ESPECIFICACIONES TECNICAS
TRANSFORMADORES DE POTENCIA

1. ALCANCE

Estas especificaciones técnicas establecen los requisitos para el disefio, fabricacion,
pruebas en fabrica, pruebas en sitio y penalizaciéon por incumplimiento de garantias
técnicas, para transformadores de potencia.

El tipo y caracteristicas propias del transformador se describen en el Apéndice T
"Caracteristicas Particulares del Suministro”.

2. NORMAS

Mientras no se indique explicitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, el
transformador debe satisfacer las normas aplicables de la Comision 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 patrticular las siguientes: IEC 60076-3, IEC 60076-10, IEC 60137, IEC
60214, IEC 60243-1, IEC 60722, y las normas ANSI/IEEE C57.12.00, C57.12.90,
C57.19.00, C57.19.01, C57.19.101, C57.91, C57.93, C57.98, C57.100, C57.113 y
C57.116. Para la sismicidad del equipo se debera usar sélo la norma IEC 60068-3-3.

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

La unidad de negocio de CNEL EP que realice el concurso expresara su preferencia
por las normas que deban aplicarse, llenando el casillero correspondiente al item 3.1
del Apéndice T “Caracteristicas Particulares del Suministro”.

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

3. REQUERIMIENTOS GENERALES

3.1 Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

: DATOS
ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIEICADOS

CONDICIONES AMBIENTALES PARA
1. DISENO

DE LOS EQUIPOS.
1.1 | M&xima temperatura ambiente °C 40
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




3.2 General

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

3.3 Condiciones de servicio y tropicalizacion

¢ 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 treinta grados centigrados (30 °C)
y en una localizacién donde las superficies expuestas, a la accion 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, y, 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 proteccion
contra hongos y otras plantas parasitas. La construccion de todas las
cabinas de control o gabinetes debera ser adecuada para asegurar una
efectiva circulacion 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 deberéa exceder de lo siguiente:

55°C a 18 MVA continuos enfriamiento ONAN
65°C a 24 MVA continuos enfriamiento ONAF

e Condiciones de servicio
Todos los elementos de los transformadores, deberan ser disefiados para su
operacién a una altura de 1.000 metros sobre el nivel del mar, nivel de
contaminacion fuerte.
La capacidad de los transformadores, 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 de los transformadores

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

o La alimentaciéon en alta tension se la efectuard desde el sistema de
transmision de 69 kV de CNEL EP.



4.1.

b)

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

3.4 Materiales

Todos los materiales, componentes y equipos deberan ser de alta calidad,
libres de defectos e imperfecciones, de fabricacibn reciente, sin uso y
adecuados para su funcién. Todos los materiales, con excepcion de los
expresamente indicados por CNEL EP, deberan ser fabricados de acuerdo a
las ultimas especificaciones de las normas ASTM.

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

3.5 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 mm? (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 mm? (8 AWG) deberan ser
conectados en los bloques terminales. Los conectores seran tipo ojo y el ajuste
al terminal por tornillo; los terminales deberan poseer una superficie adecuada
para inscribir o colocar la identificacién segun planos.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
Generales

El disefio y construccion permitiran que el transformador suministre la potencia
continua garantizada con una tensién aplicada al devanado primario segin se
indica en el Apéndice T "Caracteristicas Particulares del Suministro”, sin exceder
los limites de temperatura establecidos.

El transformador debera funcionar sin producir ruido excesivo que, de acuerdo a
normas, no debe exceder de 71dB para 24 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.

El nivel de descargas parciales no excederd el permitido por las normas.

El punto neutro del devanado de baja tension del transformador se conectara
directamente a la malla de tierra

Las corrientes maximas de cortocircuito del sistema, en las barras a las que se
conectard el transformador, se indican en el Apéndice "T".
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El transformador sera disefiado y construido para resistir, sin dafio, los efectos
térmicos y mecanicos 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 relacion con la resistencia del transformador a
cortocircuitos.

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

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

Los termdmetros, indicadores de nivel de aceite, indicadores de posicion de
tomas y en general todos los dispositivos de indicacion local deberan permitir una
lectura u observacion facil e inequivoca desde el nivel del suelo.

La capacidad requerida en cada caso es continua, a plena carga con excitacion
entre 90% y 110 % del voltaje nominal sin sobrecalentamiento.

La eficiencia maxima se conseguird 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.
Desplazamiento angular de voltaje de acuerdo a las normas especificadas.

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

Neutro especificamente puesto a tierra

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.

Corriente de excitacién, tan baja como econémicamente sea posible, al 110 %
del voltaje nominal.

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

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.
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Los valores de impedancias, si se indican en el apéndice T “Caracteristicas
Particulares del Suministro”, 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 calculos de esfuerzos, deberan tomar en cuenta aquellos
producidos por un sismo que ocasione una aceleracion igual a 0,759 y 0,59
(IEC 60068-3-3) para los sentidos horizontal y vertical respectivamente, siendo

[T}

g” la aceleracion de la gravedad.

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.

Las tapas de los transformadores con sistema de preservacion de aceite a
presibn constante serdn completamente removibles; para el caso de
transformadores sellados las tapas seran soldadas. Las tapas vendran provistas
con escatillas 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.

El tanque sera de disefio, forma, proporciones, peso y construccién 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.
Ademéds, los tanques, enfriadores, etcétera, del transformador estaran
construidos para permitir el tratamiento bajo un vacio del 100 % durante 48
horas.

El tanque tendra aberturas para ubicar valvulas de drenaje, valvulas para tomas
de muestras de aceite, para los radiadores, para el conservador, para el aceite
de refrigeracion y para cualquier mecanismo interno o accesorio que tenga tubos
capilares o alambrados. Tales aberturas seran herméticas al aceite para soportar
las presiones previamente especificadas.

El tanque soportara los radiadores, el conservador, todas las cabinas de control,
mecanismos Yy accesorios.

Para los pararrayos de alto voltaje montados en el transformador, los lados del
tanque tendran terminales perforados donde se montaran aisladores tipo
estacion de 7,5 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.
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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.

= VAlvula 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.

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

Los detalles de la disposicién de las tuberias, valvulas, etcétera, de los tanques
gquedaran sujetos a la aprobacion de CNEL EP.

4.3.

a)

b)

d)

4.4.

Base

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

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

Se proveeran agujeros y pernos de anclaje, u otro medio de sujecién a la
fundacion.

Todo el equipo sera disefiado para resistir las siguientes condiciones causadas
por un sismo:

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
Duracidon maxima del sismo 3 min.

Nucleo

El ndcleo 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
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inorganico aislante resistente a la accion del aceite caliente y a la presion del
nucleo.

Las ramas del nacleo 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 nicleo debera
resistir una tension 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.

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

El montaje de las ldminas y de los medios de ajuste o soporte debera 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 nacleo debe ser
adecuadamente apretado Yy arriostrado para que pueda resistir sin
deformaciones los esfuerzos de cortocircuito y los manejos durante el transporte,
evitando deformaciones en las laminas del nacleo y dafios en el aislamiento de
los arrollamientos o0 en las laminas. Las tuercas y pernos de la estructura de
montaje y ajuste no deberan sufrir aflojamientos por vibraciones ni por incidentes
de transporte o servicio.

El circuito magnético estara puesto a tierra de una forma muy segura y de tal
manera que se pueda soltar la conexién a tierra cuando haya que probar el
aislamiento del nucleo o cuando sea necesario retirar el nicleo del tanque.

La conexion deberd encontrarse en un lugar accesible. La fijacién del nucleo al
tanque del transformador no sera considerada como conexion a tierra aceptable

Se incluirdn ganchos de izada u otros medios para levantar convenientemente el
nacleo con los arrollamientos, sin que dicha operacién imponga esfuerzos
admisibles a los pernos pasantes del nlcleo o a su aislamiento.

El nlcleo estara disefiado para absorber una corriente de magnetizacion lo mas
baja posible, en compatibilidad con una concepcién econdémica.

Devanados

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

El disefio, construccion y tratamiento de los bobinados tomara en consideraciéon
factores como la resistencia eléctrica y mecanica del aislamiento, distribucién
uniforme del flujo electrostatico, pérdidas dieléctricas minimas a la libre
circulacion del aceite, eliminacion de lugares sobrecalentados, distribucién de la
tension entre espiras adyacentes y por toda la bobina, y control de la distribucion
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 elevacion de la resistencia del
arrollamiento.
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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.

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

La disposicién de las tomas sera tal que se mantenga una simetria magnética
Optima para cualquier toma.

El nacleo ya armado y los bobinados serdn secados al vacio para asegurar una
extraccion adecuada de la humedad. Inmediatamente después del secado todo
el conjunto serd impregnado y sumergido en aceite.

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

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
condicion de que se utilicen los dispositivos adecuados de retencién y ajuste
para evitar que las conexiones se suelten o aflojen.

Los empalmes eléctricos de los arrollamientos deberan estar sujetos rigidamente
para evitar averias producidas por las vibraciones y por las fuerzas
desencadenadas por cortocircuitos.

Aisladores pasatapas (bushings) y cajas terminales

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 podran ser de porcelana solida. Las bridas para ajuste de aislador al
tanque deberan ser metélicas.

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.

Los pasatapas deberan estar diseflados 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.
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La porcelana empleada en los pasatapas debe ser fabricada por el
procedimiento himedo y debe ser homogénea, libre de exfoliaciones, cavidades
0 resquebrajaduras, bien vitrificada e impermeable a la humedad. La capa
superficial vitrificada debe estar libre de imperfecciones tales como ampollas o
zonas quemadas.

Las elevaciones de temperatura de los pasatapas a corriente nominal no
excederan de las prescritas en las normas IEC 60137 o 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.

La distancia de contorneo (creepage) para los aisladores pasatapas expuestos al
aire sera la indicada en el Apéndice "T".

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

Los pasatapas deben ser disefiados para operar normalmente bajo las
condiciones de servicio sefaladas, 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 deber4d mantener una adecuada
coordinacion del aislamiento con los devanados del transformador y las
distancias entre bushings.

Los pasatapas (bushings) deberan ser suministrados con sus respectivos
terminales para cubrir los requerimientos indicados en el apéndice T.

La capacidad minima de corriente de los bushings, para los diferentes
transformadores sera:

Ladode AT. (H.V. Bushings, 69 kV): 600 A
Ladode B.T. (L.V. Bushings, 13,8 kV): 1.200 A

Voltaje nominal, los voltajes de prueba y el nivel basico de aislamiento (BIL), en
sitio de pruebas de fabrica, no deberéa ser inferior a los siguientes valores, de
acuerdo con IEC y con ANSI/IEEE:

Voltaje nominal 69 kV 13,8 kV

IEC ANSI/IEEE IEC ANSI/IEEE

Prueba de impulso, onda de 1,2 x 50 us, onda completa 325 kV | 350 kV 95 kV 110 kv

El BIL de los bushings sera definido por cada Unidad de Negocio de CNEL EP,
en base a sus requerimientos internos, pero en ningdn caso sera menor a los
valores indicados en la tabla anterior.

Radiadores

Los radiadores seran removibles y estaran conectados al tanque mediante vigas
apernadas, con empaques resistentes al aceite. Para cada radiador se
suministrara, tanto en la conexién superior a la cuba, como en la inferior, una
vélvula de cierre que permita desmontar el radiador luego de vaciado su aceite.
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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 o autotransformador en su segunda etapa
de enfriamiento.

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

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

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

Los radiadores seran 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

El enfriamiento, dependiendo de la carga aplicada a la unidad sera de la
siguiente manera:

e Por circulacién natural de aceite y aire (ONAN).
e Por circulaciéon forzada de aire mediante ventiladores exteriores, es decir
un sistema ONAN/ONAF.

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

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.

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

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

= Un grupo de ventiladores completos, con motores, arrancadores
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos para el grupo y para cada
motor de ventilador y un switch de desconexién para cada grupo.

= Conmutador selector para control local (automético-apagado-manual).

= Proteccion de bajo voltaje con retardo de tiempo.



4.9.

b)

= 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 supervision, de acuerdo con normas de
fabricacion.

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

Sistema de Preservacion de Aceite
Cualquiera de los siguientes sistemas de preservacion de aceite es aceptable:

= Sistema de tanque sellado con gas inerte a presién, definido por
ANSI/IEEE 57.12.00.
= Sistema de presién constante.

La unidad de negocio de CNEL EP que lleve adelante el concurso expresara su
preferencia llenando la informacion del item 3.16 del Anexo T “Caracteristicas
Particulares del Suministro”.

Si se suministra un sistema de gas inerte a presién, el equipo operara
automaticamente para mantener una capa de gas hitrégeno a una presion
positiva de 0,035 a 0,56 kg/cm? sobre el aceite, en el tanque principal del
transformador. Podra suministrarse un tanque auxiliar, si es necesario, para dar
el volumen suficiente.

Se suministrard una cabina de acero a prueba de intemperie para agrupar todo
el equipo de regulacién de la presion del gas requerido por el transformador. La
cabina ser4 montada en el tanque del transformador a una altura accesible por
un hombre que se encuentra de pie sobre la fundacién del transformador. La
cabina y las tuberias de conexion se disefiaran y fijaran para prevenir dafios por
vibraciones desde el transformador cuando estén en operacion.

Se suministrardn mecanismos para el escape automatico de presion. El
Contratista suministrara suficiente gas nitrégeno para purga, llenado y operacion
del transformador, mas un cilindro adicional de gas nitrbgeno seco para
reposicion. Los cilindros de gas seran nuevos y no seran devueltos al
Contratista, pasando a ser de propiedad de la CNEL EP.

Si se usa un sistema de presion constante, el Contratista suministrara 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 atmésfera, 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
maximas 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 tendra un sumidero y una valvula de drenaje.



Se suministrara al menos una valvula de drenaje para expulsion de gas o aire
mientras se llene el transformador con aceite. El relé de gas con alarma y
contacto de disparo, se instalard 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.

d) El contratista suministrara el sistema de preservacion de aceite que se indica en
el apéndice T “Caracteristicas Particulares del Suministro”.

4.10. Aceite para el transformador

El Contratista presentara a la CNEL EP 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 segun 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).
* Rigidez dieléctrica segun ASTM D877 o IEC 60296, 30.000 V minimo.
» Tension 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, serd 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 EP con sus
sellos intactos, los tambores quedaran de propiedad de la CNEL EP.

En las placas de identificacion del transformador el Contratista hara constar las
principales caracteristicas del aceite aislante.

4.11. Transformador de Corriente

El Contratista suministrara transformadores de corriente tipo anular, concéntricos a los
aisladores pasatapas (tipo bushing); para proteccion y medicién, cuyas relaciones de
transformacion y clases de precision se indican en el Anexo T.

a) Los transformadores de corriente, cumplirdn lo establecido en las
especificaciones para “TRANSFORMADORES DE CORRIENTE PARA
INSTRUMENTOS".

b)  El Contratista suministrara los transformadores de corriente requeridos para los
dispositivos de deteccion 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 o0 equipo del
transformador en caso de ser necesarios.



c) Las marcas de polaridad se indicaran 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 mecanica
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 maltiple, como se indica en el Apéndice T.

4.12. Accesorios y equipos auxiliares

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

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

Los contactos de los accesorios estaran aislados de tierra y seran positivos, del tipo de
mercurio y de accién por resorte. Los contactos de alarma y control seran adecuados
para operar alimentados por fuentes de corriente continua de 48V - 125 V.

El Contratista suministrara el transformador con sus accesorios normales y ademas
con los que se detalla a continuacion, 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 que se cerraran para alarma y disparo. El relé funcionara por
aumento subito de presion dentro del tanque principal no operara para una elevacion
gradual de presién, dentro del rango normal de presién 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 acumulacion 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 tension, 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 tension continua de
hasta 145 Vcc.



El Relé Buchholz debera poseer contactos adicionales para indicar su operacion y
llevar esta sefial a una terminal remota y luego transmitirle al Centro de Control de la
CNEL EP 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 estara 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 deteccién y control de temperatura:

El transformador y los autotransformadores estaran equipados con los siguientes
dispositivos de deteccion de temperatura:

= TermOmetro

Un (1) termOometro 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 termémetro estard provisto de dos (2) juegos de contactos ajustables para
alarma y desconexién. Este sistema sera montado sobre el tanque del
transformador por medio de una fijacion flexible a una altura conveniente del suelo.

T1: Termémetro para indicacion de la temperatura de aceite:

El medidor de temperatura del aceite (OTI) deberd 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 propositos:

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 (OTIl) debera poseer un sistema
adicional de transmisién del valor de temperatura a un equipo de medicion o
a una terminal remota para que se pueda llevar esta sefial al Centro de
Control de la CNEL EP a través del sistema SCADA (Protocolo IEC).

T2: Termémetro para indicacion de la temperatura de devanados:

Este termometro (WTI) debera poseer caracteristicas similares al
termdémetro de indicacion de temperatura de aceite (OTI), tanto en forma
como en ubicacién, pero adicionalmente deberd incluir los accesorios



necesarios para la presentacion 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 debera poseer tres juegos de contactos del tipo
microswitch, sin puesta a tierra (non-grounded), que 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. Seflal de alarma de sobretemperatura de devanados,

ajustable entre 90 grados centigrados (90 °C) y 140
grados centigrados (140 °C).

Contacto 3. 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 sefiale la
maxima temperatura medida.

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

Tanto los contactos del termémetro de indicacion de temperatura de aceite
(OTI) como el de indicacion 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
0 a una terminal remota y se pueda llevar esta sefial al Centro de Control
de la CNEL EP 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 medicion 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 medicion de temperatura de los arrollamientos del tipo
"Imagen Térmica", compuesto de un detector térmico, un transformador auxiliar de
corriente. El relé de temperatura estara provisto de cuatro (4) juegos de contactos
ajustables independientemente, que se cerrardn automaticamente en secuencia
con el aumento de la temperatura de los arrollamientos, y que se abriran
automaticamente en la secuencia inversa con la disminucion de la temperatura y
gue ejerceran las siguientes funciones:

e Puesta en marcha del equipo de enfriamiento.



e Alarma por exceso de temperatura
e Disparo (desconexion) por exceso de temperatura.

e) El transformador trifdsico a ser suministrado en este Contrato deberd contar con un
sistema digital de deteccion y control de temperatura, presion y andlisis del aceite
aislante. Los valores de temperatura, presion y andlisis de aceite alimentaran al
moédulo de bahia del sistema de automatizacion de la subestacion. Las
caracteristicas funcionales antes descritas deberan cumplirse también en este
sistema y seran las siguientes:

Monitor Electronico de Temperatura (Requerimientos minimos)

Especificaciones Ambientales

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

Humedad Relativa: 10 to 90% no-condensado.

Vibracién: 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 Desempefio

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.

Resolucion 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 Vcc

Salidas Remotas (SCADA): 3 salidas, 0-1mA, 4-20mA, seleccionable.
Comunicacion de Datos: RS-485, DNP 3.0 para poder gestionar de forma remota
a través de la red LAN/WAN.

Especificaciones Mecanicas

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)

Transmisor de Presién

Caracteristicas
Pantalla LCD con luz trasera.

Cambio de Rango A través de un Botén Interno
La funcion de escalamiento permite mostrar en el display otras unidades
Funcién de Minimo y Maximo permite guardar picos de trabajos



f)

El display se puede rotar en angulos 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/afo

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

Sobrepresién 200%

Vibracion: 5g’s 150Hz

Choque: 10g’s 16ms

Especificaciones Eléctricas

Sefial de Salida 4-20mA (2 Hilos)

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

Capacidad de ajuste de Rango

Zero -10% to +110% FS

Span -10% to +110% FS

Resistencia de Aislamiento 50Vcc (>100Mohms)

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

Especificaciones Mecanicas

Conexioén: 1/2 NPTF

Carcaza: Aluminio

Norma de Proteccion: IP65 / NEMA 4X

Conexion Eléctrica: 1/2 NPT Conduit

Medio: Compatible con fluidos y gases con acero inoxidable 316SS y Ph17-4
Montaje Soporte de Montaje

Valvula de descarga de sobre presion:

El transformador, sea de presion constante o de tanque sellado, estara 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-presion interna mayor a 49 kPa (7,11 psi)
aproximadamente que sea causada por perturbaciones internas, y volvera a cerrar
después de haber actuado. Para el efecto, la valvula tendra contactos de disparo
para indicar la actuacién del dispositivo, y tendra indicacion 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) Valvulas y grifos:

Se dispondrén 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

Todas las valvulas deberan ser de construccion 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 sujecion convenientes para fijar firmemente el transformador
en su ubicacion definitiva, de manera que no haya desplazamiento en caso de sismos
o0 terremotos.

Los medios de sujecién también garantizaran la resistencia sismica del transformador.
i) Cavidades termomeétricas:

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

) Cajas de terminales y armarios:

Se suministrardn cajas de terminales convenientemente instaladas en lugares
adyacentes al tanque. Las cajas tendran compartimentos separados para circuitos de
potencia y circuitos de control con regletas de bornes. Los secundarios de los
transformadores de corriente se conectaran a bloques de terminales del tipo
cortocircuitante. Todos los interruptores, contactores y demas dispositivos de control
del transformador se instalardn en un armario metalico con grado de proteccion IP55
(NEMA 12), que dispondra 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. Todos los contactos de alarma
y control deben ser monitoreados por el sistema SCADA a través del Protocolo DNP3
TCP/WAN. Adicional a esto el IED que se utilice debe permitir realizar la configuracién
remota del mismo.

Los conductos para cables de control llegaran al gabinete de control por su parte
inferior. El grado de proteccion 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 . 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 dispondran 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 demas dispositivos de mando, sefalizacion,
etcétera, de la instalacion.

K) Herrajes para elevacion y alzado con gatos hidraulicos:

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 estara calculado para soportar, al menos, la mitad del peso total
del transformador completamente lleno de aceite.

) Instrumentos indicadores:

Todos los instrumentos indicadores permitiran 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 calibracion; para
conexiones de aire, manémetros, etcétera. La precision garantizada sera de al menos
+1 %. Los instrumentos indicadores de temperatura, los sensores del tipo de ampolla
con vapor a presion, tendran un solo puntero indicador y un indicador ajustable de
temperatura maxima.

Todos los instrumentos se sujetaran a la aprobacion de la CNEL EP.

m) Placas de identificacion:

Placas de identificacion indicando capacidades, voltajes nominales, diagramas de
conexion de los devanados incluyendo tomas de voltaje, caracteristicas del aceite
aislante, instrucciones especiales para operacion, 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 incluirdn los siguientes
accesorios:

= Un medidor de baja presion que se instalara en el compartimiento de gas inerte,
gue medira la presion de gas en el tanque del transformador.

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

= Un relé de presidn 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 sera ajustable y si estd combinado
con el medidor de presiones bajas, sus ajustes no interferiran con la precision y
operacion del medidor.

n.2 Si se suministra un sistema de presioén constante, se incluira:

= Un sumidero y una valvula de drenaje en el tanque conservador.
Vélvulas de desfogue.

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

Un respirador deshidratador

Un sistema de presion constante no debe incluir el sensor de presion.

0) Terminales:
= Los terminales 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 suministrard un
conector tipo varilla roscada a cable (stud to cable).

= El transformador se suministrard 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.

9)) Ventiladores

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

Los ventiladores deberan ser del tipo de operacion silenciosa (low noise) y de bajas
revoluciones. Los motores de propulsion deberan ser para alimentacién a tension
monofasica 240 voltios.

Los ventiladores deberan ser montados lateralmente y en grupos de 2 o0 mas
unidades.

Todos los elementos deben ser del tipo para trabajo pesado y de larga vida util.
q) Cambiador de tomas

Todos los transformadores deberan suministrarse equipados con un cambiador de
derivaciones para operacion con el transformador desenergizado (sin tension).

El voltaje del tap central y el rango de variacion de los taps del cambiador de
derivaciones debera ser elegido por cada Unidad de Negocio de CNEL EP de entre
estas dos opciones: 69 kV +- 2 x 2,5% 6 70,6/68,8/67,0/65,2/63.,4 kV. El cambiador de
derivaciones en ambos casos estara instalado en el devanado de alta tension.

La palanca de operacién del cambiador de derivaciones sin tension 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 tague debe ser tal, que permita su
inspeccion y mantenimiento, sin tener que desencubar el nicleo y bobinas.

4.13. Modo de embarque

Para el caso de transformadores construidos con el sistema de presion constante, el
transformador sera embarcado sin aceite. La cuba del transformador estara cerrada
herméticamente para el embarque y llena de un gas inerte (nitrégeno) a ligera presion
positiva. Se dispondra de los medios adecuados para mantener e indicar la presion del
gas dentro de la cuba durante el transporte.

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 aceleracion, en cualquier direccién, a
la que ha sido sometido el equipo durante el transporte. El registro de ese
acelerémetro sera uno de los documentos para recibir el transformador. El fabricante
establecera 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 EP, segun se indique en el contrato.

Los aisladores pasatapas, los radiadores y otros accesorios serdn 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 bafio 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 EP.

Para el caso de transformadores con el tanque sellado con gas inerte a presion, se
transportara el equipo adecuadamente embalado para exportacién y despachado lleno
de aceite con la presion de nitrégeno que corresponda al estandar del fabricante, con
los bushings del neutro y de baja tensién montados.

5. 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 accion 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.



6. HERRAMIENTAS Y DISPOSITIVOS ESPECIALES

El Contratista debera suministrar un juego completo de herramientas especiales, llaves
de tuercas, 0 equipo que pueda ser necesario y conveniente para ensamblaje,
desensamblaje y desplazamiento del transformador.

Cualquier accesorio o0 dispositivo que es regularmente suministrado con este tipo de
equipos 0 que es necesario para una operacion adecuada, o para labores de
mantenimiento, debe ser igualmente suministrado por el Contratista.

7. PARTES DE REPUESTO

Todas las partes de repuesto deben ser idénticas y factibles de ser intercambiadas con
las partes originales.

Como partes de repuestos deben ser suministrados los siguientes elementos:

1. Un bushing de cada tipo usado en el transformador, completo con empaques y aceite,
si lo requiere, por cada tipo de transformadores.

2. Un juego completo de empaques de cada transformador incluyendo aquellos de
cubiertas, accesos para servicio (“manholes” y “handholes”) y conexiones de tuberia.

3. Dos partes de repuestos de cada tipo de los elementos que comunmente sufren dafios
en caso de operacién de dispositivos de proteccion como el de alivio de presion
(preassure relief device).

4. Un respiradero con dotacién de gel de silice (silica gel) del tipo que cambia de color y
que es usado en los transformadores.

5. Untermometro completo de cada tipo usado en los transformadores o del regulador.

6. Una membrana, si es utilizada, de cada tipo usada en los conservadores de aceite de
los transformadores.

7. Unrelé de cada tipo usado en los transformadores.
8. Una bobina y un arrancador completo de cada tipo usado en los transformadores.
9. 100% de la cantidad de fusibles de cada tipo.

10. 10% de la cantidad de aceite requerida en los transformadores.

8. PRUEBAS



8.1 General

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

El costo para efectuar las pruebas debera incluirse en el precio del transformador.

El transformador sera completamente ensamblado en fabrica para las pruebas. Todas
las pruebas se haran de acuerdo a las normas especificadas en el numeral 2 de esta
Seccion.

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

8.2 Presencia de la CNEL EP

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

Después de que las pruebas hayan sido concluidas satisfactoriamente, se enviaran a
la CNEL EP cuatro 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.

8.3 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.

En caso de que el Contratista desee utilizar materiales existentes no fabricados para el
trabajo cubierto por estas especificaciones, debera enviar evidencias satisfactorias a la
CNEL EP de que estos materiales cumplen los requisitos exigidos, en cuyo caso las
pruebas de detalle en estos materiales podran ser suprimidas a opcion de la CNEL
EP.

8.4 Pruebas durante la fabricaciéon

a) Ensayos mecanicos de las chapas del tanque, conservador.
Ensayos de la proteccion anticorrosiva del tanque, conservador.

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

8.5 Pruebas de componentes



b)

d)

f)

8.6

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 el numeral 2 de esta seccion.

Ensayos dieléctricos y de funcionamiento para todos los dispositivos de mando,
motores, equipo de proteccion 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
afnadido en una unidad, estara expresada en MQ y sera medida con megger.

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

Los indicadores de nivel, temperatura, presion, etcétera, y los conmutadores y
relés seran ensamblados en fabrica. Los puntos de operacion y ajuste de los
dispositivos y relés seran registrados y enviados a la CNEL EP para su
aprobacion.

Se haran pruebas en todos dispositivos y relés.

Transformador de Corriente:

Los transformadores de corriente tipo bushing, se probaran de conformidad con

las normas aplicables.

Pruebas individuales

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

a)

b)

c)
d)

e)

f)
9)
h)

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

Verificaciéon de polaridad y medicion de la relacion de transformacion sobre todas
las tomas.

Verificacion del desplazamiento angular y de la secuencia de fases.

Medicion a frecuencia nominal de la corriente y pérdidas en vacio sobre la toma
principal al 95%, 105% y 110% de la tension nominal.

Medicion de la impedancia, frecuencia, corrientes nominales y las pérdidas de
carga en la toma principal.

Ensayos de tension aplicada.
Ensayos de tension inducida.
Ensayos de impulso.

Medicion del factor de potencia en el aislamiento de los devanados y los
bushings.



)

)

K)

m)

8.7

Ensayos de descarga parciales durante la prueba de voltaje inducido. Se
aplicara 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 mas apropiado, y éste fuese acordado entre la
CNEL EP 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 sea de 1,5 x Um /A3 kV.

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.

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 presién 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 méas 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 relacion, precision, resistencia de devanados y curvas de saturacion

en todas las relaciones.

Prueba de medicién de ruido.

Reporte de Pruebas en Fabrica

Se enviaran dos (2) copias de cada reporte de pruebas que mostrara, pero no estara
limitado a la siguiente informacion:

Fecha y lugar de la prueba.

Numero del contrato de la CNEL EP.

Nombre del Contratista y nimero 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.



8.8 Pruebas en el Sitio

Previa a la puesta en operacion del transformador suministrado dentro del contrato, se
realizaran pruebas en el sitio de instalacion, 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.

= Comprobacién 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 sitio, para control e indicacion del transformador en si
mismo y para los circuitos hacia el equipo remoto de control, indicacion y
disparo. Donde sea posible se simulara la operacion de estos circuitos.

= Medicién del factor de potencia del aceite.

= Mediciones de la resistencia 6hmica 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 subestacion.

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

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

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

= Verificacion de las relaciones de transformacion en todas las posiciones de los
taps.

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

= Medicién del contenido de humedad, indice de acidez, tension interfasial y
resistencia especifica del aceite aislante.

= Verificacion de la humedad residual en el aislamiento solido.

8.9 Incumplimientos de la Garantia Técnica y Rechazo del Equipo

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

8.10 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.



d)

8.11.

b)

Relaciones de transformacion y/o tensidon de cortocircuito que difieran de los
valores garantizados.

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 EP poner el equipo en las
condiciones exigidas por las especificaciones técnicas incluyendo las tolerancias
contempladas en las normas.

Rechazo del Equipo.-
Respecto de la Potencia hominal.-
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 sera rechazado a juicio de la CNEL EP.
Respecto de las Pérdidas.-
Si las pérdidas del transformador con tension 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 EP.
Respecto de las Relaciones de transformacion y/o tension 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 EP.

9 DISENOS E INFORMACION A SUMINISTRAR

9.1 Informacioén a ser incluida en la oferta

Para el transformador, el oferente incluird en su propuesta la siguiente informacion y
documentacion:

a)

Literatura descriptiva, dibujos, gréficos, reportes, datos tabulados, que contenga:

= Esquemas que muestren las principales dimensiones del transformador
y la localizacién 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 demas accesorios.

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



b)

c)
d)

= Detalles de cualquier elemento especial suministrado en el
transformador.

= Instrucciones resumidas de instalacion, 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.

Lista de repuestos, incluyendo su cotizacion, segun se indica en los documentos
del concurso.

Lista de pruebas de rutina.

Datos informativos y garantizados.

9.2 Informacién 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 los planos, catédlogos, reportes y demas informacion que se sefala a
continuacion, en la forma y dentro de los plazos establecidos:

a)

b)

Lista de disefios y datos para aprobacion:

El Contratista enviara a la CNEL EP 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 actualizar4 y complementara regularmente
durante el periodo de ejecucién del contrato, debiendo ser aprobada por la CNEL
EP en cada ocasion.

Planos y demas informacidn para aprobacion:

Antes de iniciar la fabricacion, el Contratista enviara a la CNEL EP, para su
aprobacién, los disefios, 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:
= Disefos 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.

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

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



d)

Caracteristicas eléctricas del transformador y cualquier otra informacion
que demuestre que el equipo esta 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, indicacion y alarma, mostrando
terminales y todas las conexiones con las fuentes de corriente alterna y
corriente continua y con otros equipos de control y proteccion.

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

Localizacion, tamafio y detalle de los conectores de linea y de puesta a
tierra y de las conexiones para las cafierias de aceite.

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

Tipo de ruedas y de rieles con dimensionamiento.

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

Los Manuales deben ser preferiblemente en espafiol, pero se aceptara en
inglés de no ser posible lo anterior, conteniendo indicaciones completas
para la instalacién, operacién, y mantenimiento del transformador,
incluyendo diagramas de despiece detallados para todos los componentes,
con indicacion precisa de numero de catalogo que sirvan como referencia
para la adquisicion futura de las partes. Los manuales deberan ser
entregados también en formato electronico en CD'’s.

Reporte de pruebas.

Lista de repuestos minima para un periodo de 5 afios de operacion. Cada uno de
los repuestos debera cotizarse individualmente.

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

10 REPUESTOS

10.1

Lote de Repuestos

El oferente debe incluir en su propuesta un lote de repuestos de conformidad con el
detalle de las Tablas de Cantidades y Precios.



ESPECIFICACIONES TECNICAS
TRANSFORMADORES DE POTENCIA

APENDICE “T”



ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA TRANSFORMADORES DE POTENCIA
APENDICE T- CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO

HOJA 1 DE 2
i DATOS
CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICADOS
ITEM S/E: XXXXXX
1. CANTIDAD REQUERIDA clu 1
2. SITIOS DE INSTALACION Intemperie, 1.000 msnm
3. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
3.1 | Normas a aplicarse:
IEC ESPECIFICAR
ANSI/IEEE
3.2 | Numero de fases
3.3 | NUmero de devanados 2
3.4 | Frecuencia Hz 60
3.5 | Relacion de transformacién (69/13,8; 67/13,8) kV/IkV 67/13,8
3.6 | Voltajes nominales de devanados
a) Alta tensién (Primario) (69; 67) kv 67
b) Baja tensién (Secundario) kv 13,8
3.7 | Potencia nominal continua de salida, en todas las posiciones
de los conmutadores de tomas; como: enfriamiento natural
la. etapa de enfriamiento forzado / 2a. etapa de enfriamiento
forzado a 55°C
a) Alta tensién (Primario) MVA 18/24
b) Baja tensién (Secundario) MVA 18/24
3.8 | Conmutador manual de tomas sin tensién en el lado de alta tension
B) Rango de variacion respecto al voltaje nominal (69 +- 2 x 2,5% 6 kv 70,6/68,8/67/65,2/63,4
70,6/68,8/67/65,2/63,4)
p) Numero total de tomas incluyendo la nominal 5
3.9 | Voltajes maximos del sistema
1.- Alta tension
a) IEC kv 72,5
b) ANSI/IEEE kv 72,5
2.- Media tensién
a) IEC kv 14,5
b) ANSI/IEEE kv 15
3.10 | Método de conexion de devanados y desplazamiento angular Dynl
3.11 | Tensiones minimas que debe resistir a impulso/frecuencia industrial
a nivel del mar,
1.- Arrollamiento de alta tension
a) IEC kv 325/140
b) ANSI/IEEE kv 350/140
2.- Arrollamiento de baja tensién (secundario)
a) IEC kv 95/38
b) ANSI/IEEE kv 110/34
3.- Pasatapas de alta tension, lado linea
a) IEC kv 325/140
b) ANSI/IEEE kv 350/140
4.- Pasatapas de baja tension, lado linea
b) IEC kv 95/38
c) ANSI/IEEE kv 110/34
5.- Pasatapas de neutro
a) IEC kv 95/38
b) ANSI/IEEE kv 110/34
3.12 | Corriente maxima de cortocircuito del sistema en los terminales del
transformador en: alta/baja tension kA 40
3.13 | Impedancia de cortocircuito en las bases del transformador % 7




ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA TRANSFORMADORES DE POTENCIA
APENDICE T- CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO

HOJA 2 DE 2
i DATOS
ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICADOS
S/E: XXXXXX
Relacion y clase de transformadores de corriente tipo "bushing”
3.14
a) Arrollamiento de alta tensién (primario)
2 TC 600/5 A; multirelaciéon (600/500/450/400/300/200//100/50/5 A)
-TC1 (IEC) // (ANSI/IEEE) 20VA CI. 5P20 // C100
-TC2 (IEC) /I (ANSI/IEEE) 20VA CI. 0,2 //0,3 B-0,9
b) Arrollamiento de baja tension (secundario)
2 TC 1200/5 A; multirelacion
(1200/1000/900/800/600/500/400/300/200/100/5 A)
-TC1 (IEC) // (ANSI/IEEE) 20VA Cl. 5P20 // C100
-TC2 (IEC) // (ANSI/IEEE) 20VA CI.0,2//0,3B-0,9
c) Pasatapas de neutro
1 TC 600/5 A; multirelacion (600/500/450/400/300/200//100/50/5 A)
-TC1 (IEC) /I (ANSV/IEEE) 20VA CI. 5P20// C100
3.15 Minima distancia de contorneo de los pasatapas
a) Alta tension (primario) (IEC) // (ANSI/IEEE) mm 1.842//1.755
b) Baja tension (secundario) (IEC) // (ANSI/IEEE) mm 445 /] 381
3.16 | Sistema de preservacion de aceite
1.-Sistema de gas inerte a presion,=TG ESPECIFICAR
2.-Sistema de presién constante=PC
3.17 Pérdidas maximas en vacio al 100% de voltaje kw 18
3.18 Pérdidas méaximas con carga a 75°C, 67/13,8 kV, 18 MVA kw 70
Dimensiones totales maximas del transformador completamente
3.19 | ensamblado
Transformador de presion constante
a) Largo mm 4.800
b) Ancho mm 4.300
c) Alto mm 4.200
3.20 | Conector tipo varilla roscada a cable (stud to cable) adecuado para:
a) En pasatapas de alta tension, lado linea (H1-H2-H3) AWG 1x4/0 (107,2 mm?)
COBRE
b) Pasatapas de baja tension, lado linea (X1-X2-X3) kemil 1x1000 (506,7 mm?)
COBRE
c) Pasatapas de baja tension, lado neutro (X0) kemil 1x250 (126,7 mm?)

COBRE




ESPECIFICACIONES TECNICAS
SECCIONADORES UNIPOLARES DE 13,8 kV

1. ALCANCE

Estas Especificaciones Técnicas establecen los requisitos técnicos para el disefio, fabricacién, pruebas
en fabrica y pruebas en sitio de seccionadores sin cuchillas de puesta a tierra, para voltaje de operacion
de 13,8 kV.

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

1. 13,8 kV, seccionadores unipolares de operacion con pértiga para mantenimiento de
reconectadores de 13,8 kV.

Los tipos y caracteristicas propias de los seccionadores que deberan suministrarse dentro del contrato, se
describen en el Apéndice B "Caracteristicas Particulares del Suministro".

2. NORMAS

Mientras no se indique explicitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, los seccionadores
deben satisfacer las normas de la Comisién Electrotécnica Internacional (Internacional Electrotechnical
Comision -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.

3. REQUERIMIENTOS GENERALES

3.1. 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 40
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

3.2. General

Las especificaciones y caracteristicas sefialadas en este documento son las béasicas que se
deben cumplir, y que deben ser consideradas por el Contratista.
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3.3.

Caracteristicas eléctricas

Seran las indicadas en el Apéndice B "Caracteristicas Particulares del Suministro".

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

41.

a)

Generales

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 ofro tipo de mantenimiento. Las partes sujetas a desgaste deben ser
faciimente accesibles para inspeccidn y su reemplazo debe ser simple.

Los seccionadores seran disefiados para los valores nominales de voltaje, corriente,
corriente de corta duracién, corriente momenténea (corriente de corto circuito de pico) y
corriente de cierre, segun se especifica en las "Caracteristicas Particulares del Suministro”.

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 asegurard que no se produzca corrosion electrolitica. El material de las partes
conductoras debe ser de aleacion de cobre.

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

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 especificado, 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.

Los seccionadores y sus estructuras de soporte serén adecuados para el montaje sobre
vigas metalicas. Las dimensiones y distancias de perforaciones de montaje deben ser
compatibles con las estructuras de montaje.

Los seccionadores para mantenimiento de reconectadores de 13,8 kV seran unipolares
operados con pértiga.

Los polos de los seccionadores deben disponerse para ser conectados a otro elemento de
la subestacién mediante conexiones de cable flexible.

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



4.2,

a)

4.3.

La resistencia mecénica 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 posicion 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.

Los contactos tendran una presion 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 podra conseguirse mediante
contactos ajustables.

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

Cuando circule la corriente de corto circuito la presion de los contactos debe incrementarse,
y el contacto de la cuchilla mévil mantenerse rigidamente en su posicion.

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 el Apéndice B "Caracteristicas Particulares del Suministro”.

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

Aceleracién horizontal 0,75 x 9,8 m/s?

Aceleracion vertical 0,5x 9,8 m/s?

Frecuencia de las ondas sismicas 1-10Hz

Duracidén maxima del sismo 3 min.
Aisladores

Los aisladores deben ser de tipo columna que satisfagan las normas IEC 60168 y 60273, o

la Norma ANSI/IEEE C37.32:

a. ANSI para 13,8 kV: Aisladores tipo poste de 110 kV de nivel basico de aislamiento, 3"
B.C. TR-205, Gris.

Los aisladores deben ser manufacturados de porcelana. No se aceptaran aisladores de
resinas sintéticas. La porcelana sera producida mediante proceso himedo y estard
constituida por material homogéneo, sin laminaciones, cavidades, rajaduras u otras
imperfecciones que puedan afectar su resistencia mecanica 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

Los seccionadores estaran provistos de un mecanismo de operacién, segun se indica en el
Apéndice B "Caracteristicas Particulares del Suministro".



44, Terminales y conectores

a) Los terminales de los seccionadores deben ser de cobre con recubrimiento de plata
(alternativamente pueden ser estafiados), con perforaciones segun normas NEMA. Para
cada terminal se suministrara un conector adecuado para conductor de cobre de acuerdo a
lo siguiente:
1. 13,8 kV, seccionadores unipolares de operacion con pértiga para mantenimiento de
reconectadores de 13,8 kV: 500 kemil a 1000 kemil.

b) Los seccionadores se suministraran con conectores terminales de puesta a tierra,
adecuados para conductor de cobre cableado de 2/0 AWG a 500 kcmil.

Ademas, deberan proveerse terminales de puesta a tierra en los mecanismos de operacion,
y cinta flexible de cobre para la varilla de operacion.
4.5, Accesorios
Ademas de todos los elementos descritos anteriormente, deberan 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 identificacién a prueba de intemperie y corrosién, en idioma espafiol, que
contengan al menos la informacion sefialada en la norma IEC 62271-102.
5. PRUEBAS

5.1. 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 solicite.

5.2. 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:

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 consistira en la aplicacion de vibraciones forzadas por medio de un movimiento
horizontal ejercido paralelamente en los ejes horizontales principales del equipo. Se
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asumira una aceleracion igual a 0,759 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 4.1 de 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, clausula 6.6).

e) Pruebas mecanicas y de operacion (IEC 62271-102, clausula 6.102).

5.3. 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 numero 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 operacién mecanica (IEC 62271-102, Clausula 7.101).

5.4. 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) Medicion de la resistencia de contactos.

c) Verificacion de la resistencia de aislamiento a un voltaje de 5.000 Vcc.

DISENOS Y DATOS A SUMINISTRARSE
6.1. Informacidn a ser incluida en la oferta

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



Copias certificadas de los reportes de pruebas prototipo realizadas en seccionadores
idénticos a los ofrecidos. Se entregaran reportes para todas las pruebas indicadas en el
numeral 5.2 de estas Especificaciones.

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 instalacion, 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.

Lista de repuestos incluyendo su cotizacién.

d) Datos informativos y garantizados utilizando los formularios que se incluyen en el volumen de
"Formularios de la Propuesta".

6.2. Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato

Después de la suscripcidn del contrato, el Contratista remitira para la informacién del Contratante
los planos, catalogos, reportes y demas informacién 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 aprobacion:

Dentro de los 30 dias posteriores a la suscripcion del contrato, el Contratista enviara al
Contratante la lista de disefios, datos técnicos, normas e instrucciones que se propone
enviar para aprobacion. La lista se actualizard y complementara regularmente durante el
periodo de ejecucion del contrato, debiendo ser aprobadas en cada ocasion.

b) Planos y demas informacion para aprobacion, impresos y en medio magnético:

Antes de iniciar la fabricacion de los respectivos elementos, el Contratista enviara para
aprobacién, los disefios, 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 contendré lo siguiente:

= Planos de disposicion de los seccionadores y elementos asociados, mostrando
disposiciones y secciones fransversales de cada componente, indicando las
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REPUESTOS

74.

dimensiones, accesos, pesos netos y alturas libres para ensamblaje vy
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 construccién 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 indicacion precisa de numeros de
catalogo que sirvan como referencia para la adquisicidn futura de las partes. Los
manuales deberan ser entregados también en formato electronico 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 minima para un periodo de 5 afios de operacion.

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

Lote de Repuestos

El oferente debe incluir en su propuesta un lote de repuestos sugerido. Cada uno de los repuestos
debera cotizarse individualmente.



ESPECIFICACIONES TECNICAS

SECCIONADORES UNIPOLARES DE 13,8 kV
APENDICE “B”

CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO



ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SECCIONADORES UNIPOLARES DE 13,8 kV
APENDICE B CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD DATOS ESPECIFICADOS
IEC ANSI/IEEE
13,8 kV unipolares | 13,8 kV unipolares
1| CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 | Tipo de seccionador requerido: Unipolar Unipolar
1.2 | Mecanismo de operacidn cuchillas principales Manual-Pértiga Manual-Pértiga
1.3 | Se requiere estructura de acero galvanizada: SI/NO NO NO
1.4 | Las dimensiones y distancias de perforaciones de Sl Sl
montaje deben ser compatibles con las estructuras
de montaje: SI/NO
2| CANTIDAD REQUERIDA ESPECIFICAR ESPECIFICAR
. Intemperie, 1.000 Intemperie, 1.000
3| SITIO DE INSTALACION msnm msnm
4| CARACTERISTICAS
4.1 | Numero de polos 1 1
4.2 | Voltaje nominal kv 13,8 13,8
4.3 | Rigidez dieléctrica a impulsos atmosféricos a nivel
del mar (cuchillas principales).
a) Atierra y entre polos kVp 95 110
b) A través de la distancia de seccionamiento kVp 110 120
4.4 |Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial a nivel
del mar (cuchillas principales).
a) Aftierra y entre polos kV 38 34
b) A través de la distancia de seccionamiento kv 45 50
4.5 | Minima distancia de fuga mm 445 381
4.6 | Frecuencia nominal Hz 60 60
4.7 | Corriente nominal normal A 1.250 1.200
4.8 | Corriente nominal soportable de corta duracion, 1s
(cuchillas principales) kA 25 25
4.9 | Duracion del cortocircuito S 3 3
4.10 | Material de los aisladores Porcelana Porcelana
411 | Conector adecuado para cable de cobre: AWG, kemil 500-1000 500-1000
NORMAS APLICABLES IEC 62271-102 ANSI/IEEE C37.32

Nota: Norma |EC 62271-102 High — Voltage alternating current disconnectors anda earthing switches.
Norma ANSI/IEEE C37.32 High — Voltage Air Switches.




ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESTRUCTURAS METALICAS DE ACERO GALVANIZADO

1. ALCANCE

Estas Especificaciones Técnicas establecen los requisitos para el disefio, fabricacion, pruebas,
embalaje, transporte, almacenamiento, pruebas en sitio, etc. de estructuras metalicas de acero

galvanizado a ser utilizadas en las subestaciones homologadas de la CNEL EP.

En caso de divergencia entre estas especificaciones y las particulares de cada tipo de
estructuras metalicas de acero galvanizado, regira lo que se indique en las Especificaciones

Particulares.

Los aspectos que son particulares para estructuras metalicas de acero galvanizado que deben
suministrarse dentro del contrato, se describen en los Apéndices “Caracteristicas Particulares del

Suministro”.

Los tipos y caracteristicas de estructuras metélicas 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.

o Vigas.

e Soportes de barras para la subestacion.

2.  CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

2.1 Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales son las siguientes:

1.8

Aceleracion del suelo: horizontal / vertical

. DATOS
ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICADOS

1. | CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISENO

DE LOS EQUIPOS.

1.1 | Maxima temperatura ambiente °C 40

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

0,75/0,5




2.2

Normas

Se emplearan las siguientes normas para las estructuras metalicas de acero galvanizado:

a)
b)
c)
d)

Para acero estructural standard: A36

Para acero de alta resistencia:  A575, grado 50
Para pernos y tuercas galvanizadas: A39%4
Para galvanizado: A123 y B6-77

Ademas, en lo que sean aplicables, regiran las siguientes normas:

American Society for Test Materials, ASTM
International Standard Organization, ISO
American Institute of Steel Construction, AISC
Japonese Industrial Standard Comittee, JIC
National Electrical Safety Code, NESC
Japonese Electrotechical Comittee, JEC
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, addenda o revisiones.

2.3

Caracteristicas Constructivas
2.3.1 General

Todos los materiales deberén ser nuevos, de reciente fabricacion, libres de
defectos e imperfecciones y su calidad sera de acuerdo con las normas
especificadas por la CNEL EP.

Cualquier tipo de material empleado en la fabricacion, sin la aprobacion previa
de la CNEL EP 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 dptima fabricacion de las
estructuras, aun cuando estas técnicas no estén mencionadas en estas
especificaciones.

Detalles Estructurales

1. Todas las estructuras seran de acero perfectamente galvanizado, tipo en
celosia, auto soportante, apropiado para instalaciéon en fundaciones de
concreto.

2. Las estructuras y 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.

4. Las estructuras se proveeran con pernos de anclaje, placas de union,
tuercas y arandelas adecuadas para el montaje sobre fundaciones de
concreto de acuerdo con los planos y disefios entregados por la CNEL
EP.

5. Las columnas de las subestaciones, tendran pernos peldafios en una de
las cantoneras de acuerdo con los planos entregados por la CNEL EP.

24 Caracteristicas particulares de las estructuras metalicas
241 Fabricacion del acero
El acero estructural sera 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 formacion de fisuras, rebordes y
rebabas. No se aceptara el empleo de antorchas de oxi-acetileno guiadas
manualmente.

C) Agujeros

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

El diametro del punzdn serd 1,5 mm mayor que el diametro nominal del perno
respectivo y el diametro del dado no debera ser mayor que 1,5 mm del didmetro
del punzon. Para un subpunzonado, el diametro del punzén sera 5 mm menor
que el diametro nominal del perno y el diametro del dado no sera mayor que 2,5
mm que el didametro del punzon.

d) Precision de los Agujeros
El espaciamiento entre los agujeros sera 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 designacion
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 seran claramente legibles después del galvanizado.
Los bordes de cada una de las piezas seran pintadas de acuerdo a la clave de
colores indicados por la CNEL EP.

24.2 Limpiezay 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 extrafa.

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/m2 para los angulos estructurales y de 450 g/m2 (except locknuts) para los
pernos, tuercas y arandelas para que soporten alta contaminacion salina. No se
aceptaran dafios ni deformaciones en el material durante el proceso de
galvanizado. Reparaciones en el galvanizado se permitiran Unicamente para
fallas pequefias y puntuales, por medio de la aplicacién 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 deberan estar libres de
cualquier escoria, luego del galvanizado.

2.4.3 Pernos, tuercas y arandelas

a) Pernos de Conexion

Sus cabezas seran hexagonales y centradas, con su superficie perpendicular al
eje del perno. El filo sera redondo y libre de puntas y desarrollado en la longitud
adecuada del perno.

b) Tuercas

Serédn hexagonales y de dimensién adecuada para desarrollar un ajuste pleno
de los pernos. La superficie de contacto sera perpendicular al eje de la tuerca y
no tendra esquinas chaflanadas.

c) 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 suministraran arandelas chaflanadas para todas aquellas conexiones donde
se requieran.

f) Pernos-Peldafios

Para las columnas de subestaciones, seran colocados en un montante. La
longitud minima de los pernos peldafios serd de 25 cm. La separacion entre
pernos escalantes sera 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 suministrardn con un 3% de exceso

con respecto al total requerido, para compensar las pérdidas normales durante
el montaje.

2.5  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 condicion adversa durante el
transporte y manipuleo hasta el sitio de las obras y debera ser hecho utilizando materiales
nuevos Y sin uso anterior.

TRANSPORTE
El Contratista entregara todo el suministro en las bodegas que la CNEL EP indique o en el

sitio de la obra, debiendo entregar clasificadas de acuerdo a la posicién constante en el
inventario respectivo y deberan ser colocados las estructuras metélicas sobre maderos.



2.6 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.

Armado en Fabrica

Con el fin de asegurar la correcta fabricacién, debe ensamblarse completamente en
fabrica, las estructuras y soportes de barras, con la supervision del Administrador del
contrato, todos los costos correspondientes a esta actividad seran cubiertos por el
contratista. No se permitira el relleno ni el escariado de agujeros mal perforados y las
partes ensambladas seran 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 debera a su costo, reemplazar
los elementos defectuosos, o repararlos, segun lo decida la CNEL EP.

2.7  Disefo 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 informacion.
Dentro de los diez (10) dias calendario siguientes a la fecha de la suscripcién del
contrato, el Contratista enviara a la CNEL EP, para informacién, una lista de los
dibujos, datos técnicos e instrucciones de los bienes que €l se propone
suministrar.

b) Planos y demas informacién para informacién.
Antes de iniciar la fabricacion, el Contratista remitird a la CNEL EP, para
informacién, los disefios, calculos y datos técnicos que demuestren
completamente que los bienes a suministrarse cumplen con los requerimientos
de estas especificaciones. Los planos deberén 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.
= (Catélogos detallados de los fabricantes.



= Especificaciones de las estructuras, con indicacion precisa de los tipos y
caracteristicas de las que se suministraran.
= Qtras caracteristicas mecanicas.

2.8 Medidas y Pagos

Las medidas para el pago de las estructuras metalicas seran hechas de acuerdo al peso
real 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 del acero, ensayos de
los pernos, ensayos del galvanizado y todas las labores adicionales relacionadas.
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION

RECONECTADOR TRIFASICO, CON CONTROL ELECTRONICO

REVISION: 01

FECHA: 2015-12-25

ESPECIFICACIONES GENERALES

ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACIONES
1 CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 |Marca Indicar
1.2 |Modelo Indicar
1.3 |Procedencia Indicar
1.4 |Ano de fabricacion No menor al ano en curso
2 CARACTERISTICAS TECNICAS
21 |Tipo Reconectador trifasico, con control electronico
2.2 |Capacidad nominal 630 A
2.3 |Voltaje de servicio 13.8/23kV
2.4 Voltaje maximo de disefio 15/ 27 kV
. . 3 transformadores como minimo con posibilidades
2.5 |Medicion de corriente : . ) .
para medir corrientes de fase y corriente residual
26 |Medicion de voltaje 6 sepsores d_e voltaje, cgn posibilidades para medir
voltaje fase-tierra y voltaje fase-fase en ambos lados
27 |Medicién de potencia P03|b|||dade§ Qe medllr poitenma activa, reactlvaly
total, monofésicas y trifasicas, factor de potencia
. . Configurable por el usuario, para integracion de 1,
2.8 |Registro de perfil de carga 5,10, 15, 30, 60 0 120 minutos.
2.9  |Secuencia de fases En ambos lados del reconectador (opcional)
210 |Reconexion automatica Configurable por el usuario, 1-4 disparos antes del
bloqueo
211 |Corriente de interrupcion simétrica para un segundo 12 kA RMS
2.12  |Corriente de cortocircuito de tres segundos 12 kA RMS
2.13 | Corriente asimétrica de pico 20 kA
2.14 BIL >150kV a 3000 m.s.n.m.
2.15 |Normas de fabricacion y disefio ANSI C37.60, IEEE C’\?EYMBX IEEE C37.61, IECY
2.16  [Norma de operacion y mantenimiento ANSI/IEEE C37.61
217 |Uso Intemperie
2.18  |Aislamiento Aislamiento sdlido, SF6 o vacio
2.19  |Medio de extincion del arco Vacio
2.20 |Frecuencia 60 hz
2.21  INUmero de operaciones apertura/cierre a plena carga 10 000
2.22 |Disparo Eléctrico y manual
2.23  |Indicador De posicion de contactos y contador de operaciones
2.24  |Mecanismo de accionamiento Actuador magnético
2.25 Grado de proteccion gabinete Electronica IP65
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION

RECONECTADOR TRIFASICO, CON CONTROL ELECTRONICO

REVISION: 01

FECHA: 2015-12-25

ESPECIFICACIONES GENERALES

[TEM DESCRIPCION

ESPECIFICACIONES

2.26 |Senales al SCADA

Todas las senales del reconectador que permitan
realizar desde el SCADA, el control, supervision y
monitoreo.

El software suministrado con el equipo debe
permitir realizar funciones de control, ajustes y
descarga de informacion por el puerto frontal,

también deberd permitir realizar estas funciones
remotamente.

2.27 |Temperatura de operacion

—10°Ca + 50°C

2.28 |Control

Electronico para registro de eventos estampados en
el tiempo, incluye software. El panel de control debe
incluir lo siguiente: relé tipo alfanumérico, con
teclado para operacion manual de configuracion y
apertura/cierre, configurable a través de software
para opciones de proteccion y reconexion, memoria
no volatil, alimentacion con rango de 105-250 VAC
y bateria de larga vida como respaldo. Incluir
supresor de sobrevoltaje para proteccion de la
alimentacion del panel de control.

2.29 |Funciones de proteccion de sobrecorriente

Proteccion contra fallas fase-fase, fase-tierra,
proteccion sensible para fallas a tierra, elemento
direccional, sobrecorriente de linea viva, funcion de
linea viva y funcion de etiquetado de linea en
caliente.

2.30 |Grupos de proteccion

Bidireccional y de seleccion automatica

2.31 |Funciones de proteccion de voltaje

Pérdida de suministro en las tres fases, sobrevoltaje
y bajo voltaje pérdida de suministro de una fase.

2.32  |Funciones de proteccion de frecuencia

Baja frecuencia y sobre frecuencia

2.33 |Toma de carga en frio

Programable por el usuario
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION

RECONECTADOR TRIFASICO, CON CONTROL ELECTRONICO

REVISION: 01

FECHA: 2015-12-25

ESPECIFICACIONES GENERALES

[TEM

DESCRIPCION

ESPECIFICACIONES

2.34

Funciones de automatismos de lazos

Control de reconexion de voltaje y restauracion
automatica del suministro que permita:

1. Apertura automatica ante falla del lado de la carga
0 ante pérdida de voltaje en las tres fases del lado
de la fuente.

2. Seleccion automatica del grupo de proteccion
3. Cierre automdtico 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.

2.35

Interfaz de comunicacion

1. SERIAL RS-232/RS-485 INTERFAZ DB-9 / RJ45
2. ETHERNET 10/100 Mbps TCP/IP
3. INTERFAZ (NATIVO) RJ45, IEC 61850, DNP 3.0,
MODBUS, RTU.
4. CONFIGURACION DIRECTA INTERFAZ USB

2.36

Protocolos SCADA

IEC 60870-5-104

2.37

Licencias

A perpetuidad a nombre del contratante de los
software y protocolos

2.38

Fuentes de alimentacion auxiliares para radio enlace

12-24 VDG, con respaldo de baterias para 8 horas
ininterrumpidas

2.39

Configuracion, pruebas e integracion

Se realizard de forma conjunta entre el proveedor y
personal técnico del contratante, la configuracion,
pruebas e integracion al sistema SCADA dispuestos
por el contratante, utilizando los protocolos del item
35.

2.40

Estructura de montaje

Soporte para montaje en subestacion / poste.

2.41

Contador de vida util

Numero total de operaciones cierre/ apertura y
desgaste automatico de los contactos

242

Contador de fallas

Numero de operaciones por cada una de 1as
protecciones:

- Sobrecorriente de fase

- Sobrecorriente de tierra

- Falla atierra

- Bajo voltaje

- Baja frecuencia

CATALOGO

Catalogo de uso y operacion en esparol

PRUEBAS

Probado de acuerdo a normas IEC y ANSI aplicables
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION

RECONECTADOR TRIFASICO, CON CONTROL ELECTRONICO REVISION: 0f

FECHA: 2015-12-25
ESPECIFICACIONES GENERALES

ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACIONES

Instalacion, uso y pruebas de mantenimiento,
5 MONTAJE Y PRUEBA EN SERVICIO DEL SISTEMA DE CONTROL programacion y funciones de automatizacion,
comunicaciones e integracion al sistema SCADA.

- Cables (Requerimientos de las Eds)

6 ACCESORJOS NECESARIOS PARA MONTAJE Y PUESTA EN - Soporte de montaje interruptor
OPERACION - Seis terminales tipo, para cables de calibre 4/0
AWG a 500 MCM
7 |GARANTIA TECNICA 3 anos
8  |CERTIFICADOS NOTA 1
NOTAS:

Los certificados de conformidad de producto o de cumplimiento de normas exigidos en el presente documento, deben
ser emitidos por organismos de certificacion acreditados.

Para el caso de los reportes de ensayo, estos deben ser emitidos por los laboratorios acreditados, Estos certificados y
reportes, seran un requisito que los oferentes presenten para los procesos de adquisicion.
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ESPECIFICACIONES PARTICULARES DEL RECONECTADOR

CONTENIDO

1. ALCANCE
2. NORMAS
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

3.1 Condiciones ambientales

4. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES
4.1 Generalidades
4.2 Caracteristicas constructivas
4.3 Caracteristicas técnicas del control
5. PRUEBAS
6. DISENO E INFORMACION A SUMINISTRAR
6.1 Informacion a ser incluida en la oferta
6.2 Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato
7. EMBALAJE, PREPARACION PARA EL EMBARQUE Y ENTREGA EN BODEGA
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1. ALCANCE

Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos, que cubre las caracteristicas basicas principales de los
equipos, el dimensionamiento, disefio, fabricacion, inspeccion, pruebas en fabrica, suministro, proteccion,
empaque, embarque, transporte, seguros, configuracion, programacion, integracion, entrega de software (abierto)
y licencias para su aplicacion en todos los accesorios, pruebas en sitio y puesta en operacion, de los
reconectadores, con sus correspondientes bushings, transformadores de corriente, transformadores de potencial
(de requerirse), gabinete de control, sistema y elementos de supervision, control y demas equipos requeridos
para la integracion al sistema SCADA.

Los reconectadores seran del tipo automatico con control electronico, interrupcion en vacio, aislamiento sélido,
SF6 0 vacio, adecuados para uso exterior (intemperie) y montaje en subestacion y/o poste. Los equipos serdn
NUEVOS Y Sin USo previo.

Cada reconectador debera ser suministrado con todos los componentes, accesorios y servicios mencionados en
las especificaciones técnicas garantizadas, considerando elementos que no estén explicitamente citados pero que
sean necesarios para el perfecto funcionamiento de estos equipos.

2. NORMAS

Los reconectadores deberan ser fabricados y probados de acuerdo con la normas ANSI C37.60, IEEE C37.60,
IEEE C37.61, IEC y NEMA 0 equivalente.

La fabrica donde se producen los reconectadores debera contar con certificado de calidad ISO 9001.

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
3.1 CONDICIONES AMBIENTALES

Todos los equipos a suministrar seran disefiados para operar satisfactoriamente al exterior, a una altitud entre 0 y
3000 metros sobre el nivel del mar, en las siguientes condiciones:

» Temperatura maxima 40 °C

» Temperatura media 35°C

e Humedad relativa maxima 100 %

e Humedad relativa media 75%

* No debe ser fuente de interferencias electromagnéticas para otros equipos electronicos adyacentes.

* Todos los componentes de estado sdlido equipados en los tableros y armarios deberan estar disefiados
para soportar tensiones de impulso y perturbaciones electromagnéticas segun IEC 60255 Measuring
relays and protection equipment o ANSI C37.90 Relays and Relay Systems Associated with Electric Power
Apparatus.

4. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES

4.1 Generalidades

e Los 3 polos deben operar simultdneamente accionados por un actuador magnético.
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e Elcierre de los contactos de apertura serd operado por actuacion magnética.
e [a bobina estara conectada internamente entre 2 fases del lado de la fuente a través de un contactor
adecuado para el efecto.
e Los conectores de cable de los bushings deben ser del tipo universal y poder sujetar cable de cobre 0
aluminio de calibre 1/0 AWG hasta 500 MCM en posicion horizontal o vertical.

42 Caracterfsticas constructivas

El monitoreo de corriente, 1a secuencia de recierre y disparo deben ser controladas electronicamente.

Poseer disparos mecanico y eléctrico independientes.

Contar con una manija de disparo y bloqueo manual.

Indicador de posicion de contactos y contador mecanico de operaciones.

Los sensores de corriente deberan ser 1000:1, para uso exclusivo del control electronico y deberan ser

montados internamente en el lado de |a fuente.

e EI suministro, incluyendo estructura de montaje y control, debe incluir el empaque adecuado para
exportacion.

e [alongitud del cable entre el reconectador y el control debe ser de 3 6 7 metros.

43 Caracterfsticas técnicas del control

El control serd disenado y probado en concordancia con los estandares ANSI/IEEE C37.60, C37.90, C37.90.1 &
€37.90.2.

Se incluira una resistencia de calefaccion controlada por termostato e higrometro, para evitar la condensacion de
humedad, con una alimentacion de 120 VAC.

Se suministrard un tomacorriente de 120VAC protegido con fusible, de facil acceso a través de la puerta delantera
del gabinete de control.

La interfase Hombre/Maquina ubicada en la parte frontal, debe poder usarse para configurar los ajustes de
operacion del control. De igual manera se debe poder usar para tomar lectura de las mediciones, contadores,
ajustes, reconocer alarmas y ofrecer la informacion de diagnostico, incluyendo la lectura de al menos los Gltimos
25 eventos registrados.

Cada indicador LED y pantalla LCD, debe poder ser visible, incluso expuesta a la luz solar.

e Las funciones de medicion, 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, 1as armoénicas de voltaje por fase y 1as
potencias (real, reactiva y aparente) por fase o trifasicas. Perfiles de tension, corriente, y potencia activa y
reactiva

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 deberan poder ser almacenados
de acuerdo a los ajustes programados.

Los parametros del control podran también ser programados a través del puerto Ethernet o USB en |a parte frontal
del control, haciendo uso de una computadora personal (PC). La programacion, interrogacion y operacion del
control debe realizarse usando un programa de interfaz basado en Windows®, residente en la PC. La interfazse
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debe ser del tipo DCE para ser conectada directamente al puerto serial de la PC sin ningun tipo especial de cable
0 conector. Se debe incluir el respectivo Manual de Programacion.

La actualizacion de la programacion del microprocesador (Firmware) deberd poderse realizar directamente a través
del puerto Ethernet en |a parte frontal del control, sin hacer uso de ningdn tipo de equipo adicional. El suministro
incluird el software con su respectiva licencia y la capacitacion al personal delegado por la Empresa Distribuidora
contratante.

El control serd capaz de almacenar cuatro perfiles, cada uno capaz de definir completamente la operacion del
control. Cada perfil de operacion debe incluir como minimo:

Proteccion de sobrecorriente

Proteccion de sobre y bajo voltaje

Proteccion de sobre y baja frecuencia

Proteccion direccional

Chequeo de sincronismo

Proteccion de sensibilidad especial para fallas a tierra

Ajustes de operacion

Proteccion de sobre-corriente de fase, neutro y secuencia negativa (50, 51), incluyendo una familia
curvas de tiempo-corriente para cada uno de ellos que permita la seleccion de disparos lento, rapido e
instantaneo

Proteccion direccional sobre-corriente de fase, neutro y secuencia negativa (67)

Proteccion de potencia direccional (32)

Proteccion de sobre y baja frecuencia (81)

Proteccion de sobre tension de fase, neutro y secuencia negativa (59) y baja tension (27)

Chequeo de sincronismo (25) y auto-reconexion (79)

Funcion de localizacion de falla y calculo de distancia de falla

Funcion de corriente de disparo de carga fria (cold load pickup)

Funcion de falla de alta impedancia

Funcion de coordinacion de secuencia que permita coordinar varios reconectadores instalados en serie
alo largo del mismo alimentador de distribucion

Las curvas corriente tiempo podran ser modificadas para las fases, tierra y secuencia negativa

Los ajustes de secuencia de operacion deben poder definir el orden en el cual las curva corriente tiempo (TCC)
rapidas y lentas actuaran.

El control debe incluir la caracteristica de deshabilitacion de la curva TCC rapida “Fast Trip Disabled”, que
permitan modificar la proteccion independientemente para cada perfil de proteccion.

El control debe incluir la caracteristica de arranque en frio (Cold Load Pickup), que permite energizar lineas sin
falla pero con carga fria.

El control debe incluir 1a caracteristica de mantenimiento en linea energizada (Hot Line Tag), que bloquea todo
recierre cuando hay personal trabajando en lineas energizadas.

El control debe permitir también el bloqueo de los recierres y el bloqueo del relé de tierra desde su parte frontal.

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.
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El control debe incluir el programa para el monitoreo del desgaste contactos (Recloser Interrupting Duty
Monitor).Los reconectadores deberan tener la capacidad de operar bajo los siguientes modos de reconexion
trifasica:

Reconexion trifasica y bloqueo trifasico: todos los polos del reconectador realizan operaciones de apertura y cierre
simultaneamente, siguiendo el ciclo de reconexion hasta alcanzar el bloqueo.

5. PRUEBAS

Los representantes de la Contratante podran, inspeccionar a su costo, los equipos durante su fabricacion, en
forma previa a su preparacion para embarcarlos, a inspeccionar su embalaje cuando esté listo para embarque, a
presenciar todas las pruebas de los productos finales y a presenciar cualquiera y todas las pruebas cuyos
resultados son requeridos bajo estas especificaciones para aprobacion de la Contratante. El Contratista debera dar
las facilidades y autorizaciones que correspondan; ademas, informara con suficiente anticipacion (minimo 15 dias
laborables), cuando y donde el equipo y partes del mismo estaran disponibles para la ejecucion de las pruebas e
inspecciones.

La aceptacion del equipo, la ausencia de inspecciones, 1a no presencia en la ejecucion de las pruebas, no liberara
al Contratista de ninguna responsabilidad en el suministro del equipo, ni servirda como justificacion para el
incumplimiento de los requerimientos de estas especificaciones.

Toda vez que el embarque del suministro es en el exterior, serd de responsabilidad del Contratista la utilizacion
de los embalajes tipo exportacion para esta clase de suministros. De no hacerlo en el embalaje adecuado para
exportacion y que garantice la llegada de los equipos en 0ptimas condiciones hasta la Bodega de la Contratante,
el Administrador del contrato podrd devolver los equipos sin que esto implique ampliacion del plazo y/o el
Contratista sera sujeto de penalizacion con el 3% neto sobre el valor FOB del suministro.

El oferente debe garantizar que cumplan las siguientes pruebas, 1as cuales seran parte del precio ofertado:

Pruebas de Rutina establecidas segtn norma actualizada.

Pruebas en sitio (previo la puesta en servicio)

Medicion de resistencia 6hmica de cada celda.

Prueba de voltaje aplicado

Prueba de funcionamiento de cada equipo asociado (disyuntores, seccionadores), verificando tiempos de
operacion.

Para la puesta en servicio de las celdas, el contratista indicara las pruebas de campo a realizarse en sitio previo a
la recepcion definitiva de las celdas.

El resultado de las pruebas, se debera entregar al Administrador para su aprobacion

6. DISENO E INFORMACION A SUMINISTRAR
6.1 Informacion a ser incluida en la oferta
Para cada tipo de equipo, el oferente incluird en su propuesta la siguiente informacion y documentacion:

a) Certificados:
» (Certificado IAC que garantice el valor declarado por el oferente; emitido por un laboratorio acreditado y
avalado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE).
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Certificado que demuestre el cumplimiento del nivel de aislamiento declarado por el oferente, emitido
por un laboratorio acreditado y avalado por el SAE.

Certificado que demuestre el cumplimiento del valor de la corriente de cortocircuito declarado por el
oferente, emitido por un laboratorio acreditado y avalado por el SAE.

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

Catalogos descriptivos de los dispositivos que componen el reconectador.
Esquemas que muestren las principales dimensiones y pesos de los equipos componentes y la
localizacion de sus componentes.

Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato

Después de la suscripcion del contrato, el Contratista remitira para la aprobacion de la Contratante, los planos,
catdlogos, reportes y demas informacion que se sefiala a continuacion, en la forma y dentro de los plazos
establecidos en los documentos del concurso:

a)

Planos y demds informacion para aprobacion

Antes de iniciar la fabricacion, el Contratista enviara a la Contratante para su aprobacion, los disefos y los
datos técnicos que demuestren que los equipos y materiales a ser suministrados cumplen plenamente los
requerimientos de estas especificaciones.

La informacion minima contendrd o 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. Deberd remitir dos (2) juegos de copias de planos detallados.

Un juego de planos o especificaciones a aprobarse, serda devuelto al Contratista por la Empresa,
marcandose “Aprobado”, “Aprobado con excepcion de lo indicado”, o “No Aprobado”. Los planos en
que se anote “Aprobado” o “Aprobado con excepcion de lo indicado”, autorizan al Contratista a proceder
ala fabricacion del equipo cubierto con dichos planos, sujetos a las correcciones, si existieran, indicadas
en los mismos. Si algun plano es devuelto “No Aprobado” el Contratista debera efectuar |a revision del
caso y dentro de los siguientes treinta (30) dias, remitir las copias de 10s planos que seguiran el mismo

procedimiento ya expuesto.

Todos los planos “Aprobados con excepciones”, deberdn corregirse correspondientemente y ser
enviados a la Empresa con el fin de obtener el “Aprobado” respectivo.

La aprobacion de los planos del Contratista no lo liberara de ninguna de sus obligaciones con el
cumplimiento de todos los requerimientos de estas especificaciones, sus obligaciones contractuales o
de la responsabilidad de que los planos sean totalmente correctos.

Caracteristicas mecanicas 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.

Manuales en espafol e 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 catdlogo que sirvan como referencia para la
adquisicion futura de las partes.
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e Reportes de las pruebas de rutina realizadas.

b) Lista de las pruebas previstas en fabrica segn norma, con indicacion de los procedimientos a aplicarse y
cronograma de ejecucion.

¢) Certificados de los equipos utilizados en las pruebas emitido por un Laboratorio Acreditado y avalado por el
SAE.

d) A laentrega de los equipos en los sitios designados por la Contratante, el Contratista deberd remitir dos
juegos completos de planos finales los cuales representaran el estado de los equipos tal como han sido
suministrados.

e Al mismo tiempo el Contratista deberd suministrar dos juegos completos en papel y uno en archivo
digital de instrucciones en idioma Espariol e inglés, de los manuales e instructivos de montaje,
operacion, mantenimiento y reparacion del equipo, incluyendo planos y catdlogos para identificacion de
partes de repuestos y nimeros de catalogos.

Toda la informacion solicitada en el numeral, debe ser entregada adicionalmente en CD 2 copias.

7. Embalaje, preparacién para el embarque y entrega en bodega

Cada equipo debera ser empacado, asegurado y protegido adecuadamente para el embarque y transporte desde
la fabrica hasta las Bodegas de la EDs.

Cada equipo debera ser protegido y preparado adecuadamente para que no se dafe, considerando todas las
condiciones tales como: golpes externos, calor y humedad durante el transporte y almacenaje.

Cada bulto contendrd la lista de embarque en una funda impermeable. Todos los componentes de los equipos
deben ser claramente marcados para una facil identificacion segun la lista de embarque.

Cada bulto debe estar claramente marcado en la parte exterior con los datos del peso total y las indicaciones sobre
la correcta posicion de los puntos de apoyo para su movilizacion y desembarque. Ademds deberd llevar una
identificacion que los relacione con los documentos de embarque apropiados.

Los gabinetes de control de los reconectadores que contienen partes tales como: bobinas, instrumentos, etc. que
requieren maxima proteccion contra la humedad deben ser cubiertos con ldminas plasticas de 0.9 mm de espesor
como minimo antes de ser embalados. Ademds contendran agentes secadores dentro de la cubierta en cantidades
suficientes.

El contratista sera responsable por cualquier dafio causado, debido a una inadecuada preparacion del embalaje.

Todos los materiales y equipos deberdn despacharse perfectamente embalados con el objeto de que no sufran
deterioro durante el manipuleo y transporte. Deberan ser embarcados en forma adecuada cuidadosamente
agrupados en bultos, recipientes, cajones o cajas. El listado de embarque serd detallado e incluird los nimeros
de catdlogos de los fabricantes.

Los aisladores y accesorios deberdn ser embarcados en cajas de madera apropiadas para el transporte. La calidad
de las cajas y de la madera empleada en ellas deberd ser tal que resistan todo el manipuleo hasta el acopio final
en el emplazamiento de la obra, sin deterioros que comprometan la integridad de los bienes.

Los dafios que se produzcan en los materiales y equipos debidos a deficiencias en el embalaje, serdn de
responsabilidad directa del contratista.

El contratista garantizara que cada uno de los bultos embarcados contenga las siguientes marcas indelebles:
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a) Nombre del Destinatario: “EDs.”
b) Direccion, ciudad y pais del destinatario:
c) Puerto de entrada al Ecuador: a indicarse.
d) Namero de bulto: a indicarse.
g) Peso neto/bruto y medidas de volumen: a indicarse.
f) Copia de la lista de embarque detallada: dentro de cada bulto.
0) En uno de los bultos se colocara también una lista de embarque general con la identificacion de cada

bulto del embarque. El niumero del bulto que contiene |a lista general debera ser indicado también en
cada una de las listas de empaque correspondiente a 10s otros bultos.

Los accesorios seran desmontados para el transporte y los orificios que queden abiertos se obturardn con placas
y chapas de cierre y con tapones adecuados para este objeto.

El embalaje que contenga el reconectador y sus partes serd dimensionado para permitir el transporte dentro del
Ecuador, por sus carreteras, puentes y tneles. En cualquier caso el fabricante deberd informar sobre lIa forma en
que enviara los reconectadoes para evitar danos en el transporte.



ESPECIFICACIONES TECNICAS
DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES 69 kV (PARARRAYOS)

1. ALCANCE

Estas Especificaciones Técnicas establecen los requerimientos para el disefio, fabricacion y pruebas de
descargadores de 6xido de zinc (ZnO) para 69 kV.

2. NORMAS

Los descargadores deben satisfacer los requerimientos de las normas |EC (International Electrotechnical
Commission) IEC 60099-4, IEEE 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 regird para cada norma (incluyendo sus anexos, adenda o
revisiones) la version vigente a la fecha de la convocatoria para el Concurso.

3. REQUERIMIENTOS GENERALES
3.1. 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 40
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 | 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
3.2, General

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

3.3. Caracteristicas eléctricas

Los tipos y caracteristicas especificas de los descargadores que deberan suministrarse, se
describen en el Apéndice D "Caracteristicas Particulares del Suministro”.

3.4. Requerimientos Adicionales

Ademas, los descargadores deberan satisfacer los siguientes requerimientos:



b)

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

Las caracteristicas de proteccion especificadas no deben verse afectadas por
contaminaciones ambientales externas de cualquier tipo.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

4.1.

a)

4.2.

Generales

El disefio y fabricacion de los descargadores deben ser de acuerdo a las mas avanzadas
técnicas y siguiendo procedimientos de buena ingenieria.

Los descargadores tendran un dispositivo de alivio de sobre presiones internas probado y
eficiente.

Podra ser de porcelana o polimérico. Si es de porcelana, la cubierta sera fabricada mediante
proceso humedo y estard construida con material homogéneo sin laminaciones, cavidades,
rajaduras u ofras imperfecciones que puedan afectar su resistencia mecanica o sus
caracteristicas dieléctricas. El esmaltado sera de color uniforme y libre de imperfecciones. El
método de sujecién debe asegurar una distribucion uniforme de esfuerzos sobre la
porcelana o polimérico.

Los terminales de linea 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 ACAR de 500 kcmil.

Cada descargador estara provisto en su base, de un terminal de puesta a tierra adecuado
para el conductor de cobre cableado 2/0 AWG a 500 kcmil.

Cada descargador llevara una placa metélica de identificacion en idioma espafiol, a prueba
de intemperie, que contenga por lo menos las informaciones sefialadas en las normas
correspondientes.

Cada descargador estard provisto de herrajes que permitan levantarlo completamente
ensamblado.

Los descargadores deben satisfacer los requerimientos impuestos por un sismo de las
siguientes caracteristicas:

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

Para cada descargador deberan suministrarse al menos los siguientes herrajes y accesorios,
cuyos costos se incluiran en los precios de los descargadores:

a)

b)

Pedestal de acero galvanizado (si asi se indica en el Apéndice D); para montaje en viga
metalica armada con perfiles de acero galvanizado.

Base aislante.



c) Contador de descargas que debera ser de facil montaje y de correcta operacion en posicién
vertical. Los contadores se montaran en una de las columnas del portico metalico a una
altura adecuada para una lectura facil de los datos.

5. CARACTERISTICAS TECNICAS

Los descargadores seran del tipo oxido de zinc, desprovistos de espinterémetros (gaps) en serie. Las
caracteristicas técnicas de cada tipo de descargador son las indicadas en el Apéndice "D" Caracteristicas
Particulares del Suministro.

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

6. PRUEBAS

6.1. General

Cada uno de los elementos debe probarse de acuerdo con las normas especificas aplicables. El

fabricante del pararrayos proveera los certificados de prueba que la CNEL EP solicite.

6.2. Pruebas Prototipo (type tests)

El Contratista presentara para la revision y conformidad de la CNEL EP, 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 solicitadas en el contrato.

Las pruebas prototipo requeridas son:

a) Pruebas Sismicas:
Se requieren pruebas sismicas para pararrayos 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 consistira en la
aplicaciéon de vibraciones forzadas por medio de un movimiento horizontal ejercido
paralelamente en los ejes horizontales principales del equipo. Se asumira una aceleracion
igual a 0,759 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
4.1 de 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 duracion (IEC 60099-4, clausula 7.4).

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



f)  Pruebas de alivio de presién (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, clausulas 5.5; 8.1.d) y 13.7.4).

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

6.3.

Pruebas de rutina

Las pruebas de rutina deben ser ejecutadas en fabrica en cada descargador completo o en cada
unidad de descargador, si el mismo esta constituido de varias unidades.
Las pruebas de rutina que deben ejecutarse son:

6.4.

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

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

Verificacion de ausencia de descargas parciales y ruidos (IEC 60099-4, clausula 8.1c).
Pruebas de distribucién de corriente (si los descargadores son de columnas mdltiples

en paralelo) (IEC 60099-4, clausula 8.1¢e).

Pruebas de Aceptacion

Estas pruebas se realizaran en el descargador completo y son:

a)

6.5

Medicion del voltaje a frecuencia industrial a la corriente de referencia medida en la
base del descargador (IEC 60099-4, clausula 8.2.1a).

Voltaje residual a onda de impulso de descarga atmosférica a corriente nominal de
descarga (IEC 60099-4, clausula 8.2.1b).

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

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

Pruebas en sitio

Antes de la puesta en operacion de los descargadores suministrados dentro del contrato, se
realizara 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 los siguientes:

a)

b)

Medicion de la resistencia del aislamiento.

Medicién del factor de potencia.



DISENOS E INFORMACION A SUMINISTRAR

7.1.

Informacidn a ser incluida en la oferta

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

a)

7.2.

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 numeral 6.2 de
estas especificaciones.

En la oferta se incluira también informacién en forma de literatura descriptiva, dibujos,
gréficos, reportes, datos tabulados, etcétera:

= Esquemas que muestren las principales dimensiones de los descargadores y la
localizacion de sus componentes.

= Boletines descriptivos y catalogos de los descargadores, mecanismos de operacién y
otros elementos importantes.

= (Catalogos descriptivos de los contadores de descarga.
= Vistas en corte que muestren los componentes de los descargadores.
= 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 remitira para la informacién de la CNEL
EP, 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:

Dentro de los 30 dias posteriores a la suscripcién del contrato, el Contratista enviara para
informacion la lista de disefios, normas, datos técnicos e instrucciones. La lista se actualizard y
complementara regularmente durante el periodo de ejecucidn del contrato, debiendo ser
enviada para informacion en cada ocasion.

Planos y demas informacion para informacion.

Antes de iniciar la fabricacién, el Contratista enviara para informacién, 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 deberan entregarse también en formato AUTOCAD ultima version.

La informacién minima contendré 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 operacion.

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

= | os 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 indicacion precisa de numeros de catalogo que sirvan
como referencia para la adquisicion futura de las partes.

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

= Dimensiones y pesos de embalaje.

= Reportes de las pruebas.

= Lista de repuestos minima para un periodo de 5 afios de operacion.

Lista de las pruebas previstas en fabrica, con indicacion de los procedimientos, normas a
aplicarse y cronograma de ejecucion.



ESPECIFICACIONES TECNICAS
DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES 69 kV (PARARRAYOS)

APENDICE “D”

CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO



ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES 69 kV (PARARRAYOS)
APENDICE D: CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO

DATOS
ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICADOS
S/E XXXXXX
1. | TIPO DE PARARRAYOS REQUERIDO
E = Estacion E de ZnO
| = Intermedio
D = Distribucion
2. | Sitio de instalacién Intemperie, 1.000 msnm
3. | CANTIDAD REQUERIDA ESPECIFICAR
4, | DATOS DEL SISTEMA
4.1 | Voltaje nominal fase-fase kV, rms 69
4.2 | Frecuencia Hz 60
4.3 | Méxima duracion de la falla a tierra ms 1.000
4.4 | Corriente de cortocircuito del sistema en el punto
de ubicacién del descargador kA 40
4.5 | Méaxima longitud de circuito entre la ubicacion del
descargador y el equipo a ser protegido m 40
4.6 | Conexion de pararrayos a:
Linea=L L
Transformador =T
5. | CARACTERISTICAS DEL DESCARGADOR
5.1 | Distancia minima de contorneo (creepage) (IEC) // (IEEE) mm 1.813//1.755
5.2 | Corriente nominal de descarga kA 10
5.3 | Voltaje nominal de referencia kV 60
5.4 | Conexion de pararrayos a-G
5.5 | Maximo voltaje de operacion continua MCOV de referencia kV 48
5.6 | Conector para cable ACAR 500 kcmil Sl
5.7 | Estructura soporte de acero galvanizado requerida clu NO
5.8 | Capacidad de energia minima con voltaje nominal kJ/kV 7,2
5.9 | Niveles nominales de aislamiento a nivel del mar (aislador)
a) Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial, un minuto (IEC) //
(IEEE) kV, rms 140 /1 140
b) Rigidez dieléctrica a onda de impulso (IEC) // (IEEE) kV, pico 325/ 350
5.10 | Tipo de Montaje: Vertical Invertido
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION

CONDUCTOR DE Al, DESNUDO, CABLEADO, ACAR, 300 MCM, 19 REVISION: 01
(12/T)HILOS FECHA: 2015-12-25
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
Aleacion de aluminio 1350-H19 (AAC), con
1 MATERIAL nucleo de aleacion de Aluminio 6201-T81
NOTA 1
2 |ESPECIFICACIONES GENERALES
2.1 |Calibre del conductor 300 MCM
2.2 |Formacion No. Hilos 12/7
2.3 |Tipo de uso del conductor Eléctrico; lineas de subtransmision
2.4 |Forma del Conductor Trenzado concéntrico NOTA 2
2.5 |Peso total 417,98 kg/km
2.6 |[Normas de fabricacion y ensayos INEN 331, ASTM B 230,398,524
3 |REQUISITOS ELECTRICOS
3.1 |Capacidad de corriente 459 A
4 |REQUISITOS MECANICOS
4.1 |Tension minima de ruptura 3344 kg
5  |DIMENSIONES
51  |Area de seccién transversal nominal 152 mm2
6  |[EMBALAJE NOTA 3
7 |CERTIFICADOS
7.1 |Fabricacion y ensayos NOTA 4
NOTAS:
Se define como conductor ACAR al conjunto de alambres de aluminio cable cuya aleacion es aluminio
reforazado (Aluminium Conductor Alloy Reinforced) las caracteristica de estos conductores es que estan
construidos con un nucleo de alambres de aleacion 6201-T81, rodeado con alambres de aleacion 1350-
1 H19. Los alambres de aluminio serdn del tipo EC-H19 estirado en frio y cumpliran con la norma ASTM B-
230. El conductor ACAR, debera cumplir con las especificaciones de las NORMAS.ASTM B-230, 398 , 524
INEN 331.
El cableado de la capa exterior del conductor ACAR serd de sentido derecho y el de la capa interior tendrd
direccion contraria al de la capa inmediatamente anterior. La capa exterior del nicleo de acero galvanizado,
tendra sentido de cableado contrario al de la capa de aluminio mas interna. Todos los alambres que
conforman el conductor deben conservar su posicion dentro del conductor, de tal manera que su trenzado
permanezca inalterado cuando se efectde un corte al conductor.Se permitiran uniones por soldadura
2 |eléctrica a tope o por presion en frio, en los alambres que se rompieran durante el cableado siempre que la

distancia minima entre uniones sea la indicada en la tabla A.5 del Anexo A de la Norma NTE INEN 335.En
alambres terminados no se aceptan empalmes. La superficie de los cables terminados no debe presentar
fisuras, asperezas, estrias, rebabas ni muestras de inclusion.
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION

CONDUCTOR DE Al, DESNUDO, CABLEADQ, ACAR, 300 MCM, 19 REVISION: 01
(12/7)HILOS FECHA: 2015-12-25
ITEM DESCRIPCION FSPECIFICACION

Los conductores se entregaran en longitudes establecidas por convenio previo, entre el proveedor y las EDs.
Los conductores se suministrardn en carretes, bobinas, embalados convenientemente de manera que
queden protegidos contra eventuales danos durante la manipulacion y transporte normales. Cada unidad de
embalaje deberd identificarse con los siguientes datos: a) pais de origen, b) nombre y marca del fabricante,
¢) indicacion del material (diametro,clase,etc), d) nimero de la orden de compra, &) masa neta y bruta f)
cualquier otra indicacion que considere necesaria las EDs.

Los certificados de conformidad de producto o de cumplimiento de normas exigidos en el presente
documento, deben ser emitidos por organismos de certificacion acreditados, documentacion que sera
avalada por el OAE.

Para el caso de los reportes de ensayo, estos deben ser emitidos por los laboratorios acreditados,
documentacion que serd avalada por el OAE. Los materiales que cuenten con sello de calidad INEN, no
estan sujetos al requisito de certificado de conformidad para su comercializacion. Estos certificados y
reportes, serdn un requisito que los oferentes presenten para los procesos de adquisicion.
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION

CONDUCTOR DE Al, DESNUDO, CABLEADO, ACAR, 500 MCM, 37 REVISION: 01
(18/19)HILOS FECHA: 2015-12-25
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
Aleacion de aluminio 1350-H19 (AAC), con
1 MATERIAL nucleo de aleacion de Aluminio 6201-T81
NOTA 1
2 |ESPECIFICACIONES GENERALES
2.1 |Calibre del conductor 500 MCM
2.2 |Formacion No. Hilos 18/19
2.3 |Tipo de uso del conductor Eléctrico; lineas de subtransmision
2.4 |Forma del Conductor Trenzado concéntrico NOTA 2
2.5 |Peso total 695 kg/km
2.6 |[Normas de fabricacion y ensayos INEN 331, ASTM B 230,398,524
3 |REQUISITOS ELECTRICOS
3.1 |Capacidad de corriente 619 A
4 |REQUISITOS MECANICOS
4.1 |Tension minima de ruptura 6001 kg
5  |DIMENSIONES
51  |Area de seccién transversal nominal 253 mm2
6  |[EMBALAJE NOTA 3
7 |CERTIFICADOS
7.1 |Fabricacion y ensayos NOTA 4
NOTAS:
Se define como conductor ACAR al conjunto de alambres de aluminio cable cuya aleacion es aluminio
reforazado (Aluminium Conductor Alloy Reinforced) las caracteristica de estos conductores es que estan
construidos con un nucleo de alambres de aleacion 6201-T81, rodeado con alambres de aleacion 1350-
1 H19. Los alambres de aluminio serdn del tipo EC-H19 estirado en frio y cumpliran con la norma ASTM B-
230. El conductor ACAR, debera cumplir con las especificaciones de las NORMAS.ASTM B-230, 398 , 524
INEN 331.
El cableado de la capa exterior del conductor ACAR serd de sentido derecho y el de la capa interior tendrd
direccion contraria al de la capa inmediatamente anterior. La capa exterior del nicleo de acero galvanizado,
tendra sentido de cableado contrario al de la capa de aluminio mas interna. Todos los alambres que
conforman el conductor deben conservar su posicion dentro del conductor, de tal manera que su trenzado
permanezca inalterado cuando se efectde un corte al conductor.Se permitiran uniones por soldadura
2 |eléctrica a tope o por presion en frio, en los alambres que se rompieran durante el cableado siempre que la

distancia minima entre uniones sea la indicada en la tabla A.5 del Anexo A de la Norma NTE INEN 335.En
alambres terminados no se aceptan empalmes. La superficie de los cables terminados no debe presentar
fisuras, asperezas, estrias, rebabas ni muestras de inclusion.
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION

CONDUCTOR DE Al, DESNUDO, CABLEADQ, ACAR, 500 MCM, 37 REVISION: 01
(18/19)HILOS FECHA: 2015-12-25
ITEM DESCRIPCION FSPECIFICACION

Los conductores se entregaran en longitudes establecidas por convenio previo, entre el proveedor y las EDs.
Los conductores se suministrardn en carretes, bobinas, embalados convenientemente de manera que
queden protegidos contra eventuales danos durante la manipulacion y transporte normales. Cada unidad de
embalaje deberd identificarse con los siguientes datos: a) pais de origen, b) nombre y marca del fabricante,
¢) indicacion del material (diametro,clase,etc), d) nimero de la orden de compra, &) masa neta y bruta f)
cualquier otra indicacion que considere necesaria las EDs.

Los certificados de conformidad de producto o de cumplimiento de normas exigidos en el presente
documento, deben ser emitidos por organismos de certificacion acreditados, documentacion que sera
avalada por el OAE.

Para el caso de los reportes de ensayo, estos deben ser emitidos por los laboratorios acreditados,
documentacion que serd avalada por el OAE. Los materiales que cuenten con sello de calidad INEN, no
estan sujetos al requisito de certificado de conformidad para su comercializacion. Estos certificados y
reportes, serdn un requisito que los oferentes presenten para los procesos de adquisicion.
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION

CONDUCTOR DE Al, DESNUDO, CABLEADO, ACAR, 750 MCM, 37 REVISION: 01
(18/19)HILOS FECHA: 2015-12-25
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
Aleacion de aluminio 1350-H19 (AAC), con
1 MATERIAL nucleo de aleacion de Aluminio 6201-T81
NOTA 1
2 |ESPECIFICACIONES GENERALES
2.1 |Calibre del conductor 750 MCM
2.2 |Formacion No. Hilos 18/19
2.3 |Tipo de uso del conductor Eléctrico; lineas de subtransmision
2.4 |Forma del Conductor Trenzado concéntrico NOTA 2
2.5 |Peso total 1044 kg/km
2.6 |[Normas de fabricacion y ensayos INEN 331, ASTM B 230,398,524
3 |REQUISITOS ELECTRICOS
3.1 |Capacidad de corriente 807 A
4 |REQUISITOS MECANICOS
4.1 |Tension minima de ruptura 8617 kg
5  |DIMENSIONES
51  |Area de seccién transversal nominal 380 mm2
6  |[EMBALAJE NOTA 3
7 |CERTIFICADOS
7.1 |Fabricacion y ensayos NOTA 4
NOTAS:
Se define como conductor ACAR al conjunto de alambres de aluminio cable cuya aleacion es aluminio
reforazado (Aluminium Conductor Alloy Reinforced) las caracteristica de estos conductores es que estan
construidos con un nucleo de alambres de aleacion 6201-T81, rodeado con alambres de aleacion 1350-
1 H19. Los alambres de aluminio serdn del tipo EC-H19 estirado en frio y cumpliran con la norma ASTM B-
230. El conductor ACAR, debera cumplir con las especificaciones de las NORMAS.ASTM B-230, 398 , 524
INEN 331.
El cableado de la capa exterior del conductor ACAR serd de sentido derecho y el de la capa interior tendrd
direccion contraria al de la capa inmediatamente anterior. La capa exterior del nicleo de acero galvanizado,
tendra sentido de cableado contrario al de la capa de aluminio mas interna. Todos los alambres que
conforman el conductor deben conservar su posicion dentro del conductor, de tal manera que su trenzado
permanezca inalterado cuando se efectde un corte al conductor.Se permitiran uniones por soldadura
2 |eléctrica a tope o por presion en frio, en los alambres que se rompieran durante el cableado siempre que la

distancia minima entre uniones sea la indicada en la tabla A.5 del Anexo A de la Norma NTE INEN 335.En
alambres terminados no se aceptan empalmes. La superficie de los cables terminados no debe presentar
fisuras, asperezas, estrias, rebabas ni muestras de inclusion.
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION

CONDUCTOR DE Al, DESNUDO, CABLEADQ, ACAR, 750 MCM, 37 REVISION: 01
(18/19)HILOS FECHA: 2015-12-25
ITEM DESCRIPCION FSPECIFICACION

Los conductores se entregaran en longitudes establecidas por convenio previo, entre el proveedor y las EDs.
Los conductores se suministrardn en carretes, bobinas, embalados convenientemente de manera que
queden protegidos contra eventuales danos durante la manipulacion y transporte normales. Cada unidad de
embalaje deberd identificarse con los siguientes datos: a) pais de origen, b) nombre y marca del fabricante,
¢) indicacion del material (diametro,clase,etc), d) nimero de la orden de compra, &) masa neta y bruta f)
cualquier otra indicacion que considere necesaria las EDs.

Los certificados de conformidad de producto o de cumplimiento de normas exigidos en el presente
documento, deben ser emitidos por organismos de certificacion acreditados, documentacion que sera
avalada por el OAE.

Para el caso de los reportes de ensayo, estos deben ser emitidos por los laboratorios acreditados,
documentacion que serd avalada por el OAE. Los materiales que cuenten con sello de calidad INEN, no
estan sujetos al requisito de certificado de conformidad para su comercializacion. Estos certificados y
reportes, serdn un requisito que los oferentes presenten para los procesos de adquisicion.




ESPECIFICACIONES TECNICAS
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL INDUCTIVOS DE 13,8 kV PARA
INSTRUMENTOS

1. 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 instrumentos para
voltajes primarios de 13,8 kV.

Los tipos y caracteristicas propias de los equipos que deberan suministrarse dentro del contrato, se
describen en el Apéndice C "Caracteristicas Particulares del Suministro”.

2. NORMAS

Mientras no se indique explicitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, los transformadores
para instrumentos deben satisfacer en general las normas aplicables de la Comision Electrotécnica
Internacional (International Electrotechnical Commission-IEC) y particularmente las publicaciones No.
61869-1 y 61869-3, o la ANSI/IEEE C57.13 ANSIIEEE Standard Requirements for Instrument
Transformers. En cualquier caso regira la version vigente de cada norma a la fecha de la convocatoria
para el concurso o licitacion, incluyendo los anexos, adenda o revisiones vigentes de cada norma en
dicha fecha.

3. REQUERIMIENTOS GENERALES
3.1. 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 40
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 | 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

3.2. General

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



3.3.

Caracteristicas eléctricas

Seran las indicadas en el Apéndice C "Caracteristicas Particulares del Suministro".

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

41.

a)

Generales

El disefio y construccién de los transformadores permitira un facil montaje rapido acceso a
todas las partes que puedan requerir inspeccién o mantenimiento.

La disposicién constructiva de los transformadores debera 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.

Igualmente, en el disefio deben tomarse en consideracion los esfuerzos causados durante la
carga, descarga, manejo, transporte y otras posibles condiciones severas similares.

Los transformadores de instrumentos se disefiaran para montaje sobre soportes de acero
galvanizado.

Los transformadores de instrumentos 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 30 kV o mayor
de acuerdo con el procedimiento de prueba de la norma ASTM-D877. No se aceptaran
transformadores llenos de askarel o compuesto similar.

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.
También seran capaces de impedir la fuga de aceite aln después de muchos afios de
servicio continuo.

Los transformadores de instrumentos 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.

Las partes metdlicas externas estaran protegidas adecuadamente contra la corrosion. Las
partes expuestas, de hierro o0 acero, deben ser galvanizadas en caliente, o fabricadas en
acero inoxidable.

Los transformadores de instrumentos deben satisfacer los requerimientos impuestos por un
sismo de las siguientes caracteristicas:

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



4.2.

Aislamientos

El aislamiento externo estara constituido por una sola pieza de porcelana. No se aceptaran
aisladores de resinas sintéticas. La porcelana debe ser fabricada mediante proceso himedo y
estard construida con material homogéneo sin laminaciones, cavidades, rajaduras u otras
imperfecciones que puedan afectar su resistencia mecanica y sus caracteristicas dieléctricas. El
esmaltado sera de color uniforme y libre de imperfecciones. El método de sujecion de los
aisladores debe asegurar una distribucién uniforme de esfuerzos sobre la porcelana.

4.3.

Terminales o conectores

Los terminales del lado de alimentacion primaria de alta tension 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
cobre de 500 kcmil.

Con cada equipo deben suministrarse conectores terminales de puesta a tierra, adecuados
para conductor de cobre cableado 2/0 AWG a 500 kcmil.

Cajas de terminales

Los terminales secundarios deben alojarse en una caja de terminales a prueba de
intemperie, polvo, corrosion; 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 conexién de los cables externos desde la parte inferior.

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.

Los terminales secundarios permitirdn una conexion facil de conductor de salida de hasta
3,31 mm? o #12 AWG.

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.

Los terminales primarios y secundarios deben tener sus polaridades claramente marcadas,
mediante algun sistema permanente y duradero.

Por cada grupo de tres transformadores de instrumentos se suministrara una caja comdn de
terminales, a fin de realizar las interconexiones requeridas. Las cajas para transformadores
de potencial requieren 40 terminales y tres mini interruptores de caja moldeada (MCB) con
contactos auxiliares para la indicacion de posicion.

Las cajas de terminales estaran provistas de una resistencia anticondensaciéon con
termostato e interruptor, una l&mpara para iluminacién interior con interruptor y un
tomacorriente. Todos estos dispositivos seran adecuados para operar a 120 Vca.



4.5, Requerimientos especiales

a) Los transformadores de potencial serén disefiados para conexiones fase-tierra.

b) Los transformadores deben ser capaces de soportar por 1 segundo, sin que se produzca
ningun efecto dafino, los esfuerzos térmicos y mecanicos que resulten de un cortocircuito
en los terminales secundarios y con voltaje nominal mantenido en los terminales primarios.

c) El terminal neutro del primario debe ser sacado hacia el exterior a través de su propia
boquilla, sera facilmente accesible y estaré conectado a la tierra comun del transformador
mediante un puente removible para propdésito de prueba del devanado primario.

4.6. Accesorios

Ademas 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) Indicador de nivel de aceite, con indicacion de las posiciones "minima y maxima" que sean
claramente visibles desde el suelo.

b) Medio adecuado para levantar de manera segura el transformador completamente
ensamblado y lleno de aceite.

c) Dispositivo para drenaje, muestreo y llenado de aceite.

d) Placa metalica de identificacion a prueba de intemperie y corrosion en idioma espafiol, que
contenga por lo menos las informaciones sefialadas en las normas correspondientes.

e) Adicionalmente debe proveerse una placa metélica similar que muestre los devanados y sus
diagramas de conexién con todos los datos pertinentes.

f) Placas de advertencia que contengan texto en espafiol a ser suministrado por el cliente
sobre las precauciones que deben guardarse en las conexiones de los terminales.

PRUEBAS

5.1. General

Cada unidad debe probarse de acuerdo con las normas especificas aplicables. El fabricante del

transformador de potencial inductivo para instrumentos proveera los certificados de prueba que

la CNEL EP solicite.

5.2. Pruebas prototipo (type tests)

El Contratista presentara para la revisién y conformidad de la CNEL EP, 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 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 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 consistira en la
aplicacion de vibraciones forzadas por medio de un movimiento horizontal ejercido paralelamente
en los ejes horizontales principales del equipo. Se asumird una aceleracion igual a 0,759 y 0,59

(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 4.1 de estas especificaciones.

b) Para transformadores de potencial inductivos:

—_

) Pruebas de elevacién de temperatura.

2) Prueba de capacidad de resistencia al cortocircuito.

3) Pruebas de impulso.

4) Prueba en himedo para transformador tipo exterior.

5) Pruebas de la precision para transformadores de potencial para medicion.

6) Pruebas de la precision para transformadores de potencial para proteccién.

5.3. 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 numero limitado de unidades a ser probadas.

Las pruebas de rutina que deben ejecutarse son:

a) Para transformadores de potencial inductivos:

1) Verificacion de las marcas de los terminales.

2) Pruebas de voltaje a frecuencia industrial en los devanados primarios y medicion de
descargas parciales.

3) Pruebas de voltaje a frecuencia industrial en los devanados secundarios.
4) Verificacién de la precision del transformador de potencial de medicion.

5) Verificacion de la precision del transformador de potencial de proteccién.



5.4 Pruebas e inspecciones en el sitio

Se sefiala que previa la puesta en operacién de los transformadores para instrumentos
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 las siguientes:

= Revision de la instalacién, puestas a tierra, estado de los aisladores, distancias
minimas, dotacion de aceite.

= Medicién de la resistencia del aislamiento de alta tensién con 5.000 voltios y de
baja tensién con 500 voltios.

= Medicion del factor de potencia del aislamiento de las boquillas (prueba de collar).

= Medicion de la relacion de transformacion.

DISENOS Y DATOS A SUMINISTRARSE

6.1 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 el numeral 5.2 de

estas especificaciones.

b) En la oferta se incluird también la siguiente informacion en formato de literatura descriptiva,
dibujos, gréficos, reportes, datos tabulados, etcétera:

= Esquemas que muestren las principales dimensiones de los equipos y la localizacion
general de sus componentes.

= Boletines descriptivos, y catalogos 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) Lista de repuestos incluyendo su cotizacion.

d) Datos informativos y garantizados utilizando los formularios correspondientes.

6.2 Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato.

Después de la suscripcion del contrato el Contratista remitira para la informacién de la CNEL EP
los planos, catélogos, reportes y demas informacion que se sefiala a continuacién, en la forma y



dentro de los plazos establecidos en los documentos del concurso y en las normas descritas en
el numeral 2 de estas especificaciones.

a) Lista de disefios y datos para informacion:

Dentro de los 30 dias posteriores a la suscripcion del contrato, el Contratista enviara para
informacion la lista de disefios, normas, datos técnicos e instrucciones. La lista se actualizara y
complementara regularmente durante el periodo de ejecucidn del contrato.

b) Planos y demas informacién:

Antes de iniciar la fabricacion, el Contratista enviara a la CNEL EP los disefios, 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 versién.

La informacién 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, catalogos 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, operacion 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 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 indicacion de los procedimientos, normas a
aplicarse y cronograma de ejecucion.
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TRANSFORMADORES DE POTENCIAL INDUCTIVOS DE 13,8 kV PARA INSTRUMENTOS

APENDICE “C”

CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO



ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TRANSFORMADORES DE POTENCIAL INDUCTIVOS DE 13,8 kV

PARA INSTRUMENTOS

APENDICE C: CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD | DATOS ESPECIFICADOS
S/E XXXXXX
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL INDUCTIVOS
(TPs) PARA MEDICION Y PROTECCION
Estructura soporte de acero galvanizado requerida (Si o
1. | No) NO
2. | Cantidad requerida ESPECIFICAR
3. |Sitio de instalacion Intemperie, 1.000 msnm
4, | Caracteristicas de los TPs
4.1 | Voltaje nominal primario (fase-tierra) kV 13,81\3
4.2 | Voltaje nominal de salida
a) Devanado secundario 1 V 120
b) Devanado secundario 2 V 120
4.3 | Factor de voltaje
a) Operacién continua % 120
b) 30 segundos % 190
4.4 | Niveles nominales de aislamiento a nivel del mar
a) Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial, un minuto
(IEC) Il (ANSI/IEEE) kV, rms 381145
b) Rigidez dieléctrica a onda de impulso (IEC) //
(ANSI/IEEE) kV, pico 95//110
4.5 | Capacidad nominal de salida (burden) y clase de precisién
para:
a) Devanado secundario 1
- Carga (burden) (IEC) // (ANSI/IEEE) VA 40 /I M
- Precision (IEC) // (ANSI/IEEE) % 0,2//0,3
b) Devanado secundario 2
- Carga (burden) (IEC) // (ANSI/IEEE) VA 40 /I M
- Precision (IEC) // (ANSI/IEEE) % 3P/I1,2R
Distancia minima de contorneo (creepage) del aislamiento
4.6 | (IEC)// (ANSI/IEEE) mm 445 |/ 381
4.7 | Conector terminal para cable COBRE 500 kemil clu Sl
4.8 | Dimensiones maximas:
Altura mm 2.100
Profundidad mm 1.500
Ancho mm 700
IEC 61869-3 // ANSI/IEEE
5. | NORMAS APLICABLES (IEC) // (ANSI/IEEE) C57.13
6. |CAJA CENTRAL DE CONEXIONES

40 terminales para conductor 12 AWG, 3 MCB trifasicos 6A,
(IEC) /I (ANSI/IEEE)

SI (IP55 /I NEMA 12)




ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TRANSFORMADORES DE POTENCIAL INDUCTIVOS DE 13,8 kV

PARA INSTRUMENTOS

APENDICE C: CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD | DATOS ESPECIFICADOS
S/E XXXXXX
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL INDUCTIVOS
(TPs) PARA PROTECCION
1. |Estructura soporte de acero galvanizado requerida NO
(SI/NO)
2. | Cantidad requerida ESPECIFICAR
3. |Sitio de instalacion Intemperie, 1.000 msnm
4, | Caracteristicas de los TPs
4.1 | Voltaje nominal primario (fase-tierra) kV 13,81\3
4.2 | Voltaje nominal de salida
a) Devanado secundario 1 V 120
4.3 |Factor de voltaje
a) Operacién continua % 120
b) 30 segundos % 190
4.4 | Niveles nominales de aislamiento a nivel del mar
a) Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial, un minuto
(IEC) Il (ANSI/IEEE) kV, rms 381145
b) Rigidez dieléctrica a onda de impulso (IEC) //
(ANSI/IEEE) kV, pico 95//110
4.5 | Capacidad nominal de salida (burden) y clase de precisién
para:
a) Devanado secundario 1
- Carga (burden) (IEC) // (ANSI/IEEE) VA 20/ X
- Precision (IEC) // (ANSI/IEEE) % 3P/11,2R
Distancia minima de contorneo (creepage) del aislamiento
4.6 | (IEC) /I (ANSI/IEEE) mm 1.8421/1.755
4.7 | Conector terminal para cable COBRE 2 AWG clu Sl
4.8 | Dimensiones maximas:
Altura mm 400
Profundidad mm 200
Ancho mm 200
IEC 61869-3 // ANSI/IEEE
5. | NORMAS APLICABLES (IEC) // (ANSI/IEEE) C57.13
6. |CAJA CENTRAL DE CONEXIONES

(IEC) /I (ANSI/IEEE) (SI/NO)
40 terminales para conductor 12 AWG, 3 MCB trifasicos 6A

SI (IP55 // NEMA 12)

10
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION

REVISION: 00
AISLADOR TIPO POSTE, 69 kV FECHA 2015-04-07
[TEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
Nicleo de resina de fibra de vidro reforzada (ECR),
1 MATERIAL cubierta de material de goma de silicona resistente

a condiciones climatoldgicas.

1.1 |Norma de fabricacion

ANSI C29.17-2013

1.2 |Clase 250-47
1.3 |Tipo de polimérico NOTA 1
1.4 |Nucleo del aislador NOTA 2
1.5 |Herrajes utilizados NOTA 3
1.6 |Cubierta del ntcleo NOTA 4

2 |CONDICIONES DE INSTALACION

2.1 |Uso

Instalacion en lineas de subtransmision nuevas, en
condiciones de contaminacion alta.

3 |DISTANCIAS CRITICAS

3.1 |Factor para distancia de fuga 31 mm/kV
3.2 |Distancia de fuga 2353 mm
3.3 |Distancia de arco 900 mm

4 |VALORES MECANICOS

4.1 |Carga mecdnica nominal (SCL)

3300 b (15 kN)

4.2 |Carga mecanica de rutina (RTL)

1650 Ib (7,5 kN)

5  |VALORES ELECTRICOS

5.1 |Voltaje tipico de aplicacion 69 kV
5.2 |Voltaje de flameo de baja frecuencia en seco 340 kV
5.3 |Voltaje de flameo de baja frecuencia en humedo 310 kv
5.4 |Voltaje de flameo critico al impulso positivo 550 kV
5.5 |Voltaje de flameo critico al impulso negativo 560 kV

5.6 |Nivel basico de aislamiento

Segun requerimientos de las EDs

6  |RADIO INFLUENCIA

6.1 |Voltaje de prueba

45 kV

6.2 |RIVméximo a 1000 kHz VvV

10

7 |DIMENSIONES

7.1 |Largo del aislador

1215mm +/- 75 mm

8 DETALLES CONSTRUCTIVOS NOTA 5

9  |ACABADO

9.1 |Galvanizado En caliente
9.2 |Norma de galvanizado ASTM A153

9.3  |Base del aislador

Plana unitaria

9.4 |Conector

Trunnion Horizontal Tipo mariposa

10 |EMBALAJE

10.1  |Empaque del lote

10.2 |Unidades por lote

10.3  |Peso neto aproximado

Segun requerimientos de las EDs
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION

REVISION: 00

AISLADOR TIPO POSTE, 69 kv FECHA 20150407

ITEM

DESCRIPCION ESPECIFICACION

11

DOCUMENTOS Y CERTIFICADOS DE CUMPLIMIENTO NOTA 7
OBLIGATORIO

12

MUESTRAS Segun requerimientos de las EDs

NOTAS:

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

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

El ndcleo debera estar constituido por fibras de vidrio ECR libres de boro resitente a la corrosion y los acidos. La
distribucion de las fibras de vidrio en la seccion transversal del nucleo, deberd ser uniforme, libres de vacio y
sustancias extrafnas.

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

Alrededor del nticleo de fibra de vidrio debera tener un recubrimiento polimérico aislante de goma de silicona HTV.
El recubrimiento deberd ser uniforme alrededor de 1a circunferencia del ntcleo, en toda la longitud del aislador.

Las campanas seran suaves y libres de imperfecciones, resistentes a la contaminacion, a la formacion de caminos de
descarga superficial de banda seca (tracking), a la erosion, a la temperatura, a la inflamabilidad y a la accion de la
radiacion ultravioleta. Las campanas poliméricas seran de color gris ANSI 70.

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

Los certificados de conformidad de producto o de cumplimiento de normas exigidos en el presente documento,
deben ser emitidos por organismos de certificacion acreditados, documentacion que sera avalada por el Servicio de
Acreditacion Ecuatoriano SAE.

Para el caso de los reportes de ensayo, estos deben ser emitidos por los laboratorios acreditados, documentacion
que sera avalada por el SAE. Estos certificados y reportes, seran un requisito que los oferentes presenten para 10s
procesos de adquisicion.
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION

REVISION: 00
AISLADOR TIPO POSTE, 69 kV FECHA 2015-04-07
[TEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
Nucleo de resina de fibra de vidro reforzada (ECR),
1 MATERIAL cubierta de material de goma de silicona resistente
a condiciones climatoldgicas.
1.1 |Norma de fabricacion ANSI C29.17-2013
1.2 |Clase 250-54
1.3 |Tipo de polimérico NOTA 1
1.4 |Nucleo del aislador NOTA 2
1.5 |Herrajes utilizados NOTA 3
1.6 |Cubierta del ntcleo NOTA 4
2 |CONDICIONES DE INSTALACION
Instalacion en lineas de subtransmision nuevas, en
21 |Uso . o
condiciones de contaminacion extra alta
3 |DISTANCIAS CRITICAS
3.1 |Factor para distancia de fuga 45 mm/kV
3.2 |Distancia de fuga 3415 mm
3.3 |Distancia de arco 1151 mm
4 |VALORES MECANICOS
4.1  |Carga mecanica nominal (SCL) 3300 Ib (15 kN)
4.2 |Carga mecanica de rutina (RTL) 1650 Ib (7,5 kN)
5  |VALORES ELECTRICOS
5.1 |Voltaje tipico de aplicacion 69 kV
5.2 |Voltaje de flameo de baja frecuencia en seco 410 kV
5.3 |Voltaje de flameo de baja frecuencia en humedo 365 kV
5.4 |Voltaje de flameo critico al impulso positivo 650 kV
5.5 |Voltaje de flameo critico al impulso negativo 680 kV
5.6 |Nivel basico de aislamiento Segun requerimientos de las EDs
6 RADIO INFLUENCIA
6.1 |Voltaje de prueba 45 kv
6.2 |RIVméximo a 1000 kHz VvV 10
7 DIMENSIONES
7.1 |Largo del aislador 1445mm +/- 75 mm
8 DETALLES CONSTRUCTIVOS NOTA 5
9  |ACABADO
9.1 |Galvanizado En caliente
9.2 |Norma de galvanizado ASTM A-153
9.3  |Base del aislador Plana unitaria
9.4 |Conector Trunnion Horizontal Tipo mariposa
10 |[EMBALAJE
10.1  |Empaque del lote
10.2 |Unidades por lote Segun requerimientos de las EDs
10.3  |Peso neto aproximado
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION

REVISION: 00

AISLADOR TIPO POSTE, 69 kv FECHA 20150407

ITEM

DESCRIPCION ESPECIFICACION

11

DOCUMENTOS Y CERTIFICADOS DE CUMPLIMIENTO NOTA 6
OBLIGATORIO

12

MUESTRAS Segun requerimientos de las EDs

NOTAS:

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

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

El ndcleo debera estar constituido por fibras de vidrio ECR libres de boro resitente a la corrosion y los acidos. La
distribucion de las fibras de vidrio en la seccion transversal del nucleo, deberd ser uniforme, libres de vacio y
sustancias extrafnas.

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

Alrededor del nticleo de fibra de vidrio debera tener un recubrimiento polimérico aislante de goma de silicona HTV.
El recubrimiento deberd ser uniforme alrededor de 1a circunferencia del ntcleo, en toda la longitud del aislador.

Las campanas seran suaves y libres de imperfecciones, resistentes a la contaminacion, a la formacion de caminos de
descarga superficial de banda seca (tracking), a la erosion, a la temperatura, a la inflamabilidad y a la accion de la
radiacion ultravioleta. Las campanas poliméricas seran de color gris ANSI 70.

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

Los certificados de conformidad de producto o de cumplimiento de normas exigidos en el presente documento,
deben ser emitidos por organismos de certificacion acreditados, documentacion que sera avalada por el Servicio de
Acreditacion Ecuatoriano SAE.

Para el caso de los reportes de ensayo, estos deben ser emitidos por los laboratorios acreditados, documentacion
que sera avalada por el SAE. Estos certificados y reportes, seran un requisito que los oferentes presenten para 10s
procesos de adquisicion.




ESPECIFICACIONES TECNICAS
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 13,8 kV PARA INSTRUMENTOS

1. ALCANCE

Estas especificaciones técnicas establecen los requerimientos técnicos para el disefio, fabricacion,
pruebas en fabrica y pruebas en sitio de transformadores de potencial de corriente para instrumentos
para voltajes primarios de 13,8 kV.

Los tipos y caracteristicas propias de los equipos que deberan suministrarse dentro del contrato, se
describen en el Apéndice C "Caracteristicas Particulares del Suministro".

2. NORMAS

Mientras no se indique explicitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, los transformadores
para instrumentos deben satisfacer en general las normas aplicables de la Comision Electrotécnica
Internacional (International Electrotechnical Commission-IEC) y particularmente las publicaciones No.
61869-1 y 61869-3, o la ANSI/IEEE C57.13 ANSIIEEE Standard Requirements for Instrument
Transformers. En cualquier caso regira la version vigente de cada norma a la fecha de la convocatoria
para el concurso o licitacion, incluyendo los anexos, adenda o revisiones vigentes de cada norma en
dicha fecha.

3. REQUERIMIENTOS GENERALES
3.1. 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 40
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 | 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

3.2. General

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

3.3. Caracteristicas eléctricas

Seran las indicadas en el Apéndice C "Caracteristicas Particulares del Suministro".



CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
41. Generales

a) El disefio y construccion de los transformadores permitira un facil montaje rapido acceso a
todas las partes que puedan requerir inspeccién o mantenimiento.

b) La disposicidon 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) Igualmente 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 de instrumentos se disefiaran para montaje sobre soportes de acero
galvanizado.

e) Las partes metélicas externas estaran protegidas adecuadamente contra la corrosion. Las
partes expuestas, de hierro o acero, deben ser galvanizadas en caliente, o fabricadas en
acero inoxidable.

f) Los transformadores de instrumentos deben satisfacer los requerimientos impuestos por un
sismo de las siguientes caracteristicas:

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

4.2, Aislamientos

El aislamiento externo estara constituido por una sola pieza de resina epdxica o similar. No se
aceptaran aisladores de resinas sintéticas. La porcelana debe ser fabricada mediante proceso
humedo y estard construida con material homogéneo sin laminaciones, cavidades, rajaduras u
otras imperfecciones que puedan afectar su resistencia mecanica y sus caracteristicas
dieléctricas.

4.3. Instalacion de cable

El transformador de corriente sera tipo ventana.

4.4 Cajas de terminales

a) Los terminales secundarios deben alojarse en una caja de terminales a prueba de
intemperie, polvo, corrosion; 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 conexion de los cables externos desde la parte inferior.



4.5.

4.6.

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.

Los terminales secundarios permitirdn una conexion facil de conductor de salida de hasta
5,26 mm? o #10 AWG.

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 conexion del
cableado externo.

Los terminales primarios y secundarios deben tener sus polaridades claramente marcadas,
mediante algin sistema permanente y duradero.

Por cada grupo de tres transformadores de instrumentos se suministrara una caja comdn 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.

Requerimientos especiales

Los transformadores de corriente deben ser capaces de soportar, sin efectos dafiinos, los
esfuerzos mecanicos y térmicos impuestos por las corrientes de corta duracion que se
indican en el Apéndice C, durante 1 segundo con sus terminales secundarios
cortocircuitados.

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 0 mediante una combinacion de los dos métodos.

Los terminales 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.

Para todos los transformadores de corriente y para cada tap se suministrara la curva de
saturacion correspondiente. Sobre el mismo diagrama se indicara la resistencia para cada
toma.

Accesorios

Ademas 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)

b)

Medio adecuado para levantar de manera segura el transformador completamente
ensamblado y lleno de aceite.

Placa metalica de identificacién a prueba de intemperie y corrosién en idioma espafiol, que
contenga por lo menos las informaciones sefialadas en las normas correspondientes.



c) Adicionalmente debe proveerse una placa metalica similar que muestre los devanados y sus
diagramas de conexidn con todos los datos pertinentes.

d) Placas de advertencia que contengan texto en espafiol a ser suministrado por el cliente
sobre las precauciones que deben guardarse en las conexiones de los terminales.

PRUEBAS

5.1. General

Cada unidad debe probarse de acuerdo con las normas especificas aplicables. El fabricante del
transformador de corriente para instrumentos proveera los certificados de prueba que el cliente
solicite.

5.2. Pruebas prototipo (type tests)

El Contratista presentara para la revisién y conformidad de la CNEL EP, 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 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 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 consistira en la
aplicacion de vibraciones forzadas por medio de un movimiento horizontal ejercido paralelamente
en los ejes horizontales principales del equipo. Se asumird una aceleracion igual a 0,759 y 0,59
(IEC 600683-3) para los sentidos horizontal y vertical respectivamente, siendo “g” la aceleracion
de la gravedad, y un espectro de respuesta, como se describe en 4.1 de estas especificaciones.
b) Para transformadores de corriente:

b.1  Pruebas de corriente de corta duracién.

b.2  Pruebas de elevacion de temperatura.

b.3  Pruebas de impulso de voltaje.

b4  Prueba en himedo para transformadores tipo exterior.

b.5  Pruebas de la precisién para transformadores de corriente para medicion.

b.6  Pruebas de la precision para transformadores de corriente para proteccion.
5.3. 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) Para transformadores de corriente:
a1 Verificacidn de las marcas de los terminales.

a.2  Pruebas de voltaje a frecuencia industrial en los devanados primarios y medicién
de descargas parciales.

a.3  Pruebas de voltaje a frecuencia industrial en los devanados primario y secundario.
a4 Pruebas de sobrevoltaje entre vueltas.
a.5  \Verificacidn de la precision para transformador de corriente de medicion.

a.6  Verificacidn de la precision para transformador de corriente de proteccion.

5.4 Pruebas e inspecciones en el sitio

Se sefiala que previa la puesta en operacion de los transformadores para instrumentos
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 las siguientes:

= Revision de la instalacién, puestas a tierra, estado de los aisladores, distancias
minimas, dotacion de aceite.

= Medicién de la resistencia del aislamiento de alta tensién con 5.000 voltios y de
baja tension con 500 voltios.

= Medicién del factor de potencia del aislamiento de las boquillas (prueba de collar).
= Verificacién de la polaridad.
= Medicién de la relacion de transformacién.

= Obtencién de las curvas de saturacion.

DISENOS Y DATOS A SUMINISTRARSE

6.1 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 el numeral 5.2 de
estas especificaciones.



b) En la oferta se incluird también la siguiente informacion en formato de literatura descriptiva,
dibujos, gréficos, reportes, datos tabulados, etcétera:

= Esquemas que muestren las principales dimensiones de los equipos y la localizacion
general de sus componentes.

= Boletines descriptivos, y catalogos 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) Lista de repuestos incluyendo su cotizacion.

d) Datos informativos y garantizados utilizando los formularios correspondientes.

6.2 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
los planos, catélogos, reportes y demés informacion que se sefiala a continuacién, en la forma y
dentro de los plazos establecidos en los documentos del concurso y en las normas descritas en
el numeral 2 de estas especificaciones.

a) Lista de disefios y datos para informacion:

Dentro de los 30 dias posteriores a la suscripcion del contrato, el Contratista enviara para

informacion la lista de disefios, normas, datos técnicos e instrucciones que se propone enviar para

informacion. La lista se actualizara y complementara regularmente durante el periodo de ejecucion

del contrato.

b) Planos y demas informacion:

Antes de iniciar la fabricacion, el Contratista enviara a la CNEL EP los disefios, 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:

=  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, catalogos vy 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, operacion 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 adquisicion futura de las partes. Los manuales deberén ser entregados
también en formato electronico en CD’s.

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.



ESPECIFICACIONES TECNICAS
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 13,8 kV PARA INSTRUMENTOS

APENDICE “C”

CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO



INSTRUMENTOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 13,8 kV PARA

APENDICE C: CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD | DATOS ESPECIFICADOS
S/E XXXXXX
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE (TCs) TIPO VENTANA
DE AISLAMIENTO SOLIDO PARA MEDICION Y PROTECCION
1. | Estructura soporte de acero galvanizado requerida (SI/NO) 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 1.200
4.2 | Corriente nominal secundaria
a) Devanado secundario 1 A 5
b) Devanado secundario 2 A 5
4.3 | Corriente maxima permanente % 120
4.4 | Corriente nominal de corta duracion 1s kArms 25
4.5 | Corriente dindmica (ANSI/IEEE) kApico 65//67,5
4.6 | Niveles nominales de aislamiento a nivel del mar
a) Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial, un minuto (IEC) //
(ANSI/IEEE) kV, rms 381/ 34
b) Rigidez dieléctrica a onda de impulso (IEC) // (ANSI/IEEE) kV, pico 95//110
4.7 | Capacidad nominal de salida (burden) y clase de precision
para:
a) Devanado secundario 1
- Carga (burden) (IEC) // (ANSI/IEEE) VA 20/ 25
- Precision (IEC) // (ANSI/IEEE) % Cl. 5P20// C100
b) Devanado secundario 2
- Carga (burden) (IEC) // (ANSI/IEEE) VA 201125
- Precision (IEC) // (ANSI/IEEE) % Cl. 5P20// C100
Distancia minima de contorneo (creepage) del aislamiento (IEC) //
4.8 | (ANSI/IEEE) mm 445 /] 381
4.9 | Relacién mdltiple segin ANSI/IEEE C57.13: SI/NO S
a. MR1200/5 A
410 | Estructura soporte de acero galvanizado requerida clu Sl
4.11 | Dimensiones méximas: altura mm 600
(Deben ser compatibles con las estructuras de la subestacién).
IEC 61869-3 // ANSI/IEEE
5. | NORMAS APLICABLES (IEC) // (ANSI/IEEE) C57.13
6. | CAJA CENTRAL DE CONEXIONES

(IEC) /Il (ANSI/IEEE) (SI/NO)
20 terminales cortocircuitables (cables de hasta 5,26 mm? o #10
AWG)

SI (IP55 // NEMA 12)




ESPECIFICACIONES TECNICAS
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL CAPACITIVOS PARA INSTRUMENTOS

1. ALCANCE

Estas especificaciones técnicas establecen los requerimientos técnicos para el disefio, fabricacion,
pruebas en fabrica y pruebas en sitio de transformadores de potencial capacitivos para instrumentos para
voltajes primarios de 69,0 kV.

Los tipos y caracteristicas propias de los equipos que deberan suministrarse dentro del contrato, se
describen en el Apéndice C "Caracteristicas Particulares del Suministro".

2. NORMAS

Mientras no se indique explicitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, los transformadores
para instrumentos deben satisfacer en general las normas aplicables de la Comision Electrotécnica
Internacional (International Electrotechnical Commission-IEC) y particularmente las publicaciones No.
61869-1 y 61869-3, o la ANSI/IEEE C57.13 ANSIIEEE Standard Requirements for Instrument
Transformers. En cualquier caso regira la version vigente de cada norma a la fecha de la convocatoria
para el concurso o licitacion, incluyendo los anexos, adenda o revisiones vigentes de cada norma en
dicha fecha.

3. REQUERIMIENTOS GENERALES
3.1. 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 40
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 | 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

3.2. General

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

3.3. Caracteristicas eléctricas

Seran las indicadas en el Apéndice C "Caracteristicas Particulares del Suministro".



CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

4.1.

a)

4.2.

Generales

El disefio y construccién de los transformadores permitira un facil montaje rapido acceso a
todas las partes que puedan requerir inspeccién o mantenimiento.

La disposicién 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.

Igualmente en el disefio deben tomarse en consideracion los esfuerzos causados durante la
carga, descarga, manejo, transporte y otras posibles condiciones severas similares.

Los transformadores de instrumentos se disefiaran para montaje sobre soportes de acero
galvanizado.

Los transformadores de instrumentos 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 30 kV o mayor
de acuerdo con el procedimiento de prueba de la norma ASTM-D877. No se aceptaran
transformadores llenos de askarel o compuesto similar.

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.
También seran capaces de impedir la fuga de aceite aln después de muchos afios de
servicio continuo.

Los transformadores de instrumentos 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.

Las partes metalicas externas estaran protegidas adecuadamente contra la corrosion. Las
partes expuestas, de hierro o acero, deben ser galvanizadas en caliente, o fabricadas en
acero inoxidable.

Los transformadores de instrumentos deben satisfacer los requerimientos impuestos por un
sismo de las siguientes caracteristicas:

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

El aislamiento externo estara constituido por una sola pieza de porcelana. No se aceptaran
aisladores de resinas sintéticas. La porcelana debe ser fabricada mediante proceso himedo y
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estard construida con material homogéneo sin laminaciones, cavidades, rajaduras u otras
imperfecciones que puedan afectar su resistencia mecanica y sus caracteristicas dieléctricas. El
esmaltado sera de color uniforme y libre de imperfecciones. El método de sujecion de los
aisladores debe asegurar una distribucién uniforme de esfuerzos sobre la porcelana.

4.3.

4.5.

Terminales o conectores

Los terminales del lado de alimentacion primaria de alta tension 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
cobre de 500 kcmil.

Con cada equipo deben suministrarse conectores terminales de puesta a tierra, adecuados
para conductor de cobre cableado 2/0 AWG a 500 kcmil.

Cajas de terminales

Los terminales secundarios deben alojarse en una caja de terminales a prueba de
intemperie, polvo, corrosion; estara protegida contra contactos accidentales y serd hermética
al agua con grado de proteccion 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.

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.

Los terminales secundarios permitirdn una conexion facil de conductor de salida de hasta
3,31 mm? o #12 AWG.

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 conexion del
cableado externo.

Los terminales primarios y secundarios deben tener sus polaridades claramente marcadas,
mediante algun sistema permanente y duradero.

Por cada grupo de tres transformadores de instrumentos se suministrara una caja comdn de
terminales, a fin de realizar las interconexiones requeridas. Las cajas para transformadores
de potencial requieren 40 terminales y tres mini interruptores de caja moldeada (MCB) con
contactos auxiliares para la indicacién de posicion.

Las cajas de terminales estaran provistas de una resistencia anticondensacion con
termostato e interruptor, una l&mpara para iluminacién interior con interruptor y un
tomacorriente. Todos estos dispositivos seran adecuados para operar a 120 Vca.

Requerimientos especiales

Los transformadores de potencial seran disefiados para conexiones fase-tierra.



4.6.

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 con voltaje nominal mantenido en los terminales primarios.

El terminal neutro del primario debe ser sacado hacia el exterior a través de su propia
boquilla, sera facilmente accesible y estara conectado a la tierra comun del transformador
mediante un puente removible para proposito de prueba del devanado primario.

En el gabinete que servira de base al capacitor de acoplamiento, se alojaréa el transformador
de potencial (unidad electromagnética) y todos los accesorios pertinentes.

En caso de requerirse el acoplamiento de un sistema de onda portadora, se incluiran los
accesorios requeridos por los transformadores de potencial tales como: cuchillas
secundarias, explosores, bobinas de drenaje, dispositivos para evitar efectos de ferro
resonancia, y otros.

El capacitor de acoplamiento tendra un dispositivo compensador de la presidn de aceite.

Accesorios

Ademas 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) Indicador de nivel de aceite, con indicacion de las posiciones "minima y maxima" que sean
claramente visibles desde el suelo.

b) Medio adecuado para levantar de manera segura el transformador completamente
ensamblado y lleno de aceite.

c) Dispositivo para drenaje, muestreo y llenado de aceite.

d) Placa metélica de identificacion a prueba de intemperie y corrosion en idioma espafiol, que
contenga por lo menos las informaciones sefialadas en las normas correspondientes.

e) Adicionalmente debe proveerse una placa metalica similar que muestre los devanados y sus
diagramas de conexion con todos los datos pertinentes.

f) Placas de advertencia que contengan texto en espafiol a ser suministrado por el cliente
sobre las precauciones que deben guardarse en las conexiones de los terminales.

PRUEBAS

5.1. General

Cada unidad debe probarse de acuerdo con las normas especificas aplicables. El fabricante del
transformador de potencial capacitivo para instrumentos proveera los certificados de prueba que
la CNEL EP solicite.



5.2. Pruebas prototipo (type tests)

El Contratista presentara para la revisién y conformidad de la CNEL EP, 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 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 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 consistira 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 igual a 0,75g y 0,59
(IEC 600683-3) para los sentidos horizontal y vertical respectivamente, siendo “g” la aceleracién
de la gravedad, y un espectro de respuesta, como se describe en 4.1 de estas especificaciones.
b) Para transformadores de potencial capacitivos:
b.1  Unidad Electromagnética:

1) Pruebas de elevacion de temperatura.

2) Pruebas de ferro resonancia.

3) Pruebas de respuesta transitoria.

4) Pruebas de impulso.

5) Verificacion de la precision.

b.2  Capacitor de acoplamiento:

1) Capacitancia de alta frecuencia y resistencia serie equivalente.

2) Capacitancia y conductancia de dispersion del terminal de baja tension.

3) Pruebas de voltaje.

4) Pruebas de descargas parciales.

5) Determinacion del coeficiente de temperatura.

6) Pruebas de radio interferencia



5.3. 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) Para transformadores de potencial capacitivos:

a.l

N

)

Unidad Electromagnética:
Pruebas de voltaje a frecuencia industrial.
Verificacion de la precision.
Capacitor de acoplamiento:
Capacitancia a frecuencia industrial, antes de las pruebas de voltaje.
Capacitancia y tangente del angulo de pérdidas después de las pruebas de voltaje.
Pruebas de voltaje.

Pruebas de sellado.

5.4 Pruebas e inspecciones en el sitio

Se sefiala que previa la puesta en operacién de los transformadores para instrumentos
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 las siguientes:

Revision de la instalacién, puestas a tierra, estado de los aisladores, distancias
minimas, dotacion de aceite.

Medicién de la resistencia del aislamiento de alta tensién con 5.000 voltios y de
baja tensién con 500 voltios.

Medicién del factor de potencia del aislamiento de las boquillas (prueba de collar).
Medicién de la relacién de transformacion.

Medicion de la capacidad en microfaradios de los capacitores de acoplamiento.

6. DISENOS Y DATOS A SUMINISTRARSE

6.1 Informacidn 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 el numeral 5.2 de
estas especificaciones.

b) En la oferta se incluird también la siguiente informacion en formato de literatura descriptiva,
dibujos, gréficos, reportes, datos tabulados, etcétera:

= Esquemas que muestren las principales dimensiones de los equipos y la localizacion
general de sus componentes.

= Boletines descriptivos, y catalogos 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) Lista de repuestos incluyendo su cotizacion.

d) Datos informativos y garantizados utilizando los formularios correspondientes.

6.2 Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato.

Después de la suscripcién del contrato el Contratista remitira para la informacién de la CNEL EP
los planos, catélogos, reportes y demés informacion que se sefiala a continuacién, en la forma y
dentro de los plazos establecidos en los documentos del concurso y en las normas descritas en
el numeral 2 de estas especificaciones.

a) Lista de disefios y datos para informacion:

Dentro de los 30 dias posteriores a la suscripcién del contrato, el Contratista enviara para

informacion la lista de disefios, normas, datos técnicos e instrucciones. La lista se actualizara y

complementara regularmente durante el periodo de ejecucién del contrato.

b) Planos y demés informacién:

Antes de iniciar la fabricacion, el Contratista enviara a la CNEL EP los disefios, 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 versién.

La informacién minima contendré 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, catalogos 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, 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 adquisicion futura de las partes. Los manuales deberan ser entregados
también en formato electronico en CD’s.

Dimensiones y pesos de embalaje.
Reportes de las pruebas.

Lista de las pruebas previstas en fabrica, con indicacion de los procedimientos, normas a
aplicarse y cronograma de ejecucion.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TRANSFORMADORES DE POTENCIAL CAPACITIVOS PARA

INSTRUMENTOS

APENDICE C: CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD | DATOS ESPECIFICADOS
S/E XXXXXX
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL CAPACITIVOS
(TPs) PARA MEDICION Y PROTECCION
Estructura soporte de acero galvanizado requerida (Si o
1. | No) NO
2. | Cantidad requerida ESPECIFICAR
3. |Sitio de instalacion Intemperie, 1.000 msnm
4, | Caracteristicas de los TPs
4.1 | Voltaje nominal primario (fase-tierra) kV 693
4.2 | Voltaje nominal de salida
a) Devanado secundario 1 V 120
b) Devanado secundario 2 V 120
4.3 | Factor de voltaje
a) Operacién continua % 120
b) 30 segundos % 190
4.4 | Niveles nominales de aislamiento a nivel del mar
a) Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial, un minuto
(IEC) Il (ANSI/IEEE) kV, rms 140 // 140
b) Rigidez dieléctrica a onda de impulso (IEC) //
(ANSI/IEEE) kV, pico 325 /1 350
4.5 | Capacidad nominal de salida (burden) y clase de precision
para:
a) Devanado secundario 1
- Carga (burden) (IEC) // (ANSI/IEEE) VA 40 /I M
- Precision (IEC) // (ANSI/IEEE) % 0,2//0,3
b) Devanado secundario 2
- Carga (burden) (IEC) // (ANSI/IEEE) VA 40 /I M
- Precision (IEC) // (ANSI/IEEE) % 3PII1,2R
Distancia minima de contorneo (creepage) del aislamiento
4.6 | (IEC)// (ANSI/IEEE) mm 1.8421/1.755
4.7 | Conector terminal para cable COBRE 500 kemil clu Sl
IEC 61869-3 // ANSI/IEEE
5. |NORMAS APLICABLES (IEC) // (ANSI/IEEE) C57.13
6. |CAJA CENTRAL DE CONEXIONES

40 terminales para conductor 12 AWG, 3 MCB trifasicos 6A,
(IEC) Il (ANSI/IEEE)

S| (IP55 /I NEMA 12)
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TRANSFORMADORES DE POTENCIAL CAPACITIVOS PARA

INSTRUMENTOS

APENDICE C: CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD | DATOS ESPECIFICADOS
S/E XXXXXX
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL CAPACITIVOS
(TPs) PARA PROTECCION
1. |Estructura soporte de acero galvanizado requerida NO
(SI/NO)
2. | Cantidad requerida ESPECIFICAR
3. |Sitio de instalacion Intemperie, 1.000 msnm
4, | Caracteristicas de los TPs
4.1 | Voltaje nominal primario (fase-tierra) kV 693
4.2 | Voltaje nominal de salida
a) Devanado secundario 1 V 120
4.3 |Factor de voltaje
a) Operacién continua % 120
b) 30 segundos % 190
4.4 | Niveles nominales de aislamiento a nivel del mar
a) Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial, un minuto
(IEC) Il (ANSI/IEEE) kV, rms 140 // 140
b) Rigidez dieléctrica a onda de impulso (IEC) //
(ANSI/IEEE) kV, pico 3251/ 350
4.5 | Capacidad nominal de salida (burden) y clase de precision
para:
a) Devanado secundario 1
- Carga (burden) (IEC) // (ANSI/IEEE) VA 20/ X
- Precision (IEC) // (ANSI/IEEE) % 3P/11,2R
Distancia minima de contorneo (creepage) del aislamiento
4.6 | (IEC) /I (ANSI/IEEE) mm 1.8421/1.755
4.7 | Conector terminal para cable COBRE 500 kemil clu Sl
IEC 61869-3 // ANSI/IEEE
5. | NORMAS APLICABLES (IEC) // (ANSI/IEEE) C57.13
6. |CAJA CENTRAL DE CONEXIONES

(IEC) Il (ANSI/IEEE) (SI/NO)
40 terminales para conductor 12 AWG, 3 MCB trifasicos 6A

S| (IP55 /I NEMA 12)
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES 13,8 kV (PARARRAYOS)

1. ALCANCE

Estas Especificaciones Técnicas establecen los requerimientos para el disefio, fabricacion y pruebas de
descargadores de 6xido de zinc (ZnO) para 13,8 kV.

2. NORMAS

Los descargadores deben satisfacer los requerimientos de las normas |IEC (International Electrotechnical
Commission) IEC 60099-4, IEEE 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 regird para cada norma (incluyendo sus anexos, adenda o
revisiones) la version vigente a la fecha de la convocatoria para el Concurso.

3. REQUERIMIENTOS GENERALES
3.1. 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 40
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 | 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
3.2, General

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

3.3. Caracteristicas eléctricas

Los tipos y caracteristicas especificas de los descargadores que deberan suministrarse, se
describen en el Apéndice D "Caracteristicas Particulares del Suministro”.

3.4. Requerimientos Adicionales

Ademas, los descargadores deberan satisfacer los siguientes requerimientos:



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

Las caracteristicas de proteccion especificadas no deben verse afectadas por
contaminaciones ambientales externas de cualquier tipo.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

41.

a)

4.2.

Generales

El disefio y fabricacion de los descargadores deben ser de acuerdo a las mas avanzadas
técnicas y siguiendo procedimientos de buena ingenieria.

Los descargadores tendrén un dispositivo de alivio de sobre presiones internas probado y
eficiente.

La porcelana de la cubierta sera 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. El
esmaltado sera de color uniforme y libre de imperfecciones. El método de sujecién debe
asegurar una distribucién uniforme de esfuerzos sobre la porcelana.

Los terminales de linea deben ser de cobre con recubrimiento de plata (alternativamente
pueden ser estafiados) con perforaciones segin norma NEMA. Para cada terminal se
suministrara un conector adecuado para conductor ACSR 4 AWG a 4/0 AWG.

Cada descargador estara provisto en su base, de un terminal de puesta a tierra adecuado
para el conductor de cobre cableado 2 AWG a 2/0 AWG.

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

Cada descargador estara provisto de herrajes que permitan levantarlo completamente
ensamblado.

Los descargadores deben satisfacer los requerimientos impuestos por un sismo de las
siguientes caracteristicas:

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

Para cada descargador deberan suministrarse al menos los siguientes herrajes y accesorios,
cuyos costos se incluiran en los precios de los descargadores:

a)

b)

Pedestal de acero galvanizado (si asi se indica en el Apéndice D); para montaje en viga
metalica armada con perfiles de acero galvanizado.

Base aislante.



C) Contador de descargas que debera ser de facil montaje y de correcta operacion en
posicion vertical. Los contadores se montaran en una de las columnas del portico
metalico a una altura adecuada para una lectura facil de los datos.

5. CARACTERISTICAS TECNICAS

Los descargadores seran del tipo oxido de zinc, desprovistos de espinterometros (gaps) en serie. Las
caracteristicas técnicas de cada tipo de descargador son las indicadas en el Apéndice "D" Caracteristicas
Particulares del Suministro.

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

6. PRUEBAS

6.1. General

Cada uno de los elementos debe probarse de acuerdo con las normas especificas aplicables. El

fabricante del pararrayos proveera los certificados de prueba que la CNEL EP solicite.

6.2. Pruebas Prototipo (type tests)

El Contratista presentara para la revision y conformidad de la CNEL EP, 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 solicitadas en el contrato.

Las pruebas prototipo requeridas son:

a) Pruebas de rigidez dieléctrica del aislamiento (IEC 60099-4 clausula 7.2).

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

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

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

e) Pruebas de alivio de presion (IEC 60099-4, clausula 5,11).

f)  Prueba de contaminacién artificial (IEC 60099-4, anexo F).

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

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



6.3. Pruebas de rutina
Las pruebas de rutina deben ser ejecutadas en fabrica en cada descargador completo o en cada
unidad de descargador, 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) Verificacion de ausencia de descargas parciales y ruidos (IEC 60099-4, clausula 8.1c).

6.4. Pruebas de Aceptacion
Estas pruebas se realizaran en el descargador completo y son:

a) Medicion del voltaje a frecuencia industrial a la corriente de referencia medida en la
base del descargador (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, 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).

6.5 Pruebas en sitio

Antes de la puesta en operacidén de los descargadores 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) Medicién del factor de potencia.

DISENOS E INFORMACION A SUMINISTRAR
71. Informacidn a ser incluida en la oferta

Para cada tipo de descargador, el oferente incluird en su propuesta la siguiente informacion 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 numeral 6.2 de
estas especificaciones.

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



7.2.

= Esquemas que muestren las principales dimensiones de los descargadores y la
localizacion de sus componentes.

= Boletines descriptivos y catalogos de los descargadores, mecanismos de operacién y
otros elementos importantes.

= (Catalogos descriptivos de los contadores de descarga.
= Vistas en corte que muestren los componentes de los descargadores.

= 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 remitira para la informacion de la CNEL
EP, los planos, catalogos, reportes y demas informaciéon 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 30 dias posteriores a la suscripcién del contrato, el Contratista enviara para
informacion la lista de disefios, normas, datos técnicos e instrucciones. La lista se actualizara y
complementara regularmente durante el periodo de ejecucién del contrato, debiendo ser
enviada para informacién en cada ocasion.

Planos y demas informacion para informacion.

Antes de iniciar la fabricacién, 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 deberan entregarse también en formato AUTOCAD ultima version.

La informacién minima contendré 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, 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, operacion
y mantenimiento de cada equipo, incluyendo diagramas de despiece detallados para
todos sus componentes; con indicacion precisa de numeros de catdlogo que sirvan
como referencia para la adquisicion futura de las partes.

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



= Dimensiones y pesos de embalaje.
= Reportes de las pruebas.
= Lista de repuestos minima para un periodo de 5 afios de operacion.

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



ESPECIFICACIONES TECNICAS
DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES 13,8 kV (PARARRAYOS)

APENDICE “D”

CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO



ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES 13,8 kV (PARARRAYOS)

APENDICE D: CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO

DATOS
ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICADOS
S/E XXXXXX
1. | TIPO DE PARARRAYOS REQUERIDO
E = Estacion E de ZnO
| = Intermedio
D = Distribucion
2. | Sitio de instalacién Intemperie, 1.000 msnm
3. | CANTIDAD REQUERIDA ESPECIFICAR
4, | DATOS DEL SISTEMA
4.1 | Voltaje nominal fase-fase kV, rms 13,8
4.2 | Frecuencia Hz 60
4.3 | Méxima duracion de la falla a tierra ms 1.000
4.4 | Corriente de cortocircuito del sistema en el punto
de ubicacién del descargador kA 25
4.5 | Méaxima longitud de circuito entre la ubicacion del
descargador y el equipo a ser protegido m 40
4.6 | Conexion de pararrayos a:
Linea=L L
Transformador =T
5. | CARACTERISTICAS DEL DESCARGADOR
5.1 | Distancia minima de contorneo (creepage) (IEC) // (IEEE) mm 445 |/ 381
5.2 | Corriente nominal de descarga kA 10
5.3 | Voltaje nominal de referencia kV 10
5.4 | Conexion de pararrayos a-G
5.5 | Maximo voltaje de operacion continua MCOV de referencia kV 8.4
5.6 | Conector para cable ACSR 4 AWG a 4/0 AWG Sl
5.7 | Estructura soporte de acero galvanizado requerida clu NO
5.8 | Capacidad de energia minima con voltaje nominal kJ/kV 4,5
5.9 | 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
5.10 | Tipo de Montaje: Vertical
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y

EQUIPOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION PARA REDES
SUBTERRANEAS

REVISION: 02

FECHA: 2016-11-11

CABLE UNIPOLAR Cu AISLADO PARA MEDIO VOLTAJE

ITEM | DESCRIPCION

ESPECIFICACION

1 CARACTERISTICAS GENERALES

1,1 Material del conductor

Cobre suave

1.1.2  |Forma del Conductor Cableado concéntrico
1.2 |Semiconductora sobre el conductor Semiconductor de polietileno reticulado de alta adherencia
1.2.1  |Espesor minimo de la pantalla 0,75 mm
1.3 |Tipo de Aislamiento Polietileno Reticulado XLPE 6 TRXLPE
. — Semiconductor de polietileno reticulado removible 6 de
1.4 |Semiconductora sobre el aislamiento .
alta adherencia
15 |Tipo de pantalla electrostatica Cinta metdlica o alambre Qe cobre en disposicion
helicoidal
Material termoplastico PVC 6 Polietileno retardante a la
1.6 |Chaqueta . -
llama, resitentente a la abrasion, calor y humedad.
1.7 |Color de la Chaqueta Rojo
o ASTM B-8, ASTM B-3, ASTM B-787, ASTM B-496 NEMA
1.8 |Normas de fabricacion

WC 74/ICEA S-93-639, UL 1072

2 CARACTERISTICAS DE OPERACION

2.1 |Nivel de aislamiento (%) Ver especificaciones particulares
2.2 |Temperatura maxima de operacion 90°C

2.3 |Temperatura maxima de sobrecarga > 130°C

2.4 |Temperatura maxima de cortocircuito > 250°C

3 CARACTERISTICAS DE FABRICACION

31 Calibre del conductor Ver especificaciones particulares
3.2 |NUumero de Hilos Ver especificaciones particulares
3.3 |Area del conductor Ver especificaciones particulares
3.4 |Diametro del conductor Ver especificaciones particulares
3.5  |Espesor del aislamiento Ver especificaciones particulares
3.6 |Apantallamiento metalico Ver especificaciones particulares
3.7 |Espesor de la chaqueta. Ver especificaciones particulares

4 REQUISITOS ELECTRICOS

41 Voltaje de servicio Ver especificaciones particulares
4.2 |Capacidad de corriente Ver especificaciones particulares
5 EMBALAJE
5.1 Material del carrete Especificar
5.2 |Metros por carrete Especificar
5.3 |Peso del Conductor Aproximado (Kg/Km) Especificar
6 ROTULADO NOTA 1
7 CERTIFICADOS
7.1 Fabricacion y Ensayos NOTA 2

8 MUESTRA

De acuerdo a solicitud requerida por la Empresa

NOTAS:
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Los conductores se entregaran en longitudes establecidas por convenio previo, entre el proveedor y las ED °S. Los
conductores se suministraran en carretes, rollos o bobinas, embalados convenientemente de manera que queden
protegidos contra eventuales danos durante la manipulacion y transporte normales. En cada metro debera ir
marcado en bajo relieve o tinta indeleble:

* |dentificacion del fabricante o nombre comercial

* Calibre del conductor

* Material del conductor

* Nivel de aislamiento

* /oltaje nominal

* Temperatura de servicio

* Ao de fabricacion

Los certificados de conformidad de producto o de cumplimiento de normas exigidos en el presente documento,
deben ser emitidos por organismos de certificacion acreditados, documentacion que sera avalada por el Servicio
de Acreditacion Ecuatoriano (SAE).

Para el caso de los reportes de ensayo, estos deben ser emitidos por los laboratorios acreditados, documentacion
que serd avalada por la SAE.

Los productos que cuenten con sello de calidad INEN no estan sujetos al requisito de certificado de conformidad
para su comercializacion.

Estos certificados y reportes, seran un requisito que los oferentes presenten para los procesos de adquisicion.
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ESPECIFICACIONES PARTICULARES DEL CABLE UNIPOLAR Cu AISLADO PARA MEDIO VOLTAJE 15 kV, 133% NA

] Didmetro nominal del conductor (mm) Capacidad de corriente (A)
Area de seccion Espesor del  |Espesor minimo de la| Espesor minimo
ANl TE CALIBRE DEL Formacioén No. transversal del N o
ITEM | DESCRIPCIONTECNICA 1 coNpuCTOR  |hilos del conductor| conductor nominal N aislamiento | - pantalla metalica | de la chaqueta |
9 - Paso dnico nominal (mm) (mm) (mm) Directamente -
(mm°) Compactado Comprimido | Clase B ) . Ducto
combinado enterrado
2 AWG 7 33,6 6,81 7,19 7,42 7,26 5,33 0,0635 1,78 210 155
1/0 AWG 19 53,5 8,53 9,19 9,47 9,14 5,33 0,0635 1,78 275 200
CABLE UNIPOLAR Cu AISLADO 2/0 AWG 19 67,4 9,55 10,3 10,6 10,3 5,33 0,0635 1,78 310 230
’ PARA MEDIO VOLTAJE 15 kv, 3/0 AWG 19 85 10,7 11,6 119 115 5,33 0,0635 1,78 355 260
133% NA, PANTALLA TIPO 4/0 AWG 19 107 12,1 13 13,4 13 5,33 0,0635 1,78 405 295
CINTA 250 MCM 37 127 13,2 14,2 14,6 14,1 5,33 0,0635 1,78 440 325
350 MCM 37 177 15,6 16,8 17,3 16,7 5,33 0,0635 1,78 535 390
500 MCM 37 253 18,7 20 20,7 19,9 5,33 0,0635 1,78 650 465
. . Diametro nominal del conductor (mm) Capacidad de corriente (A)
Area de seccion Espesor del Calibre minimo del | Espesor minimo
- CALIBRE DEL Formacion No. transversal del . :
ITEM | DESCRIPCIONTECNICA 1 coNpuCTOR  |hilos del conductor| conductor nominal N aislamiento |~ alambre sobre el | dela chaqueta |
9 . Paso (nico nominal (mm) | aislamiento (AWG) (mm) Directamente s
(mm*?) Compactado Comprimido | Clase B . N Ducto
combinado enterrado
2 AWG 7 33,6 6,81 719 7,42 7,26 5,33 25 1,78 210 155
1/0 AWG 19 53,5 8,53 9,19 9,47 9,14 5,33 25 1,78 275 200
CABLE UNIPOLAR Cu AISLADO 2/0 AWG 19 67,4 9,55 10,3 10,6 10,3 5,33 25 1,78 310 230
) PARA MEDIO VOLTAJE 15 kV, 3/0 AWG 19 85 10,7 11,6 11,9 11,5 5,33 25 1,78 355 260
133% NA, PANTALLA DE 4/0 AWG 19 107 12,1 13 13,4 13 5,33 25 1,78 405 295
ALAMBRE DE COBRE 250 MCM 37 127 13,2 14,2 14,6 14,1 5,33 25 1,78 440 325
350 MCM 37 177 15,6 16,8 17,3 16,7 5,33 25 1,78 535 390
500 MCM 37 253 18,7 20 20,7 19,9 5,33 25 1,78 650 465

* La capacidad de corriente esta basada en la tabla 310-81 (NEC), cables monoconductores directamente enterrados, temperatura de los conductores 90 °C y temperatura del terreno 20 °C

** |a capacidad de corriente esta basada en la tabla 310-77 (NEC), tres conductores en ducto, temperatura de los conductores 90 °C y temperatura del terreno 20 °C
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS DEL SISTEMA DE REVISION: 1
DISTRIBUCION DE REDES SUBTERRANEAS FECRA - 20130751
TERMINAL DE MEDIO VOLTAJE PARA EXTERIORES AISLAMIENTO 15 kV
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
1 APLICACION Fxterior
2 TIPO Contraible en frio
3 MATERIAL
31 Cuerpo aislante Caucho EPDM (Etileno Propileno Dieno tipo M ASTM
D1418)
. Caucho EPDM (Etileno Propileno Dieno tipo M ASTM
3:2 Tubo de control dé esfuerzo eléctrico D1418) Material dieléctrico especial, de alta constante K
3.3 Clase 1A (NOTA 1)
3.4 Norma de fabricacion |EEE std. 48-2009
4 CARACTERISTICAS ELECTRICAS
41 Caracteristicas de voltaje
411 Clase de aislamiento en kV. 15
41.2 Voltaje nominal a tierra (kV rms) 8,7
413 Minimo voltaje de descarga parcial (kV rms) 13
414 Voltaje AC 1 min resistencia en seco (kV rms) 50
415 Voltaje AC 10 seg resistencia en humedo (kV rms) 45
416 Voltaje de impulso al rayo (BIL) resistido (kV pico) 110
417 Envejecimiento ciclico (kV rms) 26
418 Voltaje AC resistido a 5 min (kV rms) 39
419 Voltaje AC 5 h resistencia en seco (kV rms) 31
4110 Voltaje AC 1 min. resistencia en seco (terminaciones y empalmes kV rms) 35
4111 Voltaje DC 15 min resistencia en seco (kV promedio) 75
4.2 Caracteristicas de corriente NOTA 2
5 CONDICIONES DE SERVICIO NORMALES NOTA 3
6 DETALLES CONTRUCTIVOS NOTA 4
7 ACCESORIOS NOTA 5
7.1 Cinta Scotch 13 semiconductiva 1
7.2 Cinta Scotch 24 1
7.3 Cinta Scotch 70 1
74 Puestas a tierra con resortes de accion constante 3
7.5 Grasas de silicona 3
7.6 Juego de sellado 1
1.7 Juego de limpieza CC-2 1
7.8 Aletas modulares aislantes deslizantes fabricadas en goma elastomérica 1 (2 aletas)
7.9 Instructivo de instalacion
.19 Unidades por Iot.e De acuerdo a los requerimientos de las ED “s
7.11 Peso neto aproximado
8 IDENTIFICACION NOTA 6
9 CERTIFICACIONES NOTA 7
9.1 Material utilizado y ensayos Segun IEEE std. 48-2009
10 MUESTRAS De acuerdo a los requerimientos de las ED's

NOTAS:
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS DEL SISTEMA DE REVISION: 1

DISTRIBUCION DE REDES SUBTERRANEAS O 20130131

TERMINAL DE MEDIO VOLTAJE PARA EXTERIORES AISLAMIENTO 15 kV

ITEM

DESCRIPCION | ESPECIFICACION

Es un dispositivo de uso para la terminacion de cables de alimentacion (puntas terminales exteriores) que tienen aislamiento laminado o
extruido desde 2,5 kV'y superior, que se clasifican en las siguientes clases:

a) Terminal Clase 1: proporciona un control de la tension eléctrica para el terminal de la pantalla de aislamiento del cable, proporciona
aislamiento entre el conductor externo del cable (s) y tierra, y proporciona un sello para el extremo del cable contra la entrada de elementos
extranos provenientes del ambiente externo y mantiene la presion de disefio de funcionamiento, en su caso, del sistema de cables. Esta clase
se divide en los siguientes tres tipos

. 1-Clase 1A: para su uso en cable dieléctrico extruido

.2 - Clase 1B: para su uso en cable dieléctrico laminado

.3 -Clase 1C: expresamente por sistema de cable a presion

b) Terminal Clase 2: proporciona un control de la tension eléctrica para el terminal de la pantalla de aislamiento del cable y proporciona
aislamiento entre el conductor externo del cable (s) y tierra

¢) Terminal Clase 3: proporciona el control de la tension eléctrica para el terminal de la pantalla de aislamiento del cable.

La corriente nominal que soportara el terminal, debe ser igual o mayor que la corriente nominal de los cables para los cuales se han disefiado
los terminales, de acuerdo a las normas de conductores NEMA WC 74/ICEA S-93-639 y UL 1072. El terminal debe disefarse para operar con
el conductor y conector dentro de la union con las mismas limitaciones maximas de temperatura que aquellas estipuladas para los conductores

de los cables que se conectan.

Las condiciones fisicas normales de temperatura serdn:

1.- La temperatura del medio en contacto directo con el terminal no debe ser menor a -30°C, o mayor a +40 °C

2.- Para terminales de equipos, la temperatura del medio en contacto directo con el terminal (ambiente dentro del gabinete) no debe exceder
los 65 °C. Estos dipositivos disefiados para este servicio pueden estar conectados a las barras de equipamiento que pueden alcanzar a full
carga, temperaturas maximas de 85 °C.

La altitud no puede exceder los 1000 m., donde el aire atmosférico es parte del sistema térmico y dieléctrico 0 ambos.

Para condiciones anormales observar las recomendaciones de la norma IEEE std. 48-2009 en la seccion 4.2. Para altitudes mayores a 1000 m.

se deberd observar la seccion 9.1 de la norma IEEE sts. 48-2009 en lo que respecta al factor de correccion de la rigidez dieléctrica.

Los juegos para terminaciones contraibles en frio, de una sola pieza son utilizados para terminaciones en cables subterraneos, monopolares 6
multipolares, armados 6 no armados, estos cables tienen un aislamiento sélido, XLP, EPR, HMPE, PVC, etc, en conductores de cobre o
aluminio del calibre segun la clase y para uso en interiores. La terminacion esta formada por un tubo de control de esfuerzo eléctrico de alta

constante dieléctrica K a base de EPDM, protegido con un aislador de silicona.

El terminal de medio voltaje para interiores, es un tubo de caucho EPDM para el control del esfuerzo electrico recubierto este por un caucho
EPDM de alta resistencia a la erosion (Tracking) que minimiza las corrientes de fuga en condiciones de alta humedad y con una punta de
cobre o de cobre - aluminio la cual es un hueco, que sirve para instalar un conductor aislado, asegurando una conexion eléctrica firme y
confiable.
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS DEL SISTEMA DE REVISION: 1

DISTRIBUCION DE REDES SUBTERRANEAS FECRA - 20130751

TERMINAL DE MEDIO VOLTAJE PARA EXTERIORES AISLAMIENTO 15 kV

ITEM

DESCRIPCION | ESPECIFICACION

Los terminales vendran marcados con la siguiente informacion:

a) Nombre del fabricante, tipo, nimero de designacion, fecha de fabricacion o codigo de fecha
b) Terminacion IEEE clase nimero

¢) Clase de aislamiento

d) Voltaje maximo de disefo a tierra

e) Didmetro maximo y minimo del conductor

f) Didmetro maximo y minimo del aislamiento del conductor

g)Presion nominal interna (manométrica) cuando sea aplicable

Los certificados de conformidad de producto o de cumplimiento de normas exigidos en el presente documento, deben ser emitidos por
organismos de certificacion acreditados, documentacion que serd avalada por el OAE.

Para el caso de los reportes de ensayo, estos deben ser emitidos por los laboratorios acreditados, documentacion que sera avalada por el OAE.
Estos certificados de cumplimiento de normas indicadas en la especificacion y reportes de ensayo, serdn un requisito que los oferentes
presenten para los procesos de adquisicion.
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION

SECCIONADOR 69/138 kv

REVISION: 01

FECHA: 2015-12-25

ESPECIFICACIONES GENERALES

ITEM  |DESCRIPCION ESPECIFICACION
1 CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 |Marca Indicar
1.2 |Modelo Indicar
1.3 |Procedencia Indicar
1.4 |Ano de fabricacion No menor al afo en curso
2 CONDICIONES DEL SERVICIO
2.1 |Caracteristicas ambientales del entorno:
211 |Altura sobre nivel de mar [msnm] 3000 m
2.1.2  |Nivel de contaminacion (IEC 60815) Il
2.1.3 |Temperatura ambiente maxima 40°C
2.1.4 |Temperatura ambiente minima -10°C
2.1.5 |Instalacion Intemperie
2.1.6 |Humedad relativa del medio ambiente Mayor a 70%
2.1.7 |Grado de sismisidad 05¢
2.2 |Caracteristicas eléctricas:
2.2.1 Voltaje del sistema Indicar por la ED
2.2.2 |Frecuencia 60 Hz
2.2.3 |Tipo Tabla 1
2.2.4 |Mecanismo de operacion de cuchillas principales (De requerirse) Motor 48/125 VDC
2.2.5 |Mecanismo de operacion de cuchillas de puesta a tierra (De Manual
requaerirse)
2.2.6 |Apertura simultinea Tripolar
2.2.7 |NOmero de operaciones (endurancia mecanica) M1
3 CARACTERISTICAS TECNICAS
3.1 |[Norma IEC 62271-102/ANSI C37.32
3.2 |Numero de polos 3
3.3 |Rango de Voltaje Maximo Tabla 1
3.4 |Corriente Nominal Tabla 1
3.5 |Minima corriente nominal soportable de corto circuito de corta
. 31.5kA
duracion, 3 s
3.6 |Nivel de Bésico de Aislamiento (BIL), Frecuencia Industrial 60 Hz De acuerdo a requerimientos de las EDs
(bushings) Tabla 1.
3.7 |Nivel de Bésico de Aislamiento (BIL), Impulso 1.2 x 50 us De acuerdo a requerimientos de las EDs
(bushings) Tabla 1.
3.8 |Maximo voltaje de radio interferencia a 1000 kHz 200 v
4 |CARACTERISTICAS MECANICAS
4.1 |Comando de operacion Motorizado (De requerirse) y/o manual
5 CAJA DE COMANDO MOTORIZADA
5.1 |Grado de proteccion IP 55
5.2 Para comando local de apertura - cierre
Pulsadores . .
independientes
5.3 |Selector De mando local - remoto
5.4 |Manivela Para comando manual
5.5 |Resistencia, higrometro y termostato Para anticondensacion
5.6 |Enclavamiento eléctrico Bobinados de Interbloqueos
5.7 |Enclavamiento mecanico Entre seccionador de fases y cuchilla de tierra (De
requerirse)
6 GABINETE DE COMANDO Y CONTROL

6.1

Instalacion

INTEMPERIE
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION

REVISION: 01
SECCIONADOR 69/138 kV FECHA 20151225
ESPECIFICACIONES GENERALES
ITEM  [DESCRIPCION ESPECIFICACION
6.2 |Grado de proteccion IP 55
6.3 |Proteccion de sobrecarga del motor 1
6.4 |Voltaje de calefaccion , higrometro y termostato 120 VCA
6.5 |Cajas de control y contactos auxiliares. cap 10 a /48 VDC/125 SNA-ENC
VDC
7 ACCESORIOS
7.1 |Conectores adecuados para cable Definido en etapa de disefo, por EDs
7.2 |Conectores para instalacion de puesta a tierra 2 AWG -4/0AWG
7.3 |Estructura de acero galvanizado SI/NO
7.4 |Accesorios adicionales Ver especificaciones particulares
8 INFORMACION ADICIONAL
8.1  |Protocolo de pruebas prototipo realizadas en equipos similares Adjuntar
8.2 |Catdlogos e informacion del equipo ofertado Adjuntar
9 |GARANTIA TECNICA 3 afios
10 |CERTIFICADOS NOTA 1
NOTAS:
Los certificados de conformidad de producto o de cumplimiento de normas exigidos en el presente documento, deben
’ ser emitidos por organismos de certificacion acreditados.
Para el caso de los reportes de ensayo, estos deben ser emitidos por los laboratorios acreditados, Estos certificados y
reportes, seran un requisito que los oferentes presenten para los procesos de adquisicion.
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TABLA No.1
BIL DEL EQUIPO BIL DE LOS BUSHINGS
VOLTAJE VOLTAIJE CORRIENTE Para 1000 m.s.n.m Para 3000 m.s.n.m INTENSIDAD DISTANCIA DE
TIPO DE SECCIONADOR NOMINAL | MAXIMO DE | NOMINAL NUMERODE {\,\imA DE CORTA | FUGA MINIMA MEDIO DE AISLADOR BORNE DE
” FRECUENCIA | o so| FRECUENCIA | o iso| COLUMNAS y ACCIONAMIENTO CONEXION
(KV) DISENO (KV) (A) INDUSTRIAL INDUSTRIAL DURACION (KA) (mm)
(KV) (KV)
(KV) (KV)
SECCIONADOR GIRATORIO DE 69 72,5 1200 140 325 185 450 2 31,5 1710 MANUAL/ PORCELANA | iNpRIcO
APERTURA LATERAL MOTORIZADO CAFE/GRIS
SECCIONADOR GIRATORIO DE 69 72,5 1200 140 325 185 450 2 31,5 1710 MANUAL/ PORCELANA | e cTANGULAR
APERTURA LATERAL MOTORIZADO CAFE/GRIS
SECCIONADOR GIRATORIO DE MANUAL / ORCELANA ]
APERTURA LATERAL CON PUESTA A 69 72,5 1200 140 325 185 450 2 31,5 1710 p CILINDRICO
MOTORIZADO CAFE/GRIS
TIERRA
ECCIONADOR GIRATORIO DE
SECCIONADOR GIRATORIO MANUAL / PORCELANA
APERTURA LATERAL CON PUESTA A 69 72,5 1200 140 325 185 450 2 31,5 1710 p RECTANGULAR
MOTORIZADO CAFE/GRIS
TIERRA
SECCIONADOR GIRATORIO DE MANUAL PORCELANA ]
69 72,5 1200 140 325 185 450 3 31,5 1710 / p CILINDRICO
APERTURA VERTICAL MOTORIZADO CAFE/GRIS
SECCIONADOR GIRATORIO DE MANUAL / PORCELANA
69 72,5 1200 140 325 185 450 3 31,5 1710 p RECTANGULAR
APERTURA VERTICAL MOTORIZADO CAFE/GRIS
SECCIONADOR GIRATORIO DE
APERTURAVERTICAL CON PUESTA A 69 72,5 1200 140 325 185 450 3 31,5 1710 MANUAL/ PORCELANA L iNpRICO
’ ’ MOTORIZADO CAFE/GRIS
TIERRA
SECCIONADOR GIRATORIO DE
MANUAL / PORCELANA
APERTURA VERTICAL CON PUESTA A 69 72,5 1200 140 325 185 450 3 31,5 1710 p RECTANGULAR
MOTORIZADO CAFE/GRIS
TIERRA
ECCIONADOR GIRATORIO DE MANUAL PORCELANA .
SECCIONADOR GIRATORIO 69 72,5 1200 140 325 185 450 2 31,5 1710 UAL/ ORC CILINDRICO
APERTURA CENTRAL MOTORIZADO CAFE/GRIS
ECCIONADOR GIRATORIO DE MANUAL PORCELANA
SECCIONADOR GIRATORIO 69 72,5 1200 140 325 185 450 2 31,5 1710 UAL/ ORC RECTANGULAR
APERTURA CENTRAL MOTORIZADO CAFE/GRIS
SECCIONADOR GIRATORIO DE
MANUAL / PORCELANA .
APERTURA CENTRAL CON PUESTA A 69 72,5 1200 140 325 185 450 2 31,5 1710 p CILINDRICO
MOTORIZADO CAFE/GRIS
TIERRA
SECCIONADOR GIRATORIO DE
APERTURA CENTRAL CON PUESTA A 69 72,5 1200 140 325 185 450 2 31,5 1710 MANUAL/ PORCELANA | e CTANGULAR
’ ’ MOTORIZADO CAFE/GRIS
TIERRA
69 72,5 1200 140 325 185 450 3 31,5 1710 MANUAL/ PORCELANA
SECCIONADOR GIRATORIO DE DOBLE MOTORIZADO CAFE/GRIS CILINDRICO
APERTURA LATERAL
138 145 1250 275 650 275 750 3 31,5 4250 MANUAL/ PORCELANA
MOTORIZADO CAFE/GRIS
MANUAL PORCELANA
69 72,5 1200 140 325 185 450 3 31,5 1710 / .
SECCIONADOR GIRATORIO DE DOBLE MOTORIZADO CAFE/GRIS RECTANGULAR
APERTURA LATERAL MANUAL / PORCELANA
138 145 1250 275 650 275 750 3 31,5 4250 p
MOTORIZADO CAFE/GRIS
MANUAL / PORCELANA
69 72,5 1200 140 325 185 450 3 31,5 1710 .
SECCIONADOR GIRATORIO DE DOBLE MOTORIZADO CAFE/GRIS )
APERTURA LATERAL CON PUESTA A CILINDRICO
MANUAL PORCELANA
TIERRA 138 145 1250 275 650 275 750 3 31,5 4250 / p
MOTORIZADO CAFE/GRIS
MANUAL / PORCELANA
69 72,5 1200 140 325 185 450 3 31,5 1710 .
SECCIONADOR GIRATORIO DE DOBLE MOTORIZADO CAFE/GRIS
APERTURA LATERAL CON PUESTA A RECTANGULAR
MANUAL PORCELANA
TIERRA 138 145 1250 275 650 275 750 3 31,5 4250 / p
MOTORIZADO CAFE/GRIS
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ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE SECCIONADORES DE ALTO VOLTAJE
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1. ALCANCE

Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos, que cubre las caracteristicas basicas principales
de los equipos, el dimensionamiento, disefo, fabricacion, inspeccion, pruebas en fabrica, suministro,
proteccion, empaque, embarque, transporte, seguros, configuracion para su aplicacion en todos los
accesorios, pruebas en sitio y puesta en operacion, de los seccionadores de alto voltaje, con sus
correspondientes gabinete de control, sistema y elementos de supervision, control y demas equipos
requeridos para el montaje.

Cada juego de seccionador deberd ser suministrado con todos los componentes, accesorios y Servicios
mencionados en las especificaciones técnicas garantizadas, considerando elementos que no estén
explicitamente citados pero que sean necesarios para el perfecto funcionamiento y operacion de estos
equipos.

2. NORMAS

El disefio, material, fabricacion, ensayos, inspeccion, embalaje y transporte de l0s equipos y materiales a
suministrar se haran de acuerdo a las normas y regulaciones internacionalmente conocidas y aceptadas.

El fabricante debe diseniar, fabricar, ensamblar y probar el equipo a suministrar, de acuerdo a las mas recientes
revisiones de especificaciones y normas que a continuacion se indican:

VDE Verbanden Deutscher Elecktrotechniker

DIN Deutsche Industrie Normen.

ISO International Standars Organization.

IEC International Electrotechnical Commission
ASTM American Society for Testing Materiales.
AWS American Welding Society.

ASA American Standards Association.

ANSI American National Standars Institute.

NEMA National Electrical Manufacturers Association.
AIEE American Institute of Electrical Engineers
IPCEA Insulated Power Cable Engineers Association.
ASME American Society of Mechanical Engineers

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

El seccionador y sus accesorios deberan ser disefiados, fabricados y ensayados de acuerdo a la tltima revision
de las normas a las que hace referencia dicha publicacion que sean de aplicacion y se encuentren vigentes a la
fecha de licitacion, salvo el caso en donde la ED especifique expresamente algun parametro especial.

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

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

José Tamayo
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- ANSI C37.34 Pruebas para seccionadores de alto voltaje
IEC.-

- |EC 62271  Aparellaje de Media Tension

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

- |EC 60273 Aisladores Soportes

Certificaciones.- El oferente debera presentar los certificados de acreditacion vigente de:

a. Gestion de Calidad ISO 9001:2008

b. Gestion Ambiental ISO 14001:2004

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

d. Requisitos generales relativos a la competencia técnica de los laboratorios de ensayo y calibracion
ISO 17025.

Donde se indique claramente que el alcance de las certificaciones cubre la manufactura y pruebas para
seccionadores y la entidad que avale el certificado.

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

3.1 Caracteristicas eléctricas

Seran las indicadas en las Especificaciones Generales.
3.2 Condiciones de servicio

El equipo seré disenado para una altura de 3000 m.s.n.m. y sus accesorios deberan ser tropicalizados en
funcion de las caracteristicas que muestra |a tabla que se indica a continuacion:

TEM CARACTERISTICAS UNIDAD | SUBESTACION
CONDICIONES AMBIENTALES A
1 CONSIDERAR EN LA ETAPA DE
DISENO DE LOS EQUIPOS

1.1 | Maxima temperatura ambiente G 40

1.2 | Minima temperatura ambiente °C -5

1.3 | Maxima temperatura promedio diaria °C 30

1.4 | Humedad relativa promedia % 85

1.5 | Precipitacion pluvial media anual mm 1500

1.6 | Elevacion sobre el nivel del mar m 3000

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. Se debe certificar que todos los
accesorios y materiales trabajen en las condiciones estipuladas.

3.3 Generalidades

José Tamayo E10-26 y Lizardo Garoia

eif.: + (693 2) 3876000
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El Contratista estara obligado a suministrar la ingenieria del seccionador, supervisar el montaje y el
funcionamiento de la totalidad de los equipos y aparatos requeridos en el suministro, en cantidades y
caracteristicas, para lograr la correcta funcionalidad de su cometido individual y del conjunto del suministro.

Todos los equipos, materiales y sus piezas constitutivas deben ser nuevos, sin uso y de fabricacion reciente.
Tampoco pueden ser reciclados, ni con prolongado almacenamiento.

El seccionador debera disefarse para la corriente indicada por la EDs.

Todos los materiales, componentes y equipos incorporados a los seccionadores deben ser nuevos y de la
mejor calidad, para asegurar que el equipo completo cumpla con los requisitos de funcionamiento continuo
durante todo el periodo de vida.

La ED se reserva el derecho de realizar inspecciones programadas e imprevistas durante el proceso de
fabricacion para verificar la calidad y caracteristicas de los materiales empleados, los métodos de fabricacion.

4. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES
4.1 Generalidades

Las especificaciones y caracteristicas sefialadas en estos pliegos son las basicas que deben cumplir y que
deben ser tomados en consideracion por el oferente.

4.2 Caracteristicas constructivas
4.2.1 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 inspeccion y su reemplazo debe ser
simple.

b) Los seccionadores serdn disenados para los valores nominales de voltaje, corriente, corriente de corta
duracion, corriente momentanea (corriente de corto circuito de pico) y corriente de cierre, segun se especifica
en la Tabla N° 1. Las cuchillas de puesta a tierra (de requerirse) que estan acopladas a los seccionadores,
deben estar disefiados con los mismos valores nominales de corriente de corta duracion y corriente
momentanea que las cuchillas de las fases de los seccionadores a las cuales estan asociadas.

¢) El nivel basico de aislamiento a tierra y entre polos (BIL) sera minimo de 450 kV para los equipos de 69
kV.

d) Todas las partes metalicas de los seccionadores estardn protegidas adecuadamente contra la corrosion.
Las partes expuestas de hierro deben ser de acero inoxidable o recubierto de galvanizado en caliente. Si se
utilizan metales diferentes que entren en contacto directo, el disefio asegurara que no se produzca corrosion
electrolitica.

e) Al estar sometidos los seccionadores a las corrientes nominales, de corta duracion, de cierre y
momentanea, estos no sufrirdn ninglin dafo mecanico ni experimentaran incrementos de temperatura que les
ocasione deterioro. Cuando cese la conduccion 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

José Tamayo y Lizardo Garoia
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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 accesorios seran adecuados para montaje vertical u horizontal, de acuerdo a lo
solicitado por las ED.

h) Los seccionadores y cuchillas de puesta a tierra (de requerirse) serdn tripolares y operados en grupo
simultaneamente.

i) Los polos de los seccionadores deben disponerse para ser conectados a otro elemento de la subestacion
mediante conexiones de cable flexible.

j) Los terminales de conexion, deben ser suministrados por el contratista y 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.

k) La resistencia mecdnica de los seccionadores de acuerdo con la norma IEC 62271-102 serd de clase M1,
de modo que su operacion sea satisfactoria, tomando en cuenta el programa de mantenimiento especificado
por el fabricante.

) Los contactos tendrdn una presion suficientemente alta para garantizar un excelente contacto, una minima
resistencia de contacto y evitar calentamientos perjudiciales bajo las condiciones de operacion a corriente
nominal o de corto circuito.

m) La presion de los contactos debe mantenerse durante todo el tiempo de vida Util del seccionador, lo cual
podra conseguirse mediante contactos ajustables.

n) Los contactos estaran disefnados para conseguir un efecto de autolimpieza al cerrarse y deben ser
autoalineables.

0) Cuando circule la corriente de corto circuito 1a presion de los contactos debe incrementarse, y el contacto
de la cuchilla movil mantenerse rigidamente en su posicion.

p) 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 las especificaciones
técnicas particulares.

q) Los seccionadores deben ser capaces de soportar sin ningtn dafno que disminuya su vida Util, ante un
sismo de un grado de sismicidad de 0.5 g.

Requerimientos Adicionales

Los seccionadores de alto voltaje, deberan satisfacer los siguientes requerimientos:

a) Seradecuados para operar en sistema trifasico a 60 Hz, con neutro efectivamente puesto a tierra.
b) Seran para montaje vertical u horizontal a la intemperie.

4.2.2. Aisladores
a) Los aisladores deben ser de tipo columna que satisfagan las normas IEC 60168, 60273 y 60815.

b) Los aisladores deben ser fabricados de porcelana. No se aceptaran aisladores de resinas sintéticas. La
porcelana serda producida mediante proceso himedo y estard constituida por material homogéneo, sin
laminaciones, cavidades, rajaduras u otras imperfecciones que puedan afectar su resistencia mecanica o sus
caracteristicas dieléctricas. El esmaltado serd de color uniforme y libre de imperfecciones. El método de
sujecion de los aisladores asegurard una distribucion uniforme de esfuerzos sobre la porcelana.
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4.2.3 Mecanismo de operacion

Los seccionadores deben estar provistos de un mecanismo de operacion manual y de un mecanismo de
operacion motorizado.

Todas las cuchillas de puesta a tierra, tendran Ginicamente un mecanismo de operacion manual.

El mecanismo de operacion de las cuchillas principales, sea éste motorizado o0 manual, serd adecuado
para una operacion simultanea en grupo.

Los mecanismos de operacion de las cuchillas principales tendran interbloqueo mecanico operado por
solenoide, que permitira su operacion Unicamente cuando los elementos del circuito exterior estén en
posicion tal que se garantice una operacion segura. El interbloqueo se disefiard como un mecanismo a
prueba de fallas, permitiendo su operacion anicamente si el solenoide esta energizado. El solenoide
operard a corriente continua a 48 6 125 Vpc, de acuerdo a lo solicitado por la ED.

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 blogueo eléctrico de la operacion a través de solenoide
y una lampara de sefalizacion local de desblogueo.

El motor de operacion del mecanismo serd adecuado para trabajar con corriente continua al voltaje de
48 6125 Ve , de acuerdo a lo solicitado por la ED.

La manija de los mecanismos de operacion manual debe permanecer en posicion vertical cuando no se
encuentre en uso.

Los mecanismos de operacion deben suministrarse con los soportes de montaje, cojinetes, clavijas, ejes,
extensiones de tuberia (los seccionadores seran instalados a una altura de al menos 8 metros), placas
de guia, adecuadamente ajustados para operacion desde el nivel del suelo.

Los engranajes estaran alojados en compartimientos a prueba de agua.

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

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

El seccionador debe poseer una sefalizacion de su estado operativo abierto/cerrado

4.24  Gabinete de Comando y Control

El gabinete de comando y control que aloja a los mecanismos y comandos de operacion 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 corrosion, protegido contra
contactos accidentales y serd hermético al agua, con grado de proteccion IP55 segun la norma IEC-
60529.

Dentro del gabinete de control y comando deben disponerse los botones adecuados para maniobrar el
accionamiento eléctrico tripolar local, deberan existir al menos botones para “apertura" y "cierre" y un
selector "local-remoto" y otro boton permisivo de operacion "manual”, ubicados de tal manera que

José Tamayo




©F

b)

Ministerio
de Electricidad
y Energia Renovable

permitan realizar la operacion desde el nivel del suelo, Dichos botones deben tener al menos dos
contactos auxiliares para monitorear su posicion de abierto/cerrado.

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.

Todos los componentes de los gabinetes estardn conectados a bloques de terminales para una seccion
de conductor de hasta 10 mm?

Se dejaran al menos 10 terminales libres para uso del cliente, 5 normalmente abiertos y 5 normalmente
cerrados.

El cableado interno de los gabinetes sera realizado con cable de una seccion minima de 1.5 mm?, aislado
para 600 V, resistente al fuego y a prueba de humedad y moho.

Los gabinetes estaran provistos de una resistencia anticondensacion con higrometro e interruptor, una
lampara para iluminacion interior con interruptor y un tomacorriente polarizado. Todos estos dispositivos
seran adecuados para operar a 120 Vag.

425 Terminales y conectores

Los terminales de los seccionadores deben ser de cobre con recubrimiento de plata (alternativamente
pueden ser estafiados), con perforaciones segun normas NEMA. Para cada terminal se suministrara un
conector adecuado para conductor o tubo de las caracteristicas que determinara la ED.

Los seccionadores se suministrardn con conectores terminales de puesta a tierra, adecuados para
conductor de cobre cableado de 2 AWG a 4/0 AWG.

Ademads deberdn proveerse terminales de puesta a tierra en los mecanismos de operacion, y cinta flexible de
cobre para la varilla de operacion.

426 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:

Soportes de acero galvanizado para montaje vertical u horizontal, con pernos de anclaje.

Placas de identificacion a prueba de intemperie y corrosion, en idioma espariol, que contengan al
menos la informacion sefialada en la norma IEC 62271-102.

Bloque de contactos auxiliares de 10 polos con contactos convertibles de “normalmente abiertos” a
“normalmente cerrados”. La capacidad minima de los contactos sera 10 Aa 48 ¢ 125 Vg, de acuerdo
a lo especificado por la ED.

Proteccion de sobrecarga del motor de operacion.

Arrancadores magnéticos reversibles para el motor de operacion, 10s que serdn interblogueados
mecanica y eléctricamente para prevenir el orden simultdneo de cierre y apertura.

Conmutadores limitadores que permitan ajustar el mecanismo del motor para controlar el
desplazamiento de las cuchillas de los seccionadores.

Palanca de operacion manual.

Proteccion contra fallas en la alimentacion de potencia eléctrica considerando el caso de que el cierre

0 la apertura del seccionador haya sido interrumpida por una falla en la alimentacion de potencia
gléctrica, en cuyo caso las cuchillas no deberdn moverse hasta la restauracion del servicio.
Mecanismos de ajuste para limitar el desplazamiento de las cuchillas de puesta a tierra (de requerirse).
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k) Medios para bloquear las cuchillas de puesta a tierra en cualquier posicion por medio de candado.
5  PRUEBAS
5.1 General

A continuacion se mencionan las pruebas bésicas necesarias para que sean consideradas por el contratista.
5.2 Pruebas prototipo (type tests)

El oferente presentara un juego completo de reportes certificados de las pruebas prototipo, en medio
magnético, que hayan sido realizadas en unidades del tipo y valor nominal similares a los equipos
especificados en este proceso.

Las pruebas prototipo requeridas son:
a) Pruebas Sismicas

Las pruebas sismicas, seran realizadas en una unidad de cada tipo 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 asumird una aceleracion del suelo de 0.33 g y un espectro de respuesta de frecuencia entre 1y 10 Hz.

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

¢) Pruebas de elevacion 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 (de requerirse) (IEC
62271-102, clausula 6.107 y Anexo C).

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

5.3 Pruebas de rutina

El contratista deberd entregar a la ED las pruebas de rutina ejecutadas en fabrica en cada seccionador a
entregar.

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).

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

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

6 DISENOS E INFORMACION A SUMINISTRAR

6.1 Informacion a ser incluida en la oferta

Para cada juego de seccionador, el oferente incluird en su propuesta la siguiente informacion y
documentacion:
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a) Copias certificadas de los reportes de pruebas prototipo (en medio magnético) realizadas en
seccionadores similares a los ofrecidos. Debe entregarse reporte para todas las pruebas indicadas en
el numeral 5.2. de estas Especificaciones (Pruebas Prototipo).

b)  Deben incluirse en la oferta las siguientes informaciones, dibujos, graficos, reportes, datos tabulados,
etcétera:

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

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

= Vistas en corte que muestren los principales detalles de diseno 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 instalacion, operacion y mantenimientos de los seccionadores, sus
mecanismos de operacion y elementos auxiliares.

= Diagramas de control de los seccionadores ofertados.

¢) Certificado de Distribuidor Autorizado emitido por el fabricante (Inglés o Espanol).
6.2 Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato

Dentro de los 15 dias siguientes a la suscripcion del contrato, el Contratista enviard a La Distribuidora, para
su aprobacion, la lista de disefios, datos técnicos e instrucciones que se propone enviar para aprobacion o
informacion.

El contratista entregard a las EDs dos copias en papel y una en medio magnético todos los planos y catalogos
de taller, para determinar si los materiales, mano de obra, método de fabricacion, ensamblaje, pruebas,
instalacion y operacion son los aceptados. El contratista debe remitir previamente para aprobacion de la EDs,
una lista de planos, datos técnicos e instrucciones que propone enviar posteriormente para aprobacion o
informacion y que a su criterio satisfacen los requerimientos de la EDs, antes de inicio de la construccion de
los equipos.

Los planos de cableado, control e integracion de equipos deberan tener la identificacion de cada cable, cada
borne, codificacion de cada elemento y se presentara un plano por cada diagrama de circuitos independiente.
Con el respectivo direccionamiento de destino y origen. Estos planos deberan ser realizados en la version
mas reciente del software Elcad.

La aprobacion de los planos de taller no relevara al contratista de sus obligaciones de conformidad con los
documentos del contrato tales como calidad, cantidad, caracteristicas de comportamiento, dimensiones,
programas y coordinacion satisfactoria de sus operaciones. El contratista deberd presentar los planos y
catalogos de taller, con la oportunidad necesaria para evitar demoras en la entrega del suministro.

a.1) Revision de planos de taller

Antes de iniciar la fabricacion de los respectivos elementos, el Contratista enviard a La Distribuidora, para
aprobacion, los disefios, los calculos y los datos técnicos que demuestren completamente que oS equipos a
suministrarse cumplen plenamente los requerimientos de estas especificaciones.
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La EDs , revisara los planos de taller dentro de los 15 dias siguientes a su recibo. Si la EDs , encuentra que
el plano es satisfactorio, asi lo indicard en las dos copias de dicho plano. Una de estas copias sera devuelta
al contratista; 1a copia restante quedara en poder de la EDs. Si el plano o una cualquiera de sus partes fueren
inadecuados, segun criterio de la EDs, asi se indicard en las dos copias recibidas anotando los cambios
solicitados. Una de estas copias sera devuelta al contratista indicando las correcciones requeridas y la copia
restante quedara en poder de la EDs. Si el plano no es aprobado, la copia devuelta irda acompanada de una
comunicacion indicando las razones correspondientes.

El contratista hard las correcciones solicitadas dentro de los 15 dias siguientes a su recibo y enviard un nuevo
juego de planos para una nueva revision por parte de la EDs.

El contratista podra elaborar los planos de detalles adicionales sobre la base a las anotaciones hechas en los
planos revisados.

Los planos de taller que el contratista entregue a la EDs, para su revision seran marcados “Aprobado”, o
“Aprobado con observaciones” o “Regresa para correccion”. Todos los planos de taller deberan llevar el sello
de “Aprobado”, antes de que pueda procederse con la ejecucion del trabajo indicado en tales planos.

La EDs, podrd, sin embargo, autorizar que se continte los trabajos basandose en planos marcados “Aprobado
con observaciones” siempre y cuando el contratista se comprometa a cumplir con todos los cambios y/o
observaciones, Yy de no hacerlo, el equipo estara sujeto a rechazo por parte de la EDs.

a.2) Planos Finales

Antes de embarcar el equipo, el contratista suministrard dos juegos completos en copias reproducibles de
tamario original de todos los planos finales, de ensamblaje y de los detalles de construccion requeridos por
las especificaciones técnicas para el montaje, mantenimiento, reparacion y para identificacion adecuada para
la compra de repuestos. Adicionalmente se entregard una copia de estos planos en formato digital de
Autocad, los planos de cableado, control integracion de dispositivos deberd entregarse en ElCad y la
documentacion en formato digital Acrobat Reader (pdf). Los planos deberdn indicar todos los cambios y
modificaciones hechos hasta el momento en que l0s bienes quedaron terminados y listos para embarque.
Todos los planos y catdlogos deberan contener informacion legible y detallada sobre los varios componentes
para facilitar su identificacion en el sitio de prueba, ensamblaje e instalacion.

7 EMBALAJE, PREPARACION PARA EL EMBARQUE Y ENTREGA EN BODEGA

Cada equipo debera ser empacado, asegurado y protegido adecuadamente para el embarque y transporte
desde la fabrica hasta las Bodegas de la EDs.

Cada equipo deberd ser protegido y preparado adecuadamente para que no se dane, considerando todas las
condiciones tales como: golpes externos, calor y humedad durante el transporte y almacenaje.

Cada bulto contendréd la lista de embarque en una funda impermeable. Todos los componentes de los equipos
deben ser claramente marcados para una facil identificacion segun 1a lista de embarque.

Cada bulto debe estar claramente marcado en la parte exterior con los datos del peso total y las indicaciones
sobre la correcta posicion de los puntos de apoyo para su movilizacion y desembarque. Ademas debera llevar
una identificacion que los relacione con los documentos de embarque apropiados.

Los gabinetes de control de los seccionadores que contienen partes tales como: bobinas, instrumentos, etc.
que requieren maxima proteccion contra la humedad deben ser cubiertos con laminas plasticas de 0.9 mm
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de espesor como minimo antes de ser embalados. Ademds contendrdn agentes secadores dentro de la
cubierta en cantidades suficientes.

El contratista serd responsable por cualquier dafio causado, debido a una inadecuada preparacion del
embalaje.

Todos los materiales y equipos deberan despacharse perfectamente embalados con el objeto de que no sufran
deterioro durante el manipuleo y transporte. Deberdn ser embarcados en forma adecuada cuidadosamente
agrupados en bultos, recipientes, cajones o cajas. El listado de embarque serd detallado e incluira los
numeros de catalogos de los fabricantes.

Los aisladores y accesorios deberdn ser embarcados en cajas de madera apropiadas para el transporte. La
calidad de las cajas y de la madera empleada en ellas debera ser tal que resistan todo el manipuleo hasta el
acopio final en el emplazamiento de la obra, sin deterioros que comprometan la integridad de los bienes.

Los danos que se produzcan en los materiales y equipos debidos a deficiencias en el embalaje, seran de
responsabilidad directa del contratista.

El contratista garantizara que cada uno de los bultos embarcados contenga las siguientes marcas indelebles:

a) Nombre del Destinatario: “EDs.”
b Direccion, ciudad y pais del destinatario:

)
c) Puerto de entrada al Ecuador: a indicarse.
d) Numero de bulto: a indicarse.
e) Peso neto/bruto y medidas de volumen: a indicarse.
f) Copia de la lista de embarque detallada: dentro de cada bulto.
Q) En uno de los bultos se colocara también una lista de embarque general con la identificacion de

cada bulto del embarque. EI nimero del bulto que contiene |a lista general debera ser indicado
también en cada una de las listas de empaque correspondiente a |0s otros bultos.

Los accesorios seran desmontados para el transporte y los orificios que queden abiertos se obstruirdn con
placas y chapas de cierre y con tapones adecuados para este objeto.

El embalaje que contenga el seccionador y sus partes serd dimensionado para permitir el transporte dentro
del Ecuador, por sus carreteras, puentes y tineles. En cualquier caso el fabricante debera informar sobre la
forma en que enviard los seccionadores para evitar darios en el transporte.
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