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1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA

1.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

Las especificaciones técnicas generales minimas de los equipos se encuentran descritas en el ANEXO 1.

1.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES

121 PRUEBAS E INFORMACION DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA A SUMINSTARASE POR
PARTE DEL CONTRATISTA

Antes del embarque, los equipos deberan ser probados e inspeccionados con la presencia de dos
delegados de la CONTRATANTE, para realizar las pruebas de rutina en fabrica de los transformadores de
potencia. La CONTRATANTE designard a los dos delegados del area solicitante para las pruebas. El
oferente no deberd incluir en la oferta, los costos de viaje y estadia de dos delegados de la Contratante,
para realizar las pruebas de rutina en fabrica de los transformadores de potencia seran a costo de la
Contratante.

El contratista sera responsable de ejecutar en fabrica todas y cada una de las pruebas recomendadas
en las normas para este tipo de equipos, para lo cual debera enviar a la Contratante, con 45 dias de
anticipacion a la ejecucion de estas pruebas, el procedimiento de las mismas, adjuntando los formatos
de los protocolos de prueba que se emplearan, caracteristicas de los equipos de prueba y copia de las
normas correspondientes a emplearse; ademas de un archivo digital fotografico en donde se indique los
detalles constructivos y elementos que conforman los equipos ofertados. La Contratante en un plazo de
5 dias dara su aceptacion o recomendaciones a las mismas las cuales deberan ser acatadas.

La fecha de las pruebas e inspeccion debera ser comunicada a la Contratante., por escrito, por lo menos
con
45 dias de anticipacion y confirmados 8 dias antes de su ejecucion.

Luego de realizado las pruebas en fabrica y en un plazo no mayor a 10 dias, el contratista remitira un
informe técnico, adjuntando el resultado de las pruebas ejecutadas, en los protocolos correspondientes
un original y cuatro copias debidamente firmados por los responsables de la ejecucion y supervision.
Ademas debera entregar un archivo digital fotografico que demuestre la ejecucion de las pruebas
sobre los equipos suministrados.

El contratista debera acatar las instrucciones dadas por los delegados de la Contratante, y realizar las
correcciones que sean necesarias.

Los materiales, partes fabricadas, accesorios, mecanismos, etcétera, para el transformador seran
sometidos a las inspecciones y pruebas de rutina del Contratista y sus proveedores, ademas las
pruebas abajo mencionadas. El costo para efectuar las pruebas deberd incluirse en el precio del
transformador.

Las pruebas y recepcion seran presenciadas por representantes de La Distribuidora en especial del area
solicitante; asi mismo se realizaran en las instalaciones del proveedor, quien debe proporcionar el
material, equipos y personal necesarios para tal fin. Si los resultados de las pruebas o los equipos de
prueba no son confiables, éstas igualmente podran ser realizadas o repetidas, a costo del proveedor, en
el laboratorio de fabricante.

El fabricante debera proporcionar todas las facilidades para tener acceso a los procesos de fabricacion,
durante las horas de trabajo. El fabricante debera dar aviso, de la fecha de inicio de las pruebas finales,
enviando el cronograma de los mismos a La Distribuidora 6 a su representante para que presencien las
pruebas a efectuar.

Una vez efectuadas todas las pruebas de recepcion, el fabricante debera entregar un informe completo
y certificado de las mismas. Este informe ser& sometido a la aprobacion final por parte de La Distribuidora.
El despacho del suministro desde la fabrica s6lo podra ser autorizado mediante un certificado de
inspeccion extendido por La Distribuidora o sus representantes. El despacho del equipo no liberara al
fabricante de la responsabilidad de suministrarlo conforme a todos los requisitos del proyecto, ni tampoco
invalidara cualquier reclamo que el comprador pueda presentar por materiales defectuosos o
insatisfactorios durante el periodo de garantia.

1.2.1.1 Pruebas de materiales

El fabricante del transformador es responsable de efectuar las pruebas necesarias a todos los materiales
y enviar los resultados de estas pruebas a la ELEPCOSA.

A menos que se especifique lo contrario, todos los materiales para elementos que formen parte del trabajo
objeto de estas especificaciones, seran probados de acuerdo con los métodos aprobados.
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1.2.1.2 Pruebas de componentes

El fabricante sera responsable de realizar los ensayos dieléctricos y de funcionamiento para todos los
dispositivos de mando, medicion, equipo de proteccion y otros aparatos auxiliares.

El voltaje de ensayo no debera ser menor de 2 kV, 60 Hz, mantenida durante un minuto. La resistencia
de aislamiento sera al menos igual al voltaje del equipo probado , estara expresada en mega ohmios
(MQ) y sera medida con un equipo adecuado para medicion de aislamiento.

Ensayos de rutina de los motores del sistema de enfriamiento. Medicion de la potencia absorbida por un
motor de cada tipo y determinacién 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 operacién y ajuste de los dispositivos y relés seran registrados y enviados a
ELEPCOSA para su aprobacion.

Debera probarse el sistema de enfriamiento conforme lo establecido en la norma correspondiente, asi
como el sistema, tanto en forma normal como en el modo automético simulado.

El fabricante del transformador es responsable de llevar acabo la evaluacion y seguimiento del sistema
de calidad de sus proveedores, asi mismo es responsable de la calidad y de las consecuencias derivadas
de los defectos que pudieran presentarse en cualquiera de los componentes suministrados por terceros.

El reporte de las pruebas de rutina de cada parte debe anexarse al reporte de pruebas del transformador,
debe tener claramente referenciado el nimero de parte del fabricante del transformador y el niUmero de
serie designado por el sub-proveedor.

1.2.1.3 Pruebas durante la fabricacion

Cada uno de los transformadores sera sometido a una serie de ensayos de rutina o (ensayos individuales)
de acuerdo a la norma ANSI o IEC:

Cada transformador debe ser sujeto a las pruebas de rutina del fabricante, como minimo las siguientes:
a) Relacion de transformacion en todos los taps.

b) Polaridad, grupo vectorial y secuencia de fases.

¢) Medida de la resistencia 6hmica de los bobinados en todos los TAP.

d) Pérdidas en vacio y corriente de excitacion al 90%, 100% y 110% de voltaje nominal.

e) Pérdidas en carga, y voltaje de cortocircuito.

f) Medida de impedancia de secuencia cero.

g) Incremento de temperatura (calentamiento).

h)  Prueba de impulso tipo rayo.

i) Prueba de voltaje inducida.

) Prueba de voltaje aplicada.

k)  Prueba de rigidez dieléctrica a frecuencia industrial.

I)  Andlisis fisico quimico y cromatografico del aceite.

m) Comprobacion de la potencia consumida por los aparatos auxiliares.

n) Pruebas de aislamiento de los circuitos de control.
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0) Pruebas resistencia de aislamiento de los devanados.

p) Pruebas resistencia de aislamiento entre el nicleo y tierra.

q) Factor de potencia de los aislamientos de los devanados y bushings.
r)  Corriente de excitacion.

s)  Medicion de nivel de ruido.

t)  Respuesta en frecuencia.

u) Prueba de descargas parciales.

v)  Prueba de efecto corona en todos los terminales.

w) Verificacién del correcto cableado de los elementos de fuerza, control, proteccién y sefializacion,
con arreglo a los esquemas eléctricos aprobados.

1.2.1.4 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:

= Fechay lugar de la prueba.

= Numero del contrato.

= Nombre del Contratista y nUmero de orden.

= Nudmero de serie (para el transformador)

= Diagrama de conexiones y cableado 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.

1.2.1.5 Pruebas en el Sitio

Previa a la puesta en operacion del transformador suministrado se realizardn pruebas en el sitio de

instalacién, las mismas que seran supervisadas por el Delegado Técnico de Montaje del Contratista.

Las siguientes son las pruebas e inspecciones que se realizaran, ademas de cualquier otra prueba
normalmente recomendada por el fabricante:

a. Pruebas dieléctricas en muestras del aceite usado en los transformadores, fisico quimicas que
indiquen la no presencia de PCB (como askareles) y cromatograficas, sulfuro corrosivo.
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b. Chequeos de fugas del transformador, empaques, tuberias, ajustes y conexiones.

c. Chequeo de conexiones y medicion de la resistencia del aislamiento a tierra con un probador de
aislamiento en todos los alambrados y cables instalados, sean estos de control, alarma e indicacion,
sea local o remoto. Donde sea posible se simulara la operacién de estos circuitos.

d. Revision de las conexiones de puesta a tierra.

e. Revisién del funcionamiento y calibracién de relés, mecanismos e indicadores; calibracion y ajuste de
cualquier elemento que no haya sido ajustado en la fabrica.

f. Revisién del sistema de enfriamiento, ventiladores usando los controles manual y automético.

g. Pruebas de operacién del relé Buchholz.

h. Pruebas de operacion de los termometros y de su precision en base a incrementos de temperatura
simulados.

i. Pruebas de aislamiento de todos los devanados.

j- Prueba de factor de potencia de los devanados.

k. Prueba de relacion de transformacion en todas las posiciones de taps.

I.  Prueba de resistencia 6hmica de devanados en todos los taps.

m. Prueba de corriente de excitacion.

n. Prueba de respuesta en frecuencia.

0. Prueba de comunicaciones del controlador de sefiales al SCADA y gestion remota.

p. Prueba del analizador de gases y demas dispositivos electronicos

1.2.1.6 Incumplimiento de la garantia técnica y Penalizaciones

El contratista garantiza los datos del transformador tal como se indica en las tablas de datos técnicos
garantizados suministrados con su oferta. En caso de que como resultado de las diferentes pruebas
efectuadas, se determine el incumplimiento de las mismas se atendera a lo establecido a continuacién:

a) Calentamiento en cualquier parte del equipo que exceda los limites garantizados.
b) Pérdidas que sobrepasen los limites garantizados
c) Relaciones de transformacion y/o voltaje de cortocircuito que difieran de los valores garantizados

d) Si el transformador sobrepasa los limites garantizados para el aumento de temperatura o los limites
garantizados de pérdidas; y

e) Si el Contratista no consigue dentro de un plazo fijado por ELEPCOSA, poner al equipo en las
condiciones exigidas por las especificaciones técnicas, incluyendo las tolerancias contempladas en
las normas.

En caso de producirse el incumplimiento de los valores garantizados dentro de las tolerancias de las
normas de fabricacion utilizadas y si el contratista no lograra poner el equipo en condiciones de cumplir
con las garantias dentro de un plazo prudencial a ser acordado entre las partes, se procedera de acuerdo
alo siguiente:
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a) Respecto de las Pérdidas.- Si las pérdidas del transformador con voltaje y frecuencia nominales y al
100% de la potencia nominal en la toma principal exceden los limites garantizados, el Contratista pagara
las siguientes penalizaciones:

- La penalidad de una indemnizacién equivalente a 1.5 veces el valor presente de las pérdidas adicionales
siguiendo la metodologia expuesta en el calculo de pérdidas (VPL, Costo de las pérdidas a valor presente).

- Para pérdidas en vacio en $/kW, de acuerdo al valor establecido por la ELEPCOSA.
- Para pérdidas con carga en $/kW, de acuerdo al valor establecido por la ELEPCOSA.

Si las pérdidas totales del transformador sobrepasan los limites garantizados de las tolerancias
aplicables, el transformador sera rechazado por ELEPCOSA.

b) Respecto de las relaciones de transformacién y/o voltaje de cortocircuito.- 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, el transformador sera rechazado por ELEPCOSA.

Las penalizaciones que se acaban de describir seran aplicadas individualmente, segin sea el caso y se
consideraran acumulativas.

1.2.2  INFORMACION A SUMINISTRAR

Se incluird en su propuesta la siguiente informacion y documentacion:
a) Literatura descriptiva, dibujos, graficos, reportes, datos tabulados, que contenga:

= Esquemas que muestren la configuracion o forma del equipo, las principales dimensiones,
pesos del transformador;  la localizacion general de sus componentes. Posicion inferior y
superior del gancho de la gria para poder extraer completamente el nicleo y los devanados
del tanque

= Boletines descriptivos y catalogos de los equipos del transformador, incluyendo los sistema de
conservacion de aceite, sistema de enfriamiento, conmutador de tomas, aisladores pasatapas,
gabinetes de control, instrumentos, contactores, relés, switchs de control y alarmas,
controladores de temperatura, mecanismos, cabinas de control, cajas terminales, alambrados
e interconexiones localizados externamente en el tanque, y demas accesorios..

= Configuracion o forma del equipo principal después de instalado.

e Bosquejos del equipo principal, disposicion de los terminales, etc

= Caracteristicas eléctricas del transformador asi como cualquier otra informacion que demuestre
que fueron construidos de conformidad 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;
cambiador de tomas y circuitos de control, indicacién y alarma, mostrando terminales y
todas las conexiones con las fuentes de corriente alterna y corriente continua y con otros
equipos de control y proteccion.

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

= Detalles de cualquier elemento especial suministrado en el transformador

= Instrucciones resumidas de instalacion, operacién y mantenimiento del transformador y sus
sistemas asociados
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= Referencias de suministros similares a los que se ofrecen en la propuesta durante los ultimos
cinco afios.

= Descripcion general de la cantidad de herramientas, accesorios y partes de repuestos
necesarios para el montaje, operacion y mantenimiento para el equipo.

= Anclajes que muestren la relacion entre las obras civiles y los trabajos de montaje de los
equipos suministrados.

= Registro de pruebas realizados a transformadores de caracteristicas similares al de la
propuesta.

= El oferente presentard datos adecuados sobre la capacidad del transformador para resistir
cortocircuitos, en base de los céalculos y pruebas de cortocircuito realizados sobre un
transformador de caracteristicas similares al de la propuesta.

= Localizacion, tamafio y detalle de los conectores de linea de alta y baja tensién; 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.

= Manuales en espafiol, conteniendo indicaciones completas para la instalacion, operacion,
y mantenimiento del transformador, incluyendo diagramas de despiece detallados para todos
los componentes, con indicacion precisa de nimero de catalogo que sirvan como referencia
para la adquisicion futura de las partes

= Reporte de pruebas.

= Catélogos de los fabricantes.

= Especificaciones generales de los equipos.

= Plano de la placa de datos.

= Detalles de los terminales y conectores de fase.

= Detalles de los terminales de puesta a tierra.

= Manuales en espafiol con indicaciones completas para la instalacién, la operacion y
el mantenimiento.

= Lista de partes componentes, con ndmeros de catdlogos e instrucciones precisas para
su requisicion posterior.

= Reportes de pruebas.

= Protocolo de Ensayos Tipos.

= Plano en vista y corte de los equipos y elementos.
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= Informacién técnica y detalle de los Aparatos incluidos en la oferta, indicando marca,
tipo, caracteristicas técnicas y folletos.

= Plano de la placa de datos y del diagrama de conexiones.

= Planos del esquema eléctrico conexiones ,completo

= Planilla de bornes.

» Plano fisico, conteniendo detalle de despiece y armado y datos para el anclaje.

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

C) Lista de pruebas de rutina

d) Datos informativos y especificaciones técnicas garantizadas de acuerdo a los datos
técnicos solicitados.

e) El tamafio y formato de los planos e informacion entregados deberan estar de acuerdo con los

formatos normalizados segun la norma DIN.

1221 Informacion a ser suministrada después de la suscripcion del contrato

Dentro de los 30 dias siguientes a la suscripcion del contrato, el Contratista enviara a ELEPCO S.A.,
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
catélogos de taller, para determinar si los materiales, mano de obra, método de fabricaciéon, ensamblaje,
pruebas, instalacion y operacion son los aceptados. El contratista debe remitir previamente para
aprobacion de la ELEPCO S.A., 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
ELEPCO S.A,, 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.l) Revision de planos de taller

Antes de iniciar la fabricacion de los respectivos elementos, el Contratista enviara a La Distribuidora, para
aprobacioén, los disefios, los calculos y los datos técnicos que demuestren completamente que los equipos
a suministrarse cumplen plenamente los requerimientos de estas especificaciones.

La ELEPCO S.A |, revisara los planos de taller dentro de los 15 dias siguientes a su recibo. Sila ELEPCO
S.A, encuentra que el plano es satisfactorio, asi lo indicara en las dos copias de dicho plano. Una de
estas copias sera devuelta al contratista; la copia restante quedara en poder de la ELEPCO S.A.. Siel
plano o una cualquiera de sus partes fueren inadecuados, segun criterio de la ELEPCO S.A., asi se
indicara 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 ELEPCO
S.A. Si el plano no es aprobado, la copia devuelta ira acompafiada de una comunicacion indicando las
razones correspondientes.

El contratista hara las correcciones solicitadas dentro de los 15 dias siguientes a su recibo y enviara un
nuevo juego de planos para una nueva revision por parte de la ELEPCO S.A.

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 ELEPCO S.A., para su revisiéon 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 ejecucién del trabajo indicado
en tales planos.

La ELEPCO S.A., podra, sin embargo, autorizar que se continle los trabajos basandose en planos
marcados “Aprobado con observaciones” siempre y cuando el contratista se comprometa a cumplir con
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todos los cambios y/o observaciones, y de no hacerlo, el equipo estara sujeto a rechazo por parte de la
ELEPCO S.A.

a.2) Planos Finales

Antes de embarcar el equipo, el contratista suministrara dos juegos completos en copias reproducibles
de tamafio original de todos los planos finales, de ensamblaje y de los detalles de construccién requeridos
por las especificaciones técnicas para el montaje, mantenimiento, reparacién 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 debera entregarse
en ElCad, vy la documentacion en formato digital Acrobat Reader (pdf). Los planos deberan indicar
todos los cambios y modificaciones hechos hasta el momento en que los bienes quedaron terminados y
listos para embarque. Todos los planos y catalogos deberan contener informacién legible y detallada sobre
los varios componentes para facilitar su identificacion en el sitio de prueba, ensamblaje e instalacion.

123 REGISTRADOR DE IMPACTOS DIGITAL

Durante el transporte cada cuba debera ser equipada con un registrador de impactos digital de tres ejes
ortogonales; aptos para funcionar a la intemperie con 100 % de humedad.

El fabricante debera informar en las Planillas de Datos Técnicos Garantizados, las aceleraciones
méximas permisibles para el transporte.

Luego del arribo de las cubas a la obra, serdn comparados los datos del registrador con los valores
maximos garantizados.

En el caso de verificarse la falta 6 falla de alguno de los registradores o superacion de los limites
establecidos, la ELEPCO S.A se reserva el derecho de repetir los ensayos que estime necesarios. El costo
de los mismos y el eventual traslado del equipo seran a cargo de la CONTRATISTA.

El contratista deber verificar el cumplimiento de las ordenanzas para movilizacion de los equipos.

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES PARA EL SUMINISTRO DE EQUIPO
COMPACTO HIBRIDO DE 69 kV PARA LA REPOTENCIACION DE LA SUBESTACION LA MANA

2.1 SUMINISTRO DE EQUIPO COMPACTO HIBRIDO DE 69 kV: INTERRUPTOR, 2 SECCIONADORES
DE LINEA (HACIA LA LINEA CON PUESTA A TIERRA) JUEGO DE TCs Y JUEGO DE TPs.

21.1 Alcance

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir los requisitos técnicos de disefio, fabricacion,
pruebas en fabrica y pruebas de rutina para el suministro de equipo compacto hibrido de 69 KV:
interruptor, 1 seccionador de linea con puesta a tierra, 1 seccionador de
linea sin puesta a tierra, juego de TCs y juego de TPs para instalacion a la
intemperie, tipo tanque muerto con equipos de medicién, control, proteccién y estructura para el
montaje.

El suministro debe incluir el equipamiento completo, con todos los componentes y accesorios
necesarios para su instalacion, puesta en servicio y operacion. Para los propésitos de estas
especificaciones, al equipo compacto hibrido se le denominara Interruptor — Seccionador de 69 KV.

El equipo en referencia deberéa ser fabricado de acuerdo con lo establecido en la presente especificacion
y en sus documentos anexos.

2.1.2 Normas

Mientras no se indique explicitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, el Interruptor -
Seccionador debe satisfacer en general las normas aplicables de la American National Sandard Institute
— ANSI, la American Society for Testing and Materials — ASTM y la Comisidn Electrotécnica Internacional
— IEC (International Electrotechnical Commission, IEC) y particularmente la publicacion IEC — 62271-
100.

NORMA NOMBRE
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ANSI American National Standard Institute
ASTM American Society for Testing and Materials
IEC International Electrotechnical Commission

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

2.1.3  Especificaciones Técnicas Generales

2.1.3.1 Requerimientos Generales

El Interruptor - Seccionador de 69 kV sera trifasico, con camara de extincion en hexafluoruro de azufre
SF6 y sistema de mando mecanico, tipo “Tanque Muerto” accionado mediante resorte cargado por motor
de corriente continua; apropiado para instalacibn a la intemperie con estructura metélica
autosoportante suministrada por el fabricante y con 6 transformadores de corriente tipo Bushing (uno
en cada bushing), de relacion mdultiple 600:5 (MR: Multirelacion - 50/5, 100/5, 150/5, 200/5, 250/5,
300/5, 400/5, 450/5, 450/5, 500/5, 600/5), es decir, tres transformadores de corriente clase 0.2 (uno por
fase ubicados en los bushings de entrada) para medicion y tres transformadores de corriente clase 5P20
(uno por fase ubicados en los bushings de salida) para protecciéon, deberan ser construidos bajo la
norma IEEE C57.13.

Debera existir enclavamiento entre el disyuntor y sus seccionadores asociados, de tal forma que no se
pueda abrir seccionadores si antes no se ha abierto el interruptor, y no se pueda cerrar el interruptor,
si antes no se ha cerrado los seccionadores.

2.1.3.2 Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas eléctricas del Interruptor - Seccionador de 69 kV, se encuentran establecidas en
el formulario de Especificaciones Técnicas Garantizadas de los Interruptores - Seccionadores
de 69 kV.

El equipo debera estar constituido de tres camaras de gas independientes. Cada camara de gas
contiene todos los dispositivos de conmutacion para una fase: Interruptor - seccionador de 69 kV,
seccionador y conmutador de puesta a tierra, ademas contendra transformadores de corriente de
acuerdo a lo sefialado en el numeral 1.3.1.

2.1.3.3 Condiciones ambientales

Los equipos serdn disefiados para una altura de 230 m.s.n.m. y sus accesorios deberan ser
tropicalizados en funcion de las caracteristicas que muestra la tabla a continuacion:

ITEM CARACTERISTICAS
CONDICIONES AMBIENTALES UNIDAD | ESPECIFICACION
1 PARA DISENO DE LOS EQUIPOS
1.1 Méaxima temperatura ambiente °C 40
1.2 Minima temperatura ambiente °C 18
1.3 Méaxima temperatura promedio diaria °C 30
1.4 Humedad relativa promedia % 85
15 Precipitacion pluvial media anual mm 1500
1.6 Elevacion sobre el nivel del mar m 230
1.7 Méxima velocidad del viento km/h 90
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2.1.3.4 Mecanismo de operacion:

= El interruptor - Seccionador deberda estar disefiado para operacion eléctrica local-manual-
automatico y remota-manual-automatico. La seleccion debera realizarse mediante un dispositivo local
provisto de una llave removible, debiendo ser posible esta remocién solo cuando el selector esté
en la posicién "REMOTQ". La operacion local debera realizarse por medio de botoneras de comando.
Adicionalmente debera ser posible la operacion directa local de forma manual y debe proveerse un
medio para disparo manual de emergencia.

e El mecanismo estara contenido en un armario a prueba de intemperie, polvo, corrosién; debera ser
hermético al agua con grado de proteccién IP55 de acuerdo con IEC-60529, y estara protegido contra
contactos accidentales.

e El comando debe ser del tipo tripolar. Los polos del Interruptor - Seccionador estaran
interconectados adecuadamente para asegurar una operacion simultanea tripolar y segura.

o Debe proveerse un dispositivo de enclavamiento que bloquee el cierre del Interruptor -
Seccionador en caso de que la presion del SF6 esté bajo el nivel permitido.

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

e El sistema tendra autonomia suficiente para efectuar por lo menos un ciclo hominal completo de
operaciones.

e El Interruptor - Seccionador estara provisto de un mecanismo por acumulacion de energia por resorte
cargado con motor de corriente continua 125 Vdc y adecuado para recierre trifasico.

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

e Los resortes deben recargarse automaticamente cuando se haya completado la operacion
de cierre.

e Si se presenta una falla en el suministro de energia eléctrica mientras esté actuando el motor de
carga de resorte, debe poder completarse la operacién manualmente. Al completarse la carga manual,
el equipo debe quedar en capacidad de trabajar normalmente.

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

¢ El mecanismo de accionamiento manual para efectuar operaciones de mantenimiento y emergencia,
deberd estar enclavado, para cuando se encuentre en uso evitar la operacion remota.

e El mecanismo de operacidon debe ser capaz de cerrar el Interruptor - Seccionador con
carga nominal y en todos los casos debe ser mecanica y eléctricamente del tipo “Trip free”.

e Todos los aparatos eléctricos involucrados en el cierre de los Interruptor - Seccionadores,
bobinas y motor deben ser capaces de operar en un rango entre 90 y 140 Vdc.

¢ Todos los mecanismos de disparo en cambio deben operar en el rango de 70 a 140 Vdc

e El voltaje nominal de servicio disponible para calefaccion y varios sera 120/240 Vac y
125 voltios Vdc, para motor y bobinas de cierre o disparo.

e El mecanismo de apertura debera disefiarse en forma tal que asegure la apertura del Interruptor
- Seccionador en el momento especificado si la sefial de disparo se recibiera en los estados de cierre
total o parcial.
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La bobina de disparo tendra la capacidad de abrir el Interruptor - Seccionador en los limites del
rango de tensién auxiliar especificado.

Tendra un dispositivo para efectuar la apertura manual localmente en caso de emergencia
y protegido contra operacién accidental.

El mecanismo de cierre se disefiara en tal forma que no interfiera con el mecanismo de disparo.
El mecanismo de cierre debera desenergizarse automaticamente, cuando se complete la operacion.

El mecanismo de operacién debe ser de disparo libre, segun IEC-62271-100 con dispositivo
antibombeo.

Debe existir un indicador visual de la posicién de los contactos del Interruptor - Seccionador. Se
usari la palabra "ABIERTO" sobre un fondo de color verde y la palabra "CERRADO" sobre un fondo
de color rojo.

Los seccionadores linea y de puesta a tierra deberan estar disefiados para la operacion
de apertura y cierre motorizada a 125 Vdc.

2.1.3.5 Aisladores o Pasatapas

a)

b)

c)

Los aisladores o los pasatapas (bushings) seran de porcelana.

La porcelana sera fabricada mediante proceso himedo y estara construida con material
homogéneo, sin laminaciones, cavidades, rajaduras u otras imperfecciones que puedan afectar su
resistencia mecénica o sus caracteristicas dieléctricas. El gas SF6 que llenard su interior sera
compartido con el de los tanques. Los bushings seran de color gris claro ANSI # 70. El esmaltado
sera de color uniforme vy libre de imperfecciones. El método de sujecién de los aisladores o de los
pasatapas debe asegurar una distribucién uniforme de esfuerzos sobre la porcelana.

Las partes aislantes no deben absorber humedad durante el transporte, el montaje o la operacion
normal del Interruptor - Seccionador.

El nivel basico de aislamiento (BIL) ser4d minimo de 325 kV para la operacién del equipo a 230
m sobre el nivel del mar.

2.1.3.6 Requerimientos de Control:

El sistema de mando estara provisto para ser accionado:

A distancia o localmente, seleccionable mediante un conmutador instalado en la caja de control
del Interruptor - Seccionador.

Localmente con un juego de botones pulsadores, debiendo permanecer operativa la
proteccion.

Automéaticamente por las 6rdenes emitidas desde las protecciones y automatismos.

Dispositivo de disparo de emergencia (local).

2.1.3.7 Gabinete de Control:

a)

El gabinete de comando y control debe contener todos los equipos necesarios para el comando y
control del Interruptor - Seccionador. Este gabinete debera ser construido en acero inoxidable,
a prueba de intemperie con grado de proteccion IP 55 minimo de acuerdo con IEC-60529 y
dispondra de una resistencia anticondensacién con termostato, higrémetro e interruptor para reducir
la humedad relativa al nivel tolerado por los equipos. Ademas, contendra una lampara para
iluminacion interior con interruptor y un tomacorriente doble. Todos estos dispositivos seran
adecuados para operar a 120 Vac. También debera contener el IED proteccion.
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b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

Las bobinas de control, sistema de mando, interruptores auxiliares, bloques terminales, etc.,
deberan estar alojados en una caja, centralizando el mando para los 3 polos del Interruptor -
Seccionador.

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

contactos auxiliares tipo “a” y “b” a disposicién para sefializacion remota.

El gabinete debe estar provisto de un contador del nimero de operaciones de los Interruptores -
Seccionadores.

Debe disponer de placas removibles para entrada de ductos, con suficiente espacio para la
conexioén del cableado externo.

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

Los cables que llegan desde los transformadores de corriente serdn conectados a regletas
del tipo cortocircuitable, localizadas en el gabinete de control del Interruptor - Seccionador. Las
platinas de cortocircuito de las regletas cortocircuitables estaran aterrizadas. Los conductores de
los secundarios de los transformadores de corriente seran de calibre 12 AWG (3.31 mm2).

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

En cada terminal de los conductores se tendran marquillas de cable para la identificacion de
los mismos.

Todos los componentes de los gabinetes deben estar conectados a bloques de terminales
disefiados para una seccion de conductor de hasta 10 mm2 (2 x 10 AWG). Se dejaran, por lo
menos, 10 terminales libres para uso del cliente.

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

El cableado interno de los gabinetes seréa realizado con cable de una seccion minima de 12 AWG
(3.31 mm2) aislado para 600 V, y con caracteristica de resistencia al fuego, a la humedad y al

moho.

2.1.3.8 Contador de Operaciones:

El interruptor - Seccionador debera poseer un contador mecanico de operaciones, ubicado en cada
gabinete de control.

2.1.3.9 Fluido Extintor, Gas Hexafluoruro de azufre (SF6):

La calidad de fluido extintor debera mantenerse de modo tal que el poder de ruptura nominal sea
garantizado hasta un grado de envejecimiento admisible, correspondiente al nimero de interrupciones
garantizado, sin reemplazo del gas. El poder de ruptura del interruptor - Seccionador estara garantizado
para una presién minima del gas SF6 para la tensién minima de mando a la cual dicho sistema de mando
funciona correctamente. El Interruptor - Seccionador contard con dispositivos de alarma y proteccion
contra pérdidas lentas y subitas de gas, de modo que los equipos no accionen fuera de sus
condiciones nominales de disefio.

2.1.3.10 ResistenciaMecéanica:

El interruptor - seccionador deberan estar disefiados mecanicamente para soportar entre otros,
esfuerzos debidos a:

e Cargas del viento.
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¢ Fuerzas electrodinamicas producidas por cortocircuito.

e Fuerzas de traccion en las conexiones horizontales y verticales en la direccion mas
desfavorable.

Asimismo, el Interruptor - Seccionador debera soportar esfuerzos de origen sismico calculados sobre la
hipétesis de aceleraciones de 0.5 g, donde "g" es la aceleracién de la gravedad.

2.1.3.11
Inspeccion:

El interruptor - seccionador debera ser disefiado de tal manera de facilitar la inspeccion,
especialmente para aquellas partes que necesiten mantenimiento rutinario. La relacion de estas partes
serd indicada por el fabricante.

2.1.3.12 Contactos Auxiliares:
El interruptor - seccionador estara provistos de contactos auxiliares, cuya cantidad minima sera de:
e Interruptor:
Siete contactos auxiliares normalmente cerrados y abiertos.
e Seccionador:
Cinco contactos auxiliares normalmente cerrados y abiertos.
e Seccionador de puesta a tierra:

Tres contactos auxiliares normalmente cerrados y abiertos.

2.1.3.13 Autonomia de Maniobras:

El Interruptor - Seccionador sera accionado manualmente en caso de falla del sistema de corriente
continua.

2.1.3.14 Terminales:

Los terminales del interruptor - seccionador deben ser de cobre con recubrimiento de plata
(alternativamente pueden ser estafiados), con perforaciones segin normas NEMA. Para cada terminal
se suministrard un conector adecuado para conductor de cobre 4/0 AWG a 336 MCM o tubo
de las caracteristicas que determinardA EL E P C O S A oportunamente con todos los herrajes
necesarios.

El interruptor - seccionador se suministrara con conectores terminales de puesta a tierra, adecuados
para conductor de cobre cableado de 2 AWG a 4/0 AWG, ubicados en extremos diagonalmente
opuestos.

2.1.3.15 Conectores Terminales:

Los conectores terminales deberan ser a prueba de efecto corona y con capacidad de corriente mayor
que la nominal de los bushings a los que estén acoplados. La superficie de contacto no producira
calentamientos excesivos; el incremento de temperatura no debera ser mayor de 30° C. Estos
conectores deberan ser suministrados por el Contratsita.

2.1.3.16 Herramientas Especiales:

El interruptor - seccionador debe suministrarse con un juego de herramientas especiales y un juego
compuesto por mangueras, valvulas e instrumentos para la medicion de la presién y densidad del gas
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SF6, necesarios para los trabajos de mantenimiento y reparacién. El costo de estos materiales estara
incluido en el precio de los equipos.

2.1.3.17 Accesorios:

Ademas de todos los elementos descritos, el interruptor - seccionador debe ser suministrado por lo
menos con los siguientes accesorios, cuyos costos se incluirdn en los precios del suministro:

e Soportes de acero galvanizado para montaje en fundacién de hormigén de acuerdo al disefio del
fabricante, con pernos de anclaje. La altura sera definida en la etapa de disefio, pero para la oferta
puede considerarse una altura de 1.5 metros.

e Placa de identificacion a prueba de intemperie y corrosion, en idioma espafiol, que contenga por lo
menos la informacion sefialada en la norma IEC-62271-100.

e Bloque de contactos auxiliares de 10 polos, con contactos convertibles de normalmente
abiertos a normalmente cerrados cuya capacidad sera minima de 10 A de corriente continua a 125
Vdc.

¢ Medio de apertura y cierre local del equipo sin necesidad de voltaje de control.

e Proteccion de sobrecarga del motor de operacion.

e Medio para bloqueo de la operacién mediante candado.

e Disparo manual, preferentemente del tipo push button, con facilidades para bloqueo.

e Contador de operaciones.

e Indicador mecanico de posicion “abierto/cerrado”.

e Focos indicadores de posicion “abierto/cerrado”. Foco de color verde para la

e posicion abierto y foco de color rojo para la posicidn cerrado.

e Cabina metélica incorporada al interruptor - seccionador, para alojar el mecanismo de operacion.
Esta cabina debe permitir un facil acceso al equipo y todos los terminales para alambrado de

control, proteccién e indicacion. Debe poseer calefaccion para evitar condensacion y facilidades
para asegurar con candado las puertas.

e Transformadores de corriente de acuerdo a la especificacion indicada.
e  Switch auxiliar de 10 contactos para proporcionar servicio proteccion, control, medida, etc.
e  Switch selector para operacion local/remota

e Todo el equipo necesario para el correcto funcionamiento del interruptor - seccionador tales como:
relés auxiliares, contactores, switches de presion, terminales para conductor de cobre 4/0 a 336
MCM, terminal de puesta a tierra con conector para conductor de cobre cableado de 70 mm2 a 120
mmz2 de seccion.

e Monitor de densidad de Gas SF6, con contactos para alarma y bloqueo por falla.

e Dispositivos para recibir orden de disparo, cierre, y bloqueo a distancia.

e Herramientas y equipo de llenado de gas SF6.

e El interruptor - seccionador sera enviado completamente armado, a excepcién de las piernas
de extension. Podran ser transportados con una presion de gas SF6 de por lo menos 5 PSI, de tal

forma que el cliente no tenga que retirar el gas durante el montaje. Se debera proporcionar el gas
SF6 para completarlos a su nivel de trabajo en el sitio de funcionamiento.
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En general, los equipos dispondran de todos los accesorios, elementos de control, dispositivos de
proteccion y pruebas, sistema de control, que permitan su operacion segura y confiable y faciliten
su mantenimiento, supervision, ajuste y pruebas.

Las consideraciones que deben ser tomadas en cuenta para el mecanismo de cierre por resortes, son
las siguientes:

No podran cerrarse mientras estén siendo cargados los resortes.

Los resortes deben estar completamente cargados antes de poder liberar el seguro para la
operacion del cierre.

Debe ser posible cargar los resortes en todo momento (contactos abiertos o cerrados).

El mecanismo de cierre debe ser disefiado en tal forma que los resortes no se descarguen
por efectos de la vibracion al producirse apertura en condiciones de cortocircuito.

Se debe disponer de una indicacién mecanica que sefiale “resorte cargado/resorte descargado”.
Ademas, es necesario contar con las facilidades para poder cargar el resorte manualmente.

Los resortes deben cargarse automaticamente, después de que la operacion de cierre se haya
llevado a cabo.

2.1.3.18 Datos de Placa:

Fuera del gabinete de control se montara una placa con los siguientes datos como minimo:

Nombre y direccién del fabricante.

Tipo y modelo.

Ndmero de serie.

Voltaje nominal y méaximo.

Factor de voltaje nominal K.

Corriente nominal de funcionamiento continuo.

Corriente de interrupcion simétrica nominal al maximo voltaje nominal.
Frecuencia nominal.

Nivel basico de aislamiento nominal (BIL).

Cantidad del medio aislante.

Rangos de operacion de los voltajes del circuito de control.

Fecha de fabricacion.

Dentro del gabinete de control se montara una placa con la informacién de los
transformadores de corriente, la cual contendra los siguientes datos como minimo:

Relacién de los transformadores de corriente.
Conexiones de los transformadores de corriente.

Clase de precision de los transformadores de corriente.

2.1.3.19 Pruebas:




EMPRESA ELECTRICA
PROVINCIAL COTOPAXIS.A.

energia para el buen vivir

ELEPCO S.A. requiere que el interruptor - seccionador de 69 kV tipo tanque muerto sea sometidos a
pruebas de rutina en fabrica, segin sus normas de fabricacién y que se entreguen todos los protocolos
de pruebas antes de embarcarlos hacia Ecuador, cuyo costo estara a cargo del contratista. ELEPCO S.A.
dara la aprobacion a dichos protocolos en un plazo maximo de 15 dias. Sin la aprobacion el contratista no
podra embarcar los equipos para su transporte al sitio del proyecto ubicado en Ecuador.

El oferente debera realizar todas las pruebas al interruptor - seccionador de 69 kV ofertado en un
laboratorio debidamente acreditado, para ello deberd adjuntar a su propuesta técnica los
certificados y/o resoluciones que evidencien dicha condiciéon de acuerdo a ISO/IEC 17025. En caso
de que las pruebas se realicen en un laboratorio que no sea propiedad del fabricante el oferente debera
adjuntar a la propuesta técnica los certificados y/o resoluciones que evidencien que el laboratorio donde
se ejecutaran las pruebas disponga del certificado y/o resolucién de acreditacion de acuerdo a
ISO/IEC 17025, adjuntando ademas, la carta de compromiso que indique que en ese laboratorio se
realizaran las pruebas del equipo ofertado.

El Contratista debera permitir la inspeccion por parte del Contratante y sera responsable de notificar con
la debida anticipacion, la fecha y el lugar donde se realizaran estas pruebas, para la debida planificaciéon
de los traslados.

Las minimas pruebas en fabrica que se deberan realizar al interrpuptor - seccionador de 69 kV son
las siguientes:

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

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

e Medicion de resistencias del circuito principal (IEC 62271-100, clausula 6.4).

e Pruebas de transformadores de corriente.

o Pruebas de transformadores de voltaje.

e Prueba de fuga de gas SF6.

e  Pruebas de operacion mecéanica (IEC 62271-100, cldusula 6.101.2).

e Pruebas de tiempo de apertura y cierre de los contactos.

e Pruebas de resistencia de aislamiento.

Adicionalmente, ELEPCO S.A. requiere que el Interruptor - Seccionador de 69 kV tipo tanque muerto
sea sometido a pruebas de rutina en sitio, segun sus normas de fabricacion previo a la puesta en
marcha del equipo. Todos los protocolos de pruebas seran entregados a ELEPCO S.A. como parte de la
documentacion exigida para la liquidacion del contrato.

Las minimas pruebas en sitio que se deberan realizar
son las siguientes:

e Pruebas de transformadores de corriente

e Pruebas de transformadores de voltaje.

e Prueba de fuga de gas SF6.

e  Pruebas de funcionamiento mecanico.

e Pruebas de tiempo de apertura y cierre de los contactos.

e Pruebas de resistencia de aislamiento.

2.1.3.20 Repuestos:
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En el total del suministro deben incluirse los siguientes repuestos:

e Un Juego de herramientas especiales que se requieran para instalaciéon, operacion y
mantenimiento.

e Una bobina de disparo.
e Una bobina de cierre.

e Un juego completo de relés auxiliares.

2.1.3.21 Embalaje.

El embalaje y la preparacion para el transporte estardn sujetos a la aprobacioén del representante de
ELEPCO S.A., lo cual debera establecerse de tal manera que se garantice un transporte seguro de todo
el material considerando todas las condiciones climatoldgicas y de transporte

El Interruptor - Seccionador deberd ser empacado, asegurado y protegido adecuadamente para el
embarque y transporte desde la fabrica hasta la subestacion | a subestacion La Mana de ELEPCO
S.A.

Deberéa ser protegido y preparado adecuadamente para que no se dafie, considerando todas las
condiciones tales como: golpes externos, calor y humedad durante el transporte y almacenaje. Cada
bulto contendra la lista de embarque en una funda impermeable. Todos los componentes del Interruptor
- Seccionador deben ser claramente marcados para una facil identificacion segun la lista de embarque.
Las cajas y bultos deberdn marcarse con el niUmero del contrato u orden de compra y estar claramente
marcado en la parte exterior con los datos del peso total en kilogramos y las indicaciones sobre la
correcta posicion de los puntos de apoyo para su movilizacién y desembarque. Ademas, debera llevar
una identificacion que los relacione con los documentos de embarque apropiados.

El gabinete de control del Interruptor - Seccionador que contiene partes tales como: bobinas,
instrumentos, etc. que requieren méxima proteccion contra la humedad deben ser cubiertos con laminas
plasticas de 0.9 mm de espesor como minimo antes de ser embalados. Ademas, 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 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
sera detallado e incluird los numeros de catélogos de los fabricantes.

Los dafios 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: “ELEPCO S.A.”

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.

g) Enuno de los bultos se colocara también una lista de embarque general con la identificacion de
cada bulto del embarque. EI namero del bulto que contiene la lista general debera ser indicado
también en cada una de las listas de empaque correspondiente a los otros bultos.
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Los accesorios seran 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. El embalaje que contenga
el Interruptor - Seccionador y sus partes seran dimensionados para permitir el transporte dentro
del Ecuador, por sus carreteras, puentes y

tuneles. En cualquier caso, el fabricante debera informar sobre la forma en que enviara los equipos para
evitar dafios en el transporte.

2.1.4. Informacién a ser incluida en la oferta

El oferente incluira en su propuesta la siguiente informacién y documentacion:

a) Marca, procedenciay catalogo del equipo.

b) Copias de los reportes de por lo menos tres pruebas prototipo realizadas en interruptores -
seccionadores (equipos similares a los ofrecidos).

¢) Enla oferta se incluira también la siguiente informacion en formato de literatura descriptiva, dibujos,
gréficos, reportes, datos tabulados, etc.:

e Esquemas que muestren las principales dimensiones del Interruptor - Seccionadory la
localizacién general de sus componentes.

e Boletines descriptivos y catalogos del Interruptor - Seccionador, mecanismos de
operacion, gabinete de control y otros elementos importantes.

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

e Instrucciones resumidas de instalacion, operacién y mantenimiento del Interruptor -
Seccionador, sus mecanismos de operacién y elementos.

e Toda la documentacion solicitada en los pliegos.

La informacion técnica de los equipos ofertados (catalogos) debera estar en idioma espafiol y/o
inglés.

2.1.5. Informacién a ser suministrada después de la suscripcion del contrato

Después de la suscripcion del contrato, el Contratista remitira para la aprobacion de ELEPCO S.A. la
informacion que se sefiala a continuacion, en la forma y dentro de los plazos establecidos.

a) Lista de disefios y datos para aprobacion:

Dentro de los 15 dias posteriores a la suscripcion del contrato y antes de iniciar la fabricacion,
el Contratista enviara a ELEPCOSA para su aprobacion, los disefios, calculos y datos técnicos
que demuestren que los equipos y materiales a ser suministrados cumplen plenamente los
requerimientos de estas especificaciones.

La informaciéon minima contendra lo siguiente:

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

e Detalle de los bushings.

e Detalle del mecanismo de operacion.

e Diagramas funcionales

e Diagramas detallados de alambrado y conexiones.
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e Caracteristicas mecénicas y eléctricas completas de todos los componentes.

e Fotografias, catdlogos y figuras que muestren cada componente y presenten una
descripcion general de la forma de construccion de cada uno de ellos, asi como sus
caracteristicas de operacion.

e Manuales en espafiol y o ingles conteniendo instrucciones completas para el montaje,
operacion y mantenimiento de cada equipo, incluyendo diagramas de despiece detallados
para todos sus componentes; con indicacion precisa de nimeros de catalogo que sirvan como
referencia para la adquisicion futura de las partes.

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

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

2.1.6. Equipos de proteccién y medida que deben ser suministrados, instalados, probados y
puestos en operacion por el contratista.

2.1.6.1 Equipos de proteccion y control

El relé de protecciéon multifuncion para linea de 69 KV, debera ser disefiado para montaje a ras
de puerta de un tablero (tablero de control local del interruptor hibrido). El disefio del hardware del relé
debera ser modular, en el sentido de que podra ser reemplazado desde la parte frontal donde se lo
ubique, sin necesidad de re-cablear todo el relé.

El modulo de la fuente de alimentacion del relé debera ser extraible. El lado primario de la fuente de
alimentacion deberéa estar protegido con fusible. El equipo no debera generar ningin ruido audible.

Se deberéa suministrar 3 (copias) del manual de instrucciones con informacién técnica detallada para
permitir al usuario final llevar a cabo las rutinas de pruebas, proporcionar una guia en la investigacion
y rastro de fallas. Al respecto, cada manual debera tener detalles completos del circuito de operacion,
incluyendo diagramas esquematicos, esquemas de las tarjetas electronicas e identificacion de
componentes. Estos manuales de instrucciones deberan ser encuadernados, con indice detallado que
permita localizar los articulos especificos de manera rapida. El Contratista debera proveer tres (3) juegos
completos de diagramas (esquema de proteccion) de C.A.y C.C.

Los relés de proteccion deberan tener por lo menos 2 niveles de usuario: Nivel de operacion
normal y nivel de ingenieria. El nivel de ingenieria debera ser accesible bajo un password. El relé de
disparo debera ser de servicio pesado (heavy-duty) y posible para ser conectado directamente a la
bobina de disparo del interruptor.

2.1.6.2 Caracteristicas Generales

El relé de proteccion debe ser de intervencion rapida, cuya operacion debe ser iniciada por efectos de
fallas entre fases, fase tierra, sobrecargas permanentes en los equipos u otras anormalidades en el
sistema eléctrico.

El relé de proteccion deberan cumplir norma IEC 255 o equivalente ANSI.

El relé de proteccion debera ser electronico, digital, modular, facilmente expandible y con
funcionamiento basado en microprocesadores, del tipo para empotrar, extraible, de conexién eléctrica
posterior, a prueba de polvo, para ser instalados en tableros metalicos. Seran dispositivos
multifuncion y las funciones principales que cumpliran seran:

e Proteccion
e Monitoreo

e Supervision
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e Control

e Comunicacion

Tendra una plataforma de disefio comin que permita facilmente la actualizacion de versiones en
hardware, software y firmware. El consumo en Voltamperios debera ser el mas bajo posible y debera
estar provisto de enchufes de pruebas de tipo corredizo u otro, a fin de poder efectuar pruebas sin
necesidad de mover los IED’s.

El relé debera ser disefiado de tal manera que sea extraido sin que queden abiertos los circuitos
secundarios de los transformadores de corriente, cables de control y medida. Debera ser identificado
mediante tarjetas y ademas debera poseer un mecanismo que indique la operacion y reposicion del
relé. Deberan tener la capacidad de trabajar con variaciones de tension auxiliar de = 20% del sistema
de corriente continua de la Subestacion. El disefio del hardware de los IED’s deberé ser modular, en el
sentido de que el hardware podra ser reemplazado, sin necesidad de re-cablear todo el IED. El lado
primario de la fuente de alimentacion debera estar protegido con fusible.

El 1ED deberd cumplir con protecciéon minima de IP54, debera contar con los conectores adecuados
para ingreso de sefales de voltaje y corriente en la parte posterior del equipo, ademas debera contar
con entradas y salidas digitales. Todas las unidades de proteccion y medicion, deberan ser aptas
para recibir como sefial a monitorear, un voltaje trifasico de 115 voltios, 60 Hz, en estrella, y corrientes
de 5 amperios, que provendran de los transformadores de potencial y de corriente del sistema. Para la
energizacion de las unidades de proteccion se usara voltaje de 125 Vdc.

El relé de proteccion debe tener habilitadas todas las funciones del modelo ofertado para ser
seleccionadas de acuerdo al esquema de protecciones disefiado y todo cambio o actualizacion de
FIRMWARE o SOFTWARE no debe tener costo para ELEPCO S.A. El nimero de muestras por ciclo,
tanto de sefiales de voltaje como de corriente debe ser de 20 o mas muestras por ciclo. Deberan
disponer de una red de gestion de protecciones local y remota, con acceso a los IEDs mediante sus
direcciones IP. Cada sistema de proteccién de los relés sera totalmente independiente.

El relé debe ser del tipo multifuncién donde la proteccion, el control, las mediciones, el monitoreo y la
comunicacién estaran incluidas en la misma unidad. Deberan comunicarse con un sistema SCADA, con
una transparencia total, es decir haciendo posible en forma remota, la lectura y ajustes de todos los
parametros y datos registrados. Debe tener como minimo 2 bancos de ajustes, los cuales pueden ser
cambiados en forma local (desde la parte frontal del relé) o en forma remota desde el SCADA o
alternativamente via entrada binaria externa del relé.

Los sistemas de protecciébn deben estar constituidos obligatoriamente de equipos discretos y
dedicados para cada componente de la instalacion, lineas de transmision, transformadores
de potencia y alimentadores. Los relés de proteccion dispondran de entradas légicas programables, las
cuales pueden ser utilizadas para su control, enclavamiento eléctrico, u otras funciones.

2.1.6.3 Funciones de Monitoreo

El relé debera tener una pantalla LCD (interfaz hombre — maquina) ubicada en el panel frontal con
navegacion y vistas a través de un menu de facil uso y observacion. También debera tener la capacidad
de realizar las siguientes funciones internamente:

. Monitoreo de valores minimos y maximos de las variables analogas, los que podran ser
libremente configurados por el usuario.

. Sefializacion y clasificacion de las alarmas y fallas detectadas. El relé debera mostrar
automaticamente la informacién sobre una alarma o falla detectada, y también la clasificara segun
prioridad de la misma. Adicionalmente, el relé también deberd mostrar si la alarma persiste, si
fue disipada y si fue verificada por el operador.

. Monitoreo del cambio de estado de los equipos del nivel de campo.
. Monitoreo de su propio funcionamiento (auto monitoreo).

. Registro de fallas con datos de contexto.
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. Pantalla de configuracién (a través de esta pantalla se podra realizar cambios en la
configuracion del relé)

. La Interface permitira navegar por todos los menus de ajustes, programacion, control, monitoreo
y registros.

El relé debera tener la capacidad de mostrar al operador y personal de la subestacion los datos
monitoreados, para esto deberan tener la siguiente interface:

e Diagrama mimico que represente a la bahia que pertenece, en esta pantalla se podra ver de manera
resumida las variables eléctricas y el estado de los interruptores y/o seccionadores segun el caso, y
gue ademas sirva de interface con el operador, junto con los botones, para realizar el control local
de la bahia.

e Luces tipo LED con la indicacion del estado del relé y para informar la ocurrencia de alarmas y
eventos.

e Sistema de comunicacion.
e Software de monitoreo.

2.1.6.4 Funcionalidades de supervision

El relé deberd tener una memoria interna que les permita tener la capacidad de almacenar
un registro historico de los siguientes datos:

e Fallas: tipo de falla, fecha y hora en que sucedio.
e Alarmas: tipo de alarma, fecha y hora en que sucedié.

e Eventos: operacion de disyuntores y/o seccionadores (apertura, cierre, recierre), fallas en la
operacion, cambios en la configuracion interna.

e Contexto de fallas y alarmas.

e Oscilografias.

Cada registro debera ser almacenado con estampa de tiempo en la cual se pueda identificar la fecha y
la hora (afio, mes, dia, hora, minuto, segundo, milisegundo) con una precision en el orden de los
milisegundos.

Ademas, tendra un sistema interno de Auto-supervision (Watch-dog), para minimizar la necesidad de
mantenimiento periddico del sistema y ensayos y/o pruebas del relé. Debera disponer de registro de
eventos, como por ejemplo valores de corriente en el momento del disparo, duracién de la etapa de la
proteccion, etc

El relé debera ser libre de mantenimiento. La funcién de auto supervisién deberd, en caso de falla,
notificar al operador por lo menos en las siguientes formas:

e lluminacién de un LED o similar en la parte frontal del relé.

e Cambiando la posicion del contacto (relé) seco de salida en el relé fallado.

e Debera de enviarse un mensaje al sistema de monitoreo y supervisién remota donde sera
procesado de la misma forma como una alarma de proceso con alta prioridad.

El IED tendra la capacidad de almacenar datos oscilograficos en su memoria no volatil, ademas, estos
datos podran ser exportados facilmente para su visualizacién y andlisis en formato Comtrade. Los
eventos o fallas que activen el almacenamiento de las oscilografias seran programables por el usuario.
El relé relés debe poseer un programa que proporcione la oscilografia y herramientas de analisis para el
tratamiento oscilografico de registros.
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Ademas, los relés registraran los eventos sincronizados a través de una base de tiempo comun
proporcionada por un reloj patrén a través de un Sistema de Posicionamiento Global (GPS), NTP
(Network Time Protocol) o SNTP (Simple Network Time Protocol).

El relé debera soportar sincronizacion de tiempo con una resolucion de estampado <= 50 ms.

2.1.6.5 Funcion de auto-supervision

Un LED en la parte frontal del relé debera de encenderse cuando la fuente de alimentacion esta en
operacion. Si la tension de la fuente de alimentacién se diferencia mucho de su valor nominal o
existe una anomalia interna en el funcionamiento o un componente del IED una alarma de auto
supervision debera de generarse.

2.1.6.6 Funciones de control

Los relés seran aptos para el control de apertura y cierre de los interruptores y seccionadores, segun el
caso, cuyo control y elementos de cierre y apertura soportaran 125 Vdc. La decisién de disparo “trip”
debera basarse en el microprocesador por lo tanto deberd ser de disefio numérico moderno.
Podra cumplir funciones de enclavamiento de libre programacion, basados en los procesos de control
correspondientes.

Como minimo, cada relé deberd tener la capacidad de controlar 3 objetos (como por ejemplo
interruptores y seccionadores) y el conexionado deberd permitir el cierre y apertura del disyuntor
desde el teclado del propio relé.

Los contactos del relé de disparo deberan resistir por lo menos lo siguiente:

Voltaje nominal: 250 Vac/dc.
Corriente permanente: 5A
Capacidad de cierre y conduccion por 0.5 seg.: 30A
Capacidad de cierre y conduccion por 3 seg.: 15 A.
Capacidad de ruptura a 110 Vdc.: 3A

El IED deberé tener salidas tipo relé, las cuales deberan ser de servicio pesado (heavy- duty) y deben
dar la posibilidad para ser conectado directamente a la bobina de disparo delos interruptores.

El IED tendra salidas necesarias para realizar:

e Control de tres (3) equipos: seccionadores y/o interruptores
e Alarma general de la subestacion
e Dos (2) enclavamientos externos

e Dos (2) salidas para control de respaldo

Los relés de proteccion ademas deberan ser equipados con relés para sefializacion.

2.1.6.7 Funciones de Comunicaciéon

El relé debe contar con puertos de comunicaciones Ethernet 100BASE-TX o superiores que permite
al IED acceder a una red a través del conector RJ-45, y fibra éptica 100Base- Fx o superiores con
conectores (LC o SC) ademas que dichos puertos deben soportar la comunicacion tanto de los Protocolo
DNP 3 sobre TCP/IP y IEC 61850, como minimo se requiere que por defecto cumplan con los dos
protocolos antes mencionados.

El IED debera tener la capacidad de comunicarse con mas de un protocolo de control de manera
simultanea, permitiendo realizar al mismo tiempo funciones de monitoreo, control y/o configuracion.
Los puertos de comunicaciéon principal y redundante permitiran que el IED se conecte a dos redes
de comunicacion distintas 0 a una red con sistema redundante, sin que exista ningun tipo de conflicto
entre los sistemas de comunicacion de cada puerto. En caso de que se conecte a dos redes
independientes: una principal y una redundante, cada puerto de comunicacion del IED se conectara a
cada una de las redes, permitiendo obtener los datos de cada uno de ellos por las dos redes. El IED
permitiran cambiar los ajustes de configuracion interna de manera local (desde la parte frontal del IED y
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con un computador a través de un puerto de configuracion) y de forma remota a través del sistema
de comunicaciones desde un centro de control SCADA.

El IED debera tener los siguientes puertos y soportar los siguientes protocolos de comunicacion,
como caracteristicas minimas:

e Un puerto para comunicacién y configuracion local del equipo, que permita la conexién directa del
relé a través de un cable de comunicaciones que se conecte con un puerto USB o RJ45 de una
computadora para la carga, ajuste o lectura de parametros via software. El software tiene que ser
suministrado por el contratista.

e Un puerto Ethernet 100BASE-TX o superiores para comunicacion
e Un puerto Fibra dptica 100Base-Fx 0 superiores para comunicacion

Ademas, deberan tener la capacidad de sincronizacion a través del protocolo NTP (Network Time
Protocolo) o el protocolo SNTP (Simple Network Time Protocol).

2.1.6.7 Software de configuracion

El contratsita debera proporcionar a ELEPCO S.A. todo el software necesario para realizar:

¢ Definicion y configuracién para todos los ajustes.
e Construccién de esquemas logicos.

e Andlisis de fallas.

¢ Registros de oscilografia.

¢ Registros de eventos.

¢ Reqgistros de fallas.

Ademas, este software debera ser susceptible a actualizaciones futuras sin costo, sin la necesidad de
adquirir una nueva licencia. Todos los relés que requieran programacion deberan venir con el software
respectivo para programar e interrogar a los relés y con los cables que faciliten la carga del programa
desde un computador portatil. El software debera ser compatible con el sistema operativo de Microsoft
Windows 7 o superior. El software permitira interactuar directamente con el IED, los datos almacenados
en la memoria y los datos adquiridos en tiempo real.

2.1.6.8 Requerimientos adicionales

El relé debera incluir protecciones internas contra dafios o mala operacion causados por transitorios o
sobretensiones en los transformadores de tensién (TP), transformadores de corriente (TC), cables de
control o fuentes. La alimentacion de este equipo sera realizada desde el banco de baterias de la
subestacion.

El relé debera cumplir con las normas IEC o ANSI/IEEE correspondiente a vibraciones, inmunidad
al campo magnético, variaciones e interrupciones de voltaje, descargas electrostaticas, resistencia de
aislamiento, transiente oscilatorio. El relé sera suministrado con todos los certificados de calidad y
de pruebas realizadas en fabrica.

Como minimo, cada relé debera tener la capacidad, tanto en hardware como en software y firmware, de
controlar directamente equipos de interrupcién, seccionamiento y de puesta a tierra. En el caso de los
equipos de proteccién de linea se debera controlar un (1) equipo de interrupcion y dos (2) equipos de
seccionamiento.

Manejara un sistema de control que permita priorizar los comandos de control por importancia, criticidad
y orden de llegada. Permitiran realizar las funciones de control de varias maneras, como minimo las
formas indicadas a continuacion:

e De manera local a través de botones o pulsadores colocados en la interface frontal del relé.

e De manera local a través de una interface, mediante la conexién local del relé con la interface.
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e De manera remota desde un centro de control mediante un sistema SCADA por medio de un
sistema de comunicacion.

2.1.6.9 Proteccion de lineas de subtransmisién

Comprende el conjunto de equipamiento y accesorios necesarios y suficientes para el despeje
de todos los tipos de cortocircuitos (monofasicos, bifasicos, bifasicos a tierra y trifasicos) fallas de alta
impedancia en lineas aéreas de corriente alterna, fallas envolventes y evolutivas. Se debera cumplir
con la siguiente filosofia:

> El tiempo de operacion del relé no debe exceder 20 milisegundos, de respuesta a una
falla, en 69 kV.
> La proteccion principal debe tener como minimo las siguientes funciones

caracteristicas:

e  Proteccion de sobrecorriente direccional instantdnea y temporizada de fases (67P).

e Proteccién de sobrecorriente direccional instantanea y temporizada de tierra (67N).

e Proteccion de sobrecorriente no direccional instantdnea y temporizada de fases
(50/51).

e Proteccion de sobrecorriente no direccional instantdnea y temporizada de tierra
(50N/51N).

e Funcién de proteccién para energizacion sobre falla (SOTF).

e  Funcién de bloqueo por falla fusible.

e Funcién de recierre con mando tripolar.

Adicionalmente se requiere que los relés dispongan de las siguientes funciones de proteccion:

e Proteccion para sobre tension (59) con elemento instantaneo y temporizado.
e Proteccion de distancia (21) por zonas.

e Proteccion para sub tensiones (27) con elemento instantaneo y temporizado.
e Proteccion de sobre y baja frecuencia.

e Proteccion de secuencia negativa.

e Chequeo de sincronismo.

e Proteccion para falla de interruptor.

La proteccion y control de los relés debe atender los siguientes requisitos adicionales:

e Funciones de oscilografia y localizador de falla, autodiagnéstico continuo de todos los
circuitos, interfaz hombre-maquina mediante display, teclado y relés de indicacion, puertos
de comunicacion serial: frontal, posterior para red de gestién de protecciones y posterior para
integracién con el sistema, disponibilidad para parametrizacion y cambio de ajustes en forma
local (puerto frontal y por red de gestiéon de protecciones) y remota (MODEM o Ethernet),
sincronizacion de tiempo mediante la red del sistema.

e Conexion a secundarios de transformadores de corriente (TC) y transformadores de potencial
(TP) y poseer circuitos de disparo independientes y redundantes.
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e Supervisién de los circuitos de corriente continua de los IEDs de proteccién y control y
sincronismo, de forma tal que indiquen cualquier anormalidad que pueda implicar una pérdida
de confiabilidad operacional del sistema de proteccion.

La proteccion para lineas de subtransmision debe tener incorporado el controlador de bahia BCU, un
IHM local, desde donde se realiza el comando de nivel 1. Se puede tener el controlador de bahia (BCU)
como un IED independiente.

» Paralas funciones de Bajo Voltaje 27 y Sobre Voltaje 59:

e FEl relé debera tener ajustes de voltaje y de tiempos de operacién, en pasos
seleccionables por el usuario.

e Deber4d ser para conexibn de 2 6 3

elementos.

Parala funcion de Proteccién Direccional de Sobrecorriente 67,67N:

e La direccionalidad de fase y de tierra deben poder ejecutarse de manera independiente en el
relé.

e Debe poderse coordinar con el elemento de proteccion de sobrecorriente no —
e direccional, de manera que se logre una adecuada selectividad de operacion.

e Su valor de respuesta y el tiempo de retado de su operacion deben ajustarse
separadamente.

e El proveedor debe indicar las caracteristicas de disparo.

o Elrelé debe tener la caracteristica de almacenaje en memoria del voltaje presente en el
sistema 2 ciclos antes de la falla.

e Debe tener un comando de bloqueo para la corriente de magnetizacion del
transformador de poder instalado aguas abajo.

2.1.6.10 Resumen de relé de proteccion a suministrar

No. Descripcion del bien Cantidad

1 Relé de proteccion electronico multifuncion para linea de 1
subtransmision

2.1.6.11 Equipos de medicién multifuncién de energia

El medidor de energia multifuncién sera un Dispositivo Electronico Inteligente con funcionamiento
basado en microprocesadores, de conexion eléctrica frontal, a prueba de polvo, con cubierta
removible, para ser instalado en un tablero metdlico (tablero de control local del interruptor hibrido) .
Seran dispositivos multifuncién y las funciones principales que cumpliran seran:

e Monitoreo

e  Supervision

e Comunicacion

Estas funciones le permitiran tener la capacidad de conectarse a un Sistema SCADA. Tendran una

plataforma de disefio comin que permita facilmente la actualizacion de versiones en hardware,
software y firmware.
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El medidor debera adaptarse a las caracteristicas técnicas de la subestacion:

e Tipo de conexion.
e Voltaje Nominal de Operacién (dada por el TP).
e  Frecuencia nominal.

e Corriente nominal (dada por el TC).

Y ademas con las siguientes caracteristicas minimas:

e Precision 0.2.
e Intervalo de muestreo de hasta 1 segundo.
e Capacidad de memoria de almacenamiento de datos 10 Mb.

e Capacidad de memoria no voléatil 4 Mb.

El medidor debera ser disefiado de tal manera que sea extraido sin que queden abiertos los circuitos
secundarios de los transformadores de corriente y demas cables. El lado primario de la fuente de
alimentacién debera estar protegido con fusible, debera contar con los conectores adecuados para
ingreso de sefales de voltaje y corriente en la parte posterior del equipo. La alimentaciéon de este
equipo serd realizada desde el banco de baterias de la subestacion. A nivel de hardware debera
tener las siguientes caracteristicas:

» Estructura modular, con tarjetas internas para ejecutar las diferentes funciones de
manera independiente y para realizar cambios o adaptaciones de manera facil y rapida.

» Una Interface Hombre — Maquina, compuesta por una pantalla LCD (Liquid Crystal Display),
botones y luces tipo LED, esta interface permitira:

e Visualizar de manera local las variables medidas y/o procesadas por el medidor
e  Visualizar los parametros programados de la légica interna del medidor

e Cambiar los parametros programables del medidor.

» Todas las conexiones para tomar las sefiales del sistema se deberan realizar por la parte
posterior.

»  Tendra puertos de comunicacion que permitan realizar la conexién con el medidor de
manera local y remota.

A continuacion, se describir4 las caracteristicas de estos dispositivos para que cumplan con las
funcionalidades antes mencionadas.

2.1.6.12 Funcionalidades de monitoreo

Este dispositivo tendra la capacidad de medir los valores r.m.s. instantaneos de voltaje por fase, voltaje
de linea, corriente por fase, factor de potencia del circuito, potencia aparente total, potencia activa,
potencia reactiva, factor de potencia, componentes armonicas, probado y certificado de acuerdo con lo
establecido en la norma IEC 687 clase 0.2 y que tenga la capacidad de mediciéon y almacenamiento
solicitados por el CENACE en la regulacion respectiva. Este equipo incluira también la medida de
valores de energia activa y reactiva, clase 0,2 y las demandas de energia trifasica. El medidor tendra
la capacidad de realizar medicion bidireccional en cuatro cuadrantes energias (KWh, KVARh, KVAh),
potencias (KW, KVAR, KVA), programable para cualquier estructura tarifaria.
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Se podra realizar el monitoreo de las variables medidas de manera local, en la pantalla del medidor o
por conexion a un computador, y de manera remota desde un Centro de Control de un sistema SCADA,
a través de una conexion a un sistema de comunicaciéon basado en el estandar Ethernet 100BaseFX.

2.1.6.13 Funcionalidades de supervisién

El medidor tendrda una memoria no volatil, con una capacidad minima de 10 MB, con capacidad de
clasificar la informacién en archivos de registros histéricos y de eventos. Debera mostrar en una
pantalla digital los datos en tiempo real con actualizacion de maxima de 1 seg. El medidor tendra
un reloj interno independiente de la frecuencia de la linea; la hora y fecha sera ajustada via software,
0 via un sistema de sincronismo sobre

NTP o]

SNTP.

Los valores acumulados se mantendran en condiciones de pérdida de la tensiéon de alimentacion.
Podran almacenar datos de perfil de carga activa y reactiva, en intervalos programables de entre 1 y
60 minutos, con capacidad suficiente para almacenar al menos los ultimos 30 dias de trabajo.

2.1.6.14 Funcionalidades de comunicacion

El medidor debe tener un sistema de comunicacion con la capacidad de conectarse a dos redes de
comunicacion, pudiendo estas funcionar simultaneamente sin que la una afecte el funcionamiento
de la otra. Una red de comunicacion servird para la conexion de cada medidor a la red interna de la
subestacion para conexién con la interface hombre- méaquina del nivel de bahia, mientras que la segunda
red de comunicaciones servira para la conexion de cada medidor con una red de comunicaciones que
permita conectarlos a los sistemas SCADA remotos de manera directa. Para conectar los medidores a
la red interna de la subestacion se podra utilizar una conexion sobre el estandar Ethernet 100BaseFX y
el protocolo de comunicacion debera ser primordialmente IEC61850, pero también debera tener la
capacidad de manejar los protocolos de comunicacién DNP3.0 y Modbus TCP. La conexién al segundo
sistema de comunicaciones se realizara utilizando el estandar Ethernet

100BaseTX, teniendo como minimo un puerto de comunicaciones para cable, y podra manejar los
protocolos de comunicaciones: IEC 61850 y DNP 3.0.

Este sistema debe permitir armar un sistema comunicacién dentro de la subestacion que permita la
intercomunicacion entre los dispositivos del Nivel de Estacion de la subestacion y también cumplir con
las funciones de Supervision y Adquisicion de Datos (SCADA) de la subestacion, con una
transparencia total, haciendo posible la lectura y ajustes de todos los parametros y datos registrados
del medidor de manera local y remota, desde un Centro de Control. El medidor tendra la capacidad
de permitir cambiar los ajustes de configuracion de manera local (desde la parte frontal del medidor
y con un computador a través de un puerto de comunicaciones) y de forma remota a través de la red
de comunicaciones desde un centro de control de SCADA.

2.1.6.15 Software de configuracién

Debera incluirse el software para programacion y manejo de datos. Incluira la licencia para su uso. El
software correrda bajo plataforma Windows 7 (como minimo), tendré niveles y cédigos de acceso para
programacion y otra para lectura. Ademas, este software permitird la generacion de reportes con todos
los pardmetros almacenados en memoria. El medidor debe tener la capacidad de ser monitoreado de
manera directa desde un Centro de Control a través de este software.

2.1.6.16 Requerimientos Adicionales

Para mantener la informacién en memoria no volatil, dispondra internamente de una bateria y un
sistema que en caso de apagon mantenga la informacion por 24 horas como minimo. Los medidores
estaran previstos de un registrador para compensacion de pérdidas en el transformador y en las lineas.
El medidor debera incluir protecciones internas contra dafios o mala operacion causados por transitorios
o0 sobretensiones en los transformadores de potencial (TP), transformadores de corriente (TC) o cables.
El medidor debera cumplir con las normas IEC o ANSI/IEEE correspondiente a vibraciones, inmunidad
al campo magnético, variaciones e interrupciones de voltaje, descargas electrostaticas, resistencia de
aislamiento, transiente oscilatorio. Para realizar cualquier cambio en la configuracion del medidor se
debera ingresar una contrasefia. Se prefiere que los dispositivos no generen ningun ruido audible.
Sin embargo, cualquier ruido debera ser limitado a 50 dB sobre el ambiente, a una distancia de 1 (un)
metro en cualquier direccion. La documentacion de las pruebas de ensayo de los medidores, previo
despacho del fabricante, debera ser proporcionada. Esta documentacién debera ser suficiente para
confirmar las caracteristicas de los medidores y su respuesta a las pruebas de ensayo.
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El medidor de energia para la bahia de salida de 69 kV tendra las siguientes caracteristicas y
funciones:

e Medidor trifasico cuya funcién principal es la de medicién de energia energia enviada y recibida
y la medicién de los parametros eléctricos necesarios (Calidad de Energia).

¢ Software para configuracion, descarga de datos y monitoreo de calidad de energia.

¢ Relacién de transformacién programable para la corriente (TCs) y para el voltaje (TPs), bidireccional,
cuatro (4) cuadrantes.

e Clase (amperios) 20, segin normas ANSI o su equivalente en IEC, Frecuencia de operacion
60 Hz.

e Contara con al menos 12 canales de almacenamiento de informacion.
e La precisién para energia activa y reactiva (entregada y recibida) debe ser de clase IEC
¢ 0.2 6 mejor.

e Permitird almacenar la informacién en periodos de tiempo de 5, 15, 30, 60 minutos controlados
(subintervalos) de 5 minutos.

¢ Proteccion contra sobre voltaje.

e Entradas digitales para monitoreo de equipos asociados, con 8 Entradas Digitales minimas.

¢ Interfaces de comunicaciones necesarias para sincronizacion del tiempo (Ethernet)

¢ Indicadores visuales LCD de potencia instantdnea, corriente, voltaje, factor de potencia y otros
pardmetros eléctricos relevantes.

¢ Sistema de archivo en memoria no volatil.

¢ Fuente auxiliar de energia para datos de respaldo (con bateria) y supervision del estado de bateria.

¢ Fuente de Alimentacion para el Medidor de 120Vdc a 300Vdc.

¢ Referencia de tiempo con reloj de cuarzo (no dependiente de la frecuencia de la red) y sincronizable
con el tiempo del reloj patron GPS.

e Cuatro relés KYZ programables salidas digitales programables, ocho salidas digitales minimas para
supervision de estado y alarmas remotas del sistema, 4 salidas andlogas (4-20 mA).

e Se dispondra de dos copias con la respectiva licencia, del software actualizado requerido
para la programacioén, adquisicion de datos y monitoreo de calidad de energia de los equipos de
medicion.

¢ El Software debe permitir reportes en unidades de ingenieria (las unidades de medida seran las

del Sistema Internacional de Unidades)

e Compensacion de pérdidas en Transformadores y Lineas de subtransmision.

e Medicién de Calidad de Energia: Control de cumplimiento, Registros de las formas de Onda,
Deteccion de Interrupcién de Servicio Eléctrico, Deteccién Fuera de Limite, Indicadores de
Rendimiento, Medicion de Distorsion Armonica, Medicién de Componentes Simétricas, Deteccion de
Disturbios, Registro de Datos y Eventos, Perfil de Carga, Flicker, etc.

e Los medidores deberan disponer de un sistema de registros de formas de onda y deteccion
de transitorios para el analisis de eventos y disturbios que han ocurrido. Los eventos seran
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automaticamente computados y almacenados mientras que los registros seran almacenados
dependiendo de la configuracion realizada (minimo 1.5 MB)

e Los equipos a suministrar seran disefiados en forma tal que pueda resistir las condiciones
ambientales propias de la S/E La Mana.

e El equipo debera estar disefiado para facilitar su transporte, montaje, desmontaje, inspeccion,
pruebas, funcionamiento, mantenimiento y eventuales reparaciones.

2.1.6.15 Resumen de equipos de medicién a suministrar

No. Descripcion del bien Cantidad

1 Medidor de Energia Electrénico para bahias de 69 kV 1

La fiscalizacion aprobard u observara los disefios de ubicacién de estos equipos. En el disefio se
especificara medidas, ubicacion de equipos, ubicacién de borneras y elementos auxiliares, calefaccion,
entrada y salida de cables, cortes, vista conjunta de los tableros, diagrama mimico, catélogo de relés y
monitores para medicion, etc. El suministro incluira Software de Programacion, dispositivo y elementos
de enlace para computadora, manuales de instalacion, operacién y mantenimiento, etc.

3. ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE CELDA DE MEDIO VOLTAJE

3.1.

3.2

ALCANCE

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de Disefio, Fabricacion
y Métodos de Pruebas para el suministro de una Celda de Media Tensién, incluyendo sus
accesorios y panel de control. Las presentes especificaciones cubren también los
requerimientos minimos necesarios para el suministro e instalacion de los equipos en
referencia.

Las especificaciones detalladas a continuacién, seran las minimas aceptables para la
evaluacion, que en caso de incumplimiento no se consideraran y la oferta sera rechazada.

NORMAS

Los oferentes garantizaran el cumplimiento de fabricacion segun las Ultimas versiones
aplicables de las mismas:

IEC 62271-200 Aparamenta

IEC 62271-100 (M2, E2 y C1) Interruptores de potencia

IEC 60470 Contactores al vacio

IEC 62271 -102 Seccionadores

IEC 62271 -102 Seccionadores puesta a tierra

IEC 61243-5 Sistemas detectores de voltaje IEC 60044 -1

Transformadores de corriente
IEC 60044 -2 Transformadores de voltaje

La celda sera blindada y disefiada para trabajar al interior, de acuerdo a la norma IEC 62271-
1, con los siguientes grados de proteccion.

Grado de proteccioén IP 65, para compartimiento de medio voltaje. Grado de proteccioén IP 3X,

para los gabinetes de bajo voltaje
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3.3.

3.4.

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

3.3.1. Condiciones de servicio

La celda de media tension seran disefiadas para una altura de 230 m.s.n.m. y sus accesorios
deberan ser tropicalizados para instalacion interior, del tipo autosoportado y en funcion de las
caracteristicas que muestra la tabla que se indica a continuacién:

ITEM CARACTERISTICAS
CONDICIONES AMBIENTALES UNIDAD | ESPECIFICACION
1 PARA DISENO DE LOS EQUIPOS
11 Maxima temperatura ambiente °C 40
1.2 Minima temperatura ambiente °C 18
1.3 Maxima temperatura promedio diaria °C 30
14 Humedad relativa promedia % 88
15 Precipitacion pluvial media anual mm 1500
1.6 Elevacién sobre el nivel del mar m 230
1.7 Maxima velocidad del viento km/h 90

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

3.3.2. Generalidades

El Contratista estard obligado a suministrar la ingenieria de la celda de media tension, ejecutar y
supervisar el montaje; ademas de poner en funcionamiento 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.

La celda de media tension debera disefiarse para las condiciones de voltaje y corriente indicadas
por la ELEPCO S.A.

Todos los materiales, componentes y equipos incorporados a la celda de media tension 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 ELEPCO S.A 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 y los métodos de fabricacion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES
3.4.1. Generalidades

¢ La celda sera de barra simple de cobre por cada fase, aisladas para 24 kV, a ser instalada a
230 m.s.n.my nivel basico de aislamiento (BIL) 1,2/50 us, 125kV a nivel del mar.
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e El interruptor serd con cAmara de extincion del arco en vacio, el aislamiento del interruptor
automatico en gas SF6 y asociado a un seccionador de tres posiciones, abierto, cerrado y
puesta a tierra.

e ElI compartimento de medio voltaje deberan soportar ARCO INTERNO de 25 kA por 1
segundo con clasificacion IAC AFLR, cumpliendo con la norma IEC 62271-200.

e Compartimiento de control y bajo voltaje, con una resistencia calefactora para evitar
condensacion, controlada por termostato, al igual que un circuito para iluminacién interna,
accionado por un switch de puerta y regletas de corriente cortocircuitables de interconexién.

e Cada celda dispondra de tres detectores monofasicos de presencia de voltaje, uno por
fase con lamparas indicadoras luminosas de estado sdlido ubicadas al frente de cada celda
(LED), de acuerdo a Norma IEC 61243- 5

e Debe disponer de interbloqueos entre interruptor, seccionadores de barra y
seccionadores de puesta a tierra, hecesarios para garantizar la seguridad del personal y del
propio equipo, imposibilitando falsas maniobras, tanto si son con accionamiento eléctrico o
mecénico, de acuerdo con la Norma IEC 62271-200.

e Todos los elementos constitutivos de la celda deberan estar efectivamente puestos a tierra.
Mediante conductor de cobre N° 2/0 AWG. Se conectara al sistema de puesta a tierra de la
subestacion, para lo cual deberd disponer en toda su longitud de una barra de cobre de
30x5 mm con los conectores apropiados.

e EIl moédulo dispondra de ganchos de elevacién para facil manejo e instalacién, permitira la
salida del cable aislado por debajo del médulo, la altura final no excedera los 2.6 metros.

e Todas las partes vivas presentes en la barra, interruptor, transformadores de corriente,
transformadores de potencial etc., deben estar completamente aisladas. Las barra y
conectores seran de cobre electrolitico y soportaran 1200 amperios continuos.

e Interruptor trifasico automatico.
e Seccionador de mando manual, de tres posiciones, abierto, cerrado y puesta a tierra.

e Transformadores de corriente, relacion y clase segun caracteristicas generales, los
transformadores de corriente seran toroidales de nucleo independiente, tal que en cualquier
relacion cumpla con la clase de precision indicada en estas especificaciones. Se dispondra
de proteccién contra contactos involuntarios y apantallados, de acuerdo a norma IEC 60044-
1.

e El compartimiento inferior de cables, permitira el ingreso de cables unipolares,
apantallados, aislados para 13.8 kV, con nivel de aislamiento del 100%, de cobre o
aluminio, calibre y cantidad de acuerdo a especificaciones, por lo que el Contratista
suministrara conectores en cobre tipo T, atornillables y apantallados.

e Pararrayos para un sistema de 13.8 kV, clase estacion, de 6xido de zinc enchufables, de
acuerdo a la Norma IEC 60099-4.

e Relés (IED’s) multifuncibn que posean protocolo de comunicacion IEC 61850.
Caracteristicas completas segln caracteristicas generales.

e Un medidor de energia caracteristicas completas segun 3.4.2.12. El Contratista debera
suministrar para configuracién el Software de programacion respectiva; asi como sus
licencias, con una duracién indefinida.

e Las celda se entregara completamente alambrada. El cableado se realizara con el calibre
adecuado segln la funcion que desempefie el circuito: 12 AWG para sefiales de los
transformadores de medida y 14 AWG para sefiales de Control. Las celdas estaran dotadas
con todos los enclavamientos mecanicos que la norma IEC exige, para evitar maniobras
falsas y peligrosas. Ademas, cada compartimiento de media tensién tendra paneles que se
abrirdn en caso de un arco para canalizar la presién interna y expulsar los gases calientes
hacia atras, protegiendo asi al operador.

e La celda debera disponer de los accesorios y materiales necesarios para su integracién a
la celdas de distribucién existentes mediante cables XLPE 15 KV con sus respectivas puntas
terminales
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e Todos los conductores de conexién interna de las celda estaran marcados mediante
marquillas anulares en los dos extremos, estas marquillas corresponderan a la identificacion
dada en los diagramas esquematicos de control y cableado interno de las celdas. Las
regletas y conductores tendran la nomenclatura respectiva, de manera que se identifique
claramente cualquier punto de conexion.

3.4.2. Caracteristicas constructivas

3.4.2.1 Arcos eléctricos por fallas

El disefio y construccion de los equipos de maniobra y de proteccion en media tensién a
instalarse deben ejecutarse de tal forma que provea el mas alto grado posible de proteccion al
personal responsable de las labores de inspeccion, operacion y mantenimiento de las celdas.
Deben tomarse medidas para prevenir la ocurrencia de arcos eléctricos internos, en cualquiera
de las partes constitutivas de la celda. Para este efecto, las celda debe cumplir con el estandar
IEC 60298 —-1990 — 12, anexo AA, “Method for testing metal — enclosed switchgear and
controlgear under fault conditions of arcing due to an internal fault”.

El propésito de esta prueba de seguridad es demostrar que las personas que permanecen en
frente de o junto a una celda durante la presencia de un arco interno, no estaran expuestos a
los peligros por los efectos de dicho arco. Debe evitarse las terminaciones de las partes
energizadas en forma de punta, de modo que no se tenga un arco eléctrico interno por
acumulacion de potencial en las mismas. Al respecto, el proveedor debe entregar un certificado
de pruebas a la contratante, para confirmar que el equipo satisface todos los criterios
especificados en el estdndar IEC antes descrito.

3.4.2.2 Especificaciones técnicas de los componentes

Arquitectura de la celda

Las celda dispondra de los siguientes compartimentos:

e Compartimento de barras:

Las barras de cobre, serdn de barra simple, de fase aislada y apantallada, puesta a tierra a
través de una pletina colectora.

El aislamiento del barraje deberd ser con SF6y un BIL de 125 [kV].
e Compartimento del interruptor:

En este compartimento se incluye el interruptor automatico de corte en vacio y el seccionador
de tres posiciones.

e Compartimento de control y protecciones:

= Los cables de control deberan ser cobre suave flexible, retardante de llama, calibre
superior o igual al 14 AWG, para voltaje de operacién 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 terminales.

= Todos los cables de calibre igual o inferior a 8 AWG deberan ser conectados en
los bloques terminales. Conectores de presion (clamptype) deberan ser suministrados
por el Contratista para conectar cada conductor a los bloques terminales; su nimero
debera ser superior a un 10% a aquel realmente requerido.

= Los bloques terminales deberan ser de ajuste al terminal por presion de resorte y
tornillo; deberan estar inscrito o colocado la denominacién de cada terminal.
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»= El compartimiento, permitird el libre ingreso a los cables auxiliares de baja voltaje y
cableado en general.

= En este compartimiento se ubicaran los relés de proteccién, medidores de energia,
elementos auxiliares de proteccion y control de bajo voltaje, de acuerdo con las
especificaciones técnicas indicadas en este pliego.

e Interfaz de operaciones:

Se debe encontrar en la parte frontal de la celda y dispondra de:

= Sindptico especifico para este tipo celda.

= Accesos para la operacion manual del seccionador

= Accesos para la operacion manual del interruptor automatico
= Senfalizacion del estado de carga de resortes y otros.

= Sefalizacion de presencia/ausencia de voltaje

e Compartimento de cables de fuerza:

La celda permitira un acceso frontal y dispondra de una tapa cuya apertura vendra asociada al
enclavamiento de la posicion del interruptor para evitar falsas maniobras. (No se tendra acceso
del personal cuando el compartimiento se encuentre energizado).

3.4.2.3 Interruptor

Interruptor automatico trifasico, con medio de extincion del arco en vacio, para el sistema de
24 kV, de acuerdo a Norma IEC 62271-100 y segun lo especificado por la ELEPCO S.A.

Los equipos a adquirirse deben ser construidos y ensamblados en fabrica, de disefio apropiado
para asegurar la maxima seguridad para el personal encargado de su operacion y
mantenimiento. Su construccion debe ser simple, sus partes deben estar dispuestas de una
forma ldgica y deben ser adecuadamente probados en fabrica. Las celdas deben tener
componentes estandarizados, que puedan ser facilmente intercambiables donde sea factible y
deben cumplir con la certificacién UL, CE o equivalente.

e  Corriente nominal segun especificaciones generales

e Corriente de cortocircuito ICC (para 3 segundos) 25 [KA].

e Componente de DC paralCC 35 %

¢ Tiempo de operacion de apertura maxima 45 ms

e Debe soportar un arco interno de 25 [kA]/ 1s, de acuerdo a Norma IEC 62271 200
¢  Cuba soldada herméticamente y llena de SF6

e Camara de extincion del arco en vacio.

e Clase de enduracia

. M2, de acuerdo a Norma IEC 62 271- 100

e 10 000 operaciones mecanicas en vacio, sin mantenimiento
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. E2, de acuerdo a Norma IEC 62 271- 100

e 10 000 operaciones con corriente nominal en servicio continuo, sin mantenimiento
e Disparo por relé de proteccion o mando eléctrico

e Mecanismo recarga de resorte motorizado
e  Control antibombeo.
e Indicador de posicidon del interruptor

e Bloque de contactos auxiliares, 5 normalmente abiertos (5NA) y 5 normalmente cerrados
(5NC)

e Enclavamiento mecanico contra el seccionador de tres posiciones
e Ciclo de operacion 0-0.3’-C0O-15"-CO
¢ Dos bobinas de apertura

. Una bobina de cierre

3.4.2.4 Seccionador
Seccionador de tres posiciones, construidos bajo Norma IEC 62271- 102, de acuerdo con:

e  Corriente nominal segun caracteristicas generales.
e  Corriente de cortocircuito (para 3 segundos) 25 [KA].
e Corte de carga, tipo M1 (1000 operaciones mecanicas, sin mantenimiento)

e  Proteccion contra errores de maniobra, con enclavamiento mecéanico y eléctrico.

3.4.2.5 Transformador de corriente
Construidos bajo Norma IEC 60044-1

e Tipo toroidal

e  Monoféasicos, uno por fase

e Clase de aislamiento tipo “E”

e De funcionamiento inductivo

e Conexién secundaria a través de sus respectivas regletas cortocircuitables.
e Que no sufra afectaciones por las condiciones ambientales

¢ Nucleos para proteccion segun especificaciones generales

¢ Ndcleos para medicién segun especificaciones generales

e  Antiexplosivo

3.4.2.6 Interbloqueos

Los interbloqueos y /o enclavamientos, debe cumplir la Norma IEC 62271-200, deben cumplir
almenos con lo siguiente:
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3.4.2.7

3.4.2.8

3.4.2.9

Proteccion contra errores de maniobra con enclavamientos légicos
Con interruptor abierto, se podra maniobrar el seccionador de tres posiciones

El interruptor de potencia se puede maniobrar si el seccionador de tres posiciones esta
en posicion final y la palanca de maniobra se encuentra retirada

La tapa del compartimiento de cables debe encontrarse enclavada con el seccionador
de tres posiciones

Dispositivo de bloqueo para derivacion de puesta a tierra

Pararrayos

Pararrayos para sistema de 13.8 kV.
Voltaje de operacion 10 kV — MCOV

Maximo voltaje de descarga 78 KV para una corriente de 20 kA con forma de onda
de 8x20 usec

Tipo enchufables a conectores en “T”.
Oxido de zinc

Tipo elbow

Terminales de cables de fuerza

Terminales en “T”, para las diferentes secciones del cable subterraneo segun
especificaciones generales, ademas permitiran la conexion de un pararrayos.

Conector de cobre

Aislamiento 24kV

Relé de proteccion

Caracteristicas generales

El relé sera del tipo IED numérico.

Normas aplicables:

IEC 255-22-1 Clase lll, IEC 255-22-2 Clase lll, IEC 255-22-4 Clase IV, IEC 255-22-3, ANSI
C37.90.2, IEC 255-21-1, Clase |, IEC 255-21-2 Clase |, IEC 255-21-3 Clase |

Suministrar dos copias del software utilizado requerido para ajustes de protecciones, control y
adquisicién de datos, con la respectiva licencia de duracién indefinida. El software instalado en
los relés debe ser en la Ultima version disponible.

>
>

>

Voltaje de operacién 125 VDC

El relé debe cumplir con la Norma IEC 61850, como protocolo nativo del relé, y debera
ser certificado por una entidad internacional

Pantalla LCD para visualizar medidas, ajustes y alarmas.

Cada relé debera venir con los cables que faciliten la carga del programa desde
computador portatil al relé.

Memoria no volatil
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» Tener como minimo 2 bancos de ajustes, los cuales pueden ser cambiados en forma
local (desde la parte frontal del relé) o en forma remota desde el SCADA o
alternativamente via entrada binaria externa del relé.

> Entradas légicas (binarias) minimas 16

» Salidas ldgicas (binarias) minimas 16

» Entrada para sincronizacién de tiempo IRIG B

Pérticos de comunicacién para acceso local o remoto:

1 frontal: RS232 0 RS485 o Ethernet o USB

2 posteriores: de fibra 6ptica redundante soportando comunicacién con otros IED’s para
la red local de automatizacion del sistema de gestion de subtransmisién, CH1 y CH2.
Estos pérticos deben ser independientes y estar activos en forma permanente para que
exista una comunicacion simultanea en todo momento y poder acceder a la informacion
desde la red de gestion de protecciones, lo cual no debe inhibir por ningin motivo la
comunicacion a través de otros puertos y viceversa.

LED’s de indicacién parametrizables: minimo 6

Funciones logicas de control programables para interbloqueos del disyuntor y
seccionadores adyacentes.

Condicién de operacion Local / remota

Rangos de ajustes referenciales para parametrizacion:

Taps de 1 a 10 A en pasos de 0.1.

Dial 1 a 10 en pasos de 0.1

Tiempo de retardo de 0 a 9.99 en pasos de 0.01 seg.

Debe tener la posibilidad de seleccionar curvas caracteristicas ANSI o IEC.

Unidad instantanea tap 1 a 100 veces el tap del ajuste de fase o de tierra.

YV V V V V V

Bajo y sobre voltaje de 10 a 200 V en pasos de 1 V. Tiempo de retardo de 0 a 60 seg.

A\

Deber& permitir ajustes para la proteccion de sobrecorriente para fases, como para la
funcién de secuencia negativa y para corrientes de neutro o residuales.

» Deteccion de frecuencia 58 a 61 HZ, paso de 0.1 Hz.

Debera medir y mostrar de forma simultanea para las tres fases los siguientes parametros:

» Energia activa, reactiva y aparente
» Potencia activa, reactiva y aparente.
» Factor de Potencia

» Frecuencia

Voltaje fase — neutro y voltaje fase — fase y analisis para las tres fases, secuencia positiva,
negativa y cero

Corriente de fase y neutro, analisis para las tres fases, secuencia positiva, negativa y cero
Funciones disponibles de Control, incluye operacién SBO Seleccionar antes de operar
Debe registrar perturbaciones y eventos: Minimo 500 eventos y 80 scilografias

Entrada para voltaje 115 V AC fase — fase

Entrada corriente 5 A

Frecuencia nominal (fn): 60 Hz

Burden: menor a 04 VA

V max continuo (Vac): 1.5Vn — 3Vn, 10 seg

I max continuo: 3In — 100 In, 1 seg

Diseflado para trabajar en condiciones ambientales: -5°C a + 40°C, y hasta con una
humedad del 90%.
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e Parametrizacion mediante:

e Tener como minimo 2 bancos de ajustes, los cuales pueden ser cambiados en forma local
(desde la parte frontal del relé) o en forma remota desde el SCADA o alternativamente via
entrada binaria externa del relé

e Los relés de proteccion deberan tener por lo menos 2 niveles de usuario: Nivel de
operacion normal y nivel de ingenieria. El nivel de ingenieria debera ser accesible bajo un
password.

e Software para PC bajo ambiente de WINDOWS XP/7 o superior.

e Accesible en forma remota, desde el Centro de Gestion de Protecciones - Grupos de
parametrizacion de protecciones intercambiables mediante software de manera local y
remota.

e Logica de autochequeo y diagnéstico, con contacto para alarma externa en caso de falla
interna e indicacion luminosa en el relé (en funcién o fuera de servicio).

e Suficiente capacidad de almacenamiento de informacion analdgica y digital para realizar
andlisis oscilografico de la falla.

e Sincronizacion de tiempo a través de GPS: puerto (IRIG B)
e Capacidad de grabar disturbios entre 15 y 120 ciclos con tiempos de pre-falla
parametrizable.

3.4.2.10 Relé de sobrecorriente para: alimentador primario:
Las funciones que deben cumplir son:

e Control a nivel de bahia, funciones de monitoreo, control e indicacion de estado.

e Proteccién de sobrecorriente temporizada e instantanea (fases y neutro, 50/50N, 51/51N,
50G/51G)

e Proteccién de sobre y bajo voltaje (27)

e Proteccién de Baja Frecuencia (81)

e Elementos de reconexion (79), minimo dos (2) recierres configurables antes del
enclavamiento.

e Funcion de supervision del circuito de disparo (74)

El IED, debe disponer de supervision del circuito de disparo, debe ser apto para supervisar

continuamente el circuito de disparo del interruptor y dar alarma para las siguientes
contingencias:

a) Pérdida de la tension auxiliar de c.c.;

b) Fallas en la bobina de disparo o en su cableado, independientemente de la  posicion del
interruptor;

c) Fallas en los contactos auxiliares del interruptor; y,
d) Fallas en el relé mismo.

El relé de supervisién del circuito de disparo debe tener al menos la siguiente sefializacion:

a) Por medio de contactos libre de tension: anomalia en el circuito de disparo; y,
b) Indicacion en el relé mediante LED o informacion en pantalla: anomalia en el circuito de disparo.
De preferencia esta funcion de relé debe estar incorporada en la proteccién de sobrecorriente.

. Proteccion de balance de corriente (46)
. Falla de Breaker (50BF)

Debe poseer una pantalla para despliegue de informacion y disefio de mimicos para
sefializacion de estado y control.
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3.4.2.11 Proteccién de arco eléctrico:

Esta funcién de proteccion detectara situaciones de arco eléctrico, tanto en los interruptores
como en la barra principal de la celda, ocasionado por errores humanos durante el
mantenimiento o la ruptura del aislamiento durante la operacién. La funcién detectara la luz de
un arco localmente o mediante un sensor de luz instalado remotamente. La funcion también
supervisara corrientes de fase y residuales para poder tomar decisiones precisas en situaciones
de arco continuo.

El esquema de proteccion consiste en un sensor de luz tipo fibra desnudo que sera instalado
en anillo monitoreando toda la barra principal y, de sensores de luz montables los cuales se
ubicardn para monitoreo de las derivaciones de la barra principal hacia los interruptores, las
sefiales de estos sensores seran cableados, ya sea al IED 87 o a un mddulo adicional para
proteccion de arco eléctrico.

En cualquier escenario de arco eléctrico, los interruptores de los transformadores, tanto a 13.8
kV como a 69 kV, recibiran la sefial de disparo en un tiempo menor o igual a 15 ms. Por lo cual,
las salidas de disparo por proteccion de arco eléctrico seran de tipo rapido.

Los materiales, accesorios y pruebas necesarias para el buen funcionamiento de esta
proteccidn, asi como del esquema planteado, es parte del suministro.

3.4.2.12 Medidor de energia
Se requiere contador de energia con las siguientes caracteristicas y funciones:

e Medidor trifasico tipo switchboard cuya funcién principal es la de medicidn de energia para
la facturacion de la energia enviada y recibida y la medicion de los parametros eléctricos
necesarios para evaluar la calidad de energia.

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

e Relacién de transformacion programable para la corriente (TCs) y para el voltaje (TPs),
bidireccional, 4 cuadrantes.

e Contara con al menos 12 canales de almacenamiento de informacion.
e La precision para energia activa y reactiva (entregada y recibida) debe ser de clase IEC 0.2.

e Permitird almacenar la informacién en periodos de tiempo de 5, 15, 30, 60 minutos
programables, con subintervalos de 5 minutos.

¢ Proteccion contra sobrevoltaje.

¢ Interfases de comunicaciones necesarias para sincronizacion del tiempo (mediante GPS,
IRIG B) e interrogacion local y remota:

» Un portico RS-485 (para red local de medidores)
» Un portico RS-485 para GPS

> Portico Ethernet para acceso local directo a la red de medidores y conexion a Internet.

Todas las interfases anteriores deberan permitir enlazar la red de medidores de la
CONTRATANTE para monitoreo de calidad de energia y descarga de datos.

¢ Indicadores visuales en LCD de forma simultanea para las tres fases de las cantidades de
potencia instantanea, corriente, voltaje, factor de potencia y otros parametros eléctricos.

e Sistema de archivo en memoria no volatil.

¢ Fuente auxiliar de energia para datos de respaldo (con bateria) y supervision del estado de
bateria.

¢ Fuente de alimentacién para el medidor de 120Vdc a 240Vdc.
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e Se debera disponer de dos copias del software utilizado requerido para la programacion,
adquisicién de datos y monitoreo de calidad de energia de los equipos de medicién, con la
respectiva licencia. El software instalado en los medidores debe ser en la Ultima version
disponible.

o El Software debe permitir reportes en el Sistema Internacional de Unidades, las cifras
mostradas en unidades de ingenieria.

e Medicién de Calidad de Energia: Control de cumplimiento, Registros de las formas de
Onda, Deteccion de Interrupcion de Servicio Eléctrico, Deteccion Fuera de Limite, Medicion
de Distorsién Arménica, Medicién de Componentes Simétricas, Registro de

e Datos y Eventos, Perfil de Carga, Flicker, etc.

e Los medidores deberan disponer de un sistema de registros de formas de onda y
deteccién de transitorios para el analisis de eventos y disturbios que hayan ocurrido. Los

eventos seran automaticamente computados y almacenados mientras que los registros
seran almacenados dependiendo de la configuracién realizada (minimo 10MB).

e El equipo instalado sera compacto y no dificultara la normal operacion de apertura y
cierre de gabinete de bajo voltaje.

3.4.2.13 Sensores de temperatura

La celda tendra un sistema de monitoreo de temperatura de la parte activa, es decir, barras,
derivaciones y puntos de conexion, para lo cual, el contratista debera especificar la ubicacion
de estos sensores en el disefio de las celdas para aprobacion de la ELEPCO S.A.

Los sensores deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Elsensor debera ser del tipo infrarrojo, sin contacto directo con la parte activa monitoreada.

e El sensor infrarrojo tendra una calibracion de por vida y sera obligacion del contratista
calibrar dichos sensores acorde a las celdas entregadas.

e No requerira de una alimentacién externa, es decir, sera auto alimentado.
e El sensor proporcionara una lectura de AT (aumento sobre el ambiente); lo cual elimina las
variaciones en la comparacién de panel a panel, o sitio a sitio, y es el método

internacionalmente aceptado de medicion de temperatura para equipos eléctricos.

e Seinstalaran en el interior de los paneles eléctricos (los sensores se utilizan para monitorear
las terminaciones de la barra), donde detectan e identifican la ubicacién exacta del

e problema mucho antes del fallo.

e Los sensores estaran aprobados por CE/ reconocidos por UL y seran herméticamente
sellados a IP67 y calificados como aparatos intrinsecamente seguros (NEMA 4X).

e Especificacion: 0 > 300°C

o Exactitud: +/-5% at AT 40°C.

e Repetibilidad: 1°C (2°F).

¢ Rango de temperatura de funcionamiento: 0-70°C.
e Tiempo de Respuesta: 40 mS.

e Resolucién: 0.0001°C.
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3.4.3

e Respuesta espectral: 5.5 > 20 microns.
e Cubierta: ABS plastico roscado

e Hermeticidad: hermético al aire/agua supera todas las clasificaciones NEMA aplicables.

Estos sensores deberan ser conectados a una tarjeta concentradora de informacion, la misma
que tendra la flexibilidad de comunicacion mediante protocolo “Two wire RS485 Modbus RTU”
a un modulo de relé de alarma.

3.4.2.14 Mbédulo de relé de alarma

El médulo de relé de alarma, permitirA monitorear continuamente todos los sensores de
temperatura, el 100% del tiempo de operacion, en lugar de depender de las inspecciones
térmicas de un dia por afio. Sera disefiado para informar cuando y dénde se detecta una falla,
sin necesidad de otro paquete de software.

Este dispositivo tendrd una pantalla en donde se pueda visualizar el estado actual del sensor
seleccionado, ademas de mostrar las alarmas en tres niveles: precaucion, critico y perdida de
comunicacién. La navegacion por esta pantalla se realizard mediante botoneras o toque de
pantalla.

Este mddulo de relé de alarma dispondra del protocolo de comunicacién Modbus TCP/IP, DNP3
e |IEC 61850 para integracion de sefiales a la RTU de la subestacion.

Disefios e informacién a suministrar

3.4.3.1 Informacién a ser incluida en la oferta

Para las celdas de medio voltaje, el oferente incluira en su propuesta la siguiente informacion
y documentacion:

a) Certificados:

e Certificado IAC que garantice el valor declarado por el oferente; emitido por un laboratorio
acreditado y avalado por el servicio de acreditacion ecuatoriano (SAE).

e Certificado que demuestre el cumplimiento del nivel de aislamiento declarado por el
oferente, emitido por un laboratorio acreditado y avalado por el SAE.

e 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, gréaficos,
reportes, datos tabulados, etcétera,:

e Catalogos, manuales de operacion y montaje y dibujos que ilustren ampliamente el
disefio, y apariencia de las celdas.

e Esquemas que muestren las principales dimensiones y pesos de los equipos
componentes y la localizacion de sus componentes.

3.4.3.2 Informacién a ser suministrada después de la suscripcién del contrato

Después de la suscripcion del contrato, el Contratista remitird para la aprobacion de la
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) Planos y demas informacién para aprobacion

Antes de iniciar la fabricacion, el Contratista enviara a la Contratante para su aprobacion,
los disefios y los datos técnicos que demuestren que los equipos y materiales a ser
suministrados cumplen plenamente los requerimientos de estas especificaciones. El
fabricante deberd suministrar, para revision y aprobacion, dos (2) ejemplares de las
dimensiones generales que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los diagramas
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eléctricos. Esta documentacién debera contener informacion suficiente para que la ELEPCO
S.A. prevea los requerimientos de la obra civil necesaria.

La informacion minima contendra lo siguiente:

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

Un juego de planos o especificaciones a aprobarse, sera 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 a la fabricacién 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 deberd efectuar la revisién del
caso y dentro de los siguientes treinta (30) dias, remitir las copias de los planos que

seguiran el mismo procedimiento ya expuesto.

Todos los planos “Aprobados con excepciones”, deberan corregirse
correspondientemente y ser enviados a la ELEPCO S.A. con el fin de obtener el
“Aprobado” respectivo.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas deberan
redactarse en idioma espafiol. Serd por cuenta y riesgo del fabricante cualquier trabajo
que ejecute antes de recibir los planos aprobados por el representante de la ELEPCO
S.A. La aprobacién 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, 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.

Manuales en espafiol o inglés conteniendo instrucciones completas para el montaje,
operacion y mantenimiento de cada equipo, incluyendo diagramas de despiece
detallados para todos sus componentes; con indicacion precisa de nimeros de
catalogo que sirvan como referencia para la adquisicion futura de las partes.

Reportes de las pruebas de rutina realizadas.

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

c)

d)

Certificados de los equipos utilizados en las pruebas emitido por un Laboratorio Acreditado
y avalado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE).

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

Al mismo tiempo el Contratista debera suministrar dos juegos completos en papel y uno en
archivo digital de instrucciones en idioma espafiol, de los manuales e instructivos de montaje,
operacion, mantenimiento y reparacién del equipo, incluyendo planos y catalogos para
identificacion de partes de repuestos y niumeros de catalogos.

Toda la informacion solicitada en el numeral, debe ser entregada adicionalmente en archivo
magnético
(2 copias).
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3.4.4

Embalaje, preparacién para el embarque y entrega en obra de todos los equipos y materiales
(alto medio y bajo voltaje) suministrados por el contratista

La celda de media tension debera ser empacada, asegurada y protegida adecuadamente para
el embarque y transporte desde la fabrica hasta el lugar designado por la ELEPCO S.A.

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

Cada bulto contendra la lista de embarque en una funda impermeable. Todos los componentes
de los equipos deben ser claramente marcados para una facil identificacion segin 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. Ademas debera llevar una identificacién que los relacione con los documentos
de embarque apropiados.

Las celdas de medio voltaje 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 de espesor como minimo antes de ser embalados. Ademéas 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 deberan 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 sera detallado e incluird los nUmeros de catalogos de los fabricantes.

Los aisladores y accesorios deberan 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 dafios 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:

b) Direccidn, ciudad y pais del destinatario:

¢) Puerto de entrada al Ecuador: a indicarse.

d) Numero de bulto: a indicarse.

e) Peso neto/bruto y medido de volumen: a indicarse.

f) Copia de la lista de embarque detallada: dentro de cada bulto.

g) En uno de los bultos se colocard también una lista de embarque general con la
identificacién de cada bulto del embarque. El nimero del bulto que contiene la lista general
debera ser indicado también en cada una de las listas de empaque correspondiente a los
otros bultos.

Los accesorios seran 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.

El embalaje que contenga las celdas de medio voltaje y sus partes serd dimensionado para
permitir el transporte dentro del Ecuador, por sus carreteras, puentes y tlneles. En cualquier
caso el fabricante debera informar sobre la forma en que enviara las celdas de

media tension para evitar dafios en el transporte.
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4. ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE BANCO DE BATERIAS

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.5.

ALCANCE

Esta seccion especifica las Caracteristicas Técnicas Particulares, y comprende la
provisién, transporte, montaje, ensayos y puesta en servicio de los siguientes elementos:

Banco de baterias plomo-acido libres de mantenimiento, de 126 Vcc, 150 Ah, 8 h de
periodo de descarga.

NORMAS

La fabricacion y funcionamiento se regira a las normas IEC 623 o0 896-1. Si el oferente utiliza
otras normas debe entregar para aprobacidon una copia de las normas y demostrar la
equivalencia con las normas aqui especificadas. Se aplicara siempre la Gltima version vigente

de la norma a la firma del contrato.

DATOS TECNICOS

El oferente debera detallar los Datos Técnicos de las Especificaciones Generales,
respetando en todos los casos los valores solicitados.

CONDICIONES AMBIENTALES
ITEM CARACTERISTICAS|
CONDICIONES UNIDAD | ESPECIFICACION
1 AMBIENTALES PARA
DISENO DE LOS
1.1 | Maxima temperatura °C 40
ambiente
1.2 | Minima temperatura °C 18
ambiente
1.3 | Maxima temperatura °C 30
promedio diaria
1.4 | Humedad relativa promedia % 88
1.5 | Precipitacion pluvial media mm 1500
anual
1.6 | Elevacion sobre el nivel del m 230
1.7 | Maxima velocidad del viento km/h 90
1.8 | Riesgo sismico Alto
1.9 | Nivel de contaminacion Pesadoo

BATERIAS

1 Aspectos constructivos

Las baterias funcionaran en operacion flotante, es decir conectado en paralelo con la carga
del sistema y con el cargador de bateria. Normalmente la carga del sistema sera alimentado
desde el cargador.

En caso de falla del sistema las baterias suministraran la corriente continua que se requiera por

un periodo de hasta ocho (8) horas sin que el voltaje baje del minimo establecido.
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La recarga de las baterias se hara con las baterias conectadas al sistema.
Las baterias seran del tipo plomo-acido, en vasos, plasticos cerrados.

Se suministrardn completas, con conectores para puentes entre vasos y electrolito. El banco de
baterias seré libre de mantenimiento.
Los datos técnicos requeridos por celda son los siguientes:

Vn 2.00vV
Vmax 2.25V
Vmin 1.95V

4.5.2 Accesorios

Se suministrarq una bancada de metal, se prevera disposicién en tres escalones, en una o dos
secciones.

4.5.3 Lugar de entrega de los bienes
Sitio de la obra en subestacién La Mana

45.4 Formade entrega
Instalados en la Subestacién La Mana.

45.5 Inspeccionesy pruebas
Las inspecciones y pruebas seran las indicadas en las Especificaciones Técnicas.

4.5.6 Periodo estimado de funcionamiento de los bienes

El periodo de tiempo estimado de funcionamiento de los Bienes (para efectos de la determinacion
y cotizacion de los repuestos) es: 15 ANOS.

5. SUMINISTRO DE MATERIALES ELECTRICOS MENORES Y COMPLEMENTARIOS.

5.1 Normas constructivas

Estas especificaciones técnicas cubren el disefio y fabricacion de los materiales eléctricos considerados
menores 0 complementarios para realizar el montaje electromecanico y de comunicaciones considerados
en este proyecto. También se indican normas constructivas para los materiales y montajes menores.

Los materiales obedeceran una o mas de las normas de fabricacion y pruebas que se indican a
continuacién, en sus mas recientes versiones aplicables en el pais de fabricacion:

ANSI American National Standard Institute IEC
International Electrotechnical Comission NEMA National
Electrical Manufacturers Association UL Underwriters

Laboratories
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
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5.2

Conductor de aluminio desnudo y conductor de cobre cableado

Seran utilizados en los puentes y en las derivaciones hacia los equipos de proteccion y seccionamiento.

Los cables de aluminio desnudo seran de calibre 336 MCM AWG, tipo A, sin alma de acero, de 19 hilos,
seccién aproximada de 170 mm2 y 3000 Kg de resistencia a la rotura. Estos cables cumpliran las normas
ASTM, en sus revisiones mas recientes.

El conductor de cobre cableado serd No. 2/0 AWG y sera utilizado para conectar los nuevos equipos a la
malla de tierra de la subestacion.

5.3 Conductores de cobre, aislados para bajo voltaje

Seran utilizados en la interconexion de energia de 120/240 voltios ACy 125 voltios DC, y conexiones
de control, proteccién y medida entre equipos. Recorrerdn sus trayectorias horizontales en trincheras.
Para los tramos verticales entre el piso y las cajas de conexion de los diversos equipos, se instalara los
cables de control en ductos flexibles metalicos sellados, aptos para intemperie, acoplados debidamente
mediante conectores sellados a los agujeros previstos en la cara inferior de la caja metélica de conexiones,
en cada equipo. El didmetro de estos ductos sellados sera de acuerdo a la cantidad de cables de control
requeridos. Pueden adaptarse sistemas similares.

Para todos los circuitos de corriente alterna, uso exterior, se usaran cables tetrapolares de conductores
de cobre flexible, aislados para 600 voltios. Todos estos conductores cumplirdn las normas ICEA y
ANSI aplicables. Los circuitos de corriente continua seran construidos con cables multipolares del
mismo tipo especificado para los circuitos de corriente alterna. Para la conexion de cables a los equipos,
se debera usar terminales de compresion, de cobre estafiado, del mismo calibre que los cables.

Cada cable multipolar debera identificarse numerandolos adecuadamente y sujetando la etiqueta al cable
por amarra plastica. La etiqueta tendra proteccion de larga vida. La numeracion sera acorde a los
planos de control. No se permitird empalmes en el interior de las trincheras.

5.4 Conectores para conductores de aluminio y de cobre

Se utilizaran conectores NEMA 4 (4 pernos) para la conexion d e Interruptor - Seccionador de 69 KV,
transformador de potencia 20/25 MVA -69/13.8 KV vy celda de distribucion 13.8 KV. Todos los
conectores seran suministrados por el contratista incluidos de conexion a malla de tierra (2/0 AW) y
adaptacion de barra 13.8 KV existente para instalar la celda de 13.8 KV. Para las superficies de
contacto entre conector y cable debera instalarse compuesto universal para contactos eléctricos.

6. MONTAJE Y PRUEBAS DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA E INTERRUPTOR - SECCIONADOR
DE 69 KV TIPO TANQUE MUERTO

El Contratista seguird detenidamente las instrucciones dadas por el fabricante para ensamblar, montar y
probar el Interruptor - Seccionador de 69 kV tipo tanque muerto a instalarse en la subestacion La Mana.

Para las maniobras de carga, descarga, elevacion y asentamiento de todos los equipos de fuerza
considerados en este proyecto, se debera utilizar graas hidraulicas y demas equipos de izaje de cargas
pesadas adecuadas, asi como los procedimientos de ingenieria propios para este tipo de trabajo.

Las bases de hormigdon donde se montara las estructuras de soporte del Interruptor - Seccionador de 69
KV y transformador de potencia, deberan ser redisefiadas y construidas por el contratista.

Sera responsabilidad del Contratista cualquier inconveniente o rotura de equipos que resulten de una mala
maniobra o practica de ingenieria en el montaje. El Contratista debera cubrir mediante un seguro de
montaje, todos los posibles accidentes que pudieran derivarse de las maniobras de montaje.
Especial énfasis se debera tomar en el alineamiento de los equipos en sus respectivas bases y estructuras.
El Contratista debera llevar un registro fotografico de las maniobras de montaje y el libro de obra
correspondiente.

En cuanto al ensamblaje, para aquellos equipos que vengan desarmados o en partes, el Contratista debera
utilizar personal altamente calificado, equipos, herramientas e instrumentos de comprobacion modernos y
adecuados, y dirigir las maniobras cubriendo normas, recomendaciones del fabricante y la mejor practica
de ingenieria. El Fiscalizador observara al Contratista cualquier maniobra, prueba o evento que considere
inconveniente o improcedente, debiendo el Contratista corregir y absolver dichas observaciones.
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7.

8.

Se deberan hacer las pruebas necesarias, luego de instalado el Interruptor - Seccionador de 69 kV tipo
tanque muerto, para verificar su correcto ensamblaje, alineacion y demas caracteristicas operativas.

A continuacion, se indica las minimas recomendaciones y pruebas que se deberan realizar, ademas de
las que cada fabricante y las especificaciones técnicas indiquen:

e Montaje, nivelacion y alineacion en las bases.

e Aterrizaje de carcasa.

e Cargado inicial de SF6. Presién de Gas.

¢ Pruebas de transferencia de mando local-remoto.

e Simulacion de apertura, cierre y disparo desde tableros de control.

e Verificacion de operacion de carga y recarga motorizada de resortes.
¢ Simulacion de enclavamientos eléctricos con seccionadores e interrptor.
¢ Verificacion de posicion de contactos auxiliares.

e Conexion de cables de alta tensién. Torque de ajuste.

e Programacion y ajuste de IEDs (medidores y relés).

e Pruebas funcionales de IEDs (medidores y relés).

e Integracion de las sefiales de control de los IEDs (medidores y relés) al concentrador de datos
disponible en la subestacion.

Para el trasformador de potencia, celda de distribucién y banco de baterias se cumplirdn con todas las
pruebas estipuladas en las caracteristicas técnicas generales, particulares y de garantizadas.

CABLEADO DE CONTROL Y FUERZA.

Desde los secundarios de los transformadores de corriente (TCs) y voltaje (TPs) incorporados en el
Interruptor — Seccionador de 69 kV a instalarse, se debera obtener las sefiales de corriente y voltaje para
ser conectadas a los equipos de control, protecciony medida que seran suministrados e
instalados como parte de este proyecto y existentes en los tableros de ELEPCOSA. El contratista debera
cablear todas las sefiales (de comunicacion o de cobre) necesarias para que los Interruptor - Seccionador
pueda ser monitoreado y controlado desde el centro de Control de ELEPCO S.A.

En el caso del trasformador de potencia deberé integrar todas las sefiales de proteccion, control y medida
retiradas del transformador existente al trasformador nuevo y proveer las que sean necesarias para el
correcto funcionamiento del trasformador nuevo, asi como también integrar las nuevas sefales al IED de
proteccion diferencial existente. El contratista debera proveer todos los conductores necesarios y cablear
todas las sefiales (de comunicacion) necesarias para que el trasformador pueda ser monitoreado y
controlado desde el centro de Control de ELEPCO S.A.

El Contratista debera realizar todo el cableado de fuerza necesario para realizar la conexion del nuevo
Interruptor - Seccionador de 69 Kv y transformador de potencia al sistema eléctrico existente en la
subestacién La Mana hasta la barra de 13.8 kV.

El material para la comunicacion con el sistema SACADA, asi como, cables y conductores eléctricos con
herrajes y conectores necesarios seran suministrado por el contratista.

SUPERVISION REMOTA Y ADQUISICION DE DATOS

Todos los equipos eléctricos que se suministren para este proyecto, deberan tener facilidades, para
interconectarse al sistema de monitoreo y mando remoto SCADA que se encuentra instalado en la
subestacion La Man4a, de tal forma que puedan operarse e interrogarse remotamente, tanto en las
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magnitudes de los parametros que por su funcion propia deben medir, asi como en su estado de posicion
y la posicion de contactos de alarmas.

El Contratista debera realizar la integraciéon de todos los equipos de proteccion, control y medida a la
remota RTU de la Subestacion La Mana, SCADA OASYS Local de ELEPCO S.A..

e En el Centro de Control Local

e  Gestion de copias de seguridad.

e Incluir del IED en base de datos.

e Carga de BD en Oasys.

e Modificaciones y cargas en gréficos.

e  Pruebas punto a punto.

e Despacho Nacional — ADMS

e Modificaciones y cargas en graficos en builder.
e Trabajos de mapping tool.

e  Promocion del modelo.

e Pruebas de integrida




