El material listado debera ser contabilizado sélo al nivel de modulos de reemplazo. La identificacidn de los
componentes de una farjela o médulo reemplazable no es necesaria. Sin embargo, debe ser listado
cualguier componente montado sobre un panel o terminal. Estas lislas deberdn estar en [a propuesta inicial
y deberdn ser mantenidas a lo largo del desarrollo del proyecto.

1a lista del equipo instalado deberd incluir:

Descripcion del item.

Informacion de los fabricanles (nombre, direccion, representante, etc.).

Lugar de instalacion (nombre o ndmero de la cabina o gabinete, ndmero del archivo, nimero de bornes,
etc.).

Cantidad de estos equipos, tarjetas, mddulos o componentes que existen en el sistema completo.

La lista de repuestos debera mostrar cada parle con el nombre del fabricante, la cantidad recomendada y la
identificacion del equipo donde esla parte serd usada.

La lista de las herramientas y el equipo de pruebas deberdn indicar el nombre del fabricante, la
identificacion del item, la cantidad recomendada y fa identificacion del equipo para el cual va a ser usada.

Documentacidn previa a la instalacion y montaie

EL CONTRATISTA debera suminisirar para aprobacion de CNEL EP UN Sucumbios, fanto en medio digital
COMo impreso, como minime, la siguiente informacion:

« Disefo detallado de |2 instalacion del sistema de controf.

« Diagramas elementales de control y fuerza de los equipos que constituyen el sistema de control de la
subestacicén.

» Los diagramas esquematicos y de alambrado de los tableros y equipos, que deberan incluir los circuitos
de control, proteccion y medida y mostrar los ndmeros de identificacion de los terminales.

« Diagramas de alambrado: tablas o disposicion fisica de elementos dentro del tablero. La identificacion

de los lerminales en las regletas de borneras terminales deberd ser idéntica a la de los dispositivos

correspondientes y debera aparecer en los diagramas esquemticos y de alambrado.

Planos finales para montaje y mantenimiento.

Planos de disposicién generat de tableros y equipos.

Esquemas generales de dimensiones y pesos de todos los equipos.

Rutas de cableados, conduits, bandejas, carcamos y demds canalizaciones.

Planos definitivos, plantas, efevaciones y detalles de los equipos.

Planos definitivos de alambrado de todos los equipos y sistemas que conforman el suministro.

Ldgica de operacion de todos los sistemas y comportamiento de los elementos.

Diagramas de conexionado.
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e Lislas de circuitos.
o Especificacidn de diseno de los equipos.
» Especificaciones funcionales.

EL CONTRATISTA debera utilizar en sus planos las designaciones, simbolos, convenciones y sufijos de las
normas NEMA 6 IEC. En caso de usar otros simbolos, designaciones y convenciones, estos deberan ser
enviados a CNEL EP UN Sucumbios para aprobacion, antes de suministrar los planos de los equipos.

Manuales de montaje, prugbas de campo y puesta en servicio

EL CONTRATISTA debera enviar, para aprobacion de CNEL EP UN Sucumbios, los manuales detallados de
montaje, pruebas de campo y puesta en servicio con una descripcion detallada de los procedimienlos de
campo que se deberan seguir para todo el equipo suministrade bajo el Contrato.

Los manuales deberan incluir los procedimientos paso a paso para el montaje, pruebas de campo y puesta
en servicio del equipo, incluirdn, mas no limitandosg, la siguiente informacion:

Lista de Hardware, que incluya:

Equipos.

Tableros, cubiculos, y gabinetes.

Cables, conectores y accesorios.

Configuracion de cada equipo en términos de todos sus mddulos (tipo y cantidad) y caldlogos técnicos.

Configuracion de tableros, nombrando todas sus dimensiones y forma de montaje.

Esquema general de cada sistema.

Planos del drea fisica de localizacién de los equipos (planos para instalacion)

Informacién de alambrado, cableado interno y externo de los equipos suministrados y el necesario para

efectuar la interfaz con los equipos de suministro de energia, dicha informacién deberd ser presentada

por medio de:

» Diagramas de alambrado con informacion acerca de borneras, conectores, terminales y las diferentes
sefales.

o Listas de cables con sus funciones, destinos, calibres, longitudes y tipo de canalizacion ulilizada.

« Recomendaciones de todo tipo para las dreas donde e! equipo suministrado debera ser instalado.

e Iinstrucciones para manejo, izamiento y almacenaje temporal. Las instrucciones deberdn estar escritas en

idioma espariol.

Planos de taller

EL. CONTRATISTA debera permitir gue CNEL EP UN Sucumbios examine los planos de taller tanto como sea
necesario para poder determinar la conveniencia del disefo.

EL CONTRATISTA también debera surninistrar a CNEL EP UN Sucumbios copias de sus datos de disefio,
{antas veces como sea requerido por éstas para realizar las verificaciones que se consideren necesarias.

1.12.2.14 Documentos del software del sistema de conirof

EL CONTRATISTA deberd suministrar toda la documentacion necesaria para que CNEL EP UN Sucumbios
pueda usar, mantener y operar el software suministrado con los equipos de control.

Documentacion del software eslandar del sistema

EL CONTRATISTA debera proveer toda la documentacidn estdndar dada por el fabricanle de los
componentes programables, incluyendo:

e |Instaladores de sofiware
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Manuales de usuario del sistema operacional.

Manuales de utilidades para el usuario.

Manuales del lenguaje usado en el sistema.

Manuales de procedimientos para generacion de! sistema.

Manuales de gestion de archivos.

Manuales con los cGdigos fuentes de los programas de los conlroladores.

Almacenamiento de programas de computador (software)

EL CONTRATISTA deberd enviar los programas que comprenden el software del sistema en un medio
magnético de almacenamiento aprobado por CNEL EP UN Sucumbios. Deberd incluir tres (3) copias en
medio fisico del cadigo fuente y manual de configuracion; y tres (3) copias en medio digital en formato pdf
y edilable de todos los programas suministrados por el fabricante.

Si duranle o después de las pruebas de aceptacion en fabrica es cambiado algin programa, EL
CONTRATISTA debera praveer las copias corregidas.

1.12.2.15 Documentacion de las pruebas

EL CONTRATISTA deberd suministrar la documentacién de las pruebas que incluye los aspectos que se
describen a conlinuacion.

Procedimienlos de las pruebas de aceptacién en fabrica

Estos procedimientos deberdn ser preparades por EL CONTRATISTA y remitidos a CNEL EP UN Sucumbios
para Su revisidn y aprobacion.

El procedimiento de las pruebas deberd definir las pruebas individuales y los procedimientos paso a paso
requeridos para salisfacer los objelivos de cada prueba individual. Las pruebas serdn disefiadas para
verificar que la funcidn opere correctamente. Cada paso de cada una de las pruebas debera incluir la accion
requerida y el resultado esperado.

El procedimiento de cada prueba deberd incluir al menos lo siguiente:

» Para cada prueba definida:
- Identificacidn de la prueba.
- Nombre de Ia prueba.
- Descripcion breve de la prueba.
- Objetivos de la prueba.
- Requerimientos.
- Pasos que incluyen |a prueba.
- Indicacién de las pruebas anteriores o posteriores, si es aplicable.
- Lista de las herramientas y/o equipos de medicidén necesarios para la prueba.
- Personal requerido.
- Formato de resultados de [a prueba.
» Para cada paso de la prueba:
- Nimero de pasos.
Estimule / accion.
Respuesta esperada.
Espacio para indicar si se pasa a la siguiente parte de |a prueba o hay falla.
Espacio para anotar el numero del reporle de falia (si lo hay).

1

Se hard un reporte de falla para cada pase de la prueba cuando en una de éstas ha fallado. Este reporte
deberd incluir el nimero de identificacidn, la prueba y el nimero de paso en el cual hubo falla, descripcién
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de la falla, descripcion de la accién correctiva lomada, nimero de personas que ejecutaron la accion
correctiva y el impacto de esia accion con otras funciones.

El reporte de fallas debe completarse antes de repetir la prueba paso a paso.

Procedimientos_de_las pruebas de aceptacién en sitio

El contenido de estos procedimientos serd similar al de las pruebas de aceplacion en fabrica descritas en el
anterior numeral, con las modificaciones requeridas debido al hecho de que el equipo esté instalado en el
ambiente real de trabajo.

Reportes de prugbas

EL CONTRATISTA deberd suministrar un reporte de pruebas para los equipos y sistemas de control que
documente los resultados obtenidos de cada una de ellas.

Los procedimientos de pruebas hechas por EL CONTRATISTA y certificadas por CNEL EP UN Sucumbios
deberdn ser incluidos como parte de este reporte.

Ademnas el reporte de pruebas debera incluir:

» Datos de mantenimiento: este dato sera representado en forma de registro de mantenimiento cuando es
aplicable.

» Datos de ingenieria: son dalos técnicos en los que se basan las pruebas, tales como, mediciones, y
lecturas de pardmetros especificos, certificacion de la calibracidn de los equipos, etc.

» Documentacion de soporte: es la documentacion que cubre cualquier simulacion.

» Lista de equipos: lista de los equipos incluidos en la configuracién de las pruebas.

La documentacion dada debera ser remitida a CNEL EP UN Sucumbios para comentarios y aceptacion.
1.12.2.16 Documeniacion para el usuario
EL CONTRATISTA deberd suministrar la documnentacion del usuario, incluyendo:

o Manual del usuario del sistema
o Manual de operadores

Manual de usuario del sistema

Estos manuales los usara CNEL EP UN Sucumbios para el mantenimiento del sistema suministrado por EL
CONTRATISTA. Los manuales deberdn contener la informacidn suficiente para que puedan ser usados como
manuales de capacitacién del personal que va a operar los equipos. Los manuales deberdn incluir al menos
lo siguiente:

Descripcidn general del software del sislema y sus caracleristicas.

Guias para modificar el sistema y para expansiones fuluras.

Procedimientos delallados para la generacidn de la base de datos y sus modificaciones.

Procedimientos detallados para la generacién de reportes y sus modificaciones.

Procedimientos detaliados para edicion de archivos (ejemplo: expandir archivos y modificar
parametros).

Procedimientos detallados para adicionar y modificar los lazos de conlrol y la l6gica desarrollada.

« Procedimientos detallados para crear copias de respaldo de los diferentes programas, despliegues, etc.

Manual de operacion
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Estos manuales servirdn como introduccion complela al sistema, como guia detailada de todos los enfaces
de operacidn y los procedimientos hombre — méquina.

El CONTRATISTA deberd suministrar como minimo los siguientes manuales:

» Descripcion detallada de todas las secuencias hombre — mdquina concernientes al operador.

o Descripcidn de todas las funciones principales como alarmas, registros periédicos, etc.

e Descripcion de todo mensaje y alarma que el sislema es capaz de crear y una explicacion de los
mensajes indicados y cual accion deberia ser tomada por el operador del sislema.

1.12.2.17 Documentacion de disefio

Esla documentacion debera permitir realizar el seguimiento de las labores de diseiio de EL CONTRATISTA y
establecer el cumplimiento de las especificaciones funcionales. Esta documeniacién estard compuesta
como minimo por:

Gula para |2 elaboracion y lectura de planos.
Lista de senales.

Diagramas funcionales.

Diagramas de circuito.

Diagramas de localizacidn.

Tablas de cableado.

Plan de pruebas.

Protocolos de pruebas.

1.12.2.18 Gula para la elaboracion y lectura de planos

Se debe suministrar una quia para elaboracion y lectura de planos, en la cual se muesiren claramente los
siguientes aspectos:

Simbologia.

Nomenclatura.

Informacion genérica en los planos.

Guias para la interpretacion de los diagramas de principio, de circuito y de localizacion.

1.12.2.19 Planos segtin lo construido ("As Buitt”)

Durante los treinta (30) dias siguientes a la puesta en servicio de los equipos a satisfaccién, EL
CONTRATISTA deberd entregar una copia de los planos de disefo para construccidn, instalacion y montaje,
con todos los cambios hechos en el campo durante el montaje y 1a puesta en servicio, asi como todos los
datos oblenidos durante las pruebas.

Deberan presentarse por lo menos los siguientes documentos y planos una vez terminada la obra:

+ Planos de detalle del tablero o armario de cableado indicando dimensiones, distribucin de elementos,
con lista delallada de elemenios.
» Diagramas y listas de cableado y conexionado de fuerza de cada uno de los equipos.

1.13 Transferencia de tecnologia del SAS.

EL CONTRATISTA debera considerar cursos de capacitacion en fabrica con la profundidad y el detalle
necesarios (tanto tedricos como practicos) para que el personal especializado de CNEL EP UN Sucumbios
pueda operar, manlener, modificar y ampliar el sistema, ademas de probarlo y ponerlo en servicio. E
contenido de los cursos debera ser presentado por EL CONTRATISTA para la aprobacién de CNEL EP UN
Sucumbios.

Del cursos de capacitacion tendrd como duracién minimo de 5 dias para un minimo de 5 personas, con €l
debido certificado de capacitacidn entregado por el fabricante.
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Una vez el personal especializado de CNEL EP UN Sucumbios quede capacitado en Iz modificacién de la
programacian del SAS, ésta se podrd modificar, previo consentimiento y validacion de las modificaciones
por parte de EL CONTRATISTA, sin que se pierda la garantia sobre el sistema, ni parcial ni totalmente.

El programa de capacitacion debe consistir de un conjunto integrado de cursos que cubran tanto los
productos provistos por EL CONTRATISTA, como los de terceros.

1.14 Integracion de los patios subestacion Jivino de TRANSELECTRIC.

La integracidn al sistema de control en los patios de una subestacién existente, con el nivel 2 de control a
implementarse, ésta serd responsabilidad de EL CONTRATISTA de forma que la subestacion se pueda operar
completamente desde la sala de control.

EL CONTRATISTA, en caso de requerirfo, debe coordinar ofros contratistas a través de CNEL EP UN
Sucumbios las siguientes interfaces:

» |nterfaces fisicas (cableado)
» Interfaces ldgicas (configuracion de protocolos)
» Interfaces funcionales (informacidn a transmitir)

Las interfaces fisicas corresponden al cableado entre los equipos existentes o suministrados por ofros
conlratistas.

EL CONTRATISTA deberd suministrar, hacer el fendido y conexionar los cables que integren los equipos del
nivel de bahia (nivel 1) de todos los patios, con el sistema de automalizacién de la subestacion.

Las interfaces logicas corresponden a la configuracién de los prolocolos para transmision de datos.
Particularmente EL CONTRATISTA del patio de 69 kV de la subestacion Jivino debe coordinar con el
contratista SIEMENS a través CELEC EP - TRANSELECTRIC, los perfiles para el envio de dalos, listado de
intercambio de senales, funciones de operacion de los equipos, segun la implementacién real de ambos
sistemas.

Con el fin de asegurar la supervision y control completo de todos los equipos de nivel 1 de la subestacidn,
EL CONTRATISTA debera definir y dejar documentado, todo lo relacionado con los comandos, tipo de
sefales, perfiles, direccionamiento y los demds requisitos de los protacolos de la norma IEC 61850,
direccionamientos, interfaces de conexion y los demds aspectos técnicos que garanticen una correcta
comunicacion con 10s equipos de nivel 1 del sistema de conirol de todos los patios de la subestacicn.

Con base en la informacidn entregada, EL CONTRATISTA deberd ajuslarse a los requerimientos de todos los
patios de la subestacidn, y tenerlos en cuenta para el desarrollo de su sistema.

Una vez se encuentre en servicio el sistema de control de todos los patios, es responsabilidad de EL
CONTRATISTA realizar las pruebas de integracidn y comunicacion del nivel 1 de control de los patios con el
nivel 2 de control de la subestacion, para lo cual deberd realizar los ajustes requeridos en el sistema de
control total de la subestacion, con el fin de lograr la integracién de los sistemas, incluyendo cualquier
ajuste al aulomatismo o a las cantidades de sefiales que debe emitir o recibir.

1.15 Limite de suministro

1.15.1 Limite de suminisiro caso de las subestaciones Jivino y Lago Agrio de CNEL EP UN
Sucumblos

El CONTRATISTA del patio de 69 kV debera suministrar;

» Lared completa, equipos, cables, conductores y accesorios necesarios para la inlegracion o reemplazo
de equipos de nivel 1 de los demds patios de la subestacion, para el 6ptimo funcionamiento del sisterna

de control de la subestacién implementado en este suministro.
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o Los switches de nivel de distribucion para la integracion del nivel 1 de conirol de todos los patios de la
subestacién con el nivel 2 de control.

« Los cables y conectores de fibra optica para conexion con los switches de nivel 1 ubicados en los
lableros de control de bahia de los patios diferentes al patic de 69 kV.

El limite de suministro serdn los puertos de los switches de nivel 1 ubicades en los tableros de control de
bahia de los patios exislentes.

1.15.2 Interconexion con los ceniros de control

EL CONTRATISTA sera responsable del suministro y configuracion del Gateway de comunicacion para la
transferencia de los datos a los centros de control de CNEL EP UN Sucumbios, CELEC EP -
TRANSELECTRIC y el CENACE.

EL CONTRATISTA debera coordinar con CNEL EP UN Sucumbios, CELEC EP - TRANSELECTRIC y el
CENACE los aspectos relacionados con el perfil, el direccionamienlo y los demds requisitos de los
protocolos de comunicaciones IEC 60870-5-101, IEC 60870-5-104 y DNP3, asi como la informacian a ser
lransmilida hacia los centros de control remoto.

El limite del suministro serin los puertos de comunicaciones en el Gateway.
1.16 Medida y pago

Los bienes por ejecutar a los precios unitarios de la Lista de Cantidades de Obra y Precios Unilarios,
incluiran el suministro de equipos y materiales, el suministro de toda la mano de obra, herramientas y
equipos requeridos para la ejecucion de los trabajos, el transporte, montaje, pruebas y puesta en servicio de
los equipos y sistemas.

Los suministros se pagaran de acuerdo con las unidades y a los precios unitarios y globales estipulados en
la Lista de cantidades de obra y Precios unitarios.

Los precios unitarios deberan incluir los disefios detallados, la fabricacidn, las pruebas de fabrica, los fletes
y sequsos, los transportes, cargues y descargues hasta los sitios de las obras indicados por CNEL EP UN
Sucumbios, el montaje, las pruebas, puesta en servicio y la capacilacion.

El CONTRATISTA deberd incluir en los precios unitarios los disefos, ptanos, manuales y programas
solicitados. Estos documentos no tendrdn pago por separado.

La medida para el pago de los equipos y accesorios suministrados serd el nimero de unidades de cada tipo,
definido en la lista de cantidades, el montaje, las pruebas, puesta en marcha y la capacitacion.

Cuando se soliciten cantidades adicionales de equipos, accesorios 0 elementos complementarios, éstos se
pagaran al precio unitario propuesto.

Los precios unitarios deberdn incluir el suministro de mano de obra, el suministro de equipos, herramientas
y materiales para montaje y desmontaje, los transportes locales en obra, las pruebas de campo y |a puesta
en servicio de los equipos y sistemas.

EL CONTRATISTA deberd incluir en los precios unitarios, los manuales de montaje, de prueba de campo y
de puesta en servicio, los protocolos de prugba y Ia actualizacion de los planos segun lo construido. Estos
documentos no tendran pago por separado.
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2 SISTEMA DE PROTECCIONES

Las presentes especificaciones establecen los requerimientos técnicos minimos para el disefio, fabricacion,
pruebas de los equipos del sistema de protecciones eléctricas de la Subestacidn.

La descripcion de las protecciones eléctricas y los esquemas de disparo de los diferentes dispositivos
forman parte de este capitulo y su alcance serd definido en los siguientes numerales.

2.1 Objeto

En el sistema de proteccion concebido se buscard proveer seguridad a os equipos en una forma rdpida y
selectiva. Su principal objetivo consistird en reducir la influencia de una falla en el sistema, hasta tal punto
que no afecte su funcionamiento 0 se produzcan dafios importantes en él. Especificamente pretenderd
cumplir con lo siguiente:

 Aislar el elemento o seccidn en falla de! sistema de potencia, para prevenir 0 minimizar el efecto de la
anomalia y asi evitar que se extienda a zonas sin problemas del sistema.

« Minimizar o prevenir dafios en los equipos.

e Asegurar que en caso de una falla de un equipo de proteccidn, el dispositivo asociado a éste no esté
completamente desprotegido.

« £l sisiema de protecciones debe proveer la informacion suficiente de la falla para determinar Si es
posible retornar el sistema fo mds rapidamente posible a servicio.

» las protecciones no deberan operar ni producir disparo alguno en ausencia de defectos en el sistema
que se esta protegiendo.

» La intervencion de las protecciones tiene que garantizar el mas posible la seguridad del personal
presente en instalacion.

2.2 Alcance del suministro

El suministro incluird los IED “s de proteccidn, todos los materiales, componenies, accesorios, herramientas
especiales, piezas de repuesto, y todo lo que fuera necesario para conformar un esquema completo y
funcional del sistema de proteccién de la Subestacién.

Las protecciones deberan estar basadas en microprocesadores con varias funciones de proteccion
simultineas.

Forman parte del suministro el diseno, fabricacidn, inspeccion, ensayos, embalaje para transporte, sequros,
transporte y las pruebas FAT (fabrica) y SAT (sitio) de funcionamiento para operacion. Toda la
documentacion requerida para la operacion, configuracién, mantenimiento e inspeccion del sislema. La
documentacion incluird entre otras, la lista de los IED “s de proteccion con las funciones incluidas en cada
uno y la informacidn de las herramientas de configuracion y mantenimiento.

El CONTRATISTA deberd considerar una visita de sus especialistas a la subeslacidn, durante la puesta en
servicio, para inspeccicn y pruebas del sistema.

El suministro deberd considerar como alcance minimo los items relacionados a continuacion, sin limitarse
necesariamente a ellos:

2.2.1 Protecciones de lineas de transmision

Cada sistema de proteccion de linea estara alojado en un tablero de proteccion dedicado para el caso de
bahias de 69kV: en cualquier otro nivel de voltaje, el tablero puede ser comparlido con el sistema de control
. Cada uno de estos tableros debe incluir como minimo lo siguiente:

o Un IED multifuncional especializado en proteccién de lineas que actia como proteccién principal
(Proteccidn de Linea 1 (PL1)).
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e Un IED multifuncional especializado en proteccion de lineas que actia como proteccion redundanie
{Proteccion de Linea 2 (PL2)).

« Compensacion de linea paralela.

o Funciones de chequeo de sincronismo (25), falla interruptor (S0BF), recierre automatico (79), que
deberan ser realizadas por los ED “s principales y/o redundantes.

» Supervision de circuitos de disparo (74).

o Dos dispositivos de disparo (94) que utilizaran 2 relés auxiliares 94L1 y 9412,

Los IED"s especializados en proteccion de las lineas de transmisién deberdn ser duplicados e
independientes (protecciones idénticas) para asegurar un sistema redundante y con capacidad de no omitir
disparos.

Los IED "s de proleccidn de lineas deberdn contar como minimo con las siguientes funciones de proteccién:

DESCRIPCION DE LA FUNCION ANSIKEC
IED : Proteccién de Linea 1 (PL1) y 2 (PL2)
Diferencial de linea 87L
Distancia 21 /21N
Sobrecorriente de fases 50/51
Sobrecaorriente de neutro 50 N/STN
Sobre y bajo vollaje 99/27
Bloqueo por corrignte reversa
Sobrecorriente direccional de fases y de neutro 67 /67N
Bloqueo por falla fusible 97
Bloqueo por oscilacién de potencia 68
Teleproteccion / Esquemas de teleproteccidn 85
Localizacion y monitoreo de fallas LF
Recierre automatica 79
Falla Interruptor 50BF
Verificacion de sincronismo 25
Potencia 32
Frecuencia 81
Factor de compensacion residual
Logica de cierre en falla (SOTF)
ECO y fuente débil {weakinfeed)
Discrepancia de polos
Légica de disparo
Blogueo para falias de linea paralela
Deteccion de linea muerta
Registro de fallas

Las funciones de supervision del circuito de disparo (74) deberdn realizarse por dispositivos
independientes.

2.2.2 Olros alcances del suministro
Adicionalmente el contratista debera suministrar:
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o Para todas las protecciones un bloque de pruebas. Todos los médulos deberan ser del mismo tipo, los
bloques de prueba serdn de tal forma que permitan la intervencion en [as protecciones por equipos de
inyeccion secundaria y mantenimiento sin que sea necesaria la desconexidn del equipamiento protegido
(separacion de los circuitos de tensién y corriente en entrada y de las sefiales Idgicas en entrada y en
salida).

o Se debe incluir 2 ED's de prolecciones de linea adicionales por cada bahia de linea, para las
subestaciones colaterales.

+ Sistema completo de gestién de protecciones.

2.3 Normas

Los equipos de proteccion deberan cumplir con las partes pertinentes establecidas en la publicacion IEC
60255 “Electrical relays” y en la IEC 61850 “Communication networks and systems in substations”

Todos los componentes y equipos electronicos deben ser disefiados de acuerdo con los requerimientos
estipulados en las siguientes Normas, en su Qltima version:

IEC 60255: Electrical relays.

[EC 60870: Teleconirol equipment and sysiems.

IEC 61000: Electromagnetic compability.

IEC 61010: Requisilos de sequridad de equipos eléctricos de medida, control y uso en
laboratorio.

IEC 61131: Automalas programables.

[EC 61508: Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safely-
refated systems.

IEC 61850: Communication networks and systems in substations.

CISPR11: Limits and methods and measurements of electromagnetic disturbance
characteristic of industrial, scientific and medical (ISM) radiofrequency
equipment.

IEC 60297: Dimensions of mechanical structures of the 482.6mm series

IEC 60512: Componentes electromecanicos para equipos electronicos.
Procedimientos basicos de ensayo y métodos de medida.

ANSI/IEEE C37.91: Guide for protective relay applications to power transformers.

IEC 60834: Performance and testing of teleprolection equipment of power syslems.

2.4 [ED’s de Protecciones

Las protecciones de lineas de transmision, aulotransformadores, banco de reactores, barras, deben ser
concebidas con sus propios elementos de proteccion independientes (IEDs independientes).

Los IED's de proteccion deberan ser de tecnologia digital del tipo “programable’, basados en
microprocesadores para €l procesamiento de la informacion de entrada, cambio de caracteristicas de
operacidn y facilidades de presenlacion de ajuste, programacion y disparos, mediante una pantalla que haga
parte integral del sistema de proteccién, localizacion y monitoreo de fatlas.

En el frente del (ED se deberan tener, como minimo, indicaciones ledde dispositivo disponible y no
disponible, ademasun indicador digital (“display”) frontal, para navegacion, programacion manual e

indicacién de las funciones de proteccion.
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El IED suministrado debera contar médulo de comunicaciones redundante de fibra dptica con protocolo que
cumpla la norma IEC 61850 para conexion al sistema de control y para la gestion de las protecciones.

El IED deberd enviar al sistema de control, a través de la red de comunicaciones, las indicaciones de alarma
y disparo de cada una de las funciones de proteccién activas.

Deberd ser posible acceder remotamente al IED para |a parametrizacion, consulta de ajustes y el manitoreo
de fallas mediante una direccién IP.

Los IED"s deberdn contar con memoria del tipo EPROM, con el fin de que todos los ajustes de los
parametfros permanezcan en memoria ante falias de alimentacién. La memoria deberd poder almacenar al
menos los ultimos 10 eventos y deberd mostrar como minimo la hora, fecha, tipo de evento y fases
involucradas.

El IED deberd permitir el almacenamiento de registros oscilograficos con minimo una resolucién de 32
muestras por ciclo y una longitud minima de 120 ciclos. Estos datos podran ser almacenados en la
memoria del I1ED.

Todos los datos y ajustes de eslas protecciones deberdn ser accesibles (en formado COMTRADE o
convertible en COMTRADE) para ser utilizados en la evalvacion posterior de la falla.

Los IED s de proteccidn deberan disponer de autodiagndstico continuo de todos los circuitos, interface
hombre-maquina mediante display, teclado y LEDs de indicacion (programables), puertos de comunicacion
serial: frontal, posterior para integracion con el sistema, disponibilidad para parametrizacion y cambio de
ajustes en forma local (puerto frontal y por red de gestion de protecciones) y remota (Ethernet),
sincronizacion de tiempo mediante la red de sistema.

Los IED *s deberdn incluir todos los programas (software) de interfaz con el usuario que se utilicen para su
configuracion y ajuste, prueba de paramelros, lectura de eventos y despliegue de valores medidos.

Los {ED s deberdn ser de bajo consumo, disefio compacto con conexidn por la parte posterior y para
montaje en bastidores.

El voltaje de la alimentacidn para todos los IED s de proteccion es a 125 Vc.c., de un sistema no aterrizado.
La tensidn de alimentacién tanto para entradas como para salidas digilales es a 125 Vc.c. Cada tablero serd
alimentado por una fuente a 125 Ve.c.

Los IED s no deberdn requerir de transformadores auxiliares o transductores externos para ajustar corrientes
0 lensiones en magnitud o dngulo de fase, ni para valores de polarizacion. Estos ajustes se deberan poder
realizar por medio del software del IED de proleccidn.

l.os IED “s deberdn estar libres de error debido a variaciones normales de voltaje, frecuencia, forma de onda,
factor de potencia y no deberan ser afectados por las condiciones ambientales establecidas para los sitios
de instalacién.

2.5 Blogue de pruebas

Cada equipo de proteccion deberd contar con un blogue de pruebas propio, que deberd estar montada en la
parte frontal del tablero correspondiente.

En estado de prueba, el dispositivo debera permitir:

« Cortocircuitar las alimentaciones de corrignte de la proteccion sin interrumpir el paso de la corriente a
otros aparatos del mismo circuito e interrumpir las sefiales de tension, con el objeto de poder inyectar
las corrientes y tensiones de ensayo.

« Interrumpir los circuitos de disparo de fase, los arranques a la proteccion de falla de interruptor (donde
corresponda) y los interruptores asociados a la proteccicén en prueba.

Pagina 46 de 52



e Interrumpir la emision de interdisparos via teleproteccion (donde corresponda), originada por la
proteccion bajo prueba.

« Lievar el potencial positivo y el negativo de la tensidn auxiliar de corriente continua a la ficha del frente,
manteniéndolos sin interrupcion.

= Senalizar la posicién de "prueba’.

« Interrumpir las salidas de alarmas y senalizaciones remotas.

Estos dispositivos deberan permitir las pruebas y ensayos de todos los mddulos integrantes de la
proteccion, mediante maletas de ensayo.

Deberd suministrarse al menos un madulo de pruebas por cada IED de proteccion. Todos los modulos
deberan ser del mismo tipo e incluir sus respectivas manijas o peinetas de prueba. Cada uno de los
madulos debera contar con la identificacion clara e indeleble respecto a la proteccidn a la cual pertenece.

2.6 Caracteristicas de fas funciones de proteccion

A continuacion se describen las principales caracteristicas de las funciones de proteccion contenidas en
gcada uno de los 1ED 's.

2.6.1  Funcion proteccion diferencial de linea (87L)

Por la proteccion diferencial de linea, se requiere una comunicacién entre los relés debe ser directa
punto a punto con los IED s de las subestaciones colaterales, si las distancias son excesivas se puede
utilizar elementos adicionales (por ejemplo multiplexores o amplificadores).

La proteccion de linea debe utilizar un canal de comunicacion permanente para la funcidn 87L y debe estar
en capacidad de enviar y recibir minimo 4 comandos de dispaso transferido. Los comandos de dispare
transferido pueden incluirse en la tarjeta de comunicacion interna 87L v otra tarjeta adicional o un equipo de
teleproteccion externo si las distancias entre los relés de proteccion son excesivas.

Para la funcion de diferencial de linea, la funcién localizador de falla deberd garantir una precision de + 2
%.

2.6.2 Funcion proteccion de distancia (21/21N)

La funcion de proteccion de distancia, deberd ser del tipo multisistema con medicidn simultanea en los seis
loops de fallas {21 y 21N) con tiempo de disparo medido en sus salidas digitales menor o igual a 20
milisegundos, con por lo menos cince zonas programables, caracteristica poligonal, alcances de las zonas
ajuslables de forma independiente las direcciones resistiva y reactiva, ajuste del factor de compensacion de
secuencia cero propia de la linea de transmisién. EI disparo por operacion de las zonas se debera poder
temporizar. Los esquemas de distancia trabajaran con sefiales de teleproteccion. EI IED debe permitir la
seleccion de esquemas POTT y PUTT.

Deberan tener como minimo las siguientes logicas:

Disparo por cierre en falla (SOTF)

Bloqueo y disparo por oscilacién de potencia (68)

Deteccion de falla con alimentacién débil (weakinfeed) y funcién de retorno de sedal permisiva (echo).
Blogueo por deteccidn de pérdida de la sefal de voltaje proveniente de los transformadores de voltaje.
Funcién de bloqueo por corriente reversa en lineas paralelas.

Deleccidn de falla evolutiva.

*® @ * & & o

EI IED para esta funcion deberd ademds suministrar la siguiente informacion para el sistema de control:

» Disparo por zona 1, disparo asistido por teleproteccion, disparo por cierre en falla, disparos por olras

zonas, disparo por oscilacion de potencia.
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Arranque por otras zonas fase R, fase S y/o fase T.
‘Bloqueo por oscilacién de potencia.

Recepcion y emision de leleproteccicn,

Pérdida de voltaje.

Falla canal de comunicaciones.

Para la proteccion falla de interruptor por contactos libres de potencial:

o Disparo general.

Las indicaciones en el frente del IED deberdn ser programables. Como minimo se deberan incluir los
siguientes:

o Disparo: zona 1, zonas 2-5.
o Aranque: fase R, fase S, fase T.

La proteccion de distancia tiene que poder mandar la apertura unipolar y/o tripolar de! interruptor, segun el
tipo de falla realzada y segun una l6gica programable.

Las funciones de leleproteccion deberan permitir seleccionar el esquema para las protecciones principal 1 y
2. Como minimo se deberan incluir los siguientes:

» Disparo transferido permisivo con subalcance PUTT (PermissiveUnder-reaching Transfer Trip).

« Disparo transferido permisivo con sobrealcance POTT {PermissiveOver-reaching Transfer Trip).

« Disparo transferido permisivo con comparacidn direccional (PermissiveDirectionalComparation Transfer
Trip).

» Disparo Directo Transferido (Direct Transfer Trip).

Para efectuar el ajuste de las zonas de la proteccion de distancia se debera utilizar la informacion referente a
las impedancias de secuencia positiva y secuencia cero de las lineas.

Para la funcion de distancia, Ia funcion localizador de falla deberd garantir una precision de = 2 %.

2.6.3 Funcion de teleproteccion (85)

La funcion de teleproteccién debe ser activada por la funcién de proteccion de distancia. La funcion de
leleproteccion debe ser también utilizada por la proteccion de los reactores de linea (senal de disparo al
extremo remoto de la linea, a través la misma sefial OTT utilizada por las protecciones de distancia).

Por eso la proteccion de linga debe utilizar un canal de comunicacion permanente para la funcidn 85 y debe
estar en capacidad de enviar y recibir minime 4 comandos de disparo transferido. Los comandos de disparo
transferido pueden incluirse en la tarjeta de comunicacion interna del IED o un equipo de teleproteccidn
externo si las distancias entre los relés de proteccion son excesivas. En este Gltimo caso, el equipo de
teleproteccion recibe los comandos de disparo transferidos a través de cables en cobre por el relé de
proteccion correspondiente.

2.6.4 Funciones de sobrecorrignte de fases y de tierra de respaldo (50/51 — 50N/51N) para
lineas,

En las lineas de transmisidn, la funcién de sobrecorriente de fases deberd proteger contra fallas externas, y
operar también como respaldo. Deberd ser trifasica, con unidades de medida instantanea, con unidades de
retardo de tiempo, y con caracteristicas seleccionables, tanto de tiempo definido, como de tiempo inverso.

La funcidn de sobrecorriente de fases temporizado deberd ser respaldo de la funcion de distancia por
pérdida de voltajes secundarios y deberd tener unidad de tiempo definido e inverso, seleccionable.
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EV IED deberd proporcionar contactos de disparo para realizar las acciones de proteccién y proporcionar
como minimo las siguientes alarmas para el sistema de control:

e |ED no disponible
o Disparo
o Fallafase R, fase S y/ofase T

indicaciones minimas en el frente del IED:

e |ED no disponible
e Disparo
» Fallafase R, fase Sy/ofase T

La funcion de sobrecorriente de neutro debera dar proleccion contra fallas a tierra de la linea de transmision.
Debera tener caracteristicas de tiempo definido y de tiempo inverso.

La funcion de sobrecorriente de neutro temporizado, debera tener unidad de tiempo definido e inverso
seleccionable.

El IED para esta funcion debera conlar como minimo con las siguientes alarmas para el sistema de conlrol:
o |ED no disponible

» Disparo

Indicaciones minimas en el frente del IED:

» IED no disponible

e Disparo
o FallafaseR, fase Sy/ofase T

En los autotransformadores, fa funcion de sobrecorriente debera proteger el equipo conlra fallas externas y
operara también como respaldo de |a diferencial del autotransformador ante fallas externas. Deberd ser de
tipo trifasico, con unidades de medida instantaneas, unidades de retardo de liempo, con caracteristicas de
tiempo definido y de tiempo inverso seleccionables.

En reactores, los IED’s de sobrecorriente, para acomodarse a fas condiciones de corrignte de
magnetizacion inicial, deberan ser del tipo de tiempo inverso y el ajuste no deberd ser menor que 1,5 veces
la corriente asignada.

2.6.5 Funcion de sobrevollaje (59)

La funcién de sobrevoltaje debera temporizarse con tiempo definido o tiempo inverso y los ajustes de
temporizacién del sobrevoltaje podran realizarse en un rango minimo de 0 a 60 segundos.

Los valores de puesta en trabajo deberan ser ajustables como minimo entre 100% y 150%.
2.6.6 Funcion de bajo vollaje (27)

La funcion de bajo voltaje debera ser trifasica, con dos caracteristicas independientes con curvas ajustables
de tiempo definido o de tiempo inverso.

La funcidn de bajo vollaje debera tener dos etapas de ajuste, una inslantinea y olra etapa temporizada con
caracteristica de tiempo definido o inverso 20 y 90% del vollaje nominal y con temporizacion ajustable entre
0 y 60 segundos.

Pa'?a-jg de 52
)
\ 3



2.6.7 Funcibn de sobrecorriente direccional (67/67N)

La proteccion de sobrecorriente direccional de fases y de tierra deberd contar con ajusles independientes y
[6gica de disparos monopolar vy tripolar, incluyendo esquemas de teleproteccion en comparacion
direccional empleando comunicaciones de datos con el IED extremo remoto.

Las funciones de polarizacion se deberdn realizar por logica interna. Esta funcion deberd tener
caracteristicas maltiples seleccionables segun las curvas de la [EC y la ANSI.

Debe contar con polarizacién por tensién residual 3Vo.

2.6.8 Funcion de potencia (32)

Proteccidn direccional de potencia

2.6.9 Funcion de bloquieo por oscilacion de polencia (66)

Esta funcion debera permitir el bloqueo de las unidades de distancia, si detecta oscilacién de potencia.
También deberd lener |a posibilidad de bloquear la funcidn direccional y/o las unidades de tension.

2.6.10 Funcién de blogueo por falla fusible (97)

La funcion de bloqueo por falla fusible debera supervisar las tensiones secundarias de los transformadores
de potencial, para bloquear los circuitos de los reguladores y las protecciones que pudieran operar
erréneamente por falta de la tensidn.

El valor de operacion por desbalance deberd ser ajustable en un rango amplio del voltaje de ios
transfermadores de tensién.

2.6.11 Funcion falfa interruptor (50BF)
Esta funcidn deberd estar incluida dentro del [ED de proteccion diferencial de barras distribuido.

La unidad de redisparo debe ser temporizada con un intervalo de ajuste de 20 a 100 ms. El intervalo de
ajuste de tiempo del esquema de falla interruptor debe ser ajustable entre 0,22 2 s.

Etapa 1: deberd actuar cuando el interruptor no ha despejado la falla al terminar el temporizado 1,
emitiendo seiiales de disparo directo a las dos bobinas del interruptor en fafla.

Elapa 2: esta etapa deberd entrar cuando la etapa 1, al término de un tiempo 12, no ha tenido éxito,
emitiendo sefial de disparo al interruptor adyacenie en la subestacién y enviando orden de disparo
transferido a los interruplores del circuito asociado en la subestacién.

Elapa 0. Deberd actuar para proteger la zona muerta entre el interruplor y el transformador de corriente aun
cuando el interruptor se encuentre en estado abierto. Deberd proveer disparo directo transferido al terminal
opuesto por medio de las teleprotecciones, ademas de disparar los interruptores adyacentes.

2.6.12 Funcién verificacion de sincronismo (25)

La funcién de verificacion de sincronismo deberd autorizar medianie un contacto libre de tensidn, el cierre o el
recierre trifasico del interruptor asociado cuando las condiciones seleccionadas para diferencia de tension, fase
y frecuencia son obtenidas.

Deberd tener un tiempo de operacién instantaneo en el caso de cierre y que permita un tiempo tota! de recierre
ajustado entre 0.15 y 15.0 segundos considerando el iempo de apertura propio del interruptor y los tiempos
muertos tipicos para los niveles de voltaje. Ademas deben cumplir 1as siguientes caracteristicas:

» Rango de ajuste de diferencia de tension: 1% a 50% de V nominal
¢ Rango de ajuste del desfasamiento angular: 0a180°

Pagina 50 de 52



e Rango de ajuste de diferencia de frecuencia: 0.05a2 Hz

Adicionalmente, et [ED deberd permitir, si se desea, el cierre o el recierre con alguna de las siguientes
funciones:

Barra muerta - linea viva.
Barra viva - linea muerta.
Barra muerta - linea muerta.
Barra viva - linea viva.

2 & @+ @

2.6.13 Funcion de supervision del circuito de disparo (74)

Estos IED deberdn comprobar la continuidad de los circuitos de disparo cuando el interruptor esté abierto y
cuando eslé cerrado.

Si existiera una falla en la continuidad del circuito de disparo 0 una pérdida de la alimenlacion de la
proteccion, los IED “s deberan iniciar la alarma después de un corto retarde, para prevenir una operacién
indebida.

2.6.14 Recierre (79)

Las lineas de transmision de 69 kV deben ser equipadas de un esquema de recierremonopolar, que debe
contemplar la siguiente filosofia:

La linea de transmision debera ser equipada con un esquema de recierre automatico monopolar para un
solo recierre, para actuacion exclusiva después del despeje de fallas por ldgicas de proteccién definidas por
el usuario, programadas en los IEDs.

El esquema de recierre automatico no deberd ser arrancado cuando la apertura del interruptor sea manual,
operado por funciones de proteccion temporizada, fallas en barras, actuacion de proteccién de falla de
interruptor, recepcién de disparo transferido directo desde el extremo remolo de una linea, actuacion de
proteccion de sobretensién y disparo por pérdida de sincronismo y por actuacion de proteccién de reactores
de linea o transformadores.

La proteccion a ser suministrada deberd tener por lo menos seleccion para realizar opcionalmente el recierre
para cortocircuitos fase-tierra, la habilitacion del recierre deberd ser realizada a través de la interfaz frontal
del IED, a través del sistema de gestidn de protecciones remota y mediante los HMI del SAS.

El recierre podra ser configurado para barra viva-linea muerla o verificando sincronismo.
Para el caso de lineas de voltaje menor a 69 kV, el recierre debe ser tripolar.
2.6.15 Dispositivos de disparo (94)

La funcion 94 debe ser realizada por un dispositivo independiente; se debe tener en cuenta que la
alimentacion del equipo debe sera 125 V c.c., con tiempo de actuacion menor de 10 ms y lener muoltiples
contactos para dar disparo del interruptor de potencia, y para sedalizacion de la operacion de este
dispositivo.

2.6.16 Dispositivos de disparo con blogueo (86)

La funcién 86 debe ser realizada por un dispositivo independiente; se debe tener en cuenta que la
alimentacion del equipo debe sera 125 V c.c., con tiempo de actuacion menor de 10 ms y tener maitiples
conlacios para dar disparo y bloquear el cierre del interruptor de polencia, y para sefalizacién de la
operacion de este dispositivo.

Deberd poseer reposicion manual local y repesicidn eléctrica remota.
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2.7 Funciones complementarias
2.7.1  Sincronizacién de tiempo

Todos los IED "s de proteccion deberan la posibilidad de sincronizacion horaria conferme a la norma IEEE
1588 0 en su defeclo tener una entrada del tipo IRIG - B para la marcacion en tiempo real de los evenios,
ulilizando a senal de tiempo de salélite GPS.

f
En cualquier caso, se debera garantizar el despliegue de Ja hora y la fecha con una precisidn mejor o igual a
1 ms.

2.7.2 Conexion con el sistema de contro!

A través de la red Ethernet redundante, bajo estandar IEC 61850 se permitird el acceso de la informacion
contenida en los [ED "s de manera local y remola para propdsitos de supervision, configuracion y ajuste de
los IED "s.

Toda la informacién adquirida u originada en los IED's de proteccién, que sea necesaria para el sistema de
control, serd ransmitida desde el nivel 1 con estampa de tiempo y resolucion de 1 ms.

2.7.3  Sistema de Gestién de Protecciones

Esta red permitird que desde una estacién cenlral de gestion de protecciones, el sistema supervise
automdticamente todos los IED "s de proteccién para detectar eventos, medidas y alarmas, almacene y
administre informacién mediante registros histéricos, permila cambios de ajusle de parametros, presente
reportes de los registros de eventos, facilite el analisis oscilografico de fallas y el acceso por solicitud del
operador de la subestacion, muestre medidas de corrientes, voltajes, polencia, posicién de interruptor y
alarmas dentro de un ambiente unificado, amigable y flexible.

En el suministro deberdn estar incluidos por lo menos los siguientes equipos y elementos:

o Computador de gestion, teclado, mouse, monitor a color pantalla de Gltima generacion en el momento
del suministro, software de gestion de protecciones, software del sistema operativo e inlerfaces de
conectividad.

e Escritorio ergonomico
« Sillén ergondmico con descansa brazos.

El computadordebera cumplir con las siguientes caracteristicas:

o Facil actualizacién.

« Deberan estar incluidos todos los periféricos y equipos necesarios para realizar sus funciones operativas
(mouse, interfaces de comunicacion, unidad DVD o CDR/W, etc.). El fabricante deberd proveer los
conversores 0 interfaces necesarias para leer los canales definidos para la gestion.

La estacion gestion de protecciones deberd tener al menos las siguienles caracterislicas:

o El sistema de gestién se deberd entregar completamente probado y garantizada su funcionalidad tolal.

o Capacidad para gestionar remotamente lodos los equipos de protecciones y medidores de la
subestacion.

« Funciones para manejo de fallas: monitoreo de alarmas en tiempo real, correlacion y filtrado de alarmas,
reporte de alarmas.
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