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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EQUIPOS DE 69 KV

6.1 INTERRUPTOR DE POTENCIA 69 KV TIPO TANQUE MUERTO

ALCANCE
Estas especificaciones técnicas establecen los requisitos técnicos para el diseno, fabricacién,

pruebas en fabrica y pruebas en sitio de interruptores para voltajes de operacion de 69 kV para
intemperie tipo tanque muerto. El medio aislante de los interruptores serda SF6.

NORMAS

Los interruptores deben satisfacer en general las normas aplicables que se describen a
continuacién:

- Comision Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission, IEC)
Publicacién IEC 62271-100.

- American National Standard Institute ANSI/IEEE. Publicacién C37.06.

- American Society for Testing and Materials ASTM

- Normas ISO de las series 9000 y 14000.

En todos los casos regira la version vigente de cada norma a la fecha de la convocatoria para el
concurso, incluyendo los anexos, adenda o revisiones vigentes.

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
General

Las especificaciones y caracteristicas sefialadas son las basicas que se deben cumplir y
gue deben ser consideradas por el Contratista de la Obra.

Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD | ESPECIFICACION
1. | CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO
DE LOS EQUIPOS.

1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45
1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5
1.3 | Maxima temperatura promedio diaria °C 32
1.4 | Humedad relativa promedia % 90
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1.5 | Precipitacion pluvial media anual 1.000
1.6 | Elevacién sobre el nivel del mar m 1.000
1.7 | Velocidad maxima del viento km/h 90
1.8 | Aceleracion del suelo: horizontal / vertical g 0,75/0,5

Caracteristicas eléctricas

Seran las indicadas en las "Especificaciones del equipo".

Condiciones de servicio y tropicalizacion

e El equipo debe ser disefiado y con capacidad suficiente para su operaciéon
satisfactoria a mil (1.000) metros sobre el nivel del mar, dentro de un rango de
variacién de la temperatura de cinco a cuarenta grados centigrados (40 °C) y en una
localizacion donde las superficies expuestas, a la acciéon directa de los rayos del sol,
alcanzan temperaturas no mayores a cincuenta grados centigrados (50 °C) debido a
la altitud y cercania de la linea ecuatorial. Todos los materiales deberan ser
seleccionados, v, si se requiere, especialmente tratados para su servicio en estas
condiciones sin que se afecte su vida util y la eficiencia del equipo. La humedad es
90%.

e Todo el cableado y equipo auxiliar debera ser tropicalizado, para proteccion contra
hongos y otras plantas parasitas. La construccién de todas las cabinas de control o
gabinetes deberd ser adecuada para asegurar una efectiva circulacién de aire.
Deberan suministrarse calefactores en la cabina de control para evitar el deterioro
con la humedad.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Generales

a) El disefio y construccion de los interruptores debe ser tal que facilite el
mantenimiento. Las partes que requieran ajustes, limpieza, lubricacién u otro
tipo de mantenimiento deben ser de facil acceso. Las partes sujetas a desgaste
deben ser facilmente accesibles para inspeccién y su reemplazo debe ser simple.

b) Con los interruptores deberan suministrarse todos los accesorios normales y las
herramientas especiales que se requieran para el correcto montaje, operacién
y mantenimiento de las unidades.

c) Los interruptores deben ser adecuados para operar a la intemperie.

d) Los interruptores deben ser adecuados para recierre automatico tripolar de alta
velocidad, debiendo existir la posibilidad de bloquear el recierre y ajustar el
tiempo de recierre.

e) El disefio de los interruptores serd tal que los impactos causados por la apertura
y/o el cierre de los mismos se mantendran dentro de limites seguros;
particularmente los aisladores no deben sufrir deterioro alguno a causa de estas
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operaciones.
f) Los interruptores en posicion abierta deben resistir entre sus terminales, y por
tiempo indefinido, una tensién fuera de fase, y permitir la variacién continua del
angulo de fase.

g) Los interruptores en SF6, estaran provistos de los medios adecuados para
reaprovisionamiento de gas durante el servicio.
h) El sistema de gas estara disefiado para reducir las emisiones de gas SF6 al

ambiente, reduciendo la cantidad de tuberias utilizada, y midiendo la presién
directamente en los tanques. Se usara un medidor de presidon con compensacion
de temperatura (medidor de densidad) como indicador visual de la presién
dentro de los tanques. Las tablas de compensacién no son una alternativa
aceptable.

i) Se proveeran dispositivos adecuados para la indicacién de presion con contactos
de alarma y bloqueo para los casos de pérdidas de presion, ademas de valvulas
de seguridad y todo lo necesario para verificacion de la presidn. La pérdida de
gas SF6 no sera mayor al 1% anual en volumen.

k) El aislamiento entre los contactos abiertos y a tierra en los interruptores en SF6,
deberd estar garantizado, aunque haya una pérdida de gas hasta llegar a la
presion atmosférica.

) Los interruptores deben soportar los esfuerzos causados por un sismo de las
caracteristicas siguientes:

Aceleracion horizontal 0,75 x 9,8 m/s?
Aceleracioén vertical 0,5x9,8 m/s?
Frecuencia de las ondas sismicas 1-10Hz
Duracion maxima del sismo 3 min.

Aisladores o pasatapas

a) Los aisladores o los pasatapas (bushings) seran de porcelana. La porcelana sera
fabricada mediante proceso himedo y estard construida con material
homogéneo, sin laminaciones, cavidades, rajaduras u otras imperfecciones que
puedan afectar su resistencia mecdanica o sus caracteristicas dieléctricas.

b) Elgas SF6 llenard su interior.

c) Los bushings seran de color gris claro ANSI # 70.

d) Elesmaltado serd de color uniforme y libre de imperfecciones.

e) El método de sujecidon de los aisladores o de los pasatapas debe asegurar una

distribucién uniforme de esfuerzos sobre la porcelana.
f) Las partes aislantes no deben absorber humedad durante el transporte, el
montaje o la operacidon normal de los Interruptores.

Mecanismo de operacion

a) Los mecanismos de operacidon deberan ser accionados con motor al cierre y
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apertura por resortes. Los disyuntores tendrdn dos bobinas de disparo
eléctricamente independientes y una bobina de cierre separada.

b) El mecanismo estard contenido en un armario a prueba de intemperie, polvo,
corrosidn; debera ser hermético al agua con grado de proteccion IP55 de
acuerdo con ANSI/IEC 60529 y estara protegido contra contactos accidentales.

c) El mecanismo de operacién debe ser de disparo libre, segtin IEC 62271-100 con
dispositivo anti bombeo.
d) El comando debe ser del tipo tripolar. Los polos del interruptor estardn

interconectados adecuadamente para asegurar una operacidén simultanea
tripolar y positivamente segura.

e) Debe proveerse un dispositivo de enclavamiento que bloquee el cierre del
interruptor cuando no exista la suficiente energia acumulada. En caso de que
la densidad del SF6 esté bajo el nivel permitido, el interruptor debe bloquearse
en la posicion en que se encuentre.

f) Una vez iniciada una operacion de cierre o apertura, la misma debe completarse
siempre sin interrupcion y de manera independiente de medios externos.

g) El sistema tendra autonomia suficiente para efectuar por lo menos un ciclo
nominal completo de operaciones.

h) Ademas de lo expresado anteriormente, deberan cumplirse los siguientes
requisitos:

® E|l mecanismo debe ser adecuado para operacién de recierre automatico
tripolar de alta velocidad, segun el ciclo y el tiempo de recierre especificados.

® La operacién de cierre no debe realizarse mientras los resortes no estén
plenamente cargados.

= Losresortes deben recargarse automaticamente cuando se haya completado
la operacion de cierre.

®  Cuando el interruptor esté en la posicion "CERRADQ", debe prevenirse que
se descarguen los resortes cargados a causa de la presencia de una orden de
cierre repetida o mantenida.

= Si se presenta una falla en el suministro de energia eléctrica mientras esta
actuando el motor de carga de resorte, debe poder completarse la operacion
manualmente. Al completarse la carga manual, el interruptor debe quedar
en capacidad de trabajar normalmente.

=  Los motores de carga de los resortes deben ser alimentados con corriente
continua, al voltaje de servicios auxiliares de corriente continua que se indica
en las “Especificaciones del equipo”.

i) El mecanismo de operacidn debe ser adecuado para operacion eléctrica local o
remota. La seleccién deberd realizarse mediante un dispositivo local provisto
de un conmutador. La operacion local debera realizarse por medio de
botoneras de comando. Adicionalmente debera ser posible la operacién directa
local de forma manual y debe proveerse un medio para disparo manual de
emergencia.

i) El resorte del mecanismo de operacion debe ser manualmente recargable por
medio de manivela, la misma que al insertarse debe desconectar
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automaticamente el suministro de energia al accionamiento eléctrico.

k) En caso de producirse una operacidn manual local de cierre del interruptor
contra una falla que produzca la maxima corriente de cortocircuito, el operador
debe estar completamente protegido de posibles dafos que le pueda ocasionar
esta operacion.

) Las bobinas de cierre y disparo deben ser disefiadas para el voltaje de corriente
continua de servicios auxiliares 125 Vcc.

m) Para efectos de mantenimiento, los mecanismos de operacidn deben disponer
de medios adecuados para la aperturay el cierre del interruptor.

n) Debe existir un indicador visual de la posicion de los contactos del interruptor,

gue serdinstalado exteriormente. Se usara la palabra "ABIERTO" sobre un fondo
de color verde y la palabra "CERRADQ" sobre un fondo de color rojo.

Gabinete de Comando y Control

a) El gabinete de comando y control debe contener todos los equipos necesarios
para el comando y control del interruptor, que pueden estar alojados en el
mismo gabinete que contiene el mecanismo de operacién. En caso de ser un
gabinete separado, este serda a prueba de intemperie, polvo y corrosion,
debiendo ser protegido contra contactos accidentales y ser hermético al goteo,
con grado de proteccion IP55 (NEMA 12) de acuerdo con ANSI/IEC 60529.

b) Para el accionamiento eléctrico tripolar local deben proveerse por lo menos los
botones para "apertura" y "cierre" y el selector "local-remoto", localizados de
tal manera que permitan al operador realizar las maniobras desde el nivel del
suelo. Los selectores LOCAL-REMOTO deben tener 2 contactos auxiliares tipo
“a” y “b” a disposicién para sefializaciéon remota.

c) El gabinete debe estar provisto de un contador del nUmero de operaciones del
interruptor.

d) Se deben proveer placas removibles en el fondo de los gabinetes para entrada
de los ductos, con suficiente espacio para la conexién del cableado externo.

e) Todos los dispositivos de control y alarmas seran conectados a los terminales de
las regletas localizadas en el gabinete de control.

f) Los cables que llegan desde los transformadores de corriente seran conectados

a regletas del tipo cortocircuitables, localizadas en el gabinete de control del
interruptor. Las platinas de cortocircuito de las regletas cortocircuitables
estaran aterrizadas. Los conductores de los secundarios de los transformadores
de corriente serdn de calibre 12 AWG (3.31 mm?).

g) En los terminales de la regleta, se tendra un tornillo y los cables se conectaran
usando terminales de ojo para machinar.

h) En cada terminal de los conductores se tendrdan marquillas de cable para la
identificacion de los mismos.

i) Todos los componentes de los gabinetes deben estar conectados a bloques de

terminales disefiados para una seccién de conductor de hasta 13,3 mm? (#6
AWG). Se dejardn, por lo menos, 10 terminales libres para uso del cliente.

j) El fabricante suministrard un bloque de multiples contactos auxiliares. Como
minimo ocho (8) contactos (4”a” y 4 “b”) estaran disponibles para uso del
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cliente.

k) El cableado interno de los gabinetes sera realizado con cable de una seccidn
minima de 3,31 mm? (#12 AWG), aislado para 600 V, y con caracteristica de
resistencia al fuego, a la humedad y al moho.

) Los gabinetes estardan provistos de una resistencia anticondensacion con
termostato, higrostato e interruptor, una lampara para iluminacién interior con
interruptor y un tomacorriente doble. Todos estos dispositivos seran adecuados
para operara 120V ca.

Terminales

a) Los terminales de los Interruptores deben ser de cobre con recubrimiento de
plata (alternativamente pueden ser estafiados), con perforaciones segun
normas NEMA. Para cada terminal se suministrara un conector de compresion
adecuado para conductor de aluminio 500 kcmil a 750 kcmil.

b) Los Interruptores se suministraran con conectores terminales de puesta a tierra,
adecuados para conductor de cobre cableado de 2/0 AWG a 300 MCM, ubicados
en extremos diagonalmente opuestos.

Accesorios

Ademads de todos los elementos descritos anteriormente, deberan suministrarse por lo
menos los siguientes accesorios, cuyos costos se incluiran en los precios del suministro
del interruptor:

a) Soportes de acero galvanizado para montaje en fundaciones de hormigdn, con
pernos de anclaje. La altura minima de los soportes desde el suelo sera la
indicada en el respectivo plano eléctrico.

b) Placas de identificacion a prueba de intemperie y corrosién, en idioma espafiol,
que contenga por lo menos la informacion sefialada en la norma IEC 62271-100.
c) Bloque de contactos auxiliares de 10 polos, con contactos convertibles de

normalmente abiertos a normalmente cerrados. La capacidad de los contactos
sera minima de 10 A a 125 V de corriente continua.

d) Medios de apertura y cierre local del interruptor sin necesidad de voltaje de
control.

e) Proteccién de sobrecarga del motor de operacién, cuando sea del caso.

f) En caso de ser disefio normalizado del fabricante, es deseable disponer de
medios que permitan la conexidn de un registrador de corrido de los contactos.

g) En general, cada interruptor estard provisto de todos los accesorios, elementos

de control, dispositivos de proteccién y pruebas, sistema de control, que
permitan su operacidon segura y confiable y faciliten su mantenimiento,
supervisién, ajuste y pruebas.
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Transformadores de Corriente

Para los interruptores tipo tanque muerto, el Contratista suministrara transformadores
de corriente tipo anular, concéntricos a los aisladores pasatapas (tipo bushing); para
proteccién y medicidn, cuyas relaciones de transformacion y clases de precision se
indican en las “Especificaciones del equipo”.

a) Los transformadores de corriente, cumplirdan lo establecido en las
“Especificaciones del equipo”.

b) Las marcas de polaridad se indicardn claramente en los transformadores de
corriente y en los diagramas de alambrado y conexiones.

c) Los transformadores de corriente deberdn tener la capacidad térmica y

mecdnica para soportar durante corto tiempo (1s), las corrientes de
cortocircuito maximas que puedan circular por ellos, de acuerdo con las
corrientes de cortocircuito indicadas para el interruptor.

PRUEBAS

General

Cada uno de los elementos debe probarse de acuerdo con las normas especificas
aplicables. El fabricante del interruptor proveerd los certificados de prueba que la CNEL
EP Unidad de Negocio El Oro solicite.

Pruebas prototipo (type tests)

El Contratista presentard un juego completo de reportes certificados de las pruebas
prototipo, que hayan sido realizadas en unidades del tipo y valor nominal similares a los
indicados en las “Especificaciones del equipo”.

Las pruebas prototipo requeridas son:

a) Pruebas Sismicas:
Las pruebas sismicas seran realizadas en una unidad de cada tipo y valor nominal
en un laboratorio calificado por su experiencia en este tipo de pruebas. La prueba
consistird en la aplicacién de vibraciones forzadas por medio de un movimiento
horizontal ejercido paralelamente en los ejes horizontales principales del equipo.
Se asumira una aceleracion igual a 0,75g y 0,5g (IEC 60068-3-3) para los sentidos
horizontal y vertical respectivamente, siendo “g” la aceleracién de la gravedad, y
un espectro de respuesta, como se describe en estas especificaciones.

b) Pruebas mecanicas (IEC 62271-100, cldusula 10.2.102.2).

c) Pruebas de elevacién de temperatura (IEC 62271-100, cldusula 6.5).

d) Pruebas dieléctricas (IEC-62271-100, clausula 6.2).
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e) Pruebas de cortocircuito en los terminales del interruptor (IEC 62271-100, cldusulas
6.102 a2 6.106).

f) Pruebas de falla de linea corta (IEC 62271-100, cladusula 6.109).

g) Pruebas de maniobra de discordancia de fases (IEC 62271-100, clausula 6.110, IEC-
267).

h) Pruebas de corriente soportable de corta duraciéon (IEC 62271-100, cldusula 6.6).

i) Pruebas de interrupcién de corriente de linea en vacio (IEC 62271-100, clausula
6.111.5.1).

j) Pruebas de interrupcién de corrientes inductivas pequefias (IEC 62271-100,
clausula 4.108).

Las pruebas prototipo requeridas en norma ANSI son:

a) El disyuntor debera pasar todas las pruebas indicadas en la norma ANSI C37.09,
incluyendo la prueba AC HIPOT a 60 Hz con el equipo con sus tres polos
completamente ensamblados.

b) Pruebas en todo el cableado de control de tal forma que se verifiquen todos los
circuitos.

c) El fabricante presentara informes certificados de las pruebas de produccién, tan
pronto como las mismas sean concluidas satisfactoriamente

Pruebas de rutina
Las pruebas de rutina deben ser ejecutadas en fabrica en cada equipo a suministrar.
Las pruebas de rutina que deben ejecutarse son:

a) Pruebas de voltaje a frecuencia industrial en seco (IEC 62271-100, clausula 6.2.6.1).

b) Pruebas de voltaje a frecuencia industrial en circuitos auxiliares (IEC 62271-100,
cldusula 6.2.10).

¢) Medicién de resistencias del circuito principal (IEC 62271-100, clausula 6.4).

d) Pruebas de operacidon mecdnica (IEC 62271-100, cldusula 6.101.2).

Pruebas e inspecciones en el sitio

Previa la puesta en operacién de los interruptores a suministrar, se realizaran pruebas
en el sitio de instalacién, las mismas que serdn supervisadas por el Residente de Montaje
del Contratista y Fiscalizador.

Las pruebas e inspecciones a realizarse en todos y cada uno de los interruptores antes
de las pruebas eléctricas de puesta en servicio son las siguientes:

a) Revision visual del ensamblaje de las partes, estado de los bushings, estado de
la pintura, etcétera.

PASAIE - EL ORO - ECUADOR PARROQUIA: OCHOA LEON LA LIBER-
TAD No.2 A CIEN METROS DE LA COOPERATIVA ECUATORIANO
PULMAN
CEL: 0996138938 MAIL: electriorosas@gmail.com




/ I RUC: 0791829593001
,
C.ECELECTR . l

b) Estanqueidad de los gabinetes.

c) Medicién de la resistencia de aislamiento de todo el cableado interno de los
gabinetes.

d) Verificacién de la estanqueidad, fugas de SF6.

e) Inspeccién de los motores, aislamiento.

f) Medicion de los tiempos de cierre y apertura de los interruptores.

g) Verificacion de la operacidn del dispositivo de antibloqueo.

h) Medicién de la resistencia de los contactos principales.

i) Medicidn de la resistencia de aislamiento del circuito de alta tensién, con
medidor de aislamiento de 5.000 V.

j)  Medicidn del factor de potencia del aislamiento.

k) Realizacion de pruebas funcionales mediante operacidon local y remota,
verificando la operacién de controles, mandos, sefiales, etcétera.

I) Comprobacidn del ciclo de operacién sin alimentacién al motor de carga del
resorte.

DISENOS E INFORMACION A SUMINISTRAR

Informacion a ser incluida en la oferta

Para cada tipo de interruptor, el oferente incluird en su propuesta la siguiente
informacién y documentacion:

a) Copias certificadas de los reportes de pruebas prototipo realizadas en
interruptores idénticos a los ofertados.

b) Enla oferta se incluird también la siguiente informacién en formato de literatura
descriptiva, dibujos, graficos, reportes, datos tabulados, etcétera:

= Esquemas que muestren las principales dimensiones del interruptor y la
localizaciéon general de sus componentes.

= Boletines descriptivos y catdlogos de los interruptores, mecanismos de
operacidn, gabinetes de control y otros elementos importantes.

= Vistas en corte que muestren los detalles de disefio del equipo y sus
elementos constitutivos.

= Detalles de cualquier elemento especial suministrado con los interruptores.

®  |nstrucciones resumidas de instalacién, operacién y mantenimiento de los
Interruptores, sus mecanismos de operacion y elementos.

c) Lista de repuestos segln se indique en los documentos del concurso.

Informacion a ser suministrada después de la suscripcién del contrato.

Después de la suscripcion del contrato, el Contratista remitira para la aprobacién de la
CNEL EP Unidad de Negocio El Oro los planos, catalogos, reportes y demas informacion
que se sefiala a continuacion, en la forma y dentro de los plazos establecidos.
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a) Lista de disefos y datos para aprobacion:
Dentro de los 15 dias posteriores a la suscripcidon del contrato, el Contratista
enviara a CNEL EP Unidad de Negocio El Oro para su aprobacidn la lista de disefios,
datos técnicos, normas e instrucciones que se propone enviar para aprobacion o
informacién. La lista se actualizard y complementard regularmente durante el
periodo de ejecucion del contrato, debiendo ser enviada a CNEL EP Unidad de
Negocio El Oro para su aprobacién en cada ocasion.

b) Planos y demds informacidn para aprobacion:
Antes de iniciar la fabricacidn, el Contratista enviara a CNEL EP Unidad de Negocio
El Oro, para su aprobacion, los disefios, cdlculos y datos técnicos que demuestren
qgue los equipos y materiales a ser suministrados cumplen plenamente los
requerimientos de estas especificaciones. Los planos deberdn entregarse también
en formato AUTOCAD.

La informacidon minima contendra lo siguiente:

= Planos de disposicién del interruptor y accesorios asociados, mostrando
disposiciones y secciones transversales de cada parte componente,
indicando sus dimensiones, acceso a sus componentes, pesos netos y las
alturas libres para ensamblaje y desmantelamiento.

= Detalle de los bushings.

= Detalle de los mecanismos de operacion.

= Diagramas funcionales.

= Diagramas detallados de alambrado y conexiones.

®  Caracteristicas mecdnicas y eléctricas completas de todos los
componentes.

=  Fotografias, catalogos y figuras que muestren el tipo y el estilo de cada
componente y presenten una descripcion general de la forma de
construccion de cada uno de ellos, asi como sus caracteristicas de
operacion.

=  Los Manuales deben ser preferiblemente en espafiol, pero se aceptara en
inglés de no ser posible lo anterior, conteniendo instrucciones completas
para el montaje, operacidon y mantenimiento de cada equipo, incluyendo
diagramas de despiece detallados para todos sus componentes; con
indicacion precisa de numeros de catalogo que sirvan como referencia para
la adquisicién futura de las partes. Los manuales deberan ser entregados
también en formato electrénico en CD’s.

= Reportes de pruebas.

= Referencia a las normas conforme a las cuales se ha disefiado el equipo.

=  Dimensiones y pesos de embalaje.

= Lista de repuestos.

c) Lista de las pruebas previstas en fabrica, con indicacidn de los procedimientos,
normas a aplicarse y cronograma de ejecucion.
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REPUESTOS

Lote de Repuestos
Deberan entregarse al menos los siguientes repuestos como parte del suministro:
e 1 carga completa adicional de gas SF6.

e 1 bobinadecierrey 1 de apertura.
e 1 motor de carga de resorte.

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE INTERRUPTOR DE TANQUE MUERTO 69 kV.

ESPECIFICACION Nro. DE

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICACION SOLICITADA OFERTADA PAGINA/FOLIO

1 CARACTERISTICAS GENERALES

1.1 | Marca Especificar
1.2 | Modelo Especificar
1.3 | Procedencia Especificar
1.4 | Ao de fabricacién No menor al afio en curso

2 CONDICIONES DE SERVICIO
2.1 | Interruptor clase Estacion
2.2 | Tipo Tanque Muerto

Medio de Aislamiento y

23 Extincion del Arco

SF6 (Hexafluoruro de azufre)

2.4 | Sitio de instalacion intemperie < 1000 m.s.n.m
IEC 62271-100

2.5 | Normas aplicables
ANSI/IEEE C37.06

CARACTERISTICAS DEL

3 INTERRUPTOR

3.1 | Numero de polos 3

3.2 | Voltaje nominal kv 69

33 Voltaje maximo de disefio (IEC) v 72,57/ 72,5

// (ANSI/IEEE)

Rigidez dieléctrica a impulsos
3.4 | atmosféricos al nivel del mar kVpic. 325//350
(IEC) // (ANSI/IEEE)

Rigidez dieléctrica a frecuencia

3.5 | industrial, al nivel del mar (IEC) kv 140 // 140
// (ANSI/IEEE)
Minima distancia de contorneo

3.6 | del aislamiento (IEC) // mm 1.812 // 1.755
(ANSI/IEEE)

3.7 | Frecuencia nominal Hz 60
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3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

3.22

3.23

3.24

3.25

4.1

4.2

4.3

5.1

5.2

53

Corriente nominal normal (IEC)
// (ANSI/IEEE)

Corriente nominal de
interrupcion de linea en vacio
Capacidad nominal de
interrupcion de corrientes
inductivas pequefias

Capacidad nominal de
interrupcion en cortocircuito
(IEC) // (ANSI/IEEE)

a) Valor eficaz de la
componente alterna (IEC) //
(ANSI/IEEE)

b) Porcentaje de la componente
continua (IEC) // (ANSI/IEEE)

c) Factor de voltaje “K” (IEC) //
(ANSI/IEEE)

Factor de apertura del primer
polo (IEC) // (ANSI/IEEE)

Razén de incremento del voltaje
de recuperacién (IEC) //
(ANSI/IEEE) para 100% de la
capacidad de interrupcion
Capacidad nominal de cierre en
cortocircuito (IEC) // (ANSI/IEEE)
Secuencia nominal de operacion
Duracién nominal de
cortocircuito

Capacidad nominal de
interrupcion en discordancia de
fases

Maximo tiempo total de
interrupcion

Maximo tiempo muerto para
recierre de alta velocidad.

Rango de ajuste para el recierre
Mecanismo de operacion (cierre
y disparo)

Clase de duracién mecanica

Voltaje de control/alimentacion
al motor

Material de los aisladores

Conector adecuado para cable
de aluminio:

PANEL DE CONTROL LOCAL

Grado de proteccion (IEC) //
(ANSI)

Equipado con calefaccion
controlada por detector de
humedad

Iluminacion interior, control por
interruptor de puerta
TRANSFORMADORES DE
CORRIENTE TIPO BUSHING
Numero de transformadores en
cada bushing

Numero de devanados
secundarios de cada
transformador

Corriente nominal primaria
maxima

kA

kArms

%

kV/us

kA

kA

Vce

AWG-
kemil

1.250 // 1.200

50

50

40,0// 40,0

40,0// 40,0

37
1,21//1,0

1,5//13

0,75// 2,0

104,0 // 108,0
0-0,35-CO-15s-CO

3

2,5

50

300
330
motor - resorte
M2
125
Porcelana

500-750

IP55 // NEMA 12

Sl

N
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5.4
5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

a) Para disyuntor lado Linea:
Proteccién y Medicion (IEC) //
(ANSI/IEEE)

b) Para disyuntor lado
Transformador: Proteccion y
Medicién (IEC) // (ANSI/IEEE)

Corriente nominal secundaria

Corriente maxima permanente
Corriente nominal de corta
duracion 1s

Corriente dindmica (IEC) //
(ANSI/IEEE)

Capacidad nominal de salida
(burden) y clase de precision en:
1) Devanado secundario para
proteccidn: precision/carga
(burden) (IEC) // (ANSI/IEEE)
2) Devanado secundario para
medicién: precision/carga
(burden) (IEC) // (ANSI/IEEE)
Relacion multiple segun
ANSI/IEEE C57.13

a) Para disyuntor lado linea

b) Para disyuntor lado
transformador

DIMENSIONES MAXIMAS
a) Largo
b) Ancho
c) Altura

%

kArms

kApico

mm
mm
mm

1.200 // 1.200

1.200 // 1.200

5
120

40

104,0 // 108,0

20VA Cl. 5P20 // C100

20VACl.0,2//0,3B-0,9

N

(1200/1000/900/800/600/500/400/300/200/100
a5A)

(1200/1000/900/800/600/500/400/300/200/100
a5A)

2500
2350
3550
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6.2 SECCIONADORES TRIPOLARES DE 69 KV.

ALCANCE

Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el disefio, fabricacion, pruebas en
fabrica, configuracion para su aplicacion en todos los accesorios, pruebas en sitio y puesta en
operacion de los seccionadores para voltajes de operacién de 69 kV., con sus correspondientes
gabinetes de control, sistema y elementos de supervision, control y demas equipos requeridos
para el montaje.

Los seccionadores, objeto de esta especificacion, son los siguientes:

1. Seccionador de 69 kV para barra y bypass, tripolares, tres columnas, giratorio de doble
apertura lateral, montaje horizontal (bypass) y montaje vertical (barra), cuchillas
principales con mando a motor.

2. Seccionador de 69 kV. para linea, tripolares, tres columnas, giratorio de doble apertura
lateral, montaje vertical, cuchillas principales con mando a motor y cuchillas de puesta
a tierra hacia la linea de operacién manual.

NORMAS
Los seccionadores deben satisfacer las normas que se describen a continuacion:
ANSI:

- ANSI C37.30 Requerimiento para seccionadores de Alto Voltaje.

- ANSI C37.32 Guia para construccién y especificacién para seccionadores de alto
voltaje y soportes de barra y rangos de accesorios.

- ANSI C37.34 Pruebas para seccionadores de alto voltaje.

- IEC 62271 Aparellaje de Media Tension.

- |IEC 60129 Seccionadores y cuchillas de puesta a tierra.
- |EC 60694 Valores nominales y de ensayos.

- |EC 60273 Aisladores Soportes.

Ademas, se debera presentar los certificados de acreditacion vigente de:

- Gestidn de Calidad ISO 9001:2008

- Gestidon Ambiental ISO 14001:2004

- Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional OHSAS 18001:2007.

- Requisitos generales relativos a la competencia técnica de los laboratorios de
ensayo y calibracion ISO 17025
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En todos los casos regird la versién vigente de cada norma a la fecha de la convocatoria para el
concurso o licitacidn, incluyendo los anexos, adenda o revisiones vigentes.

REQUERIMIENTOS GENERALES

General

Las especificaciones y caracteristicas sefialadas en este documento son las bdsicas que
se deben cumplir, y que deben ser consideradas por el Contratista.

Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD DATOS
ESPECIFICADOS
1. | CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO
DE LOS EQUIPOS.
1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45
1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5
1.3 | Maxima temperatura promedio diaria °C 32
1.4 | Humedad relativa promedia % 90
1.5 | Precipitacion pluvial media anual mm 1.000
1.6 | Elevacioén sobre el nivel del mar m 1.000
1.7 | Velocidad méaxima del viento km/h 90
1.8 | Aceleracion del suelo: horizontal / vertical g 0,75/0,5

Caracteristicas eléctricas

Seran las indicadas en las "Especificaciones del equipo".

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Generales

a) Los seccionadores deben ser de facil instalacion y simple desmontaje para
mantenimiento, debiendo existir un facil acceso a todas las partes que requieran
ajuste, limpieza, lubricacién u otro tipo de mantenimiento. Las partes sujetas a
desgaste deben ser facilmente accesibles para inspeccién y su reemplazo debe ser
simple.

b) Los seccionadores seran disefiados para los valores nominales de voltaje, corriente,
corriente de corta duracién, corriente momentanea (corriente de corto circuito de
pico) y corriente de cierre, segln se especifica en las "Especificaciones del equipo".
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Las cuchillas de puesta a tierra acopladas a los seccionadores deben tener los
mismos valores nominales de corriente de corta duracidn y corriente momentdnea
que las cuchillas de los seccionadores a las cuales estan asociadas, y deberan ser a
la linea.

c) El nivel basico de aislamiento a tierra y entre polos (BIL) serda minimo de 325 // 350
kv.

d) Todaslas partes metdlicas de los seccionadores estaran protegidas adecuadamente
contra la corrosién. Las partes expuestas de hierro o acero deben ser de acero
inoxidable o galvanizado en caliente. Si se utilizan metales diferentes que entren en
contacto directo, el disefio asegurara que no se produzca corrosion electrolitica. El
material de las partes conductoras debe ser de aleacion de cobre.

e) Al estar sometidos los seccionadores a las corrientes nominales de corta duracion,
de cierre y momentanea, éstos no sufrirdn ningin dafio mecanico ni
experimentardn incrementos de temperatura que les ocasione deterioro. Cuando
cese la conduccién de estas corrientes los seccionadores deben mantenerse en
condiciones normales de operacion.

f) La construccion de los seccionadores debe ser tal que garantice que las partes
mecanicas que soportan a las columnas de aisladores, sean capaces de soportar el
momento correspondiente al esfuerzo en cantiliver, y que las partes que sujetan
los brazos de las cuchillas a las columnas de aisladores sean capaces de soportar el
efecto de torsion de estos brazos. Estas condiciones deben satisfacerse sin
sobrepasar el esfuerzo de fluencia mas bajo del material.

g) Los seccionadores y sus estructuras de soporte seran adecuados para el montaje
vertical u horizontal sobre vigas metdlicas. Las dimensiones y distancias de
perforaciones de montaje deben ser compatibles con las estructuras de montaje.

h) Los seccionadores y cuchillas de puesta a tierra serdn tripolares y operados en
grupo simultdaneamente, las cuchillas principales a motor y las cuchillas de tierra

manuales.

i) Si los voltajes de radio influencia exceden los valores especificados, deberan
suministrarse anillos anticorona convenientemente localizados.

j) Los polos de los seccionadores deben disponerse para ser conectados a otro

elemento de la subestaciéon mediante conexiones de cable flexible.

k) Los terminales de conexién deben ser adecuados para resistir una traccion del cable
de 100 kg en cualquier direccion posible de conexion, y para asegurar que la
rotacion de las partes operativas de los polos no produzca desplazamiento,
torsiones o esfuerzos indebidos en el cable.

) La resistencia mecanica de los seccionadores de acuerdo con la norma IEC 62271-
102 serd de clase M2, de modo que su operacion sea satisfactoria sin
mantenimiento intermedio o ajustes bajo cualquiera de las siguientes condiciones:

= 10.000 operaciones de apertura-cierre, sin corriente.
. 4 afios de posicidn cerrado o abierto, sin haber sido operado.

Después de haber completado cualquiera de estas condiciones de servicio los
seccionadores deben mantener un buen estado de operacion.
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m) Los contactos tendran una presidn suficientemente alta para garantizar un
excelente contacto, una minima resistencia de contacto y evitar calentamientos
perjudiciales bajo las condiciones de operacién a corriente nominal o de corto
circuito.

n) La presion de los contactos debe mantenerse durante todo el tiempo de vida util
del seccionador, lo cual podrd conseguirse mediante contactos ajustables.

k) Los contactos estaran disefiados para conseguir un efecto de autolimpiado al
cerrarse y deben ser autoalineables.

) Cuando circule la corriente de corto circuito la presién de los contactos debe
incrementarse, y el contacto de la cuchilla mdévil mantenerse rigidamente en su
posicién.

m)  Los seccionadores deben ser suministrados con los accesorios completos vy
adecuados para montarlos en el sitio, manteniendo las distancias en aire, tanto
entre polos como a tierra, indicadas en las “Especificaciones del equipo”.

n) Los seccionadores deben soportar los esfuerzos causados por un sismo de las
caracteristicas siguientes:

Aceleracion horizontal 0,75 x 9,8 m/s?
Aceleracioén vertical 0,5x9,8 m/s?
Frecuencia de las ondas sismicas 1-10Hz
Duraciéon maxima del sismo 3 min.

0) Los seccionadores deben ser adecuados para operar en un sistema trifasico a 60
Hz, con neutro efectivamente puesto a tierra.
p) Serdn para montaje vertical u horizontal a la intemperie.

Aisladores

a) Los aisladores deben ser de tipo columna que satisfagan las normas |IEC 60168 y
60273, o la Norma ANSI/IEEE C37.32.

b) Los aisladores deben ser manufacturados de porcelana. No se aceptardn aisladores
de resinas sintéticas. La porcelana serd producida mediante proceso humedo vy
estara constituida por material homogéneo, sin laminaciones, cavidades, rajaduras
u otras imperfecciones que puedan afectar su resistencia mecdnica o sus
caracteristicas dieléctricas. El esmaltado sera de color uniforme y libre de
imperfecciones. El método de sujecidon de los aisladores o de los pasatapas debera
asegurar una distribucién uniforme de esfuerzos sobre la porcelana.

Mecanismo de operacion

a) Los seccionadores estaran provistos de un mecanismo de operacion manual y un
mecanismo de operaciéon motorizado.
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b) Todas las cuchillas de puesta a tierra, independientemente del voltaje de
operacion, tendran Unicamente un mecanismo de operacién manual.

c) El mecanismo de operacién de las cuchillas principales, sea éste motorizado o
manual, permitira una operacién simultanea en grupo.

d) Los mecanismos de operacién de las cuchillas principales tendran interbloqueo
mecanico operado por solenoide, que permitird su operacién Unicamente cuando
los elementos del circuito exterior estén en posicidn tal que se garantice una
operacion segura. El interbloqueo se disefiard como un mecanismo a prueba de
fallas, permitiendo su operacidon Unicamente si el solenoide esta energizado. El
solenoide operara a corriente continua a 125 Vcc.

e) Se suministrara un dispositivo de enclavamiento mecanico para las cuchillas de
puesta a tierra que prevenga su cierre cuando las cuchillas principales estan
cerradas, o que prevenga el cierre de las cuchillas principales cuando las cuchillas
de puesta a tierra estan cerradas. Adicionalmente se proveera un mecanismo para
bloqueo eléctrico de la operacidon a través de solenoide, y una lampara de
sefializacion local de desbloqueo.

f) El motor de operacién del mecanismo sera adecuado para trabajar con corriente
continua a voltaje de 125 Vcc.

g) La palanca de los mecanismos de operacién manual permanecera en posicién
vertical cuando no se encuentre en uso.

h) Los mecanismos de operacion deben suministrarse con los soportes de montaje,
cojinetes, clavijas, ejes, extensiones de tuberia, placas de guia, etcétera,
adecuadamente ajustados para operacion desde el nivel del suelo.

i) Los engranajes estaran alojados en compartimientos a prueba de agua.

i) Todos los seccionadores operados en grupo estaran equipados con mecanismos
limitados para el desplazamiento de apertura y cierre de las cuchillas.

k) No se aceptaran mecanismos que incluyan engranajes, embragues, guias, etc.,
fabricados en base de plasticos o resinas.

) El seccionador debe poseer una sefializacion de su estado operativo
abierto/cerrado.

Gabinete de Comando y Control

a) El gabinete que aloja a los mecanismos y comandos de operacién y control
contendrd todos los dispositivos necesarios para el comando y control del
seccionador incluyendo el mecanismo de operacion. El gabinete serd a prueba de
intemperie, polvo y corrosidn, protegido contra contactos accidentales y sera
hermético al agua, con grado de proteccidon IP55 segun la norma ANSI/IEC 60529 o
el equivalente NEMA 12 por la National Electrical Manufacturers Association.

b) Dentro del gabinete de control y comando deben disponerse los botones
adecuados para maniobrar el accionamiento eléctrico tripolar local, debiendo
existir al menos botones para “apertura" y "cierre" y un selector "local-remoto" y
otro botdn permisivo de operacidén "manual”, ubicados de tal manera que permitan
realizar la operacién desde el nivel del suelo. Dichos botones deben tener al menos
dos contactos auxiliares para monitorear su posicion de abierto/cerrado.
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c) Todas las sefiales de los seccionadores motorizados deben llegar a un controlador,
mismo que serad integrado a la RTU.

d) Se deben proveer placas removibles en el fondo de los gabinetes para entrada de
los ductos con suficiente espacio para la conduccion del cableado externo.

e) Todos los componentes de los gabinetes estardn conectados a bloques de
terminales para una seccién de conductor de hasta 13,3 mm? o el #6 AWG. Se
dejaran al menos 20 terminales libres para uso del cliente.

f) El cableado interno de los gabinetes, para los circuitos electrénicos, serd realizado
con cable de una seccién minima de 3,31 mm? o #12 AWG, aislado para 600 V,
resistente al fuego y a prueba de humedad y moho.

g) Los gabinetes estaran provistos de una resistencia anticondensacion con
higrometro e interruptor, una ldmpara para iluminacién interior con interruptor y
un tomacorriente polarizado. Todos estos dispositivos serdan adecuados para operar
a 120 Vca.

Terminales y conectores

a) Los terminales de los seccionadores deben ser de cobre con recubrimiento de plata
(alternativamente pueden ser estafiados), con perforaciones segiin normas NEMA.
Para cada terminal se suministrara un conector de compresion adecuado para
conductor de aluminio de 500 kcmil a 750 kcmil.

b) Los seccionadores se suministraran con conectores terminales de puesta a tierra,
adecuados para conductor de cobre cableado de 2/0 AWG a 300 kcmil.

Ademas, deberan proveerse terminales de puesta a tierra en los mecanismos de
operacion, y cinta flexible de cobre para la varilla de operacién.

Accesorios

Ademds de todos los elementos descritos anteriormente, deberdn suministrarse al menos
los siguientes accesorios, cuyos costos estaran incluidos en los precios del suministro de
los seccionadores:

a) Soportes de acero galvanizado para montaje vertical u horizontal, en vigas hechas
con perfiles de acero galvanizado.

b) Placas de identificacidn a prueba de intemperie y corrosién, en idioma espafiol, que
contengan al menos la informacién sefialada en la norma IEC 62271-102.

c) Bloque de contactos auxiliares de 20 polos con contactos convertibles de
“normalmente abiertos” a “normalmente cerrados”. La capacidad minima de los
contactos sera 10 A a 125 V de corriente continua.

d) Proteccién de sobrecarga del motor de operacidn cuando sea necesario.

e) Arrancadores magnéticos reversibles para el motor de operaciéon que serdn
interbloqueados mecdnica y eléctricamente para prevenir el orden simultaneo de
cierre y apertura.
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f) Conmutadores limitadores que permitan ajustar el mecanismo del motor para
controlar el desplazamiento de las cuchillas de los seccionadores.

g) Palanca de operacion manual.

h) Mecanismos de ajuste para limitar el desplazamiento de las cuchillas de puesta a
tierra.

i) Medios para bloquear las cuchillas de puesta a tierra en posicién abierta o cerrada
por medio de candado.

PRUEBAS

General

Cada uno de los elementos debe probarse de acuerdo con las normas especificas
aplicables. El fabricante del seccionador proveera los certificados de prueba que la CNEL
EP Unidad de Negocio El Oro solicite.

Pruebas prototipo (Type tests)

El Contratista presentara para revisién y conformidad del Contratante, un juego
completo de reportes certificados de las pruebas de tipo que se hayan realizado en
unidades iguales a las solicitadas en el contrato.

Las pruebas prototipo requeridas son:
a) Pruebas Sismicas

Las pruebas sismicas, de ser requeridas, seran realizadas en una unidad de cada
tipo y valor nominal en un laboratorio calificado por su experiencia en este tipo
de pruebas. La prueba consistird en la aplicacién de vibraciones forzadas por
medio de un movimiento horizontal ejercido paralelamente en los ejes
horizontales principales del equipo. Se asumird una aceleracién igual a 0,75g y
0,5g (IEC 600683-3) para los sentidos horizontal y vertical respectivamente,
siendo “g” la aceleracién de la gravedad, y un espectro de respuesta.

b) Pruebas dieléctricas (IEC 62271-102, clausula 6.2).

c) Pruebas de elevacién de temperatura (IEC 62271-102, clausula 6.5).

d) Pruebas de corriente soportable de corta duracidon y corriente soportable de pico
(IEC-62271-102, clausula 6.6).

e) Pruebas de capacidad inducida de corriente de cierre de cuchillas de puesta a
tierra (IEC-62271-102, clausula 6.107 y Anexo C).

f) Pruebas mecénicas y de operacion (IEC 62271-102, cldusula 6.102).

g) Pruebas de medicién del nivel de radio interferencia para seccionadores con
voltajes nominales iguales o superiores a 69 kV. (IEC 62271-102, cldusula 6.3).
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Pruebas de rutina

Las pruebas de rutina deben ser ejecutadas en fabrica en cada seccionador adquirido
dentro del contrato, a menos que el Contratante determine que para ciertas pruebas se
seleccione por muestreo un nimero limitado de unidades a ser probadas.

Las pruebas de rutina que deben ejecutarse son:

a) Pruebas de voltaje soportable a frecuencia industrial en seco en el circuito
principal (IEC 62271-102, Clausula 7.1).

b) Pruebas de voltaje en los circuitos de control y auxiliares (IEC 62271-102, Clausula
7.2).

c) Medida de resistencia del circuito principal (IEC 62271-102, Clausula 7.3).

d) Pruebas de operacion mecanica (IEC 62271-102, Clausula 7.101).

Pruebas e inspecciones en el sitio

Los seccionadores suministrados dentro del contrato serdn sometidos a pruebas en el sitio
de instalacion, para verificar las caracteristicas principales de los equipos antes de su
puesta en servicio.

Las pruebas e inspecciones a realizarse en todos y cada uno de los seccionadores son las
siguientes:

a) Revision del ensamblaje, estado de los aisladores, distancias minimas, anclajes,
puesta a tierra, estanqueidad de las cajas, lubricacion de los contactos, engranajes
y descansos, estado del galvanizado y pinturas.

b) Medicion de la resistencia de contactos.

c) Chequeo de los motores, aislamiento.

d) Verificacidn de la simultaneidad de cierre y apertura de los contactos principales.

e) Realizacion de pruebas funcionales mediante operacion local y remota (en caso
de que exista) verificando los enclavamientos de mando local, controles, sefales,
etcétera.

f) Verificacidn de la resistencia de aislamiento a un voltaje de 5.000 Vcc.

DISENOS Y DATOS A SUMINISTRARSE

Informacion a ser incluida en la oferta

Para cada tipo de seccionador, el oferente incluird en su propuesta la siguiente informacién

y documentacion:
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a) Copias certificadas de los reportes de pruebas prototipo realizadas en seccionadores
idénticos a los ofrecidos.

b) Deben incluirse también en la oferta las siguientes informaciones en forma de
literatura descriptiva, dibujos, graficos, reportes, datos tabulados, etcétera:

= Esquemas que muestren las principales dimensiones del seccionador y la
localizacion general de sus componentes.

= Boletines descriptivos y catdlogos de los seccionadores, mecanismos de
operacion, gabinetes de control y otros elementos importantes.

= Vistas en corte que muestren los principales detalles de disefio del seccionador y
sus elementos constitutivos.

= Detalles de sujecion de las columnas de aisladores sobre la base.

= Detalles de cualquier elemento especial suministrado con los seccionadores.

® |nstrucciones resumidas de instalacién, operacion y mantenimiento de los
seccionadores, sus mecanismos de operacion y elementos auxiliares.

= Diagramas de control de los seccionadores ofertados.

c) Lista de repuestos incluyendo su cotizacion.

Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato

Después de la suscripcion del contrato, el Contratista remitira para la aprobacion de la
CNEL EP Unidad de Negocio El Oro los planos, catalogos, reportes y demas informacién
gue se sefiala a continuacién, en la forma y dentro de los plazos establecidos en los
documentos del concurso.

a) Lista de disefios y datos para aprobacion:

Dentro de los 15 dias posteriores a la suscripcion del contrato, el Contratista enviara
a CNEL EP Unidad de Negocio El Oro la lista de disefios, datos técnicos, normas e
instrucciones que se propone enviar para su aprobacién. La lista se actualizard y
complementara regularmente durante el periodo de ejecuciéon del contrato,
debiendo ser aprobadas en cada ocasién.

b) Planos y demds informacidn para aprobacion, impresos y en medio magnético:

Antes de iniciar la fabricacidn de los respectivos elementos, el Contratista enviard
para aprobacién, los disenos, calculos y datos técnicos que demuestren que los
equipos y materiales a ser suministrados cumplen plenamente los requerimientos
de estas especificaciones. Los planos deberan entregarse también en formato
AUTOCAD ultima version.

La informacién minima contendra lo siguiente:
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. Planos de disposiciéon de los seccionadores y elementos asociados,
mostrando disposiciones y secciones transversales de cada componente,
indicando las dimensiones, accesos, pesos netos y alturas libres para
ensamblaje y desmantelamiento.

. Detalle de los aisladores.

. Detalle de los mecanismos de operacion.

. Diagramas Funcionales.

. Diagramas detallados de alambrado y conexiones.

. Caracteristicas mecanicas y eléctricas completas de todos los componentes.
. Fotografias, catadlogos y figuras que muestren el tipo y estilo de cada

componente y presenten una descripcion general de la forma de
construccion de cada uno de ellos, asi como sus caracteristicas de operacion.

. Los Manuales deben ser preferiblemente en espafiol, pero se aceptara en
inglés de no ser posible lo anterior, conteniendo instrucciones completas
para el montaje, operacion y mantenimiento de los seccionadores,
incluyendo diagramas de despiece detallados para todos sus componentes,
con indicacién precisa de numeros de catdlogo que sirvan como referencia
para la adquisicion futura de las partes. Los manuales deberadn ser
entregados también en formato electrénico en CD’s.

. Detalle de interbloqueos eléctricos y mecanicos.

. Reportes de pruebas.

. Referencia a las normas conforme a las cuales se ha disefiado el equipo.
. Dimensiones y pesos de embalaje.

- Lista de repuestos minima.

c) Lista de las pruebas en fabrica, con indicacién de los procedimientos, normas a
aplicarse y cronograma de ejecucioén.

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SECCIONADOR TRIPOLAR 69 kV. PARA LINEA CON PUESTA A TIERRA

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICACION

1 CARACTERISTICAS GENERALES

1.1 Marca Especificar
1.2 Modelo Especificar
1.3 Procedencia Especificar
1.4 Afio de fabricacion No menor al afio en curso

2 CONDICIONES DE SERVICIO

3 columnas, giratorio, doble
2.1 Tipo de seccionador apertura lateral con puesta a
tierra

2.2 Mecanismo de operacién cuchillas principales Motor (125 Vcc)
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2.3 Mecanismo de operacién cuchillas puesta a tierra Manual
24 Posicion del montaje Vertical
2.5 Apertura simultanea Tripolar
2.6 Sitio de instalacién Intemperie < 1.000 msnm
2.7 Normas aplicables Especificar
3 CARACTERISTICAS DEL SECCIONADOR
3.1 Nudmero de polos 3
3.2 Voltaje nominal kv 69
3.3 Voltaje méximo de disefio (IEC) // (ANSI/IEEE) kv 72,5//72,5
34 Rigidez dieléctrica a impulsos atmosféricos a nivel del mar (cuchillas
principales y de puesta a tierra).
a) A tierra y entre polos (IEC) // (ANSI/IEEE) kVp 325// 350
b) A través de la distancia de seccionamiento (IEC) // (ANSI/IEEE) kVp 375// 375
35 Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial a nivel del mar (cuchillas
principales y de puesta a tierra).
a) A tierra y entre polos (IEC) // (ANSI/IEEE) kv 140// 140
b) A través de la distancia de seccionamiento (IEC) // (ANSI/IEEE) kv 160 // 160
3.6 Minima distancia de fuga (IEC) // (ANSI/IEEE) mm 1.812 // 1.755
3.7 Frecuencia nominal Hz 60
3.8 Corriente nominal (IEC) // (ANSI/IEEE) A 1.250 // 1.200
3.9 Corriente nominal soportable de corta duracién, 1s
(cuchillas principales y de puesta a tierra ) kA 40
3.10 | Duracién del cortocircuito s 3
3.11 | Maximo voltaje de radio interferencia uv 500
3.12 | Material de los aisladores Porcelana
3.13 | Conector adecuado para cable de aluminio: AWG, kemil 500-750
4 PANEL DE CONTROL LOCAL (SI/NO) S|
4.1 | Grado de proteccion (IEC) // (ANSI) IP55 // NEMA 12
Para comando local de
4.2 Pulsadores apertura - cierre
independientes
4.3 Selector De mando local - remoto
4.4 Manivela Para comando manual
4.5 Enclavamiento eléctrico Bobinados de Interbloqueos
16 Enclavamiento mecanico Entre secci.onador.de fasesy
cuchilla de tierra
4.7 Equipado con calefaccion controlada por detector de humedad (SI/NO) Sl
4.8 lluminacién interior (SI/NO), control por interruptor de puerta Sl
Dimensiones maximas
49 |a)largo mm 1223
b) Altura
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SECCIONADOR TRIPOLAR 69 kV. PARA BARRA

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD | ESPECIFICACION
1 CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 Marca Especificar
1.2 Modelo Especificar
1.3 Procedencia Especificar
1.4 | Afo de fabricacién No menor al afio en curso
2 CONDICIONES DE SERVICIO
2.1 | Tipo de seccionador . COIU?:earst'ugr:T:f::rzll Al
2.2 Mecanismo de operacion cuchillas principales Motor (125 Vcc)
2.3 Posicion del montaje Vertical
2.4 | Apertura simultdnea Tripolar
2.5 Sitio de instalacion Intemperie. 1.000 msnm
2.6 Normas aplicables Especificar
3 CARACTERISTICAS DEL SECCIONADOR
3.1 Ndmero de polos 3
3.2 Voltaje nominal kv 69
3.3 | Voltaje méximo de disefio (IEC) // (ANSI/IEEE) kv 72,5//72,5
34 Rigidez dieléctrica a impulsos atmosféricos a nivel del mar (cuchillas
principales y de puesta a tierra).
a) A tierra y entre polos (IEC) // (ANSI/IEEE) kVp 325 //350
b) A través de la distancia de seccionamiento (IEC) // (ANSI/IEEE) kVp 375//375
35 Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial a nivel del mar (cuchillas
principales y de puesta a tierra).
a) A tierra y entre polos (IEC) // (ANSI/IEEE) kv 140 // 140
b) A través de la distancia de seccionamiento (IEC) // (ANSI/IEEE) kv 160 // 160
3.6 Minima distancia de fuga (IEC) // (ANSI/IEEE) mm 1.812 // 1.755
3.7 Frecuencia nominal Hz 60
3.8 Corriente nominal (IEC) // (ANSI/IEEE) A 1.250 //1.200
3.9 Corriente nominal soportable de corta duracion, 1s
(cuchillas principales y de puesta a tierra ) kA 40
3.10 | Duracién del cortocircuito s 3
3.11 | Méximo voltaje de radio interferencia uv 500
3.12 | Material de los aisladores Porcelana
3.13 | Conector adecuado para cable de aluminio: AWG, kcmil 500-750
4 PANEL DE CONTROL LOCAL (SI/NO) Sl
4.1 Grado de proteccion (IEC) // (ANSI) IP55 // NEMA 12
Para comando local de
4.2 Pulsadores apertura - cierre
independientes
4.3 | Selector De mando local - remoto
4.4 | Manivela Para comando manual
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4.5 Enclavamiento eléctrico Bobinados de Interbloqueos
4.6 Equipado con calefaccion controlada por detector de humedad (SI/NO) Sl
4.7 lluminacién interior (SI/NO), control por interruptor de puerta Sl
Dimensiones maxim
4.8 |a) Laergz0 e mm 1228
b) Altura
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SECCIONADOR TRIPOLAR 69 kV. PARA BYPASS
ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD | ESPECIFICACION
1 CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 Marca Especificar
1.2 Modelo Especificar
13 Procedencia Especificar
1.4 | Afio de fabricacién No menor al afio en curso
2 CONDICIONES DE SERVICIO
21 Tipo de seccionador 3 columnas, giratorio, doble
apertura lateral
2.2 Mecanismo de operacién cuchillas principales Motor (125 Vcc)
2.3 Posicion del montaje Horizontal
24 Apertura simultanea Tripolar
2.5 Sitio de instalacion Intemperie. 1.000 msnm
2.6 Normas aplicables Especificar
3 CARACTERISTICAS DEL SECCIONADOR
3.1 Numero de polos 3
3.2 Voltaje nominal kv 69
3.3 Voltaje méaximo de disefio (IEC) // (ANSI/IEEE) kv 72,5//72,5
3.4 Rigidez dieléctrica a impulsos atmosféricos a nivel del mar (cuchillas
principales y de puesta a tierra).
a) A tierra y entre polos (IEC) // (ANSI/IEEE) kVp 325//350
b) A través de la distancia de seccionamiento (IEC) // (ANSI/IEEE) kVp 375// 375
35 Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial a nivel del mar (cuchillas
principales y de puesta a tierra).
a) A tierra y entre polos (IEC) // (ANSI/IEEE) kv 140 // 140
b) A través de la distancia de seccionamiento (IEC) // (ANSI/IEEE) kv 160 // 160
3.6 Minima distancia de fuga (IEC) // (ANSI/IEEE) mm 1.812 // 1.755
3.7 Frecuencia nominal Hz 60
3.8 Corriente nominal (IEC) // (ANSI/IEEE) A 1.250//1.200
3.9 Corriente nominal soportable de corta duracion, 1s
(cuchillas principales y de puesta a tierra ) kA 40
3.10 | Duracién del cortocircuito s 3
3.11 | Maximo voltaje de radio interferencia uv 500
3.12 | Material de los aisladores Porcelana
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3.13 | Conector adecuado para cable de aluminio: AWG, kemil 500-750
4 PANEL DE CONTROL LOCAL (SI/NO) Sl
4.1 Grado de proteccion (IEC) // (ANSI) IP55 // NEMA 12
Para comando local de
4.2 Pulsadores apertura - cierre
independientes
4.3 | Selector De mando local - remoto
4.4 Manivela Para comando manual
4.5 Enclavamiento eléctrico Bobinados de Interbloqueos
4.6 Equipado con calefaccién controlada por detector de humedad (SI/NO) Sl
4.7 lluminacién interior (SI/NO), control por interruptor de puerta S|
Dimensiones maximas 1650
4.8 | a)largo mm B
b) Altura
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6.3 APARTARRAYOS 69 KV.

ALCANCE

Estas especificaciones técnicas establecen los requerimientos para el disefio, fabricacién y
pruebas de apartarrayos de éxido de zinc (ZnO) para 69 kV.

NORMAS
Los apartarrayos deben satisfacer los requerimientos de las normas descritas a continuacion:

- Comisidn Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission, IEC)
IEC 60099-4.

- |EEE C62.11 - IEEE Standard for Metal-Oxide Surge Arresters for AC Power Circuits (>1

kV); excepto donde, dentro de las presentes especificaciones, se haga referencia en
forma explicita a otra norma.

En todos los casos regira la version vigente de cada norma a la fecha de la convocatoria para el
concurso o licitacidn, incluyendo los anexos, adenda o revisiones vigentes.

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

Generales

a) Ser adecuados para operar en sistema trifasico a 60 Hz, con neutro efectivamente
puesto a tierra.

b) Las caracteristicas de proteccidon especificadas no deben verse afectadas por
contaminaciones ambientales externas de cualquier tipo.

c) Las caracteristicas de proteccidon deben mantenerse, cualquiera sea la posicion en
que se monte el apartarrayo.

Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

DATOS

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICADOS

1. CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO
DE LOS EQUIPOS.

1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45
1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5
1.3 | Maxima temperatura promedio diaria °C 32
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1.4 | Humedad relativa promedia

1.5 | Precipitacion pluvial media anual mm 1.000
1.6 | Elevacion sobre el nivel del mar m 1.000
1.7 | Velocidad maxima del viento km/h 90
1.8 | Aceleracion del suelo: horizontal / vertical g 0,75/0,5

Caracteristicas eléctricas

Seran las indicadas en las "Especificaciones del equipo".

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Generales

a) Eldisefoyfabricacion de los apartarrayos deben ser de acuerdo alas mas avanzadas
técnicas y siguiendo procedimientos de buena ingenieria.

b) Los apartarrayos tendran un dispositivo de alivio de sobre presiones internas
probado y eficiente.

c) Serd de polimérico. La cubierta serd fabricada siempre que las caracteristicas
mecdnicas de resistencia a los esfuerzos que produzca el paso de la corriente de
descarga, las caracteristicas dieléctricas sean equivalentes a las de la porcelana, las
caracteristicas de disipacion de calor sean las adecuadas y se demuestre que el
fabricante tiene suficiente experiencia en la utilizacion de ese material para la
fabricacion del apartarrayo.

d) Los terminales de linea deben ser de cobre con recubrimiento de plata
(alternativamente pueden ser estafiados) con perforaciones segliin norma NEMA.
Para cada terminal se suministrara un conector adecuado para conductor ACAR de
500 a 750 kemil.

e) Cada apartarrayo estard provisto en su base, de un terminal de puesta a tierra
adecuado para el conductor de cobre cableado 2/0 AWG a 300 kcmil.

f) Cada apartarrayo llevara una placa metalica de identificacién en idioma espafiol, a
prueba de intemperie, que contenga por lo menos las informaciones sefialadas en
las normas correspondientes.

g) Cada apartarrayo estara provisto de herrajes que permitan levantarlo
completamente ensamblado.

h) Los apartarrayos deben satisfacer los requerimientos impuestos por un sismo de las
siguientes caracteristicas:

Aceleracién horizontal 0,75 x 9,8 m/s?
Aceleracion vertical 0,5x9,8 m/s?
Frecuencia de las ondas sismicas 1-10Hz
Duraciéon maxima del sismo 3 min.
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Herrajes y Accesorios

Para cada apartarrayo deberan suministrarse al menos los siguientes herrajes y
accesorios, cuyos costos se incluirdn en los precios de los apartarrayos:

a) En caso que aplique se considerara un pedestal de acero galvanizado para montaje
en fundaciones de hormigén incluido pernos de anclaje. La altura minima del suelo
sera 2,6 m.

b) Base aislante.

c) Contador de descargas que debera ser de facil montaje y de correcta operacion en
cualquier posicién. Los contadores se montardn en una de las columnas del pértico
metdlico a una altura adecuada para una lectura facil de los datos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Los apartarrayos seran del tipo dxido de zinc, desprovistos de espinterometros (gaps) en serie.
Las caracteristicas técnicas de cada tipo de apartarrayo son las indicadas en las “Especificaciones
del Equipo”.

Los apartarrayos seran adecuados para trabajo pesado (heavy duty). La capacidad térmica sera
suficiente para garantizar el funcionamiento satisfactorio de los apartarrayos frente a
sobrevoltajes multiples, guardando un margen térmico adecuado para evitar el riesgo de
elevacién descontrolada de temperatura (Thermal runaway); de modo que después de cesadas
los sobrevoltajes, la temperatura y la corriente de fuga de las resistencias no lineales del
apartarrayo, retornen a estado estable y normal con el voltaje maximo de operacién del sistema.

PRUEBAS

General

Cada uno de los elementos debe probarse de acuerdo con las normas especificas
aplicables. El fabricante del apartarrayo proveera los certificados de prueba que la CNEL
EP Unidad de Negocio El Oro solicite.

Pruebas Prototipo (type tests)

El Contratista presentara para la revision y conformidad de la CNEL EP Unidad de
Negocio El Oro, un juego completo de reportes certificados de las pruebas prototipo que
se hayan realizado en unidades de cada tipo y valor nominal similares a las indicadas en
las “Especificaciones técnicas del equipo”.

Las pruebas prototipo requeridas son:
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a) Pruebas Sismicas:

Se requieren pruebas sismicas para apartarrayo aplicables en voltajes nominales del
sistema iguales o superiores a 69 kV.

Las pruebas sismicas, seran realizadas en una unidad de cada tipo y valor nominal
en un laboratorio calificado por su experiencia en este tipo de pruebas. La prueba
consistirad en la aplicacién de vibraciones forzadas por medio de un movimiento
horizontal ejercido paralelamente en los ejes horizontales principales del equipo. Se
asumira una aceleracién igual a 0,75g y 0,5g (IEC 60068-3-3) para los sentidos
horizontal y vertical respectivamente, siendo “g” la aceleracion de la gravedad, y un
espectro de respuesta, como se describe en estas especificaciones.

b) Pruebas de rigidez dieléctrica del aislamiento (IEC 60099-4 cldusula 7.2).

c) Prueba de voltaje residual (IEC 60099-4, clausula 7.3)

d) Pruebas de rigidez a corriente de impulso de larga duracién (IEC 60099-4, cldusula
7.4).

e) Prueba de ciclo operacion (IEC 60099-4, clausula 7.5).

f) Pruebas de alivio de presion (IEC 60099-4, cladusula 5,11).

g) Prueba de contaminacion artificial (IEC 60099-4, anexo F).

h) Pruebas de descargas parciales (IEC 60099-4, clausula 5.4).

i) Prueba de estanqueidad de los sellos (IEC 60099-4, clausulas 5.5; 8.1.d) y 13.7.4).

j)  Prueba de distribucidén de corriente para apartarrayo de varias columnas (IEC 60099-
4, clausula 8.1e).

Pruebas de rutina

Las pruebas de rutina deben ser ejecutadas en fabrica en cada apartarrayo completo o
en cada unidad de apartarrayo, si el mismo estd constituido de varias unidades.

Las pruebas de rutina que deben ejecutarse son:

a) Mediciones de voltaje de referencia (IEC 60099-4, clausula 8.1a).

b) Pruebas de voltaje residual (IEC 60099-4, clausula 8.1b).

c) Verificacién de ausencia de descargas parciales y ruidos (IEC 60099-4, clausula
8.1c).

d) Pruebas de distribucion de corriente (si los apartarrayos son de columnas
multiples en paralelo) (IEC 60099-4, clausula 8.1e).

Pruebas de Aceptacion

Estas pruebas se realizaran en el apartarrayo completo y son:

a) Maedicidén del voltaje a frecuencia industrial a la corriente de referencia medida
en la base del apartarrayo (IEC 60099-4, clausula 8.2.1a).
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b) Voltaje residual a onda de impulso de descarga atmosférica a corriente nominal
de descarga (IEC 60099-4, clausula 8.2.1b).

c) Prueba de descargas parciales (IEC 60099-4, clausula 8.2.1c).

d) Prueba de estabilidad térmica (IEC 60099-4, clausula 8.2.2).

Pruebas en sitio
Antes de la puesta en operacién de los apartarrayos suministrados dentro del contrato, se
realizara pruebas en el sitio de instalacién para verificar las caracteristicas principales de los

equipos antes de su puesta en servicio.

Las pruebas e inspecciones a realizarse en todos y cada uno de los equipos son los

siguientes:
a) Medicion de la resistencia del aislamiento.
b) Medicidn del factor de potencia.

DISENOS E INFORMACION A SUMINISTRAR

Informacion a ser incluida en la oferta

Para cada tipo de apartarrayo, el oferente incluira en su propuesta la siguiente
informacidn y documentacion:

a) Copias certificadas de los reportes de pruebas prototipo realizadas en equipos
idénticos a los ofertados. Se entregaran reportes para todas las pruebas indicadas
en el punto Pruebas Prototipo (type tests) de estas especificaciones.

b) En la oferta se incluird también informacién en forma de literatura descriptiva,
dibujos, graficos, reportes, datos tabulados, etcétera:

= Esquemas que muestren las principales dimensiones de los apartarrayos y la
localizacidon de sus componentes.

= Boletines descriptivos y catdlogos de los apartarrayos, mecanismos de
operacion y otros elementos importantes.

= Catdlogos descriptivos de los contadores de descarga.

= Vistas en corte que muestren los componentes de los apartarrayos.

= Referencias de suministros similares a los ofertados en la propuesta realizados
durante los ultimos cinco afios.

Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato

Después de la suscripcion del contrato, el Contratista remitird para la informacion de la
CNEL EP Unidad de Negocio El Oro, los planos, catalogos, reportes y demas informacion
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que se sefiala a continuacion, en la forma y dentro de los plazos establecidos en los
documentos del concurso:

a) Lista de disefios y datos para informacion:

Dentro de los 15 dias posteriores a la suscripcion del contrato, el Contratista enviard
para informacién la lista de disefios, normas, datos técnicos e instrucciones. La lista se
actualizard y complementara regularmente durante el periodo de ejecucién del
contrato, debiendo ser enviada para informacién en cada ocasion.

b) Planos y demas informacidn para informacién.

Antes de iniciar la fabricacidn, el Contratista enviara para informaciodn, los disefios,
los cdlculos y los datos técnicos que demuestren que los equipos y materiales a ser
suministrados cumplen plenamente los requerimientos de estas especificaciones.
Los planos deberan entregarse también en formato AUTOCAD ultima version.

La informacion minima contendrd lo siguiente:

= Planos del equipo que muestren las disposiciones y secciones transversales de
cada parte constitutiva, indicando sus dimensiones, acceso a sus componentes,
pesos netos y las alturas libres para ensamblaje y desmantelamiento.

= (Caracteristicas mecanicas y eléctricas completas de todos los componentes.

= Detalle de los mecanismos de operacién.

=  Fotografias, catdlogos y figuras que muestren el tipo y el estilo de cada
componente y presenten una descripcién general de la forma de construccion
de cada uno de ellos, asi como sus caracteristicas de operacion.

=  Los Manuales deben ser preferiblemente en espafiol, pero se aceptara en inglés
de no ser posible lo anterior, conteniendo instrucciones completas para el
montaje, operacidon y mantenimiento de cada equipo, incluyendo diagramas de
despiece detallados para todos sus componentes; con indicacién precisa de
numeros de catdlogo que sirvan como referencia para la adquisicién futura de
las partes. La informacidn debe ser suministrada adicionalmente en digital.

= Referencia a las normas conforme a las cuales se ha disefiado el equipo.

=  Dimensiones y pesos de embalaje.

= Reportes de las pruebas.

c) Lista de las pruebas previstas en fabrica, con indicacién de los procedimientos,
normas a aplicarse y cronograma de ejecucion.
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ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE APARTARRAYOS DE 69 kV.

RUC: 0791829593001

=

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICACION
1 CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 | Marca Especificar
1.2 | Modelo Especificar
1.3 | Procedencia Especificar
1.4 | Afio de fabricacién No menor al afio en curso
2 CONDICIONES DE SERVICIO
2.1 | Tipo Estacion
2.2 | Material del varistor ZnO (Oxido de Zinc)
2.3 | Material del revestimiento Polimero
2.4 | Sitio de instalacion Intemperie. 1.000 msnm
2.5 | Normas aplicables ANSI C 62.11/1EC 60099-4
3 DATOS DEL SISTEMA
3.1 | Voltaje nominal fase-fase kV, rms 69
3.2 | Frecuencia Hz 60
3.3 | Méxima duracién de la falla a tierra ms 1.000
Corriente de cortocircuito del sistema en el punto
3.4 kA 40
de ubicacién del descargador
Maxima longitud de circuito entre la ubicacién del
35 m 40
descargador y el equipo a ser protegido
4 CARACTERISTICAS DEL APARTARRAYO
4.1 | Distancia minima de contorneo (creepage) (IEC) // (IEEE) mm 1.812//1.755
4.2 | Corriente nominal de descarga a impulso de onda de 8/20 pus kA 10
4.3 | Voltaje nominal de referencia kv 60
4.4 | Conexion de pararrayos Estrella
4.5 | Maximo voltaje de operacidn continua MCOV de referencia kv 48
4.6 | Conector para cable ACAR 500 a 750 kcmil Sl
4.7 | Estructura soporte de acero galvanizado requerida c/u S|
4.8 | Capacidad de energia minima con voltaje nominal ki/kv 7,2
4.9 | Niveles nominales de aislamiento a nivel del mar (aislador)
a) Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial, un minuto (IEC) // (IEEE) kV, rms 140// 140
b) Rigidez dieléctrica a onda de impulso (IEC) // (IEEE) kV, pico 325//350
4.10 | Contador de descargas S|

PULMAN
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6.4 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 67/13.8 KV, 24/32 MVA

ALCANCE

Estas especificaciones técnicas establecen los requisitos para el disefio, fabricacidn, pruebas en
fabrica, pruebas en sitio y penalizacion por incumplimiento de garantias técnicas, para
transformador de potencia.

El tipo y caracteristicas propias del transformador se describen en Especificaciones de Equipo.

NORMAS

Mientras no se indique explicitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, el
transformador debe satisfacer las normas aplicables de la Comisidn Electrotécnica Internacional
IEC (International Electrotechnical Commission - IEC) y particularmente las publicaciones de la
serie No. 76 de dichas normas, o las ANSI/IEEE y NEMA aplicables, y en particular las siguientes:
IEC60076-3, IEC 60076-10, IEC 60137, IEC 60214, IEC 60243-1, IEC 60722, y las normas ANSI/IEEE
C57.12.00, €57.12.90, €57.19.00, C57.19.01, C57.19.101, C57.91, C57.93, C57.98, C57.100,
C57.113y C57.116.

En todos los casos regira la version vigente de cada norma a la fecha de la convocatoria para el
concurso o licitaciéon, incluyendo los anexos, adendas o revisiones vigentes de cada norma en
dicha fecha.

El Contratista entregara luego de la firma del contrato un ejemplar de la version oficial de las
normas a utilizar en espanol o en inglés.

REQUERIMIENTOS GENERALES

Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

DATOS

ITEM ARACTERISTICA! NIDAD
¢ c STICAS v ESPECIFICADOS

1. | CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO
DE LOS EQUIPOS.

1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45

1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5
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1.3 | Maxima temperatura promedio diaria

1.4 | Humedad relativa promedia % 80

1.5 | Precipitacién pluvial media anual mm 1.554

1.6 | Elevacion sobre el nivel del mar m 1.000

1.7 | Velocidad maxima del viento km/h 90

1.8 | Aceleracién del suelo g 0,4
General

Las especificaciones y caracteristicas sefialadas en este documento son las basicas
que se deben cumplir, y que deben ser consideradas por el Contratista.

Condiciones de servicio y tropicalizacion

e El equipo debe ser disefiado y con capacidad suficiente para su operacion
satisfactoria a mil (1.000) metros sobre el nivel del mar, dentro de un rango de
variacion de la temperatura de cinco a cuarenta grados centigrados y en una
localizacién donde las superficies expuestas, a la acciéon directa de los rayos del sol,
alcanzan temperaturas no mayores a cincuenta grados centigrados (50 °C) debido a
la altitud y cercania de la linea ecuatorial. Todos los materiales deberan ser
seleccionados, vy, si se requiere, especialmente tratados para su servicio en estas
condiciones sin que se afecte su vida util y la eficiencia del equipo.

e Todo el cableado y equipo auxiliar debera ser tropicalizado, para proteccidn contra
hongos y otras plantas parasitas. La construccidén de todas las cabinas de control o
gabinetes deberd ser adecuada para asegurar una efectiva circulacidon de aire.
Deberan suministrarse calefactores para cada una de las cabinas en las que se instale
equipo factible de deteriorarse con la humedad.

e Elevacion de Temperatura

El incremento de la temperatura promedio de los devanados, medida por el método
de resistencia, en las diferentes posiciones del cambiador de taps, no debera exceder
de lo siguiente:

55°C a 24 MVA continuos enfriamiento ONAN
55°C a 32 MVA continuos enfriamiento ONAF
65°C A 35,84 MVA continuos enfriamiento ONAF

e Condiciones de servicio

Todos los elementos del transformador, deberan ser disefiados para su operacion a
una altura de 1.000 metros sobre el nivel del mar, nivel de contaminacién fuerte.

PASAIE - EL ORO - ECUADOR PARROQUIA: OCHOA LEON LA LIBER-
TAD No.2 A CIEN METROS DE LA COOPERATIVA ECUATORIANO
PULMAN
CEL: 0996138938 MAIL: electriorosas@gmail.com




/ I RUC: 0791829593001
,
CECELECTR) l

La capacidad del transformador, serd definida en base a las condiciones de servicio
dadas en las normas IEC 60076-1 (1.2) 6 ANSI/IEEE C57.12.00 (4).

e Operacion del transformador

El transformador especificado sera utilizado bajo las siguientes condiciones de
operacion:

o Laalimentacidn en alta tension se la efectuara desde el sistema de transmision
de 69 kV de CNEL.

o Desde el lado de baja tensién, a 13,8 kV de este transformador, se alimentara a
alimentadores, a través de un reconectador de alimentacion y proteccion.

Materiales

Todos los materiales, componentes y equipos deberdn ser de alta calidad, libres de
defectos e imperfecciones, de fabricacion reciente, sin uso y adecuados para su funcidn.
Todos los materiales, con excepcidon de los expresamente indicados por CNEL, deberan
ser fabricados de acuerdo a las uUltimas especificaciones de las normas ASTM.

Todo el acero estructural, incluyendo pernos, tuercas y arandelas, deberan ser
galvanizados en caliente después de su fabricacion.

Cables de Control y Terminales

Los cables de control deberan ser cobre suave flexible, clase K, aislado con XLPE,
retardante de llama, calibre superior o igual al 3,31 mm2 (12 AWG), para la clase de
voltaje de 600 voltios, temperatura maxima de operacién 125 °C. No deben existir
uniones en los conductores y todas las conexiones se las debe efectuar en bloques de
terminales.

Todos los cables de calibre igual o inferior a 8,34 mm2 (8 AWG) deberan ser conectados
en los blogues terminales. Los conectores seran tipo ojo y el ajuste al terminal por
tornillo; los terminales deberdn poseer una superficie adecuada para inscribir o colocar
la identificacidn segun planos.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Generales

a) El disefio y construccidn permitiran que el transformador suministre la potencia continua
garantizada con una tension aplicada al devanado primario segun se indica en las
especificaciones del equipo, sin exceder los limites de temperatura establecidos.

b) El transformador deberd funcionar sin producir ruido excesivo que, de acuerdo a normas,
no debe exceder de 71dB para 32 MVA. El disefio y la fabricacién seran muy rigurosos a
fin de reducir al minimo posible las vibraciones. El nivel de ruido audible del transformador
no excedera el permitido por la norma NEMA TR-1.
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c) El nivel de descargas parciales no excedera el permitido por las normas.

d) El punto neutro del devanado de baja tensién del transformador se conectara
directamente a la malla de tierra

e) Las corrientes maximas de cortocircuito del sistema, en las barras a las que se conectara
el transformador, se indican en las especificaciones técnicas.

f) El transformador sera disefiado y construido para resistir, sin dafio, los efectos térmicos y
mecdnicos ocasionados por cortocircuitos exteriores, de acuerdo con las corrientes de
cortocircuito que se indican y tomando en cuenta la condicion mas severa de
cortocircuito. Serd aplicable la norma IEC 60076-5 o la ANSI/IEEE C57.109, en relacién con
la resistencia del transformador a cortocircuitos.

El oferente presentara datos adecuados sobre la capacidad del transformador para resistir
cortocircuitos, en base de los calculos y pruebas de cortocircuito realizados sobre el mismo
o de un transformador de caracteristicas similares (del mismo lote) al de la propuesta.

g) Todas las piezas de repuesto seran fabricadas con sus dimensiones precisas y de forma tal
qgue puedan utilizarse en el transformador sin necesidad de ajustes.

h) Los termdmetros, indicadores de nivel de aceite, indicadores de posicién de tomas y en
general todos los dispositivos de indicacién local deberan permitir una lectura u
observacidn facil e inequivoca desde el nivel del suelo.

i) La capacidad requerida en cada caso es continua, a plena carga con excitacién entre 90%
y 110 % del voltaje nominal sin sobrecalentamiento.
j) La eficiencia maxima se conseguira al 100% de carga para su capacidad ONAN y 0,80 de

factor de potencia en retraso.

) Polaridad sustractiva de acuerdo a las normas especificadas.

m) Desplazamiento angular de voltaje de acuerdo a las normas especificadas.

n) Secuencia de fase para los terminales, de acuerdo a los disefios de la subestacion.

o) Neutro especificamente puesto a tierra

p)  Capacidad de soportar plenamente corrientes de cortocircuito, considerando la capacidad
de todo el sistema de potencia y las contribuciones de los otros devanados, limitadas por
las impedancias del transformador de acuerdo a las normas especificadas. Los devanados
deberan ser reforzados para soportar fuerzas electromecanicas producidas por efecto de
cortocircuitos aplicados directamente en los terminales.

g) Corriente de excitacidn, tan baja como econédmicamente sea posible, al 110 % del voltaje
nominal.

r) Elevaciones de temperatura de acuerdo con las normas especificadas. Ningun valor
maximo especificado para elevaciones de temperatura serd excedido con cualquiera de
los devanados operando a plena carga, con la toma fijada para el voltaje mas alto.

s) Los terminales deben ser adecuados para facilitar las conexiones a los pararrayos, barras
aéreas, transformador de corriente del neutro y al sistema de puesta tierra.

t) Los valores de impedancias, si se indican en las especificaciones del equipo, deberan
cumplirse.

Tanque, tapas y acoplamientos

a) El tanque y las tapas seran fabricados de plancha de acero laminado. Todos los refuerzos
seran soldados al tanque y disefiados para evitar acumulaciones de agua. Todos los

PASAIE - EL ORO - ECUADOR PARROQUIA: OCHOA LEON LA LIBER-
TAD No.2 A CIEN METROS DE LA COOPERATIVA ECUATORIANO
PULMAN
CEL: 0996138938 MAIL: electriorosas@gmail.com




,.-/ I RUC: 0791829593001
,
CECELECTR) l

calculos de esfuerzos, deberdn tomar en cuenta aquellos producidos por un sismo que
ocasione una aceleracién igual a 0,4g, siendo “g” la aceleracién de la gravedad tanto en
los sentidos horizontales como vertical.
b)  Todas las uniones donde se requiera estanqueidad de aceite seran soldadas por costura
continua. El tanque tendra cuatro (4) ganchos o agarraderas lo suficientemente fuertes
para permitir levantar el transformador completamente ensamblado y lleno de aceite.
c) Las tapas del transformador con sistema de preservacién de aceite a presién constante
seran completamente removibles; para el caso de transformadores sellados las tapas
serdan soldadas. Las tapas vendrdn provistas con escotillas de inspeccion para permitir el
acceso a las conexiones mas bajas y a todas las bases de montaje de los pasatapas, de tal
manera que estos y cualquier transformador de corriente, puedan ser instalados y
removidos con las tapas en sus sitios. El disefio de las tapas debe evitar bolsas de gas
dentro del tanque.
d) El tanque serd de disefo, forma, proporciones, peso y construccion tales que aseguren la
mejor circulacion del aceite y eviten la transmisién o aumento de ruidos o vibraciones que
podrian ser perjudiciales o simplemente indeseables. El tanque, asi como todas las
conexiones, juntas, etcétera, fijadas al tanque estaran construidas para resistir sin fugas
ni deformacién permanente, una presion interna de al menos 103,4 kPa (15 psi) aplicada
al transformador lleno de aceite. Ademas, los tanques, enfriadores, etcétera, del
transformador estaran construidos para permitir el tratamiento bajo un vacio del 100 %
durante 48 horas.
e) El tanque tendrd aberturas para ubicar valvulas de drenaje, valvulas para tomas de
muestras de aceite, para los radiadores, para el conservador, para el aceite de
refrigeracién y para cualquier mecanismo interno o accesorio que tenga tubos capilares o
alambrados. Tales aberturas serdn herméticas al aceite para soportar las presiones
previamente especificadas.
f) El tanque soportard los radiadores, el conservador, todas las cabinas de control,
mecanismos y accesorios.
g) Para los pararrayos de alto voltaje montados en el transformador, los lados del tanque
tendran terminales perforados donde se montaran aisladores tipo estacion de 72,5 kV,
normalizados por NEMA, para la instalacion de los contadores de descarga para cada
pararrayos. El tanque tendra terminales para sujetar un conductor de cobre cableado de
calibre 67,4 mm? a 126,7 mm? (2/0 AWG a 250 kcmil), que ird desde cada contador de
descargas al sistema de puesta a tierra.
h) El tanque del transformador estara provisto de las siguientes valvulas, bridas, etcétera,
(esta lista es solamente indicativa y no representa limitacion alguna):
= Valvula de descarga de sobrepresion de alta calidad ajustada para 49 kPa de presion
interna.

= Vdlvula para las conexiones de equipo de tratamiento de aceite, situadas una en la
parte superior y otra en la parte inferior de la cuba.

= Grifos de prueba de aceite de 3/8” “tipo gas” situados uno aproximadamente a un
90% de la altura de la cuba y otro en la parte inferior de la misma.

= Valvulas de cierre (separacion) de aceite para las conexiones de los radiadores.

i) El tanque y cubiertas deben estar disefiados para soportar las presiones maximas vy
minimas, y debe incluir aperturas de inspecciéon con tapas removibles para ingreso de
manos y personas, superficies para las conexiones de tierra y vélvulas de sobrepresion de
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acuerdo a lo indicado en el estandar ANSI/IEEE C57.12-10 o IEC 60076-1. El didametro de
las aperturas de inspeccién para ingreso de personas debe ser de minimo 20 pulgadas.

Los detalles de la disposicidn de las tuberias, valvulas, etcétera, de los tanques quedaran sujetos
a la aprobacién de CNEL.

Base

a) La base del transformador sera fabricada de vigas de perfil de acero soldadas al fondo del
tanque. El transformador descansard sobre su bastidor de base y placas de base colocados
en el concreto.

b) La base tendra cuatro (4) puntos de aplicacidn para gatos lo suficientemente fuertes para
permitir elevar el transformador completamente ensamblado y lleno de aceite.

c) Se proveerdn agujeros y pernos de anclaje, u otro medio de sujecion a la fundacion.

d) Todo el equipo sera disefiado para resistir las siguientes condiciones causadas por un

sismo:
Aceleraciéon horizontal y vertical 0,4x9,8m/s2
Frecuencia de las ondas sismicas 1-10Hz
Duracion maxima del sismo 3 min.
Nucleo

a) El nicleo estara construido de laminas de acero eléctrico al silicio con cristales orientados,
libre de fatiga por envejecimiento, con pérdidas de histéresis reducidas y con una gran
permeabilidad. Las laminas deberan estar exentas de rebabas o salientes afilados. Todas
las hojas tendran un recubrimiento inorgdnico aislante resistente a la accién del aceite
caliente y a la presidn del nucleo.

b) Las ramas del nucleo estaran sujetas firmemente en su posicion por medio de pernos
pasantes aislados con un aislamiento de la clase "B", o por medio de cinta de fibra de
vidrio. El aislamiento de los pernos pasantes del nucleo deberd resistir una tensién de
ensayo minima de 2.000 V, 60 Hz, durante un minuto. Se efectuaran pruebas dieléctricas
en todos los pernos pasantes durante el ensamblaje del nucleo.

c) Las estructuras de aprisionamiento tendran una resistencia mecanica apropiada para este
objeto y estardn construidas de forma que las corrientes pardsitas se reduzcan a un
minimo.

d) El montaje de las laminas y de los medios de ajuste o soporte deberd ser tal que no se
presenten vibraciones perjudiciales ni ruidos indeseables y que se reduzcan al minimo los
obstaculos contra el flujo de aceite. El nicleo debe ser adecuadamente apretado vy
arriostrado para que pueda resistir sin deformaciones los esfuerzos de cortocircuito y los
manejos durante el transporte, evitando deformaciones en las laminas del nucleo y dafios
en el aislamiento de los arrollamientos o en las ldminas. Las tuercas y pernos de la
estructura de montaje y ajuste no deberan sufrir aflojamientos por vibraciones ni por
incidentes de transporte o servicio.
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e) El circuito magnético estard puesto a tierra de una forma muy segura y de tal manera que
se pueda soltar la conexidn a tierra cuando haya que probar el aislamiento del nucleo o
cuando sea necesario retirar el nicleo del tanque.

f) La conexidon deberda encontrarse en un lugar accesible. La fijacién del nicleo al tanque del
transformador no sera considerada como conexién a tierra aceptable

g) Se incluiran ganchos de izada u otros medios para levantar convenientemente el nucleo
con los arrollamientos, sin que dicha operacién imponga esfuerzos admisibles a los pernos
pasantes del nicleo o a su aislamiento.

h) El nucleo estara disefiado para absorber una corriente de magnetizacién lo mas baja
posible, en compatibilidad con una concepcién econdémica.

Devanados

a) Todos los cables o conductores que se usen para los arrollamientos y equipo relacionado
con los mismos, seran de cobre electrolitico de alta calidad.

b) El disefio, construccién y tratamiento de los bobinados tomara en consideracidn factores
como la resistencia eléctrica y mecdnica del aislamiento, distribucidn uniforme del flujo
electrostatico, pérdidas dieléctricas minimas a la libre circulacién del aceite, eliminacién
de lugares sobrecalentados, distribucién de la tensién entre espiras adyacentes y por toda
la bobina, y control de la distribucién del flujo eléctrico en régimen de impulso (para ondas
completas y cortadas) para alcanzar una elevada resistencia dieléctrica a impulsos. El
Contratista debera explicar las disposiciones previstas para esta elevacién de la resistencia
del arrollamiento.

c) Las espiras seran bobinadas y los arrollamientos arriostrados de manera que una vez
terminados, resulten rigidos y capaces de resistir los esfuerzos de cortocircuito por lo
menos durante tres segundos, sin presentar deformaciones perjudiciales o fracturas en
los aislamientos por cualquiera de los modos de fallas radiales, axiales o combinados.

d) Desde el punto de vista térmico, la temperatura del conductor en el caso mas severo de
cortocircuito no excedera los valores permitidos, no debiendo tampoco producirse gases
por degradacién del aislamiento.

e) La disposicidon de las tomas sera tal que se mantenga una simetria magnética dptima para
cualquier toma.

f) El nlcleo ya armado y los bobinados seran secados al vacio para asegurar una extraccién
adecuada de la humedad. Inmediatamente después del secado todo el conjunto serd
impregnado y sumergido en aceite.

g) El aislamiento de todos los arrollamientos deberad tratarse convenientemente para
garantizar que no se produzcan contracciones apreciables después del montaje.

h) Las conexiones permanentes portadoras de corrientes (excepto las conexiones roscadas)
seran soldadas por soldadura dura o de plata, apropiadas para conexiones fuertes de
cobre. Para los aisladores pasatapas, conmutadores y los listones terminales, se podran
usar conexiones con pernos o pinzas, con la condicién de que se utilicen los dispositivos
adecuados de retencidn y ajuste para evitar que las conexiones se suelten o aflojen.

i) Los empalmes eléctricos de los arrollamientos deberadn estar sujetos rigidamente para
evitar averias producidas por las vibraciones y por las fuerzas desencadenadas por
cortocircuitos.
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Aisladores pasatapas (bushings) y cajas terminales

a) Los terminales y el punto neutro del arrollamiento deben sacarse de la cuba a través de
aisladores pasatapas. Las caracteristicas y pruebas de los aisladores pasatapas cumpliran
las prescripciones de las normas IEC 60137, o de las C57.19.00, C57.19.01 y C57.19.101
de ANSI/IEEE. Los pasatapas de 69 kV seran del tipo condensador, completamente
sumergidos en aceite, incluye el tipo “Draw lead” y estaran provistos de toma de potencial
para mediciones. Los otros pasatapas podrdn ser de porcelana sdlida. Las bridas para
ajuste de aislador al tanque deberan ser metalicas.

b) Todos los aisladores pasatapas deben ser resistentes al aceite y deben cerrar a prueba de
fugas. El cierre sera suficientemente hermético y fuerte para que soporte variaciones de
presion debidas a cambios de temperatura que se produzcan durante el funcionamiento
normal o por variaciones de la temperatura ambiente, sin filtraciones o goteos y sin
condensaciones de humedad.

c) Los pasatapas deberdn estar disefiados para evitar excesivas gradientes del campo

eléctrico por debajo de su soporte, a fin de que ningun efecto corona ni arco eléctrico se
produzca dentro del tanque.
La porcelana empleada en los pasatapas debe ser fabricada por el procedimiento humedo
y debe ser homogénea, libre de exfoliaciones, cavidades o resquebrajaduras, bien
vitrificada e impermeable a la humedad. La capa superficial vitrificada debe estar libre de
imperfecciones tales como ampollas o zonas quemadas.

d) Las elevaciones de temperatura de los pasatapas a corriente nominal no excederan de las
prescritas en las normas IEC 60137 0 C57.19.00, C57.19.01 y C57.19.101 de ANSI/IEEE. Los
pasatapas primarios, secundarios y de neutro tendran capacidad de resistir las corrientes
de cortocircuito maximas que puedan circular por ellos durante tres segundos, sin
deterioro de sus componentes.

e) La distancia de contorneo (creepage) para los aisladores pasatapas expuestos al aire esta
indicada en las especificaciones del equipo.

f) El bushing del neutro del transformador estard en la tapa, tendrd un terminal para
conductor de cobre de 126,7 mm? (250 kcmil).

g) Los pasatapas deben ser disefiados para operar normalmente bajo las condiciones de
servicio sefialadas, ratificando que se debe corregir las distancias por altura de montaje y
distancias de fuga (referencia: Norma IEC 60076-3 6 ANSI/IEEE C57.12.00, tabla 1). Se
deberd mantener una adecuada coordinacion del aislamiento con los devanados del
transformador y las distancias entre bushings.

h) Los pasatapas (bushings) deberan ser suministrados con sus respectivos terminales para
cubrir los requerimientos indicados en las especificaciones técnicas.

i) La capacidad minima de corriente de los bushings, para el transformador de potencia sera:
Ladode A.T. (H.V. Bushings, 69 kV): 600 A
Ladode B.T. (L.V. Bushings, 13,8 kV): 1.400 A

j) Voltaje nominal, los voltajes de prueba y el nivel basico de aislamiento (BIL), en sitio de

pruebas de fabrica, no debera ser inferior a los siguientes valores, de acuerdo con IECy
con ANSI/IEEE:
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Voltaje nominal 69 kV 13,8 kV
IEC ANSI/IEEE IEC ANSI/IEEE
Prueba de impulso, onda de 1,2 x 50 us, onda 395kV | 350 kV 95 KV 110 kV
completa
Radiadores

a) Los radiadores serdan removibles y estaran conectados al tanque mediante vigas
apernadas, con empaques resistentes al aceite. Para cada radiador se suministrara, tanto
en la conexidn superior a la cuba, como en la inferior, una valvula de cierre que permita
desmontar el radiador luego de vaciado su aceite.

b) Cada radiador podra ser removido del tanque sin pérdida de aceite. El retiro de un
elemento de radiador permitira el servicio continuo con el 100% de la capacidad maxima
del transformador en su segunda etapa de enfriamiento.

c) Cada radiador tendra un tapdn de drenaje y escape. Un perno de ojo para levantar el
radiador serd provisto en cada elemento. Todos los radiadores soportaran la presién
atmosférica exterior cuando se efectua el vacio en su interior y la misma presion interna
(tal como la causada por un arco) que la del tanque.

d) Los radiadores soportaran todos los ventiladores requeridos para el enfriamiento
especificado.

e) Los radiadores montados en el transformador daran adecuado enfriamiento cuando el
transformador esté operando continuamente a su carga nominal con enfriamiento
natural (ONAN) y con los ventiladores sin funcionar.

f) Los radiadores serdn disefiados de tal manera que no tengan huecos o superficies que
puedan acumular agua y dispuestos de tal manera que todas las superficies sean
facilmente accesibles para limpieza y repintado, sin remover los radiadores del tanque.

Sistema de Enfriamiento Automatico

a) El enfriamiento, dependiendo de la carga aplicada a la unidad sera de la siguiente manera:
e Por circulacion natural de aceite y aire (ONAN).
e Por circulacidon forzada de aire mediante ventiladores exteriores, es decir un
sistema ONAN/ONAF.

b) El Contratista deberad prever suficiente espacio para un acceso facil a todos los
componentes del sistema con fines de limpieza y mantenimiento.

c) El sistema de enfriamiento forzado sera dimensionado para suministrar suficiente reserva
si una de las unidades no opera, permitiendo que el equipo opere a plena carga, sin
exceder las maximas elevaciones de temperatura especificadas.

d) El transformador dispondra de un control automatico independiente de un sistema de
alarma, incluyendo todos los accesorios y mecanismos requeridos, aunque no sean
mencionados en estas especificaciones.

e) El sistema de enfriamiento incluird por lo menos los siguientes componentes:

=  Dos grupos de ventiladores completos, con motores, arrancadores proteccién
contra sobrecargas y cortocircuitos para el grupo y para cada motor de
ventilador y un switch de desconexién para cada grupo.
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=  Conmutador selector para control local (automatico-apagado-manual).

=  Proteccion de bajo voltaje con retardo de tiempo.

= Relés de control de la temperatura de los devanados con mecanismos auxiliares
para control automatico del sistema de enfriamiento.

= Sensores de temperatura se instalaran en todos los devanados, con sus
contactos conectados en paralelo.

= Mecanismos de alarma y supervisién, de acuerdo con normas de fabricacion.

=  Todas las valvulas y tuberias, conexiones y accesorios para una operacion
satisfactoria de la instalacién.

Sistema de Preservacion de Aceite
a) El sistema de preservacion de aceite sera:
= Sistema de presidn constante.

b) Para el sistema de presién constante, el Contratista suministrard un tanque reservorio
auxiliar (conservador) con celda de aire y con un sello flexible entre el aceite y el aire, que
permita el escape del aire hacia la atmdsfera, conforme el aceite se expanda en el tanque
principal. La celda de aire tendra un respiradero deshidratador de tal manera que, en
caso de falla, se active la alarma de nivel bajo de aceite. El tanque reservorio actuard como
un conservador durante fallas de la celda de aire. El conservador sera capaz de resistir, sin
agrietarse, las mdaximas presiones o vacios desarrollados en el tanque; serd montado a
una altura adecuada por encima del tanque principal para permitir una caida continua de
aceite al tanque principal y tendrd un sumidero y una valvula de drenaje.

Se suministrara al menos una valvula de drenaje para expulsién de gas o aire mientras se
llene el transformador con aceite. El relé de gas con alarma y contacto de disparo, se
instalara en la tuberia de conexién entre el tanque y el conservador. El indicador de nivel
de aceite con contacto de alarma para niveles maximos y minimos de aceite se instalara
en el conservador.

c) El contratista suministrara el sistema de preservacién de aceite que se indica en las
especificaciones del equipo.

Aceite para el transformador

El Contratista presentara a la CNEL las caracteristicas fisicas, quimicas y eléctricas del aceite que
se propone suministrar.

Las caracteristicas que debe cumplir el aceite son las siguientes:

= Aceite mineral clase I, inhibido seguin IEC 60296, puro, de baja viscosidad y claro.
Deberd estar libre de humedad, acidez, alcalinidad y no formara grumos a
temperaturas normales de operacion.

= Libre de PCB’s (policloro bifenilos) y PBB’s (polibromo bifenilos).
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= Rigidez dieléctrica segin ASTM D877 o IEC 60296, 30.000 V minimo.
= Tensidn interfacial no menor a 40 x 103 N/m.

El aceite necesario para el transformador, mas un suministro adicional del diez (10%) por ciento
del volumen neto requerido, sera suministrado por el Contratista y embarcado separadamente
en tambores de acero herméticamente cerrados Los tambores de aceite deberan sellarse en la
refineria y entregarse a la CNEL con sus sellos intactos, los tambores quedaran de propiedad de
la CNEL. En las placas de identificacién del transformador el Contratista hard constar las
principales caracteristicas del aceite aislante.

Transformador de Corriente

El Contratista suministrara transformadores de corriente tipo anular, concéntricos a los
aisladores pasatapas (tipo bushing); para proteccion y medicion, cuyas relaciones de
transformacion y clases de precision se indican en las especificaciones del equipo.

a) Los transformadores de corriente, cumpliran lo establecido en las especificaciones del
equipo.

b) El Contratista suministrard los transformadores de corriente requeridos para los
dispositivos de deteccién de los puntos de temperatura mas alta de los devanados, para
compensacion de corriente en el control del cambiador automatico bajo carga, y para
cualquier otro dispositivo o equipo del transformador en caso de ser necesarios.

c) Las marcas de polaridad se indicardn claramente en los transformadores de corriente y
en los diagramas de alambrado y conexiones.

d) Los transformadores de corriente deberan tener la capacidad térmica y mecdnica para
soportar durante corto tiempo (1s), las corrientes de cortocircuito maximas que puedan
circular por ellos, de acuerdo con las corrientes de cortocircuito indicadas para el
transformador principal.

e) Los transformadores de fuerza deberan venir equipados con transformadores de
corriente tipo bushing de relacion multiple, como se indica en las especificaciones del
equipo.

Accesorios y equipos auxiliares

El tiempo de vida util de los accesorios serd igual al tiempo de vida del equipo principal.

Los indicadores, termdmetros y relés se construiran y localizaran de tal manera que los
elementos sensores de temperatura puedan ser removidos, con el transformador energizado.
El montaje de los mandmetros, medidores, relés, etcétera, garantizara su proteccidon contra
vibraciones.

Los contactos de los accesorios estaran aislados de tierra y serdn positivos, del tipo de mercurio
y de accién por resorte. Los contactos de alarma y control serdn adecuados para operar
alimentados por fuentes de corriente continua de 48 V- 125 V.
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El Contratista suministrara el transformador con sus accesorios normales y ademds con los que
se detalla a continuacidn, si éstos no estuvieren incluidos en su suministro normal. Los costos
de todos los accesorios estaran incluidos en los precios de suministro del transformador.

a) Relé detector de gas:

Un (1) relé detector de presiones subitas de gas, con contactos eléctricos normalmente abiertos
gue se cerraran para alarma vy disparo. El relé funcionara por aumento subito de presidén dentro
del tanque principal no operard para una elevacién gradual de presidon, dentro del rango normal
de presion del transformador.

b) Relé Buchholz

En el caso que el transformador sea equipado con un tanque conservador, se debe instalar un
relé Buchholz en la tuberia de conexion entre el tanque principal y el tanque conservador.

Este relé debe poseer contactos de alarma operados por acumulacién de gases producidos por
una falla incipiente y contactos para sacar fuera de servicio al transformador a través del disparo
de los disyuntores, en alta y media tensidn, cuando una gran cantidad de gas comience a fluir
debido a una falla interna en el transformador o el regulador.

Todos los contactos deben ser adecuados para operar con una tensién continua de hasta 145
Vcc.

El Relé Buchholz deberd poseer contactos adicionales para indicar su operacién y llevar esta
sefial a una terminal remota y luego transmitirle al Centro de Control de la CNEL a través del
sistema SCADA (PROTOCOLO IEC).

c) Indicador de nivel de aceite

El transformador estara equipado de un (1) indicador de nivel de aceite, con escala conveniente
que pueda observarse desde el suelo. El indicador estard montado en la pared lateral del
conservador de aceite, y estara equipado con dos (2) juegos de contactos de alarma para el
control del nivel de aceite: alto y bajo

d) Sistema de deteccidn y control de temperatura:

El transformador estara equipado con los siguientes dispositivos de deteccién de temperatura:

" TermOmetro

Un (1) termdmetro graduado en grados Celsius para indicacion local de la temperatura del
aceite en el punto mas caliente, y con puntero de maxima temperatura de reposicion.

El termdmetro estard provisto de dos (2) juegos de contactos ajustables para alarma y
desconexién. Este sistema serd montado sobre el tanque del transformador por medio de
una fijacién flexible a una altura conveniente del suelo.
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T1: Termdmetro para indicacion de la temperatura de aceite:

El medidor de temperatura del aceite (OTI) debera poseer un sistema de transmision
de la temperatura del tipo de liquido organico a presién (Organic liquid filled pressure
system), con tres microswitches ajustables de contactos sin puesta a tierra
(nongrounded contacts), estos seran utilizados para los siguientes propdsitos:

Contacto 1. Arranque de la etapa de los ventiladores, ajustable entre 70 grados
centigrados (70 °C) y 90 grados centigrados (90 °C).

Contacto 2. Sefial de alarma de sobretemperatura de aceite, ajustable entre 85
grados centigrados (85 °C) y 115 grados centigrados (115 °C).

Contacto 3. Sefial de alarma y disparo del disyuntor de alimentacién, ajustable entre
95 grados centigrados (95 °C) y 115 grados centigrados (115 °C).

El medidor de temperatura del aceite (OTI) debera poseer un sistema adicional de
transmisién del valor de temperatura a un equipo de medicién o a una terminal
remota para que se pueda llevar esta sefal al Centro de Control de la CNEL a través
del sistema SCADA (Protocolo IEC).

T2: Termdmetro para indicacion de la temperatura de devanados:

Este termdmetro (WTI) debera poseer caracteristicas similares al termémetro de
indicacion de temperatura de aceite (OTl), tanto en forma como en ubicacién, pero
adicionalmente debera incluir los accesorios necesarios para la presentacién de la
temperatura de los devanados tales como transformador de corriente tipo bushing,
ubicado en una fase de uno de los devanados, la fuente de potencia (Power Supply),
las resistencias y demas elementos requeridos.

Este termdmetro deberd poseer cuatro juegos de contactos del tipo microswitch,
sin puesta a tierra (non-grounded), que seran utilizados para los siguientes

propésitos.

Contacto 1. Arranque de la primera etapa de los ventiladores, ajustable
entre 70 grados centigrados (70 °C) y 90 grados centigrados (90
°C).

Contacto 2. Arranque de la segunda etapa de los ventiladores, ajustable
entre 75 grados centigrados (75 °C) y 105 grados centigrados
(105 °C).

Contacto 3. Sefial de alarma de sobretemperatura de devanados, ajustable
entre 90 grados centigrados (90 °C) y 140 grados centigrados
(140 °C).
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Contacto 4. Sefial de alarma y disparo del disyuntor de alimentacion,
ajustable entre 95 grados centigrados (95 °C) y 140 grados
centigrados (140 °C).

Este termdmetro deberd poseer una aguja de arrastre que sefale la mdxima
temperatura medida.

Sobre este instrumento se anotard, en lugar visible en una placa de denominacion:
“Temperatura de Devanados”.

Tanto los contactos del termdmetro de indicacién de temperatura de aceite (OTI)
como el de indicacién de temperatura de devanados (WTI), para sus diferentes
aplicaciones, deberan ser ajustados en fabrica.

El medidor de temperatura de devanados (WTI) debera poseer un sistema adicional
de transmision del valor de temperatura a un equipo de medicién o a una terminal
remota y se pueda llevar esta sefial al Centro de Control de la CNEL a través del
sistema SCADA (Protocolo IEC).

= Detector de tipo "Imagen Térmica"

Un (1) detector térmico que incluya transformador auxiliar de corriente y otros accesorios
para la medicidn a distancia de la temperatura de los arrollamientos. Los detectores de
temperatura seran del tipo de resistencia con 100 ohmios a 0°C.

= Relé de temperatura

Un (1) juego de relés para la medicién de temperatura de los arrollamientos del tipo "Imagen
Térmica", compuesto de un detector térmico, un transformador auxiliar de corriente. El relé
de temperatura estard provisto de cuatro (4) juegos de contactos ajustables
independientemente, que se cerraran automaticamente en secuencia con el aumento de la
temperatura de los arrollamientos, y que se abrirdn automdticamente en la secuencia
inversa con la disminucién de la temperatura y que ejerceran las siguientes funciones:

e Puesta en marcha del equipo de enfriamiento.
e Alarma por exceso de temperatura
e Disparo (desconexidn) por exceso de temperatura.

e) Eltransformador trifasico a ser suministrado en este Contrato debera contar con un sistema
digital de deteccion y control de temperatura, presion y andlisis del aceite aislante. Los
valores de temperatura, presion y analisis de aceite alimentardn al médulo de bahia del
sistema de automatizacion de la subestacion. Las caracteristicas funcionales antes descritas
deberan cumplirse también en este sistema y serdn las siguientes:

Monitor Electrénico de Temperatura (Requerimientos minimos)

Especificaciones Ambientales
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Temperatura de Operacion: -30°C to 72°C

Humedad Relativa: 10 to 90% no-condensado.

Vibracion: 50 to 180 Hz @ .004" desplazamiento

Choque: 10g en los 3 planos ortogonales.

Electromagnetismo: Inmunidad IEC Genérica por EN50081-2 (emisiones)
Compatibilidad: EN61000-6-2-2 (inmunidad), EN61010-1 (seguridad)

Surge Withstand Capability: ANSI/IEEE C37.90.1 Transiente rapido y oscilatorio

Especificaciones de Desempeiio

Entrada de Energia: 80 Vca to 264 Vca 47-63 Hz or 20 Vcc to 285 Vcc 12 Watts
Entradas: 3 100 ohm RTDs, 1 clamp-on CT.

Rango de Medicién: 0°C to 200°C.

Resolucidn del Display: 1°C

Exactitud del Display: + 1% del tope de la escala.

Retencion de Memoria: 40 afios sin energia.

Especificaciones de Salidas

Contactos de Control/Alarmas: 4 contactos relé forma-C para control de refrigeracion o
alarmas.

Control calefaccion: 1 relé

Especificaciones del contacto: 12,0A @ 240 Vca resistivo, 12,0A @ 30 Vcc resistivo, 0,35 @
250 Vcce

Salidas Remotas (SCADA): 3 salidas, 0-1mA, 4-20mA, seleccionable.

Comunicacion de Datos: RS-485, DNP 3.0

Especificaciones Mecdnicas

Dimensiones del Panel: Ancho =16,51 cm (6,5”), Alto = 23,114 cm (9,1”), Profundidad =
75,692 cm (2,98”)

Norma de Proteccion: Nema 3R

Terminales: terminales de tornillos; cable 3,31 mm? (#12 AWG)
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Transmisor de Presion

Caracteristicas

Pantalla LCD con luz trasera.

Cambio de Rango A través de un Botdn Interno

La funcién de escalamiento permite mostrar en el display otras unidades
Funcién de Minimo y Maximo permite guardar picos de trabajos

El display se puede rotar en dngulos de 90°

Especificaciones de Desempeiio

Condiciones de referencia 23°C +2° (73°F)

Exactitud 0,25% FS (URL) La exactitud debe incluir errores de linealidad, histéresis y
repetibilidad.

Estabilidad +0,25% FS/afio

Tiempo de respuesta 30msec
Resolucion de Salida 0,1% FS (URL)
Desplazamiento de Zero < +0,1% FS/afio

Rango -15 to 15psi

Especificaciones Ambientales

Limites de Temperatura -10 to 60°C (14 to 140°F)
Efectos de Temperatura +0,02% FS (URL)/°C desde la referencia 23°C

Especificaciones de Funcionalidad

Sobrepresion 200%
Vibracion: 5g’s 150Hz

Choque: 10g’s 16ms

Especificaciones Eléctricas

Seiial de Salida 4-20mA (2 Hilos)

Suministro de Voltaje 12-32Vcc (se requiere convertidor 48/24 Vcc)
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f)

Capacidad de ajuste de Rango

Zero -10% to +110% FS

Span -10% to +110% FS

Resistencia de Aislamiento 50Vcc (>100Mohms)

De acuerdo a la Norma CE EN 613261 1997, A1/1998, A2/2001 (Heavy Industrial)

Especificaciones Mecanicas

Conexién: 1/2 NPTF

Carcaza: Aluminio

Norma de Proteccién: IP65 / NEMA 4X

Conexion Eléctrica: 1/2 NPT Conduit

Medio: Compatible con fluidos y gases con acero inoxidable 316SSy Ph17-4

Montaje Soporte de Montaje

Valvula de descarga de sobre presion:

El transformador, sea de presion constante o de tanque sellado, estard equipado con una (1)
valvula de descarga de sobre presion subita o un dispositivo equivalente que actuara como
equilibrador de sobre presiones. Esta valvula dejara, escapar cualquier sobre-presién interna
mayor a 49 kPa (7,11 psi) aproximadamente que sea causada por perturbaciones internas, y
volverd a cerrar después de haber actuado. Para el efecto, la vélvula tendra contactos de
disparo para indicar la actuacion del dispositivo, y tendra indicacién visible.

El tubo de descarga que forma parte de la valvula estara montado de forma que el aceite que
se expulse vaya hacia el suelo sin regarse por el transformador.

g) Valvulasy grifos:

Se dispondran de valvulas para cumplir las siguientes funciones:

= Drenaje del tanque, del tanque conservador, de los radiadores, etcétera

= Toma de muestra de aceite del tanque, del tanque conservador y del relé Buchholz

® Purga de aire del tanque conservador, del relé Buchholz, etcétera

= Remocion de los radiadores, tanto en la parte alta como en la parte baja del tanque del
transformador

= Conexion y separacion del relé Buchholz

= Conexion del equipo para tratamiento del aceite

= Conexion de las diversas tuberias de aceite al tanque
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Todas las valvulas deberan ser de construccién apropiada para trabajar con aceite caliente.
h) Pernos de anclaje, placas de base:

Se suministraran en la cantidad que sea necesaria, los pernos de anclaje, las placas de base y los
medios de sujecién convenientes para fijar firmemente el transformador en su ubicacién
definitiva, de manera que no haya desplazamiento en caso de sismos o terremotos.

Los medios de sujecion también garantizaran la resistencia sismica del transformador.
i) Cavidades termométricas:

En los sitios en que sea necesario se proveeran cavidades termométricas provistas de tapones
roscados.

j) Cajas de terminales y armarios:

Se suministraran cajas de terminales convenientemente instaladas en lugares adyacentes al
tanque. Las cajas tendrdn compartimentos separados para circuitos de potencia y circuitos de
control con regletas de bornes. Los secundarios de los transformadores de corriente se
conectardn a bloques de terminales del tipo cortocircuitante. Todos los interruptores,
contactores y demas dispositivos de control del transformador se instalaran en un armario
metalico con grado de proteccién IP55 (NEMA 12), que dispondrd de cerradura en la puerta.

El gabinete de control debe estar adosado al tanque principal y debe alojar todo el cableado de
fuerza auxiliar y de control, incluyendo el secundario de los transformadores de corriente y
dispositivos de alarma. Los conductos para cables de control llegaran al gabinete de control por
su parte inferior. El grado de proteccidn de los tableros sera IP55 (NEMA 12).

Los circuitos de control y contactos deben tener aislamiento para 600 V.

El voltaje de control puede ser 48 Vcc o 125 Vcc.

Los circuitos monofasicos de control deben ser de 120 Vca, 60 Hz.

El suministro para los motores (ventiladores) debe ser monofasico, 240 Vca, 60 Hz.

El cableado que conecta las diferentes piezas o accesorios de los circuitos eléctricos con las cajas
terminales se instalard con un recubrimiento de tubo de acero galvanizado rigido (o tubo
flexible, si fuere aprobado) u otros medios analogos de proteccién. Los conductores se
dispondrdn de forma que causen los menores inconvenientes posibles durante el desmontaje.

Todas las cajas de terminales, armarios, estaran montados sobre el tanque con una fijacion
flexible (amortiguadores) y seran localizados a una altura conveniente del suelo.

El comando y las protecciones del transformador y sus accesorios estaran debidamente
coordinados con los demds dispositivos de mando, sefializacion, etcétera, de la instalacion.

k) Herrajes para elevacion y alzado con gatos hidraulicos:
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En el tanque del transformador estaran situados convenientemente los estribos de asiento que
sean necesarios para levantarlos con gatos hidraulicos. Cada uno de los estribos de asiento
estard calculado para soportar, al menos, la mitad del peso total del transformador
completamente lleno de aceite.

) Instrumentos indicadores:

Todos los instrumentos indicadores permitirdn una lectura clara, tendran nameros, agujas
negras en fondo blanco y estaran calibrados en unidades métricas. Seran de marcas garantizadas
y estaran provistos de conexiones para calibracién; para conexiones de aire, mandmetros,
etcétera. La precision garantizada serd de al menos + 1 %. Los instrumentos indicadores de
temperatura, los sensores del tipo de ampolla con vapor a presioén, tendrdn un solo puntero
indicador y un indicador ajustable de temperatura maxima.

Todos los instrumentos se sujetaran a la aprobacion de la CNEL.
m) Placas de identificacion:

Placas de identificacién indicando capacidades, voltajes nominales, diagramas de conexiéon de
los devanados incluyendo tomas de voltaje, caracteristicas del aceite aislante, instrucciones
especiales para operacidon, mantenimiento y prueba; datos importantes, nombre del fabricante
y en general los datos que sefialan las normas.

n) Accesorios para sistema de conservacion de aceite:

n.1 Si se suministra un sistema de gas a presion se incluiran los siguientes accesorios:

® Un medidor de baja presidon que se instalard en el compartimiento de gas inerte, que
medird la presion de gas en el tanque del transformador.

= Un medidor de alta presion que se instalara en el compartimiento de gas inerte, para
medir la presién de gas en el interior del cilindro.

= Unrelé de presion con contacto de alarma para medir presiones bajas de gas en el tanque
del transformador.

= Un relé de presion con contacto de alarma a ser instalado en el compartimiento de gas
inerte para medir presiones bajas de gas en el cilindro.

El relé de alarma para presiones bajas de gas serd ajustable y si estd combinado con el
medidor de presiones bajas, sus ajustes no interferiran con la precisiéon y operacién del
medidor.

n.2 Sise suministra un sistema de presidén constante, se incluira:

= Unsumideroy una valvula de drenaje en el tanque conservador.

= Vilvulas de desfogue.

= Conexiones entre el tanque y el conservador, con vélvulas tipo "shut-off".
= Elrelé tipo Buchholz estara en esta tuberia de conexion.

®  Un respirador deshidratador
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Un sistema de presidn constante no debe incluir el sensor de presién.
o) Terminales:

= Losterminales de los aisladores pasatapas deben ser de cobre con recubrimiento de plata
(alternativamente pueden ser estafiados), con perforaciones segin normas NEMA. Para
cada terminal se suministrara un conector tipo varilla roscada a cable (stud to cable).

= Eltransformador se suministrara con conectores terminales de puesta a tierra, adecuados
para conductor de cobre cableado de 67,4 mm? a 126,7 mm? de seccién (2/0 AWG a 250
kcmil), ubicados en extremos diagonalmente opuestos de la cuba.

p) Ventiladores

Los ventiladores, deberan ser en niumero y capacidad suficientes para lograr las diferentes
capacidades nominales del transformador.

Los ventiladores deberan ser del tipo de operacién silenciosa (low noise) y de bajas revoluciones.
Los motores de propulsién deberan ser para alimentacién a tensién monofasica 240 voltios.

Los ventiladores deberan ser montados lateralmente y en grupos de 4 o mas unidades.
Todos los elementos deben ser del tipo para trabajo pesado y de larga vida util.
q) Cambiador de tomas

El transformador debera suministrarse equipado con un cambiador de derivaciones para
operacion con el transformador desenergizado (sin tensién).

El voltaje del tap central y el rango de variacién de los taps del cambiador de derivaciones serd
68,68/67/65,33/63,65/ 61,98. El cambiador de derivaciones en ambos casos estara instalado en
el devanado de alta tension y el tap central serd en la posicion de 67kV.

La palanca de operacion del cambiador de derivaciones sin tensidon debe poder operarse por una
persona parada en el suelo, que sirve de base al transformador. La palanca debe estar provista
de mecanismos que permitan su bloqueo y aseguramiento para evitar que sea operada
accidentalmente o por personas no autorizadas. La ubicacién del cambiador de derivaciones
dentro del taque debe ser tal, que permita su inspeccién y mantenimiento, sin tener que
desencubar el nicleo y bobinas.

Modo de embarque

Para el transformador construido con el sistema de presion constante, el transformador sera
embarcado sin aceite. La cuba del transformador estard cerrada herméticamente para el
embarque y llena de un gas inerte (nitrégeno) a ligera presién positiva. Se dispondra de los
medios adecuados para mantener e indicar la presidn del gas dentro de la cuba durante el
transporte.
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Se extremaran las precauciones para asegurar que el transformador llegue al sitio en
condiciones satisfactorias, a fin de que después de llenarlo de aceite pueda comenzar
inmediatamente a funcionar sin contratiempos. En la cuba del transformador se instalara un
dispositivo que registre el valor de la aceleracién, en cualquier direccién, a la que ha sido
sometido el equipo durante el transporte. El registro de ese acelerémetro serd uno de los
documentos para recibir el transformador. El fabricante establecerd antes del transporte el valor
maximo de aceleracién que seria aceptable para considerar que el transformador llega sin
novedad al sitio de instalacién o a la bodega de CNEL, segun se indique en el contrato.

Los aisladores pasatapas, los radiadores y otros accesorios serdan desmontados para el
transporte y los orificios que queden abiertos se obturaran con placas y chapas de cierre y con
tapones adecuados para este objeto. Las superficies internas de tubos para aceite seran tratadas
con bafo de decapaje.

Sobre limitaciones de peso o volumen en el transporte terrestre en Ecuador, véase las
Especificaciones Técnicas Generales para Equipo Eléctrico.

El Contratista presentara detalles del método de transporte para que sean aprobados por parte
de la CNEL.

Pintura

El transformador en su parte exterior debe ser pintado con pintura color gris cielo ANSI 70 (STD).
Todas las superficies deben ser totalmente limpiadas por medio de chorros de arena o de
perdigones antes de proceder a pintar.

Las superficies interiores del tanque, sobre el nivel de aceite, deben ser terminadas con una
pintura clara resistente a la accidon del aceite.

La pintura para las superficies exteriores debe ser de esmalte, secado al aire, de calidad superior
y adecuada para climas tropicales y de condiciones de alta humedad, en que se observa una
accion intensa de los rayos del sol, sumado al efecto del polvo y la arena. El espesor minimo sera
de 3 mil. Al menos veinte (20) litros de pintura deben ser suministrados para su utilizacion en el
repintado del transformador luego de su transporte y montaje.

HERRAMIENTAS Y DISPOSITIVOS ESPECIALES

El Contratista debera suministrar un juego completo de herramientas especiales, llaves de
tuercas, o equipo que pueda ser necesario y conveniente para ensamblaje, desensamblaje y
desplazamiento del transformador.

Cualquier accesorio o dispositivo que es regularmente suministrado con este tipo de equipos o
gue es necesario para una operacién adecuada, o para labores de mantenimiento, debe ser
igualmente suministrado por el Contratista.
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PRUEBAS
General

Los materiales, partes fabricadas, accesorios, mecanismos, etcétera, para el transformador
serdn sometidos a las inspecciones y pruebas de rutina del Contratista y sus proveedores mas
las pruebas abajo nombradas.

El transformador serd completamente ensamblado en fdbrica para las pruebas. Todas las
pruebas se haran de acuerdo a las normas especificadas en el numeral correspondiente de esta
Seccion.

El Contratista notificara a CNEL, tan pronto como sea posible, la fecha en que el transformador
estard listo para las pruebas. La supresidon de cualquier prueba o el testimonio dado por el
representante autorizado de la CNEL, no liberarad al Contratista de su responsabilidad para
cumplir totalmente los requerimientos de estas especificaciones.

Presencia de la CNEL

La CNEL definird por escrito las pruebas o ensayos que seran hechos en presencia de un
representante autorizado de la CNEL.

Después de que las pruebas hayan sido concluidas satisfactoriamente, se enviaran a la CNEL dos
copias certificadas de las pruebas realizadas y de los resultados, lo mas rapido posible. Los
resultados de estas pruebas se presentaran de tal manera que proporcionen evidencias de
cumplimiento con las normas aplicadas para el material probado.

Pruebas de materiales

A menos que se especifique lo contrario, todos los materiales para elementos que formen parte
del trabajo objeto de estas especificaciones, seran probados.

Pruebas durante la fabricacion

a) Ensayos mecdnicos de las chapas del tanque, conservador.
Ensayos de la proteccidn anticorrosiva del tanque, conservador.

b) Ensayo de magnetizacidén del nucleo y ensayos dieléctricos de los pernos pasantes del
nucleo.

Pruebas de componentes

a) Todos los aisladores pasatapas, incluso los que se suministren como repuesto, seran
sometidos a las pruebas de tipo e individuales requeridas segun lo establecido en esta
seccion.
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b) Ensayos dieléctricos y de funcionamiento para todos los dispositivos de mando, motores,
equipo de proteccidn y otros aparatos auxiliares. La tensién de ensayo no deberd ser
menor de 2 kV, 60 Hz, mantenida durante un minuto. La resistencia de aislamiento sera
al menos igual al voltaje nominal del equipo afiadido en una unidad, estara expresada en
MQ y serd medida con un medidor de aislamiento.

c) Ensayos de rutina de los motores del sistema de enfriamiento. Medicion de la potencia
absorbida por un motor de cada tipo y determinacidn de la potencia absorbida por el
sistema de enfriamiento.

d) Los indicadores de nivel, temperatura, presion, etcétera, y los conmutadores y relés seran
ensamblados en fabrica. Los puntos de operacién y ajuste de los dispositivos y relés seran
registrados y enviados a la CNEL para su aprobacién.

e) Se hardan pruebas en todos dispositivos y relés.

f) Transformador de Corriente:

Los transformadores de corriente tipo bushing, se probardn de conformidad con las
normas aplicables.

Pruebas individuales

Se realizaran las siguientes pruebas a menos que se indique lo contrario:

a) Medicién de la resistencia para todos los arrollamientos y en todas las posiciones del
cambiador de tomas.

b)  Verificaciéon de polaridad y medicién de la relacién de transformacion sobre todas las
tomas.

c) Verificacidn del desplazamiento angular y de la secuencia de fases.

d) Medicién a frecuencia nominal de la corriente y pérdidas en vacio sobre la toma principal
al 95%, 105% y 110% de la tensidon nominal.

e) Medicién de la impedancia, frecuencia, corrientes nominales y las pérdidas de carga en la
toma principal.

f) Ensayos de tensidn aplicada.

g) Ensayos de tension inducida.

h)  Ensayos de impulso.

i) Medicién del factor de potencia en el aislamiento de los devanados y los bushings.

j) Ensayos de descarga parciales durante la prueba de voltaje inducido. Se aplicard en este
ensayo el método descrito en las normas IEC 60076-3 6 ANSI/IEEE C.57.113, a menos que
al tiempo de efectuarse las pruebas, se considere otro método como el mds apropiado, y
éste fuese acordado entre la CNEL y el Contratista.
La carga aparente de las descargas parciales medida en los terminales del transformador
con un medidor de banda ancha de frecuencia, no excedera los 500 pC cuando la tensién
de prueba seade 1,5 x Um /v3 kV.

j) Ensayo de elevaciones de temperatura efectuado sobre el transformador para
condiciones de funcionamiento continuo a 100% de la potencia nominal en cada una de
las etapas de enfriamiento, y en la toma que produzca la mayor elevacién de temperatura
de los devanados.
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k) Ensayos de resistencia mecanica:

®  Ensayo de fugas de aceite aplicado al tanque completo incluyendo conservador,
pasatapas, tuberias, radiadores, etcétera, inmediatamente después del ensayo de
calentamiento, a una presidn interna adicional no menor a 89 kPa durante 60 minutos,
no debiendo mostrar fugas ni caida de presion. Si fuese necesario se ensayaran el
conservador y otras partes, como unidades separadas.

= Ensayo de vacio aplicado al tanque, tuberias, radiadores, etcétera, a un nivel lo mas
cercano al 100%. El equipo de enfriamiento y el conservador podran ser ensayados
como unidades separadas.

) Pruebas de transformadores de corriente, de acuerdo a las normas aplicables, incluyendo
relacidén, precisién, resistencia de devanados y curvas de saturacién en todas las
relaciones.

m)  Prueba de medicién de ruido.

Reporte de Pruebas en Fabrica

Se enviaran dos (2) copias de cada reporte de pruebas que mostrard con la siguiente
informacién:

® Fechay lugar de la prueba.

= Numero del contrato de la CNEL.

= Nombre del Contratista y nUmero de orden.

= Numero de serie del equipo.

= Diagrama de conexiones y alambrado de los circuitos usados en las pruebas.

= Breve descripcion del método de prueba.

= Normas aplicadas en la prueba.

= Copias fotograficas de los oscilogramas de todas las ondas aplicadas, durante las pruebas.
® (Caracteristicas de los instrumentos usados.

= Resultados de las pruebas y comparacion con los valores garantizados.

Pruebas en el Sitio

Previa a la puesta en operacién del transformador suministrado dentro del contrato, se
realizaran pruebas en el sitio de instalacidn, las mismas que seran supervisadas por el Supervisor
de Montaje del Contratista, en caso de que se contraten estos servicios en las condiciones
establecidas en el contrato.

Las pruebas e inspecciones a realizarse en el transformador son las siguientes, ademas de
cualquier otra prueba normalmente recomendada por el fabricante:

® Pruebas dieléctricas realizadas en muestras tomadas del aceite usado para llenar el
transformador.

= Verificacion de fugas en los recipientes de aceite, empaques, tuberias, ajustes y
conexiones hechas en el sitio de la subestacion.

=  Comprobacidn de conexiones y medidas de la resistencia del aislamiento a tierra, con un
probador de aislamiento de 500 voltios, en todos los alambrados y cables instalados en el
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sitio, para control e indicacién del transformador en si mismo y para los circuitos hacia el
equipo remoto de control, indicacién y disparo. Donde sea posible se simulard la
operacién de estos circuitos.

=  Medicion del factor de potencia del aceite.

= Mediciones de la resistencia dhmica de los devanados del transformador y cada
autotransformador, y chequeo de continuidad de las conexiones de los devanados con los
cambiadores de taps en todas las posiciones.

= Verificacion de que el transformador o autotransformador y sus pararrayos estan
conectados al sistema de puesta a tierra de la subestacién.

= Verificacion del funcionamiento y calibracién de los relés, mecanismos e indicadores,
calibracién y ajustes de cualquier mecanismo que no haya sido ajustado en la fabrica.

= Comprobacién de la operacion del sistema de enfriamiento y cambiadores de tomas.

= Verificacion del funcionamiento del sistema de preservacién de aceite bajo condiciones
simuladas de operacion.

= Verificacidn de las relaciones de transformacién en todas las posiciones de los taps.

= Verificacion de polaridad, angulo de fase y rotacién de fase a voltaje nominal.

=  Medicion del contenido de humedad, indice de acidez, tensién interfasial y resistencia
especifica del aceite aislante.

= Verificacion de la humedad residual en el aislamiento sélido.

Incumplimientos de la Garantia Técnica y Rechazo del Equipo

Los Incumplimientos de la Garantia Técnicas resultaran necesariamente en el Rechazo del
Equipo.

Incumplimientos. -

Se consideran como causas de incumplimiento de la Garantia Técnica los siguientes casos:

a) Calentamiento en cualquier parte del equipo que exceda los limites garantizados.

b) Pérdidas que sobrepasen los limites garantizados.

c) Relaciones de transformacién y/o tension de cortocircuito que difieran de los valores
garantizados.

d) Si el transformador sobrepasa los limites garantizados para el aumento de temperatura o
los limites garantizados de pérdidas; y si el Contratista no consigue dentro de un plazo
fijado por la CNEL poner el equipo en las condiciones exigidas por las especificaciones
técnicas incluyendo las tolerancias contempladas en las normas.

Rechazo del Equipo. -

a) Respecto de la Potencia nominal. -

Si la potencia nominal continua (en la forma que produce las maximas pérdidas) se debe
reducir para mantener los calentamientos dentro de los limites garantizados, entonces el
transformador serd rechazado a juicio de la CNEL.

b) Respecto de las Pérdidas. -
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Si las pérdidas del transformador con tensidn y frecuencia nominales y al 100% de la
potencia nominal en la toma principal exceden los limites garantizados, entonces el
transformador sera rechazado a juicio de la CNEL.

c) Respecto de las Relaciones de transformacion y/o tensidn de cortocircuito. -

Los valores de impedancias de cortocircuito declaradas como valores garantizados por el
fabricante son los maximos e incluyen las tolerancias establecidas en las normas.

De no corresponder los valores medidos con los garantizados por el Contratista, y
tomando en cuenta las tolerancias de las normas IEC 60076-1 o ANSI/IEEE C57.12.00,
entonces el transformador sera rechazado a juicio de la CNEL.

DISENOS E INFORMACION A SUMINISTRAR
Informacion a ser incluida en la oferta

Para el transformador, el oferente incluird en su propuesta la siguiente informacién vy
documentacion:

a) Literatura descriptiva, dibujos, graficos, reportes, datos tabulados, que contenga:

. Esquemas que muestren las principales dimensiones del transformador y la
localizacidon general de sus componentes.
. Boletines descriptivos y catalogos del transformador, sistema de conservacion

de aceite, sistema de enfriamiento, conmutador de tomas, aisladores pasatapas,
gabinetes de control y demds accesorios.

. Vistas en corte que muestren detalles de disefio del transformador y sus
elementos constitutivos.

m Detalles de cualquier elemento especial suministrado en el transformador.

. Instrucciones resumidas de instalacién, operacién y mantenimiento del
transformador y sus sistemas asociados.

. Referencias de suministros similares a los que se ofrecen en la propuesta

durante los ultimos cinco afios.
b) Lista de pruebas de rutina.
c) Datos informativos y garantizados.

Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato

Después de la suscripcion del contrato, el Contratista remitira para la aprobacién de la CNEL los
planos, catalogos, reportes y demads informacién que se sefiala a continuacién, en la forma y
dentro de los plazos establecidos:

a) Lista de disefos y datos para aprobacién:
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El Contratista enviara a la CNEL en el plazo estipulado en el contrato, la lista de disefios,
datos técnicos e instrucciones que se propone enviar para aprobacion o informacion. La
lista se actualizard y complementara regularmente durante el periodo de ejecucién del
contrato, debiendo ser aprobada por la CNEL en cada ocasidn.

b) Planos y demds informacidn para aprobacion:

Antes de iniciar la fabricacién, el Contratista enviard a la CNEL, para su aprobacion, los
disefios, cdlculos y datos técnicos que demuestren que los equipos y materiales a ser
suministrados cumplen plenamente los requerimientos de estas especificaciones.

La informacidn minima contendra lo siguiente:

=  Disefios y planos generales de todos los aparatos, dimensiones generales,
dimensiones de las partes principales, pesos del equipo instalado y del aceite y
pesos de transporte.

= Posicidon inferiory superior del gancho de la gria para poder extraer completamente
el nucleo y los devanados del tanque.

= Disposicidon de: aisladores pasatapas, soportes de pararrayos, escotillas, equipo
conservador de aceite, con todas sus dimensiones esenciales.

®  Caracteristicas eléctricas del transformador y cualquier otra informacién que
demuestre que el equipo estda de acuerdo con los requerimientos de estas
especificaciones.

= Requerimientos de potencia eléctrica y voltaje para los motores de los ventiladores
y calentadores eléctricos, etcétera.

= Diagramas eléctricos elementales y diagramas de conexiones para el transformador
y circuitos de control, indicacién y alarma, mostrando terminales y todas las
conexiones con las fuentes de corriente alterna y corriente continua y con otros
equipos de control y proteccién.

= Posicion y descripcion de todos los accesorios, mecanismos, cabinas de control,
cajas terminales, alambrados e interconexiones localizados externamente en el
tanque.

®  Localizacién, tamafio y detalle de los conectores de linea y de puesta a tierra y de
las conexiones para las caferias de aceite.

=  Curvas mostrando las caracteristicas del transformador de corriente, asi como la
clase de precision y las capacidades respectivas.

" Tipo deruedasy de rieles con dimensionamiento.

= Placa de datos con indicacion de todas las caracteristicas solicitadas en estas
especificaciones.

®  Los Manuales deben ser preferiblemente en espafiol o en inglés, conteniendo
indicaciones completas para la instalacién, operacion, y mantenimiento del
transformador, incluyendo diagramas de despiece detallados para todos los
componentes, con indicacidon precisa de nimero de catalogo que sirvan como
referencia para la adquisicidon futura de las partes. Los manuales deberdn ser
entregados también en formato electrénico en CD’s.

= Reporte de pruebas.
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c) Lista de las pruebas en fabrica, con indicacidn de los procedimientos, normas a aplicarse
y cronograma de ejecucién.

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA TRANSFORMADOR DE POTENCIA

NUMERO
CARACTERISTICAS UNIDAD Es';ﬁgf&%g':'as ESP;&':?:;TSNES PAGINA
/FOLIO
1. CANTIDAD REQUERIDA c/u 1
2. | simos pe INsTALACION InterfERIERL000
msnm
3. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
3.1 Normas a aplicarse:
IEC ESPECIFICAR
IEEE ESPECIFICAR
3.2 NUmero de fases 3
33 NUmero de devanados 2
3.4 Frecuencia Hz 60
3.5 Relacién de transformacion kv/kV 67/13,8
3.6 Voltajes nominales de devanados
a) Alta tensién (Primario) kv 67
b) Baja tensidn (Secundario) kv 13,8
Potencia nominal continua de salida, en todas las posiciones
37 de los conmuFad(?res de tomas; como: enfriamien.to n.atural 1a.
etapa de enfriamiento forzado / 2a. etapa de enfriamiento
forzado a 55°C
a) Alta tension (Primario) MVA 24/32
b) Baja tension (Secundario) MVA 24/32
38 Conr.n’utador manual de tomas sin tensién en el lado de alta
tension
a) Rango de variacion respecto al voltaje nominal kv 68’68/67559’:3/63’65/
b)  Numero total de tomas incluyendo la nominal 5
3.9 | Voltajes maximos del sistema
1.- Alta tensidn
a) IEC kv 72,5
b) IEEE kv 72,5
2.- Media tension
a) IEC kv 17,5
b) IEEE kv 15
3.10 | Método de conexion de devanados y desplazamiento angular Dyn1l
311 Tensiones minimas que debe resistir a impulso/frecuencia
industrial a nivel del mar
1.- Arrollamiento de alta tension
a) IEC kv 325/140
b) IEEE kv 350/140
2.- Arrollamiento de baja tensidn (secundario)
a) IEC kv 95/38
b) IEEE kv 110/34
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3.- Pasatapas de alta tension, lado linea
a) IEC kv 325/140
b) IEEE kv 350/140
4.- Pasatapas de baja tension, lado linea
a) IEC kv 95/38
b) IEEE kv 110/34
5.- Pasatapas de neutro
a) IEC kv 95/38
b) IEEE kv 110/34
312 Corriente maxima de cortocircuito del sistema en los KA 0
' terminales del transformador en: alta/baja tension
3.13 | Impedancia de cortocircuito en las bases del transformador % 7
Relacion y clase de transformadores de corriente tipo
3.14 |, o
bushing
a) Arrollamiento de alta tension (primario)
2 TC 600/5 A por devanado; multirelacion
(600/500/450/400/300/200//100/50/5 A)
-TC1 (IEC) // (IEEE) 20VA Cl. 5P20 // C100
-TC2 (IEC) // (IEEE) 20VA 8 g'; /10,38
b) Arrollamiento de baja tensidn (secundario)
2 TC 2000/5 A por devanado; multirelacion
(2000/1600/1200/1000/900/800/600/500/400/300/200/100/5
A)
-TC1 (IEC) // (IEEE) 20VA Cl. 5P20 // C100
TC2 (IEC) // (IEEE) 20VACL.0,2//0,3 B-
0,9
c) Pasatapas de neutro
1TC 600/5 A; multirelacion
(600/500/450/400/300/200//100/50/5 A)
-TC1 (IEC) // (IEEE) 20VA Cl. 5P20 // C100
3.15 | Minima distancia de contorneo de los pasatapas
a) Alta tension (primario) (1EC) // (IEEE) mm 1.810 //1.755
b) Baja tension (secundario) (IEC) // (IEEE) mm 437 //375
3.16 | Sistema de preservacion de aceite Presion Constante
3.17 | Pérdidas maximas en vacio al 100% de voltaje kw Segun normativa
3.18 | Pérdidas maximas con carga a 75°C, 67/13,8 kV, 32 MVA kW Segun normativa
319 Dimensiones maximas del transformador completamente
’ ensamblado
Transformador de presion constante
a) Largo mm 4.800
b) Ancho mm 4.300
c) Alto mm 4.200
320 Conector tipo varilla roscada a cable (stud to cable) adecuado
’ para:
2
a) En pasatapas de alta tension, lado linea (H1-H2-H3) AWG 1x4/0 (107,22 mm?)
COBRE
1x1000 (507,0 mm?) o
b) Pasatapas de baja tension, lado linea (X1-X2-X3) Kemil 2x400 (203,0 mm?)
COBRE
2
c) Pasatapas de baja tension, lado neutro (X0) Kemil IXZSOééZBi,me )
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3.21

3.22

3.23

3.24

Pararrayos (3 AT)

Pararrayos (3 BT)

Bases para Pararrayos (AT - BT) u INCLUIDO

Salidas de media tensién 13.8 kV u conductor ACAR 750

RUC: 0791829593001

60 KV - 48 KV MCOV

u 12 KV -10.2 KV MCOV

Adecuadas para
salidas aérea con
doble terna de

MCM y para ajuste con
terminales de
compresion
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6.5 AISLADORES Y HERRAIJES PARA 69 KV

ALCANCE

Estas especificaciones técnicas establecen los requisitos para el disefo, fabricacion, pruebas,
embalaje, transporte, almacenamiento, pruebas en sitio, etc. de aisladores y herrajes.

Los tipos y caracteristicas de los aisladores y herrajes que deberan suministrarse dentro del
contrato, se detalla en la tabla de cantidades y precios y en forma general son los siguientes:

e Cadenas de retencidn y suspension para 69 kV.

e Conjuntos de retencidn para cable de acero de 3/8” y de 500 MCM.

e Aisladores y herrajes para bajantes y cuellos.

e Conectores varios para conductores ACAR 500 kcmil y 4/0 de cobre desnudo.
e Otros

NORMAS
Se empleardn las siguientes normas para los aisladores y herrajes:

a) National Electric Safety Code

b) ANSIC29.1y(C29.2

¢) American Society for Testing Materials
d) NemaSG-6yHV-1

En caso de conflicto entre estas normas, éstas seran aplicadas en la secuencia en que han sido
indicadas.

En todos los casos regira la versidn vigente de cada norma a la fecha de la convocatoria del
Concurso, incluyendo los anexos, adenda o revisiones.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

DATOS

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD
ESPECIFICADOS

CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO

1. |DELOS EQUIPOS.
1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45
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1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5

1.3 | Maxima temperatura promedio diaria °C 32
1.4 | Humedad relativa promedia % 90
1.5 | Precipitacion pluvial media anual mm 1.000
1.6 [ Elevacion sobre el nivel del mar m 1.000
1.7 | Velocidad méxima del viento km/h 90
1.8 | Aceleracion del suelo: horizontal / vertical g 0,75/0,5

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

General

Los materiales a ser suministrados, seran fabricados de acuerdo a los requerimientos de
estas especificaciones y se observara las técnicas modernas mds avanzadas en este
ramo, que hagan posible una éptima fabricacién de los aisladores y herrajes, aun cuando
estas técnicas no estén mencionadas en estas especificaciones.

La CNEL EP Unidad de Negocio El Oro se reserva el derecho de solicitar cambios menores

en los detalles del suministro, cuando a su juicio sea necesario, sin costo adicional para
la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.

Materiales y Mano de Obra

Materiales

Todos los materiales seran nuevos, de fabricacién reciente, libres de defectos e
imperfecciones y seran de primera calidad.

El uso de materiales no aprobados por la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro,
serd motivo para el rechazo del suministro.

Galvanizado
El galvanizado de las partes ferrosas se hara por el proceso de inmersién en

caliente después de terminada su fabricacién y de acuerdo con las siguientes
normas ASTM: A90, A123, A143, A153, A239, A385 y B6.

Mano de Obra

Todos los trabajos seran hechos por personal calificado; las tolerancias se

aplicaran de acuerdo con las normas especificadas.
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El Contratista serd responsable del armado correcto de todas las partes
componentes para formar los ensamblajes y reemplazara, sin costo para la CNEL
EP Unidad de Negocio El Oro, cualquier material defectuoso o pagard cualquier
reparacion o cambio que sea necesario durante el montaje, causado por errores
o mala calidad durante la fabricacion.

CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LOS AISLADORES Y HERRAJES

Aisladores

Estaran conformadas por aisladores de suspension de 10” de didmetro, Clase ANSI 52-
4, con adaptacion “Ball — socket”. Las cadenas se conformaran de 6 unidades, en los
extremos de las cadenas se deberdn instalar los accesorios “Bola — Ojo” y “Rotula — Ojo”
para adaptarse al soporte y al conductor. La grapa de retencidn para sujetar el cable 500
MCM de aluminio a los aisladores sera de tipo grapa de retencidn recta adecuada para
cables ACAR, con 4 pernos de sujecion tipo U, de 5/8” de diametro y resistencia minima
de ruptura de 12.000 Ibs. Todos los ensamblajes se disefiardn para permitir el reemplazo
de sus componentes usando herramientas para trabajo con linea energizada.

Los aisladores para soporte de barras de 69 kV seran del tipo “cap and pin” y tendran las
siguientes caracteristicas y valores nominales:

AISLADORES
_ ANSI 52-4
CARACTERISTICAS Y VALORES NOMINALES

Critica de descarga al 50% de impulso 125KV
positivo
Critica de descarga al 50% de impulso 130 KV
negativo
Contorneo a frecuencia industrial en seco 80 KV
Contorneo a frecuencia industrial en himedo 50 KV
Tensidn ensayo de radio interferencia 10 KV
Tensién ensayo de Rl a 1MHz 50 uv
Carga de rotura M&E 20.000 Ib.
Linea de fuga 300 mm
Distancia de arco en seco 197 mm
Didmetro 254 mm
Espaciamiento 146 mm

El disefio de los aisladores sera tal que los esfuerzos por expansién o compresién de
cualquiera de sus partes, no produzca su rotura o deterioro, debiendo ser disefiados
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para dar resistencia mecanica adecuada y larga vida de servicio sin deterioro de las
caracteristicas eléctricas de operacién especificadas.

Todos los aisladores serdn simétricos y adecuados para un facil lavado y limpieza. La
superficie de porcelana estara libre de rugosidades e imperfecciones y esmaltada para
dar un buen lustre y con un acabado de color uniforme.

El esmaltado se hara por compresion, debiendo ser resistente a los cambios bruscos de
temperatura y a los efectos del ozono, acidos o alcalis que pudieran atacarlo.

La porcelana no estara directamente en contacto con las partes metalicas y el cemento
usado no originara fracturas por expansion o contraccidn ni reacciones quimicas con las
partes metdlicas, debiendo tener un espesor uniforme.

Las partes metalicas seran de hierro maleable, de buena calidad, galvanizado por
inmersidn en caliente, con excepcion de los pasadores que serdn de acero inoxidable.

El disefio de los aisladores deberd reducir al maximo los efectos de la radio interferencia
y evitar excesivas concentraciones de esfuerzos eléctricos o mecanicos, en cualquier
seccion o a lo largo de la superficie de contorneo.

Herrajes y Accesorios

El suministro tomard en consideracion el criterio normativo IEC 120 o ANSI C.29.2 y en
todos los casos se utilizara la ultima version de las mismas. Las grapas empleadas para
retencién de los conductores seran fabricadas de aluminio y seran de los tipos
mostrados en los planos. Las grapas para retencién de los conductores de guarda seran
del tipo empernado.

Los conectores para unién, separacion, derivaciones etc., seran del tipo de compresién
o empernados y adecuados para el respectivo cable o conductor especificado.

Todos estos conectores deberdn soportar por lo menos el 95% de los esfuerzos
nominales establecidos por la norma ASTM, para el correspondiente cable o conductor
y tendran una resistencia eléctrica menor que la que tendria una longitud igual del
conductor en el que son usados.

Se disefiaran y fabricaran para dar una resistencia mecanica adecuada y larga vida de
servicio bajo condiciones climaticas adversas. Todos los accesorios y componentes de
los ensamblajes se dimensionaran adecuadamente, para asegurar su correcto montaje
dentro del respectivo ensamblaje.

PASAIE - EL ORO - ECUADOR PARROQUIA: OCHOA LEON LA LIBER-
TAD No.2 A CIEN METROS DE LA COOPERATIVA ECUATORIANO
PULMAN
CEL: 0996138938 MAIL: electriorosas@gmail.com




/ RUC: 0791829593001
C.EC ELECTR)

Las superficies serdn lisas, libres de imperfecciones, tendrdn el acabado especificado
para que no se produzca en ellas el efecto corona.

Las grapas para soportar los conductores seran de aleacion de aluminio-silicio de alta
resistencia, tratadas al calor. Las grapas para el cable de acero serdn de hierro maleable,
galvanizado por inmersidn en caliente.

Todos los otros accesorios expuestos a esfuerzos de tensién o compresion, seran de
acero forjado, galvanizados por inmersion en caliente.

Los conectores para derivaciones, grapas paralelas, acopladores y demas herrajes seran
del tipo empernado, de una aleacion de aluminio de alta resistencia, tratado al calor y
se suministraran con pernos de acero galvanizado.

Cada perno tendra una tuerca de acero galvanizado y las respectivas arandelas del mismo
material.

Adaptador Rotula - Ojo (Retencion)
Materiales:

Cuerpo: acero forjado galvanizado en caliente.
Pasador: acero inoxidable.

B8 -
Caracteristicas similares a:
Ref. Dimensiones (mm) Carga rotura
A B C D (kg)
NGK 4H- 51 16 38 17.5 7.000
20493C
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Adaptador “U” grillete

Materiales:

Cuerpo: fundicion nodular galvanizada en caliente.
Tornilleria: acero galvanizado en caliente.

Pasador: acero inoxidable.

- -

Caracteristicas similares a:

Ref. Carga de
A B C D E F rotura (kg)

NGK 4H-1390D | 72 | 16 | 27 16 | 40 19 12.000

Adaptador “Bola-0jo”

Materiales:
Cuerpo: fundicién nodular galvanizada en caliente.
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Caracteristicas similares a:

Ref. Dimensiones (mm) Carga rotura (kg)
A B C D
NGK 4H-556E 102 51 29 16 5.500

Grapas de retencidn para conductor de aluminio 500 MCM tipo ACAR

Materiales:

Cuerpo: aleacién de aluminio.

Tornillos y bulones: acero galvanizado en caliente.
Pasadores: acero inoxidable o latdn.

Caracteristicas similares a:

Ref. Conductor Dimensiones (mm) Carga de
v Rotura Min
(ka)
Min Max A B C D
NGK 2H-5024 A0 165 M7 280 5 71 16 5500

Conectores para cables de aluminio

Se utilizardn conectores en los puentes entre barras y en las derivaciones desde las
barras hacia los equipos de seccionamiento, proteccidon, medicién y transformacidn.

Serdn del tipo T, apernables con 4 pernos. El calibre a considerarse es 500 MCM ACAR
tanto en la linea principal como en la derivacion.

Se usara conectores de compresion nema 4 huecos o 2 huecos (dependiendo del caso)
para las superficies de contacto entre conductor con equipos de potencia a 69kV.
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Cable de acero galvanizado de 3/8”

Grado de acero: H.S

Clase de galvanizado: A

Tensidn de minima de rotura: 4.900 Kg
Diametro del cable: 3/8”

Peso aproximado: 0.407 Kg/m

PRUEBAS

A mas de las pruebas de rutina en cada aislador, de calidad y disefio en cada muestra, que el
fabricante realice; se deberan realizar las pruebas que se indican a continuacién, obligandose el
Contratista a entregar los Protocolos de cada una de estas pruebas.

Aisladores

Pruebas de descarga a baja frecuencia en seco y hiumedo.
Resistencia a voltaje de baja frecuencia en seco y humedo.
Pruebas de descarga por impulso, positivo y negativo.
Pruebas de resistencia al impulso, positivo y negativo.

Cualquier falla en las pruebas de disefo puede ocasionar el rechazo del respectivo tipo
de aislador.

En caso de fallas en las pruebas de calidad, se aceptara la repeticion de las pruebas,
ejecutando en este caso, dos veces cada prueba; si persisten las fallas, se rechazara el
respectivo lote.

Los aisladores que fallen en las pruebas de rutina seran desechados y reemplazados.

Accesorios y Herrajes

Las pruebas se haran de acuerdo con estas especificaciones y se revisard el
cumplimiento de los Datos Técnicos Garantizados presentados por el Contratista en su
oferta.

Se efectuaran las siguientes inspecciones y pruebas:

a) Para los accesorios de las cadenas de aisladores y de los soportes:

e Inspeccidn visual.
e Verificacién de dimensiones.
e Chequeo del galvanizado.
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e Resistencia mecanica.
e Resistencia mecdnica, en prueba de deslizamiento para las grapas de tipo
empernado.

Las muestras para las pruebas se tomaran de la siguiente forma:

Tamaiio del Lote (unidades) Numero de muestras

0 a 100 3

101 a 1.000 1,0% pero no menos de tres
1.001 en adelante 0,5% pero no menos de 10

Cualquier falla en las pruebas puede causar el rechazo de todo el lote; se puede aceptar
la repeticién de las pruebas, pero tomando el doble de muestras; si se presenta
nuevamente fallas, todo el lote sera rechazado.

Tres cadenas de aisladores de cada tipo seran ensambladas en fabrica para comprobar
el correcto ensamblaje de las partes; las partes deberan armarse sin dificultad y no
tendran un juego excesivo. Si se presentan fallas se rechazard todo el suministro
correspondiente.

Se revisara el embalaje, tomando muestras de por lo menos el 1% del nimero de
paquetes; si se presentan fallas, se solicitara el cambio de todo el embalaje.

b) Para las otras partes del suministro

e Inspeccidn visual.

e Verificacidn de dimensiones.

e Chequeo de sus caracteristicas mecdnicas y de los datos garantizados
presentados en la oferta.

Para todas las pruebas e inspecciones se remitira dos copias de los reportes de pruebas
realizados, usando formatos adecuados previamente aprobados por la CNEL EP Unidad

de Negocio El Oro. Los reportes de pruebas tendran la firma del Representante de la
CNEL EP Unidad de Negocio El Oro, si lo hubiere.

DISENO Y DATOS A SUMINISTRARSE

Informacion a ser incluida en la oferta.

a) Planos detallados de los aisladores ofertados, con indicacidon de la norma que
cumple, dimensiones, tolerancias, pesos, material y principales caracteristicas
técnicas y constructivas.
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b) Plano de cada accesorio componente, con indicacidon de la norma que cumple,
dimensiones, tolerancias, pesos, material y nUmero de catalogo del fabricante.

c) Planos del embalaje propuesto para el despacho de los aisladores y accesorios.

d) Certificados de pruebas realizadas en aisladores similares.

e) Datos informativos y garantizados, utilizando los formularios que se incluyen en

estos documentos.

Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato.
a) Lista de disenos y datos para informacion.

Dentro de los diez (10) dias calendario siguientes a la fecha de la suscripcion del
contrato, el Contratista enviard a la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro, para
informacién, una lista de los dibujos, datos técnicos e instrucciones de los bienes
que él se propone suministrar. Esta lista serd periddicamente revisada vy
complementada durante la ejecucion del contrato y remitida para informacion
de la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.

b) Planos y demas informacion para informacion.

Antes de iniciar la fabricacidn, el Contratista remitird a la CNEL EP Unidad de
Negocio El Oro, para informacién, los disefios, cdlculos y datos técnicos que
demuestren completamente que los bienes a suministrarse cumplen con los
requerimientos de estas especificaciones. Los planos deberan entregarse
también en formato AUTOCAD ultima version.

Los datos incluiran, aunque no estardn necesariamente limitados a lo siguiente:

= Reportes de pruebas en fabrica, con indicacion de los
procedimientos, normas a aplicarse y cronograma de ejecucion.

= (Catdlogos detallados de los fabricantes.

= Especificaciones de los aisladores y herrajes, con indicacion
precisa de los tipos y caracteristicas de las que se suministraran.

=  Caracteristicas eléctricas y mecdnicas de los ensamblajes y de
sus componentes.

= Disefio detallado de cada ensamblaje, mostrando dimensiones
Y pesos.

= Lista de componentes de cada ensamblaje.

MEDIDAS Y PAGOS

Las medidas y pagos de los aisladores, herrajes y accesorios se haran de acuerdo al nimero real
de unidades o juegos del material suministrado y al valor establecido en la Tabla de Cantidades
y Precios.
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Los precios unitarios de la Tabla de Cantidades y Precios, incluirdn todos los costos relacionados
con los materiales, la fabricacién incluido el galvanizado, accesorios de fijacion, pruebas,
embalaje, carga, transporte, descarga, ensayos y todas las labores adicionales relacionadas.
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6.6 TABLEROS DE CONTROL, PROTECCION Y MEDICION

GENERAL

Estas especificaciones técnicas establecen los requisitos técnicos para el disefo, fabricacion,
pruebas en fabrica y pruebas en sitio de tableros de control, protecciéon y medicion de las
posiciones de 69 kV (transformador de potencia).

Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

p DATOS

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICADOS

1 CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO

) DE LOS EQUIPOS.

1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45
1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5

1.3 | Maxima temperatura promedio diaria °C 32
1.4 |Humedad relativa promedia % 90
1.5 | Precipitacién pluvial media anual mm 1.000
1.6 | Elevacion sobre el nivel del mar m 1.000
1.7 | Velocidad maxima del viento km/h 90
1.8 | Aceleracién del suelo: horizontal / vertical g 0,75/0,5

Requisitos Generales

Los requerimientos generales para la subestacién se indican a continuacién:

a) Serequiere un sistema de supervision y control que permita el control local y a distancia
de la subestacidn, la supervision, proteccidon y monitoreo en tiempo real, asi como la
interconexién con el Centro de Control de la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro, hacia el
cual se deben transferir en tiempo real los datos recolectados o almacenados en la
subestacion y recibir, desde el Centro de Control, los comandos para operacion.

b) Para obtener la sincronizacién y estampado del tiempo se debera suministrar un GPS, el
cddigo de sincronizacidn que se utilizard debera ser el IRIG B.

Cuando se habla de sistema debe entenderse como un conjunto de equipos y funciones
necesarias para la operacidon de la subestacion. Todas las funciones ejecutadas por los
equipos, ya sea individualmente o como sistema, deben ser de alto desempefio.
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Requisitos del sistema de control de la subestacion

Los equipos y programas deben ser suficientes para garantizar la operacién segura de la
subestacion tanto en forma local como remota, la correcta transmisidn de datos y la
proteccién selectiva de los equipos. El sistema debe disponer de:

a) Luego de energizados, arranque automatico de todos los componentes y de las redes
de comunicaciones, aun en el caso de falla en las alimentaciones de corriente alterna o
de continua.

b) Comunicacidn con el Centro de Control de la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.

c) Lista de eventosy alarmas.

d) Monitoreo de la subestacion y del sistema de control.

e) Esquemas de proteccién de la subestacion.

f)  Comunicacidn entre los IED’s de una misma bahia.

g) Comunicacion entre los IED’S de diferentes bahias.

h) Automatizacién a nivel de subestacién y de bahia.

i)  Control a nivel de bahia.

j)  Adquisicion de datos de toda la subestacidn con identificacién de la fuente.

k) Autoverificacién de estado de todos los IED’s y de los sistemas.

[) Sincronizacién de los sistemas y elementos mediante GPS.

ALCANCE DEL SUMINISTRO

Incluye el disefio, fabricacidn, pruebas en fabrica, embalaje para exportacién, transporte hasta
el sitio de entrega, entrega de los equipos, supervisién de montaje, supervisién de la puesta en
servicio, entrenamiento del personal que la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro asigne al
proyecto, mantenimiento durante la garantia incluyendo la reposicién de los equipos, partes o
materiales defectuosos. El entrenamiento debera efectuarse a un nivel que permita no solo la
operacion sino el mantenimiento, parametrizacion, diagndstico y reparacion de anormalidades,
modificar el sistema de acuerdo con las necesidades de la subestacién.

El disefio incluird el conexionado entre los tableros de control y los equipos de patio
(Interruptores, seccionadores, transformadores para instrumentos, etc.), los planos se
presentaran en formato AUTOCAD ultima version.

El suministro comprenderd todos los equipos y programaciéon (Hardware y Software) para
proteccién, control, adquisicion de datos, monitoreo y comunicaciones, montados en sus
tableros correspondientes, normalmente uno por bahia. Se incluyen en este suministro los
medidores de energia para cada una de las posiciones de 69 kV. En el caso del software se
entregaran las licencias de uso y los candados si es del caso.

Todos los sistemas y equipos serdn nuevos, en las versiones mas actualizadas tanto de hardware
como de software. A pesar de que se solicita Ultima tecnologia para todos los componentes, no
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se aceptardn prototipos, solo equipos, software y sistemas probados y en uso sin problemas en
otras instalaciones. Todas las actualizaciones del software del suministro deberan realizarse sin
costo para la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro, durante el periodo de garantia, contados desde
la firma del acta de entrega-recepcidn definitiva.

Para el trabajo y pruebas en sitio (SAT), el oferente debe considerar la participacion de al menos
dos especialistas de su empresa, uno en protecciones y control y uno en los protocolos de
comunicaciones que se utilicen en el proyecto.

CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO

a) El control se efectuard en cuatro niveles, el nivel 0 sera el de proceso en el equipo, el
nivel 1 es el control desde el tablero de control de la bahia, el nivel 2 involucra el
comando local desde la subestacion utilizando un computador portatil y el nivel 3 serd
el comando remoto desde el Centro de Control de la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.
Todas las funciones que involucren mas de una bahia se realizaran en el nivel 2 a través
de la red de comunicaciones.

b) Laarquitectura sera configurada de tal manera que la falla de uno de sus componentes
(IED’s de proteccidn y control) no afecte la comunicacién con los demas.

c) El control local de cada posicidn, nivel 1, se lo hara desde el tablero de control de cada
posicidn. Para el efecto se instalaran los switchs de control para operar los interruptores
y los seccionadores. Junto a los conmutadores de control se instalaran luces indicadoras
para sefialar la posicién del elemento controlado. Luz roja significa cerrado, energizado;
luz verde significa abierto, desenergizado; luz amarilla significa interruptor cargado listo
para ser operado. Los conmutadores de control y de las luces indicadoras, formaran
parte del diagrama mimico que se mostrard en el frente del tablero de control. Es
necesario que se instale un conmutador Local/Remoto para habilitar el control desde el
tablero (Local) o desde el Centro de Control (Remoto).

d) Los relés de proteccién (IED’s de proteccidn) se conectaran directamente a los equipos
del patio, sin la interposicién de ningiin elemento.

e) Los diferentes IED’s de una bahia intercambiaran informacidon segin se requiera,
dependiendo de la aplicacion (comunicacién peer-to-peer). El intercambio de datos
debera cumplir con la norma IEC 61850.

f) El gateway de comunicacion del BCU permitira el flujo seguro de comunicacion. Este
portico de salida debera preprocesar la informacidn, no se admitirdn convertidores de
protocolo.

g) Lasincronizaciéon del tiempo de todos los IED’s se hard mediante un GPS, el cddigo de
sincronizacién sera IRIG B.
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NORMAS APLICABLES

Las siguientes normas seran aplicadas en el disefio, fabricacidn y pruebas del equipo objeto de
este concurso. Si el fabricante desea utilizar otras normas, podra hacerlos siempre y cuando
reciba la aprobacién de la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro, para lo cual debera entregar una
copia en versidn oficial de las nuevas normas, en castellano o inglés, y demostrar la equivalencia
con las aqui indicadas.

IEC 60664-1 Coordinacion de aislamiento para equipos en sistemas de bajo voltaje.

IEC 60038 Voltajes estandar.

IEC 60068-1 Pruebas ambientales.

IEC 60255 Relés eléctricos (utilizar toda |a serie de normas 60255).

IEC 60870-3 Clase 2 Pruebas dieléctricas en entradas-salidas digitales vy
analogas/pruebas de radio interferencia.

IEC 61000 Interferencia electromagnética.

IEC 61850 Comunicaciones en la subestacion.

IEC 61870-5-104 Comunicacion con los Centros de Control.

IEEE C37.90.1 IEEE Standard for Surge Withstand Capability (SWC) Tests for Relays and
Relay Systems Associated with Electric Power Apparatus.

IEEE C37.90.2 IEEE Standard for Withstand Capability of Relay Systems to Radiated
Electromagnetic Interference from Transceivers.

IEEE C37.90.3 IEEE Standard Electrostatic Discharge Tests for Protective Relays.

SENALES ANALOGICAS A TRANSMITIRSE AL CENTRO DE CONTROL

El rango para la medicién de valores analégicos deberd estar entre 0y el 120% del valor nominal.
Estas sefales se tomaran de los mismos transformadores de corriente y potencial que
alimentaran a los medidores de energia. Las sefales son las siguientes:

e Voltaje fase-fase y fase-tierra en las tres fases.

e Diferencia en magnitud y angulo del voltaje de linea respecto al de barra para
sincronizacién.

e Corriente en cada fase.

e Potencia activa y reactiva trifdsica.

e Energia activa y reactiva trifasica.

e Frecuencia.

e Factor de potencia.

SENALES DIGITALES A TRANSMITIRSE AL CENTRO DE CONTROL
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Estado de interruptores y seccionadores, patio y servicios auxiliares

Abierto/cerrado

Control en local/remoto

Control subestacion/Centro de Control

Condiciones de sincronismo ok/no ok

Recierre habilitado/bloqueado

Operacion permitida/no permitida (por los esquemas de interbloqueos)

O 0O O O O O

Todas las indicaciones deben tener sello de tiempo para establecer una secuencia de
eventos.

Alarmas

Las alarmas deberan presentarse en tres niveles de prioridad configurables por el
administrador del sistema, a través de configurar la base de datos.

Las alarmas se presentaran cuando se presente cualquiera de las siguientes
situaciones:

e Cambio de estado de cualquier dato digital o del estado de interruptores o
seccionadores.

e Violacién de los limites superior o inferior de valores analogos como corriente,
voltaje, potencia. Los limites también los debe establecer el administrador del
sistema.

e Operacion de los relés de proteccion.

Las alarmas deben aparecer en los tableros de control y enviarse al Centro de Control
de la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.

Cuando ocurra un evento que cause una alarma, ésta debe mostrarse en el HMI del IED
de la siguiente forma:

e Se presentard un despliegue con todos los mensajes de alarma, sin importar los que
haya estado desplegado antes de que se active la alarma.

e Deberan aparecer dos listas, la de las alarmas que se mantienen activas y las que se
han repuesto por si mismas (alarmas transitorias).

e Laresolucién sera inferior a 1 ms.

e Se emitira una senal sonora (en el HMI).

e Seregistrara la alarma en un banco de datos.

e Se presentaran las alarmas desplegadas por fecha, hora, bahia, evento, estado, etc.,
dependiendo del filtro escogido por el operador.

e Se podrdn modificar los limites de las medidas analdgicas.
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e Se podrdn activar o desactivar las alarmas.

e Se podrad visualizar las alarmas que han sido reconocidas.

e Periddicamente, para registro histdrico, las alarmas deben almacenarse en un disco
duro en formato de texto.

e Las alarmas se podrdn exportar a un archivo Excel.

Comandos

Comandos locales

Los comandos locales son aquellos que se ejecutan en la subestacion, comprenden tres
niveles jerarquicos: nivel 0, nivel 1y nivel 2.

El nivel 0 es un nivel en el cual los comandos se los da directamente en cada uno de los
equipos, con la finalidad de mantenimiento, pruebas u operacion de emergencia; en
este caso, el conmutador local-remoto existente en los tableros locales de control debe
estar en local. La operacidn debe siempre realizarse sin ningln riesgo para el operador,
el equipo o el sistema por lo que debe disefiarse un esquema de interbloqueos minimos.

El nivel 1 es un nivel en el cual los comandos se los da desde el tablero de control de la
posicion ya sea desde los conmutadores de control, desde los relés de proteccidn o
desde el controlador de bahia, esto implica que estos elementos deben disponer de un
HMI o desde los conmutadores de control ubicados en el tablero. El conmutador local-
remoto de los tableros locales de control de los equipos debe estar en remoto. Este nivel
serd independiente del nivel 2 (nivel de subestacién). Los comandos que se ejecutaran
serdn los siguientes:

e Abrir/cerrar interruptores y seccionadores.

Reponer relés.

Habilitar/deshabilitar el recierre automatico.

Habilitar/deshabilitar la verificacién de sincronismo.

Habilitar/deshabilitar la operacidén automatica en los equipos que dispongan de esa
funcién.

En el controlador de bahia deben implementarse todos los interbloqueos necesarios
para que las operaciones se realicen sin ningln riesgo para el operador, el equipo o el
sistema; en caso de que se requiera la informacion de otras bahias, la comunicacion sera
entre controladores de bahia mediante protocolo que cumpla con la norma IEC 61850.
El nivel 1 debe tener las funciones y automatismos que le permitan ser respaldo del nivel
2.

Todos los comandos del nivel 1 deben seguir la légica de “seleccionar antes de ejecutar”.
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En el nivel 2, en el futuro, los comandos se realizaran desde un HMI y se podr3, controlar
la subestacion completa. El comando dado en este nivel pasara por el controlador de la
bahia correspondiente que es el que decide si se lo puede ejecutar, para esto se
utilizardn todos los interbloqueos que estaran programados en el controlador. Todas las
acciones de este nivel seran controladas por uno de los computadores centrales de
adquisicidn de datos y control.

La prioridad de comando sera del tipo jerarquizado; esto es, la funcién de seleccion mas
proxima al equipo debe tener preferencia sobre las otras. Esta filosofia busca preservar
la seguridad fisica del operador y personal de mantenimiento, ya que mientras mas
cerca al equipo, mayor es el campo de visidn sobre el comportamiento del equipo que
estd siendo maniobrado.

Comandos remotos

El sistema de control de la subestacion, debe proveer comunicacién directa con el
Centro de Control de la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.

Desde el Centro de Control de la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro se podran efectuar
las siguientes acciones:

e Abrir/cerrar interruptores.
e Abrir/cerrar seccionadores.
e Habilitar/deshabilitar el recierre automatico.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS IED’s

e Deberan tener conexidn para la sincronizacion de tiempo interno via recepcién de
sefial satelital (GPS); ademads, tendrdn un reloj interno para ser usado en caso de
falla en el GPS.

e Los IEDs, redes de comunicaciones y accesorios, tendrdn caracteristicas y una
configuracién de manera que se garantice una disponibilidad como se indica:

o Indisponibilidad total: 30 minutos por afio
o Indisponibilidad parcial: 120 minutos por afo

e La alimentacion de los tableros de control y proteccién sera de 125 Vcc desde el
banco de baterias instalado en la subestacion.

e El IED debe tener la capacidad de registrar eventos de falla en archivo comtrade o
pdf, estos datos deben ser almacenados en la memoria (no volatil), debe registrar
los ultimos 60 eventos con estampa de tiempo.
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e El IED debe soportar una temperatura ambiente desde 10°C hasta 50 ° C., con un
grado de polucidn 2.

e Debe tener 4 grupos de ajustes para las protecciones de sobrecorriente de fase y de
neutro, baja frecuencia, bajo voltaje y sobrecorriente direccional.

e Los contactos de salida deben ser para trabajo pesado capaces de soportar alto
niveles de voltaje y pueden ser conectados directo a la bobina del interruptor
(apertura y cierre).

e El IED debe venir totalmente configurado con sus légicas de disparos, registro de
eventos, de las protecciones que indique la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.

e El IED debe tener una pantalla frontal donde se permita observar los valores
configurados, al igual que las mediciones.

e Debe venir con el programa para la configuracion (HMI) de control y protecciones,
la comunicacién serd mediante un puerto frontal. Se podra programar con los
botones de la parte frontal.

e El| IED debe tener la capacidad de indicar fallas internas mediante una sefial de
alarma la cual puede ser integrada al sistema SCADA vy visualizada en un led en el
panel frontal.

e E| IED debe permitir realizar ecuaciones ldgicas programadas por el usuario.

e Los IED deben venir con licencias de comunicacion para multiples usuarios.

e La entrada analdgica de corriente debe ser de 5 A a 60 Hz, 100 veces su capacidad
nominal por 1 segundo.

e Las entradas analdgicas de voltaje serdn a 120 Vca a 60 Hz, 250 V de forma continua
a la entrada del neutro.

e las entradas digitales serdn minimo 12.

e las salidas digitales serdn minimo12.

e EI IED podra solicitar claves de acceso, las cuales seran configuradas por el usuario
de manera local o remota.

e  Para control y medicién, los IED’s tendran:

o Tres entradas para corriente (In =5 A) y tres entradas para voltaje

o Capacidad de medir voltajes, corrientes, potencia activa, potencia reactiva,
potencia aparente, armdnicos 2do, 5to y energia, programados en tiempos de
5, 10, 15, 30, 60 minutos.

o Deben tener por lo menos dos botones que permitan ser configurados para
abriry cerrar el interruptor.

o Deben tener un puerto IRGB para sincronizacion.

REQUISITOS DEL SISTEMA DE PROTECCIONES

Aspectos generales

Las protecciones de las posiciones de 69 kV. tendrdn sus propios elementos de
proteccién independientes (IEDs independientes) del sistema de control.
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En lo referente a las funciones de proteccion se requiere:

e El niumero de muestras, tanto de sefiales de voltaje como de corriente debe ser de
al menos 64 muestras por ciclo.

e Tecnologia de multiprocesador.

e Para la funcién de distancia, localizador de falla con una precisidon de + 2 % de la
longitud de la linea.

e Red de gestidn de protecciones local y remota, que permita el acceso a los IEDs
mediante una direccién IP.

e Rangos de ajustes: el dial de 0 a 50 en pasos de 0,001; e
100.

e Las curvas de protecciones seran ANSI/IEEE y las IEC.

III

pick up” desde 0 hasta

Los sistemas de proteccidn deben estar constituidos obligatoriamente de equipos
discretos y dedicados para cada posicion de 69 kV.

Los sistemas de proteccidon deben poseer, bloques de prueba de tal forma que permitan
la intervencion en las protecciones por equipos de inyeccién y mantenimiento sin que
sea necesaria la desconexion del equipamiento protegido.

Esquema de recierre

La implantaciéon del esquema de recierre en las posiciones de 69 kV. estard sujeto a la
decisién de la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.

El esquema de recierre tripolar de las posiciones de 69 kV. debe contemplar la siguiente
filosofia:

e La posicién de 69 kV. debera ser equipada con un esquema de recierre automatico
tripolar para un solo recierre de alta velocidad, para actuacion exclusiva después del
despeje de fallas por |dgicas de proteccién definidas por el usuario, programadas en
los IEDs.

e El esquema de recierre automatico no debera arrancar cuando la apertura del
interruptor sea por las siguientes causas:

Operacion manual.

Por funciones de proteccidon temporizada.

Fallas en barras.

Actuacién de la proteccion de falla de interruptor.

Recepcidén de disparo transferido directo desde el extremo remoto de una linea.
Actuacion de proteccidén de sobretension.

Disparo por pérdida de sincronismo.

O O O O O O O
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e La proteccidn a ser suministrada permitira seleccionar que el recierre se realice
cuando ocurran fallas trifasicas, fase-fase o fase-tierra. La habilitacion del recierre
debera ser realizada a través de la interfaz frontal del IED, a través del sistema de
gestién de protecciones remota.

e El recierre podra ser configurado para la condicion de barra-viva/linea-muerta o
verificando sincronismo.

e De preferencia, esta funcion debe estar incorporada en los IED de distancia de
lineas. Caso contrario se incluird en un IED adicional.

Sistema de proteccion de transformadores de potencia (TABLERO PARA
TRANSFORMADOR).

Comprende el conjunto de equipamiento y accesorios necesarios y suficientes para la
eliminacion de fallas internas hacia tierra o entre fases, entre espiras, limitar la duracién de
corriente de corto circuito presente para fallas externas y la presencia de temperaturas elevadas
en el aceite y/o en los bobinados, nivel de aceite, relé Buchholz, ruptura del tanque, etc., en
transformadores.

La proteccién principal del transformador, debe tener las siguientes funciones y caracteristicas:

o Diferencial porcentual trifasica o de tres unidades monofasicas, para dos
bobinados, con restriccion de armoénicas, unidad diferencial instantanea
calibrable (87).

o Relé auxiliar de bloqueo y disparo, de reposicidn manual (86).

o Funciones de oscilografia, autodiagndstico continuo de todos los circuitos,
interfase hombre - maquina mediante pantalla, teclado y Leds de indicacion,
puertos de comunicacidn serial: frontal, para red de gestion de protecciones y
posterior para integracion con el sistema, disponibilidad para parametrizaciény
cambio de ajustes en forma local (puerto frontal y por red de gestiéon de
protecciones) y remota (MODEM o Ethernet), sincronizacion de tiempo
mediante la red de sistema.

o La funcion diferencial debe ser inmune a componentes de corriente continua y
a saturacién de TC's, con alta estabilidad para fallas externas, con compensacién
del desfasamiento angular del transformador y de secuencia cero.

o El tiempo total para la eliminacién de fallas internas por la proteccion diferencial
no debe exceder a 100 milisegundos, incluido el tiempo de operacién de los
relés de proteccion, de los relés auxiliares y el tiempo de apertura de los
interruptores.

o Debe contar con dos puertos Ethernet conector RJ45 que cumpla el ESTANDAR
IEEE 802.3 100 BASE-TX, mediante el cual se podra acceder mediante software
propietario y ademas reportara al SCADA mediante los protocolos DNP3.0 TCP
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LAN/WAN vy la normativa IEC 61850 ED 2 con sus protocolos GOOSE Y MMS. Se
podra monitorear el IED a través de este puerto mediante software propietario
y reportara al SCADA a la vez.

o Se podran conmutar los puertos Ethernet por fallo de link y ademas tendra la
opcion PRP.
o Se podran conmutar los puertos Ethernet de fibra éptica por fallo de link y

ademads tendra la opcion PRP.

Ademads del IED de proteccidn, el tablero debera contar con un anunciador de alarmas y un
medidor que cumpla con las especificaciones técnicas descritas en la seccion ESPECIFICACION
DEL EQUIPO, asi como también tres bloques de borneras cortocircuitables para las sefiales de
corriente tanto de medicién como proteccion.

REQUISITOS DE CONTADORES DE ENERGIA

Se requieren contadores de energia con las siguientes caracteristicas y funciones:

e Medidores trifasicos tipo switchboard cuya funcién principal es la de medicion de energia
para la facturaciéon de la energia enviada y recibida y la mediciéon de los parametros
eléctricos necesarios para evaluar la calidad de energia.

e Software de comunicaciones para configuracidn, descarga de datos y monitoreo de calidad
de energia.

e Relacion de transformacion programable para la corriente (TC's) y para el voltaje (TP’s),
bidireccional, 4 cuadrantes.

e C(Clase 20, segin normas ANSI o su equivalente en IEC, Frecuencia de operacién 60 Hz.

e Contara con al menos 12 canales de almacenamiento de informacidn.

e Laprecision para energia activa y reactiva (entregada y recibida) debe ser de clase IEC0,2 ¢
mejor.

e Permitird almacenar la informacidon en periodos de tiempo de 5, 15, 30, 60 minutos
controlados, con subintervalos de 5 minutos.

e Proteccidn contra sobrevoltaje.
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e Entradas digitales para supervision del estado del MODEM, GPS y equipos asociados, con
minimo 8 entradas digitales.

e Interfaces de comunicaciones necesarias para sincronizacién del tiempo (mediante GPS) e
interrogacion local y remota:

1.- Un pértico RS485 (para red local de medidores)
2.- Portico Ethernet para acceso local directo a la red de medidores y conexién a
Internet.

Todas las interfaces anteriores deberan permitir enlazar la red de medidores, al centro de
recoleccion de datos del CENACE, formar una red local, interrogar la red de medicién
localmente e integrarse la red al Centro de Control de la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro
para monitoreo de calidad de energia y descarga de datos.

e Indicadores visuales LCD de potencia instantanea, corriente, voltaje, factor de potencia y
otros parametros eléctricos.

e Sistema de archivo en memoria no volatil.

e Fuente auxiliar de energia para datos de respaldo (con bateria) y supervisién del estado de
bateria.

e Fuente de alimentacién para el medidor de 125 Vcc.

e Referencia de tiempo con reloj de cuarzo (no dependiente de la frecuencia de la red) y
sincronizable con el tiempo del reloj patréon GPS.

e Cuatro relés KYZ programables, salidas digitales programables, ocho salidas digitales
minimas para supervision de estado y alarmas remotas del sistema, 4 salidas analogas (4-20
mA).

e Se deberd disponer de dos copias del software utilizado requerido para la programacion,
adquisicidn de datos y monitoreo de calidad de energia de los equipos de medicidn, con la
respectiva licencia. El software instalado en los medidores debe ser en la Ultima version
disponible.

e El Software debe permitir reportes en el Sistema Internacional de Unidades, las cifras
mostradas en unidades de ingenieria.

e Compensacion de pérdidas en transformadores y lineas de transmision.

e Medicién de Calidad de Energia: Control de cumplimiento, Registros de las formas de Onda,
Deteccidn de Interrupcion de Servicio Eléctrico, Deteccidn Fuera de Limite, Indicadores de
Rendimiento, Medicidon de Distorsion Armédnica, Medicion de Componentes Simétricas,
Deteccidn de Disturbios, Registro de Datos y Eventos, Perfil de Carga, Flicker, etc.

e Los medidores deberan disponer de un sistema de registros de formas de onda y deteccidn
de transitorios para el andlisis de eventos y disturbios que hayan ocurrido. Los eventos seran
automaticamente computados y almacenados mientras que los registros serdn
almacenados dependiendo de la configuracién realizada (minimo 1,5 MB).

e Los equipos a suministrar seran disefiados en forma tal que pueda resistir las condiciones
ambientales propias de las subestaciones donde se instalaran.

e El equipo debera estar disefiado para facilitar su transporte, montaje, desmontaje,
inspeccidn, pruebas, funcionamiento, mantenimiento y eventuales reparaciones.
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CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LOS TABLEROS

Generales

Estas especificaciones son de cardcter general. Los disefios, detalles de ingenieria y
seleccion de los componentes mas adecuados para cumplir con los requerimientos
establecidos, son de responsabilidad del oferente. Los tableros se disefiaran para
instalacion interior. Todo el equipo serd completamente ensamblado en fabrica y
alambrado completamente por el fabricante, todo de acuerdo con los requerimientos de
estas especificaciones y disefios del contrato. En el disefio de la casa de control se ha
considerado que se instalara tableros de 0,9 m de ancho, 1 m de profundidad y 2,1 m de
alto.

Estructuras

a) Cada tablero sera completamente encerrado, con excepcion de la base. La estructura
de cada panel serd auto soportante. No se haran 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.

b) Las paredes y cubiertas seran de chapa de acero laminada en frio de un espesor
minimo de 2 mm.

c) La proteccién serd IP 54 o el equivalente NEMA 3.

d) Las aristas verticales de los tableros no tendran una desviacién mayor de 0,8 mm
después de instalados. Las superficies planas de las caras de cualquier panel no se
desviaran mas de 1,6 mm de plano.

e) Los tableros estaran adecuadamente ventilados con ventanas o persianas. Todos los
orificios para ventilacion tendran mallas resistentes a la corrosidn que eviten la
entrada de insectos y roedores.

f) Elacceso al interior de los tableros se lo hard por medio de puertas en la parte frontal.

g) Las bisagras de todas las puertas permitirdn que estas giren por lo menos 105 grados
desde la posicién cerrada. Se suministrardn topes cuando se requiera limitar la
oscilacién y prevenir dafios a los goznes o a equipos adyacentes.

h) Cada puerta se suministrara con un botén de ajuste, una manilla de cromo plateado
tipo "T" con su cerradura. Todas las cerraduras tendran llaves del mismo tipo. Se
suministraran 3 llaves para cada una de las cerraduras suministradas dentro de este
contrato.

i) Los tableros se suministraran con los dispositivos y pernos de anclaje que sean
requeridos.

j) Paraprevenir deflexiones, todos los dispositivos se soportaran por medio de ménsulas
de soporte montadas interiormente o por medio de abrazaderas.

k) Los tableros, deben presentar una apariencia nitida y uniforme.
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[) La disposicién normalizada de la fase mirando desde el frente de los paneles de los
tableros sera ABC de izquierda a derecha, de arriba abajo y desde el frente hacia atras.
Las distancias eléctricas se ajustaran a las normas aplicables.

m) Los cables de fibra éptica deben estar tendidos en canaletas independientes de las
usadas para los cables eléctricos.

n) Los cables de fibra dptica se concentrardn, 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 tienen como reserva.

o) Todos los hilos de fibra dptica de los cables tendidos entre casetas deben contar con
terminales en sus extremos y un punto de conexién en la caja donde se concentraran.
Ademas, se debe disponer de un numero suficiente de reservas.

p) El color de pintura para el acabado exterior de los tableros, serd definido por la CNEL
EP Unidad de Negocio El Oro posteriormente. El oferente debe suministrar una
cantidad suficiente de cada color de pintura, para retoques en el sitio de instalacién
de los tableros.

Puesta a tierra

a) Enla parte interior, y a lo largo de cada tablero se colocara 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 contacto eléctrico con el panel. Las barras deben
tener una seccion no menor a 25 x 6,5 mm.

b) Los puntos de conexién de barras y estructuras deben ser tratados de manera de
evitar posibilidad de corrosion.

c) Las barras deben conectarse entre si al extremo del tablero adyacente.

d) Se preverd en los extremos de cada conjunto de tableros, conexiones de la barra de
puesta a tierra con la malla de tierra.

e) La barra de puesta a tierra tendra perforaciones en cada extremo y se suministrara
con conectores adecuados para conectar conductores de cobre cableado, de calibre
No. 2/0 AWG a menos que se indique un calibre distinto por parte de CNEL EP Unidad
de Negocio El Oro.

f) La puesta a tierra de los secundarios de los transformadores de potencial y de
corriente se hara Unicamente en los tableros, estas conexiones seran removibles sin
afectar otras conexiones.

lluminacién, tomacorrientes y calefactores

a) El interior de cada panel tendra una lampara de 120 Vca controlada por un
conmutador de una via ubicado junto a la puerta y, adicionalmente, una [dmpara para
iluminacién de emergencia a 125 Vcc.

b) Cada tablero contendra por lo menos un tomacorriente de 15 A 120 Vca, para tres
alambres, dos polos y se lo colocara en la parte inferior del panel.
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c) Los tableros se suministraran con calefactores (a base de resistencias) en la cantidad
y capacidad necesaria para minimizar la condensacién en todos los compartimentos,
los calefactores se controlaran mediante higrémetros.

Alambrado y conexionado

a) Todos los cables de control y de instrumentos seran de 19 hilos, monopolares de
conductor de cobre, de seccidon no menor a 3,31 mm? (12 AWG). Los cables para
circuitos de corriente deben tener una seccién no menor a 5,26 mm? (10 AWG). Todos
los cables de control deben ser tipo SIS (retardante a la llama y libre de PVC, con
temperatura de 125°C).

b) El aislamiento XLPE de los cables serd para 600 V, clase K, propio para paneles de
control, especialmente tratado y probado contra moho. El tipo de aislamiento estara
sujeto a la aprobacién de la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.

c) Los cables que atraviesen uniones abisagradas seran de tipo flexible.

d) No se permitird empalmes en los alambrados y todas las conexiones se efectuaran en
regletas o bloques terminales.

e) Las borneras deben ser Phoenix o de similar calidad.

f) Los bloques terminales para los alambrados seran del tipo modular, con barreras y
cubiertas para 600 V y tendrdn el tamafio adecuado para conectar los cables con sus
respectivos terminales. Todos los terminales para secundarios de transformadores de
corriente seran del tipo cortocircuitable y seccionable. Todos los terminales para
secundarios de voltaje serdn del tipo seccionable. Se incluird por lo menos un 10% de
terminales de reserva y como minimo un bloque extra de 20 terminales para cada
tablero.

g) Cada cable se identificara por medio de marquillas individuales. El sistema de
identificacién indicara claramente el terminal en el cual debe conectarse el cable. La
marquilla debe ser indeleble y de duracion comprobada. No se aceptaran marquillas
qgue puedan desprenderse con facilidad.

h) Se usaran terminales de ojo para los cables. Todos los pernos de los terminales
tendran tuercas de contacto y arandelas.

i) Las regletas terminales entre paneles se usaran para interconectar los alambrados
entre paneles adyacentes.

j)  Cuando se requiera cable del tipo flexible para las conexiones entre paneles
estacionarios y paneles abisagrados o puertas abisagradas, se preveran regletas
terminales a ambos lados de la bisagra.

k) Deben disponerse los medios necesarios y adecuados para sujetar los cables desde la
entrada a las regletas terminales.

[) Las regletas terminales se suministraran con marcas permanentes por medio de
inscripciones numéricas, correspondientes a las que aparecen en los diagramas de
alambrado. Se prevera espacio para inscripciones hechas por la CNEL EP Unidad de
Negocio El Oro.

m) Los contactos de reserva de relés, dispositivos y los relés de reserva seran alambrados
a regletas terminales.
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n) Se instalarda un sistema adecuado de canaletas para los cables para todos los
alambrados entre tableros y debiendo disponerse de un acceso fdcil para inspeccion
y reemplazo de cables. En lo posible, todos los alambrados se instalardn en ductos o
bandejas. Los alambrados expuestos se usaran al minimo y, cuando se usen, se
formardan grupos planos compactos, unidos entre si y adecuadamente soportados. Los
grupos de cables expuestos correrdn en forma rectilinea tanto horizontal como
verticalmente con curvas en angulo recto de radio pequeio. Cada cable sera
protegido cuando deje un canal o un ducto. Los soportes para los alambrados serdn
de un material a prueba de moho.

o) El ajuste del conductor deberd realizarse de modo tal que el tornillo no actue
directamente contra el conductor, sino que lo apretara por medio de placa de cobre
tipo mordaza que ejercera la presion justa aprisionando al terminal del conductor de
manera adecuada sin dafiarlo. Los tornillos seran de rosca milimétrica cabeza
cilindrica, ranura profunda. No se aceptard mdas de un conductor por borne, para
multiplicar estos se utilizaran puentes fijos del mismo material que el borne, estos
puentes seran removibles mediante tornillos, los tornillos se uniran al borne y seran
del mismo tipo que el tornillo del borne.

p) Sedeberddisponer de regletas de prueba con conectores tipo plug en la parte frontal
del tablero que permitan conectar un equipo de pruebas de relés para inyeccién
secundaria. Estas regletas de pruebas deberan permitir inhibir o no el disparo del
interruptor, debera aislar de las sefiales de tensidn y corriente que vienen desde los
secundarios de los transformadores de tensidn y corriente de patio que estén llegando
al tablero, asi como cualquier otra sefial que podria interferir en las pruebas.

Placas de Identificacion

a) Las placas de identificacidn seran hechas de laminas pldsticas de aproximadamente
2,0 mm de espesor.

b) El equipo del tipo extraible tendra placas de identificacién, montadas en el equipo
removible, en una posicidn visible cuando el equipo esté puesto en su lugar y ademas
en el tablero mismo.

c) Las placas de identificacion se sujetaran a los paneles mediante tornillos.

d) Ejemplos de las placas de identificacidén se enviaran para la aprobacion de la CNEL EP
Unidad de Negocio El Oro.

e) Se usaran placas de identificacion pequefias para identificacién de los dispositivos y
placas mas grandes para identificacidon de los paneles.

f) Todas las placas de identificacidn estaran grabadas en idioma espafiol, para lo cual el
oferente enviara el listado de las mismas para revisidon y aprobacion de la CNEL EP
Unidad de Negocio El Oro.

g) El oferente suministrara el 10 % de placas de identificacién en blanco, para grabado
en el sitio, incluyendo los tornillos para montaje.

Conmutadores para control
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a) El tablero debera disponer en su parte frontal un selector local/remoto, cuando el
selector se encuentre en local permitird realizar los mandos hacia los equipos de patio
caso contrario estos solo podran ser operados de forma remota.

b) Los conmutadores para control seran del tipo rotativo con las manijas de operacion
en el frente y los mecanismos de operacién de contactos en la parte posterior.

c) Las cubiertas o tapas de los conmutadores seran facilmente removibles para
inspeccidn de los contactos.

d) Los conmutadores seran adecuados para operar en 125 Vcc, y para una corriente de
operacién continua de 20 amperios, con una elevacidon de temperatura de 30 grados
centigrados sobre la temperatura ambiente. La capacidad nominal para interrumpir
cargas inductivas sera por lo menos 5 amperios a 125 Vcc.

e) Los conmutadores estardn garantizados por lo menos para 10.000 operaciones con
corriente nominal.

f) Los conmutadores de control para los disyuntores y seccionadores seran del tipo de
contacto momentaneo, con resorte para retorno a la posicidén neutral, con manija tipo
mango de pistola, negra, con posiciones “NAC” Y “NAT”. Los conmutadores se
suministraran con indicadores mecanicos de operacién que muestren la ultima
operacion manual.

PRUEBAS

Pruebas de fabrica (FAT)

Los tableros una vez construidos serdn sometidos a pruebas FAT (Factory Acceptance
Test), con la presencia del cliente y fiscalizacidn. Estas pruebas deberdn satisfacer las
normativas correspondientes para este tipo de equipos y tendran el propésito de validar
entre otras cosas lo siguiente:

a) Validacion de la calidad de materiales y equipos utilizados para la fabricacion del
tablero.

b) Verificacion de la consistencia entre los planos constructivos finales y el tablero
terminado.

c) Pruebas de aislamiento del cableado de todos los tableros.

d) Pruebas punto a punto del cableado interno, se simulara la operacién real de todos
los dispositivos para verificar su correcto funcionamiento. Esta prueba incluye a todos
los dispositivos eléctricos, tales como conmutadores, contactores, medidores, relés,
interbloqueos, etc.

e) Verificacidn de las funciones operativas basicas, verificando la correcta operacion de
todas las bobinas de disparo y las alarmas en el anunciador y en los indicadores del
relé de proteccion.

f) Pruebas de energizacidén y chequeo de sefiales.

g) Se efectuard una inspeccion fisica del tablero completo para asegurar que todos los
elementos sean mecanicamente resistentes.
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Pruebas e Inspecciones en el sitio

Una vez instalados y comisionados en sitio los tableros de control, protecciéon y medicion,
se efectuaran al menos las siguientes pruebas SAT (Site Acceptance Test):

a) Inspeccién mecanica y visual a fin de verificar que el tablero no haya sufrido golpes o
deformaciones durante el transporte y anclaje en sitio, se verifican todas sus partes
constructivas.

b) Inyeccién secundaria de tensiéon y corriente a bornes de IEDs (relés de proteccidn y
medidores de energia).

c) Pruebas punto a punto para cada uno de los circuitos de interconexion de equipos
tanto de AC como de DC.

d) Pruebas funcionales completas de operacién de cada tablero en conjunto con los
equipos de patio asociados.

e) Calibracién de los ajustes de protecciones y légicas de control e interbloqueo en los
IEDs.

f) Configuracion de los parametros en los medidores de energia.

g) Inyeccidn secundaria de tensidn y corriente desde bornes de equipo primario en la
Subestacion.

h) Pruebas de integracién al sistema SCADA.

i) Pruebas funcionales integrales con los demas equipos de la subestacion
(comunicaciones, interbloqueos, disparos, telecontrol, etc.).

DISENOS E INFORMACION A SUMINISTRAR

El contratista debera entregar a CNEL EP Unidad de Negocio El Oro la siguiente documentacion:

a) La identificacion de los componentes individuales principales tales como modelos
completos o numeros de catdlogo.

b) Lista de los IEDs, modelos y nimeros de catdlogo de proteccion y control, y las funciones
incluidas en cada uno, con la respectiva documentacidon de pardmetros ingresados en los
IEDs tanto para el relé de proteccién como para el medidor de parametros eléctricos. .

c) Registro de resultados de las pruebas FAT y SAT.

d) Diagramas de las funciones del sistema de control.

e) Lista de software de todos los componentes del tablero que lo requiera con sus versiones
correspondientes.

f) Deberd entregar la siguiente informacién para el relé de proteccion, medidor de
parametros eléctricos y anunciador de alarmas:

- Manual de usuario para configuracién

- Manual de comunicaciones y protocolos

- Manual de instalacién y puesta en marcha

- Certificados de los protocolos de comunicaciones utilizadas por los equipos
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g) Esquemas, planos y diagramas de interconexion a detalle en cada uno de los tableros de
por lo menos lo siguiente:

- Vistas frontal, lateral y superior

- Alimentacién AC

- Alimentacién DC

- Cableado de control y légicas de interbloqueo

- Cableado de comunicacion

- Layout y disposicion de los equipos y componentes

- Lista de partes y piezas codificadas indicando el fabricante o proveedor
- Lista de repuestos.

Adicionalmente el contratista debera adjuntar el detalle necesario para facilitar el
entendimiento completo del sistema de proteccidn, control y medicién.

SOFTWARE Y LICENCIAS

a) El contratista deberd entregar el software necesario para realizar la configuracion,
supervisidén, comunicaciones, actualizaciones, descarga de histéricos, descarga y analisis
de oscilografias para cada uno de los equipos IEDs que se encuentren instalados en los
tableros.

b) Deberd proporcionar licencias permanentes a nombre de CNEL EP Unidad de Negocio El
Oro de cada software de los equipos entregados.

c) El software y la versién de firmware de los equipos sera la ultima disponible a menos que
se indique en concreto lo contrario por parte de CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO.

Segun sea el caso, las especificaciones técnicas de los tableros para proteccion de linea de
subtransmision y de transformador de potencia que incluye el respectivo relé de proteccion,
medidor de parametros eléctricos, anunciador de alarmas, tablero para medidor se detalla a
continuacién:
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RELE PARA TRANSFORMADOR DE POTENCIA
‘ ., e Especificaciéon | NGmero
Items | Descripcidn Especificacion . .
ofertada pagina
1 CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 Marca Indicar
Indicar. Observacion es de caracter obligatorio adjuntar el Nro. de parte
1.2 Modelo .
ofertado con su respectivo detalle.
1.3 Procedencia Indicar
1.4 Ano.de L No menor al afio en curso
fabricacion
2 CARACTERISTICAS TECNICAS
. Dispositivo Electrdnico Inteligente IEDs Para proteccion de transformador
2.1 Tipo .
de potencia de dos devanados.
22 Registro de El IEDs debe tener la capacidad de descargar la oscilografias antes y
’ Oscilografias después de la falla, capacidad de descargar en formato compatible.
Grupos de L . . .
2.3 ajustes Minimo 4 grupos de ajustes por las protecciones de sobrecorriente
Voltaj
2.4 ° téj.e de 110 V hasta 240 Voltios de voltaje continuo.
servicio
2.5 Er.1t.radas minimo 12
Digitales
26 | Sdlidas minimo 12
Digitales
27 |Gradode P54
proteccidn
Entradas
Analdgicas L o . o .
2.8 . Minimo tres sefiales para corriente y tres sefiales para voltaje.
para medio
voltaje 13.8 kV
Entradas
Analdgicas L " . o .
2.9 Minimo tres sefiales para corriente y tres sefiales para voltaje.
para alto
voltaje 69 kV
Corriente
2.10 |nominal Capacidad de ajuste en 5 Amperios
secundaria
2.11 G?ra.ntla 24 meses
Técnica
El IEDs debe tener la capacidad de tener la interfaz hombre maquina
2.12 | HMI .
mediante software.
2.13 | Catdlogo En espafiol o inglés
2.14 | Pruebas Utilizando normas IEC y ANSI.
215 TemPeratura 0°C 2 50°C
Ambiente
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El oferente deberd presentar, nimeros de teléfonos, nombres de los
ingenieros que realizan el soporte local en caso de duda. En caso de que el
216 Soporte técnico local no esté en la capacidad de solventar las dudas por parte de
' Técnico Local CNEL EP, el oferente tendra la necesidad de buscar un asesor extranjero
para resolver los inconvenientes presentados, los gastos serdn costados
por el oferente o contratista.
2.17 | Pantalla Mayor o igual a 4 pulgadas, tactil y a color.
2.18 | Licencia Software para comunicacion y programacion de protecciones n usuarios
3 FUNCIONES DE PROTECCIONES
Proteccion
Diferencial
3.1 para 87 T tipo porcentual.
transformador
de Potencia.
Debe cumplir la condicion para configurar ajustes de sobrecorriente de
3.2 | Sobrecorriente fase 50/51 F, neutro 50/51 N, residual 50/51 G y 50/51 Q, uno para el
devanado de media tensidn y otro para el devanado de alta tensién.
Curvas para
33 |3ustesde Curvas IEC Y ANSI
protecciones
sobrecorriente
3.4 |Inrush Bloqueo de proteccidn Inrush al momento de energizar el transformador
3.5 RESt':IC,Clon de Restriccion de 2, 3 y 5 armonico.
armonicos
R . . .
3.6 émpas Minimo dos pendientes ajustables
Ajustables
37 Compensacion | El IEDs debe tener la capacidad de compensar el desfase provocado por la
’ interna conexion de los transformadores de potencia.
4 FUNCIONES DE MEDICION
Medicion de . . . .,
41 | corriente El IEDs debe tener la capacidad de medir la corriente de operacion.
’ - Mediante el HMI o mediante la pantalla del IEDs.
operacion
Medicion de . . . _—
42 | corriente El IEDs debe tener la capacidad de medir la corriente de restriccion
’ o Mediante el HMI o mediante la pantalla del IEDs.
restriccion
Medicion de El IEDs debe tener la capacidad de medir la corriente de carga de los
4.3 | corriente devanados
nominal primarios y secundarios mostrados en la pantalla o en el HMI.
L El IEDs debe tener la capacidad de medir los voltajes de los devanados
Medicion de . .
4.4 voltaie primarios
) secundarios mostrados en la pantalla o en el HMI.
Medicion del El IEDs debe tener la capacidad de medir el factor de potencia FP, en la
4.5 Factor de pantalla
Potencia principal o en el HMI.
. El IEDs debe tener la capacidad de medir las potencias Activa, reactiva y
Medicion de . . .
4.6 . aparente de los devanados primarios secundarios mostrados en la
Potencias
pantalla o en el HMI.
5 BOTONERAS
El IEDs debe tener en la pantalla principal la capacidad de abrir el
5.1 OPEN . -
interruptor mediante botonera.
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El IEDs debe tener en la pantalla principal la capacidad de abrir el
5.2 CLOSE . -
interruptor mediante botonera.
5.3 INDICADORES Al momento de presentarse un evento de falla debe presentarse el
’ LED indicador de falla indicando la fase fallada.
6 COMUNICACIONES
Puerto Fisico ) P ‘
Un puerto de fibra Optica con conector LC, mas un puerto de cobre para
6.1 | Ethernet configuracion local
(TCP/IP) € :
Protocolos de DNP3 mas IEC 61850 version 2, protocolo de sincronizacidon SNTP,
6.2 ., protocolo de redundancia RSTP mds PRP. Ambos puertos deben tener la
comunicacion . s . .
capacidad de usar los dos protocolos de comunicacién al mismo tiempo.
Cable de . . L L
comunicacion Todo IEDs debe venir con el cable original para conexion y gestion con el
6.3 . IEDs. Este cable debe ser entregado al Administrador del contrato que a
para gestion ) . . . .
del IEDs su vez lo entregard al Ingeniero de Protecciones de la Unidad de Negocio.
Software de Debe estar en la capacidad para cargar y descargar ajustes de proteccion y
6.4 | Gestion/ realizar supervision del IED, esto debe ser posible mediante los puertos de
configuracion fibra éptica y mediante los puertos de cobre para configuracion local.
6.5 Analisis de Si el IED de proteccion utiliza otro software para analisis de oscilografias
’ oscilografias se debe entregar en el pedido con licencia registrada.
7 OTRAS OBLIGACIONES DEL OFERENTE
La configuracion y pruebas seran realizadas por el contratista bajo la
) -, supervision del Ingeniero de protecciones de la Unidad de Negocio, el
Configuracion . . - . .
ruebas de equipo de inyeccién de corriente secundaria debe ser costeado por el
7.1 ;/npeccic')n de contratista. Los ajustes de protecciones seran entregados por el Ingeniero
coyrriente de Protecciones de la Unidad de Negocio Solicitante. Al final se firmara
’ un acta de aceptacion de los trabajos entre el contratista y el Ingeniero de
Protecciones.
El oferente otorgara una capacitacion de 3 dias, el instructor debe estar
en la capacidad de explicar el funcionamiento de protecciones
sobrecorriente y diferencial se debe explicar que pardmetros debemos
ingresar en cada proteccidon con sus respectivas pruebas, en la
o, itacion se instalaran un IED r rticipante (minim , el
72 | capacitacion capaC|ta_C|o sei fta aran u _s pa a_,cada pa t|C|!:>a te (minimo dos), e
contratista llevard la maleta de inyeccidn para realizar las pruebas de las
protecciones anteriormente mencionadas. Si el instructor no estd acto
para otorgar la capacitacion el Ingeniero de Protecciones informara al
Administrador de contrato para que se repita la capacitacion. Al final de la
capacitacion se entregara un certificado a cada participante.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MEDIDORES PARA CABECERA DE ALIMENTADOR 13.8 KV

ESPECIFICACION | _ . i
ITEMS DESCRIPCION ESPECIFICACION OFERTADA NUMERO PAGINA

1. CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 Marca/Modelo Indicar

1.2 Pais de procedencia Indicar

Especificado por el proveedor

13 Afio de fabricacion (no menor al afio en curso)
14 :;iiis;:;;e Corriente de ingreso (5A 0.1% de lectura
15 E(r)(?cfsi(s)i’ézotéii;/)oltaje (90-690 V AC L-L, 0.1% de lectura
1.6 Precisién de Energia Activa 0.002
1.7 Frecuencia de operacién 60 Hz
1.8 Para registro de Energia, 3 elementos. si
1.9 Entradas de tension minimo 4
1.10 Entradas de corriente minimo 4
2. VALORES DE RMS INSTANTANEOS
2.1 Voltaje, Corriente y Frecuencia si

29 Potencias: Activa, Reactiva y Aparente; .i
’ total por fase

2.3 Factor de Potencia; total por fase si
24 ?::gg; de medicién de corriente (auto 0.05A - 10A
3. VALORES DE ENERGIA
3.1 Energia Activa, Reactiva y Aparente si
3.2 Modos de acumulacidn programables si

4. VALORES DE DEMANDA

a1 Corriente, Valores presentes y maximos si
registrados

Potencia: Activa, Reactiva y Aparente
4.2 Valores presentes y maximos si
registrados

Prediccién de Potencia Activa, Reactiva

43 y Aparente >t

4.4 Ventana de sincronizacion de medidas si

Configuracion de modo de Calculo - .
4.5 . Si
Bloque de desplazamiento

5. MEDICIONES DE LA CALIDAD DE POTENCIA

Distorsién de Harmonicos: Corriente y .
5.1 . si
Voltaje

59 Harmanicos Individuales: Via Panel i
) Frontal y Pagina Web

5.3 Via software de configuracion si

PASAIE - EL ORO - ECUADOR PARROQUIA: OCHOA LEON LA LIBER-
TAD No.2 A CIEN METROS DE LA COOPERATIVA ECUATORIANO
PULMAN
CEL: 0996138938 MAIL: electriorosas@gmail.com




/ I RUC: 0791829593001
,

CECELECTR

5.4 Captura de Forma de Onda si
Deteccidn de voltajes en incrementos y .

5.5 , si
caidas

5.6 Flickers si
Velocidad de Adquisicién:1/2 ciclo de .

5.7 Si
datos

58 Datos de salida adaptables (usando si

funciones légicas y matematicas)

6. ALMACENAMIENTO DE DATOS

Minimos y maximos de Valores

6.1 Instantdneos sl
6.2 Registro de Datos si
6.3 Registro de Eventos si
6.4 Tendencia y Prondstico si

Secuencia de Eventos Almacenados .
6.5 L, si
(SER en inglés)

6.6 Sellado de Tiempo si
6.7 Sincronizacién GPS (+/- 1 ms) si
6.8 Memoria (en Megabytes) Igual o superior 512

7. DISPLAY Y ENTRADAS Y SALIDAS (I/0)

7.1 Display Frontal con tecnologia TFT-LCD siyacolor
7.2 Autocomprobacion de Cableado si
7.3 Pulso de salida 1
8. COMUNICACIONES
8.1 Puerto RS-485 1
8.2 10/100 BASE-TX 2
si, aislado dpticamente,
seleccionable por el
8.3 Puerto Serial (con los protocolos: MODBUS, | usuario desde 2400 hasta
’ DNP3) 115200 baudios,
protocolos: Modbus/RTU,
DNP 3.0, GPS.
Puerto Ethernet (con los protocolos: Posteriores: 2 x
8.4 MODBUS/TCP, TCP, DNP3 TCP, IEC61850) 10/100BASE TX, RI45
conector UTP.
8.5 Puerto Optico ANSI C12.19 Si, 19200 baudios
8.6 Puerto USB Frontal tipo B

9. CARACTERISTICAS ELECTRICAS

91 Tipo de medicién True RMS a 256 muestras por

ciclo
Corriente y Clase 0.2 por norma IEC 61557-
Voltaje 12

9.2 Precisién de Medida:

Clase 0.2 por norma IEC 61557-

Potencia Acti
otencia Activa 12
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Factor de Clase 0.5 por norma IEC 61557-
Potencia 12

. Clase 0.02 por norma IEC
Frecuencia

61557-12

Intensidad (por
fase)

Clase0.2 conforme IEC 61557-
12

Tension(L-N)

Clase0.2 conforme a IEC
61557-12

Energia Activa

Clase 0.2S |EC 62053-22

Tiempo de trabajo

(In=5A)
£ .
neree Clase 0.55 IEC 62053-24
Reactiva
9.3 Tasa de actualizacion de Datos 1/2 ciclo o 1 segundo
Precision de
Voltaje 57 V L-N/100V L-L a 400V L-
Especificado N/6SOV L-L
Impedancia 5 MQ por fase
Precision de
9.4 Caracteristicas Voltaje | Frecuencia 42 a 69 Hz (50/60Hz nominal)
de entrada: Especificada
Limite de
Rango de 20Hz a 450Hz
Operacion
Catefgc')rla de CAT I
medicién
Tasa de
. 1A (0.5S), 5A(0.2S), 10A(0.2
Corriente
) ANSI)
Nominal
Precision de Corriente de Arranque: 5mA
Rango de
Caracteristicas de Corriente Rango de Precisién: 50 mA - 10
9.5 X e
Corriente de entrada: | Especificada A
Sobrecarga 200 A rms para 0.5s, no
Permisible recurrente
Impedancia 0.0003 Q por fase
Carga 0.024VAen 10A
AC 90-415 V AC +/-10% (50-60 Hz
Fuente de +/-10%)
Alimentacion:
DC 120-300V DC +/- 10%
9.6

100 ms (6 ciclos en 60HZ)
minimo en cualquier condicién

200 ms (12 ciclos en 60Hz)
tipo, 120V AC
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500 ms (30 ciclos en 60Hz)
tipo, 415V AC

La fuente de alimentacion se la requiere embebida dentro de la carcasa
del equipo medidor.

Medicion solamente: 18 VA
maximo en 415V AC, 6W en
300V DC

Carga
Medidor Full opcionado: 36 VA

max. En 415V AC, 17W en
300V DC

3 formas de Ingresos Digitales
(30V AC/60V DC)

Medidor Base
Solamente 1 forma A (KY) aislada digital
de estado sélido

9.7 Entradas / Salidas:

(30V AC/60V DC, 75mA)

10. caracteristicas Mecanicas

Con display integrado, no

10.1 Peso mayor a 2 kg

Con el display integrado en su
10.2 IP grado de proteccion frente a IP54, UL tipo 12y la
carcasa trasera a IP 30

11. Condiciones Ambientales

11.1 Temperatura de Operacion -25°Ca 70°C
11.2 Temperatura de Almacenamiento -40°Ca 85°C
11.3 Tasa de Humedad 5% al 95% no-condensada

114 Categoria de Instalacion 1]

115 Altitud de Operacion (maxima) 1000 m.s.n.m

12. Comunicacion

Paginas Configurables, capacidad de creacion de

121 Web Server
nuevas paginas, compatibles con HTML/XML

Tasas de Baudios de: 2400 a 115200, con un

12.2 Puerto Serial RS485 terminal
conector tipo plug-in

12.3 Puertos Ethernet 2x 10/100BASE TX, RJ45 conector UTP
Soporte de puertos seriales virtuales USB3.0, 2.0,
12.4 11
MODBUS, DNP3, IEC 61850, HTTP, FTP, SNMP,
12.5 | Protocolos SMTP,
DPWS, RSTP, NTP, SNTP, protocolos GPS
12.6 Licenciamiento El suministro de cada equipo se debera incluir 1

PASAIJE - EL ORO - ECUADOR PARROQUIA: OCHOA LEON LA LIBER-
TAD No.2 A CIEN METROS DE LA COOPERATIVA ECUATORIANO
PULMAN
CEL: 0996138938 MAIL: electriorosas@gmail.com




-

’

CECELECTR

licencia de dispositivo para integrarse al sistema
de medicion de CNEL EP - PME, sin necesidad de
licencia OPC
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12.7

Almacenamiento de
Datos de Alta
Velocidad

Baja a 1/2 ciclo el intervalo de arranque de
almacenamiento, almacenamiento detallando las
caracteristicas de disturbios y cortes. Arranque
de almacenamiento configurado y definido por el
usuario o desde un equipo externo.

12.8

Distorsién de
Harménicos

Hasta el 63vo harmadnico para todos los voltajes y
corrientes ingresados

12.9

Deteccidn de caidas y
dilataciones

Analiza la caida y el potencial de impacto de las
caidas y las dilataciones: magnitud y duracién de
los datos adecuados para el trazado sobre curvas

de tolerancia de voltaje por fase arrancando el

almacenamiento de las formas de ondas y el
control

12.10

Direccion y deteccidn
de Disturbios

Determina la deteccidn de un disturbio mas
rapida y precisamente para determinar la

relacion del disturbio relativo al medidor. Analiza

los resultados que son capturados en el registro

de eventos, a lo largo del registro de tiempo y el
nivel

de confidencia de certeza

12.11

Instantaneo

Alta precision de estandares de velocidad (1s) y
alta velocidad (1/2 ciclo) en mediciones,
incluyendo True RMS por fase y total para:
Voltaje, Corriente, Potencia Activa (KW), Potencia
Reactiva (KVAr), Potencia

Aparente (KVA), Factor de Potencia, Frecuencia,
Voltaje y Corriente no balanceada, fase reversa.

12.12

Perfiles de Carga

Asignacion de canales (800 canales via 50 datos
grabados), configuracion de cualquier parametro
medible, incluyendo tendencia histérica de
grabado de energia, demanda, voltaje, corriente,
calidad de potencia, o cualquier otro parametro
medible,

Arranques de grabado basados en intervalos de
tiempo, horarios de calendario, condicién de

alarma/evento, o manualmente

12.13

Curvas de Tendencia

Historio de tendencia y prondsticos futuros para
una mejor administracion de la demanda, circuito
de

cargado, y otros parametros. Emitiendo un
promedio, min., Max., y una desviacion estandar
cada hora por

las ultimas 24 horas, cada dia por el Gltimo mes,
cada

semana por las Ultimas 8 semanas y cada mes
por los ultimos 12 meses.

12.14

Capturas de Forma
de Onda

Captura simultanea de todos los canales de
voltaje y corriente, captura del sub ciclo de
disturbio, ciclos maximos a 100,000 (16
muestras/ciclo por 96 ciclos,
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10MB de memoria), maximo 256 muestras por
ciclo.
13. Cumplimiento de normas obligatorio
IEC 62052-11, IEC 61326-
1,IEC 61000-4-30, IEC 61000-
13.1 Estandares de Producto 4-7, IEC 61000-4-15, ANSI
C12.20, IEC 62052-11, IEC
62053-22
13.2 Inmunidad a descarga Electroestatica IEC 61000-4-2
13.3 Inmunidad a campos Radiados IEC 61000-4-3
134 Inmunidad a Répidos Transientes IEC 61000-4-4
13.5 Inmunidad a Fuentes IEC 61000-4-5
13.6 Inmunidad a Disturbios Conducidos IEC 61000-4-6
13.7 Inmunidad a P(’)t'enua de Frecuencia de IEC 61000-4-8
Campos Magnéticos
Inmunidad a Disturbios conducidos, 2-
13.8 150KHz CLC/TR 50579
Inmunidad a Disturbios conducidos, 2-
13.9 150KHz CLC/TR 50579
13.10 InmunldaFIa Descensos de voltaje e IEC 61000-4-11
Interrupciones
13.11 Inmunidad a Ondas Circulares IEC 61000-4-12
EN 55022, EN 55011, FCC
13.12 Emisi i i ! !
3 misiones Radiadas y Conducidas part 15, ICES-003
13.13 | (SWC) IEEE C37.90.1
IEC/EN 61010-1 ed.3, CAT IlI,
400V L-N/690V L-L UL61010-
. L. 1ed.3yCSA-C22.2
13.14 | Seguridad de Construccion N0.61010-1 ed.3, CAT Il
347V L-N/600V L-L, IEC/EN
62052-11, protective class Il
EN 50160 report, IEC 61000-
4-30 Class S, IEC 61000-4-15
Flicker, IEC 62586, PQ
13.15 | Generacion de reportes para PQ compliance summary, ISO
50001, Display of waveforms
and PQ data from all
connected meters.

PASAIJE - EL ORO - ECUADOR PARROQUIA: OCHOA LEON LA LIBER-
TAD No.2 A CIEN METROS DE LA COOPERATIVA ECUATORIANO

PULMAN

CEL: 0996138938 MAIL: electriorosas@gmail.com



/ I RUC: 0791829593001
,
C.EC ELECTR) | /

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MEDIDORES PARA TRANSFORMADOR O LINEAS DE
SUBTRANSMISION

ESPECIFICACION NUMERO

ITEMS DESCRIPCION ESPECIFICACION 5
OFERTADA PAGINA
1. CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 Marca/Modelo Indicar
1.2 Pais de procedencia Indicar
Especificado por el
1.3 Afio de fabricacidn proveedor (no menor al afio
en curso)

Precision de Corriente de ingreso (5A

1.4 0.1% de lectura

nominales)
15 Precisiéon de Voltaje (57-288 V) 0.1% de lectura
1.6 Precision de Energia Activa Clase 0.2
17 ZISEEreosgzgnuestras por ciclo o frecuencia 256

2. VALORES DE RMS INSTANTANEOS

2.1 Voltaje, Corriente y Frecuencia si
29 Potencias: Activa, Reactiva y Aparente; total .

y por fase
2.3 Factor de Potencia; total y por fase si
24 I:::gg:)de medicidn de corriente (auto 0.01A - 20A

3. VALORES DE ENERGIA

3.1 Energia Activa, Reactiva y Aparente si
3.2 Modos de acumulacién programables si

4. VALORES DE DEMANDA

41 Corriente: Valores presentes y maximos si
' registrados

42 Potencia: Activa, Reactiva y Aparente si
' Valores presentes y maximos registrados

Prediccion de Potencia Activa, Reactiva y .
4.3 Si
Aparente

4.4 Ventana de sincronizacion de medidas si

Configuracién de modo de Calculo, Bloque .
4.5 . si
de desplazamiento

5. MEDICIONES DE LA CALIDAD DE POTENCIA

Distorsion de Harmonicos: Corriente y

51 Voltaje Si
52 ;I;grir::ru/c:; Individuales: Via Panel Frontal y si - hasta el 63
5.3 Via software de configuracion si- hasta el 127
5.4 Captura de Forma de Onda si
55 Deteccion de voltajes en incrementos y si

caidas
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Si

5.6 Flickers

5.7 Velocidad de Adquisicién: 100 ms 0 20 ms si
' en datos

58 Datos de salida adaptables (usando si
' funciones logicas y matematicas)

6. ALMACENAMIENTO DE DATOS

Minimos y maximos de Valores

6.1 Instantaneos Si
6.2 Registro de Datos si
6.3 Registro de Eventos si
6.4 Tendencia y Prondstico si
6.5 Secuencia de Eventos Almacenados (SER en si
inglés)
6.6 Sellado de Tiempo si
6.7 Sincronizacion GPS (+/- 1 ms) si
6.8 Memoria (en Megabytes) 2000 o mas

7. DISPLAY Y ENTRADAS Y SALIDAS (1/0)

7.1 Display Frontal con tecnologia TFT-LCD siy a color
7.2 Autocomprobacion de Cableado si

7.3 Pulso de salida 1 dnico

8. COMUNICACION

8.1 Puerto RS-485 1

8.2 Puerto RS-485/RS-232 1

8.3 Puerto Optico 1

8.4 Protocolo Modbus si

8.5 Protocolo IEC61850 si

Puerto Ethernet (Modbus, protocolo/TCP/IP

8.6 , horma IEC 61850) !
8.7 Gateway Ethernet (EtherGate) 1
8.8 HTML servidor de pagina web (Webmeter) si
8.9 Modem Interno 1
8.10 Gateway de Modem (ModemGate) 1
8.11 DNP 3.0 en los puertos: serie, modemy el i

puerto infrarrojo
9. CARACTERISTICAS ELECTRICAS
True RMS a 1024 muestras
por ciclo

+0.01 % de lectura +
+0.025% de full escala

+0.075 % de lectura +

9.1 Tipo de medicién

9.2 Precisién de Medida; Corriente y Voltaje

93 Potencia Activa +0.025% de full escala
+
9.4 Factor de Potencia *0.002 desde 0.5 que
conducen a 0.5 rezagados
9.5 Frecuencia +0.005 Hz
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9.6 Energia Activa Clase O'Z(ISnlf;:AE;ZOS?’-ZZ
9.7 Clase 0.2 IEC 61557-12, ANSI
’ C12.20 Calse 0.2
9.8 Energia Reactiva Clase 0.5S IEC 62053-24
9.9 Tasa de actualizacidn de Datos 1/2 ciclo por 1 segundo
9.10 Caracteristicas Voltaje de Ingreso, Precision | 57 V L-N/100V L-L a 347V L-
’ de Voltaje Especificado N/600V L-L
9.11 Impedancia 5 MQ por fase
9.12 Precision de Frecuencia Especificada 42269 HZ.(SO/GOHZ
nominal)
9.13 Limite de Rango de Operacién 20Hz a 450Hz
9.14 Frecuencia de operacion 60 Hz
915 Caracte.rlstlcas de.Corrlente de Ingreso, Tasa 1A, 2A SA. 10A
de Corriente Nominal
9.16 Precisién de Rango de Corriente Corriente de Arranq{ue: >mA
- 20 A (rango estandar)
917 Especificada Rango de Precision: 50 mA -
10A
9.18 Sobrecarga Permisible >00 Arms para 1s, no
recurrente (5A)
9.19 Impedancia 0.002 Q por fase (5A)
9.20 Carga 0.05VAen 5 A por fase
- - 0, -
Fuente de Alimentacién: AC 85-240V ACH;/) 10% (47-63
921 DC 110 - 300 V DC +/- 10%
DC a bajo voltaje 20-60V DC +/- 10%
100 ms (6 ciclos en 60HZ)
9.24 Paso a través del tiempo minimo en cualquier
condicion
9.95 La fuente de alimentacién se la requiere embebida dentro de la carcasa del
’ equipo medidor.
926 Medicién solamente: 20 VA
’ méximo 45 VA
Carga Medidor Full opcionado: 36
9.27 VA max. En 415V AC, 17W
en 300V DC
10. CARACTERISTICAS MECANICAS
101 Peso Con display integrado, no
mayor a 2 kg
Con el display integrado en
10.2 IP grado de proteccion su frente a IP 50 y la carcasa
traseraa IP 30
10.3 Dimensiones 192x192x159 mm
11. CONDICIONES AMBIENTALES
11.1 Temperatura de Operacion -20°Ca 70°C
11.2 Temperatura de Almacenamiento -40°Ca 85°C
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11.3

Tasa de Humedad

5% al 95% no-condensada

11.4

Categoria de Instalacion

11.5

Altitud de Operacién (maxima)

2000 m.s.n.m

11.6

Resistencia dieléctrica

Segun la EN 61010-1y la IEC
62051 - 22A

12.COMUNICACION

12.1

Puerto RS-485

12.2

Puerto Infrarrojo

Soporta una tasa de 19200
baudios segun la norma
ANSI tipo2, soporta los

protocolos: Modbus, DNP

3.0.

12.3

Puerto Ethernet

10BASE-T/100 BASE-TX,
conector RJ45 enlace hasta
los 100 mts. Protocolos que
soporta: Modbus, TCP/IP,
DNP 3.0, Telnet, IEC 61850

12.4

EtherGate

Comunicacion directa hasta
62 dispositivos esclavos por
medio de los puertos
seriales disponibles

12.5

WebMeter

5 paginas editables
compatible con HTML/XML

13. CARACTERISTICAS DE FIRMWARE

13.1

Almacenamiento de Datos de Alta Velocidad

Baja a 5 ms el intervalo de
arranque de
almacenamiento,
almacenamiento detallando
las caracteristicas de
disturbios y cortes. Arranque
de almacenamiento
configurado y definido por el
usuario o desde un equipo
externo.

13.2

Distorsién de Harmonicos

Hasta el 63vo arménico para
todos los voltajes y
corrientes ingresados

133

Deteccion de caidas y dilataciones

Analiza la caida y el
potencial de impacto de las
caidas y las dilataciones:
magnitud y duracion de los
datos adecuados para el
trazado sobre curvas de
tolerancia de voltaje por
fase arrancando el
almacenamiento de las
formas de ondas y el control
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13.4

Direccidn y deteccidn de Disturbios

Determina la deteccién de
un disturbio mas rapida y
precisamente para
determinar la relacion del
disturbio relativo al
medidor. Analiza los
resultados que son
capturados en el registro de
eventos, a lo largo del
registro de tiempo y el nivel
de confidencia de certeza
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Instantaneo

Alta precision de estandares
de velocidad (1s) y alta
velocidad (1/2 ciclo) en

mediciones, incluyendo True

RMS por fase y total para:
Voltaje, Corriente, Potencia
Activa (KW), Potencia
Reactiva (KVAr), Potencia
Aparente (KVA), Factor de
Potencia, Frecuencia, Voltaje
y Corriente no balanceada,
fase reversa.

13.6

Perfiles de Carga

Asignacion de canales (800
canales via 50 datos
grabados), configuracién de
cualquier parametro
medible, incluyendo
tendencia histérica de
grabado de energia,
demanda, voltaje, corriente,
calidad de potencia, o
cualquier otro parametro
medible, Arranques de
grabado basados en
intervalos de tiempo,
horarios de calendario,
condicion de alarma/evento,
o manualmente

13.7

Curvas de Tendencia

Acceso a los datos histéricos
por el panel frontal. El
display muestra una
actualizacion constante del
registro histoérico de los
datos y muestras de tiempo
hasta cuatro parametros
simultdneamente.

13.8

Capturas de Forma de Onda

Captura simultanea de todos
los canales de voltaje y
corriente, captura del
subciclo de disturbio, ciclos
maximos a 214,000 (16
muestras/ciclo por 96
ciclos), maximo 256
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muestras por ciclo. 512
muestras/ciclo en estandar.
Corregir por fase las
inexactitudes de magnitud
13.9 Transformador de correccion en tll'ansforma'dores de
corrientes (CT's) y
transformadores de
potencial (PT's)
13.10 Memoria Se solicita de 10 MB o mas
13.11 Actualizacidn de Firmware Se debe poder actuall_zar P?r
los puertos de comunicacion
14. CUMPLIMIENTO DE NORMAS OBLIGATORIO
IEC 62052-11, IEC 61326-1,
IEC 61000-4-30, IEC 61000-4-
14.1 Estandares de Producto 7, IEC 61000-4-15, ANSI
C12.20, IEC 62052-11, IEC
62053-22
14.2 Inmunidad a descarga Electroestatica IEC 61000-4-2
14.3 Inmunidad a campos Radiados IEC 61000-4-3
14.4 Inmunidad a Répidos Transientes IEC 61000-4-4
14.5 Inmunidad a Oleadas IEC 61000-4-5
14.6 Inmunidad a Disturbios Conducidos IEC 61000-4-6
14.7 Inmunidad a P(I)t'enua de Frecuencia de IEC 61000-4-8
Campos Magnéticos
Inmunidad a Disturbios conducidos, 2-
14.8 150KHz CLC/TR 50579
14.9 Inmunlda'd a Descensos de voltaje e IEC 61000-4-11
Interrupciones
14.10 Inmunidad a Ondas Circulares IEC 61000-4-12
14.11 Emisiones Radiadas y Conducidas CISPR-22
14.12 | (SWCQ) IEEE C37.90.1
IEC/EN 61010-1 ed.3, CAT IlI,
400V L-N/690V L-L UL61010-
. L. 1ed.3yCSA-C22.2
14.13 | Seguridad de Construccion No.61010-1 ed.3, CAT I,
347V L-N/600V L-L, IEC/EN
62052-11, protective class Il
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EN 50160 report, IEC 61000-
4-30 Class S, IEC 61000-4-15
Flicker, IEC 62586, PQ
14.14 | Generacion de reportes para PQ compliance summary, ISO

50001, Display of waveforms
and PQ data from all
connected meters.

RUC: 0791829593001

15. CARACTERISTICAS DEL DISPLAY

Display integrado al cuerpo del equipo

LCD Back Ligth, de pantallas

151 medidor configurables

15.2 Lenguajes de interaccion Inglésy espan9| completo
preferible

15.3 Notaciones IEC, IEEE

15.4 Opcional Si el display viene a color se
lo acepta
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA TABLERO DE MEDICION
CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO
DATOS ESPECIFICADOS

Tableros de Medicién

RUBRO CARACTERISTICAS UNIDAD

CONDICIONES AMBIENTALES DENTRO
DE LAS SALAS DE

CONTROL.

1.1 Existe aire acondicionado (si 0 no) NO

1.2 Maxima temperatura en la sala C 30

1.3 Minima temperatura en la sala C 22

1.4 Maxima temperatura promedia diaria en la
’ sala

1.5 Humedad relativa % 80
2. DISPOSICION FISICA

Se requiere que el tablero de este contrato
2.1 se acople a las paredes de la sala de
tableros con fabricacién IP 65.

Las dimensiones y disposicién fisica de los
2.2 componentes seran las adecuadas para
alojar hasta 8 medidores.

El tablero debera incluir como accesorios
bornera de cortocircuito para la totalidad de
las sefiales de corriente, asi como un
breaker 3P para las sefiales de voltajes de
los medidores a alojar.

Los tableros contaran con una barra de
puesta a tierra con 5 pernos montados para
conexion de puesta a tierra de cada medidor. Cumplimiento conforme a lo detallado

El acceso sera frontal a través de la puerta la
cual tendra una apertura no menor de 110

2.3 grados.

El acceso de cables de control se realizara
por la parte inferior a través de canaletas
metalicas desde los electrocanales
existentes en las salas de tableros de las
subestaciones.

El contratista realizara el cableado de
sefiales de corriente y de voltaje desde el
patio de 13.8 kV hasta el tablero/medidor del
presente contrato con sus respectivas
pruebas de funcionalidad.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EQUIPOS DE 13.8 KV

6.7 INTERRUPTOR DE POTENCIA 24 KV TIPO TANQUE MUERTO

ALCANCE
Estas especificaciones técnicas establecen los requisitos técnicos para el disefio, fabricacion,

pruebas en fabrica y pruebas en sitio de interruptores para voltajes de operacién de 13.8 kV
para intemperie tipo tanque muerto. El medio aislante de los interruptores sera vacio.

NORMAS

Los interruptores deben satisfacer en general las normas aplicables que se describen a
continuacién:

- Comision Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission, IEC)
Publicacion IEC 62271-100.

- American National Standard Institute ANSI/IEEE. Publicacién C37.06.

- American Society for Testing and Materials ASTM

- Normas ISO de las series 9000 y 14000.

En todos los casos regira la version vigente de cada norma a la fecha de la convocatoria para el
concurso, incluyendo los anexos, adenda o revisiones vigentes.

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
General

Las especificaciones y caracteristicas sefialadas son las basicas que se deben cumplir y
gue deben ser consideradas por el Contratista de la Obra.

Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD | ESPECIFICACION
1. | CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO
DE LOS EQUIPOS.

1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45
1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5
1.3 | Maxima temperatura promedio diaria °C 32
1.4 | Humedad relativa promedia % 90
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1.5 | Precipitacion pluvial media anual 1.000
1.6 | Elevacién sobre el nivel del mar m 1.000
1.7 | Velocidad maxima del viento km/h 90
1.8 | Aceleracion del suelo: horizontal / vertical g 0,75/0,5

Caracteristicas eléctricas

Seran las indicadas en las "Especificaciones del equipo".

Condiciones de servicio y tropicalizacion

e El equipo debe ser disefiado y con capacidad suficiente para su operaciéon
satisfactoria a mil (1.000) metros sobre el nivel del mar, dentro de un rango de
variacién de la temperatura de cinco a cuarenta y cinco grados centigrados y en una
localizacién donde las superficies expuestas, a la accién directa de los rayos del sol,
alcanzan temperaturas no mayores a cincuenta grados centigrados (50 °C) debido a
la altitud y cercania de la linea ecuatorial. Todos los materiales deberan ser
seleccionados, v, si se requiere, especialmente tratados para su servicio en estas
condiciones sin que se afecte su vida Util y la eficiencia del equipo. La humedad es
90%.

e Todo el cableado y equipo auxiliar debera ser tropicalizado, para proteccion contra
hongos y otras plantas pardsitas. La construccion de todas las cabinas de control o
gabinetes debera ser adecuada para asegurar una efectiva circulacién de aire.
Deberan suministrarse calefactores en la cabina de control para evitar el deterioro
con la humedad.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Generales

a) El disefio y construccidon de los interruptores debe ser tal que facilite el
mantenimiento. Las partes que requieran ajustes, limpieza, lubricacién u otro
tipo de mantenimiento deben ser de facil acceso. Las partes sujetas a desgaste
deben ser facilmente accesibles para inspeccién y su reemplazo debe ser simple.

b) Con los interruptores deberan suministrarse todos los accesorios normales y las
herramientas especiales que se requieran para el correcto montaje, operacion
y mantenimiento de las unidades.

c) Los interruptores deben ser adecuados para operar a la intemperie.

d) Los interruptores deben ser adecuados para recierre automatico tripolar de alta
velocidad, debiendo existir la posibilidad de bloquear el recierre y ajustar el
tiempo de recierre.

e) El disefio de los interruptores serd tal que los impactos causados por la apertura
y/o el cierre de los mismos se mantendran dentro de limites seguros;
particularmente los aisladores no deben sufrir deterioro alguno a causa de estas
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operaciones.
f) Los interruptores en posicion abierta deben resistir entre sus terminales, y por
tiempo indefinido, una tensién fuera de fase, y permitir la variacién continua del
angulo de fase.

g) El aislamiento entre los contactos abiertos y a tierra en los interruptores en
vacio, debera estar garantizado.
h) Los interruptores deben soportar los esfuerzos causados por un sismo de las

caracteristicas siguientes:

Aceleracion horizontal 0,75 x 9,8 m/s?
Aceleracion vertical 0,5 x 9,8 m/s?
Frecuencia de las ondas sismicas 1-10Hz
Duracion maxima del sismo 3 min.

Aisladores o pasatapas

a) Los aisladores o los pasatapas (bushings) serdn de porcelana. La porcelana serd
fabricada mediante proceso himedo y estara construida con material homogéneo,
sin laminaciones, cavidades, rajaduras u otras imperfecciones que puedan afectar
su resistencia mecanica o sus caracteristicas dieléctricas.

b) El medio en aislamiento en vacio llenara su interior.

c) Los bushings seran de color gris claro ANSI # 70.

d) Elesmaltado serd de color uniforme vy libre de imperfecciones.

e) El método de sujecion de los aisladores o de los pasatapas debe asegurar una
distribucién uniforme de esfuerzos sobre la porcelana.

f) Las partes aislantes no deben absorber humedad durante el transporte, el montaje
o la operacidon normal de los interruptores.

Mecanismo de operacion

a) Los mecanismos de operacién deberdn ser accionados con motor al cierre y
apertura por resortes. Los disyuntores tendran dos bobinas de disparo
eléctricamente independientes y una bobina de cierre separada.

b) El mecanismo estard contenido en un armario a prueba de intemperie, polvo,
corrosidn; debera ser hermético al agua con grado de proteccion IP55 de
acuerdo con ANSI/IEC 60529 y estard protegido contra contactos accidentales.

c) El mecanismo de operacion debe ser de disparo libre, segin IEC 62271-100 con
dispositivo anti bombeo.
d) El comando debe ser del tipo tripolar. Los polos del interruptor estaran

interconectados adecuadamente para asegurar una operacidon simultdnea
tripolar y positivamente segura.

e) Debe proveerse un dispositivo de enclavamiento que bloquee el cierre del
interruptor cuando no exista la suficiente energia acumulada. En caso de que
su medio de aislamiento esté bajo el nivel permitido, el interruptor debe
bloquearse en la posicidn en que se encuentre.
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f) Una vez iniciada una operacion de cierre o apertura, la misma debe completarse
siempre sin interrupcion y de manera independiente de medios externos.

g) El sistema tendrd autonomia suficiente para efectuar por lo menos un ciclo
nominal completo de operaciones.

h) Ademas de lo expresado anteriormente, deberan cumplirse los siguientes
requisitos:

= El mecanismo debe ser adecuado para operacidon de recierre automatico
tripolar de alta velocidad, segun el ciclo y el tiempo de recierre especificados.

® La operacidén de cierre no debe realizarse mientras los resortes no estén
plenamente cargados.

= Losresortes deben recargarse automaticamente cuando se haya completado
la operacidn de cierre.

®=  Cuando el interruptor esté en la posicion "CERRADQ", debe prevenirse que
se descarguen los resortes cargados a causa de la presencia de una orden de
cierre repetida o mantenida.

= Si se presenta una falla en el suministro de energia eléctrica mientras esta
actuando el motor de carga de resorte, debe poder completarse la operacion
manualmente. Al completarse la carga manual, el interruptor debe quedar
en capacidad de trabajar normalmente.

= Los motores de carga de los resortes deben ser alimentados con corriente
continua, al voltaje de servicios auxiliares de corriente continua que se indica
en las “Especificaciones del equipo”.

i) El mecanismo de operacién debe ser adecuado para operacion eléctrica local o
remota. La seleccion debera realizarse mediante un dispositivo local provisto
de un conmutador. La operacién local debera realizarse por medio de
botoneras de comando. Adicionalmente deberd ser posible la operacién directa
local de forma manual y debe proveerse un medio para disparo manual de
emergencia.

j) El resorte del mecanismo de operacidon debe ser manualmente recargable por
medio de manivela, la misma que al insertarse debe desconectar
automadticamente el suministro de energia al accionamiento eléctrico.

k) En caso de producirse una operacidn manual local de cierre del interruptor
contra una falla que produzca la maxima corriente de cortocircuito, el operador
debe estar completamente protegido de posibles dafios que le pueda ocasionar
esta operacion.

) Las bobinas de cierre y disparo deben ser disefiadas para el voltaje de corriente
continua de servicios auxiliares 125 Vcc.

m) Para efectos de mantenimiento, los mecanismos de operaciéon deben disponer
de medios adecuados para la aperturay el cierre del interruptor.

n) Debe existir un indicador visual de la posicidon de los contactos del interruptor,

gue serdinstalado exteriormente. Se usara la palabra "ABIERTO" sobre un fondo
de color verde y la palabra "CERRADQ" sobre un fondo de color rojo.
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Gabinete de Comando y Control

a) El gabinete de comando y control debe contener todos los equipos necesarios para
el comando y control del interruptor, que pueden estar alojados en el mismo
gabinete que contiene el mecanismo de operacién. En caso de ser un gabinete
separado, este sera a prueba de intemperie, polvo y corrosién, debiendo ser
protegido contra contactos accidentales y ser hermético al goteo, con grado de
proteccion IP55 (NEMA 12) de acuerdo con ANSI/IEC 60529.

b) Para el accionamiento eléctrico tripolar local deben proveerse por lo menos los
botones para "apertura" y "cierre" y el selector "local-remoto", localizados de
tal manera que permitan al operador realizar las maniobras desde el nivel del
suelo. Los selectores LOCAL-REMOTO deben tener 2 contactos auxiliares tipo
“a” y “b” a disposicidon para sefializacidon remota.

c) El gabinete debe estar provisto de un contador del nimero de operaciones del
interruptor.

d) Se deben proveer placas removibles en el fondo de los gabinetes para entrada de
los ductos, con suficiente espacio para la conexion del cableado externo.

e) Todos los dispositivos de control y alarmas serdn conectados a los terminales de las
regletas localizadas en el gabinete de control.

f) Los cables que llegan desde los transformadores de corriente seran conectados a
regletas del tipo cortocircuitables, localizadas en el gabinete de control del
interruptor. Las platinas de cortocircuito de las regletas cortocircuitables
estaran aterrizadas. Los conductores de los secundarios de los transformadores
de corriente serdn de calibre 12 AWG (3.31 mm?).

g) En los terminales de la regleta, se tendra un tornillo y los cables se conectaran
usando terminales de ojo para machinar.

h) En cada terminal de los conductores se tendran marquillas de cable para la
identificacion de los mismos.

i) Todos los componentes de los gabinetes deben estar conectados a bloques de
terminales disefiados para una seccién de conductor de hasta 13,3 mm? (#6
AWG). Se dejaran, por lo menos, 10 terminales libres para uso del cliente.

j) El fabricante suministrard un bloque de multiples contactos auxiliares. Como
minimo ocho (8) contactos (4”a” y 4 “b”) estaran disponibles para uso del
cliente.

k) Elcableado interno de los gabinetes serd realizado con cable de una seccién minima
de 3,31 mm? (#12 AWG), aislado para 600 V, y con caracteristica de resistencia
al fuego, a la humedad y al moho.

I) Los gabinetes estaran provistos de una resistencia anticondensaciéon con
termostato, higrostato e interruptor, una lampara para iluminacién interior con
interruptor y un tomacorriente doble. Todos estos dispositivos seran adecuados
para operar a 120 V ca.

Terminales

c) Los terminales de los interruptores deben ser de cobre con recubrimiento de
plata (alternativamente pueden ser estafiados), con perforaciones segun
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normas NEMA. Para cada terminal se suministrara un conector de compresion
adecuado para conductor de aluminio 500 kcmil a 800 kcmil.

d) Los Interruptores se suministraran con conectores terminales de puesta a tierra,
adecuados para conductor de cobre cableado de 2/0 AWG a 300 MCM, ubicados
en extremos diagonalmente opuestos.

Accesorios

Ademads de todos los elementos descritos anteriormente, deberan suministrarse por lo
menos los siguientes accesorios, cuyos costos se incluiran en los precios del suministro
del interruptor:

a) Soportes de acero galvanizado para montaje en fundaciones de hormigdn, con
pernos de anclaje. La altura minima de los soportes desde el suelo sera la
indicada en el plano electrico.

b) Placas de identificacion a prueba de intemperie y corrosion, en idioma espafiol,
que contenga por lo menos la informacion sefialada en la norma IEC 62271-100.
c) Bloque de contactos auxiliares de 10 polos, con contactos convertibles de

normalmente abiertos a normalmente cerrados. La capacidad de los contactos
sera minima de 10 A a 125 V de corriente continua.

d) Medios de apertura y cierre local del interruptor sin necesidad de voltaje de
control.

e) Proteccion de sobrecarga del motor de operacién, cuando sea del caso.

f) En caso de ser disefio normalizado del fabricante, es deseable disponer de
medios que permitan la conexidn de un registrador de corrido de los contactos.

g) En general, cada interruptor estard provisto de todos los accesorios, elementos

de control, dispositivos de proteccion y pruebas, sistema de control, que
permitan su operacidon segura y confiable y faciliten su mantenimiento,
supervisioén, ajuste y pruebas.

Transformadores de Corriente

Para los interruptores tipo tanque muerto, el Contratista suministrara transformadores
de corriente tipo anular, concéntricos a los aisladores pasatapas (tipo bushing); para
proteccién y medicién, cuyas relaciones de transformacién y clases de precisidon se
indican en las “Especificaciones del equipo”.

a) Los transformadores de corriente, cumplirdn lo establecido en las
“Especificaciones del equipo”.

b) Las marcas de polaridad se indicaran claramente en los transformadores de
corriente y en los diagramas de alambrado y conexiones.

c) Los transformadores de corriente deberan tener la capacidad térmica vy

mecdnica para soportar durante corto tiempo (1s), las corrientes de
cortocircuito maximas que puedan circular por ellos, de acuerdo con las
corrientes de cortocircuito indicadas para el interruptor.
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PRUEBAS

General

Cada uno de los elementos debe probarse de acuerdo con las normas especificas
aplicables. El fabricante del interruptor proveerd los certificados de prueba que la CNEL
EP Unidad de Negocio El Oro solicite.

Pruebas prototipo (type tests)

El Contratista presentara un juego completo de reportes certificados de las pruebas
prototipo, que hayan sido realizadas en unidades del tipo y valor nominal similares a los
indicados en las “Especificaciones del equipo”.

Las pruebas prototipo requeridas son:

a) Pruebas Sismicas:
Las pruebas sismicas seran realizadas en una unidad de cada tipo y valor nominal
en un laboratorio calificado por su experiencia en este tipo de pruebas. La prueba
consistird en la aplicacién de vibraciones forzadas por medio de un movimiento
horizontal ejercido paralelamente en los ejes horizontales principales del equipo.
Se asumird una aceleracion igual a 0,75g y 0,5g (IEC 60068-3-3) para los sentidos
horizontal y vertical respectivamente, siendo “g” la aceleracién de la gravedad, y
un espectro de respuesta, como se describe en estas especificaciones.

b) Pruebas mecanicas (IEC 62271-100, cldusula 10.2.102.2).

c) Pruebas de elevacidn de temperatura (IEC 62271-100, clausula 6.5).

d) Pruebas dieléctricas (IEC-62271-100, clausula 6.2).

e) Pruebas de cortocircuito en los terminales del interruptor (IEC 62271-100, clausulas
6.102 a 6.106).

f) Pruebas de falla de linea corta (IEC 62271-100, clausula 6.109).

g) Pruebas de maniobra de discordancia de fases (IEC 62271-100, cldusula 6.110, IEC-
267).

h) Pruebas de corriente soportable de corta duracion (IEC 62271-100, cldusula 6.6).

i) Pruebas de interrupcion de corriente de linea en vacio (IEC 62271-100, clausula
6.111.5.1).

j) Pruebas deinterrupcion de corrientes inductivas pequefias (IEC 62271-100, clausula
4.108).

Las pruebas prototipo requeridas en norma ANSI son:

a) El disyuntor debera pasar todas las pruebas indicadas en la norma ANSI C37.09,
incluyendo la prueba AC HIPOT a 60 Hz con el equipo con sus tres polos
completamente ensamblados.
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b) Pruebas en todo el cableado de control de tal forma que se verifiquen todos los
circuitos.

c) El fabricante presentara informes certificados de las pruebas de produccidn, tan
pronto como las mismas sean concluidas satisfactoriamente

Pruebas de rutina
Las pruebas de rutina deben ser ejecutadas en fabrica en cada equipo a suministrar.
Las pruebas de rutina que deben ejecutarse son:

a) Pruebas de voltaje a frecuencia industrial en seco (IEC 62271-100, clausula 6.2.6.1).

b) Pruebas de voltaje a frecuencia industrial en circuitos auxiliares (IEC 62271-100,
clausula 6.2.10).

¢) Medicidn de resistencias del circuito principal (IEC 62271-100, clausula 6.4).

d) Pruebas de operacién mecanica (IEC 62271-100, cldusula 6.101.2).

Pruebas e inspecciones en el sitio

Previa la puesta en operaciéon de los interruptores a suministrar, se realizaran pruebas
en el sitio de instalacién, las mismas que seran supervisadas por el Residente de Montaje
del Contratista y Fiscalizador.

Las pruebas e inspecciones a realizarse en todos y cada uno de los interruptores antes
de las pruebas eléctricas de puesta en servicio son las siguientes:

a) Revision visual del ensamblaje de las partes, estado de los bushings, estado de
la pintura, etcétera.

b) Estanqueidad de los gabinetes.

c) Medicién de la resistencia de aislamiento de todo el cableado interno de los
gabinetes.

d) Verificacién de la estanqueidad.

e) Inspeccién de los motores, aislamiento.

f) Medicion de los tiempos de cierre y apertura de los interruptores.

g) Verificacion de la operacion del dispositivo de antibloqueo.

h) Medicién de la resistencia de los contactos principales.

i) Medicidén de la resistencia de aislamiento del circuito de alta tensidn, con
medidor de aislamiento de 5.000 V.

i) Medicion del factor de potencia del aislamiento.

k) Realizacion de pruebas funcionales mediante operacidon local y remota,
verificando la operacidn de controles, mandos, sefiales, etcétera.

I) Comprobacion del ciclo de operacién sin alimentacion al motor de carga del
resorte.
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DISENOS E INFORMACION A SUMINISTRAR

Informacion a ser incluida en la oferta

Para cada tipo de interruptor, el oferente incluird en su propuesta la siguiente
informacidn y documentacion:

a) Copias certificadas de los reportes de pruebas prototipo realizadas en
interruptores idénticos a los ofertados.

b) Enla oferta se incluird también la siguiente informacién en formato de literatura
descriptiva, dibujos, graficos, reportes, datos tabulados, etcétera:

= Esquemas que muestren las principales dimensiones del interruptor y la
localizaciéon general de sus componentes.

= Boletines descriptivos y catdlogos de los interruptores, mecanismos de
operacion, gabinetes de control y otros elementos importantes.

= Vistas en corte que muestren los detalles de disefio del equipo y sus
elementos constitutivos.

= Detalles de cualquier elemento especial suministrado con los interruptores.

® |nstrucciones resumidas de instalacién, operacién y mantenimiento de los
Interruptores, sus mecanismos de operacion y elementos.

Informacion a ser suministrada después de la suscripcién del contrato.

Después de la suscripcion del contrato, el Contratista remitira para la aprobacién de la
CNEL EP Unidad de Negocio El Oro los planos, catalogos, reportes y demas informacion
que se sefiala a continuacion, en la forma y dentro de los plazos establecidos.

a) Lista de disefios y datos para aprobacion:
Dentro de los 15 dias posteriores a la suscripcidon del contrato, el Contratista
enviara a CNEL EP Unidad de Negocio El Oro para su aprobacidn la lista de disefios,
datos técnicos, normas e instrucciones que se propone enviar para aprobacién o
informacién. La lista se actualizard y complementard regularmente durante el
periodo de ejecucion del contrato, debiendo ser enviada a CNEL EP Unidad de
Negocio El Oro para su aprobacién en cada ocasién.

b) Planos y demds informacidn para aprobacion:
Antes de iniciar la fabricacidn, el Contratista enviara a CNEL EP Unidad de Negocio
El Oro, para su aprobacion, los disefios, cdlculos y datos técnicos que demuestren
qgue los equipos y materiales a ser suministrados cumplen plenamente los
requerimientos de estas especificaciones. Los planos deberdn entregarse también
en formato AUTOCAD.

La informacidon minima contendra lo siguiente:
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®  Planos de disposicion del interruptor y accesorios asociados, mostrando
disposiciones y secciones transversales de cada parte componente,
indicando sus dimensiones, acceso a sus componentes, pesos netos y las
alturas libres para ensamblaje y desmantelamiento.

= Detalle de los bushings.

= Detalle de los mecanismos de operacion.

=  Diagramas funcionales.

= Diagramas detallados de alambrado y conexiones.

®  (Caracteristicas mecdnicas y eléctricas completas de todos los
componentes.

= Fotografias, catdlogos y figuras que muestren el tipo y el estilo de cada
componente y presenten una descripcion general de la forma de
construccion de cada uno de ellos, asi como sus caracteristicas de
operacion.

= Los Manuales deben ser preferiblemente en espafiol, pero se aceptara en
inglés de no ser posible lo anterior, conteniendo instrucciones completas
para el montaje, operacién y mantenimiento de cada equipo, incluyendo
diagramas de despiece detallados para todos sus componentes; con
indicacion precisa de numeros de catalogo que sirvan como referencia para
la adquisicién futura de las partes. Los manuales deberan ser entregados
también en formato electrénico en CD’s.

= Reportes de pruebas.

Referencia a las normas conforme a las cuales se ha disefiado el equipo.

= Dimensiones y pesos de embalaje.

c) Lista de las pruebas previstas en fabrica, con indicacion de los procedimientos,
normas a aplicarse y cronograma de ejecucion.

REPUESTOS

Lote de Repuestos

Deberdn entregarse al menos los siguientes repuestos como parte del suministro:

e 1bobinadecierrey 1 de apertura.

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE INTERRUPTOR DE TANQUE MUERTO 24 kV

< ESPECIFICACION ESPECIFICACION
ITEM DESCRIPCION UNIDAD SOLICITADA OFERTADA PAGINA

1 Tipo Tanque muerto
2 Sitio de instalacién Intemperie
3 Numero de polos u 3
4 Voltaje nominal de operacién kv 13.8
5 Voltaje de disefio kv 24
6 R.lgldez dieléctrica a impulsos atmosféricos a kVp 125

nivel del mar
7 ngldez dle!ectrlca a frecuencia industrial, un KV 50

minuto a nivel del mar
8 Minima distancia de contorneo del aislamiento mm 500
9 Frecuencia nominal Hz 60
10 Corriente nominal normal A 2000
11 Cor(nente nominal de interrupcién de linea en A 16

vacio
12 Capacidad nominal de interrupcién en corto

circuito

a) Valor eficaz de la componente alterna kA,rms 25

b) Porcentaje de la componente de continua % 32
13 Factor de apertura del primer polo 1

. ) - N

14 Razén de. |ncremfento del \{(’)Itaje de para. ’1006 kV/us 0.81

de capacidad de interrupcién recuperacion:
15 Capacidad nominal de cierre en corto circuito kA 65

, 0-0,3s—-CO-180s -

16 | Secuencia nominal de operacién s o s
17 Duracién nominal de corto circuito s 1
18 Ctapaadad .nomlnal de interrupcién en KA 5

discordancia de fases
19 Maximo tiempo total de interrupcién ms 50
2 Maxn'no tiempo muerto para recierre de alta ms 100

velocidad
21 Rango de ajuste para recierre ms 330
22 Mecanismo de operacion (cierre y disparo) motor-resorte
23 Clase de endurancia mecénica M2
2 Voltaje.de contr.ol, carga. de resorte y operacion VDC 125

de bobinas de cierre y disparo

PULMAN
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25 Material de los aisladores Porcelana

26 Conector adecuado para cable (INCLUIDOS) kemil 500 - 800 MCM

27 Catdlogos e informacion técnica Adjuntar

28 Planos referenciales Adjuntar

29 Certificados ISO Adjuntar

30 | Certificado de distribuidor autorizado Adjuntar
NOTAS

Al ser de tipo tanque muerto, deberdn incluirse en el suministro de los mismos juegos de transformadores de corriente tipo
bushing, el uno para proteccién (25 VA 5P20) y el otro para medicion (25 VA CL 0.2).

1 La relacidon de los transformadores de corriente debe ser Multirelaciéon 2000/5 Norma ANSI C57.13
(2000/1600/1200/1000/900/800/600/500/400/300/200/100/5 A) para lo cual debera adjuntar su catdlogo y planos respectivos.

El suministro debera incluir todas las herramientas necesarias para el mantenimiento y la carga manual del resorte del equipo.
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6.8 SECCIONADORES TRIPOLARES MOTORIZADOS PARA MEDIA TENSION

ALCANCE

Estas especificaciones técnicas establecen los requisitos técnicos para el disefio, fabricacion,
pruebas en fabrica y pruebas en sitio de seccionadores motorizados con y sin cuchillas de puesta
a tierra, para voltaje de operacion de 13,8 kV.

Los seccionadores, objeto de esta especificacion, son los siguientes:

1. Seccionadores motorizados de operacion tripolar para voltaje de operacién de 13,8 kV.

Los tipos y caracteristicas propias de los seccionadores que deberdn suministrarse dentro del
contrato, se describen en las "Especificaciones del Equipo".

NORMAS

Mientras no se indique explicitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, los
seccionadores deben satisfacer las normas de la Comisidon Electrotécnica Internacional
(Internacional Electrotechnical Comisidn -IEC-) y particularmente las publicaciones No. 60694 y
62271-102 de dichas normas, o por la Norma ANSI/IEEE C37.32 American National Standard for
High Voltage Switches, Bus Supports, and Accessories Schedules of Preferred Ratings,
Construction Guidelines, and Specifications.

En todos los casos regira para cada norma (incluyendo los anexos, adenda, o revisiones) la
versién vigente a la fecha de la convocatoria para el Concurso.

REQUERIMIENTOS GENERALES

Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

DATOS

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD
ESPECIFICADOS

1. | CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO

DE LOS EQUIPOS.

1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45
1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5
1.3 | Mdaxima temperatura promedio diaria °C 25
1.4 | Humedad relativa promedia % 80
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1.5 | Precipitacidn pluvial media anual 1.554

1.6 | Elevacion sobre el nivel del mar m 1.000

1.7 | Velocidad maxima del viento km/h 90

1.8 | Aceleracion del suelo g 0,4
General

Ademas de los requerimientos sefialados en estas Especificaciones, se consideraran los
requerimientos estipulados en las "Especificaciones del Equipo".

Caracteristicas eléctricas

Seran las indicadas en "Especificaciones del Equipo".

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Generales

a) Los seccionadores deben ser de facil instalacion y simple desmontaje para
mantenimiento, debiendo existir un facil acceso a todas las partes que requieran
ajuste, limpieza, lubricacién u otro tipo de mantenimiento. Las partes sujetas a
desgaste deben ser facilmente accesibles para inspeccidn y su reemplazo debe ser
simple.

b) Los seccionadores seran disefiados para los valores nominales de voltaje, corriente,
corriente de corta duracién, corriente momentanea (corriente de corto circuito de
pico) y corriente de cierre, segun se especifica en las " Especificaciones del Equipo".
Las cuchillas de puesta a tierra acopladas a los seccionadores deben tener los
mismos valores nominales de corriente de corta duracién y corriente momentanea,
que las cuchillas de los seccionadores a las cuales estan asociadas.

c) Todas las partes metalicas de los seccionadores estaran protegidas adecuadamente
contra la corrosién. Las partes expuestas de hierro o acero deben ser de acero
inoxidable o galvanizado en caliente. Si se utilizan metales diferentes que entren en
contacto directo, el disefio asegurara que no se produzca corrosion electrolitica. El
material de las partes conductoras debe ser de aleacién de cobre.

d) Al estar sometidos los seccionadores a las corrientes nominales de corta duracion,
de cierre y momentdnea, éstos no sufrirdn ningin dafio mecanico ni
experimentaran incrementos de temperatura que les ocasione deterioro. Cuando
cese la conduccidn de estas corrientes los seccionadores deben mantenerse en
condiciones normales de operacion.

e) La construccion de los seccionadores debe ser tal que garantice que las partes
mecdnicas que soportan a las columnas de aisladores, sean capaces de soportar el
momento correspondiente al esfuerzo en cantiliver especificado, y que las partes
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gue sujetan los brazos de las cuchillas a las columnas de aisladores sean capaces de
soportar el efecto de torsion de estos brazos. Estas condiciones deben satisfacerse
sin sobrepasar el esfuerzo de fluencia mas bajo del material.

f) Los seccionadores y sus estructuras de soporte serdan adecuados para el montaje
sobre vigas metdlicas.

g) Los seccionadores de 13,8 kV seran tripolares operados con motor y manualmente
en grupo.

h) Los polos de los seccionadores deben disponerse para ser conectados a otro
elemento de la subestacién mediante conexiones de cable flexible.

i) Los terminales de conexién deben ser adecuados para resistir una traccion del cable
de 100 kg en cualquier direccion posible de conexién, y para asegurar que la
rotacion de las partes operativas de los polos no produzca desplazamiento,
torsiones o esfuerzos indebidos en el cable.

j) La resistencia mecanica de los seccionadores de acuerdo con la norma IEC 62271-
102 sera de clase M2, de modo que su operacion sea satisfactoria sin
mantenimiento intermedio o ajustes bajo cualquiera de las siguientes condiciones:

. 10.000 operaciones de apertura-cierre, sin corriente.
. 4 afios de posicidn cerrado o abierto, sin haber sido operado.

Después de haber completado cualquiera de estas condiciones de servicio los
seccionadores deben mantener un buen estado de operacion.

k) Los contactos tendran una presién suficientemente alta para garantizar un
excelente contacto, una minima resistencia de contacto y evitar calentamientos
perjudiciales bajo las condiciones normales o de corto circuito. La presién de los
contactos debe mantenerse durante todo el tiempo de vida util del seccionador, lo
cual podrd conseguirse mediante contactos ajustables.

q) Los contactos estaran disefiados para conseguir un efecto de autolimpiado al
cerrarse y deben ser autoalineables.

r) Cuando circule la corriente de cortocircuito la presién de los contactos debe
incrementarse, y el contacto de la cuchilla mévil mantenerse rigidamente en su
posicion.

s) Los seccionadores deben ser suministrados con los accesorios completos y
adecuados para montarlos en el sitio, manteniendo las distancias en aire, tanto
entre polos, como a tierra, indicadas en "Especificaciones del Equipo”.

t) Los seccionadores deben satisfacer los requerimientos de las Especificaciones
antisismicas.

Aisladores

a) Los aisladores deben ser de tipo columna que satisfagan las normas IEC 60168 y
60273, o la Norma ANSI/IEEE C37.32:
1. ANSI para 13,8 kV: Aisladores tipo poste de 110 kV de nivel basico de
aislamiento, 3” B.C. TR-205, Gris.
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b) Los aisladores deben ser manufacturados de porcelana. No se aceptaran aisladores
de resinas sintéticas. La porcelana serd producida mediante proceso humedo vy
estara constituida por material homogéneo, sin laminaciones, cavidades, rajaduras
u otras imperfecciones que puedan afectar su resistencia mecdnica o sus
caracteristicas dieléctricas. El esmaltado sera de color uniforme y libre de
imperfecciones. El método de sujecion de los aisladores o de los pasatapas debera
asegurar una distribucién uniforme de esfuerzos sobre la porcelana.

Mecanismo de operacién

a) Los seccionadores estaran provistos de un mecanismo de operaciéon cuchillas
principales motor y manual.

b) Todas las cuchillas de puesta a tierra, independientemente del voltaje de
operacion, tendran Unicamente un mecanismo de operacién manual.

c) Se suministrard un dispositivo de enclavamiento mecanico para las cuchillas de
puesta a tierra que prevenga su cierre cuando las cuchillas principales estan
cerradas, o que prevenga el cierre de las cuchillas principales cuando las cuchillas
de puesta a tierra estan cerradas. Las cuchillas de tierra estaran asociadas a los
seccionadores principales en 13,8 kV.

d) La palanca del mecanismo de operacién manual permanecera en posicién vertical
cuando no se encuentre en uso.

e) Los mecanismos de operacion deben suministrarse con los soportes de montaje,
cojinetes, clavijas, ejes, extensiones de tuberia, placas de guia, etcétera,
adecuadamente ajustados para operaciéon desde el nivel del suelo.

f) Los engranajes estaran alojados en compartimientos a prueba de agua.

g) Todos los seccionadores operados en grupo estaran equipados con mecanismos
limitados para el desplazamiento de apertura y cierre de las cuchillas.

h) No se aceptaran mecanismos que incluyan engranajes, embragues, guias, etc.,
fabricados en base de plasticos o resinas.

Terminales y conectores

a) Los terminales de los seccionadores deben ser de cobre con recubrimiento de plata
(alternativamente pueden ser estafiados), con perforaciones segin normas NEMA.

b) Los seccionadores se suministraran con conectores terminales de puesta a tierra,
adecuados para conductor de cobre cableado de 2/0 AWG a 300 kcmil. Ademas,
deberan proveerse terminales de puesta a tierra en los mecanismos de operacién,
y cinta flexible de cobre para la varilla de operacion.

Accesorios

Ademads de todos los elementos descritos anteriormente, deberdn suministrarse al menos
los siguientes accesorios, cuyos costos estaran incluidos en los precios del suministro de

los seccionadores:
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a) Soportes de acero galvanizado para montaje en vigas hechas con perfiles de acero
galvanizado.

b) Placas de identificacidn a prueba de intemperie y corrosién, en idioma espaiol, que
contengan al menos la informacién sefialada en la norma IEC 62271-102.

c) Palanca de operacion manual.

d) Mecanismos de ajuste para limitar el desplazamiento de las cuchillas de puesta a
tierra.

e) Medios para bloquear las cuchillas de puesta a tierra en posicién abierta o cerrada
por medio de candado.

PRUEBAS

Pruebas prototipo (Type tests)

El Contratista presentard para revision y conformidad del Contratante, un juego
completo de reportes certificados de las pruebas de tipo que se hayan realizado en
unidades iguales a las solicitadas en el contrato.

Las pruebas prototipo requeridas son:

a) Pruebas Sismicas

Las pruebas sismicas, de ser requeridas, seran realizadas en una unidad de cada
tipo y valor nominal en un laboratorio calificado por su experiencia en este tipo
de pruebas. La prueba consistird en la aplicacién de vibraciones forzadas por
medio de un movimiento horizontal ejercido paralelamente en los ejes
horizontales principales del equipo. Se asumird una aceleracién del suelo de 0,40
gy un espectro de respuesta como se describe en estas especificaciones.

b) Pruebas dieléctricas (IEC 62271-102, clausula 6.2).

c) Pruebas de elevacién de temperatura (IEC 62271-102, clausula 6.5).

d) Pruebas de corriente soportable de corta duracion y corriente soportable de pico
(IEC-62271-102, clausula 6.6).

e) Pruebas de capacidad inducida de corriente de cierre de cuchillas de puesta a
tierra (IEC-62271-102, cldusula 6.107 y Anexo C).

f) Pruebas mecénicas y de operacion (IEC 62271-102, clausula 6.102).

Pruebas de rutina

Las pruebas de rutina deben ser ejecutadas en fabrica en cada seccionador adquirido
dentro del contrato, a menos que el Contratante determine que para ciertas pruebas se
seleccione por muestreo un nimero limitado de unidades a ser probadas.

Las pruebas de rutina que deben ejecutarse son:
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a) Pruebas de voltaje soportable a frecuencia industrial en seco en el circuito principal
(IEC 62271-102, Clausula 7.1).

b) Pruebas de voltaje en los circuitos de control y auxiliares (IEC 62271-102, Clausula
7.2).

c) Medida de resistencia del circuito principal (IEC 62271-102, Clausula 7.3).

d) Pruebas de operacidon mecanica (IEC 62271-102, Cldusula 7.101).

Pruebas e inspecciones en el sitio

Los seccionadores suministrados dentro del contrato serdn sometidos a pruebas en el sitio
de instalacion, para verificar las caracteristicas principales de los equipos antes de su
puesta en servicio.

Las pruebas e inspecciones a realizarse en todos y cada uno de los seccionadores son las
siguientes:

a) Revisién del ensamblaje, estado de los aisladores, distancias minimas, anclajes,
puesta a tierra, lubricacién de los contactos, engranajes y descansos, estado del
galvanizado y pinturas.

b) Medicion de la resistencia de contactos.

c) Verificacidn de la resistencia de aislamiento a un voltaje de 5.000 Vcc.

DISENOS Y DATOS A SUMINISTRARSE

Informacion a ser incluida en la oferta

Para cada tipo de seccionador, el oferente incluird en su propuesta la siguiente informacion
y documentacién:

a) Copias certificadas de los reportes de pruebas prototipo realizadas en seccionadores
idénticos a los ofrecidos. Se entregardn reportes para todas las pruebas indicadas en
la seccidon respectiva de estas especificaciones.

b) Deben incluirse también en la oferta las siguientes informaciones en forma de
literatura descriptiva, dibujos, graficos, reportes, datos tabulados, etcétera:

= Esquemas que muestren las principales dimensiones del seccionador y la
localizacidon general de sus componentes.

= Boletines descriptivos y catdlogos de los seccionadores, mecanismos de
operacion, gabinetes de control y otros elementos importantes.

= Vistas en corte que muestren los principales detalles de disefio del seccionador y
sus elementos constitutivos.

= Detalles de sujecion de las columnas de aisladores sobre la base.

® |nstrucciones resumidas de instalacién, operacién y mantenimiento de los
seccionadores, sus mecanismos de operacion y elementos auxiliares.
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= Lista de referencias de suministros similares a los que se ofrecen en la propuesta,
con indicacién del afo de suministro.

d) Datos informativos y garantizados utilizando los formularios que se incluyen en el
volumen de "Formularios de la Propuesta".

Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato

Después de la suscripcion del contrato, el Contratista remitird para la informaciéon del
Contratante los planos, catdlogos, reportes y demas informacién que se sefiala a
continuacién, en la forma y dentro de los plazos establecidos en los documentos del
concurso.

a) Lista de disefios y datos para informacion:

Dentro de los 15 dias posteriores a la suscripcidn del contrato, el Contratista enviara
al Contratante la lista de disefios, datos técnicos, normas e instrucciones que se
propone enviar para informacién. La lista se actualizard y complementara
regularmente durante el periodo de ejecucion del contrato, debiendo ser revisadas
en cada ocasion.

b) Planos y demds informacidn para informacion, impresos y en medio magnético:

Antes de iniciar la fabricacién de los respectivos elementos, el Contratista enviara
para informacidn, los disefios, calculos y datos técnicos que demuestren que los
equipos y materiales a ser suministrados cumplen plenamente los requerimientos
de estas especificaciones.

La informacién minima contendra lo siguiente:

. Planos de disposicion de los seccionadores y elementos asociados,
mostrando disposiciones y secciones transversales de cada componente,
indicando las dimensiones, accesos, pesos netos y alturas libres para
ensamblaje y desmantelamiento.

. Detalle de los aisladores.

. Detalle de los mecanismos de operacion.

. Caracteristicas mecanicas y eléctricas completas de todos los componentes.
. Fotografias, catalogos y figuras que muestren el tipo y estilo de cada

componente y presenten una descripcion general de la forma de
construccion de cada uno de ellos, asi como sus caracteristicas de operacion.

. Manuales preferiblemente en espafiol o inglés conteniendo instrucciones
completas para el montaje, operacion y mantenimiento de los
seccionadores, incluyendo diagramas de despiece detallados para todos sus
componentes, con indicacidn precisa de numeros de catalogo que sirvan
como referencia para la adquisicion futura de las partes. Los manuales
deberdn ser entregados también en formato electrénico en CD’s.
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. Detalle de interbloqueos mecanicos.

. Reportes de pruebas.

. Referencia a las normas conforme a las cuales se ha disefiado el equipo.
. Dimensiones y pesos de embalaje.

. Lista de repuestos minima para un periodo de 5 afios de operacidn.

c) Lista de las pruebas en fabrica, con indicacién de los procedimientos, normas a
aplicarse y cronograma de ejecucion.

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SECCIONADORES TRIPOLARES MOTORIZADOS

DATOS ESPECIFICADOS
ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD IEC ANSI/IEEE OFERTADO Nro Pagina
24 kV tripolar 24 kV tripolar
1 CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 |Tipo de seccionador requerido:
Codigo: B B
Tipo A: 3 columnas, apertura vertical, montaje
vertical
Tipo B: 3 columnas, doble apertura lateral,
montaje vertical
Tipo C: 3 columnas, apertura vertical, montaje
vertical
Tipo E: 3 columnas, apertura central
Tipo J: 3 columnas, alcance vertical
1.2 |Mecanismo de operacion cuchillas principales Motor y Manual Motor y Manual
Se requiere estructura de acero galvanizada:
13 NO NO
SI/NO
Las dimensiones y distancias de perforaciones
1.4 |de montaje deben ser compatibles con las Sl S|
estructuras de montaje: SI/NO
1deentrada, 1de | 1de entrada, 1de
salida con puesta a | salida con puesta a
2 CANTIDAD REQUERIDA tierray 1 para tierray 1 para
bypass montaje bypass montaje
horizontal. horizontal.
. Intemperie, 1.000 | Intemperie, 1.000
3 SITIO DE INSTALACION
msnm msnm
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4

4.1

4.2

4.2.1

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

5.1

5.2

5.3

5.4

CARACTERISTICAS
Numero de polos
Voltaje nominal
Voltaje de disefio

Rigidez dieléctrica a impulsos atmosféricos a
nivel del mar (cuchillas principales y de puesta
a tierra).

a) A tierra y entre polos
b) A través de la distancia de seccionamiento

Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial a
nivel del mar (cuchillas principales y de puesta
a tierra).

a) A tierra y entre polos

b) A través de la distancia de seccionamiento
Minima distancia de fuga

Frecuencia nominal

Corriente nominal normal

Corriente nominal soportable de corta
duracion, 1s (cuchillas principales y de puesta a
tierra)

Duracién del cortocircuito

Material de los aisladores

Conector adecuado para cable de cobre:
PANEL DE CONTROL LOCAL (SI/NO)
Grado de proteccion

Equipado con calefaccion controlada por
detector de humedad (SI/NO)

lluminacién interior (SI/NO), control por
interruptor de puerta

Voltaje nominal de alimentacién del motor de
corriente continua

NORMAS APLICABLES

kv

kv

kVp

kVp

kv

kv

Hz

kA

kemil

Vce

13,8

24

95

110

38
45
500
60

2000

25

Porcelana
500-800
S|

IP55

N

N

125

IEC 62271-102
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13,8

24

110

120

34
50
550
60

2000

25

Porcelana
500-800
Sl

IP55

N

Sl

125

ANSI/IEEE C37.32
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6.9 SECCIONADORES UNIPOLARES Y DE TIPO TANDEM PARA MEDIA TENSION

ALCANCE

Estas especificaciones técnicas establecen los requisitos técnicos para el diseno, fabricacién,
pruebas en fabrica y pruebas en sitio de seccionadores sin cuchillas de puesta a tierra, para
voltaje de operacién de 13,8 kV.

Los seccionadores, objeto de esta especificacién, son los siguientes:

1. Seccionadores monopolares para tensién nominal 13.8 kV de operaciéon con pértiga.
2. Seccionadores tipo tdndem para tensién nominal 13.8 kV de operacidn con pértiga.

Los tipos y caracteristicas propias de los seccionadores que deberdn suministrarse dentro del
contrato, se describen en "Especificaciones del Equipo".

NORMAS

Mientras no se indique explicitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, los
seccionadores deben satisfacer las normas de la Comisiéon Electrotécnica Internacional
(Internacional Electrotechnical Comisidn -IEC-) y particularmente las publicaciones No. 60694 y
62271-102 de dichas normas, o por la Norma ANSI/IEEE C37.32 American National Standard for
High Voltage Switches, Bus Supports, and Accessories Schedules of Preferred Ratings,
Construction Guidelines, and Specifications.

En todos los casos regira para cada norma (incluyendo los anexos, adenda, o revisiones) la
versioén vigente a la fecha de la convocatoria para el Concurso.

REQUERIMIENTOS GENERALES

Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

DATOS

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICADOS

1. | CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO
DE LOS EQUIPOS.

1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45

1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5
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1.3 | Maxima temperatura promedio diaria

1.4 | Humedad relativa promedia % 80

1.5 | Precipitacidn pluvial media anual mm 1.554

1.6 | Elevacion sobre el nivel del mar m 1.000

1.7 | Velocidad maxima del viento km/h 90

1.8 | Aceleracidn del suelo g 0,4
General

Ademas de los requerimientos sefialados en estas especificaciones, se consideraran los
requerimientos estipulados en las "Especificaciones del Equipo".

Caracteristicas eléctricas

Seran las indicadas en las " Especificaciones del Equipo "

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Generales

a) Los seccionadores deben ser de facil instalacion y simple desmontaje para
mantenimiento, debiendo existir un facil acceso a todas las partes que requieran
ajuste, limpieza, lubricacion u otro tipo de mantenimiento. Las partes sujetas a
desgaste deben ser facilmente accesibles para inspeccidén y su reemplazo debe ser
simple.

b) Los seccionadores seran disefiados para los valores nominales de voltaje, corriente,
corriente de corta duracion, corriente momentanea (corriente de corto circuito de
pico) y corriente de cierre, segln se especifica en las " Especificaciones del Equipo".

c) Todas las partes metdlicas de los seccionadores estaran protegidas adecuadamente
contra la corrosién. Las partes expuestas de hierro o acero deben ser de acero
inoxidable o galvanizado en caliente. Si se utilizan metales diferentes que entren en
contacto directo, el disefio asegurara que no se produzca corrosion electrolitica. El
material de las partes conductoras debe ser de aleacién de cobre.

d) Al estar sometidos los seccionadores a las corrientes nominales de corta duracion,
de cierre y momentdnea, éstos no sufrirdn ningin dafio mecanico ni
experimentaran incrementos de temperatura que les ocasione deterioro. Cuando
cese la conduccién de estas corrientes los seccionadores deben mantenerse en
condiciones normales de operacion.

e) La construccion de los seccionadores debe ser tal que garantice que las partes
mecdnicas que soportan a las columnas de aisladores, sean capaces de soportar el
momento correspondiente al esfuerzo en cantiliver especificado, y que las partes
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gue sujetan los brazos de las cuchillas a las columnas de aisladores sean capaces de
soportar el efecto de torsion de estos brazos. Estas condiciones deben satisfacerse
sin sobrepasar el esfuerzo de fluencia mas bajo del material.

f) Los seccionadores y sus estructuras de soporte serdan adecuados para el montaje
sobre vigas metdlicas.

g) Los seccionadores unipolares seran monopolares operados con pértiga.

h) Los polos de los seccionadores deben disponerse para ser conectados a otro
elemento de la subestacién mediante conexiones de cable flexible.

i) Los terminales de conexién deben ser adecuados para resistir una traccion del cable
de 100 kg en cualquier direccion posible de conexion, y para asegurar que la
rotacién de las partes operativas de los polos no produzca desplazamiento,
torsiones o esfuerzos indebidos en el cable.

j) La resistencia mecanica de los seccionadores de acuerdo con la norma IEC 62271-
102 sera de clase M2, de modo que su operacion sea satisfactoria sin
mantenimiento intermedio o ajustes bajo cualquiera de las siguientes condiciones:

. 10.000 operaciones de apertura-cierre, sin corriente.
. 4 afios de posicidn cerrado o abierto, sin haber sido operado.

Después de haber completado cualquiera de estas condiciones de servicio los
seccionadores deben mantener un buen estado de operacion.

k) Los contactos tendran una presién suficientemente alta para garantizar un
excelente contacto, una minima resistencia de contacto y evitar calentamientos
perjudiciales bajo las condiciones normales o de corto circuito. La presidn de los
contactos debe mantenerse durante todo el tiempo de vida util del seccionador, lo
cual podra conseguirse mediante contactos ajustables.

a. Los contactos estardn disefiados para conseguir un efecto de autolimpiado al
cerrarse y deben ser autoalineables.

u) Cuando circule la corriente de corto circuito la presién de los contactos debe
incrementarse, y el contacto de la cuchilla mévil mantenerse rigidamente en su
posicién.

V) Los seccionadores deben ser suministrados con los accesorios completos vy
adecuados para montarlos en el sitio, manteniendo las distancias en aire, tanto
entre polos, como a tierra, indicadas en las " Especificaciones del Equipo”.

w)  Los seccionadores deben satisfacer los requerimientos de las Especificaciones
antisismicas que se indican en esta seccion.

Aisladores

a) Los aisladores deben ser de tipo columna que satisfagan las normas IEC 60168 y
60273, o la Norma ANSI/IEEE C37.32:
1. ANSI para 13,8 kV: Aisladores tipo poste de 110 kV de nivel basico de
aislamiento, 3” B.C. TR-205, Gris.
b) Los aisladores deben ser manufacturados de porcelana. No se aceptardn aisladores
de resinas sintéticas. La porcelana serd producida mediante proceso himedo vy
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estara constituida por material homogéneo, sin laminaciones, cavidades, rajaduras
u otras imperfecciones que puedan afectar su resistencia mecdnica o sus
caracteristicas dieléctricas. El esmaltado serd de color uniforme y libre de
imperfecciones. El método de sujecion de los aisladores o de los pasatapas debera
asegurar una distribucién uniforme de esfuerzos sobre la porcelana.

Mecanismo de operacion

a) Los seccionadores estaran provistos de un mecanismo de operacion, segln se
indica en "Especificaciones del Equipo".

Terminales y conectores

a) Los terminales de los seccionadores deben ser de cobre con recubrimiento de plata
(alternativamente pueden ser estafiados), con perforaciones segiin normas NEMA.
Para cada terminal se suministrara un conector adecuado para conductor de cobre
de 300 kcmil a 750 kcmil.

b) Los seccionadores se suministraran con conectores terminales de puesta a tierra,
adecuados para conductor de cobre cableado de 2/0 AWG a 300 kcmil. Ademas,
deberdn proveerse terminales de puesta a tierra en los mecanismos de operacion,
y cinta flexible de cobre para la varilla de operacion.

Accesorios

Ademads de todos los elementos descritos anteriormente, deberdn suministrarse al menos
los siguientes accesorios, cuyos costos estaran incluidos en los precios del suministro de
los seccionadores:

a) Soportes de acero galvanizado para montaje en vigas hechas con perfiles de acero
galvanizado.

b) Placas de identificacidn a prueba de intemperie y corrosion, en idioma espafiol, que
contengan al menos la informacién sefialada en la norma IEC 62271-102.

PRUEBAS

Pruebas prototipo (Type tests)

El Contratista presentara para revision y conformidad del Contratante, un juego
completo de reportes certificados de las pruebas de tipo que se hayan realizado en
unidades iguales a las solicitadas en el contrato.

Las pruebas prototipo requeridas son:
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a) Pruebas Sismicas

Las pruebas sismicas, de ser requeridas, seran realizadas en una unidad de cada
tipo y valor nominal en un laboratorio calificado por su experiencia en este tipo
de pruebas. La prueba consistird en la aplicacion de vibraciones forzadas por
medio de un movimiento horizontal ejercido paralelamente en los ejes
horizontales principales del equipo. Se asumira una aceleracion del suelo de 0,40
gy un espectro de respuesta como se describe en estas especificaciones.

b) Pruebas dieléctricas (IEC 62271-102, clausula 6.2).

c) Pruebas de elevacién de temperatura (IEC 62271-102, clausula 6.5).

d) Pruebas de corriente soportable de corta duracién y corriente soportable de pico
(IEC-62271-102, cldusula 6.6).

e) Pruebas mecanicas y de operacion (IEC 62271-102, cldusula 6.102).

Pruebas de rutina

Las pruebas de rutina deben ser ejecutadas en fabrica en cada seccionador adquirido
dentro del contrato, a menos que el Contratante determine que para ciertas pruebas se
seleccione por muestreo un nimero limitado de unidades a ser probadas.

Las pruebas de rutina que deben ejecutarse son:

a) Pruebas de voltaje soportable a frecuencia industrial en seco en el circuito principal
(IEC 62271-102, Clausula 7.1).
b) Pruebas de operaciéon mecanica (IEC 62271-102, Cldusula 7.101).

Pruebas e inspecciones en el sitio

Los seccionadores suministrados dentro del contrato serdn sometidos a pruebas en el sitio
de instalacion, para verificar las caracteristicas principales de los equipos antes de su
puesta en servicio.

Las pruebas e inspecciones a realizarse en todos y cada uno de los seccionadores son las
siguientes:

a) Revisién del ensamblaje, estado de los aisladores, distancias minimas, anclajes,
puesta a tierra, lubricacion de los contactos, engranajes y descansos, estado del
galvanizado y pinturas.

b) Medicién de la resistencia de contactos.

c) Verificacion de la resistencia de aislamiento a un voltaje de 5.000 Vcc.

DISENOS Y DATOS A SUMINISTRARSE
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Informacion a ser incluida en la oferta

Para cada tipo de seccionador, el oferente incluird en su propuesta la siguiente informacidén
y documentacion:

a) Copias certificadas de los reportes de pruebas prototipo realizadas en seccionadores
idénticos a los ofrecidos.

b) Deben incluirse también en la oferta las siguientes informaciones en forma de
literatura descriptiva, dibujos, graficos, reportes, datos tabulados, etcétera:

= Esquemas que muestren las principales dimensiones del seccionador y la
localizacién general de sus componentes.

= Boletines descriptivos y catalogos de los seccionadores, mecanismos de operacién
y otros elementos importantes.

= Vistas en corte que muestren los principales detalles de disefio del seccionador y
sus elementos constitutivos.

= Detalles de sujecion de las columnas de aisladores sobre la base.

® |nstrucciones resumidas de instalacién, operacion y mantenimiento de los
seccionadores, sus mecanismos de operacion y elementos auxiliares.

= Lista de referencias de suministros similares a los que se ofrecen en la propuesta,
con indicacion del afio de suministro.

e) Datos informativos y garantizados utilizando los formularios que se incluyen en el
volumen de "Formularios de la Propuesta".

Informacion a ser suministrada después de la suscripciéon del contrato

Después de la suscripcion del contrato, el Contratista remitird para la informaciéon del
Contratante los planos, catdlogos, reportes y demas informacidon que se senala a
continuacién, en la forma y dentro de los plazos establecidos en los documentos del
concurso.

a) Lista de disefios y datos para informacion:

Dentro de los 15 dias posteriores a la suscripcién del contrato, el Contratista enviara
al Contratante la lista de disefos, datos técnicos, normas e instrucciones que se
propone enviar para informacién. La lista se actualizard y complementara
regularmente durante el periodo de ejecucion del contrato, debiendo ser revisadas
en cada ocasién.

b) Planos y demds informacidn para informacién, impresos y en medio magnético:

Antes de iniciar la fabricacidn de los respectivos elementos, el Contratista enviard
para informacion, los disefios, calculos y datos técnicos que demuestren que los
equipos y materiales a ser suministrados cumplen plenamente los requerimientos
de estas especificaciones.
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La informacién minima contendra lo siguiente:

-
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. Planos de disposiciéon de los seccionadores y elementos asociados,
mostrando disposiciones y secciones transversales de cada componente,
indicando las dimensiones, accesos, pesos netos y alturas libres para
ensamblaje y desmantelamiento.

. Detalle de los aisladores.

. Detalle de los mecanismos de operacion.

. Caracteristicas mecanicas y eléctricas completas de todos los componentes.
. Fotografias, catdlogos y figuras que muestren el tipo y estilo de cada

componente y presenten una descripcion general de la forma de
construccion de cada uno de ellos, asi como sus caracteristicas de operacién.

. Manuales preferiblemente en espaiol o inglés conteniendo instrucciones
completas para el montaje, operacion y mantenimiento de los
seccionadores, incluyendo diagramas de despiece detallados para todos sus
componentes, con indicacién precisa de niumeros de catalogo que sirvan
como referencia para la adquisicion futura de las partes. Los manuales
deberdn ser entregados también en formato electrénico en CD’s.

. Reportes de pruebas.
. Referencia a las normas conforme a las cuales se ha disefiado el equipo.
. Dimensiones y pesos de embalaje.

c) Lista de las pruebas en fabrica, con indicacién de los procedimientos, normas a
aplicarse y cronograma de ejecucion.

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SECCIONADORES UNIPOLARES
ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD DATOS ESPECIFICADOS
IEC ANSI/IEEE OFERTADO Nro Pagina
13,8 kV 13,8 kV
unipolares unipolares
1 CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 Tipo de seccionador requerido: Unipolar Unipolar
1.2 M.eca.nlsmo de operacion cuchillas Manual-Pértiga Manual-Pértiga
principales
Se requiere estructura de acero
13 NO NO
galvanizada: SI/NO
Las dimensiones y distancias de
perforaciones de montaje deben ser
14 X Sl SI
compatibles con las estructuras de
montaje: SI/NO
2 CANTIDAD REQUERIDA ESPECIFICAR ESPECIFICAR
i Intemperie, Intemperie,
3 SITIO DE INSTALACION 1.000 msnm 1,000 msnm
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4 CARACTERISTICAS

4.1 Numero de polos 1 1
4.2 Voltaje nominal kv 13,8 13,8
4.2.1 Voltaje disefio kv 24 24

Rigidez dieléctrica a impulsos

4.3 atmosféricos a nivel del mar (cuchillas
principales).
a) A tierra y entre polos kVp 95 110
b) A.traves.de la distancia de kVp 110 120
seccionamiento
Rigidez dieléctrica a frecuencia

4.4 industrial a nivel del mar (cuchillas
principales).
a) A tierra y entre polos kv 38 34
b) A.traves.de la distancia de " 45 50
seccionamiento

4.5 Minima distancia de fuga mm 500 550

4.6 Frecuencia nominal Hz 60 60

4.7 Corriente nominal normal A 600 600

48 Corrle.r}te nomlnallsoport.ab.le de corta KA 25 25

duracion, 1s (cuchillas principales)

4.9 Duracién del cortocircuito s 3 3
4.10 Material de los aisladores Porcelana Porcelana
4,11 Conector adecuado para cable de cobre: | AWG,kcmil 300-750 300-750

NORMAS APLICABLES IEC 62271-102 | ANSI/IEEE C37.32
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SECCIONADORES TIPO TANDEM
ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD DATOS ESPECIFICADOS
IEC ANSI/IEEE OFERTADO | Nro Pagina
13,8 kV 13,8 kv
unipolares unipolares
1 CARACTERISTICAS GENERALES
11 Tipo de seccionador requerido: Unipolar Unipolar
12 Mfs:ca-nlsmo de operacién cuchillas MelmL.JaI- Manual-Pértiga
principales Pértiga
Se requiere estructura de acero
13 Sl S|
galvanizada: SI/NO
Las dimensiones y distancias de
perforaciones de montaje deben ser
1.4 X SI Sl
compatibles con las estructuras de
montaje: SI/NO
2 CANTIDAD REQUERIDA ESPECIFICAR ESPECIFICAR
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3 SITIO DE INSTALACION Intemperie, Intemperie, 1.000
1.000 msnm msnm
4 CARACTERISTICAS
4.1 Ndmero de polos 2 2
4.2 Voltaje nominal kv 13,8 13,8
4.2.1 Voltaje disefio kv 17,5 15
Rigidez dieléctrica a impulsos
4.3 atmosféricos a nivel del mar (cuchillas
principales).
a) A tierra y entre polos kVp 95 110
b) A'traves'de la distancia de kVp 110 120
seccionamiento
Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial
4.4 ) - s
a nivel del mar (cuchillas principales).
a) A tierra y entre polos kv 38 34
b) A.traves.de la distancia de kv 45 50
seccionamiento
4.5 Minima distancia de fuga mm 437 375
4.6 Frecuencia nominal Hz 60 60
4.7 Corriente nominal normal A 600 600
48 Comente nomlnal.soporFab!e de corta KA 25 25
duracidn, 1s (cuchillas principales)
4.9 Duracién del cortocircuito s 3 3
4.10 Material de los aisladores Porcelana Porcelana
4.11 Conector adecuado para cable de cobre: AWG, kcmil 300-750 300-750
NORMAS APLICABLES IEC 62271-102 | ANSI/IEEE C37.32
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6.10 TRANSFORMADORES DE POTENCIAL PARA MEDIA TENSION.

ALCANCE
Estas especificaciones técnicas establecen los requerimientos técnicos para el disefio,
fabricacion, pruebas en fabrica y pruebas en sitio de transformadores de potencial inductivos

para voltajes primarios de 13.8 kV.

Las presentes especificaciones cubren los siguientes tipos de equipos:

a) Transformadores de potencial inductivos para medicion.

NORMAS

Los transformadores de potencial deben satisfacer en general las normas aplicables descritas a
continuacion:

- Comision Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission-IEC)
Publicaciones No. 61869-1y 61869-3,

- American National Sandard Institute ANSI/IEEE. Publicaciéon C57.13 ANSI/IEEE Standard
Requirements for Instrument Transformers.

En cualquier caso, regira la versién vigente de cada norma a la fecha de la convocatoria para el
concurso o licitacidn, incluyendo los anexos, adenda o revisiones vigentes.

REQUERIMIENTOS GENERALES

General

Las especificaciones y caracteristicas sefialadas en este documento son las basicas que
se deben cumplir, y que deben ser consideradas por el Contratista.

Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

DATOS

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICADOS

1. CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO

DE LOS EQUIPOS.
1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45
1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5
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1.3 | Maxima temperatura promedio diaria

1.4 | Humedad relativa promedia % 90
1.5 | Precipitacion pluvial media anual mm 1.000
1.6 | Elevacion sobre el nivel del mar m 1.000
1.7 | Velocidad maxima del viento km/h 90
1.8 | Aceleracion del suelo: horizontal / vertical g 0,75/0,5

Caracteristicas eléctricas

Seran las indicadas en las "Especificaciones del equipo".

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Generales

a) El disefio y construccion de los transformadores permitird un facil montaje rapido
acceso a todas las partes que puedan requerir inspeccién o mantenimiento.

b) La disposicion constructiva de los transformadores deberd permitir que los
elementos internos se mantengan fijos ante eventuales desplazamientos
producidos por sismos, sin que los sistemas de fijacién introduzcan esfuerzos
mecdnicos indebidos en las partes o materiales que sirven como aislantes de las
partes activas.

c) lgualmente, en el disefio deben tomarse en consideracion los esfuerzos causados
durante la carga, descarga, manejo, transporte y otras posibles condiciones severas
similares.

d) Los transformadores se disefiaran para montaje sobre vigas metalicas.

e) Los transformadores serdn sumergidos en aceite, debiendo ser herméticamente
sellados para prevenir cualquier contacto de sus partes internas con el ambiente.

f) Los transformadores deben suministrarse completamente ensamblados y llenos de
aceite. El aceite debe ser compatible y reemplazable por aceite mineral refinado
para transformador. La resistencia dieléctrica del aceite nuevo debe ser de acuerdo
con el procedimiento de prueba de la norma ASTM-D877. No se aceptaran
transformadores llenos de askarel o compuesto similar.

g) Los materiales usados en los transformadores deben ser insolubles en aceite de
transformador caliente. Los empaques deben ser de material altamente resistente
al aceite caliente, a las influencias atmosféricas y a la presién de los pernos de ajuste
de las bridas.

h) Los transformadores deben secarse, impregnarse y llenarse con aceite seco
previamente desgasificado, bajo condiciones de alto vacio, de tal manera que se
consiga un aislamiento impregnado seco que asegure una larga vida del equipo.

i) Las partes metdlicas externas estardn protegidas adecuadamente contra la
corrosion. Las partes expuestas, de hierro o acero, deben ser galvanizadas en
caliente, o fabricadas en acero inoxidable.

j) Los transformadores deben satisfacer los requerimientos impuestos por un sismo
de las siguientes caracteristicas:

PASAIE - EL ORO - ECUADOR PARROQUIA: OCHOA LEON LA LIBER-
TAD No.2 A CIEN METROS DE LA COOPERATIVA ECUATORIANO
PULMAN
CEL: 0996138938 MAIL: electriorosas@gmail.com




/ I RUC: 0791829593001
,
C.ECELECTR . l

Aceleracion horizontal 0,75 x 9,8 m/s?
Aceleracion vertical 0,5x9,8 m/s?
Frecuencia de las ondas sismicas 1-10Hz
Duracién maxima del sismo 3 min.

Aislamientos

El aislamiento externo estara constituido por una sola pieza de porcelana o de resinas
sintéticas epdxica.

Terminales o conectores

a) Losterminales del lado de alimentacion primaria de alta tensién deben ser de cobre
con recubrimiento de plata (alternativamente pueden ser estafiados) con
perforaciones segun norma NEMA. Para cada terminal se suministrara un conector
adecuado para conductor de aluminio de 300 a 500 kcmil.

b) Con cada equipo deben suministrarse conectores terminales de puesta a tierra,
adecuados para conductor de cobre cableado 2/0 AWG a 300 kcmil.

Cajas de terminales

a) Los terminales secundarios deben alojarse en una caja de terminales a prueba de
intemperie, polvo, corrosién; estara protegida contra contactos accidentales y serd
hermética al agua con grado de proteccidn IP-55 de acuerdo con ANSI/IEC 60529 o
el equivalente NEMA 12 por la National Electrical Manufacturers Association. Esta
caja de terminales debe permitir la conexion de los cables externos desde la parte
inferior.

b) Los terminales secundarios desde los cuales se deben realizar las conexiones
externas en el sitio, deben ser independientes de las boquillas secundarias del
transformador (bushings), de tal manera que no se cause ninguna interferencia en
las boquillas al realizarse las conexiones.

c) Losterminales secundarios permitiran una conexion facil de conductor de salida de
hasta #12 AWG.

d) La caja de terminales debe tener en su parte inferior una placa removible para ser
perforada en el sitio, para permitir el ingreso de los ductos con suficiente espacio
para la conexién del cableado externo.

e) Los terminales primarios y secundarios deben tener sus polaridades claramente
marcadas, mediante algun sistema permanente y duradero.

f) Por cada grupo de tres transformadores de potencial se suministrard una caja
comun de terminales, a fin de realizar las interconexiones requeridas. Las cajas para
transformadores de potencial requieren 20 terminales y un interruptor trifasico de
caja moldeada (MCB) con contactos auxiliares para la indicacién de posicion.
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g) Las cajas de terminales estaran provistas de una resistencia anticondensacién con
termostato e interruptor, una ldmpara para iluminacién interior con interruptor.
Todos estos dispositivos serdan adecuados para operar a 120 Vca.

Requerimientos especiales

a) Los transformadores de potencial seran disefiados para conexiones fase-tierra.

b) Los transformadores deben ser capaces de soportar por 1 segundo, sin que se
produzca ningun efecto dafiino, los esfuerzos térmicos y mecanicos que resulten de
un cortocircuito en los terminales secundarios y terciarios, con voltaje nominal
mantenido en los terminales primarios.

Accesorios

Ademds de todos los elementos descritos anteriormente deberan suministrarse al
menos los siguientes accesorios con cada transformador para instrumentos, cuyos
costos estaran incluidos en los precios de suministro de los correspondientes
transformadores.

a) Soporte de acero galvanizado para montaje en vigas metalicas.

b) Placa metdlica de identificaciéon a prueba de intemperie y corrosion en idioma
espafol, que contenga por lo menos las informaciones sefialadas en las normas
correspondientes. Adicionalmente, que muestre los devanados y sus diagramas de
conexion con todos los datos pertinentes.

PRUEBAS

General

Cada unidad debe probarse de acuerdo con las normas especificas aplicables. El
fabricante del transformador de potencial inductivo para instrumentos proveerd los
certificados de prueba que la CNEL EP solicite.

Pruebas prototipo (type tests)

El Contratista presentara para la revisiéon y conformidad de la CNEL EP Unidad de
Negocio El Oro, un juego completo de reportes certificados de las pruebas prototipo que
hayan sido realizadas en unidades de cada tipo y valor nominal similares a las del

contrato. En caso contrario, el Contratista realizara las pruebas prototipo especificadas,
entendiéndose que incluird el costo de las mismas dentro del precio del suministro de
los equipos.
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Las pruebas prototipo requeridas son:
a) Pruebas Sismicas:

Las pruebas sismicas serdn realizadas en una unidad de cada tipo y valor nominal en un
laboratorio calificado por su experiencia en este tipo de pruebas. La prueba consistira
en la aplicaciéon de vibraciones forzadas por medio de un movimiento horizontal ejercido
paralelamente en los ejes horizontales principales del equipo. Se asumird una
aceleracién igual a 0,75g y 0,5g (IEC 600683-3) para los sentidos horizontal y vertical
respectivamente, siendo “g” la aceleracién de la gravedad, y un espectro de respuesta.

b) Pruebas para elevacién de temperatura.

c) Prueba de capacidad de resistencia al cortocircuito.

d) Pruebas de impulso de voltaje.

e) Prueba en hiumedo para transformadores tipo exterior.

f) Pruebas de la precisidn para transformadores de potencial para medicion.

Pruebas de rutina

Las pruebas de rutina deben ser ejecutadas en fabrica en cada equipo adquirido dentro
del contrato, a menos que la CNEL EP determine que para ciertas pruebas se seleccione
por muestreo un nimero limitado de unidades a ser probadas.

Las pruebas de rutina que deben ejecutarse son:

a) Verificacidén de las marcas de los terminales.

b) Pruebas de voltaje a frecuencia industrial en los devanados primarios y medicién de
descargas parciales.

c) Pruebas de voltaje a frecuencia industrial en los devanados secundarios.

d) Verificacidn de la precisién del transformador de potencial de medicidn.

Pruebas e inspecciones en el sitio

Se sefiala que previa la puesta en operacién de los transformadores para instrumentos
suministrados dentro del contrato, se realizard pruebas en el sitio de instalacion, para
verificar las caracteristicas principales de los equipos antes de su puesta en servicio.

Las pruebas e inspecciones a realizarse en todos y cada uno de los equipos son las
siguientes:

=  Revisidn de la instalacién, puestas a tierra.

=  Medicidn de la resistencia del aislamiento de alta tensién con 5.000 voltios
y de baja tension con 500 voltios.

=  Medicion de la relacion de transformacion.
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DISENOS Y DATOS A SUMINISTRARSE

Informacion a ser incluida en la oferta
El oferente debe incluir en su propuesta la siguiente informacion y documentacion:

a) Copia certificada de los reportes de pruebas prototipo realizadas en equipos
idénticos a los ofertados. Se entregardn reportes para todas las pruebas indicadas.

b) En la oferta se incluird también la siguiente informacion en formato de literatura
descriptiva, dibujos, graficos, reportes, datos tabulados, etcétera:

= Esquemas que muestren las principales dimensiones de los equipos y la
localizacién general de sus componentes.

=  Boletines descriptivos, y catdlogos de los equipos.

= Vistas en corte que muestren los detalles de disefio de los equipos y sus
elementos constitutivos.

= Referencias de suministros similares a los que se ofrecen en la propuesta,
durante los ultimos cinco afios.

c) Datos informativos y garantizados utilizando los formularios correspondientes.

Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato.

Después de la suscripcidn del contrato el Contratista remitira para la informacién de la
CNEL EP Unidad de Negocio los planos, catdlogos, reportes y demds informacion que se
sefiala a continuacién, en laformay dentro de los plazos establecidos en los documentos
del concurso.

a) Lista de disefios y datos para informacion:

Dentro de los 15 dias posteriores a la suscripcion del contrato, el Contratista enviara para
informacién la lista de disefios, normas, datos técnicos e instrucciones. La lista se
actualizard y complementara regularmente durante el periodo de ejecucion del contrato,
debiendo ser enviada a la CNEL EP para su aprobacién en cada ocasién.

b) Planosy demas informacion:

Antes de iniciar la fabricacién, el Contratista enviara a la CNEL EP Unidad de Negocio El
Oro los disenos, calculos y datos técnicos que demuestren que los equipos y materiales
a ser suministrados, cumplen plenamente los requerimientos de estas especificaciones.
Los planos deberan entregarse también en formato AUTOCAD.

La informacién minima contendrd lo siguiente:
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= Planos del equipo que muestren las disposiciones y secciones transversales de cada
parte constitutiva, indicando sus dimensiones, acceso a sus componentes, pesos
netos y las alturas libres para ensamblaje y desmantelamiento.

=  Caracteristicas mecanicas y eléctricas completas de todos los componentes.

=  Diagramas elementales.

®=  Diagramas detallados de alambrado y conexiones.

= Fotografias, catdlogosy figuras que muestren el tipo y el estilo de cada componente
y presenten una descripcidén general de la forma de construcciéon de cada uno de
ellos, asi como sus caracteristicas de operacién.

= Los manuales deben ser preferiblemente en espafiol, pero se aceptard en inglés de
no ser posible lo anterior, conteniendo instrucciones completas para el montaje,
operacion y mantenimiento de cada equipo, incluyendo diagramas de despiece
detallados para todos sus componentes; con indicacién precisa de numeros de
catdlogo que sirvan como referencia para la adquisicién futura de las partes. Los
manuales deberdn ser entregados también en formato electrénico en CD’s.

®=  Dimensiones y pesos de embalaje.

= Reportes de las pruebas.

=  Garantia para un periodo de 5 afios de operacién.

c) Lista de las pruebas previstas en fabrica, con indicacién de los procedimientos,
normas a aplicarse y cronograma de ejecucion.

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA TRANSFORMADOR DE POTENCIAL
ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD DATOS DATOS OFERTADOS Nro Pagina
SOLICITADOS
1. Estructura soporte de acero galvanizado NO
requerida (SI/NO)
2. | Cantidad requerida ESPECIFICAR
3. | Sitio de instalacién Intemperie, 1.000
msnm
Caracteristicas de los TPs
4.1 | Voltaje nominal primario (fase-tierra) kv 13,8/V3
4.1.1 | Voltaje de disefio (IEC) // (ANSI/IEEE) kv 17,5//15
4.2 | Voltaje nominal de salida
a) Devanado secundario 1 \Y 120
4.3 | Factor de voltaje
a) Operacioén continua % 120
b) 30 segundos % 190
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4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

Niveles nominales de aislamiento a nivel del
mar

a) Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial,
un minuto (IEC) // (ANSI/IEEE)

b) Rigidez dieléctrica a onda de impulso (IEC)
// (ANSI/IEEE)

Capacidad nominal de salida (burden) y clase
de precision

para:
a) Devanado secundario 1

- Carga (burden) (IEC) // (ANSI/IEEE)

- Precision (IEC) // (ANSI/IEEE)
Distancia minima de contorneo (creepage)
del aislamiento (IEC) // (ANSI/IEEE)

Conector terminal para cable cobre 2 AWG

Dimensiones maximas:
Altura

Profundidad

Ancho

Conector terminal para cable 300 a 500 kcmil

NORMAS APLICABLES (IEC) // (ANSI/IEEE)
CAJA CENTRAL DE CONEXIONES

(IEC) // (ANSI/IEEE) (SI/NO) Incluye una caja
por cada 3 unidades con 20 terminales para
conductor 12 AWG, 1 MCB trifasicos 6A

kV, rms

kV, pico

VA
%

mm

c/u

38//34

95//110

20 // X
3P//1,2R

437 /] 375

S|

400

200
300

S

IEC 61869-3 //
ANSI/IEEE C57.13

SI(IPS5 // NEMA 12)
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6.11 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE PARA MEDIA TENSION

ALCANCE
Estas especificaciones técnicas establecen los requerimientos técnicos para el disefio,

fabricacion, pruebas en fabrica y pruebas en sitio de transformadores de corriente para
medicién para voltajes primarios de 13,8 kV.

NORMAS

Los transformadores de corriente deben satisfacer en general las normas aplicables descritas a
continuacion:

- Comision Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission-IEC)
Publicaciones No. 61869-1y 61869-3,

- American National Sandard Institute ANSI/IEEE. Publicacion C57.13 ANSI/IEEE Standard
Requirements for Instrument Transformers.

En cualquier caso, regira la versién vigente de cada norma a la fecha de la convocatoria para el
concurso o licitacion, incluyendo los anexos, adenda o revisiones vigentes.

REQUERIMIENTOS GENERALES

General

Las especificaciones y caracteristicas sefialadas en este documento son las basicas que
se deben cumplir, y que deben ser tomadas en consideracién.

Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

DATOS

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD
ESPECIFICADOS

1. CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO
DE LOS EQUIPOS.

1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45
1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5
1.3 | Maxima temperatura promedio diaria °C 32
1.4 | Humedad relativa promedia % 90
1.5 | Precipitacion pluvial media anual mm 1.000
1.6 | Elevacion sobre el nivel del mar m 1.000
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1.7
1.8

Velocidad maxima del viento km/h
Aceleracion del suelo: horizontal / vertical g 0,75 / 0,5

Caracteristicas eléctricas

Seran las indicadas en las "Especificaciones del equipo".

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Generales

a) El disefio y construccion de los transformadores permitird un facil montaje rapido
acceso a todas las partes que puedan requerir inspeccion o mantenimiento.

b) La disposicion constructiva de los transformadores deberd permitir que los
elementos internos se mantengan fijos ante eventuales desplazamientos
producidos por sismos, sin que los sistemas de fijacion introduzcan esfuerzos
mecanicos indebidos en las partes o materiales que sirven como aislantes de las
partes activas.

c) lgualmente, en el disefio deben tomarse en consideracion los esfuerzos causados
durante la carga, descarga, manejo, transporte y otras posibles condiciones severas
similares.

d) Los transformadores se disefaran para montaje sobre soportes de acero
galvanizado.

e) Los transformadores serdn sumergidos en aceite, debiendo ser herméticamente
sellados para prevenir cualquier contacto de sus partes internas con el ambiente.

f) Los transformadores de corriente deben suministrarse completamente
ensamblados y llenos de aceite. El aceite debe ser compatible y reemplazable por
aceite mineral refinado para transformador. La resistencia dieléctrica del aceite
nuevo debe ser de acuerdo con el procedimiento de prueba de la norma ASTM-
D877. No se aceptaran transformadores llenos de askarel o compuesto similar.

g) Los materiales usados en los transformadores deben ser insolubles en aceite de
transformador caliente. Los empaques deben ser de material altamente resistente
al aceite caliente, a las influencias atmosféricas y a la presiéon de los pernos de ajuste
de las bridas.

h) Los transformadores deben secarse, impregnarse y llenarse con aceite seco
previamente desgasificado, bajo condiciones de alto vacio, de tal manera que se
consiga un aislamiento impregnado seco que asegure una larga vida del equipo.

i) Las partes metdlicas externas estaran protegidas adecuadamente contra la
corrosion. Las partes expuestas, de hierro o acero, deben ser galvanizadas en
caliente, o fabricadas en acero inoxidable.

j) Los transformadores deben satisfacer los requerimientos impuestos por un sismo
de las siguientes caracteristicas:
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Aceleracion horizontal 0,75 x 9,8 m/s?

Aceleracion vertical 0,5x9,8 m/s?

Frecuencia de las ondas sismicas 1-10Hz

Duracidon maxima del sismo 3 min.
Aislamientos

El aislamiento externo estara constituido por una sola pieza de porcelana o de resinas
sintéticas epoxica.

Terminales o conectores

a) Losterminales del lado de alimentacion primaria de alta tension deben ser de cobre
con recubrimiento de plata (alternativamente pueden ser estafiados) con
perforaciones segliin norma NEMA. Para cada terminal se suministrard un conector
adecuado para conductor de cobre de 300 a 500 kcmil.

b) Con cada equipo deben suministrarse conectores terminales de puesta a tierra,
adecuados para conductor de cobre cableado 2/0 AWG a 300 kcmil.

Cajas de terminales

a) Los terminales secundarios deben alojarse en una caja de terminales a prueba de
intemperie, polvo, corrosién; estara protegida contra contactos accidentales y serd
hermética al agua con grado de proteccién IP-55 de acuerdo con ANSI/IEC 60529 o
el equivalente NEMA 12 por la National Electrical Manufacturers Association. Esta
caja de terminales debe permitir la conexidn de los cables externos desde la parte
inferior.

b) Los terminales secundarios desde los cuales se deben realizar las conexiones
externas en el sitio, deben ser independientes de las boquillas secundarias del
transformador (bushings), de tal manera que no se cause ninguna interferencia en
las boquillas al realizarse las conexiones.

c) Losterminales secundarios permitiran una conexién facil de conductor de salida de
hasta 5,26 mm? o #10 AWG.

d) La caja de terminales debe tener en su parte inferior una placa removible para ser
perforada en el sitio, para permitir el ingreso de los ductos con suficiente espacio
para la conexién del cableado externo.

e) Los terminales primarios y secundarios deben tener sus polaridades claramente
marcadas, mediante algun sistema permanente y duradero.

f) Por cada grupo de tres transformadores de corriente se suministrara una caja
comun de terminales, a fin de realizar las interconexiones requeridas. Las cajas para
transformadores de corriente tendran al menos 20 terminales cortocircuitables,
adecuados para cables de hasta 5,26 mm? o #10 AWG.
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g) Las cajas de terminales estaran provistas de una resistencia anticondensacién con
termostato e interruptor, una ldmpara para iluminacién interior con interruptor.
Todos estos dispositivos serdn adecuados para operar a 120 Vca.

Requerimientos especiales

a) Los transformadores de corriente deben ser capaces de soportar, sin efectos
daninos, los esfuerzos mecanicos y térmicos impuestos por las corrientes de corta
duracién, durante 1 segundo con sus terminales secundarios cortocircuitados.

b) En caso de que se especifiquen relaciones multiples, éstas deben obtenerse
mediante conexiones en serie y/o en paralelo de los devanados primarios, mediante
derivaciones (taps) en el secundario o mediante una combinacidon de los dos
métodos.

c) Losterminales primarios que se requieran para este propdsito deben ser facilmente
accesibles mediante una caja a prueba de intemperie con cubierta removible, y las
conexiones deberan realizarse mediante barras de cobre sin necesidad de abrir
cualquier otra parte del transformador.

d) Paratodos los transformadores de corriente y para cada tap se suministrard la curva
de saturacién correspondiente. Sobre el mismo diagrama se indicard la resistencia
para cada toma.

Accesorios

Ademas de todos los elementos descritos anteriormente deberdan suministrarse al
menos los siguientes accesorios con cada transformador para instrumentos, cuyos
costos estaran incluidos en los precios de suministro de los correspondientes
transformadores.

a) Soporte de acero galvanizado para montaje en fundiciones de hormigén o adosadas
al soporte del reconectador trifdsico para subestacion.

b) Placa metdlica de identificaciéon a prueba de intemperie y corrosion en idioma
espafol, que contenga por lo menos las informaciones sefialadas en las normas
correspondientes. Adicionalmente, que muestre los devanados y sus diagramas de
conexién con todos los datos pertinentes.

PRUEBAS

General

Cada unidad debe probarse de acuerdo con las normas especificas aplicables. El
fabricante del transformador de corriente proveera los certificados de prueba que el
cliente solicite.

PASAIE - EL ORO - ECUADOR PARROQUIA: OCHOA LEON LA LIBER-
TAD No.2 A CIEN METROS DE LA COOPERATIVA ECUATORIANO
PULMAN
CEL: 0996138938 MAIL: electriorosas@gmail.com




/ I RUC: 0791829593001
,
CECELECTR . l

Pruebas prototipo (type tests)

El Contratista presentara para la revisién y conformidad de la CNEL EP Unidad de Negocio
El Oro, un juego completo de reportes certificados de las pruebas prototipo que hayan sido
realizadas en unidades de cada tipo y valor nominal similares a las del contrato. En caso
contrario, el Contratista realizara las pruebas prototipo especificadas, entendiéndose
gue incluira el costo de las mismas dentro del precio del suministro de los equipos.

Las pruebas prototipo requeridas son:
a) Pruebas Sismicas:

Las pruebas sismicas serdn realizadas en una unidad de cada tipo y valor nominal en un
laboratorio calificado por su experiencia en este tipo de pruebas. La prueba consistira
en la aplicacién de vibraciones forzadas por medio de un movimiento horizontal ejercido
paralelamente en los ejes horizontales principales del equipo. Se asumird una
aceleracién igual a 0,75g y 0,5g (IEC 600683-3) para los sentidos horizontal y vertical
respectivamente, siendo “g” la aceleracién de la gravedad, y un espectro de respuesta.

b) Pruebas de corriente de corta duracion.

c) Pruebas de elevacién de temperatura.

d) Pruebas de impulso de voltaje.

e) Prueba en hiumedo para transformadores tipo exterior.

f)  Pruebas de la precisién para transformadores de corriente para medicion.

Pruebas de rutina

Las pruebas de rutina deben ser ejecutadas en fabrica en cada equipo adquirido dentro
del contrato, a menos que la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro determine que para
ciertas pruebas se seleccione por muestreo un numero limitado de unidades a ser
probadas.

Las pruebas de rutina que deben ejecutarse son:

a) Verificacion de las marcas de los terminales.

b) Pruebas de voltaje a frecuencia industrial en los devanados primario y secundario.
c) Pruebas de sobrevoltaje entre vueltas.

d) Verificacidn de la precisidn para transformador de corriente de medicidn.

e) Obtencidén de la curva de saturacidn en todas las tomas y en el bobinado completo

Pruebas e inspecciones en el sitio
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Previa la puesta en operacién de los transformadores de corriente suministrados dentro
del contrato, se realizard pruebas en el sitio de instalacién, para verificar las
caracteristicas principales de los equipos antes de su puesta en servicio.

Las pruebas e inspecciones a realizarse en todos y cada uno de los equipos son las
siguientes:

= Revisién de la instalacidén, puestas a tierra, estado de los aisladores,
distancias minimas, dotacion de aceite.

=  Medicion de la resistencia del aislamiento de alta tensién con 5.000 voltios
y de baja tensién con 500 voltios.

= Verificacién de la polaridad.

= Medicidn de la relacidn de transformacién.

= Obtencién de las curvas de saturacion.

DISENOS Y DATOS A SUMINISTRARSE

Informacion a ser incluida en la oferta
El oferente debe incluir en su propuesta la siguiente informacién y documentacion:

a) Copia certificada de los reportes de pruebas prototipo realizadas en equipos
idénticos a los ofertados. Se entregaran reportes para todas las pruebas indicadas
en estas especificaciones.

b) En la oferta se incluird también la siguiente informacion en formato de literatura
descriptiva, dibujos, graficos, reportes, datos tabulados, etcétera:

= Esquemas que muestren las principales dimensiones de los equipos y la
localizacién general de sus componentes.

=  Boletines descriptivos, y catdlogos de los equipos.

= Vistas en corte que muestren los detalles de disefio de los equipos y sus
elementos constitutivos.

= Referencias de suministros similares a los que se ofrecen en la propuesta,
durante los ultimos cinco afios.

c) Datos informativos y garantizados utilizando los formularios correspondientes.

Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato.

Después de la suscripcion del contrato el Contratista remitira para la informacidn de la
CNEL EP Unidad de Negocio El Oro los planos, catadlogos, reportes y demas informacién
que se sefiala a continuacion, en la forma y dentro de los plazos establecidos en los

documentos del concurso.
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a) Lista de disefios y datos para informacion:

Dentro de los 15 dias posteriores a la suscripcion del contrato, el Contratista enviara para
informacién la lista de disefios, normas, datos técnicos e instrucciones que se propone
enviar para informacién. La lista se actualizard y complementard regularmente durante el
periodo de ejecucion del contrato.

b) Planosy demas informacion:

Antes de iniciar la fabricacién, el Contratista enviara a la CNEL EP Unidad de Negocio El
Oro los disefos, calculos y datos técnicos que demuestren que los equipos y materiales
a ser suministrados, cumplen plenamente los requerimientos de estas especificaciones.
Los planos deberdn entregarse también en formato AUTOCAD ultima versién.

La informacion minima contendra lo siguiente:

= Planos del equipo que muestren las disposiciones y secciones transversales de cada
parte constitutiva, indicando sus dimensiones, acceso a sus componentes, pesos
netos y las alturas libres para ensamblaje y desmantelamiento.

®  Caracteristicas mecanicas y eléctricas completas de todos los componentes.

= Diagramas elementales.

®=  Diagramas detallados de alambrado y conexiones.

= Fotografias, catdlogos y figuras que muestren el tipo y el estilo de cada componente
y presenten una descripcién general de la forma de construccién de cada uno de
ellos, asi como sus caracteristicas de operacién.

®=  Los Manuales deben ser preferiblemente en espafiol, pero se aceptara en inglés de
no ser posible lo anterior, conteniendo instrucciones completas para el montaje,
operacion y mantenimiento de cada equipo, incluyendo diagramas de despiece
detallados para todos sus componentes; con indicacién precisa de numeros de
catdlogo que sirvan como referencia para la adquisicion futura de las partes. Los
manuales deberan ser entregados también en formato electrénico en CD’s.

= Dimensiones y pesos de embalaje.

= Reportes de las pruebas.

c) Lista de las pruebas previstas en fabrica, con indicacién de los procedimientos,
normas a aplicarse y cronograma de ejecucion.
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ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

. DATOS DATOS A
ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD SOLICITADOS OFERTADOS Nro Pagina
1 Estructura soporte de acero galvanizado S|
* | requerida (SI/NO)
2. | Cantidad requerida ESPECIFICAR

3. | Sitio de instalacion Intemperie, 1.000

msnm
4. | Caracteristicas de los TCs
4.1 | Corriente nominal primaria (ANSI/IEEE) A 600
4.2 | Corriente nominal secundaria
a) Devanado secundario 1 A 5
4.3 | Corriente maxima permanente % 120
4.4 | Corriente nominal de corta duracién 1s kArms 40
4.5 | Voltaje de diseio kv 24
46 Niveles nominales de aislamiento a nivel del
mar
destrial un minuto (£ 1 (weyeee) | WS | 5050
(blizcl'\;lil/d(iszslle/lliztEr;ca a onda de impulso KV, pico 125 // 150
47 Capacidad nominal de salida (burden) y
clase de precisiéon
para:
a) Devanado secundario 1
- Carga (burden) (IEC) // (ANSI/IEEE) VA 20// 25
- Precision (IEC) // (ANSI/IEEE) % cl.0,2//0,38-0,9

Distancia minima de contorneo (creepage)
48 | Jel aislamiento (IEC) // (ANSI/IEEE) mm 500//550

Conector terminal para cable 300 a 500

4.9 kemil c/u S
Relacién multiple segin ANSI/IEEE C57.13:

4.10 SI/NO Sl
a. MR 600/500/450/400/300/200/100/50:5
A

IEC 61869-3 //

5. | NORMAS APLICABLES (IEC) // (ANSI/IEEE) ANSYIEEE C57.13

6. | TERMINALES DE COMPRESION
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Incluye 4 terminales de compresion Al/Cu
por cada unidad: 2 para conductor 4/0 AWG Sl (incluido)
y 2 para conductor 2/0 AWG

7. | CAJA CENTRAL DE CONEXIONES

(IEC) // (ANSI/IEEE) (SI/NO) Incluye una caja

por cada 3 unidades con 20 terminales SI (IP55 // NEMA
cortocircuitables (cables de hasta 5,26 mm? 12)
0 #10 AWG)
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6.12 APARTARRAYOS 13.8 KV.

ALCANCE

Estas especificaciones técnicas establecen los requerimientos para el disefio, fabricacién y
pruebas de apartarrayos de 6xido de zinc (ZnO) para 13.8 kV.

NORMAS
Los apartarrayos deben satisfacer los requerimientos de las normas descritas a continuacion:

- Comisidn Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission, IEC)
IEC 60099-4.

- |EEE C62.11 - IEEE Standard for Metal-Oxide Surge Arresters for AC Power Circuits (>1

kV); excepto donde, dentro de las presentes especificaciones, se haga referencia en
forma explicita a otra norma.

En todos los casos regira la version vigente de cada norma a la fecha de la convocatoria para el
concurso o licitacidn, incluyendo los anexos, adenda o revisiones vigentes.

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

Generales

a) Ser adecuados para operar en sistema trifasico a 60 Hz, con neutro efectivamente
puesto a tierra.
b) Las caracteristicas de proteccidon especificadas no deben verse afectadas por
contaminaciones ambientales externas de cualquier tipo.
c) Las caracteristicas de proteccidon deben mantenerse, cualquiera sea la posicion en
que se monte el apartarrayo.

Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

DATOS
ESPECIFICADOS

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD

1. CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO
DE LOS EQUIPOS.

1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45
1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5
1.3 | Maxima temperatura promedio diaria °C 32
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1.4 | Humedad relativa promedia

1.5 | Precipitacion pluvial media anual mm 1.000
1.6 | Elevacion sobre el nivel del mar m 1.000
1.7 | Velocidad maxima del viento km/h 90
1.8 | Aceleracion del suelo: horizontal / vertical g 0,75/0,5

Caracteristicas eléctricas

Seran las indicadas en las "Especificaciones del equipo".

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Generales

a) Eldisefoyfabricacion de los apartarrayos deben ser de acuerdo alas mas avanzadas
técnicas y siguiendo procedimientos de buena ingenieria.

b) Los apartarrayos tendran un dispositivo de alivio de sobre presiones internas
probado y eficiente.

c) Serd de porcelana. La cubierta sera fabricada mediante proceso himedo y estard
construida con material homogéneo sin laminaciones, cavidades, rajaduras u otras
imperfecciones que puedan afectar su resistencia mecdnica o sus caracteristicas
dieléctricas. El esmaltado serd de color uniforme y libre de imperfecciones. El
método de sujecidon debe asegurar una distribucion uniforme de esfuerzos sobre la
porcelana.

d) Los terminales de linea deben ser de cobre con recubrimiento de plata
(alternativamente pueden ser estafiados) con perforaciones segiin norma NEMA.
Para cada terminal se suministrara un conector adecuado para conductor ACAR de
300 a 750 kemil.

e) Cada apartarrayo estard provisto en su base, de un terminal de puesta a tierra
adecuado para el conductor de cobre cableado 2/0 AWG a 300 kcmil.

f) Cada apartarrayo llevara una placa metalica de identificacién en idioma espafiol, a
prueba de intemperie, que contenga por lo menos las informaciones sefialadas en
las normas correspondientes.

g) Cada apartarrayo estara provisto de herrajes que permitan levantarlo
completamente ensamblado.

h) Los apartarrayos deben satisfacer los requerimientos impuestos por un sismo de las
siguientes caracteristicas:

Aceleracién horizontal 0,75 x 9,8 m/s?
Aceleracion vertical 0,5x9,8 m/s?
Frecuencia de las ondas sismicas 1-10Hz
Duraciéon maxima del sismo 3 min.
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Herrajes y Accesorios

Para cada apartarrayo deberan suministrarse al menos los siguientes herrajes y
accesorios, cuyos costos se incluirdn en los precios de los apartarrayos:

a) Se considerara una base aislante para montaje sobre vigas metdlicas o crucetas.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Los apartarrayos seran del tipo dxido de zinc, desprovistos de espinterometros (gaps) en serie.
Las caracteristicas técnicas de cada tipo de apartarrayo son las indicadas en las “Especificaciones
del Equipo”.

Los apartarrayos seran adecuados para trabajo pesado (heavy duty). La capacidad térmica sera
suficiente para garantizar el funcionamiento satisfactorio de los apartarrayos frente a
sobrevoltajes multiples, guardando un margen térmico adecuado para evitar el riesgo de
elevacién descontrolada de temperatura (Thermal runaway); de modo que después de cesadas
los sobrevoltajes, la temperatura y la corriente de fuga de las resistencias no lineales del
apartarrayo, retornen a estado estable y normal con el voltaje maximo de operacién del sistema.

PRUEBAS

General

Cada uno de los elementos debe probarse de acuerdo con las normas especificas
aplicables. El fabricante del apartarrayo proveera los certificados de prueba que la CNEL
EP Unidad de Negocio El Oro solicite.

Pruebas Prototipo (type tests)

El Contratista presentara para la revision y conformidad de la CNEL EP Unidad de
Negocio El Oro, un juego completo de reportes certificados de las pruebas prototipo que
se hayan realizado en unidades de cada tipo y valor nominal similares a las indicadas en
las “Especificaciones técnicas del equipo”.

Las pruebas prototipo requeridas son:

a) Pruebas Sismicas:

Se requieren pruebas sismicas para apartarrayo aplicables en voltajes nominales del
sistema iguales o superiores a 13.8 kV.
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Las pruebas sismicas, seran realizadas en una unidad de cada tipo y valor nominal
en un laboratorio calificado por su experiencia en este tipo de pruebas. La prueba
consistird en la aplicacién de vibraciones forzadas por medio de un movimiento
horizontal ejercido paralelamente en los ejes horizontales principales del equipo. Se
asumira una aceleracion igual a 0,75g y 0,5g (IEC 60068-3-3) para los sentidos
horizontal y vertical respectivamente, siendo “g” la aceleracién de la gravedad, y un
espectro de respuesta, como se describe en estas especificaciones.

b) Pruebas de rigidez dieléctrica del aislamiento (IEC 60099-4 clausula 7.2).

c) Prueba de voltaje residual (IEC 60099-4, clausula 7.3)

d) Pruebas de rigidez a corriente de impulso de larga duracién (IEC 60099-4, cldusula
7.4).

e) Prueba de ciclo operacion (IEC 60099-4, clausula 7.5).

f) Pruebas de alivio de presion (IEC 60099-4, clausula 5,11).

g) Prueba de contaminacion artificial (IEC 60099-4, anexo F).

h) Pruebas de descargas parciales (IEC 60099-4, clausula 5.4).

i) Prueba de estanqueidad de los sellos (IEC 60099-4, cldusulas 5.5; 8.1.d) y 13.7.4).

j)  Prueba de distribucidn de corriente para apartarrayo de varias columnas (IEC 60099-
4, clausula 8.1e).

Pruebas de rutina

Las pruebas de rutina deben ser ejecutadas en fabrica en cada apartarrayo completo o
en cada unidad de apartarrayo, si el mismo esta constituido de varias unidades.

Las pruebas de rutina que deben ejecutarse son:

a) Mediciones de voltaje de referencia (IEC 60099-4, clausula 8.1a).

b) Pruebas de voltaje residual (IEC 60099-4, clausula 8.1b).

c) Verificacién de ausencia de descargas parciales y ruidos (IEC 60099-4, clausula
8.1c).

Pruebas de Aceptacion

Estas pruebas se realizaran en el apartarrayo completo y son:

a) Medicién del voltaje a frecuencia industrial a la corriente de referencia medida
en la base del apartarrayo (IEC 60099-4, clausula 8.2.1a).

b) Voltaje residual a onda de impulso de descarga atmosférica a corriente nominal
de descarga (IEC 60099-4, cldusula 8.2.1b).

c) Prueba de descargas parciales (IEC 60099-4, cldusula 8.2.1c).

d) Prueba de estabilidad térmica (IEC 60099-4, clausula 8.2.2).
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Pruebas en sitio

Antes de la puesta en operacién de los apartarrayos suministrados dentro del contrato, se
realizara pruebas en el sitio de instalacidn para verificar las caracteristicas principales de los
equipos antes de su puesta en servicio.

Las pruebas e inspecciones a realizarse en todos y cada uno de los equipos son los
siguientes:

a) Medicion de la resistencia del aislamiento.
DISENOS E INFORMACION A SUMINISTRAR

Informacion a ser incluida en la oferta

Para cada tipo de apartarrayo, el oferente incluirda en su propuesta la siguiente
informacidn y documentacion:

a) Copias certificadas de los reportes de pruebas prototipo realizadas en equipos
idénticos a los ofertados. Se entregaran reportes para todas las pruebas indicadas
en el punto Pruebas Prototipo (type tests) de estas especificaciones.

b) En la oferta se incluird también informacién en forma de literatura descriptiva,
dibujos, graficos, reportes, datos tabulados, etcétera:

= Esquemas que muestren las principales dimensiones de los apartarrayos y la
localizacién de sus componentes.

" Boletines descriptivos y catdlogos de los apartarrayos, mecanismos de
operacion y otros elementos importantes.

= Catdlogos descriptivos de los contadores de descarga.

= Vistas en corte que muestren los componentes de los apartarrayos.

= Referencias de suministros similares a los ofertados en la propuesta realizados
durante los ultimos cinco afios.

Informacion a ser suministrada después de la suscripciéon del contrato

Después de la suscripcion del contrato, el Contratista remitird para la informacién de la
CNEL EP Unidad de Negocio El Oro, los planos, catalogos, reportes y demas informacion
que se sefiala a continuacion, en la forma y dentro de los plazos establecidos en los
documentos del concurso:

a) Lista de disefios y datos para informacion:
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Dentro de los 15 dias posteriores a la suscripcidon del contrato, el Contratista enviard
para informacion la lista de disefios, normas, datos técnicos e instrucciones. La lista se
actualizard y complementara regularmente durante el periodo de ejecucion del
contrato, debiendo ser enviada para informacién en cada ocasién.

Planos y demds informacidn para informacion.

Antes de iniciar la fabricacion, el Contratista enviara para informacion, los disefios,
los calculos y los datos técnicos que demuestren que los equipos y materiales a ser
suministrados cumplen plenamente los requerimientos de estas especificaciones.
Los planos deberdn entregarse también en formato AUTOCAD ultima versién.

La informacién minima contendrd lo siguiente:

®  Planos del equipo que muestren las disposiciones y secciones transversales de
cada parte constitutiva, indicando sus dimensiones, acceso a sus componentes,
pesos netos y las alturas libres para ensamblaje y desmantelamiento.

= Caracteristicas mecdnicas y eléctricas completas de todos los componentes.

= Detalle de los mecanismos de operacién.

=  Fotografias, catdlogos y figuras que muestren el tipo y el estilo de cada
componente y presenten una descripcién general de la forma de construccion
de cada uno de ellos, asi como sus caracteristicas de operacidn.

= Los Manuales deben ser preferiblemente en espafiol, pero se aceptara en inglés
de no ser posible lo anterior, conteniendo instrucciones completas para el
montaje, operacién y mantenimiento de cada equipo, incluyendo diagramas de
despiece detallados para todos sus componentes; con indicacion precisa de
nuimeros de catalogo que sirvan como referencia para la adquisicidn futura de
las partes. La informacidn debe ser suministrada adicionalmente en digital.

= Referencia a las normas conforme a las cuales se ha disefiado el equipo.

= Dimensiones y pesos de embalaje.

= Reportes de las pruebas.

Lista de las pruebas previstas en fabrica, con indicacién de los procedimientos,
normas a aplicarse y cronograma de ejecucion.
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ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE APARTARRAYOS DE 13.8 kV.

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICACION
1 CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 Marca Especificar
1.2 Modelo Especificar
1.3 Procedencia Especificar
1.4 Afio de fabricacion No menor al afio en curso
2 CONDICIONES DE SERVICIO
2.1 Tipo Estacion
2.2 Material del varistor Zn0 (Oxido de Zinc)
2.3 Material del revestimiento Porcelana
2.4 Sitio de instalacién intemperie < 1000 m.s.nm
2.5 Normas aplicables Especificar
3 DATOS DEL SISTEMA
3.1 Voltaje nominal fase-fase kV, rms 13.8
3.2 Frecuencia Hz 60
33 Maxima duracién de la falla a tierra ms 1.000
Corriente de cortocircuito del sistema en el punto
3.4 kA 25
de ubicacidn del descargador
Madxima longitud de circuito entre la ubicacién del
3.5 m 40
descargador y el equipo a ser protegido
4 CARACTERISTICAS DEL APARTARRAYO
4.1 Distancia minima de contorneo (creepage) (IEC) // (IEEE) mm 437 // 375
4.2 Corriente nominal de descarga kA 10
4.3 Voltaje nominal de referencia kv 12
4.4 Conexidn de pararrayos Estrella
4.5 Maximo voltaje de operacidén continua MCOV de referencia kv 10,2
4.6 Conector para cable ACAR 300 a 750 kcmil S|
4.7 Estructura soporte de acero galvanizado requerida c/u Sl
4.8 Capacidad de energia minima con voltaje nominal kJ/kv 7,2
4.9 Niveles nominales de aislamiento a nivel del mar (aislador)
a) Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial, un minuto (IEC) // (IEEE) kV, rms 38//34
b) Rigidez dieléctrica a onda de impulso (IEC) // (IEEE) kV, pico 95// 110
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6.13 RECONECTADORES DE MEDIA TENSION

ALCANCE

Estas especificaciones técnicas establecen los requisitos técnicos para el disefio, fabricacion,
pruebas en fabrica y pruebas en sitio de reconectadores para voltajes de operacién de 13,8 kV.

NORMAS

Mientras no se indique explicitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, los
reconectadores deben satisfacer en general las normas aplicables de la Comision Electrotécnica
Internacional (International Electrotechnical Commission, IEC) y particularmente la publicacién
IEC 62271-100, o de la ANSI/IEEE, en especial la publicacién C37.60.

En todos los casos regira la version vigente de cada norma a la fecha de la convocatoria para el
concurso o licitacidn, incluyendo los anexos, adenda o revisiones vigentes de cada norma en
dicha fecha.

REQUERIMIENTOS GENERALES

Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD gy
ESPECIFICADOS
1. CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO
DE LOS EQUIPOS.
1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45
1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5
1.3 | Maxima temperatura promedio diaria °C 25
1.4 | Humedad relativa promedia % 80
1.5 | Precipitacion pluvial media anual mm 1.554
1.6 | Elevacién sobre el nivel del mar m 1.000
1.7 | Velocidad maxima del viento km/h 90
1.8 Aceleracion del suelo g 0,4
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General

Las especificaciones y caracteristicas sefialadas en este documento son las basicas que
se deben cumplir, y que deben ser consideradas por el Contratista.

Caracteristicas eléctricas

Seran las indicadas en las "Especificaciones del Equipo".

Condiciones de servicio y tropicalizacion

e El equipo debe ser disefiado y con capacidad suficiente para su operacion
satisfactoria a mil (1.000) metros sobre el nivel del mar. Todos los materiales deberan
ser seleccionados, y, si se requiere, especialmente tratados para su servicio en estas
condiciones sin que se afecte su vida util y la eficiencia del equipo. La humedad es
90%.

e Todo el cableado y equipo auxiliar deberd ser tropicalizado, para proteccién contra
hongos y otras plantas parasitas. La construccién del gabinete de control debera ser
adecuada para asegurar una efectiva circulacién de aire. Debera suministrarse un
calefactor en el gabinete de control para evitar el deterioro con la humedad.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Generales

a) El disefio y construccion de los reconectadores debe ser tal que facilite el
mantenimiento. Las partes que requieran ajustes, limpieza, lubricacion u otro tipo
de mantenimiento deben ser de facil acceso. Las partes sujetas a desgaste deben
ser facilmente accesibles para inspeccion y su reemplazo debe ser simple.

b) Con los reconectadores deberdn suministrarse todos los accesorios normales y las
herramientas especiales que se requieran para el correcto montaje, operacién y
mantenimiento de las unidades.

c) Losreconectadores seran del tipo automatico con control electrénico, interrupciéon
en vacio, adecuados para uso exterior (operar a la intemperie) y montaje en una
subestacién. Los equipos serdn nuevos y sin uso previo.

d) Los reconectadores deben ser adecuados para recierre automatico tripolar de alta
velocidad, debiendo existir la posibilidad de bloquear el recierre y ajustar el tiempo
de recierre.

e) Los 3 polos deben operar simultdneamente accionados por un mecanismo de
resortes controlados por un solenoide.

f) El disefio de los reconectadores serd tal que los impactos causados por la apertura
y/o el cierre de los mismos se mantendran dentro de limites seguros;
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particularmente los aisladores no deben sufrir deterioro alguno a causa de estas
operaciones.

Aisladores o pasatapas

Los aisladores o los pasatapas (bushings) serdn de resina epdxica (HCEP). La
distancia de fuga de los bushings serd la especificada en la norma IEC 62271-100
o la norma ANSI/IEEE C37.60.

El método de sujecidon de los aisladores o de los pasatapas debe asegurar una
distribucién uniforme de esfuerzos.

Las partes aislantes no deben absorber humedad durante el transporte, el
montaje o la operacidon normal de los reconectadores.

Caracteristicas

a) El monitoreo de corriente, la secuencia de recierre y disparo deben ser
controladas electrénicamente.

b) El reconectador debera tener disparos mecanico y eléctrico independientes.

c) El reconectador debe poseer una manija de disparo y bloqueo manual.

d) El reconectador debe ser suministrado con indicador de posicién de contactos
y contador mecanico de operaciones.

e) Se debe incluir una herramienta de cierre manual, que no se usara con el
reconectador energizado.

f) El suministro, incluyendo estructura de montaje y control, debe incluir el

empaque adecuado para exportacion.

Gabinete de Control

a) El control serd disefiado y probado en concordancia con la norma IEC 62271-100 6
las normas ANSI/IEEE C37.60, C37.90, C37.90.1 & C37.90.2.

b) Debe ser adecuado para uso exterior y disefiado para operar a una temperatura
ambiente entre 0 °Cy +55 °C. El gabinete de control serd a prueba de intemperie,
polvo y corrosién, debiendo ser protegido contra contactos accidentales y ser
hermético al goteo, con grado de proteccion IP65 de acuerdo con ANSI/IEC 60529.

c) Elcontrol no debera sufrir dafio cuando se almacene a temperaturas ambiente de 0
°Ca+55°C.

d) El voltaje de operacién primario provendra de una fuente externa instalada por el
usuario. El voltaje de entrada del convertidor CC universal sera de 105 - 150 Vcc.

e) Se incluird una resistencia de calefaccion controlada por termostato (21 °C para
encenderse y 30 °C para apagarse) en el control para evitar la condensacion de
humedad. La alimentacion sera de 120 Vca.

f) Se suministrard un tomacorriente de 120 Vca protegido con fusible, de facil acceso
a través de la puerta delantera del gabinete de control. También deberd contar con
una ldmpara para iluminacién interior con interruptor.
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g) Lainterfase Hombre/Maquina ubicada en la parte frontal, debe poder usarse para
configurar los ajustes de operacién del control. De igual manera se debe poder usar
para tomar lectura de las mediciones, contadores, ajustes, reconocer alarmas y
ofrecer la informacidon de diagndstico, incluyendo la lectura de al menos los ultimos
25 eventos registrados.

h) Cada indicador LED y pantalla LCD, debe poder ser visible, incluso expuesta a la luz
solar.

i) Las funciones de medicién, deben incluir las corrientes de demanda e instantaneas
(incluyendo la corriente instantanea de tierra) por fase, los voltajes y factor de
potencia instantaneos por fase, la frecuencia instantanea, los voltajes de secuencia
positiva negativa y cero, las armdnicas de voltaje por fase y las potencias (real,
reactiva y aparente) por fase o trifasicas.

j)  También debe incluir los ajustes de medicion, que incluya el intervalo de demanda
y umbral de alarmas para corrientes, kW por fase, kW trifasicos, kVAR por fase, kVAR
trifasicos. Valores que deberdn poder ser almacenados de acuerdo a los ajustes
programados.

k) Los parametros del control podran también ser programados a través del puerto
Ethernet RJ-45 o USB en la parte frontal del control, haciendo uso de una
computadora personal (PC). La programacion, interrogacion y operacién del control
debe realizarse usando un programa de interfase basado en Windows®, residente
en la PC. Se debe incluir el respectivo Manual de Programacién.

I) La actualizacion de la programacion del microprocesador (Firmware) debera
poderse realizar directamente a través del puerto Ethernet RJ-45 en la parte frontal
del control, sin hacer uso de ningun tipo de equipo adicional.

m) El control serd capaz de almacenar cuatro perfiles, cada uno capaz de definir
completamente la operacién del control. Cada perfil de operacién debe incluir como
minimo:

e Proteccidn de sobre corriente.

e Proteccién de sobre y bajo voltaje.

e Proteccién de sobre y baja frecuencia.

e Proteccidn direccional.

e Chequeo de sincronismo.

e Proteccidén de sensibilidad especial para fallas a tierra.
e Ajustes de operacidn.

n) Deben estar disponibles las siguientes curvas corriente-tiempo (TCC), las mismas
gue podrdn seleccionarse de un archivo predeterminado, y que ademas podran ser
modificadas por el usuario: TCC constante (tiempo definido); TCC ANSI Inversa, muy
inversa y extremadamente inversa; TCC IEC Inversa, muy inversa y extremadamente
inversa; y 5 curvas creadas por el usuario. Opcionalmente si la Unidad de Negocio
de CNEL lo solicita, se debera tener las TCC Kyle® desde la 101 hasta la 202.

o) Lascurvas corriente tiempo podran ser modificadas para las fases, tierra y secuencia
negativa con los siguientes modificadores:

p) Multiplicador de tiempo con un rango de 0,1 a 25 en incrementos de 0,1.

g) Adicionador de tiempo con un rango de 0 a 30 segundos en incrementos de 0,01
segundos.

r) Elnumero de operaciones (disparos) antes del bloqueo, debe ser programable entre
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1y 4, para las fases, tierra y secuencia negativa.

s) Los ajustes de secuencia de operacion deben poder definir el orden en el cual las
TCC rapidas y lentas actuaran.

t) El control debe incluir la caracteristica de deshabilitacién de la curva corriente
tiempo (TCC) rapida “Fast Trip Disabled”, que permitan modificar la proteccion
independientemente para cada perfil de proteccion.

u) El control debe incluir la caracteristica de arranque en frio (Cold Load Pickup), que
permite energizar lineas sin falla, pero con carga fria.

v) El control debe incluir la caracteristica de mantenimiento en linea energizada (Hot
Line Tag), que bloquea todo recierre cuando hay personal trabajando en lineas
energizadas.

w) El control debe permitir también el bloqueo de los recierres y el bloqueo del relé de
tierra desde su parte frontal.

x) El control debe incluir la caracteristica de bloqueo de los recierres frente a altas
corrientes (High Current Lockout) de falla, que suspende los recierres subsecuentes
cuando la corriente excede de un nivel programado.

y) El control debe incluir el programa para el monitoreo del desgaste contactos
(Recloser Interrupting Duty Monitor).

z) El control debe incluir el protocolo de comunicacién DNP3.

aa) Dos puertos de fibra multi modo conector tipo LC que cumpla el estandar IEEE 802.3
100BASE-FX o dos puertos de fibra mono modo conector tipo LC que cumpla el
estandar IEEE 802.3 100 BASE-LX 10, mas un puerto de cobre que cumpla el estandar
IEEE 802.3 100BASE-TX Ethernet conector RJ45, 1 puerto IRIG-B y sincronizacién por
SNTP. Un puerto fontal para configuracion local.

bb) Los puertos de fibra multi modo 100 BASE-FX 0 100 BASE-LX 10y el puerto de cobre
que cumpla el 100BASE-TX Ethernet conector RJ45 debera tener habilitado por lo
menos los protocolos DNP3.0 sobre TCP/IP LAN/WAN y la normativa IEC61850 ED2
con sus protocolos (MMS y GOOSE). Protocolo de sincronizacién SNTP. Minimo debe
reportar a dos maestros al mismo tiempo y recibir mandos de dos maestros.

cc) Elcableado interno de los gabinetes sera realizado con cable de una seccién minima
de 3,31 mm2 (#12 AWG), aislado para 600 V, y con caracteristica de resistencia al
fuego, a la humedad y al moho.

Conectores

a) Los conectores de cable de los bushings deben ser del tipo universal y poder sujetar
cable de cobre de calibre 4/0 AWG hasta 500 kcmil en posicion horizontal y vertical.

Accesorios

Ademads de todos los elementos descritos anteriormente, deberan suministrarse por lo
menos los siguientes accesorios, cuyos costos se incluiran en los precios del suministro
de los reconectadores:

a) Debe suministrase para cada reconectador una estructura de acero inoxidable
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para montaje tipo subestacion, con un mecanismo montado en la misma, que
permita subir y bajar el reconectador desde el piso hasta su posicion de
funcionamiento.

b) Las medidas de montaje deben ser las indicadas en los planos de implantacion
de la subestacién.

c) La altura desde el piso hasta la parte mas alta (terminales) del reconectador
montado sobre la estructura, debe ser de 2.667 a 3.302 mm (105” a 130”).

d) Debe incluir ademads todos los aditamentos necesarios para el montaje del
control electrénico en la misma estructura.

e) La estructura de montaje debe incluir los accesorios necesarios para su
aterrizamiento. Estos deben poder acomodar 2 cables calibre 2/0 AWG a 250
kemil.

f) Placas de identificacion a prueba de intemperie y corrosién, en idioma espanol,

que contenga por lo menos la informacién sefalada en la norma IEC 62271-100
o la norma ANSI/IEEE C37.60.

g) En general, cada reconectador estard provisto de todos los accesorios,
elementos de control, dispositivos de proteccion y pruebas, sistema de control,
etcétera, que permitan su operacidon segura y confiable y faciliten su
mantenimiento, supervision, ajuste y pruebas.

Transformadores de Corriente

Tres transformadores tipo bushing acoplados internamente, la relacién de los
transformadores de corriente debe ser 800:1 o mayor hasta 1000:1, una sola relacién
con posibilidades para medir corrientes de fases, corrientes de falla y corriente residual.

a) Las marcas de polaridad se indicardn claramente en los transformadores de
corriente y en los diagramas de alambrado y conexiones.
b) Los transformadores de corriente deberdn tener la capacidad térmica y

mecdnica para soportar durante corto tiempo (1s), las corrientes de
cortocircuito maximas que puedan circular por ellos, de acuerdo con las
corrientes de cortocircuito indicadas para el reconectador.

Transformadores/sensores de Voltaje

Seis (6) sensores de voltaje internos 3 en el lado fuente y 3 del lado carga del
reconectador (uno por polo), con posibilidad de medir voltaje fase - tierra y voltaje fase
- fase.

PRUEBAS

General

Cada uno de los elementos debe probarse de acuerdo con las normas especificas
aplicables. El fabricante del reconectador proveera los certificados de prueba que el
cliente solicite.
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Las pruebas deberan ser realizadas de acuerdo a la norma IEC 62271-100 6 sus
equivalentes en la norma ANSI/IEEE C37.60.

Pruebas prototipo (type tests)

El Contratista presentard para revision y conformidad del contratante un juego completo
de reportes certificados de las pruebas prototipo, que hayan sido realizadas en unidades
del tipo y valor nominal similares a las solicitadas en el contrato.

Las pruebas prototipo requeridas son:

a) Aislacion.

b) Poder deinterrupcion.

c) Capacidad de cierre.

d) Capacidad de interrupcién de corriente simétrica.
e) Ensayo de la minima corriente de disparo.

f) Ensayo de descargas parciales.

g) Radio interferencia.

h) Corriente de corta duracion.

i) Calentamiento.

j) Ensayo de tiempo/corriente.

k) Operacién mecanica.

[) Aislacion de elementos de control.

m) Ensayos de los transformadores de corriente.

Pruebas de rutina

Las pruebas de rutina deben ser ejecutadas en fabrica en cada equipo adquirido dentro
del contrato.

Las pruebas de rutina que deben ejecutarse son:

a) Recierre y calibracidn de disparos de sobre corriente.

b) Ensayo de dispositivos de control, cable secundario y accesorios.
c) Dieléctrico, 1 minuto a frecuencia industrial.

d) Ensayo de descargas parciales.

e) Operacidon mecdnica.

Pruebas e inspecciones en el sitio

Previa la puesta en operacion de los reconectadores suministrados dentro del contrato,
se realizaran pruebas en el sitio de instalacién, las mismas que seran supervisadas, en
caso de que estos servicios formen parte de las condiciones establecidas en el contrato.

Las pruebas e inspecciones a realizarse en todos y cada uno de los interruptores antes
de las pruebas eléctricas de puesta en servicio son las siguientes:
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a) Revision visual del ensamblaje de las partes, estado de los bushings, estado de la
pintura, etcétera.

b) Inspeccidn visual.

c) Operacion automatica.

d) Medida de resistencia de los circuitos primarios.

e) Velocidad de cierre y apertura de los contactos principales.

f) Realizacién de pruebas funcionales mediante operacién local y remota, verificando
la operacidn de controles, mandos, senales, etcétera.

DISENOS E INFORMACION A SUMINISTRAR

Informacion a ser incluida en la oferta

Para cada tipo de reconectador, el oferente incluird en su propuesta la siguiente
informacidn y documentacion:

a) Copias certificadas de los reportes de pruebas prototipo realizadas en
reconectadores idénticos a los ofertados. Se entregaran reportes para todas las
pruebas indicadas en estas especificaciones.

b) En la oferta se incluird también la siguiente informacion en formato de literatura
descriptiva, dibujos, graficos, reportes, datos tabulados, etcétera:

= Esquemas que muestren las principales dimensiones del reconectador y la
localizaciéon general de sus componentes.

= Boletines descriptivos y catdlogos de los reconectadores, mecanismos de
operacion, gabinete de control y otros elementos importantes.

= Vistas en corte que muestren los detalles de disefio del equipo y sus
elementos constitutivos.

= Detalles de cualquier elemento especial suministrado con los
reconectadores.

=  |nstrucciones resumidas de instalacién, operacién y mantenimiento de los
reconectadores, sus mecanismos de operacién y elementos.

= Referencias de suministros similares a los que se ofrecen en la propuesta,
realizados durante los Ultimos cinco afios.

Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato.

Después de la suscripcién del contrato, el Contratista remitird para la aprobacion de
CNEL los planos, catdlogos, reportes y demds informacidn que se sefiala a continuacion,
en la forma y dentro de los plazos establecidos.

d) Lista de disefios y datos para aprobacion:
Dentro de los 15 dias posteriores a la suscripcion del contrato, el Contratista
enviara a CNEL para su aprobacion la lista de disenos, datos técnicos, normas e
instrucciones que se propone enviar para aprobacién o informacién. La lista se
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actualizara y complementara regularmente durante el periodo de ejecucién del
contrato, debiendo ser enviada a CNEL para su aprobacién en cada ocasion.

e) Planos y demds informacidon para aprobacion:
Antes de iniciar la fabricacién, el Contratista enviara a CNEL, para su aprobacién,
los disefios, calculos y datos técnicos que demuestren que los equipos vy
materiales a ser suministrados cumplen plenamente los requerimientos de estas
especificaciones.

La informaciéon minima contendra lo siguiente:

= Planos de disposicion del reconectador y accesorios asociados, mostrando
disposiciones y secciones transversales de cada parte componente.
indicando sus dimensiones, acceso a sus componentes, pesos netos y las
alturas libres para ensamblaje y desmantelamiento.

= Detalle de los bushings.

= Detalle de los mecanismos de operacion.

= Diagramas funcionales.

= Diagramas detallados de alambrado y conexiones.

®  Caracteristicas mecanicas y eléctricas completas de todos los
componentes.

= Fotografias, catalogos y figuras que muestren el tipo y el estilo de cada
componente y presenten una descripcion general de la forma de
construccion de cada uno de ellos, asi como sus caracteristicas de
operacion.

®=  Manuales preferiblemente en espafiol o inglés conteniendo instrucciones
completas para el montaje, operacion y mantenimiento de cada equipo,
incluyendo diagramas de despiece detallados para todos sus
componentes; con indicacion precisa de nimeros de catalogo que sirvan
como referencia para la adquisicion futura de las partes. Los manuales
deberdn ser entregados también en formato electrénico en CD’s.

= Reportes de pruebas.

= Referencia a las normas conforme a las cuales se ha disefiado el equipo.

=  Dimensiones y pesos de embalaje.

f) Lista de las pruebas previstas en fabrica, con indicacidn de los procedimientos,
normas a aplicarse y cronograma de ejecucion.

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO
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ESPECIFICACION TECNICA DE mELEP
items DESCRIPCION RECONECTADOR PARA MONTAIJE EN GORPORACION NACIONAL DE ELECTRIGIDAD
SUBESTACION
. . ESPECIFICACION | NUMERO PAGINA
1 CARACTERISTICAS TECNICAS RECONECTADOR OFERTADA /FOLIO
1.1 | Marca Indicar
Indicar. Adjuntar catalogo con el
1.2 | Modelo numero de parte y el significado de
cada digito del modelo ofertado.
1.3 | Procedencia Indicar
1.4 | Afio de fabricacion La fabricacién r:o debe ser menor que
el afio en curso.
Reconectador trifasico, accionamiento
1.5 |Tipo tripolar con control electrénico para
montaje en subestacion.
1.6 Cap:laludad norTnnaI de mayor o igual a 630 A
corriente continua
1.7 | Voltaje de servicio 13.8 kV
18 V_Oltfje maximo de > 97 kV
disefio
Tres transformadores tipo bushing
acoplados internamente, la relacion de
Transformadores/sensor los transformadores de corriente debe
1.9 . ser 800:1 o mayor hasta 1000:1, una
es de corriente . -
sola relacién con posibilidades para
medir corrientes de fases, corrientes
de falla y corriente residual.
L 5P20. Cinco por ciento de error a 20
Precision de los . .
veces la corriente nominal. Clase P.- El
1.10 | transformadores de . . . .
. limite de precisidn estd definido por el
corriente.
error compuesto.
Seis (6) sensores de voltaje internos 3
Transformador/sensor de en el lado fuente y 3 del lado carga del
1,11 voltaie reconectador (uno por polo), con
| posibilidad de medir voltaje fase -
tierra y voltaje fase - fase.
Corriente de interrupcion .
1,12 simétrica estado estable Mayor o igual a 12.5 kA RMS
1.12. .
1 Capacidad de ruptura 16 kA
Corrient imétrica d
1,13 F)rrlen € asimetrica ae mayor igual a 31.5kA
pico
114 Nivel Basico de 110 kV al nivel del mar, 125 kV
! Aislamiento - BIL superior a 1000 msnm
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114, Tensidén de corta
1 duracidn en seco, 60 Hz 350KV
en 1 min:
1,15 | Nivel de Polucién Fuerte
1.15. Distancia minima de fuga
1 bushing compatible con 3 345 mm
contaminacién fuerte
Norma de fabricacion y IEEE C37.60;.IEC 62271.-%11;_|EC
1,16 L 62271-100; Adjuntar certificacion de
diseio .
cumplimiento de la Norma
Norma de operacion y IEEE C37.61 - 1973 o su equivalente
1,17 . IEC. Adjuntar certificacién de
mantenimiento .
cumplimiento de la Norma
1,18 | Uso/Instalacion Intemperie
1,19 Matgrlal de aisladores de Resina epoxica (HCEP)
bushing
1,20 Medio de extincidn del Vacio
arco
1,21 | Frecuencia 60 Hz
Desde el control local y
1,22 | tanque del reconectador Apertura /.Bloquelo manual ©
. . mediante pértiga.
se podra realizar (fuerza)
123 Mecanismo de Actuador magnético, libre de
! accionamiento mantenimiento.
IP65
6: Proteccion total contra penetracion
de cualquier cuerpo solido
(estanqueidad), proteccidn contra el
contacto de las piezas moviles
1,24 | Grado de proteccion interiores, 'proteccién contra cualquier
ingreso de polvo.
5: Proteccion contra chorros de agua
de cualquier direcciéon con manguera,
los chorros de agua producidos con
manguera y desde cualquier direccidn,
no debe de causar dafios al interior.
Material de fabricacion
1,25 | del tanque y estructuras Acero inoxidable.
de montaje
126 Numero de operaciones Mayor o igual a 10.000 operaciones
! apertura/cierre garantizadas
1,27 | Operacion Disparo Tripolar y Bloqueo Tripolar.
1,28 | Disparo Eléctrico y Manual
1,29 | Indicador De posicién de conta.ctos y contador
de operaciones
1,30 | emperatura de 02C a + 55C
operacion
1,31 | Pruebas Cumplir normas IEC o ANSI.
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1,32 ‘ Garantia Técnica 5 afios.
2 CARACTERISTICAS TECNICAS CONTROL ELECTRONICO

Marca del controlador .
2.1 (IED) Indicar

Modelo del controlador I,ndlcar. Adjuntar cata\.log'o. conel
2.2 (IED) numero de parte y el significado de
cada digito del modelo ofertado.

Procedencia del .
2:3 | controlador (EID) Indicar

El reconectador debe tener la
capacidad de trabajar bajo un
2.4 | Aclaracién esquema de automatizacion
distribuida, semi-descentralizada y
centralizada.

2.5 | Ao de fabricacion No menor al afio en curso
1.- Pantalla de cristal liquido
antirreflectiva.
2.- Botones que permitan navegar por
el menu de control.

2.6 | Interface del control. 3.- Acceso y/o capacidad de configurar
las funciones de proteccion, control y
medicion.

4.- Ingreso de contrasefia, manual o
mediante PC.

2.6.1 | Acceso Frontal

Acero inoxidable grado 304 o superior.
Indicar caracteristicas y dimensiones.
El tablero metalico debe cumplir con

grado de proteccién IP 65.

El controlador electrénico debe
cumplir con grado de proteccion IP 65.
En lo que se refiere a las tarjetas
electronicas de alimentacion y de
procesamiento de datos deben estar
embebidas dentro del controlador.

2.7 | Tablero de control

2,8 | Grado de proteccion

29 Operacion de aperturay Manual por botonera y mediante PC

cierre con programa propietario.
2,10 | Operacion remota Mediante SCADA
Cuatro (4) grupos de ajustes por cada
511 Grupo de ajustes de proteccidn solicitada, bidireccionales y
! proteccién programables por el usuario en forma

local y remota.

Automatica por cambio en la direcciéon
de flujo y seleccionable por el usuario,
de forma manual o por SCADA.

2.11. | Seleccion de grupo de
1 proteccién
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Programable por el usuario con
registros a intervalos de tiempos de
10, 15, 30 o0 60 minutos. El IED debe
tener la capacidad de medir corriente
Registro de perfil de de carga, voltajes y potencias por fase,
carga neutro, angulo, secuencia positiva,
secuencia negativa, secuencia ceroy
poder visualizarlos en la pantalla del

IED y HMI. Debera almacenar para

posterior descarga mensual.
1.- Corrientes.
2.- Tensiones linea y linea.

3.- Tensiones de fase y neutro.

4.- Potencia activa, reactiva 'y

aparente.

5.- Energia total.
Mediciones y registros de 6.- Factor de potencia.
magnitudes primarias 7.- Frecuencia normal

8. Frecuencia por actuacién de la

proteccién 81.
9.- Registro de corrientes de falla de
todas las fases y de neutro
10.- Armonicos del 2do al 16avo y
THD. Registro y grafica en tiempo real.

2.12

2.13

Reconexiones De 1 a 4 disparos antes del bloqueo,

2.14 " ) .
automaticas configurados por el usuario.

Medicidn y registro de voltajes y
2.15 | Secuencia de fases corrientes: secuencia positiva,
negativa y cero.

Botonera de control local para abrir y
cerrar el reconectador.Ademas debera
incluir minimo doce botones
configurables con sefializacion led
donde se puedan realizar lo siguiente:
Botonera de control - habilitar/deshabilitar protecciones-
frontal habilitar/deshabilitar protecciones a
tierra- habilitar/deshabilitar recierre
automatico- habilitar/deshabilitar hot
line tag - habilitar/deshabilitar
reconfiguracién automatica - selector
local/remoto.

Debera contar con dos switches
independientes (fuera) del panel
frontal del control, que permitan
habilitar y deshabilitar eléctricamente
los circuitos de disparo y cierre entre
el control y el interruptor (sin légicas).

2.16

Switch para habilitary
2.17 | deshabilitar circuitos de
disparo y cierre
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2.18

Led de sefializacion

El oferente deberd incluir una imagen
del panel frontal donde se verifique el
estado de abierto, de cerrado y
actuacion de las protecciones por fase
y neutro (ABCN).

RUC: 0791829593001
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2.19

Indicador visual externo
de contactos

De posicién de contactos, incluido en
el tanque.

2.20

Temperatura de
operacién

Al menos desde 10 grados centigrados
hasta 50 grados centigrados
temperatura ambiente.

2.21

Temperatura interna en
el control del
reconectador

Todos los integrados deben soportar la
temperatura interna del equipo de
control y la temperatura maxima
especificada en el item 2.20. La
maxima temperatura interna debe ser
menor o igual a la que soporten los
integrados o componentes
electrénicos del equipo.

2.22

Especificaciones
generales del control

El control debe ser electrénico para
registro de eventos estampados en el
tiempo, incluye software. El panel de

control debe incluir lo siguiente:

Dispositivo Electrénico Inteligente

(IED) de proteccidn y control, con
teclado para operacion manual de
configuracion y de apertura y cierre,
configurable a través de software para
opciones de proteccidn y reconexion.
Memoria no volatil.

2.23

Equipo de proteccidn de
sobrevoltajes, transientes
y armonicos para
alimentacién del control
y puerto de
comunicacion

Dentro del gabinete de control se
incluira el equipo protector de
sobrevoltajes, transientes y armdnicos
para la alimentacion.

2.24

Lenguaje del control

Espafiol

2.25

Voltaje de alimentacion

Rango de 105 - 150 VDC.

2.26

Contador de operaciones

El control debe tener contador de
operaciones cierre/aperturas visibles y
de registro mediante software.

2.27

Garantia Técnica del
control.

5 afios.

2.28

Sefiales minimas
disponibles mediante
protocolo de
comunicacion DNP3 y
Normativa IEC 61850 ED2
NATIVO

ENTRADAS DIGITALES

1.- Status (Open/Close)

2.- Local/Remoto

3.- Recierre automatico
habilitado/deshabilitado

4.- Hot Line Tag activado/desactivado
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5.- Identificacion de la falla
(50F,50N,51F,51N,27,81,59,67F,67N,
etc)

6.- Identificacidn de la falla por fase y
neutro (ABCN)

7.- Lockout

8.- Falla del relé (autodiagndstico)

9.- Alarma de comunicaciones

10.-Grupo de proteccion
activo
11.- Indicacidn de presencia y ausencia
de tension del lado fuente y del lado
de carga
SALIDAS DIGITALES (MANDOS)
1.- Abrir/Cerrar

2.- Resetear falla

3.- Cambio de grupo de protecciones
4.- habilitar/deshabilitar el recierre
automatico
5.- habilitar/deshabilitar protecciones
generales
6.-habilitar/deshabilitar protecciones
de neutro
7.-habilitar/deshabilitar hot line tag
SENALES ANALOGICAS

1.- Corrientes

2.- Voltajes linea linea y linea neutro
de lado fuente y lado carga

3.- Potencias Activa, Reactiva,
Aparente por fase y trifasica
4.- Factor de potencia por fase y
trifasico

5.- Frecuencia

6.- Distancia a la falla

7.- Corrientes de falla de todas las
fases y de neutro

8.- Contador de watch dog
Contactos auxiliares. Minimo 4

299 Entradas/ Salidas entradas y 4 salidas con contactos
’ Digitales secos que permitan verificar estados y
realizar mando al interruptor.
530 Certificado de calidad del 5i, 150 9001 vigente.

fabricante
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Debe cumplir con la norma IEC 62271-
. 111 y/o IEEE C37.60, validado con la
Conector de conexion en o .
2.31 presentacion de ensayos tipo que
el control y reconectador . . -,
garanticen las funciones de proteccién
y control del reconectador.

El cable debe ser propio del fabricante
y tener las mismas caracteristicas que
se requieren para conectarse en los
conectores.

El IED debe tener la capacidad de
interfaz hombre maquina mediante
software, en el cual como minimo se
puedan realizar maniobras de
2.33 |HMI apertura y cierre del reconectador.
Ademas, permite visualizar los

parametros de medicion en tiempo
real y ajustes de protecciones
eléctricas.

El oferente deberd incluir en su oferta
el software de programacion del
equipo, el mismo que debe permitir

Software de crear un equipo de prueba (offline)

programacion que permita verificar a CNEL EP UN EL

ORO los ajustes de protecciones,
control y de protocolos de
comunicacion requeridos.

Cable de conexion para
2.32 |interfaz del reconectador
y control

2.34

2.35 | Tipo de memoria No volatil.

Debera contar con un puerto para
inyeccion de corriente secundaria tipo
Puerto para inyeccion enchufable, que permita realizar las
secundaria de corriente pruebas sin necesidad de desconectar
fisicamente las sefales de corriente

del control.

2.36

Debe incluir equipos auxiliares y
accesorios para pruebas de inyeccion
de corriente y voltaje secundario. Un

juego por el total del suministro.

2.37 | Accesorios para pruebas

El IED debe contar un Web Server, en
el cual se puedan revisar los
2.38 | Web Server HMI pardmetros de medicion en tiempo
real, lectura de eventos de fallas y
ajustes de protecciones.
Software para comunicaciony
programacion de protecciones para N
usuarios a perpetuidad de la
contratante.

2.39 | Licencia
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2.40

Soporte técnico local

El oferente deberd presentar, nimeros
de teléfonos, nombres de los
ingenieros que realizan el soporte
local en caso de duda. En caso de que
el técnico local no esté en la capacidad
de solventar las dudas por parte de
CNEL EP, el oferente tendra la
necesidad de buscar un asesor
extranjero para resolver los
inconvenientes presentados, los
gastos serdn asumidos por el oferente
o contratista.
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3 FUNCIONES

DE PROTECCIONES

3.1

Sobrecorriente 50/51

Sobrecorriente de fase 50/51 F, neutro
50/51 N y residual 50/51 G. Minimo
cuatro grupos de ajustes. La
proteccidn neutro debera ser
habilitada o deshabilitada mediante
botonera frontal del relé.

3.2

Sobrecorriente
direccional 67

Direccionalidad de fase y de neutro,
minimo cuatro grupos de ajustes.

3.3

Sobrecorriente de linea
viva (hot line tag)

Disponible y programada por el
usuario.

3.4

Bajo voltaje 27

Proteccién para detectar bajos voltajes
y pérdida del suministro en la red, los
parametros de ingreso deben ser
programables, minimo cuatro grupos
de ajustes.

3.5

Sobre voltaje 59

Proteccién para detectar sobres
voltajes y pérdida del suministro en la
red, los parametros de ingreso deben

ser programables, minimo cuatro
grupos de ajustes.

3.6

Proteccion de frecuencia

81

Proteccidn de baja frecuencia y sobre
frecuencia (81), minimo cuatro grupos
de ajustes.

3.7

Autorecierre 79

El IED debe tener la capacidad de dar
la orden al interruptor para realizar
autorecierres, minimo 3y el Ultimo de
bloqueo, todos programados por el
usuario. Debera ser habilitado o
deshabilitado mediante botonera
frontal del controlador.

3.7.1

Bloqueo de recierre 79
por falla trifasica

El control permitira habilitar o
deshabilitar una funcién que en caso
de existir una falla trifasica deshabilite
el recierre automatico 79.

3.8

Funcién de carga fria
(Cold Load Pickup)

Programable por el usuario, multiplos
de corriente de arranque de 1 a5 en
pasos de 0.1
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3.9

Proteccién de falla a
tierra de alta impedancia

Disponible y programada por el
usuario.
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3.10

disparo

Supervision de circuito de

Si

3.10.

Falla de Breaker

50 BF. Incluido

3.11

Contador y registros de
eventos

Registros de valores de fallas/eventos
y numero de operaciones por cada
una de las protecciones:

- Sobrecorriente de fase
- Sobrecorriente de neutro
- Bajo/sobre voltaje
- Baja/sobre frecuencia.
Capacidad de almacenar mayor a 1000
eventos.

3.12

Funciones de
automatismo de lazos

Control de reconexién de voltaje y
restauracion automatica del
suministro que permita:

1. Apertura automatica ante falla del
lado de la carga o ante pérdida de
voltaje en las tres fases del lado de la
fuente.

2. Seleccidn automatica del grupo de
proteccidn.

3. Cierre automatico frente a una
pérdida de voltaje en las tres fases del
lado de la carga y presencia de voltaje
en las tres fases del lado de la fuente.
4. Autorecuperacién del sistema,
mediante la comunicacién entre
reconectadores (Intelligent Loop
Automation), con el objetivo de
realizar transferencia de carga sin
alimentar una falla permanente.

3.13

Protecciones

Todas las protecciones pueden ser
deshabilitadas, mediante botonera del
panel frontal o mediante software en

forma local o remota.

3.14

Localizacion de falla
monopolar

Disponible y programada por el
usuario.

3.15

Chequeo de Sincronismo

Si, sera empleada en la funcién 25. Util
para poner en paralelo u alimentador
conectado de dos fuentes diferentes.

3.16

Secuencia de Fase
Negativa

Si. (46)

3.17

Generacién de forma de
onda

INCLUIDO, permitira simular valores
de corrientes y voltajes en el
controlador, con el fin de simular
arranques y disparos y enviarlos

mediante protocolos de comunicacion.
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3.18

Registro de indicadores
para posterior calculo de
SAIDI (indice de la
duracion promedio de la
interrupcion del sistema)
y SAIFI (indice de la
frecuencia promedio de
la interrupcion del
sistema)

Los indicadores que debe registrar
son:

Numero de cortes total acumulado
Duracién de los cortes total
acumulada, y
La hora y duracion de cada corte

RUC: 0791829593001
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Captura de forma de

Generar un andlisis vectorial y fasorial

3.19
onda de la captura mediante software
Registro de Sag (caida de
3.20 |tension) & Swell Incluido.
(aumento de tensidn)
391 Falla sensible a.tllerra, Si, 67Ns.
rango y resolucion
3.22 | Perdida de fase Incluido
3.23 | Control de Secuencia Incluido
- - I -
3.24 | Asignacion de fases Si, que se Eaj.uste a lo existente
fisicamente
3.25 | Bloqueo de carga viva Incluido
326 Bloqueo a Fuente y Carga incluido
Muerta
3.27 Bloq.ueo por Alta Incluido
Corriente

3.28

Registro oscilografico

El IED debe tener la capacidad de
registrar las perturbaciones y eventos
de fallas en el sistema eléctrico, la
capacidad de descargar la oscilografia
antes y después de la falla. Ademas de
tener la capacidad de descargar un
reporte en formato compatible con
hojas de calculo electrénica. Adjuntar
graficas.

3.29

Curvas de Proteccién
tiempo-corriente:

IEC, IEEE ANSI, y no estandar para
coordinacién con fusibles. Adicional 5
curvas programables por el usuario.

3.30

Deteccidn por conductor
roto.

Incluido.

3.31

Seleccion de la relacidon
de CTsy PTs

Si, mediante panel frontal y software.

4 PROTOCOLOS Y PUERTOS DE COMUNICACIONES
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DOS PUERTOS DE FIBRA MULTI MODO
CONECTOR TIPO LC QUE CUMPLA EL
ESTANDAR IEEE 802.3 100BASE-FX O

DOS PUERTOS DE FIBRA MONO MODO
CONECTOR TIPO LC QUE CUMPLA EL

Puerto Fisico de ESTANDAR IEEE 802.3 100 BASE-LX 10,
4.1 | Comunicacion Ethernet MAS UN PUERTO DE COBRE QUE
(TCP/IP) CUMPLA EL ESTANDAR IEEE 802.3

100BASE-TX ETHERNET CONECTOR
RJ45, 1 PUERTO IRIG-By
sincronizacion por SNTP. UN PUERTO
FONTAL PARA CONFIGURACION
LOCAL.
LOS PUERTOS DE FIBRA multi modo
100 BASE-FX o0 100 BASAE-LX 10 Y EL
PUERTO DE COBRE QUE CUMPLA EL
100BASE-TX ETHERNET CONECTOR
RJ45 debera tener habilitado por lo
menos los protocolos DNP3.0 SOBRE
TCP/IP LAN/WAN Y LA NORMATIVA
IEC61850 ed2 CON SUS PROTOCOLOS
(MMS Y GOOSE). PROTOCOLO DE
SINCRONIZACION SNTP. MINIMO DEBE
REPORTAR A DOS MAESTROS AL
MISMO TIEMPO Y RECIBIR MANDOS
DE DOS MAESTROS.

DEBE SOPORTAR 2 O MAS SESIONES
CONCURRENTES. DEBE ESTAR EN LA
CAPACIDAD PARA CARGARY
DESCARGAR AJUSTES DE PROTECCION
Y COMUNICACION. DEBE PERMITIR
SUPERVISAR AL IED POR LOS 2
PUERTOS DE FIBRA 100 BASE-FX O
POR LOS 2 PUERTOS 100 BASAE-LX 10

Software de Gestion / Y POR EL PUERTO ETHERNET DE
configuracion COBRE CONECTOR RJ45. DEBE ESTAR
EN LA CAPACIDAD PARA CARGARY
DESCARGAR AJUSTES DE PROTECCION,
REALIZAR SUPERVISION DELIED Y A LA
VEZ REPORTANDO AL SISTEMA SCADA
Y DE AUTOMATIZACION, ESTO DEBE
SER POSIBLE MEDIANTE LOS PUERTOS
DE FIBRA'Y COBRE PARA
CONFIGURACION LOCAL O REMOTA.

Protocolos de
comunicacion (nativos sin
uso de conversores o
gateways externos)

4.2

4.3
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Todas las sefiales del reconectador
gue permitan realizar desde el SCADA,
el control, supervisién, medicién y
monitoreo. Debe ser posible mapear
todas estas sefiales a los protocolos
DNP3 e IEC 61850 sin realizar ninguna
4,4 | Sefales al SCADA actualizacion de firmware.
El mapa de sefiales debe ser
configurable por el usuario mediante
software propietario.
Las sefiales deben permitir la
integracion a un esquema de
transferencia automatica de carga.
Certificado de
cumplimiento de norma
4,5 | 61850 Ed 2 emitido por Si
laboratorio internacional
reconocido
Cableado de sefiales de
4,6 | comunicacion hasta el Si, incluye.
switch de la subestacion.
5 ACCESORIOS ADICIONALES
Seis conectores para cables de calibre
5,1 | Conectores 4/0 AWG a 500 MCM por cada
reconectador.
s Cables de 12 metros para
Cable de comunicacion L
5,2 L. comunicacion entre control y
para gestion del IED "
computador portatil por reconectador.
53 Bateri.a’s de larga No
duracion
El reconectador debera incluir 3
pararrayos silicén 12 kV en lado fuente
54 | Pararrayos y 3 pararrayos siIicérT 12 kV en lado
carga con sus respectivas estructuras
de montaje adosadas a la estructura
principal del reconectador.
5,5 | Transformador de 1 kVA No
56 Rgloj Sa.teli’f:irl para No
Sincronizacion
57 Salida auxiliar integrada i
de 120 VAC
Incluir todos los accesorios para
montaje en subestacién, la estructura
. de acero inoxidable debe tener la
5,8 | Estructura de montaje .
capacidad de colocar pararrayos,
incluyendo equipos de medicién en
todos los casos.
6 AUTORIZACION Y CONTROL DE ACCESO
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Capacidad para conceder o negar
derechos de acceso a un solo usuario,

6.1 . .
grupo de usuarios o un puerto a través
del software del equipo.
Debe soportar contrasefias de acceso
Control de Acceso i
de al menos 4 caracteres, permitiendo
6.2 al usuario configurar contrasefias

complejas con uso de mayusculas,
minusculas caracteres especiales y
ndmeros.

7 INTEGRIDAD DEL SISTEMA

Procesar alarmas de seguridad
basadas en nivel de gravedad

7.1 | Integridad del sistema

PASAIE - EL. ORO - ECUADOR PARROQUIA: OCHOA LEON LA LIBER-
TAD No.2 A CIEN METROS DE LA COOPERATIVA ECUATORIANO
PULMAN
CEL: 0996138938 MAIL: electriorosas@gmail.com



/ I RUC: 0791829593001
,
C.EC ELECTR). /

6.14 TABLEROS DE SERVICIOS AUXILIARES

ALCANCE

Estas especificaciones técnicas establecen los requisitos para el disefio, fabricacidn, pruebas,
pruebas en sitio, etc. de tableros de servicios auxiliares a ser utilizados en subestaciones
eléctricas de CNEL EP.

Los tipos y caracteristicas del tablero de servicios auxiliares de corriente continua y corriente
alterna que debera suministrarse dentro del contrato, se detalla en la Tabla de Cantidades y
Precios y en forma general son los siguientes:

e Tableros para el sistema de distribucién de corriente alterna.
e Tableros para el sistema de distribucién de corriente continua.

Las interconexiones, cantidades y valores nominales de las partes componentes, requerimientos
funcionales y distribucidn general de los aparatos, estan indicados en los planos. Sin embargo,
el oferente puede realizar modificaciones en la disposicion de los accesorios, estando éstas
sujetas a la aprobacion de la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro para adaptar el disefio al equipo
suministrado por el oferente. Antes de la fabricacién, el oferente remitira para aprobacion, un
juego completo de planos de los ensamblajes y de las partes componentes.

Los niveles basicos de aislamiento (BIL) aplicables para los aisladores y espaciamiento en aire del
equipo mencionado anteriormente, deben ser los siguientes:

- Voltaje Nominal: 13,8 kV.
- BIL: 110 kV.

NORMAS

Se emplearan las siguientes normas para los tableros de servicios auxiliares:

a) American National Standard Institute - ANSI.

b) Institute of Electrical and Electronic Engineers - IEEE.

c) Comisidn Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission -
IEC).

En caso de conflicto entre estas normas, éstas seran aplicadas en la secuencia en que han sido
indicadas.

Adicionalmente, el acero empleado en la estructura del tablero debe satisfacer las ultimas las

siguientes normas:
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e American Institute of Steel Construction, Inc.

En todos los casos regira la versién vigente de cada norma a la fecha de la Convocatoria del
Concurso, incluyendo los anexos, adenda o revisiones.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD DATOS
ESPECIFICADOS
CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO
1. |DELOS EQUIPOS.
1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45
1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5
1.3 | Maxima temperatura promedio diaria °C 32
1.4 | Humedad relativa promedia % 90
1.5 | Precipitacion pluvial media anual mm 1.000
1.6 | Elevacion sobre el nivel del mar m 1.000
1.7 | Velocidad maxima del viento km/h 90
1.8 | Aceleracion del suelo: horizontal / vertical g 0,75/0,5

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

General

Los materiales a ser suministrados, seran fabricados de acuerdo a los requerimientos de
estas especificaciones y se observard las técnicas modernas mas avanzadas en este
ramo, que hagan posible una dptima fabricacién del tablero de servicios auxiliares, aun
cuando estas técnicas no estén mencionadas en estas especificaciones.

El Oferente debera tomar en cuenta la ubicacion geografica y la altura sobre el nivel del
mar a la que seran instalados estos tableros, para determinar las condiciones adecuadas
de servicio.

a) Los tableros de distribucidn seran para instalacion interior. La clase de proteccion
para los tableros interiores serd IP-44, segun la norma IEC-529. Los requerimientos
en particular, estan especificados en la tabla de cantidades y precios.
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b) El tablero de corriente continua CC, se usard para los requerimientos de las
subestaciones en funciones de control, protecciones, iluminacidon de emergencia,
teleprotecciones y telecomunicaciones en sistemas de dos hilos, 125 voltios Vcc
aislado de tierra.

c) Eltablero de corriente alterna CA, seran para 208/120 V, de tres fases, cuatro hilos
con sistema neutro puesto a tierra; y se usaran para requerimientos especificos de
control, iluminacidn exterior e interior y circuitos de fuerza de las subestaciones.

Cualquier tipo de material empleado en la fabricacidn, sin la aprobacién de los planos
respectivos previa de la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro, es a riesgo del Contratista,
podra ser rechazado.

La CNEL EP Unidad de Negocio El Oro se reserva el derecho de solicitar cambios menores
en los detalles del suministro, cuando a su juicio sea necesario, sin costo adicional.

La aprobacién por parte de la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro, de los planos del
contratista, no libera a éste de su responsabilidad de cumplir estas Especificaciones y de
la buena calidad del trabajo contratado

CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LOS TABLEROS DE SERVICIOS AUXILIARES

Tableros

Los tableros de distribucion para este suministro seran completamente ensamblados y
alambrados por el fabricante de acuerdo con los planos, y deben consistir
principalmente de lo siguiente:

e Estructura de acero auto soportante.

e Barras, conexiones de barras y conexiones terminales.

e Barrade tierra.

e Interruptores termo-magnéticos en aire, operados automaticamente vy
manualmente, (dotados de contactos auxiliares), tal como se especifica en los
planos.

e Instrumentos de medicion digital, relés, conmutadores, pulsadores, bloques
terminales; todos completamente alambrados, con protocolo de comunicacidon
Modbus RTU o DNP 3.0.

e Todas las otras partes, alambrados, aparatos y demds componentes que sean
necesarios para un ensamblaje completo.

e Identificacion de dispositivos, circuitos y fases (A, B, C).

e Acceso de cables al tablero por la cara inferior de éste.

e Interruptores termo-magnéticos y bloques terminales (borneras).
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Estructura

El nimero y arreglo de secciones para cada tablero sera el indicado en los diagramas
unifilares de cada subestacién.

Cada seccién consistird de una estructura de acero rigido auto soportante, soldada
eléctricamente, forrada con chapa de acero de espesor no menor de USSG No. 12;
empernada a secciones adyacentes para formar un conjunto completo. Se haran
provisiones para que todos los cables entren a través de una plancha removible y luego
pasen junto a una pletina de cobre que servira para la sujecion de los cables.

Las rejillas de ventilacion y aberturas para los tableros a la intemperie, tendran mallas
con una abertura maxima de 3,18 mm (1/8”), para prevenir la entrada de insectos o
roedores.

La parte posterior del tablero estara permanentemente cerrada. Los planos del
fabricante indicardn qué paneles frontales serdn adecuados para montaje de
instrumentos digitales, relés y dispositivos de control. Los paneles abisagrados se
mantendran cerrados con pestillos.

Los tableros de distribucion para corriente continua y corriente alterna deberdn
disponer de una tapa metalica que oculte las barras y los cuerpos de los interruptores
termo-magnéticos y deje ver Unicamente las perillas de accionamiento y posicién de los
interruptores termo-magnéticos. Asi mismo, en esta tapa junto a cada interruptor
termo-magnético, deberad incluirse la placa de identificacion de cada interruptor.

Los tableros de distribucion para corriente continua y corriente alterna deberan
disponer de una puerta metdlica frontal tipo ventana equipada con cerradura de llave,
siendo la ventana fabricada de una ldmina transparente.

Los tableros se instalaran en bases de hormigén y se fijardn a éstas, tanto en la parte
frontal como posterior, con pernos de anclaje embebidos en la base. Los pernos de
anclaje seran suministrados conjuntamente con los tableros.

Los tableros estaran provistos en su interior de: una ldampara de 40 W-120 Vca para
iluminacién interna y serd controlada mediante un interruptor de puerta, y una
resistencia anti condensacidn operada por un higrémetro (controlador de temperatura
regulable entre 102 Cy 452 Cy humedad).

Barras, Derivaciones y Conexiones de Barras
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Las derivaciones de la barra principal y las conexiones de barras seradn de cobre de alta
conductividad. Las uniones deben ser plateadas.

Las barras deben soportar corrientes de cortocircuito iguales a la capacidad nominal de
interrupcién del disyuntor mas grande conectado en el tablero. Su elevaciéon de
temperatura no excederd los valores especificados en la Ultima edicién de la norma SG5
de NEMA 6 en las series relacionadas de la norma ANSI/IEEE C37.20.

La capacidad continua de corriente serd la indicada en los diagramas unifilares de cada
subestacién.

La disposicion normalizada de las barras, cuando sean vistas desde el frente del
compartimiento del panel, serd como se indica a continuacién:

a) Para tableros de corriente continua: Positivo (+) a negativo (-): de izquierda a
derecha, de arriba hacia abajo, y desde el frente hacia atras.
b) Para los tableros de corriente alterna: ABC, de izquierda a derecha, de arriba

hacia abajo, y desde el frente hacia atrds

Las conexiones de barra, incluyendo las derivaciones de barra y las conexiones a
disyuntores, deben ser plateadas y apernadas con pernos de acero de alta resistencia,
cadmiados o galvanizados. Una arandela plana se usara bajo la cabeza y bajo la tuerca
de cada perno. Cada tuerca debe ser asegurada con una arandela de presién u otro
medio adecuado de fijacidon. Las conexiones y derivaciones de barra tendran una
densidad de corriente en régimen continuo no mayor de 1,25 A/mm?,

El acceso a barras debe estar protegido contra toques accidentales para propdsitos de
seguridad.

Se instalard una barra de puesta a tierra, con capacidad minima igual al 25% de la
capacidad de la barra de mayor seccién; y debe extenderse a lo largo del tablero. Cada
seccidn del tablero debe ponerse a tierra directamente a esta barra.

Conexiones de los cables de fuerza y soportes

Se haran provisiones para la entrada de los cables de fuerza y control por la parte inferior
de los tableros, segin los requerimientos particulares de las subestaciones. El
contratista deberd confirmar con la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro esta informacidn
particular. Deben proveerse soportes de cable de materiales no abrasivos y no

magnéticos, de materiales que retarden la llama. Los soportes de cable serdn capaces
de soportar el peso de los cables en trayectorias verticales; y asegurar que los cables no
oscilen bajo condiciones de corto circuito. Los soportes de cable de cada circuito tendran
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la resistencia mecanica necesaria para resistir los esfuerzos de cortocircuito iguales a la
capacidad de interrupcion del disyuntor conectado a este circuito.

Alambrado y bloques terminales

Los alambrados para instrumentos y controles, excepto aquellos que atraviesan uniones
abisagradas, deben ser de cable de cobre de un solo conductor no menor de No. 12
AWG, de 19 hilos. Los cables de conexion de los secundarios de los transformadores de
corriente serdn de cobre no menor de No. 10 AWG. Los cables que crucen uniones
abisagradas deben ser del tipo flexible. No se permitiran mas de un cable en cada
terminal (bornera). Todos los cables de control deben ser tipo SIS (retardante a la llama
y libre de PVC, con temperatura de 125°C).

El aislamiento del cable sera de clase 600 V, clase K, propio para utilizarse en tableros
de este tipo, segun lo defina el NEC, o similar, especialmente probado contra hongos y
provisto de trenzado retardante de la llama. El tipo de aislamiento estara sujeto a la
aprobacién de la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.

El alambrado sera sin empalmes; debe acabar con terminales de compresion y los cables
deben ser identificados por medio de un rotulado que use tinta indeleble y que esté
sujeta firmemente al cable; los hilos del cable deben tener una marquilla que al menos
indique el punto al que van conectados.

Los bloques terminales seran del tipo moldeado de 600 voltios de voltaje nominal, con
tornillos de conexion del tipo presidn; y estaran sujetos a la aprobacion de la CNEL EP
Unidad de Negocio El Oro. Los bloques terminales estaran provistos de marcas por
medio de inscripciones numéricas que corresponden a aquellos que aparecen en los
diagramas de alambrado. En cada panel debe proveerse como reserva, al menos 10%
de los bloques terminales y no menos de un bloque terminal con 12 puntos.

Instrumentos y medidores

Los instrumentos indicadores y medidores de potencia deben ser del tipo digital,
provisto de una pantalla iluminada de un tamafio que permita la lectura clara del texto
que aparezca en ella, colocandose de frente al instrumento; teclas que permitan el
desplazamiento hacia las diferentes pantallas gréficas disponibles; conector serial para
enlace con un computador portatil que permita la configuracién de estos instrumentos.

El oferente debera incluir en su suministro un paquete completo de software para el

manejo de las funciones habilitadas en el instrumento, asi como también, las licencias
de uso del programa o programas utilizados.
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La clase de precisidn de los instrumentos debe ser igual a la clase de los transformadores
instrumentos utilizados (clase 0,2).

Los equipos de medicidn a utilizar deben al menos, respecto a la calidad de la potencia,
cumplir lo siguiente:

e Medir el indicador THDV, de acuerdo con el Estandar IEEE 519 (1992), para el
barraje.

e Medir la relacién entre el voltaje de secuencia negativa y el voltaje de secuencia
positiva (V(2) / V(1)) para el barraje.

e Medir hundimientos y picos, de acuerdo con el Estandar IEC 61000-4-30 (2003-02).

e Medir la continuidad del servicio (frecuencia y duracion de interrupciones
superiores a un minuto).

e Medir la desviacion estacionaria de la tension rms (duracidén superior a 1 minuto)
por debajo o por encima de la permitida en la resolucion 002/06.

e Medir el indicador PST de Compatibilidad Electromagnética de Equipos (EMC) para
interferencias, de acuerdo con el Estandar IEC-61000-4-15 (2003-02), o al menos
permitir descargar, en medio magnético, informacion digital de la forma de onda del
voltaje, para ser procesada en otra parte del sistema, con una velocidad de
muestreo minima de 1.024 muestras por segundo.

e Contar con un sistema de procesamiento de datos capaz de realizar descargas
automaticas de informacién de estas medidas, en medio magnético, desde cada
equipo del MCP.

e Entradas Andlogas para medicidon de Temperatura de Transformadores.

e Entradas digitales para contadores de operacidn de interruptores y pararrayos.

Relés

Los relés de proteccion deben ser del tipo removible, semi empotrados, con los
elementos para pruebas, indicadores de operacién incorporados, y contactos auxiliares
secos que permitan sacar sus sefiales operativas al sistema de automatizacién digital de
la subestacion.

Todos los relés térmicos de sobrecorriente y relés de recepcién de sefiales asociados con

los disyuntores y contactores deben tener compensaciones térmicas para temperaturas
ambiente que varian entre 0 2Cy 50 °C.

Disyuntores de caja moldeada

Los disyuntores de baja tension en caja moldeada (molded case) deben ser
suministrados en las cantidades y tamafios que se indiquen en los planos.
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Los disyuntores seran de simple tiro, operacién manual y automatica, de 1, 2 6 3 polos,
y adecuados para los voltajes, como se indica en los planos de licitacion.

Los disyuntores deben ser de desenganche mecanicamente libre, apertura y cierre
rapidos, tanto en operacién manual como automatica y tener caracteristicas de tiempo
inverso, obtenidas por medio de elementos térmicos bimetdlicos; y desenganche
magnético instantaneo.

El desenganche instantaneo debe operar con corrientes que excedan aproximadamente
10 veces el valor nominal del disyuntor. El valor nominal del desenganche térmico sera
el indicado en los planos. La manilla de operacidn de todos los disyuntores debe indicar
la posicion del mismo, ya sea que esté abierto, cerrado o en la posicidn de desenganche.
La capacidad de interrupcion no debe ser menor que 10.000 amperios para 125 Vcc.

Los tableros de corriente continua y de corriente alterna seran equipados con
disyuntores empernados de caja moldeada. Los disyuntores designados en los planos
como “Reserva” deben ser incluidos en este suministro; y los espacios para disyuntores
“Futuros” deberdn quedar provistos de los conectores de derivacion de barra y tapas
removibles provisionales que permitan la insercién de los disyuntores futuros. El
numero de disyuntores de reserva y espacios futuros se especifican en los planos que se
adjuntan a estas especificaciones.

Tablero de distribucion

a) Tablero de 125 Vcc

Este tablero estara ubicado en la sala de patio y casa de control de la subestacion.

El tablero dispondra de un interruptor termo-magnético manual para seccionamiento y
proteccién de la barra principal del tablero, equipado con contactos auxiliares para
sefializacion de estado remota, indicadores digitales de corriente de carga y voltaje de
barra acoplados a transductores de 4 a 20 mA que permitan obtener indicacién remota
de estos parametros; un relé de bajo voltaje que proporcione dicha alarma, y un relé de
falla a tierra (64B) de terminal positivo o negativo.

Los interruptores principales deben disponer de contactos auxiliares biestables para
sefializacion de estado y disparo a distancia.

b) Tablero de 208/120 Vca

Estos tableros estardn ubicados en la sala de patio y casa de control de cada subestacion.
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Cada tablero debera disponer de un interruptor termo-magnético manual para
seccionamiento y proteccién de la barra principal del tablero, equipado con contactos
auxiliares para sefializaciéon de estado remota, indicadores digitales de corriente de
carga y voltaje de barra acoplados a transductores de 4 a 20 mA que permitan obtener
indicacion remota de estos parametros, y un relé de bajo voltaje que proporcione dicha
alarma.

Los interruptores principales deben disponer de contactos auxiliares biestables para
sefializacion de estado y disparo a distancia.

Alarmas, comandos y sefializacion

En general, es indispensable ofertar un sistema de supervision mediante alarmas y/o
disparos, y de control mediante mandos que puedan ser ejecutados desde el nivel 0
tablero local de servicios auxiliares); desde el nivel 1 (controlador de bahia de servicios
auxiliares) y desde nivel 2 (remoto: COT) tanto para el sistema de servicios auxiliares de
corriente alterna como para el sistema de servicios auxiliares de corriente continua.

En el sistema de servicios auxiliares de corriente continua de 125 Vcc se deberd incluir
lo siguiente:

e Sefalizacidn de disparo de los interruptores principales.

e Indicador de posicidn de los interruptores principales.

e Alarma de voltaje de barra (27).

e Luces indicadoras de falla a tierra de la barra positiva o negativa.
e Medidor digital de la corriente y voltaje de barra.

e Relé de supervisidon de bajo voltaje de barra

e Relé de falla a tierra de la barra positiva o negativa (64B).

e Los interruptores detallados en los planos.

En el sistema de servicios auxiliares de corriente alterna de 208/120 Vca se debera incluir
lo siguiente:

e Indicadores multifuncion digitales para medicién de amperios, voltios, vatios, vares,
frecuencia, factor de potencia de las barras de los servicios esenciales y no
esenciales.

Sefializacién de disparo de los interruptores principales.

Indicador de posicion de los interruptores principales.

Relés para alarmas de bajo voltaje de barras.

Los interruptores detallados en los planos.
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Placas de identificacion

Cada dispositivo montado en los tableros, que no tenga una adecuada designacion
incluida como parte integral de otro dispositivo debe ser provisto con una placa de
identificacion aprobada por la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.

Las placas estaran fabricadas de hojas de plastico laminadas, de aproximadamente 3
mm de espesor. Las placas seran sujetadas en los paneles en la posicidon adecuada, con
tornillos.

Las muestras de las placas y las leyendas que se imprimiran en ellas deben ser remitidas
a la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro para su aprobacidn. El Contratista entregara sin
costo adicional como repuesto, para ser grabadas por la CNEL EP Unidad de Negocio El
Oro el 50% de placas de todos los tipos suministrados.

Pintura

Si no se especifica lo contrario todo el tratamiento de las superficies de la pintura, debe
efectuarse segln la Ultima edicién de la norma DIN 59928 (Directivas para la proteccién
superficial de estructuras de acero) o segun el “Steel Structures oainting council” y de
acuerdo a la metodologia que se indica a continuacion:

Todas las superficies a ser pintadas deben ser completamente limpiadas después de la
fabricacion ya sea por medio de chorro de arena, por medio de bafios quimicos y
enjuague o por otro método aprobado. El proceso de limpiado sera seguido por la
aplicacion inmediata de un proceso anticorrosivo (bonderizado). Todas las superficies
exteriores de los paneles deben ser luego pintadas con una primera mano, masilladas si
fuera necesario y cubiertas posteriormente con al menos dos capas de pintura sintética.
La superficie interior de los tableros tendrd dos capas de pintura base y una de acabado
de color igual al acabado exterior. El color para el acabado exterior de los tableros sera
RAL 7032.

Herramientas

El Contratista suministrara, sin costo adicional para la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro
dos juegos de todas las herramientas especiales requeridas para el montaje, operacién
y mantenimiento de todos los aparatos suministrados bajo estas especificaciones.

Pruebas
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A mas de las pruebas de rutina en cada estructura, de calidad y disefio en cada muestra, que el
fabricante realice; se deberan realizar las pruebas que se indican a continuacion, obligandose el
Contratista a entregar los Protocolos de cada una de estas pruebas.

Pruebas en fabrica

Los Tableros de control y distribucién de corriente continua y de corriente alterna seran
sujetos al menos a las pruebas en fabrica que se indican a continuacion, ademas de las
pruebas normalizadas de los fabricantes:

e Chequeo completo, punto a punto de todos los alambrados.

e Mandos, alarmas y sefializaciones correspondientes al nivel 0.

e Chequeo de precision y funcionamiento de los medidores e instrumentos digitales
mediante inyeccidn de voltaje y corriente en los bloques terminales de los tableros.

e Prueba funcional completa incluyendo el chequeo de todos los circuitos de
desenganche, cierre, auxiliares y enclavamientos.

e Prueba con megahdmetro de 500V, en barras, disyuntores, cables, etc.

e Inspeccién visual para asegurar que todos los componentes son mecanicamente
correctos y que no hay imperfecciones.

e Pruebas de funcionamiento de los relés instalados.

e Pruebas de transmisidn de datos en los protocolos aprobados porla CNEL EP Unidad
de Negocio El Oro.

Para todas las pruebas e inspecciones se remitira dos copias de los reportes de pruebas
realizados, usando formatos adecuados previamente aprobados por la CNEL EP Unidad
de Negocio El Oro.

Pruebas en sitio

El Oferente sera responsable de verificar en sitio a través de un especialista en el tema
y en presencia de la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro el funcionamiento operativo de
los tableros que basicamente correspondera a:

e Mandos, alarmas y senalizaciones correspondientes al nivel 1.
e Pruebas funcionales y de relés de proteccion.

DISENO Y DATOS A SUMINISTRARSE

Informacion a ser incluida en la oferta.

a) Planos de dimensionamiento y de distribucién fisica de los elementos
constitutivos de cada tablero, que incluya vista exteriores e interiores.
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b) Planos de conexionados internos que incluya cualquier modificacién solicitada
por la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro durante el proceso de suministro.
Dentro de los planos requeridos se encuentran:

e Distribucidn de alimentacidn de corriente alterna hacia todos los elementos
constitutivos que asi lo requieran. El pedido es para todos los tableros

e Diagramas de entradas y salidas digitales del sistema de control del tablero.

e Control, cierre y apertura de los interruptores del tablero.

e Planos de contactos y elementos libres o de reserva.

e Circuitos de corriente y tensidn asociados a los interruptores de alimentacion.

e C(Circuitos de tensiones en el que se indiqgue como y donde se conectan los
breakers de alimentacion.

c) Planos del embalaje propuesto para el despacho de los tableros de S.S.A.A.
d) Certificados de pruebas realizadas en tableros de S.S.A.A. similares.
e) Datos informativos y garantizados, utilizando los formularios que se incluyen en

estos documentos.

Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato.

a) Lista de disefios y datos para aprobacion.

Dentro de los quince (15) dias calendario siguientes a la fecha de la suscripcion
del contrato, el Contratista enviard a la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro,
para aprobacidn, una lista de los dibujos, datos técnicos e instrucciones de los
bienes que él se propone suministrar.

Esta lista serd periddicamente revisada y complementada durante la ejecucion
del contrato y remitida para informacién de la CNEL EP Unidad de Negocio El
Oro.

b) Planos y demds informacién para aprobacion.

Antes de iniciar la fabricacion, el Contratista remitira a la CNEL EP Unidad de
Negocio El Oro, para aprobacién, los disefios, cdlculos y datos técnicos que
demuestren completamente que los bienes a suministrarse cumplen con los
requerimientos de estas especificaciones. Los planos deberdn entregarse
también en formato AUTOCAD ultima version.

Los datos incluirdn, aunque no estaran necesariamente limitados a lo
siguiente:

= Reportes de pruebas en fabrica, con indicacidén de los procedimientos,
normas a aplicarse y cronograma de ejecucion.
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Catdlogos detallados de los fabricantes.

= Especificaciones de los aisladores y herrajes, con indicacidn precisa de
los tipos y caracteristicas de los que se suministraran.

= Plano de la placa de datos y del diagrama de conexiones.

= Caracteristicas eléctricas y mecdnicas de los ensamblajes y de sus
componentes.

= Disefio detallado de cada ensamblaje, mostrando dimensiones vy
pesos.

= Los Manuales deben ser preferiblemente en espafiol, pero se aceptara
en inglés de no ser posible lo anterior, con indicaciones completas
para la instalacidn, operacidon y mantenimiento.

El Contratista entregard ala CNEL EP Unidad de Negocio El Oro dos (2) copias certificadas
de todos los reportes de prueba realizados. Los costos de todas las pruebas que se
requieran no se pagaran por separado y deben estar incluidos en el precio del suministro
correspondiente.

La CNEL EP Unidad de Negocio El Oro se reserva el derecho de inspeccionary probar los
equipos y materiales durante su fabricacion, al momento del embarque o en cualquier
momento que estime necesario. Se debe facilitar el acceso libre a los laboratorios o a
las instalaciones donde los equipos son fabricados, empacados, etc. El Oferente debe
designar personal calificado para proporcionar la informacién y realizar las pruebas.

Medidas y Pagos

Las medidas y pagos de los tableros de servicios auxiliares, accesorios y repuestos se hardn de
acuerdo al numero real de unidades o juegos del material suministrado y al valor establecido en
la Tabla de Cantidades y Precios.

Los precios unitarios de la Tabla de Cantidades y Precios, incluiran todos los costos relacionados
con los materiales, la fabricacion incluido el galvanizado, accesorios de fijacion, pruebas,
embalaje, carga, transporte, descarga, ensayos y todas las labores adicionales relacionadas.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL SUMINISTRO DE
MATERIALES

6.15 ESTRUCTURAS METALICAS/PORTICOS

ALCANCE

Estas especificaciones técnicas establecen los requisitos para el disefo, fabricacion, pruebas,
embalaje, transporte, almacenamiento, pruebas en sitio, etc. de estructuras metdlicas de acero
galvanizado.

En caso de divergencia entre estas especificaciones y las particulares de cada tipo de estructuras
metalicas de acero galvanizado, regird lo que se indique en las Especificaciones Particulares.

Los tipos y caracteristicas de estructuras metdlicas de acero galvanizado que deberan

suministrarse dentro del contrato, se detalla en la Tabla de Cantidades y Precios y en forma
general son los siguientes:

e Columnas.

e Vigas.
e Soportes de barras para la subestacion.

NORMAS

Se empleardn las siguientes normas para las estructuras metalicas de acero galvanizado:

e) Para acero estructural standard: A36

f) Para acero de alta resistencia: A575, grado 50
g) Para pernosy tuercas galvanizadas: A394

h) Para galvanizado: A123 y B6-77

Ademds, en lo que sean aplicables, regirdn las siguientes normas:

e American Society for Test Materials, ASTM
e International Standard Organization, ISO

e American Institute of Steel Construction, AISC
e Japonese Industrial Standard Comittee, JIC

e National Electrical Safety Code, NESC

e Japonese Electrotechical Comittee, JEC

e American National Standard Institute, ANSI
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En todos los casos regird la versidn vigente de cada norma a la fecha de la convocatoria del
Concurso, incluyendo los anexos, adenda o revisiones.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD DATOS
ESPECIFICADOS
1. | CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO
DE LOS EQUIPOS.
1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45
1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5
1.3 | Maxima temperatura promedio diaria °C 32
1.4 | Humedad relativa promedia % 90
1.5 | Precipitacion pluvial media anual mm 1.000
1.6 | Elevacion sobre el nivel del mar m 1.000
1.7 | Velocidad maxima del viento km/h 90
1.8 | Aceleracion del suelo: horizontal / vertical g 0,75/0,5

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

General

Todos los materiales deberan ser nuevos, de reciente fabricacidn, libres de defectos e
imperfecciones y su calidad sera de acuerdo con las normas especificadas por la CNEL
EP Unidad de Negocio El Oro.

Cualquier tipo de material empleado en la fabricacién, sin la aprobacion previa de la
CNEL EP Unidad de Negocio El Oro podra ser rechazado y en consecuencia todos
aquellos miembros fabricados con este tipo de material.

Los materiales a ser suministrados, seran fabricados de acuerdo a los requerimientos de
estas especificaciones y se observard las técnicas modernas mas avanzadas en este
ramo, que hagan posible una éptima fabricacién de las estructuras, aun cuando estas
técnicas no estén mencionadas en estas especificaciones.
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Detalles Estructurales

1. Todas las estructuras serdn de acero perfectamente galvanizado, tipo en celosia,
auto soportante, apropiado para instalacién en fundaciones de concreto.

2. Lasestructurasy soportes deberan tener perforaciones para la correcta conexion de
la puesta a tierra.

3. Adicionalmente a los detalles de los disefios constantes en este concurso, el
Contratista podra proponer soluciones alternativas, para que sean consideradas por
la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.

4. Llas estructuras se proveeran con pernos de anclaje, placas de unién, tuercas y
arandelas adecuadas para el montaje sobre fundaciones de concreto de acuerdo
con los planos y disefios entregados por la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.

5. Las columnas de las subestaciones, tendrdan pernos peldafios en una de las
cantoneras de acuerdo con los planos entregados por la CNEL EP Unidad de Negocio
El Oro.

CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS

Fabricacion del acero

El acero estructural serd fabricado de acuerdo a las siguientes estipulaciones.

a) Requisitos del Material

Cualquier material estructural sera nuevo y rectilineo, limpio de moho y suciedad. De
ser necesario someter al material a esfuerzos mecanicos, esto deberd ser hecho por
métodos que no fisuren las piezas y no alteren o perjudiquen las caracteristicas del
material.

b) Cortado

El cortado de las piezas debe realizarse cuidadosamente con herramientas apropiadas,
en buen estado, para evitar la formacién de fisuras, rebordes y rebabas. No se aceptara
el empleo de antorchas de oxi-acetileno guiadas manualmente.

c) Agujeros
Todos los agujeros deberdn ser limpiamente punzonados para el didmetro completo y

no se permitirdn rebabas o imperfecciones; todos los agujeros seran cilindricos y
perpendiculares a la superficie del miembro.

El didametro del punzén serd 1,5 mm mayor que el didmetro nominal del perno
respectivo y el didametro del dado no deberda ser mayor que 1,5 mm de didmetro del
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punzén. Para un subpunzonado, el didmetro del punzén serd 5 mm menor que el
diametro nominal del perno y el diametro del dado no sera mayor que 2,5 mm que el
didmetro del punzon.

d) Precision de los Agujeros

El espaciamiento entre los agujeros serd el indicado en los respectivos planos, con una
tolerancia maxima de 1 mm debiendo los agujeros estar localizados en los ejes indicados
en los planos.

e) Marcas

Todas las piezas individuales seran marcadas en bajo relieve con la designacién correcta,
mostrada en los disefios del fabricante. Las normas seran hechas mediante estampado
en el metal antes del galvanizado con numeros o letras de 12 mm de altura minima y
serdn claramente legibles después del galvanizado. Los bordes de cada una de las piezas
serdn pintadas de acuerdo a la clave de colores indicados por la CNEL EP Unidad de
Negocio El Oro.

Limpieza y Galvanizado
a) Limpieza

Una vez terminado el trabajo de fabrica, todos los materiales antes de ser galvanizados,
seran limpiados del moho, escamas, suciedad, aceite, grasa y cualquier otra substancia
extrana.

b) Galvanizado

Todas las piezas seran galvanizadas de acuerdo con la norma ASTM A 123 y llevaran una
capa de zinc de extra galvanizado con el peso promedio de 825 g/m? para los dngulos
estructurales y de 450 g/m? (except locknuts) para los pernos, tuercas y arandelas para
gue soporten alta contaminacion salina. No se aceptaran dafos ni deformaciones en el
material durante el proceso de galvanizado. Reparaciones en el galvanizado se
permitirdn Unicamente para fallas pequenas y puntuales, por medio de la aplicacion de
una capa de pintura galvanizada.

Cualquier pieza en la que el galvanizado se desprenda o se dafie después de dos
inmersiones serd rechazada. Todos los agujeros deberan estar libres de cualquier
escoria, luego del galvanizado.
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Pernos, tuercas y arandelas
a) Pernos de Conexion

Sus cabezas seran hexagonales y centradas, con su superficie perpendicular al eje del
perno. Elfilo sera redondo y libre de puntas y desarrollado en la longitud adecuada del
perno.

b) Tuercas

Serdn hexagonales y de dimensidn adecuada para desarrollar un ajuste pleno de los
pernos. La superficie de contacto serd perpendicular al eje de la tuerca y no tendra
esquinas chaflanadas.

¢) Tuercas de seguridad (locknuts)

Para todos los pernos se suministrara adicionalmente una tuerca de seguridad.

d) Hilos

Los hilos seran de acuerdo a la American National Standard Institute o International
Standard Organization. Los pernos serdn maquinados antes del galvanizado; las tuercas
pueden ser maquinadas después del galvanizado para asegurar su limpieza interior.

e) Arandelas (Ring filler)

Se suministrardn arandelas chaflanadas para todas aquellas conexiones donde se
requieran.

f) Pernos - Peldarios
Para las columnas de subestaciones, seran colocados en un montante. La longitud
minima de los pernos peldafios sera de 25 cm. La separacidn entre pernos escalantes

serd de 40 cm, permitiran la llegada hasta el cable de guardia de la estructura.

g) Antiescalantes

Los antiescalantes se ubicaran tan cerca como sea posible, al primer miembro horizontal
de las estructuras

h) Exceso

Todos los pernos, tuercas y arandelas se suministraran con un 3% de exceso con
respecto al total requerido, para compensar las pérdidas normales durante el montaje.
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MARCAS, EMBALAJE Y TRANSPORTE

Marcas

Los bordes de cada pieza componente se pintaran después del galvanizado, utilizando
codigo de colores.

Embalaje

El embalaje de todo el suministro debera resistir cualquier condicién adversa durante el
transporte y manipuleo hasta el sitio de las obras y deberd ser hecho utilizando
materiales nuevos y sin uso anterior.

Transporte

El Contratista entregara todo el suministro en las bodegas que la CNEL EP Unidad de
Negocio El Oro indique o en el sitio de la obra, debiendo entregar clasificadas de acuerdo
a la posicion constante en el inventario respectivo y deberan ser colocados las
estructuras metdlicas sobre maderos.

PRUEBAS

A mas de las pruebas de rutina en cada estructura, de calidad y disefio en cada muestra, que el
fabricante realice; se deberan realizar las pruebas que se indican a continuacién, obligdndose el
Contratista a entregar los Protocolos de cada una de estas pruebas.

Armado en Fabrica

Con el fin de asegurar la correcta fabricacion, debe ensamblarse completamente en
fabrica, las estructuras y soportes de barras. No se permitird el relleno ni el escariado de
agujeros mal perforados y las partes ensambladas serdn desarmadas para su envio al
sitio de las obras.

Ensayos

La CNEL EP realizara ensayos sobre el acero, los accesorios y el galvanizado, a costo del
contratista. En caso de encontrarse defectos, el Contratista deberd a su costo,
reemplazar los elementos defectuosos, o repararlos, segun lo decida la CNEL EP Unidad
de Negocio El Oro.
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DISENO Y DATOS A SUMINISTRARSE

Informacion a ser incluida en la oferta.

a) Planos del embalaje propuesto para el despacho de las estructuras.
b) Certificados de pruebas realizadas en estructuras similares.
c) Datos informativos y garantizados que se sefialen en los Formularios para la

presentacion de ofertas.

Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato.
a) Lista de disefios y datos para informacién.

Dentro de los diez (10) dias calendario siguientes a la fecha de la suscripcion
del contrato, el Contratista enviard a la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro,
para informacidn, una lista de los dibujos, datos técnicos e instrucciones de los
bienes que él se propone suministrar.

b) Planos y demas informacidn para informacién.

Antes de iniciar la fabricacion, el Contratista remitira a la CNEL EP Unidad de
Negocio El Oro, para informacion, los disefios, calculos y datos técnicos que
demuestren completamente que los bienes a suministrarse cumplen con los
requerimientos de estas especificaciones. Los planos deberan entregarse
también en formato AUTOCAD ultima version.

Los datos incluirdn, aunque no estaran necesariamente limitados a lo
siguiente:

= Reportes de pruebas en fabrica, con indicacion de los procedimientos,
normas a aplicarse y cronograma de ejecucion.

= (Catalogos detallados de los fabricantes.

= Especificaciones de las estructuras, con indicacién precisa de los tipos
y caracteristicas de las que se suministraran.

=  Otras caracteristicas mecanicas.

Medidas y Pagos

Las medidas para el pago de las estructuras metalicas serdn hechas de acuerdo al peso real del
material suministrado y al valor establecido en la Tabla de Cantidades y Precios.
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Los precios unitarios de la Tabla de Cantidades y Precios, incluiran todos los costos relacionados

con los materiales, la fabricacién incluido el galvanizado, accesorios de fijacion, pruebas,
embalaje, carga, transporte, descarga, ensayos del acero, ensayos de los pernos, ensayos del
galvanizado y todas las labores adicionales relacionadas.
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6.16 SISTEMA DE ILUMINACION EXTERIOR 69 Y 13.8 KV

ALCANCE

Estas especificaciones técnicas establecen los requisitos para el disefio, fabricacidn, pruebas,
embalaje, transporte, almacenamiento, pruebas en sitio, etc. de los equipos de iluminacion
exterior.

Los tipos de equipos de iluminacion y accesorios de patio que deberdn suministrarse dentro del
contrato, se detalla en la Tabla de Cantidades y Precios.

Los equipos de iluminacién se suministrardn completos con todos los accesorios estandar a
menos que se especifique lo contrario.

NORMAS

Se empleardn las siguientes normas para los equipos de iluminacion:

e International Electrotechnical Commission, IEC
e American Society for Test Materials, ASTM

e International Standard Organization, ISO
e National Electrical Safety Code, NESC
e Japonese Electrotechical Comittee, JEC

e American National Standard Institute, ~ ANSI

En todos los casos regira la version vigente de cada norma a la fecha de la convocatoria del
Concurso, incluyendo los anexos, adenda o revisiones.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

DATOS

ITEM ARACTERISTICA! NIDAD
¢ c STICAS v ESPECIFICADOS

1. | CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO
DE LOS EQUIPOS.

1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45
1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5
1.3 | Maxima temperatura promedio diaria °C 32
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1.4 | Humedad relativa promedia % 90
1.5 | Precipitacion pluvial media anual mm 1.000
1.6 | Elevacidn sobre el nivel del mar m 1.000
1.7 | Velocidad maxima del viento km/h 90
1.8 | Aceleracion del suelo: horizontal / vertical g 0,75/0,5

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
General

Todos los materiales deberan ser nuevos, de reciente fabricacion, libres de defectos e
imperfecciones y su calidad sera de acuerdo con las normas especificadas por la CNEL
EP Unidad de Negocio El Oro.

Cualquier tipo de material empleado en la fabricacién, sin la aprobacion previa de la
CNEL EP Unidad de Negocio El Oro podra ser rechazado y en consecuencia todos
aquellos miembros fabricados con este tipo de material.

Los materiales a ser suministrados, seran fabricados de acuerdo a los requerimientos de
estas especificaciones y se observard las técnicas modernas mas avanzadas en este
ramo, que hagan posible una éptima fabricacidon de las estructuras, aun cuando estas
técnicas no estén mencionadas en estas especificaciones.

CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO

lluminacion de Patios

Para la iluminacién de los patios de 69kV y de 13.8kV se instalardn luminarias de 200-
220W LED en las estructuras de 69 kV y de 13.8 kV.

Las luminarias poseerdn carcasas de aluminio inyectado con un grado de proteccién IP
minimo IP66, clase eléctrica | y Il (opcional) mediante desconexidon por apertura de tapa
superior, driver Electrénico dimerizable (0-10V), con la posibilidad de ajustar la corriente
de salida para que el médulo LED suministre el flujo de luz, segun el requerido por los
parametros de disefio de la via, protector contra sobretensién 10KV (SPD), disefiado para
uso en luminarias LED, ofrece maxima proteccion a sobretensiones excesivas en la red y
las ocasionadas por descargas atmosféricas, cierres laterales en aluminio inyectado a alta
presion, fijado al marco con un resorte de acero inoxidable, que permite la apertura vy el
cierre por enclavamiento mecanico sin necesidad de herramientas, para facil instalacién
y mantenimiento, médulo LED y bandeja portaequipos accesibles tras la apertura de la
luminaria, la pintura deberd ser de polvo poliéster de aplicacidon electrostatica con
proceso de secado al horno, resistencia IKO8 para toda la [dmpara, LED Samsung de alta
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calidad con éptimas caracteristicas térmicas y de consumo energético, para una elevada
emisidon de lumenes/watt (>125 Im/W) y una larga expectativa de vida hasta 100.000
horas, Los lentes son fabricados en PMMA y poseen una dptima transmision de la luz, se
fijan a la placa con tornillos por bloque.

Los proyectores poseeran carcasas de aluminio inyectado con un grado de proteccion IP
minimo IP66, la pintura debera ser de polvo poliéster de aplicacién electrostdtica con
proceso de secado al horno.

El control del alumbrado de las luminarias que iluminaran los patios de 69 kV y de 13.8kV.
se efectuara mediante el empleo de relé para alumbrado, instalado a la intemperie.

PRUEBAS

A mas de las pruebas de rutina en cada equipo de iluminacion, de calidad y disefio en cada
muestra, que el fabricante realice; se deberan realizar las pruebas que se indican a continuacion,
obligandose el Contratista a entregar los Protocolos de cada una de estas pruebas.

Reportes de pruebas fotométricas:

e Matriz de intensidades fotométrica: impresa y en formato digital (En archivo
estandar extensién IES en formato para transferencia electréonica de datos de
informacidn fotométrica relacionada, o similar internacional).

e Diagrama polar impreso

e Curvas Isolux impreso

e Curvas de coeficiente de utilizacidon impreso

e Los valores de los parametros fotométricos solicitados, para cada tipo de via,
corresponderan a lo estipulado en la Regulaciéon Conelec 005/14 o CIE 115 2010.

Reporte de pruebas

e Reporte de pruebas a entregarse:

e Reporte de prueba de luminaria segun IEC 60598-2-3

e Reporte de prueba de resistencia mecanica segun IEC 62262

e Reporte de prueba de balasto segiin norma IEC 60923

e Reporte de prueba del arrancador segiin norma IEC 61347-1, IEC 61347-2-1 e IEC
60927

e Reporte de prueba del condensador segliin norma IEC 61048 e IEC 61049

e Reporte de prueba de fotocontrol seglin norma ANSI C136.10
e Reporte de prueba de la [dmpara segiin norma IEC 60662
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Certificados de conformidad:

e Certificado de conformidad de producto de la luminaria

e Certificado de conformidad de producto de la lampara

e Certificado de conformidad de producto del balasto

e Certificado de conformidad de producto del ignitor o arrancador
e Certificado de conformidad de producto del condensador

e Certificado de conformidad de producto del fotocontrol

DISENO Y DATOS A SUMINISTRARSE

Informacion a ser incluida en la oferta.

a) Planos del embalaje propuesto para el despacho de sobre los equipos de
iluminacidn y cajas de tomas de patio.

b) Certificados de pruebas realizadas sobre los equipos de iluminacidn y cajas de
tomas de patio similares.

c) Datos informativos y garantizados que se sefialen en los Formularios para la

presentacién de ofertas.

Informacion a ser suministrada después de la suscripcidn del contrato.

a) Lista de disefios y datos para informacion.

Dentro de los diez (10) dias calendario siguientes a la fecha de la suscripcién del
contrato, el Contratista enviard a la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro, para
informacién, una lista de los dibujos, datos técnicos e instrucciones de los bienes
gue él se propone suministrar.

b) Planos y demas informacion para informacion.
Antes de iniciar la fabricacidon, el Contratista remitird a la CNEL EP Unidad de
Negocio El Oro, para informacion, los disefios, cdlculos y datos técnicos que
demuestren completamente que los bienes a suministrarse cumplen con los
requerimientos de estas especificaciones. Los planos deberan entregarse
también en formato AUTOCAD ultima version.

Los datos incluiran, aunque no estaran necesariamente limitados a lo siguiente:

= Reportes de pruebas en fabrica, con indicacién de los procedimientos,
normas a aplicarse y cronograma de ejecucion.
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=

= (Catdlogos detallados de los fabricantes.
= Especificaciones de los equipos de iluminacion y cajas de tomas de
patio, con indicacidn precisa de los tipos y caracteristicas de las que se

suministraran.

= Curvas de iluminacion.
=  QOtras caracteristicas eléctricas.

MEDIDAS Y PAGOS

Las medidas para el pago de los equipos de iluminacidn y cajas de tomas de patio seran hechas
de acuerdo al numero real de unidades o medidas del material suministrado y al valor

establecido en la Tabla de Cantidades y Precios.

Los precios unitarios de la Tabla de Cantidades y Precios, incluiran todos los costos relacionados

con los materiales, la fabricacidn, accesorios de fijacién, pruebas, embalaje, carga, transporte,
descarga, ensayos y todas las labores adicionales relacionadas.

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

ESPECIFICACIONES TECNICAS LUMINARIA

ITEM PARAMETRO UNIDAD ESPECIFICACION
1 CONDICIONES AMBIENTALES
1.1 | Tipo Horizontal, cerrada
1.2 | Lugar de Instalacién A la intemperie
1.3 | Altura de instalacion 1000 msnm
1.4 | condiciones de instalacion Exposiciér} a lluvia, vibr:?f:ién, contar.ninacic')n
atmosférica alta, polucion, polvo e insectos
1.5 | Humedad media relativa % >70%
1.6 | Temperatura ambiente Entre 0°Cy 30° C
2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS
2.1 | Voltaje de Alimentacién \ 100/277
2.2 | Potencia Nominal w 200-220
2.3 | Frecuencia Hz 60
3 LA LUMINARIA
X . L. 2 Mega-ohmios entre las partes vivas aisladas y
3.1 | Aislamiento minimo . .
entre éstas y las partes no activas
3.2 | Factor de potencia >0,95
3.3 | Temperatura de color 5000K
3.4 | Clase eléctrica Iy Il (IEC 60598-1)
3.5 | Distorsion armonica total THD <20%
3.6 | Flujo util total por luminaria Im 24200
3.7 | Eficiencia luminosa Im/W >110
38 (l-lra.do de proteccién IP MINIMO para el conjunto Minimo IP 66
6ptico
3.9 Slréaccizcdoe proteccién IP MINIMO para el conjunto Minimo IP 66 (IEC 60598 y IEC 60529)
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3.10 Méximo nivel de ruido cuando operen a la frecuencia 48 dB cuando operen a la frecuencia y tensién
y tensién nominales nominales
Caracteristicas de la carcasa y del cuerpo de la 3 . .
3.11 . Seran enterizos, de aluminio inyectado.
luminaria
3.12 | Caracteristicas del sistema de cierre exterior Poseerd enclévar'mento meCémco,para garzgiEy
que la luminaria no se abra accidentalmente
e . Seran recubiertos mediante procesos de
3.13 Procesq de reaft?rlmlento de los tornlll.os Y . galvanizado en caliente o un proceso equivalente
accesorios metdlicos expuestos al medio ambiente ] N
que los proteja contra la corrosion
Pintura en polvo de poliéster, por aplicacion
. . electrostatica. El espesor minimo de esta capa de
Caracteristicas de la pintura usada en el cuerpo de la X ) g o0
3.14 luminaria pintura sera de 60 micras. El coeficiente de
adherencia de las pinturas al cuerpo de las
luminarias sera superior al 85%
4 LED
4.1 | Marca Especificar
4.2 | Modelo Especificar
4.3 | Cantidad de leds por luminaria u 126
4.4 | Reproduccidn de color (CRI) % >70%
4.5 | Corriente de trabajo (mA) mA 350-700 mA
4.6 | Eficacia luminosa Im/W >125
4.7 | Lente PMMA
5 DRIVER
5.1 | Marca Especificar
5.2 | Normas para ensayos IEC 61347-1, IEC 61347-2-13, IEC 62384
5.3 | Rango de corriente mA 700
5.4 | Frecuencia Hz 60
5.5 | Distorsion armonica THD % <20%
5.6 | Proteccion contra sobrecargas kA 10
5.7 | Proteccidn contra sobrevoltajes kv 10
5.8 | Consumo del driver (W) 223
5.9 | Normas de fabricacién y de tipo de pruebas IEC 60598
Nota: Adicionalmente, cumplir con las especificaciones homologadas de

https://www.unidadespropiedad.com/
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6.17 CABLES DE COBRE Y ALUMINIO DESNUDOS

ALCANCE

Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el disefio, fabricacidn, pruebas,
etc. de conductores de aluminio ACAR, acero galvanizado y de cobre desnudo.

Los tipos y caracteristicas de los cables que deberan suministrarse dentro del contrato, se detalla
en la Tabla de Cantidades y Precios y en forma general son los siguientes:

e Conductor de aluminio desnudo tipo ACAR 500 MCM, para la construccién de cuellos,
bajantes y barra de 69 kV o 13.8 kV, asi como la variante de linea de subtransmisién a
69 kV cuando aplique.

e Conductor de aluminio desnudo tipo ACAR 750 MCM, para la construccidn de cuellos,
bajantes y barra de 13.8 kV.

e Conductor desnudo de cobre calibre 2/0 AWG para la colocacion de la puesta a tierra
de estructuras metalicas, equipos de la subestacion y para la malla de tierra conductor
desnudo de cobre calibre 4/0 AWG.

e Cable de acero galvanizado de 7 hilos, 9.5 mm de didmetro (3/8”’) para el hilo de guarda.

NORMAS

Se emplearan las siguientes normas para los cables de cobre y aluminio desnudos:
e Para conductores de aluminio ACAR : ASTM B-230, ASTM B-398, ASTM B-524
e Para conductores de cobre : ASTM B-1, ASTM B-2, ASTM B-3, ASTM B-8, NEMA WCS5.
e Para cables de acero galvanizado : ASTM A-363, ASTM A-90

En todos los casos regira la version vigente de cada norma a la fecha de la Convocatoria del
Concurso, incluyendo los anexos, adenda o revisiones.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

General

a) Los conductores de aluminio y acero galvanizado deben ser adecuados para
instalacion exterior (aérea).

b) Losconductores de cobre deben ser adecuados parainstalacién interior o exterior
en canaletas de cables secas o humedas o para instalarse directamente
enterrados en ductos metalicos o plasticos o en bandejas abiertas.
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c) El conductor desnudo debe ser tratado para que pueda resistir condiciones de
clima tropical.

d) El conductor desnudo debe ser embobinado en un carrete o formado en rollo,
segln sea el caso, y debe ser adecuadamente empacado y protegido para evitar
dafios durante el transporte.

Conductores de aluminio.

El conductor de aluminio sera para uso como conductor aéreo, cableado clase Ay se lo
utilizard para la construccién de la barra en el patio de 69 kV de la ampliacion de la
subestacion y sus bajantes o para unavariante de linea de subtransmision cuando aplique.

Los alambres de aluminio serdn del tipo 37 hilos (30/7) estirado en frio.

No se permitiran uniones en los alambres terminados sino Unicamente en las varillas o en
el alambrén, siempre que las roturas no sean consecuencia de defectos en el material.

La conductividad del alambre no serd menor del 61 % del IACS para pruebas individuales
y no menor del 61,2 % del IACS como promedio de un lote. La conductividad se medira de
acuerdo a la norma ASTM B-193. El diametro se medira en dos puntos, desfasados 90°
entre si, sobre la circunferencia del alambre.

El conductor para barra de 69 kV principal y secundaria (incluida las bajantes hacia los
equipos de cada bahia) tendra las siguientes caracteristicas:

Material Aluminio
Calibre ACAR 500
Conductividad minima del aluminio a 20° C (%) 95
Numero de hilos 37
Seccién del conductor completo (mm?) 253,35
Diametro exterior del conductor (mm) 20,65
Tension de ruptura (Kg) 4897
Resistencia maxima con CC a 20° C (Q/Km) 0,1167
Peso aproximado (Kg/Km) 697
Capacidad de corriente (A) 651
Cableado 30/T
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El conductor para barra de 13.8 kV principal y secundaria (incluida las bajantes hacia los
equipos de cada bahia) tendra las siguientes caracteristicas:

Material Aluminio
Calibre ACAR 750
Conductividad minima del aluminio a 20° C (%) 95
Numero de hilos 37
Seccién del conductor completo (mm?) 380,03
Didmetro exterior del conductor (mm) 25,31
Tension de ruptura (Kg) 7073
Resistencia maxima con CC a 20° C (Q/Km) 0,0777
Peso aproximado (Kg/Km) 1047
Capacidad de corriente (A) 839

Conductores de cobre desnudo.

El conductor de cobre desnudo sera cableado, de 19 hilos y se lo utilizard para la
construccion de la malla de puesta a tierra y para la colocacién de puestas a tierra de las
estructuras metalicas.

El conductor completo tendra las siguientes caracteristicas:

Material Cobre
Calibre (AWG) 4/0
Conductividad minima del aluminio a 20° C (%) 96
Numero de hilos 19
Seccién del conductor completo (mm?) 107,2
Didmetro exterior del conductor (mm) 13,4
Tension de ruptura (Kg) 3395
Resistencia maxima con CC a 20° C (Q/Km) 0,168
Peso aproximado (Kg/Km) 972
Capacidad de corriente (A) 500

El conductor para la colocacién de puestas a tierra de equipos, ductos y canaletas tendrd
las siguientes caracteristicas:

Material Cobre
Calibre (AWG) 2/0
Conductividad minima del aluminio a 20° C (%) 96
Numero de hilos 19
Seccién del conductor completo (mm?) 67,4
Didmetro exterior del conductor (mm) 10,6
Tension de ruptura (Kg) 2149
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Resistencia maxima con CC a 20° C (Q/Km) 0,267
Peso aproximado (Kg/Km) 972
Capacidad de corriente (A) 371

Cable de acero galvanizado

El cable de acero galvanizado serd de 3/8"” de didmetro de alta resistencia mecanica de 7
hilos cableados concéntricamente.

Los alambres seran de acero de alta resistencia, con galvanizado de zinc clase B,
especificamente destinados para uso como hilos de guarda de instalaciones eléctricas y
cumpliran los requerimientos de la norma ASTM A-363.

El metal base serd acero producido por procesos de corazén abierto en horno eléctrico o
basico de oxigeno y tendrd tal calidad y pureza que una vez terminado y galvanizado,
cumpla con los requisitos de estas especificaciones. No se permitiran uniones en el
alambre terminado y el cableado sera siguiendo el sentido de la mano izquierda.

El peso del galvanizado de zinc no serpa menor que el indicado en la tabla 1 de la norma
ASTM A-363 y sera determinado de acuerdo con el método de la norma ASTM A-90. Las
propiedades fisicas seran las prescritas de la norma ASTM A-363 (Tabla 2). La elongacidn
no sera menor que el 5 % al ser probado de acuerdo a la seccion 10 de la norma ASTM A-
363.

El diametro del conductor, una vez galvanizado estard de acuerdo con el didmetro
nominal indicado en la Tabla 2 de la norma ASTM A-363 con una tolerancia de +/- 0.102
mm., en cada hilo. La cubierta de zinc sera suave, continua, de espesor uniforme y libre
de imperfecciones.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

El contratista debe cumplir con las especificaciones homologadas de
https://www.unidadespropiedad.com/
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6.18 CABLES DE FUERZA Y CONTROL

ALCANCE

Estas especificaciones técnicas establecen los requisitos para el disefo, fabricacion, pruebas,
embalaje, transporte, almacenamiento, pruebas en sitio, etc. de cables de fuerza y control.

Los tipos y caracteristicas de los cables que deberan suministrarse dentro del contrato, se detalla
en la Tabla de Cantidades y Precios y en forma general son los siguientes:

e Cable de control - 600 V-125°C, SIS (varios calibres).

e Cable de control - 600 V-75°C, apantallado, concéntrico (varios calibres).

e Cable de control - 600 V-75°C, apantallado, multiconductor (varios calibres).
e Cable de fuerza - 600 V-75°C, (varios calibres).

e Cables de media tension (15 kV).

NORMAS
Se emplearan las siguientes normas para los cables de fuerza y control:

e Comision Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission IEC):
Publicaciones Nos. 173, 183, 227, 228, 230, 287, 304, 332, 502.

e |ICEA:S61402;S66524;P46426;S 32 382

e NEMA: WC5, WC30

e ASTM: B3
e JIS: C3401; C3606; C3102; C3005
e |EEE 383

Para los cables de media tensidn se aplicardn las siguientes normas :

e ASTM:B3,B8,B-787,B—-496
e NEMA WC-74/ICEA-5-93-639

e UL-1072

e AEICCS5S

En todos los casos regira la versién vigente de cada norma a la fecha de la Convocatoria del
Concurso, incluyendo los anexos, adenda o revisiones.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

Condiciones Ambientales
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Las condiciones ambientales son las siguientes:

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD DATOS
ESPECIFICADOS
1 CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO
" | DE LOS EQUIPOS.
1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45
1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5
1.3 | Maxima temperatura promedio diaria °C 32
1.4 | Humedad relativa promedia % 90
1.5 | Precipitacion pluvial media anual mm 1.000
1.6 | Elevacion sobre el nivel del mar m 1.000
1.7 | Velocidad maxima del viento km/h 90
1.8 | Aceleracién del suelo: horizontal / vertical g 0,75/0,5

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

General

a) Los cables deben ser adecuados para instalacion interior o exterior, en canaletas
de cables secas o humedas, o parainstalarse directamente enterrados en ductos
metalicos o plasticos, o en bandejas abiertas.

b) El cable debe ser tratado para que pueda resistir condiciones de clima tropical.

c) El cable debe ser embobinado en un tambor (carrete) o formado en rollo, segin
el caso, y ser adecuadamente empacado y protegido para evitar dafios durante
el transporte.

d) En la chaqueta del cable debe estar marcado la longitud de cada metro, en toda
su extension.

e) Cada rollo de cable debe contener las siguientes marcas gravadas en una placa
de aluminio:

e C(Clase de cable

e Numeroy diametro (o seccidn) de conductores

e Longitud

e Peso

e Direccidn de rotacion de la bobina (en el carrete)
e Posicién del extremo final del cable (en el carrete)
e Nombre del fabricante

e Afioy mes de fabricacidn

Caracteristicas particulares para cables de baja tensiéon para fuerza y control
(hasta 600V)
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Los cables de control y fuerza serdn del tipo TC-THHN de cobre con las siguientes
caracteristicas:

a) Conductor: Cobre suave cableado, pureza minima 99,99%, conforme a las normas
aplicables.
b) Aislamiento:

e Paralos cables de fuerza, el conductor desnudo sera aislado con polietileno
reticulado y la capa de proteccién (chaqueta exterior) de cloruro de
polivinilo (PVC) retardante a la llama, resistente a la abrasion, el calor y la
humedad, para una temperatura de operacidn en lugares secos, himedos y
mojados de 75 grados centigrados.

e Paralos cables de control, el conductor desnudo serd aislado con polietileno
reticulado y la capa de proteccién (chaqueta exterior) de cloruro de
polivinilo (PVC) retardante a la llama, resistente a la abrasion, el calor y la
humedad, para una temperatura de operacidn en lugares secos, himedos y
mojados de 75 grados centigrados.

c) La identificacion de los conductores en los cables multiconductores se realizara
utilizando el sistema de numeracion, para el sistema de numeracion, los
conductores seran identificados mediante nimeros progresivos impresos en el
aislante.

d) Para los cables de dos o mds conductores debe proveerse el correspondiente
material de relleno constituido por material pldstico no higroscépico (PVC o
polietileno negro).

Caracteristicas particulares para cables aislados de media tensién (15 kV)

Seran utilizados en la interconexién de fuerza desde las bahias de 13.8 kV de cada
alimentador hacia los postes de arranque de alimentadores aéreos y desde los bushings
de media tension del transformador de potencia hacia la entrada principal del interruptor
tanque muerto de 13.8 kV, ver los planos correspondientes. Estos cables irdn instalados
en el interior de las trincheras de hormigdn disefiadas para portar y proteger estos cables
y debidamente sujetados a los soportes metalicos internos de la trinchera, mediante
amarras plasticas.

El Contratista debera suministrar todos los accesorios necesarios que se requiera
(empalmes para cables subterraneos XLPE 250 MCM o 500 MCM y otros, en caso de ser
necesario), para el tendido del conductor aislado desde las salidas de 13.8 kV hacia los
postes de arranque y desde los bushings de media tensién del transformador de potencia
hacia la entrada principal del interruptor tanque muerto de 13.8 kV.

Los cables aislados se componen de conductor de cobre electrolitico recocido, cableado
en concéntrico y compacto, pureza minima 99.99%, con pantalla semiconductora extruida
sobre el conductor, con aislamiento de polietileno reticulado XLPE de clase 15 kV
apropiado para operar con + 90 grados centigrados de elevacion, y de 100% de nivel de
aislamiento.
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Sobre el aislamiento debera llevar una pantalla semiconductora extruida, y sobre ésta una
pantalla de proteccidon electrostatica formada por cinta de cobre de espesor 0.06 mm
minimo cubriendo la semiconductora. La cubierta exterior serd de PVC de alta resistencia
mecdnica.

El cable cumplird las normas ICEA S 66 524, y ASTM B496 y debera tener una rotulacion
exterior, en la chaqueta, indicando marca, calibre, voltaje, nivel de aislamiento y metraje.

Estos cables, para su conexién deberan llevar terminaciones apropiadas para soportar los
esfuerzos eléctricos de las ondas de energizacidn. Estas terminaciones seran de caucho

premoldeado, para 15 kV, de tipo interior y de tipo exterior, segliin cada aplicacién.

Caracteristicas conductor cobre XLPE:

a) Conductor: Cobre suave cableado, pureza minima 99,99%, cableados en forma
concéntrica o unilay comprimidos.
b) Aislamiento: Se aplicara directamente sobre el conductor una capa de material

semiconductor. Luego, se lo cubrira aislamiento de polietileno reticulado XLPE en
catenaria de atmédsfera seca mediante proceso de triple extraccién y sobre este,
una capa de material termoestable. A continuacion, se aplicard un
apantallamiento de material semiconductor y sobre este, una pantalla al 100%
con cinta de cobre. Sobre el apantallamiento metadlico se colocara un separador
de cinta poliéster y, por ultimo, una chaqueta de PVC.

c) El conductor es de cobre, en calibre 127 mm2 (250 MCM) o 253 mm2 (500 MCM)
segln sea la aplicacion.

d) Tensidon maxima de operacion: 15 kV entre fases.

e) Nivel de aislamiento: 100%.

f) Temperatura maxima de operacién: 90°C (130° C en condicién de sobrecarga,
250° C en condicidn de cortocircuito).

g) El aislamiento es de Polietileno de cadena cruzada (XLPE).

h) Cubierta exterior de Policloruro de Vinilo.

i) La chaqueta exterior del conductor deberd color rojo.

Normas

Los cables de energia de media tensidn materia de la presente especificacion, cumpliran
con las prescripciones de las siguientes normas, segun la Ultima versién vigente.

¢ |[EC 60502-2: Extruded solid dielectric insulated power cables for rated voltage from 1
to 30 kV.

¢ [EC 60228: Conductors of insulated cables.

e |[EC 60540: Test method of insulation and sheats of electric cables and Cords.

¢ |[EC 60230: Impulse test on cables and their accessories.

¢ ICEA S-66-524: Cross-Linked-Thermosetting-Polyethylene Insuleted Wire an Cable.
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Las normas sefialadas no excluyen otras que aseguren una calidad igual o superior; sin
embargo, el oferente debera indicar en su propuesta las normas alternativas, o sus partes
aplicables, y adjuntar el original de estas con una traduccion al idioma espafiol.

Caracteristicas principales
En el grafico adjunto, se presenta el tipo de cable unipolar utilizado para lineas

subterrdaneas de media tensidn. En las secciones siguientes se presentan las
especificaciones de todos los elementos que componen el cable.

Pantalla de
hebras de cobre

Aislamiento

Conductor
Cubierta
Semiconductora  Semiconductora

Interna Externa

Conductor:

El conductor sera de cobre electrolitico, recocido, cableado concéntrico y compactado
con una conductividad del 100% IACS; clase 2 (segun IEC 60228). Las secciones
homologadas para los cables de conductor de cobre se presentan en la tabla siguiente.

o o | 245 | Wimre | RS | Nomeat | ST | panats

Calibre i6 i . . i i No.

wanmvaro | omnat | ambres | M2 | astamieno | SE0S | atamires
o | om [ e [ Ohiiom ||

2 AWG 15 KV 33.6 58 7 0521 5.6 20 12H/22AWG
1/0 | AWG 15 KV 53.5 8.6 187 0.328 5.6 21 12H/22AWG
2/0 | AWG | 15KV 674 9.6 18! 0.261 5.6 22 12H/22AWG
30 | AWG 15 KV 85 10.8 18" 0.206 5.6 24 12H/22AWG
40 | AWG 15 KV 107 12.1 18" 0.164 5.6 v 12H/22AWG
250 | kemil | 15 KV 127 13.2 352 0.139 5.6 26 IbH!??AWGl
300 | kemil | 15KV 152 14.5 352 0.116 5.6 28 16H/22AWG
350 | kcmil [ 15 KV 177 15.7 357 0.099 5.6 29 16H/22AWG
400 | komil | 15 KV 203 16.7 352 0.0865 5.6 30 16H/22AWG
500 | kemil | 15 KV 253 18.7 357 0.0695 5.6 32 T&HJ‘Z’?AWG'
600 | kemil | 15 KV 304 20.6 58° 0.0577 5.5 35 20H/22AWG
750 | kemil | 15 KV 380 23.0 58° 0.0462 5.6 37 20H/22AWG
1000 | kemil | 15 KV 507 269 58 ° 0.0347 5.6 41 20H/22AWG
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Aislamiento

El material aislante sera polietileno reticulado sin o con retardo de arborescencia (XLPE
o TR-XLPE) y deberd cumplir con las caracteristicas indicadas en la norma IEC 60502-2.

La capa de aislamiento, asi como la capa semiconductora y la pantalla semiconductora,
seran aplicadas mediante un proceso de triple extrusion, no admitiéndose ningun tipo
de barniz u otro material entre ellas.

El espesor de aislacién nominal para cables con pantalla de hebras de cobre sera el
adecuado para un nivel de tensién de 15 kV. El minimo espesor del aislamiento no podra

ser inferior al 90% del valor indicado.

Cubierta semiconductora

Sobre el conductor existird una capa extruida homogénea semiconductora de material
polimérico XLPE, de espesor minimo segun norma IEC 60502-2, compatible con la
aislacion y las temperaturas del conductor en operacién normal y de cortocircuito segun
norma IEC 60502-2 o superior.

La pantalla semiconductora sera de espesor medio minimo segiin Norma IEC 60502-2.
La pantalla semiconductora debera ser facilmente removible, no debiendo dejar
particulas semiconductoras adheridas a la aislacion que no se eliminen con facilidad en
terreno.

Pantalla de hebras de cobre

Estard constituida por una corona de alambres continuos de cobre recocido, de
didmetro comprendido entre 0,5 y 1,0 mm, dispuestos en hélice abierta, de paso no
superior a 20 veces el diametro bajo pantalla.

La cantidad minima de alambres serd de por lo menos 30 hebras, espaciadas
regularmente sobre el perimetro exterior definido por la capa semiconductora sobre
aislacion. No se requerird cinta o fleje de cobre. Las caracteristicas de la pantalla se
indican en la siguiente tabla.

CDI‘I(:;;;I:EOT = Caracteristica de la pantalla de cobre
Espesor o Resistencia
Seccion de Cu Hebras de P - eléctrica
mm? cobre S?ﬁﬁ'}?n maxima a 20 °C
(Q/km)
35,70 Hebras de 16 115
cobre
120,150,240 Hebras de 25 0.727
cobre
400 Hebras de 50 0.387
cobre
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Cubierta exterior

El material de la cubierta serd Polietileno, calificacién de temperatura ST7, segun IEC
60502-2, y el color serd rojo. El espesor de la cubierta no podra ser inferior al 80% del
valor nominal indicado en la siguiente tabla, seglin seccién y tension nominal del cable.

Seccién Espesor nominal de la cubierta (mm)
(mm?) 8.7/15 (17.5 ) kV
35 1.8
70 1.8
120 1.9
150 1.9
185 2.0
240 2.1
400 2.3
630 2.5

MARCAS, EMBALAJE Y TRANSPORTE

Cada carrete del suministro tendra marcada, en forma legible y durable en una placa
metalica de aluminio, la siguiente informacion:

e Nombre de CNELEPydela S/E
Clase de conductor

e Numeroy didmetro (o seccién) del conductor
e Llongitud

e Peso neto del conductor

e Peso bruto total

e Direccién de rotacion de la bobina

Posicidon del extremo final del cable
Nombre del fabricante
e Afio y mes de fabricacién

Una tarjeta con tinta permanente, conteniendo la misma informacién serd colocada al
final del cable, dentro de cada carrete.

Se pintard una flecha con la leyenda “Desenrolle en este sentido “, a cada lado del carrete
para indicar el sentido de rotacion para el tendido.

Embalaje

El embalaje de todo el suministro debera resistir cualquier condiciéon adversa durante el
transporte y manipuleo hasta el sitio de las obras y debera ser hecho utilizando materiales

nuevos y sin uso anterior.
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Conductor de cobre de fuerza y control

El conductor de cobre de fuerza y control (varios calibres) se suministrara en carretes de
madera con eje de acero no retornable a la fabrica, nuevos y estaran adecuadamente
protegidos contra dafos por contacto, durante el transporte y manipuleo, y empacados
en forma segura hasta la subestacidn.

Cada carrete de conductor continuo, sin uniones ni fallas, serd embalado de tal manera
gue guarde un espacio libre de por lo menos 10 cm entre la Ultima capa de cable y el filo
del carrete. La variacidon permitida entre la longitud de cable especificada para cada
carrete y la existencia en cada uno de ellos no sera mayor de +- 0,5 %.

Los terminales de los cables se sujetardn firmemente a los carretes y cualquier parte
expuesta de los mismos se cubrird con material impermeable. Los carretes se cerrardn
convenientemente con listones de madera, de tamafo adecuado y asegurados con
sunchos de acero de 20 mm de ancho como minimo.

Los carretes completos serdn adecuados para almacenaje prolongado a la intemperie.

Transporte

El Contratista entregara todo el suministro en las bodegas que la CNEL EP indique o en el
sitio de la obra.

PRUEBAS

A mas de las pruebas de rutina en cada conductor, de calidad y disefio en cada muestra,
gue el fabricante realice; se deberdn realizar las pruebas que se indican a continuacion,
obligandose el Contratista a entregar los Protocolos de cada una de estas pruebas.

a) Resistencia a la traccion del conductor, aislamiento y chaqueta.

b) Elongacién en el conductor, aislamiento y chaqueta.

c) Resistividad del conductor.

d) Rigidez dieléctrica en tramos completos del cable terminado.

e) Pruebas de envejecimiento en el aislamiento y la chaqueta.

f) Resistencia del aislamiento en tramos completos del cable terminado.

El Contratista suministrara los reportes de estas pruebas para los cables de todas las
secciones y numero de conductores.

DISENO Y DATOS A SUMINISTRARSE
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Informacion a ser incluida en la oferta.

a) Planos del embalaje propuesto para el despacho de los conductores.
b) Certificados de pruebas realizadas en conductores similares.
c) Datos informativos y garantizados que se sefialen en los Formularios para la

presentacién de ofertas.

Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato.

a) Lista de disefios y datos para informacion.
Dentro de los diez (10) dias calendario siguientes a la fecha de la suscripcién del
contrato, el Contratista enviara a la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro, para
informacién, unalista de los dibujos, datos técnicos e instrucciones de los bienes
que él se propone suministrar.

b) Planos y demas informacion para informacidn.

Antes de iniciar la fabricacién, el Contratista remitird a la CNEL EP Unidad de
Negocio El Oro, para informacion, los disefios, calculos y datos técnicos que
demuestren completamente que los bienes a suministrarse cumplen con los
requerimientos de estas especificaciones. Los planos deberan entregarse
también en formato AUTOCAD ultima versién.

Los datos incluirdn, aunque no estaran necesariamente limitados a lo siguiente:

* Reportes de pruebas en fabrica, con indicacidon de los procedimientos,
normas a aplicarse y cronograma de ejecucion.

+ Catalogos detallados de los fabricantes.

* Especificaciones de los cables, con indicacidon precisa de los tipos y
caracteristicas de los que se suministraran.

* Tablas de ampacidades y demds caracteristicas eléctricas y mecanicas.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

El contratista debe cumplir con las especificaciones homologadas de
https://www.unidadespropiedad.com/

MEDIDAS Y PAGOS

Las medidas para el pago de los conductores serdan hechas de acuerdo al numero real de
unidades o medidas del material suministrado y al valor establecido en la Tabla de Cantidades y
Precios.
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6.19 BANDEJAS PORTACONDUCTORES

ALCANCE
Estas especificaciones técnicas establecen los requisitos para el disefo, fabricacion, pruebas,
embalaje, transporte, almacenamiento, pruebas en sitio, etc. de bandejas portaconductores

para montaje en fundaciones de hormigon.

Los tipos y caracteristicas de las bandejas portaconductores que deberan suministrarse dentro
del contrato, se detalla en la Tabla de Cantidades y Precios y en forma general son los siguientes:

e Bandejas Portaconductores.
e Accesorios de Montaje (ménsulas, pernos, placas de unién, canales de anclaje, etc.).

NORMAS

Se emplearan las siguientes normas para las bandejas portaconductores de acero galvanizado:

i) Paraacero standard: A36
j) Para pernosy tuercas galvanizadas: A394
k) Para galvanizado: A123y B6-77

Ademas, en lo que sean aplicables, regiran las siguientes normas:

e Comisidn Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission
IEC): Publicaciones Nos. 173, 183, 227, 228, 230, 287, 304, 332, 502.

e |CEA:S61402;S66524;P46426;S 32382

e NEMA: WC5, WC30

e ASTM: B3

e JIS: C3401; C3606; C3102; C3005

En todos los casos regira la versidn vigente de cada norma a la fecha de la Convocatoria del
Concurso, incluyendo los anexos, adenda o revisiones.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:
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. DATOS
ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICADOS
CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO

1. DE LOS EQUIPOS.

1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 45
1.2 | Minima temperatura ambiente °C 5

1.3 | Maxima temperatura promedio diaria °C 32
1.4 | Humedad relativa promedia % 90
1.5 | Precipitacién pluvial media anual mm 1.000
1.6 | Elevacion sobre el nivel del mar m 1.000
1.7 | Velocidad maxima del viento km/h 90
1.8 | Aceleracion del suelo: horizontal / vertical g 0,75/0,5

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

General

El Contratista debe suministrar las bandejas para cables a instalarse en la Casa de
Control y en las canaletas de cables de los Patios de Maniobra.

Todos los materiales deberan ser nuevos, de reciente fabricacion, libres de defectos e
imperfecciones y su calidad sera de acuerdo con las normas especificadas por la CNEL
EP Unidad de Negocio El Oro.

Cualquier tipo de material empleado en la fabricacion, sin la aprobacion previa de la
CNEL EP Unidad de Negocio El Oro podra ser rechazado y en consecuencia todos
aquellos miembros fabricados con este tipo de material.

Los materiales a ser suministrados, seran fabricados de acuerdo a los requerimientos de
estas especificaciones y se observara las técnicas modernas mas avanzadas en este
ramo, que hagan posible una éptima fabricacién de las estructuras, aun cuando estas
técnicas no estén mencionadas en estas especificaciones.

El precio unitario de los brazos soportes para bandejas incluirdn los pernos de cabeza
con resorte y las platinas para sujecion de las bandejas con los pernos y tuercas
correspondientes.

El precio unitario de las secciones rectas de bandejas incluird las uniones entre tramos
o de tramos a piezas especiales, incluso los pernos y tuercas correspondientes.

Detalles Estructurales
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1. Las bandejas para cables incluyen secciones rectas, derivaciones en T, curvas
horizontales y verticales de varios tamafos, soportes y accesorios requeridos para
conformar un sistema completo de bandejas para cables.

2. Llas bandejas serdn del tipo escalera consistente de una estructura metalica
prefabricada, provista de soportes espaciados en los perfiles longitudinales.

3. Las bandejas deben satisfacer lo establecido en la ultima edicién de la norma NEMA
Tipo 1.

4. La maxima deflexidn permitida para un vano simple (con los extremos no fijos) sera
de 7 mm con una carga uniformemente distribuida de 100 kg/m con los soportes
separados 2,4 m.

5. Los soportes de las bandejas deben proveer una resistencia y capacidad de trabajo
suficiente de acuerdo a las cargas mencionadas antes y adicionalmente una carga
concentrada de 80 kg en la mitad del vano.

6. Las bandejas de cables deberan tener una profundidad interior de 75 mm y una
altura total de 100 mm. El ancho de ella serd no menor de 40 cm para patios y para
la casa de control y el espacio entre escalones sera de 450 mm.

7. Elinterior de las bandejas de cables no debe presentar filos bordes o proyecciones
que puedan dafiar la aislacidn de los cables. La resistencia eléctrica entre secciones
adyacentes de las bandejas de cables y sus accesorios no deben exceder de 0,33 mQ.

8. Todas las estructuras seran de acero perfectamente galvanizado, apropiado para
instalacion en fundaciones de concreto mediante canales de sujecion.

9. Lasestructurasy soportes deberan tener perforaciones para la correcta conexion de
la puesta a tierra.

10. Adicionalmente a los detalles de los disefios constantes en este concurso, el
Contratista podrd proponer soluciones alternativas, para que sean consideradas por
la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.

11. Las estructuras se proveerdn con pernos de anclaje, placas de unién, tuercas y
arandelas adecuadas para el montaje sobre fundaciones de concreto de acuerdo
con los planos y disefios entregados por la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.

CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LAS BANDEJAS PORTACONDUCTORES

Fabricacion del acero

El acero estructural serd fabricado de acuerdo a las siguientes estipulaciones.

a) Requisitos del Material

Cualquier material estructural serd nuevo y rectilineo, limpio de moho y suciedad. De
ser necesario someter al material a esfuerzos mecanicos, esto deberd ser hecho por

métodos que no fisuren las piezas y no alteren o perjudiquen las caracteristicas del
material.

b) Cortado
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El cortado de las piezas debe realizarse cuidadosamente con herramientas apropiadas,
en buen estado, para evitar la formacidén de fisuras, rebordes y rebabas. No se aceptara
el empleo de antorchas de oxi-acetileno guiadas manualmente.

c) Agujeros

Todos los agujeros deberan ser limpiamente punzonados para el didametro completo y
no se permitirdn rebabas o imperfecciones; todos los agujeros seran cilindricos y
perpendiculares a la superficie del miembro.

El didmetro del punzén serd 1,5 mm mayor que el didmetro nominal del perno
respectivo y el didametro del dado no debera ser mayor que 1,5 mm del didmetro del
punzén. Para un subpunzonado, el diametro del punzén serd 5 mm menor que el
diametro nominal del perno y el diametro del dado no sera mayor que 2,5 mm que el
diametro del punzon.

d) Precision de los Agujeros

El espaciamiento entre los agujeros serd el indicado en los respectivos planos, con una
tolerancia maxima de 1 mm debiendo los agujeros estar localizados en los ejes indicados
en los planos.

Limpieza y Galvanizado
a) Limpieza

Una vez terminado el trabajo de fabrica, todos los materiales antes de ser galvanizados,
serdn limpiados del moho, escamas, suciedad, aceite, grasa y cualquier otra sustancia
extrana.

b) Galvanizado

Todas las piezas seran galvanizadas de acuerdo con la norma ASTM A 123 y llevaran una
capa de zinc de extra galvanizado con el peso promedio de 825 g/m?. No se aceptaran
danos ni deformaciones en el material durante el proceso de galvanizado. Reparaciones
en el galvanizado se permitirdn Unicamente para fallas pequefias y puntuales, por medio
de la aplicacion de una capa de pintura galvanizada.

Cualquier pieza en la que el galvanizado se desprenda o se dafie después de dos
inmersiones sera rechazada. Todos los agujeros deberdn estar libres de cualquier
escoria, luego del galvanizado.
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Pernos, tuercas y arandelas
a) Pernos de Conexion

Sus cabezas seran hexagonales y centradas, con su superficie perpendicular al eje del
perno. Elfilo sera redondo vy libre de puntas y desarrollado en la longitud adecuada del
perno.

b) Tuercas

Serdn hexagonales y de dimensidn adecuada para desarrollar un ajuste pleno de los
pernos. La superficie de contacto serd perpendicular al eje de la tuerca y no tendra
esquinas chaflanadas.

c) Hilos

Los hilos seran de acuerdo a la American National Standard Institute o International

Standard Organization. Los pernos serdn maquinados antes del galvanizado; las tuercas
pueden ser maquinadas después del galvanizado para asegurar su limpieza interior.

d) Arandelas (Ring filler)

Se suministraran arandelas chaflanadas para todas aquellas conexiones donde se
requieran.

e) Exceso

Todos los pernos, tuercas y arandelas se suministrardn con un 3% de exceso con
respecto al total requerido, para compensar las pérdidas normales durante el montaje.

PRUEBAS
A mas de las pruebas de rutina en cada estructura, de calidad y disefio en cada muestra, que el

fabricante realice; se deberan realizar las pruebas que se indican a continuacién, obligandose el
Contratista a entregar los Protocolos de cada una de estas pruebas.

Ensayos

La CNEL EP Unidad de Negocio El Oro realizara ensayos sobre el acero, los accesorios y el
galvanizado, a costo del Contratista. En caso de encontrarse defectos, el Contratista
debera a su costo, reemplazar los elementos defectuosos, o repararlos, seglin lo decida
la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro.
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DISENO Y DATOS A SUMINISTRARSE

Informacion a ser incluida en la oferta.

a) Planos del embalaje propuesto para el despacho de las bandejas
portaconductores.

b) Certificados de pruebas realizadas en estructuras bandejas portaconductores.

c) Datos informativos y garantizados que se sefialen en los Formularios para la

presentacion de ofertas.

Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato.
a) Lista de disefios y datos para informacion.

Dentro de los diez (10) dias calendario siguientes a la fecha de la suscripcién del
contrato, el Contratista enviara a la CNEL EP Unidad de Negocio El Oro, para
informacién, una lista de los dibujos, datos técnicos e instrucciones de los bienes
gue él se propone suministrar.

b) Planos y demas informacién para informacion.

Antes de iniciar la fabricacion, el Contratista remitira a la CNEL EP Unidad de
Negocio El Oro, para informacidn, los disefos, calculos y datos técnicos que
demuestren completamente que los bienes a suministrarse cumplen con los
requerimientos de estas especificaciones. Los planos deberan entregarse también
en formato AUTOCAD dultima version.

Los datos incluirdn, aunque no estaran necesariamente limitados a lo siguiente:

= Reportes de pruebas en fabrica, con indicaciéon de los procedimientos,
normas a aplicarse y cronograma de ejecucion.

= (Catdlogos detallados de los fabricantes.

= Especificaciones de las bandejas portaconductores, con indicacion
precisa de los tipos y caracteristicas de las que se suministraran.

= QOtras caracteristicas mecanicas.

Medidas y Pagos

Las medidas para el pago de las bandejas portaconductores seran hechas de acuerdo al nimero
real de unidades o medidas del material suministrado y al valor establecido en la Tabla de
Cantidades y Precios.
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Los precios unitarios de la Tabla de Cantidades y Precios, incluiran todos los costos relacionados

con los materiales, la fabricacién incluido el galvanizado, accesorios de fijacion, pruebas,
embalaje, carga, transporte, descarga, ensayos del acero, ensayos de los pernos, ensayos del
galvanizado y todas las labores adicionales relacionadas.
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6.20 AISLADORES DE PORCELANA TIPO LINE POST PARA MEDIA TENSION

ALCANCE

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacidn, pruebas y
entrega de aisladores de porcelana tipo Line Post para utilizarse como soporte del conductor del
barraje principal de 13,8 kV.

NORMAS

El aislador ensamblado, asi como sus componentes, deberdn cumplir con los requerimientos de
la Ultima revisién de la siguiente norma ANSI C29,7.

DETALLE CONSTRUCTIVO:

Los aisladores de porcelana deben fabricarse por proceso himedo. Toda la superficie expuesta
de los aisladores de porcelana debe cubrirse con un vitrificado de tipo compresién duro, liso,
brillante e impermeable a la humedad; que le permita, por medio del lavado natural de las aguas
lluvias, mantenerse facilmente libre de polvo o suciedades residuales ocasionadas por la
contaminacidon ambiental. La superficie total del aislador, con excepcién de la superficie de
guema, debera estar esmaltada. La superficie total deberd estar libre de imperfecciones. La
porcelana utilizada no tiene que presentar porosidades; debiendo ser de alta resistencia
dieléctrica, elevada resistencia mecanica, quimicamente inerte y elevado punto de fusidn.

Esmalte café o esmalte gris ANSI 70

Rosca del aislador debe ser parte del mismo cuerpo del aislador, por ningln concepto puede ser
un elemento acoplado.

Didmetro: 25 mm

Rosca tipo estandar 25.4 mm. Segun ANSI C29.7

AISLADOR LINE POST, DE PORCELANA, CLASE ANSI 57-1

CARACTERISTICAS TECNICAS:

MATERIAL: Porcelana procesada en humedo
Norma de fabricacion: ANSI C29,7.

Norma del esmaltado: ANSI 70

Clase de aislamiento: ANS| C57-1

DISTANCIAS CRITICAS
Distancia de arco minima: 165 mm
Distancia de fuga minima: 356 mm
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VALORES MECANICOS
Resistencia electromecdanica - Resistencia al cantiléver minima: 12,5 KN

VALORES ELECTRICOS

Tensién de Flameo de baja frecuencia en seco: 90 KV
Tensidn de Flameo de baja frecuencia en hiumedo: 55 KV
Tensién de Flameo critico al impulso positivo: 128 KV
Voltaje de perforacion a baja frecuencia: 115 KV

RADIO INFLUENCIA

Esmalte anti-radio interferencia RF: Si
Voltaje de prueba RMS a tierra 15 KV
RIV maximo AT a 1000 KHz: 100 pV
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6.21 PUNTAS TERMINALES POLIMERO TIPO EXTERIOR 15 KV

ALCANCE

Los terminales que trata esta especificacion seran instalados en los extremos de conductores
aislados XLPE, es decir, en la transicidn aéreo subterraneo que corresponde a la salida en pértico
del alimentador y en la transicién subterrdneo aéreo que corresponde al primer poste de
hormigdn (cuando aplique).

Los terminales seran del tipo exterior segln la descripcidn de la tabla de cantidades y precios.
Los terminales deben incluir conectores de conexidon o borne para los calibres de cables
solicitados en este proceso.

Punta Terminal (Mufa).
e Las puntas terminales serdan monopolares, contraibles en frio, con alta resistencia
mecdnica, y aptas para instalacién exterior.
e Las terminaciones seran fabricadas de caucho siliconado.

Cada terminacion debera proveer:
= Control total de los esfuerzos eléctricos;
= Asilamiento total para fugas entre el conductor y tierra.
= Sello al final del cable para evitar el ingreso de cualquier tipo de contaminacion
ambiental externa.

NORMAS

El terminal ensamblado, asi como sus componentes, deberdn cumplir con los requerimientos de
la Ultima revision de las siguientes normas (donde sean aplicables):

e |EEE 48 — Standard Test Procedures and Requirements for Alternating-Current Cable
Terminations 2.5 kV Through 765 kV.

e |EEE 400 - Guide for Making High-Direct-Voltage Tests on Power Cable Systems in the
Field.

e |EEE 404 — Standard for Cable Joints for Use with Extruded Dielectric Cable Rated 5000-
138000 V and Cable Joints for Use with Laminated Dielectric Cable Rated 2500-500000
V.

e ASTM D450 - Standard Specification for Coal-Tar Pitch Used in Roofing, Dampproofing,
and Waterproofing.

e ASTM D150 — Standard Test Methods for AC Loss Characteristics and Permitivity
(Dielectric Constant) of Solid Electrical Insulation.

e ASTM D149 - Standard Test Method for Dielectric Breakdown Voltage and Dielectric
Strength of Solid Electrical Insulating Materials at Commercial Power Frequencies
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e ASTM D750 - Standard Test Method for Rubber Deterioration in Carbon-Arc Weathering
Apparatus

e ASTM G23 - Standard Practice for Operating Light-Exposure Apparatus (Carbon-Arc
Type) With and Without Water for Exposure of Nonmetallic Materials

e ASTM D2303 - Standard Test Methods for Liquid-Contaminant, Inclined-Plane Tracking
and Erosion of Insulating Materials.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

El terminal consta basicamente de un tubo de alta constante dieléctrica, con un aislador en
caucho de silicona (silicone rubber). El terminal debera ser una unidad de caucho premoldeada,
donde el mecanismo incorporado de control de esfuerzos, usa el concepto de nivelacién
capacitiva de esfuerzos por alta constante dieléctrica. El aislador de caucho premoldeado debera
ser de caucho de silicona.

El terminal ensamblado, asi como sus componentes, debera cumplir con los requisitos
especificados en la norma IEEE 48, para terminales Clase 1, y las secciones aplicables de la norma
IEEE 404. Los terminales deben ser aptos para uso en cables con temperatura de operacion de
90 2C y temperatura de sobrecarga de emergencia, de 130 °C. La capacidad de corriente del
terminal debe ser mayor que la capacidad de corriente del cable donde se usara el terminal.

Los terminales deben ser aptos para uso en cables enchaquetados, con aislamiento en
polietileno reticulado (de baja y alta densidad) XLPE. El terminal debe ser de una sola pieza,
liviano y del tipo encogible en frio. Deben suministrarse con las instrucciones y los accesorios
necesarios para acoplar el terminal al cable. El terminal debe ser ensayado para obtener sus
propiedades fisicas y eléctricas, de acuerdo con las siguientes normas:

Aislador de caucho de silicona:

e Propiedades fisicas: ASTM D450

e Propiedades eléctricas: ASTM D150 (constante dieléctrica y factor de disipacion), ASTM
D149 (rigidez dieléctrica), ASTM D2303 (resistencia a la formacién de caminos
superficiales)

e Tubo de alta constante dieléctrica:

e Propiedades fisicas: ASTM D450

e Propiedades eléctricas: ASTM D150 (constante dieléctrica y factor de disipacidn)

Conector de conexion o borne

El material del conector de conexién o borne debe ser una aleaciéon de aluminio — cobre
(Bimetalico) y no debera presentar grietas, cavidades, sopladuras, defectos superficiales o
internos, o cualquier otro que pueda afectar su correcta funcién. El conector debera ser tipo
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pala de dos huecos con una distancia de 45 mm entre centro y centro de los orificios, del tipo
compresion.

El material no deberd formar par electrolitico con los conductores, para evitar que se origine
corrosion con los mismos bajo presencia de humedad, alterando de esta manera la conexion
eléctrica y la resistencia mecanica. El conector serd de caracteristicas adecuadas para
transportar la corriente maxima de acuerdo a la seccion de cable.

Grasa conductora inhibidora de la corrosion

Los conectores de conexidon se suministraran con las ranuras para el alojamiento de los

conductores cubiertos con una capa de grasa conductora inhibidora de la corrosién (grasa de
contactos).

FORMA DE PAGO

Definicion

Se refiere al suministro, transporte, instalacién, y todo lo necesario para el correcto
funcionamiento del kit conformado de tres (3) unidades de puntas terminales (terminales
premoldeados) tipo exterior 15 kV, para cable XLPE aislado al 100 %.

Unidad

Unidad: u

Medicion y Pago

Se pagara por cada kit instalado, con todos los accesorios solicitados cumpliendo todos los

procedimientos de pruebas e instalacion de acuerdo a la tabla de cantidades y precios de la
oferta.
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6.22 ACCESORIOS EMT 4" (CONTIENE: TUBO, CODO, UNIONES, REVERSIBLE)

CONDICIONES GENERALES

Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el suministro e instalacion de los
accesorios como tubo EMT, codo, uniones de 4” y reversible para la salida de los alimentadores,
desde la caja subterranea hasta los seccionadores 13,8 kV instalados en el poste de hormigdn
con los circuitos de medio voltaje.

Tuberia y accesorios EMT

Tubo conduit de acero galvanizado tipo EMT, disefiado para proteger cables eléctricos en
instalaciones industriales de alto trafico, en las que se necesita proteccion contra la corrosion,
ira instalado junto al poste de hormigén de 12 m desde el codo de salida de la caja hasta la unién
con el elemento reversible.

Sus bordes biselados permiten introducir cables eléctricos sin riesgo de dafios. Tiene un acabado
galvanizado externo por un proceso de inmersion en caliente y estan recubiertos en el interior
con un esmalte de baja friccidn, para no realizar dafos a la chaqueta del conductor 200 mm?2
XLPE de los alimentadores en medio voltaje.
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DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR
MEDIDA EXTERIOR INTERIOR PARED Lol
PULGADAS  [PULGADAS| MM |PULGADAS|  mm W METROS
1/2" 0,705 17.93 0.622 15.80 1.07 3
34" 0.922 23.42 0.824 20.93 1.25 3
1" 1,163 29.54 1.049 26.64 1.45 3
1-1/2" 1.790 | 44.20 1.610 40.89 1.65 3
2" 2197 55.80 2.067 52.50 1.65 3
3* 3500 | s2%0 3.356 85,24 1.83 3
" 4.500 | 154.30 4.334 110,08 2.1 f] J

Tabla especificaciones técnicas de tuberia EMT 47

Reversible

: 0791829593001

Las tapas de entrada de servicio de 4" se acoplan al extremo de los conductos rigidos roscados
de 4" que se utilizan para sacar los conductores de los circuitos trifasicos de 13,8 kV de los
alimentadores de la subestacidn, y evitar el ingreso de agua lluvia al caja de los circuitos
subterraneos, serdn provistos con todos los accesorios para el acople a los tubos EMT de 4” que
van junto al poste de hormigdn de 4”.

PULMAN
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6.23 YUGO TRIANGULAR

CONDICIONES GENERALES

Estos yugos son utilizados para formar configuraciones con doble cadena de aisladores y
conductor sencillo o bien cadena de aisladores simple y doble conductor para la barra principal
o secundaria de 13,8 kV. Van provistos de taladros para alojar las protecciones.

CARACTERISTICA CONSTRUCCTIVA

Acero galvanizado en caliente.

Material Chapa de acero seguin EN-10083
.. UNE 207009-2002 / UNE-EN
Norma de fabricacién 61284
Acabado de piezas de acero Galvanizado en caliente ISO-
1461
Norma galvanizado ASTM A 153

E
] 1
7 W11
57 it
o
| A ntrﬂ =
N N
| B el
; Carga de rofura Paso
e mm Ulimate strength | Weight
Rélérence Charge de rupfure Poids
A B c D E (caM) xg)
¥D 85 270 18 16 B 2.000 2,700
[ vo-300 100 270 18 16 & 12.500 a0 |
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MATERIALES CON ESPECIFICACIONES HOMOLOGADAS POR
EL ENTE RECTOR DEL SECTOR ELECTRICO

ALCANCE

Todos los materiales para salida de 13.8kV del tipo aérea o subterranea suministrados por el
Contratista, deberan cumplir las Especificaciones Técnicas, Generales y Particulares,
certificaciones con sello de calidad INEN y demds normativas que el entonces Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable (MEER) ahora Ministerio de Energia y Minas (MEM), tiene
homologado y que ha dispuesto a las Empresas Eléctricas de Distribucion su aplicacion. Esta
informacién se encuentra disponible de forma gratuita en la siguiente direccion electrdnica:
www.unidadespropiedad.com, documento “Especificaciones técnicas de materiales
homologados”.

En caso de que el fiscalizador lo crea conveniente podra solicitar, a costo del contratista, la
ejecucién de las pruebas correspondientes de los materiales suministrados por él, para
confirmar el cumplimiento de sus especificaciones técnicas. De no cumplir con las
especificaciones, el material debera ser cambiado a costo del Contratista.

Los materiales a incorporarse definitivamente en la obra, suministrados por el contratista seran
nuevos, sin uso y de la mejor calidad. La fiscalizacion y/o Administracién podra exigir, cuando
asi lo considere necesario, para aquellos materiales que requieran de un tratamiento o manejo
especial, que se coloquen sobre plataformas o superficies firmes o bajo cubierta, o que se
almacenen en sitios o bodegas cubiertas, sin que ello impliqgue un aumento en los precios y/o
en los plazos contractuales.

Los materiales almacenados, aun cuando se haya aprobado antes de su uso, seran revisados al
momento de su utilizacion.

En todos los casos se indica que las muestras solicitadas Unicamente seran requeridas al
oferente adjudicado en cuyos materiales en los que la especificacion asi lo indique, caso
contrario estara sujeto a aprobacién y verificacién tanto del Administrador del Contrato como
del Fiscalizador si lo hubiere.

MATERIALES Y/O EQUIPOS ELECTRICOS

Los materiales y/o equipos eléctricos para salidas de media tensidn aérea o subterranea que
deben cumplir con las especificaciones técnicas homologadas por el ente rector del sector
eléctrico se detalla a continuacién:

- Postes de hormigén 12m, 14m de 500 Kg o 2000 Kg auto soportados;

- Postes de hormigdn rectangular de 21 m, CR 2500 kgf;

- Conductores eléctricos desnudos o con aislamientos (aluminio o cobre) para baja 'y
media tension;
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- Seccionadores unipolar tipo fusible;

- Fusibles tipo expulsidn;

- Herrajes; Grapas, pernos; estribos;

- Sistema de anclaje;

- Aisladores;

- Crucetas;

- Suelda exotérmica;

- Varilla copperweld 5/8" x 2,40 [m];

- Terminales de compresion de cobre estaifiado o de aluminio;

- Resto de materiales y/o equipos que contempla la tabla de lista de cantidades de la
subestacion eléctrica correspondiente.
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