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3.2

ESPECIFICACION TECNICA ETS SE-01
TRANSFORMADORESDE POTENCIA

ALCANCES
Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de disefio,
fabricacion y método de pruebas para e suministro de los Transformadores de
Potencia, incluyendo sus accesoriosy el panel de regulacion automatico de tension.
NORMASAPLICABLES
Los transformadores de potencia materia de esta especificacion cumpliran con las
prescripciones de las siguientes normas, segin la version vigente a la fecha de
convocatoriaalicitacion.
IEC 60076 Power Transformers.
|IEC 60137 Bushing for aternating voltages above 1000 V.
IEC 60214 On-load Tap Changers.
IEC 60354 Loading guide for oil-inmersed power transformers.
IEC 60551 Measurement of Transformers and Reactors Sound Levels
En caso que el Postor proponga la aplicacion de normas equivalentes distintas a las
seflaladas, presentard con su propuesta, una copia de éstas para la evaluacion
correspondiente.
CARACTERISTICAS GENERALES
Tipo

Los transformadores de potencia serdn para servicio exterior, con arrollamientos
sumergidos en aceite y disefiado para dos (02) etapas de enfriamiento:

- Circulacion natural de aceitey aire, ONAN.
- Circulacion forzada de aire, ONAF.

El suministro que se solicita estara equipado solamente para la etapa de ONAN.

Deberdn ser de sellado hermético y estaran provistos de todos los accesorios
necesarios para su instalacion completa.

Condiciones de Operacion
a) El transformador debe ser disefiado para suministrar la potencia continua

garantizada, en todas sus etapas de enfriamiento y en todas las tomas de
regulacion.
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b)  El transformador y su equipo de refrigeracién deberan funcionar con un nivel
de ruido que no exceda lo establecido por la norma indicada en e numera 2y
en las condiciones de plena carga.

c) Todas las piezas serén fabricadas con dimensiones precisas, de tal manera de
garantizar su intercambiabilidad.

33 Caracteristicas Eléctricas

Las caracteristicas eléctricas de los transformadores de potencia se indican en las
Tablas de Datos Técnicos Garantizados.

4. REQUERIMIENTOSDE DISENO Y CONSTRUCCION
4.1 Nucleo

a) La construccién del Nucleo deberé ser tal que reduzca a minimo las corrientes
parésitas. Se fabricara de laminas de acero eléctrico a silicio de alto grado de
magnetizacion, de bagjas pérdidas por histéresis y ata permeabilidad. Cada
l&mina debera cubrirse de materia aislante resistente al aceite caliente.

b) El armazon que soporta € nicleo sera una estructura reforzada que relina la
resistencia mecéanica adecuada y no presente deformaciones permanentes en
ninguna de sus partes; debera disefiarse y construirse de tal manera que quede
firmemente sujeto al tangue en ocho (08) puntos como minimo tanto en la parte
superior como en lainferior.

C) El circuito magnético estara firmemente puesto a tierra con las estructuras de
gjuste del nacleo y con e tanque, de tal forma que permita un fécil retiro del
nucleo. En transformadores con capacidades de 5 MV A o mayores, la conexion
se efectuara con un cable de cobre y conectores adecuados, de la parte superior
del nicleo ala cubierta interior del tanque, a una distancia de 50 cm o menos
de la escotilla de inspeccion.

d) Las columnas, yugos y mordazas, deberan formar una sola pieza estructural,
reuniendo la suficiente resistencia mecanica para conservar su forma y asi
proteger los arrollamientos contra dafios originados por el transporte o en
operacion durante un cortocircuito. Se proveeran de asas de izado u otros
medios para levantar convenientemente el nucleo con los arrollamientos. Esta
operacion no debera someter a esfuerzos inadmisibles a ndcleo o a su
aislamiento.

€) El Postor debera presentar con su oferta una descripcion completa de las
caracteristicas del nacleo, de los arrollamientos del transformador y de la
fijacion del nacleo al tanque.

4.2 Arrollamientos

a) Lashobinasy € nicleo, completamente ensamblados, deberén secarse a vacio
e inmediatamente después impregnarse de aceite diel éctrico.
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4.3

4.4

El aidamiento de los conductores sera a base de papel de ata estabilidad
térmica y resistencia a enveecimiento. Podra darse a los arrollamientos un
bafio de barniz, con el objeto de aumentar su resistencia mecanica.

Todas las juntas permanentes que |leven corriente, a excepcion de las roscadas,
se efectuaran empleando soldadura autégena con varilla de aporte de plata o su
equivalente en caracteristicas eléctricas y mecanicas. La conexién de los
arrollamientos a los bushings o aisladores pasatapas debera conducirse por
tubos guias y sujetarse rigidamente para evitar dafios por vibraciones.

Aidadores Pasatapasy Cajas Terminales para Cables

a)

b)

d)

Las caracteristicas de los aisladores pasatapas estaran de acuerdo con la Gltima
version de la Norma IEC, Publ. 60137 y serén del tipo condensador para
tensiones desde 34,5 kV en adelante. Para tensiones menores seran del tipo de
porcelana sdlida. Los aisladores pasatapas para tensiones mayores a 60 kV
tendrén derivaciones a exterior para pruebas y su propia placa caracteristica
indicando su valor original de Capacitanciay Factor de Potencia.

Todos los aisladores pasatapas serén de porcel ana fabricadas homogéneamente,
de color uniformey libre de cavidades o burbujas de aire.

Todos los aidladores pasatapas deben ser estancos a los gases y a aceite. El
cierre debe ser hermético para cualquier condicién de operacion del
transformador. Todas las piezas montadas de los pasatapas, excepto las
empaguetaduras que puedan quedar expuestas a la accion de la atmosfera,
deberan componerse totalmente de materiales no higroscopicos.

Para |os aisladores pasatapas de |0s arrollamientos, se suministraran terminales
de acuerdo a la Norma IEC 60137 y de las dimensiones adecuadas para
conectar los conductores o tubos al transformador.

El Postor incluird en su propuesta una descripcién detallada de los aisladores
pasatapas, terminales y cgjas de cables que permita conocer € equipo que
propone suministrar.

Tanquey Acoplamientos

a)

b)

El tanque del transformador serd construido con chapas de acero de bajo
porcentagje de carbdn, de alta graduacién comercial y adecuado para soldarse.
Todas las bridas, juntas, argollas de montaje, etc., y otras partes fijadas a
tanque deben estar unidas por soldadura.

La tapa del tanque sera empernada, en ella se dispondra de una abertura
(manhole) con tapa atornillada, que permita el facil acceso de una persona al
extremo inferior de los pasatapas. Todas las aberturas necesarias se harén de
dimensiones apropiadas, circulares o0 rectangulares, pero de acuerdo a la
capacidad y aislamiento del transformador.

Todas las aberturas que sean necesarias practicar en €l tanque y en la cubierta
serén dotadas de bridas soldadas alrededor, con el objeto de disponer de
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superficies que permitan hacer perforaciones sin atravesar € tanque, ademas de
poder colocar empaguetaduras que sellen herméticamente las aberturas. Ningun
perno debera pasar a interior de latapa.

El tanque se reforzara con soportes que permitan su manego con gatos
mecanicos o hidréulicos. Dichos soportes tendran en su parte inferior y pegado
a tanque, sobre los refuerzos verticales, un dispositivo para maniobras de
arrastre, de 2,54 cm de diametro como minimo.

c) El tanque y cualquier compartimiento conectado con é que esté sujeto a las
presiones de operacion y todas las conexiones, juntas, etc., fijadas al tanque,
deben estar disefiadas para soportar sin fugas o deformacion permanente, una
presion internade:

0,14 MPa, paratransformadoresiguales o superioresa5 MVA.
0,07 MPa, paratransformadores menoresa5 MVA.

Esta presion se aplicara al transformador lleno de aceite durante un minuto.
Ademas, deberd disefiarse para soportar una presion absoluta hasta de 0,1 mm
de Hg (100 micrones) al nivel del mar y a 30 grados de temperatura ambiente
sin que se produzcan deformaciones permanentes, estando totalmente armada 'y
cerradalavavula de conexion al tanque conservador.

En la Placa de Identificacion se indicaran las méximas presiones positivas y
negativas que e tanque pueda soportar sin sufrir deformaciones.

El tanque estara provisto de las asas de izado adecuadas para levantar €l
transformador completo, Ileno de aceite.

d) Todas las conexiones de tuberias al tanque deberan estar provistas de bridas.
Todas las tuberias para € sistema de enfriamiento del aceite estaran provistas
de valvulas de separacion inmediatamente adyacentes a tanque y a las tuberias
de distribucion; estas valvulas tendran un indicador de posicion e cua
conjuntamente con la vélvula se mantendré fija mediante seguros empernados.

Todas las juntas con brida de los tanques estaran provistas de empaquetaduras
colocadas dentro de canales 0 mantenidas en posicion por medio de topes. El
material de las empaguetaduras debera ser de nitrilo 6 una combinacién de
corcho-neopreno.

e) Enlos casos en que los neutros del transformador sean conectados a tierra, se
suministraran e instalardn aisladores portabarras de porcelana y pletinas de
cobre de 50 x 6,4 mm (minimo) adosados al tangue paralas conexiones atierra
de los neutros de los devanados en estrella que |o requieran, del mismo modo
se dotaran y suministrarén de conectores y ferreteria adecuados pararealizar las
conexiones respectivas.

f)  El tanque estara provisto de dos bornes de cobre para la puesta a tierra,
ubicados en dos extremos opuestos de la parte inferior del tanque. La conexion
atierra se efectuard a un conductor de cobre con seccién minima de 70 mm2.
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g) El tangue del transformador contara con las siguientes valvulas, bridas, etc.,
siendo estalistaindicativay no representa limitacion alguna:

Vélvula de descarga de sobrepresion de alta calidad, ajustada para 0,05
M Pa de sobrepresion interna.

Valvulas para el tratamiento del aceite, situadas una en la parte superior y
otraen laparte inferior del tanque.

Grifos de prueba de aceite, de 19 mm de didmetro tipo "gas' situados
apropiadamente en el tanque del transformador.

Vavulas de 3 vias parala conexion de la tuberia del relé Buchholz.

h)  Losdetales delasruedas, asi como la disposicion de las tuberias vévulas, etc.,
del tanque quedaran sujetas a la aprobacion del Propietario.

En e disefio de estas partes se debe tener en cuenta la disposicion prevista para
el transformador.

4.5 Base

La base del tanque sera disefiada y construida de formatal que e centro de gravedad
del transformador, con o sin aceite (como normalmente se transporta), no caiga fuera
de los miembros de soporte del tanque cuando e transformador se incline 15°
respecto al plano horizontal. La base serd tipo plataforma plana provista de apoyos
adecuados para la colocacion de gatos hidraulicos que permitan mover
horizontalmente el transformador, completo y lleno de aceite. Para este fin, |a base
poseerd ruedas orientables de acero forjado o fundidos, de pestafia delgada,
dispuestas adecuadamente para rodar sobre via de rieles con una separacion interna
de 1505 mm en la direccion longitudina y transversal, y se fijardn mediante pernos
alos estribos del transformador.

4.6 Equipo de Enfriamiento

a) El sistema de enfriamiento del transformador serd& ONAN, e que operara de
acuerdo a régimen de carga del transformador.

b)  El equipo de enfriamiento de los transformadores serd suministrado completo
con todos sus accesorios y comprenderd tuberias, radiadores, vavulas para las
tuberias, etc.

c) El transformador estara provisto de un juego apropiado de radiadores,
independientes entre si.

d) La construccion de los radiadores de aceite serd de acuerdo con las
prescripciones de las normas internacional es.

€) Los radiadores se disefiaran de manera de permitir un facil acceso a todos los
tubos para inspeccionarlos y limpiarlos, con un minimo de perturbaciones. Los
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radiadores tendran dispositivos que permitan desmontarlos totalmente, asi
como vavulas para purga de aire. Todos los radiadores estaran provistos de
asas de izado.

f)  Cadauno de los radiadores del transformador dispondra de vavulas dispuestas
convenientemente, disefiadas de tal forma que pueda ponerse y sacarse fuera de
servicio sin afectar las piezas del transformador.

4.7 Sistema de Conservacion de Aceite

a) El sistema de conservacion de aceite sera del tipo tanque conservador, que no
permita un contacto directo entre el aceitey €l aire, mediante la instalacion de
un diafragmaen el tanque.

b) El diafragma serd de goma de nitrilo y disefiado de forma gue no esté sometido
a esfuerzos mecanicos perjudiciales a nivel maximo é minimo del aceite en el
conservador. La capacidad del depoOsito conservador serd tal, que € nivel de
aceite , en ningun caso, descienda por debajo del nivel de los flotadores del
relé Buchholz (diferencia de temperatura a considerarse 120 °C).

c) El tanque conservador deberd ser montado en la parte lateral y por sobre €l
tanque del transformador.

d) El sistema de conservacion de aceite debera estar equipado con un respiradero
deshidratante lleno de cristales de Gel de silice (silicagel) y con ventanilla de
observacion. El respiradero debera estar situado a una atitud conveniente
sobre el nivel del suelo.

€) El conservador estard equipado con tapon de drengje, ganchos de
levantamiento, valvulas para sacar muestra de aceite, ventanilla de observacion
del diafragmay abertura para el indicador de nivel.

f)  En € tubo de conexion entre el tanque principal y € tanque de conservacién de
aceite, se acoplard un relé Buchholz, € cual deberd estar perfectamente
nivelado. Este tubo debera tener una pendiente no menor de 8% para facilitar
el flujo de gas hacia e tanque conservador, con los siguientes diametros
minimos de acuerdo ala capacidad del transformador:

50,8 mm, hasta 10 MVA.
76,2 mm, mayores de 10 MVA.

El Relé Buchholz contara con un dispositivo que permita tomar muestras de los
gases acumulados.

4.8 Conmutador de Tomas en vacio (Cuando sea aplicable)

Los conmutadores de tomas seran mecanicamente y eléctricamente robustos,
dispuestos para una conveniente inspeccion y mantenimiento sin necesidad de
sacarlos fuera del tanque y provistos con un mecanismo externo para operacion
manual. El conmutador de tomas sera disefiado para operar bajo condiciones de
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4.9

tensiones transitorias. EI mecanismo externo sera protegido contra operaciones no
autorizadas y provisto con un indicador de toma en uso, localizado de tal forma que
pueda ser observado sin necesidad de desbloquear el mecanismo. Su ubicacién sera
en la pared del tanque y su inspeccion sera permitida sin desenergizar ningln
circuito. El conmutador de tomas seré operable desde un mando localizado cercaala
parte inferior del tanque.

Conmutador de Tomasen carga

El equipo de conmutacién de tomas bajo carga, si éste fuera solicitado, consistira de
un selector de tomas, un interruptor de arco inmerso en aceite, un motor de
accionamiento y un control automatico para una apropiada operacion remota. Los
requerimientos mecanicos y eléctricos para la interrupcion del arco, €
compartimento, control automatico, operacion en paraelo con transformadores
similares, instrumentacién y carga de los instrumentos del transformador seran los
especificados en la norma IEC 60214 correspondiente. El aceite del compartimento
del conmutador se mantendra separado del aceite del tanque principal.

El disefio sera smple y robusto, con contactos de arco apropiados para una larga
vida. Cada conmutador de tomas ensamblado serd capaz de soportar sin dafio los
esfuerzos producidos por la corriente de cortocircuito cuando € transformador sea
sometido a corrientes de cortocircuito segin los requerimientos de la Norma IEC
60214 .

Los contactos moviles seran autoalineados y la presion de los mismas, en posicion
cerrado, permitird un buen contacto. Todas las partes conductoras de corriente serén
dimensionadas para asegurar que la elevacion de temperatura no exceda de 10 °C por
encima de la temperatura standard del pasatapa adyacente, bajo condiciones de plena
carga.

El conmutador de tomas sera disefiado para soportar las pruebas dieléctricas
aplicadas al devanado a cual esté conectado.

Adicionamente e conmutador de tomas bgo carga tendra las siguientes
caracteristicas:

a)  El nimero de tomas superiores e inferiores de los transformadores del Proyecto
seindica en las tablas de datos técnicos garantizados.

b)  Loscontroles serédn apropiados para operacion automética, manual y remota.

c) En todas las tomas se podra operar con la potencia nomina ONAN y ONAF
(futuro).

d) El conmutador estara alojado dentro del tanque, pero en un compartimiento
independiente con su respectivo tanque de expansion.

e) El conmutador de tomas sera controlado en € modo automético por un
regulador de tension instalado junto con los accesorios necesarios en un Panel
de control autosoportado, el cual forma parte del suministro.
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Panel de Control adistanciadel Cambiador de Tomas Bajo Carga

La regulacion de tension se efectuard bgjo € control manual y automatico del
Cambiador de Tomas, para lo cual se instaard en e panel la sefalizacion
correspondiente de las posiciones de las tomas del transformador, los selectoresy €
equipamiento necesario para elegir y operar € control manual y automatico a
distancia, asi como su visualizacion y manejo a distancia.

Contendra el siguiente equipamiento minimo:

Un (1) relé electronico de regulacion de tension (90)

Un (1) indicador de posicién de tomas, a distancia, con 21 0 27 posiciones. segun
el nimero de tomas consignado en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados

Un (1) conmutador selector de posicionesfijas, con las siguientes funciones:

Mando manual.
Apagado.
Mando automético.

Un (1) conmutador de mando con retorno a la posicion central (apagado) por
resorte, con las siguientes funciones:

Subir Toma.
Apagado.
Bajar Toma

El gabinete serade 0,6 x 0,6 x 2,0 m, fabricado con perfiles estructurales y planchas
de acero de acabado liso de un espesor no menor a 2,5 mm, con puerta por la parte
posterior y chapacon llave.

Las planchas de los extremos deben ser removibles para permitir la adicion o
eliminacién de paneles. El gabinete tendra en la parte inferior una plancha metalica
con unatapa removible para el ingreso de los cables de control.

La puerta deberd llevar empaguetaduras para dotarse de un grado de proteccién |P-
55.

Todas las partes metdlicas seran limpiadas y protegidas contra Oxidos mediante un
proceso a base de fosfatos o equivalentes el que sera seguido inmediatamente por dos
capas de impregnacion de pintura anticorrosiva, afiadiéndose las capas necesarias de
acabado con sistema vinilico de color gris claro.

Los paneles serén suministrados con argollas fijadas en la parte superior, capaces de
soportar el peso de todo el panel con su equipamiento completo.

El panel contendra un calefactor para 220 Vac y un tomacorriente para600 V - 30 A.
Todos los cables deberan ser marcados adecuadamente, de tal forma que se

identifiquen claramente los circuitos a los cuales pertenecen; ademas, se instalaran
dentro de canaletas de pléstico de fécil acceso.
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4.10

411

Debera proveerse borneras o regletas terminales para las conexiones de todos los
cables de control, éstas serén previstas para operar a una tension de 600 V y 30 A.
Contaran con una cinta de marcacion de material vinilico, de tal manera que, cada
punto terminal y cada regleta estén debidamente identificados; |as regletas o borneras
deberan ser separadas en secciones que correspondan a funciones determinadas.

Aceite paralos Transformador es

a)

b)

El aceite necesario para el transformador, mas una reserva de aproximadamente
un cinco (5) por ciento del volumen neto de aceite, serd suministrado con el
transformador y envasado separadamente en tambores de acero herméticamente
cerrados. Los tambores llevaran €l precinto de larefineria. Los transformadores
se transportaran sin aceite, llenos de gas nitrogeno.

El aceite dieléctrico sera tal, que en su composicién quimica no contenga
sustancias inhibidoras, de acuerdo alo establecido en la Norma | EC-60296.

Cableado de Control y Circuitos Auxiliares

a)

b)

Todos los cables de control y los alimentadores de los circuitos auxiliares del
transformador serén fabricados con conductor de cobre cableado con
aislamiento de PVC o equivaente, para una tension méxima de servicio de
1000 V.

El cableado que conecte las diferentes piezas, equipos o accesorios de los
circuitos eléctricos propios del transformador, se efectuara utilizando cajas
terminales y tubo de acero galvanizado rigido del tipo "Conduit" (o tubo de
acero galvanizado flexible, segiin requerimiento).

ACCESORIOS

Los siguientes accesorios deberdn ser suministrados junto con e transformador de
potencia.

a)

Relés Buchholz

Cada transformador estara equipado con un relé Buchhlolz montado en el tubo
de union entre el conservador y € tanque del transformador. El relé Buchholz
serd del tipo antisismico, de doble flotador, con dos juegos de contactos
independientes.

El relé Buchhloz estara provisto de grifos para sacar muestras y para dejar
escapar €l gas.

En caso de solicitarse un conmutador de tomas bago carga para €
transformador, se proveera un relé Buchholz adicional, que se instalara en €
compartimiento correspondiente al conmutador.



Norma DGE “ Especificaciones Técnicas para €l Suministro de Materialesy Equipos de 11de 145
Subestaciones par a Electrificacion Rural”

Indicadoresdel Nivel de Aceite

El transformador estard equipado con indicadores de nivel de aceite para €
tanque del transformador y e conmutador, que puedan ser observados
facilmente desde el suelo, y que tengan una escala conveniente.

Los indicadores estaran montados en la pared lateral del conservador de aceite
y estarén provistos de un contacto para alarmaa nivel bgjo y otro contacto para
disparo de interruptor en caso gque €l nivel de aceite esté peligrosamente bajo.

Dispositivo de Deteccion de Temperatura

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

c.l) TermOmetros

Un (1) termdmetro con escala graduada en grados centigrados para indicar
localmente latemperatura del aceite.

El termdmetro estara provisto de dos contactos de maxima temperatura, uno
para dlarmay otro para desconexion y sera montado sobre la pared del tanque
del transformador, aunaaltitud conveniente del suelo.

c.2) Relédelmagen Térmica

Un (1) 6 tres (03) equipos, segun se trate de transformadores de dos o tres
devanados, para relé de temperatura de los arrollamientos de tipo "Imagen
térmica’, compuesto de un detector térmico, un transformador auxiliar de
corriente y un adecuado cableado.

El relé de temperatura sera usado ademas para indicacion de temperatura de |os
arrollamientos por lo que estara provisto de un indicador de temperatura con
escala graduada en grados centigrados e indicador de méxima temperatura ;
contendrda ademas cuatro (04) juegos de contactos gjustables
independientemente, que se cerrardn automaticamente en secuencia con €
aumento de la temperatura de los arrollamientos y que se abrirdn
automaticamente en la secuencia inversa con la disminucién de la temperatura
y que gjerceran las funciones siguientes:

Contacto 1: Dard sefia de alarma por exceso de temperatura y ordenara €l
arranque de |os ventiladores de |a etapa ONAF.

Contacto 2:  Dardalarma por exceso de temperatura.
Contacto 3:  Ordenara disparo.
Contacto 4: Reserva

El Postor incluira en su oferta una descripcion detallada de los dispositivos de
Imagen Térmica.
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d) Relé de Sobrepresion

El transformador dispondra de un relé de presion slbita, e cua tendra
contactor para disparo.

€) Regulador de Tension

El regulador de tensidn, s se solicitase, controlard el cambiador de tomas del
transformador y serd de estado solido con a menos |as siguientes funciones:

Control de tensién local: teniendo como referencia la tensidon de uno de los
bornes del transformador.

Control de tension remota/simulacion de linea de transmision radial:
teniendo como referencia la tension de una barra remota controlable de un
sistemaradial, smulando la caida de tension en una linea de transmision.

Control de tension por sefial externa de mayor jerarquia desde un centro de
control.

f) Valvulas de descarga para sobrepresion

El transformador estara equipado con una valvula de descarga de sobrepresion
0 un dispositivo equivalente como equilibrador de sobrepresion. Esta valvula
debera dgjar escapar cualquier sobrepresion interna mayor de 0,05 MPa,
causada por perturbaciones internas y volvera a cerrar después de haber
actuado. La vavula estara equipada con contactos de alarma para indicar la
actuacion del dispositivo.

0) Valvulasy Grifos
Se preveran vavulas para las siguientes funciones:

- Drengje de los tanques, de los conservadoresy de los radiadores.

- Toma de muestras de aceite de las tanques y conservadores.

- Conexiones para filtracion del aceite.

- Separacion de las tuberias de los relés Buchholz del conservador de aceite y
de lostanques principal y del conmutador.

- Purga de aire de las tanques, de los conservadores, de los radiadores, etc.

- Cierre de las diversas tuberias de aceite.

Todas las vavulas para aceite deberdn ser de construccion apropiada para
aceite caliente.

Las valvulas para las conexiones de filtracion de aceite deberan corresponder a
las prescripciones del equipo de tratamiento de aceite que e fabricante
recomiende.
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h) Tablerosy cajas de conexion

Todos los cables eléctricos relacionados con accesorios del transformador,
sistema de enfriamiento, etc., estardn conectados dentro de cajas metdlicas de
conexion o distribucion.

Se suministrardn tableros convenientemente disefiados, para ser instalados
sobre las paredes del transformador. Estos tableros tendran compartimientos
separados para circuitos de potencia, circuitos de mando y circuitos de
sefializacion, con regletas de bornes adecuadas a la funcion.

Todos los interruptores, contactores y otros dispositivos de control para €
equipo de enfriamiento tendran que ser montados en una cabina de control. La
cabina poseerd una puerta provista de bisagras y de una cerradura 0 manija.

i) Ruedas para los Transformador es

Se suministrara un juego completo de ruedas orientables de acero forjado o
fundido, de pestafia delgada, que seinstalaran en la base del transformador.

) Placas de | dentificacion

El transformador contara con una placa de identificacién que se ubicard en un
lugar de fécil accesibilidad para su lectura 'y se construira de acero inoxidable.
En esta placa se escribiran, en idioma espafiol, los datos concernientes a su
fabricacion, sus caracteristicas eléctricas principales, los niveles de
aislamiento, tensiones de cortocircuito, grupo de conexién, dimensiones
generales, masas tanto del aceite como totales. En forma adyacente se colocara
una placa conteniendo los datos del conmutador bajo carga, la cual contendra
datos de su fabricacién, cantidad de tomas, conexionado de las tomas y
relacion de transformacién en cada toma.

Los aisladores pasatapas y |0s dispositivos de proteccion llevaran también una
placa de identificacion con la informacién necesaria de su fabricaciéon y sus
carcteristicas principales.

k) Estructura soporte de pararrayos
Se suministrarén estructuras de soporte metdlico para instalar pararrayos en
forma adyacente a los aisladores pasatapas, por 10 cual se deberd prever su
fijacion en la parte superior del tanque del transformador .

En los planos y en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados se indica los
aisladores pasatapas en los que se instalaran |os pararrayos.

6. REPUESTOS

El Fabricante propondray cotizara la cantidad de piezas de repuesto para cinco (05)
afios de operacion normal y no serd menor a 5% del costo de los equipos.
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Deberan listarse tanto las piezas de repuestos recomendadas asi como las
herramientas especiales que se requieran, indicando los precios unitarios
correspondientes.

7. CONTROLESY PRUEBAS
7.1 Generalidades

a) Las pruebas, medidas y célculos relativos a las inspecciones y los ensayos
serén efectuadas de acuerdo con la Ultima version de las Recomendaciones |EC
indicadas en € numera 2.

b)  El Fabricante proporcionard junto con la oferta una lista de las pruebas "Tipo"
especificadas en € numeral 7.2.b, indicando e método, procedimiento y
norma aplicable.

c) Laspruebas deben ser gecutadas en los talleres y laboratorios del fabricante, el
mismo que deberd proporcionar todos los equipos y materiales que fueran
necesarios. El proveedor debera informar por escrito y con anticipacion de
treinta (30) dias del inicio de las pruebas, remitiendo el programa con €
protocolo y procedimiento de pruebas a consideracién del Propietario.

El Fabricante debera entregar cinco (05) copias del informe detalado de los
resultados debidamente firmados por los representantes del Proveedor
(Fabricante) y el Propietario.

El o los representantes del Propietario serén las Unicas personas autorizadas
para dar la conformidad de las pruebas en fabrica.

La aceptacion del certificado de los reportes de pruebas efectuadas, no releva d
Fabricante de su responsabilidad para con € equipo en caso de que éste falle,
independientemente que € equipo esté en posesion del Proveedor, en los
amacenes del Propietario o instalado en sitio.

d) Las pruebas serén realizadas en presencia de representantes autorizados del
Propietario, debiendo €l Proveedor asumir todos los gastos de estadia y
transporte en que se incurriera para tal efecto y cuyo monto debera incluirse en
la oferta. Ningln equipo podrd ser embarcado antes que se reciba la
correspondiente autorizacion del Propietario.

El Propietario enviara a presenciar las pruebas finales a un (01) representante
por cadatipo de transformadores, por €l tiempo que duren éstas.

€) Todos los documentos de Protocolos de Pruebas serén entregados por el
Proveedor con los certificados de inspeccion y pruebas correspondientes. Los
informes detallados y completos, redactados en idioma Espaiiol, incluyendo
datos de medidas, diagramas, gréficos, etc., seran entregados por € Fabricante
inmediatamente después de la realizacion de |os ensayos. .
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f) S las pruebas revelasen deficiencias en €l transformador, € Propietario podra
exigir la repeticion de todas las pruebas, que en su opinién fuesen necesarias
para asegurar la conformidad con las exigencias del Contrato. Los gastos por
dichas pruebas suplementarias seran cubiertos por el Fabricante.

g) Laaprobacion de las pruebas y la aceptacion de los certificados (informes) de
ensayos no liberan de ninguna manera a Proveedor de sus obligaciones
contractuales.

7.2 Pruebasy Ensayos
a) PruebasdeRutina:

Las pruebas de rutina que se indican a continuacion estardn incluidas en el
costo del transformador.

- Resistencia 6hmica de | os arrollamientos.

- Relacién de transformacién en vacio y en todas las tomas.

- Secuencia de fases y grupos de conexion.

- Medicion de larigidez dieléctrica del aceite.

- Tensién de cortocircuito y pérdidas en los arrollamientos.

- Medicién de laimpedancia de secuencia cero.

- Medicion de la corriente de excitacion y las pérdidas de vacio.

- Medicién de las pérdidas totales y de laimpedancia de cortocircuito.

- Ensayo de tensién inducida.

- Ensayos de tension aplicada.

- Medicion del factor de potencia del transformador y aisladores pasatapas.

- Medicion del nivel deruido

- Medicién del espesor y adherencia de la capa de pintura del tanque y
radiadores.

El tablero de control y sus componentes deberdn ser probados de acuerdo con los
procedimientos indicados en las normas |IEC 60298. Las pruebas incluiran como
minimo lo siguiente:

- Inspecciodn visual completa de los equipos, cableados, acabados, etc.

- Pruebas de adherenciay medicion del espesor de la pintura de panel.

- Prueba de aislamiento y dieléctricas.

- Pruebas funcional es de operacion.

- Prueba individual y en conjunto del relé e indicador de posicién de Tomas, en
el que se verificaralas caracteristicas de operacion de cada uno de las tomas.

b) Pruebas Tipo

Las pruebas Tipo que se indican a continuacion se realizardn solamente a
solicitud del propietario y seran cotizadas en forma separada.

- Pruebas de calentamiento a uno de |os transformadores del suministro. Para el
caso de unidades que van a operar a mas de 1000 m.s.n.m. se consideraran
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10.

sobreelevaciones de temperatura menores (de acuerdo alaNorma |EC), s las
pruebas se realizaran al nivel de mar.

- Prueba de impul so atmosférico a uno de los transformadores del suministro.

C) Pruebas del Conmutador y Panel de Regulacién de Tensién automética

Bajo Carga.

El conmutador de regulacion de tension bajo carga sera probado de acuerdo a las
indicaciones de lanorma lEC 60076-1 clausula 8.8.

DATOSTECNICOS GARANTIZADOS

El postor presentard con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirén de base para la
evaluacion técnico-econdmica de la oferta presentada 'y el posterior control de los
suministros.

PLANOS, DIAGRAMASY MANUALES

El fabricante debera proporcionar folletos, dibujos y manuales de instruccion que
ilustren ampliamente el disefio y aparienciadel equipo que ofrece.

Al mes de emitida la Orden de Proceder, e Fabricante deber4 suministrar para
revision y aprobacion cinco (05) gemplares de los Planos de DIMENSIONES
GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y
Diagramas Eléctricos. Esta documentacién debera contener informacién suficiente
para que e Propietario prevea |los requerimientos de la obra civil y los trabgjos de
disefio ligados a él.

Antes del embarque de los transformadores, € Fabricante deberd suministrar cinco
(05) gemplares de la documentacion anterior, aprobada y revisada por el Propietario
y cinco (05) de los reportes de pruebas del Fabricante y de los manuales de
Operacion y Mantenimiento.

Al sdir de fébrica, cada transformador debera llevar un juego adicional de la
documentacion anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de
control.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberan
redactarse en idioma Espariol.

Serd por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que g ecute antes de recibir
los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobacion no releva a Fabricante del
cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el Contrato.

EMBALAJE

El embalgje y la preparacion para € transporte estara sujeto a la aprobacion del
representante del Propietario, 1o cua deberd establecerse de ta manera que se
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garantice un transporte seguro de todo € material considerando todas las condiciones
climatologicasy de transporte al cual estaran sujetas.

Las cgjas y los bultos deberan claramente marcarse con € nimero del contrato u
orden de compra y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluird una lista de
embarque indicando el detalle del contenido.

Todos los transformadores seran embarcados a destino con un registrador de
impactos en las tres direcciones (g es x,y,2).

Los documentos de entrega del transformador necesariamente deben incluir el papel
de registro del registrador de impacto.

Se deberdindicar en laofertasi e transformador seré transportado con Nitrégeno. En
los casos que € transformador sea transportado con nitrégeno, los arrollamientos
deberan estar totalmente secos y el Fabricante entregard un reporte indicando la
temperatura y la presién del dia que fue redlizado el embalaje. Asimismo, las
tuberias, mandmetros y demés accesorios deberdn ser protegidos con planchas de
hierro debidamente empernadas a tanque, de modo tal que se evite roturas, dafios y
robos en el trayecto a obra.

En € caso que e transformador sea transportado con aceite, se deberan tomar las
previsiones necesarias para que durante todo el transporte no se tenga problemas con
ladilatacién del aceite durante los cambios de temperatura.

11. COMPARACION DE OFERTAS

Para determinar la Oferta méas econdmica de los diversos Postores, se debe
considerar el costo inicial del transformador y los costos de las pérdidas del
transformador, tanto en el fierro como € cobre.

11.1  Valorizacion delas pérdidas delos transformador es

La valorizacion de las pérdidas de un transformador, consiste en la determinacion del
capital inicia equivaente a gasto anua ocasionado por éstas durante la explotacion y
se calculade lasiguiente manera:

m = Cxhx100
A

n= Cxhxfp’x100
A

Donde:

C = Costo de energia ($/kWh)

h =Horas a afio (8 760 horas)

fp = Factor de Pérdidas

A = Coeficiente de Capitalizacion

m = Valorizacion de las pérdidas en el fierro ($/kW)
n =Valorizacion de las pérdidas en el cobre ($/kW)
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11.2 Calculo del coeficiente de capitalizacion (A)

A= r x 100
1-(1+n)*

r = 12% tasa de interés anual
t = 30 afos de vida (til del transformador

A=12414
11.3 Calculo dd factor de pérdidas (fp)
fp=0,7 x fc*+0,3, fc
fc = factor de carga promedio de 0,4
fp=0,232
114 Costodelaenergia(C)
C =0,063 $kWh (Vdor promedio para Media Tension)
11.5 Calculo del precio comparativo (CT)
CT =Ci + mPfe+nPcu
CT = Costo total del transformador parala comparacién
Ci = Costo Inicial del transformador
Pfe = Pérdidasen € fierro en kW
Pcu = Pérdidas en el cobre en kW
m = 0,063« 8760 x 100/12,414 = 4 445,63 <> 4 446 $/kW
n = 0,063 , 8760 , 0,232 , 100/12,414 = 239,28 <> 239 $/kW
L uego:

CT=Ci+4446 x Pfe+ 239 x Pcu

12. TOLERANCIAS, PENALIDADESY RECHAZOS
121  Toleranciasdelas Pérdidas Garantizadas
a) Paralas pérdidas totales, 1/10 del valor garantizado

b) Para las pérdidas parciaes, 1/7 de cada una de €ellas, a condicion de no pasar la
tolerancia sobre €l total de las pérdidas.
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12.2 Penalidades

Cuando las pérdidas del transformador excedan los valores garantizados incluyendo
sus tolerancias, se aplicaran las siguientes penalidades:

a) Paralas pérdidas en € hierro

P = 1 940 (Pfe-Pfe.g)

Siendo:

P = Penadidaden US$

Pfe = Pérdidas medidas en € hierro en kW, después de las pruebas
dieléctricas.

Pfeg= Pérdidas en €l fierro garantizado con tolerancia.

b) Paralas pérdidas en €l cobre

P2 = 362 (Pcu - Pcu.g)

P2 = Penadidad en US $

Pcu = Pérdidas medidas en el cobre en kW.

Pcu.g= Pérdidas en el cobre garantizados, con tolerancia.

c) Parael aceite en la parte superior

Las penalidades por €l exceso de temperatura en el aceite, sobre el valor garantizado,
serén las siguientes:

DeOaz2°C X Sin penalidades
De2,1a35°C : 2% ddl costo FOB del transformador
De3,6a35°C : 5% del costo FOB del transformador
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TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
TRANSFORMADOR DE POTENCIA 60/23 kY - 5.E. CELENDIN
{ MODELO }
114
N DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO
1.0 |DATOS GENERALES
1.1 |Fabricante
1.2 |Tipo Trifasico, dos
devanados
1.3 |Pais de fabricacian
1.4 |Altitud de instalacion LS. 300a
1.5 [Mormas de fahricacion [EC 76
2.0 |DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS
2.1 |Frecuencia nominal Hz g0
2.2 |Potencia nominal continua (ONAN/ONAF) MIWA, 7-9
2.3 |Relacion de transformacion en vacio ki B0/23
- Primario kv g0
- Secundario kv 23+10 %1%
24 |Caracteristicas de Tensidn:
- Tensign nominal
. Devanado primario kv g0
. Devanado secundario i 23
- Tensidn maxima de servicio
. Devanado primario ki 7248
. Devanado secundario kv 25
2.5 |Grupo de conexidn Cyng
26 |Mimero de terminales
- Mumera de terminales en el primario u i
- Mdmero de terminales en el secundario + neutro u 4
27 |Esguemas
- Esguema de conexion primario Triangulo
- Esguema de conexion secundario Estrella - neutro acc.
28 |lmpedancia de cortocircuito a 75 °C en toma central de
regulacian a B0 Hz v con potencia nominal (SNAN) %
2.9 |Corriente nominal a potencia de régimen OMNAM v
toma central de regulacion
- Devanado primario A
- Devanado secundario A
210 |Corriente en vacio;
- A 85% de la tensian nominal A
- A 100% de la tension nominal A
- A 105% de la tensidn nominal A
- A 110% de |3 tension nominal A
211 |Maxima corriente de corntocircuito que puede soportar

el transformador durante 3 5
- Devanado primario
- Devanado secundario

=
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TAELA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

TRANSFORMADOR DE POTENCIA 60/23 k¥ S.E. CELENDIN

{ MODELO )
214
H* DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO
3.0 |NIVELES DE AISLAMIENTO
3.1 |Aislamiento externo
3.1.1 |Lado primario o o
- Tension de sostenimiento a frecuencia industrial kv 185
- Tension de sostenimiento al impulso 1,2/90 us kyvp 450
3.1.2 |Lado secundario
- Tension de sostenimiento a frecuencia industrial ki 70
- Tensian de sostenimienta al impulso 1,2/50 ps kv 170
3.1.3 |Lado neutro secundario o
- Tension de sostenimiento a frecuencia industrial kv a8
- Tension de sostenimiento al impulso 1,2/90 us kyvp 95
3.2 |Aislamiento Interno (de los devanados)
3.2.1 |Devanado primario
- Tensian de sostenimienta a frecuencia industrial kv 140
- Tension de sostenimiento al impulso 1,2/90 ws kv 325
3.2.2 |Devanado secundario o
- Tension de sostenimiento a frecuencia industrial kv a0
- Tension de sostenimiento al impulso 1,2/50 ps kv 180
4.0 (AISLADORES PASATAPAS (BUSHING)
4.1 |Pasatapas del primario
- Fabricante
- Tipo
- Material FPaorcelana
- Corriente nominal A
- Corriente de cortocircuito de corta duracion (3 s) k&
- Corriente de cortocircuito dinamica kép
- Linea de fuga total mim
- Linea de fuga especifica mmiky 25
- Distancia de arco mm
4.2 |Pasatapas del secundario
- Fabricante
- Tipa
- Material Porcelana
- Corriente naminal A
- Corriente de cortocircuito de corta duracion (3 g) k&,
- Corriente de cortocircuito dinamica kép
- Linea de fuga total mrm
- Linea de fuga especifica mrmnfky 25
- Distancia de arco mm
4.3 |Pasatapas del neutro del secundario
- Fabricante
- Tipo
- Material Porcelana
- Corriente naminal ) A
- Corriente de cortocircuito de corta duracion (3 s) by
- Corriente de cortocircuita dinamica kA
- Linea de fuga total mm
- Linea de fuga especifica mmiky 25
- Distancia de arco mm
5.0 [LIMITES DE ELEVACION DE TEMPERATURA
A plena carga en la toma central en QONANICNAF
- En el devanado G atd)
- En aceite, parte mas alta °C g0
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TAELA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

TRANSFORMADOR DE POTENCIA 60/23 k¥ S.E. CELENDIN

{ MODELO }
4
N DESCRIFCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO
60 |CAPACIDAD DE SOBRECARGA
Sobrecarga permanente admisible, basada en la temperatura hwiA

mas alta del devanada, sin exceder £° del limite garantizado
en-condiciones OMNAF

7.0 |PERDIDAS GARANTIZADAS

- Perdida total en vacio (pérdidas en el hierro) a la tension y ki
frecuencia nominal, con la toma de tension nominal, a 75 9C,
en condiciones OMNAN

- Pérdidas totales en el cobre a tension nominal v temperatura K
de cobire a 75 °C en condiciones OMNAN

8.0 [DATOS GENERALES DEL ACEITE AISLANTE

- Fabricante
- Designacian del fabricante
- Densidad maxima a 20 °C kofm®
- Viscosidad cinematica maxima:
.a+20°C mmas
.a+16°C Mmas
- Punta de inflamacian, walar minirmao Tk
- Punto de solidificacion O
- %alor maxima de la neutralizacion MoK OH g
- Azufre corrosivo
- Rigidez dieléctrica minima Kvimm

9.0 |MASAS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS

9.1 |Masas
Masa total del transformadaor completamente equipado, kg
lista para entrar en servicio

o
—
L

9.1.2 [Masa del transformador incluyendo los accesario, pero sin aceit ko
9.1.3 [Masa de:
- Aceite ko
- Conjunto nucleo y bobinas ko
- Tangue y accesorios ko
- Cobre activo kg
- Acero activo en el nicleo kg
9.14 [Masa de de la pieza mas grande para el transporte ko

9.2 |Dimensiones

9.2.1 |Altura de |a fundacian a:
- Punto mas alta del tangue mim
- Punto mas alto del conservador de aceite mm
- Punto mas alto del gancho de la gria para sacar el conjunto
nucleo y bohinas mm

9.2.2 |Espacio total previsto en el suelo

- Longitud mm
- Ancho mm
9.3 |Croguis de dimensiones si

10.0 |ESFUERZOS SISMICOS
- Aceleracion en direccian horizontal
- Aceleracion en direccian vertical

0o
[}
[

11.0 |FRECUENCIA DE MOVIMIENTOS Hz 0-10
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TAELA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

TRANSFORMADOR DE POTENCIA 60/23 k¥ S.E. CELENDIN
414

N° DESCRIFCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO

12.0 (RADIADORES

- Tipo

- Marca

- Fabricante

- Cantidad u
12.1 |Dimensiones principales

- Largo mim

- Ancho mim

- Altura mm
12 2 |Caracteristicas generales de los radiadores

- Material

- Presiones hidrostaticas

. Sisterna aceite MPa
- Maxima ternperatura de operacion e

12.3 |Capacidad de cada enfriador
- Aceite m?
124 |Area atil del intercambiador me

13.0 |SISTEMA DE VENTILACION

- Motor eléctrico
. Tengion nominal (3) Vca 380220
. Potencia W
. Tipa
Marca
. Sisterna de control
- Ventilador
- Tipo
. Caudal miis

14.0 |[EGUIPOS INDICADORES
- Termametros de temperatura si

15.0 |[EQUIPQS DE CONTROL

- Operacion y marcha de ventiladores ) e
- Limites maximao vy minimo de termperatura del aceite iy
- Funcionamiento normal del sistema de refrigeracion &2

16.0 |ICONMUTADOR REGULACION BAJO CARGA

- Pais de fabricacian

- Fabricante

- Tipo. ) MR

- Corriente nominal A

- Amplitud de regulacian % +10 %1
- Mdmero de posiciones u 21

- Tension del servormecanismao Vea 380220
- Tensién de contral y mando Vo 110

17.0 |LIMITES PARA EL NIVEL DE RUIDO
- Mivel de ruido maximo db 793
18.0 |SOPORTE DE PARARRAY(QS

18.1 |Ladao Primario Si
18.2 |Lado Secundario S
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ESPECIFICACION TECNICA ETS-SE-02

INTERRUPTOR DE POTENCIA

1 OBJETO

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de disefio,
fabricacion y método de pruebas para €l suministro de Interruptores de Potencia.

2. NORMASAPLICABLES

Los interruptores materia de esta especificacion, cumpliran con las prescripciones de
las siguientes normas, segun la versién vigente a la fecha de convocatoria de la

licitacion:

|IEC 60056 High-voltage Alternating Current Circuit Breakers.

|IEC 60060 High-voltage Test Techniques.

|EC 60267: Guide to the testing of Circuit Breakers with respect to out of
phase switching.

IEC 60376 Specification and Acceptance of New Sulphur Hexafluoride.

En caso de aplicarse las normas ANSI (American National Standards Institution),
éstas serdn las siguientes:

Publicacion N° C 37.04 Rating structure.

Publicacion N° C 37.06 Preferred ratings.

Publicacion N° C 37.09 Test procedure.

Publicacion N° C 37.010 Application guide.
3. CARACTERISTICASDEL INTERRUPTOR

a) Tipo

b)

Los interruptores seran tripolares o unipolares segin se indique en las Tablas
de Datos Técnicos Garantizados, para servicio exterior, con camara de
extincion en hexafluoruro de azufre (SF6) y sistema de mando mecanico. Para
los Interruptores con tensiéon maxima de equipo hasta 36 kV, la camara de
extincion de arco podra ser en vacio.

Como dlternativa se aceptara interruptores del tipo "Tanque - Muerto" (Dead -
Tank).

Caracteristicas Eléctricas

Las caracteristicas eléctricas generales y particulares de los interruptores se
muestran en las tablas de datos técnicos garantizados.
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Sistemas da Accionamientoy Mando

El sistema de accionamiento de los interruptores sera tripolar o unipolar de
acuerdo alo especificado en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados.

El sistema de mando de todos los interruptores sera disefiado para operar con
las tensiones auxiliares indicadas en las Tablas de Datos Técnicos Garanti zados

4. REQUERIMIENTOSDE DISENO Y CONSTRUCCION

a)

b)

d)

d.1l

Elementos de conduccion dela corriente

Los elementos conductores deberdn ser capaces de soportar la Corriente
Nomina continuamente, a la frecuencia de operacién, sin necesidad de
mantenimiento excesivo. Los terminales y conexiones entre los diferentes
elementos deberan disefiarse para asegurar, permanentemente, una resistencia
de contacto de bgjo valor.

Mecanismo deinterrupcién del arco

El Interruptor ser& capaz de romper la continuidad de cualquier corriente, desde
cero hasta su capacidad de interrupcion nominal, cuando se use en circuitos
predominantemente resistivos e inductivos.

El mecanismo de interrupcién del arco debera disefiarse con suficiente factor
de seguridad, tanto mecéanica como el éctricamente, en todas sus partes.

Aislamiento

Los aisladores de los interruptores serén de porcelana y disefiados de tal forma
gue s ocurriera una descarga atierra por Tension de Impulso con € interruptor
en las posiciones de "abierto" o "cerrado", deberd efectuarse por la parte
externa, sin que se presente descarga parcia o disruptiva en la parte interna o
perforacion del aislamiento

M ecanismos
M ecanismo Gener al

El Interruptor deberd estar disefiado para operacion eléctrica local-manual, y
estard provisto de un mecanismo por acumulacion de energia por resorte. El
mecanismo de accionamiento manual para efectuar operaciones de
mantenimiento y emergencia, debera estar enclavado para, cuando se encuentre
en uso, evitar la operacion remota.

A los interruptores con mecanismos de operacion independientes (por polo) se
les dotara de un dispositivo de proteccién de discordancia de fases. En € caso,
que una 6 dos fases fallen completamente en € cierre 6 apertura, se preverala
apertura automética de las tres fases luego de un tiempo de retraso gjustable en
el rango de 1 a 3 segundos.
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d.2 Mecanismo de Apertura
Los interruptores seran del tipo disparo libre.

El mecanismo de apertura debera disefiarse en formata que asegure la apertura
del interruptor en el tiempo especificado s la sefia de disparo se recibiera en
las posiciones de totalmente o parcialmente cerrado. La bobina de disparo
debera ser capaz de abrir € interruptor en los limites del rango de tension
auxiliar especificado.

Se debera proporcionar un dispositivo para efectuar la apertura manual
localmente en caso de emergenciay protegido contra operacion accidental .

d.3 MecanismodeCiere

Se disefiara en tal forma que no interfiera con e mecanismo de disparo. El
mecanismo de Cierre deberd desenergizarse autométicamente, cuando se
complete la operacion.

El interruptor estar4 provisto de un dispositivo de "antibombeo" ("anti-
pumping" device).

e) Requerimientosde Control
El sistema de mando estara provisto para ser accionado:

- A distancia (desde € centro de control del propietario 6 desde €l tablero
de mando ubicado en la sala de control de la subestacién ) o localmente,
sel eccionable mediante un conmutador instalado en la caja de control del
interruptor.

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

- Automaticamente por las Ordenes emitidas desde las protecciones y
automati smos.

- Dispositivo de disparo de emergencia (local).

fy CaadeControl

Las cajas de control deberan ser a prueba de intemperie y dispondran de un
control y calefactor eléctrico para reducir la humedad relativa a nivel tolerado
por los equipos.

Las bobinas de control, sistema de mando, interruptores auxiliares, bloques
terminales, etc, deberan estar alojados en una caja, centralizando € mando para
los 3 polos o independiente por polo segin se trate de mandos tripolares o
unipolares.

g) Contador de Operaciones

Los interruptores deberan poseer un contador mecanico de operaciones,
ubicado en la cgja de control.
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h)

j)

k)

Fluido Extintor, Gas Hexafluorur o de azufre (SF6)

La calidad de fluido extintor deber4 mantenerse de modo tal que el poder de
ruptura nominal sea garantizado hasta un grado de envejecimiento admisible,
correspondiente a nimero de interrupciones garantizado, sin reemplazo del
gas.

El poder de ruptura del interruptor estard garantizado para una presiéon minima
del gas SF6 para latension minima de mando ala cual dicho sistema de mando
funciona correctamente.

El interruptor contar& con dispositivos de alarma 'y proteccién contra pérdidas
lentas y subitas de gas, de modo que € equipo no accione fuera de sus
condiciones nominales de disefio.

Resistencia M ecanica

Los interruptores deberan estar disefiados mecanicamente para soportar entre
otros, esfuerzos debidos a

- Cargas del viento

- Fuerzas electrodinamicas producidas por cortocircuito.

- Fuerzas de traccion en las conexiones horizontales y verticales en la
direccién més desfavorable.

Asimismo, los interruptores deberan soportar esfuerzos de origen sismico
calculados sobre la hipotesis de aceleraciones verticales de 0,3 g y horizontales
de 0,5 g, donde "g" eslaaceleracién de la gravedad.

I nspeccion

Los interruptores deberédn ser disefiados de tal manera de facilitar lainspeccion,
especiamente para aguellas partes que necesiten mantenimiento rutinario. La
relacion de estas partes serd indicada por e fabricante.

Contactos Auxiliares

Los interruptores estardn provistos de contactos auxiliares, cuya cantidad
minima sera de:

- Diez (10) contactos normal mente abiertos.
- Diez (10) contactos norma mente cerrados.

Autonomia de Maniobras
Los interruptores podran ser cargados manualmente en caso de fala del

sistema de carga (motor). Si e sistema de carga manual fallara o no existiese,
seexigiraun ciclo Abierto - Cerrado/Abierto (O-CO).
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m) Estructurasde Soporte deinterruptores” tanque vivo"

Seran de acero galvanizado y soportaran los esfuerzos que le transmita el
interruptor y deberan resistir las condiciones sismicas establecidas en €l
numeral i). Asimismo € disefio contemplard la unién de sus partes
estructurales para transmitir 1os esfuerzos ala cimentacion.

El fabricante suministrara la estructura completa, incluyendo los pernos de
anclge de la cimentacion, su costo estaraincluido en el precio del equipo.

n)  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; €
incremento de temperatura no debera ser mayor de 30 °C.

0) Herramientas Especiales

Por cada interruptor se suministrara 01 juego de herramientas especiales y 01
juego compuesto por mangueras, vavulas e instrumentos para la medicion de
la presion y densidad del gas SF6, necesarios para los trabgjos de
mantenimiento y reparacion de los interruptores. El costo de estos materiales
estaraincluido en el precio del Interruptor.

S. ACCESORIOS

Los siguientes accesorios deberdn ser suministrados como minimo para cada
conjunto de interruptor:

- Placa de identificacion.

- Medidores de Presion .

- Indicadores de Posicion Mecanicos (rojo y verde).

- Argollas o ganchos para el 1zge.

- Contador de operaciones.

- Terminales bimetdlicos paralaconexion del interruptor al sistema de barras.

- Termina de Puesta a Tierra con conector para conductor de cobre cableado de 70
mm? a 120 mm? de seccion.

- Dispositivo de operacién Manual .

- Contactos auxiliares.

- Gabinete de control.

- Estructura Soporte compl eta, incluyendo pernos de anclagje.

- Herramientas necesarias para montagje y mantenimiento.

- Contactos adicionales previstos para control, supervision e indicacién de posicion
(futuros).

- Dotacién completa de gas hexafluoruro de azufre SF6 en balones metalicos.

- Herramientas y Equipo de llenado de gas SF6.

- Otros accesorios.
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8.1

- Adicionamente, en la oferta debera incluirse, €l costo de dos (02) balones
metédlicos con 40 kg de gas hexafluoruro de azufre para cada uno de los
interruptores.

PUNTOS A SER ESPECIFICADOS EN LA DOCUMENTACION DEL
POSTOR EN SU OFERTA

Los siguientes puntos deben estar especificados con claridad en los catdogos de
fabricacion.

- Certificacion de conformidad con las Normas IEC y las ANSI s fueran
interruptores de "tanque muerto”.
- Descripcion del proceso de interrupcién, del mecanismo de operaciéon y del
mecanismo de disparo de emergencia.

- Capacidad y caracterigticas.

- Tiempo de corte (break time).

- Tiempo de cierre (closing time).

- Tipo de sistema de mando.

- Limites superior e inferior de la tensién de control dentro de los cuales se pueda
operar € interruptor.

- Corriente de cierre y de disparo alatension nomina de mando.

- Planos de dimensiones.

- Distancia entre polos.

- Dimensiones en detalle de |os aisladores de porcelana.

- Masadel interruptor y masatotal con embalgje.

- Formay dimensiones de los terminales del circuito principal.

- Descripcion de los procedimientos para el ensamblaje, desensamblgje e inspeccion.

- Potencia en watt del calefactor eléctrico de la cagja de control.

- Plan de mantenimiento preventivo segin e nimero de operaciones y/u horas de
utilizacion, asi como larelacién de repuestos a utilizar en cada mantenimiento.

REPUESTOS

Los repuestos propuestos por € Postor serén para cinco (05) afios de operacion
normal y no sera menor a 5% del costo de los equipos. El postor adjuntara un listado
de repuestos recomendados para dicha operacién normal satisfactoria indicando los
precios unitarios.

Deberan listarse tanto las piezas de repuesto recomendadas como las herramientas
especiales que se requieran.

CONTROLESY PRUEBAS
Generalidades

a) Lasinspecciones y pruebas se realizardn de acuerdo a lo establecido en las
normas indicadas en el numeral 4.2

b) Todas las inspecciones y ensayos requeridos deberdn ser presenciados por
representantes autorizados del Propietario y ningin equipo podra ser
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embarcado antes que se reciba la correspondiente autorizacion del
Propietario.

c) Todos los documentos de Protocolos de Pruebas seran entregados por €
Proveedor (Fabricante) con los certificados de inspeccion y pruebas
correspondientes. Los informes detallados y completos incluyendo datos de
medidas, diagramas, graficos, etc., seran entregados por € fabricante
inmediatamente después de la realizacion de las pruebas. Tales informes
serén elaborados en idioma espafiol y enviados a Propietario.

d) Savo acuerdo en sentido contrario durante la gecucion del Contrato, los
métodos de prueba, medidas y célculos relativos a las inspecciones y los
ensayos estardn de acuerdo con las normas indicadas en el numeral 2.

€) S las pruebas revelasen deficiencias en los interruptores 0 en sus
componentes, € Propietario podra exigir las nuevas pruebas que en su
opinién fuesen necesarias para asegurar la conformidad con las exigencias del
Contrato. Los gastos por tales pruebas suplementarias serén cubiertos por el
fabricante.

f) La aprobacion de las pruebas, la aceptacion de los certificados (informes) de
ensayos no libera de ninguna manera a fabricante de sus obligaciones
contractuales.

g) El propietario enviard a presenciar las pruebas finales a un (01) ingeniero por
cada lote de interruptores. El Proveedor asumira todos los gastos de pasgje,
transporte, local, alojamiento y alimentacion.

8.2 Pruebas de Rutina

Los interruptores de potencia serdn sometidos a las pruebas de Rutina comprendidas
en las Normas vigentes en la fecha de suscripcion del Contrato e indicadas en €
numera 2.

L as Pruebas de Rutina serén las siguientes:

- Pruebas de tension de sostenimiento a la frecuencia industrial en el circuito
principal.

- Pruebas de tension de sostenimiento a la frecuencia industrial en los circuitos
de control y auxiliar.

- Medicion de laresistencia eléctricadel circuito principal

- Pruebas de operaciones mecanicas

- Verificacion visual de las caracteristicas del interruptor

8.3 Pruebas Tipo

Al recibir la orden de proceder, €l Fabricante remitiralas copias de las Pruebas Tipo,
certificadas por una entidad independiente de prestigio, que permitan comprobar que
los interruptores y sus dispositivos de mando han pasado satisfactoriamente las
siguientes pruebas:
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- Pruebas dieléctricas para verificar €l nivel de aislamiento.
- Pruebas de elevacion de temperatura.
- Medicion de laresistencia eléctrica del circuito principal.
- Pruebas de sostenimiento alas corrientes pico y alas corrientes de corta duracién.
- Pruebas para verificar la operacion mecanicay de impacto al medio ambiente.
- Pruebas para verificar el comportamiento de la apertura y cierre del interruptor en
cortocircuito.
- Pruebas para verificar el comportamiento de apertura y cierre del interruptor en
cortocircuito con discordancia de fases (out of phase).
- Pruebas para verificar e comportamiento del interruptor cuando se interrumpen
corrientes capacitivas.
Pruebas para verificar el comportamiento del interruptor cuando se interrumpen
pequefias corrientes inductivas.
Pruebas del interruptor en cortocircuitos de lineas cortas

9. DATOSTECNICOS GARANTIZADOS

El postor presentard con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirén de base para la
evaluacion técnico-econdmica de la oferta presentada y e posterior control de los
suministros.

10. PLANOS, DIAGRAMASY MANUALES

El fabricante debera proporcionar folletos, dibujos y manuales de operaciéon y
montaje que ilustren ampliamente el disefio y apariencia del equipo que ofrece.

Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deber4 suministrar para
revision y aprobacion, Cinco (05) gemplares de los Planos de DIMENSIONES
GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y
Diagramas Eléctricos. Esta documentacién debera contener informacién suficiente
para que e Propietario prevea los requerimientos de la obra civil y los trabgjos de
disefio ligados a él, por tanto €l fabricante no podra introducir cambios en los valores
de los Datos Técnicos Garantizados.

Antes del embarque de los interruptores, el Fabricante debera suministrar Cinco (05)
giemplares de la documentacion anterior, aprobada y revisada por € Propietario y
Cinco (05) de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operacion y
Mantenimiento. Al salir de fébrica, cada equipo debera llevar un juego adiciona de
la documentacion anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete
de control.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberan
redactarse en idioma Espariol.

Sera por cuentay riesgo del Fabricante cualquier trabajo que gecute antes de recibir
los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobacion no releva a Fabricante del
cumplimiento de las especificacionesy de |o estipulado en el Contrato.
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11.

EMBALAJE

El embalgje y la preparacion para € transporte estara sujeto a la aprobacion del
representante del Propietario, o cual debera establecerse de tal manera que se
garantice un transporte seguro de todo el material considerando todas las condiciones
climatol6gicas y de transporte.

Las cgas y los bultos deberan marcarse con €l nimero del contrato u orden de
compra, y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluird una lista de embarque
indicando el detalle del contenido.
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ESPECIFICACION TECNICA ETS-SE - 03

SECCIONADORES

1 OBJETO

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de disefio,
fabricacion y método de pruebas para el suministro de seccionadores tripolares con'y
sin cuchillas de puesta atierra.

2. NORMASAPLICABLES

Los seccionadores materia de esta especificacion cumplirén con las prescripciones de
las siguientes normas, segun versién vigente ala fecha de convocatoriaa licitacion:

IEC 60129 Alternating current disconnector (isolator) and earthing
switches.
IEC 60168 Test on indoor and outdoor post insulators for systems with
nominal

voltages greater than 1 000 V.

|EC 60265: High-voltage switches for rated voltage of 52 kV and above.
IEC 60273 Characteristics of indoor and outdoor post insulators for
systems
with nominal voltages greater than 1000 V.
3. CARACTERISTICASDE LOS SECCIONADORES
a) Tipos

b)

Las caracteristicas eléctricas generales y particulares de los seccionadores se
muestran en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados.

M ecanismo de Operacién

Cuando se especifique seccionadores operados en grupo, e mecanismo de
operacion debera ser por medio de aislador giratorio y la conexion a los polos
por varillas o tubos. Todo & conjunto, incluyendo los accesorios para su
operacion, tendran la facilidad de poder accionarse desde la base de la
estructura de montgje. El funcionamiento del mecanismo debera ser del tipo en
que la operacion se efectlia mediante el giro de la barra de mando.

Los aisladores rotatorios deberdn estar equipados con rodamientos de bolas
contenidos en cagjas de acero inoxidable. Las otras partes rotatorias deberdn
equiparse con g es de acero inoxidables y bujes de bronce.
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Los seccionadores de una tension maxima de equipo de 36 kV y mayores
tendrdn mecanismo de accionamiento manua y motorizado del tipo tripolar y
las tensiones de alimentacion serén las indicadas en la Tabla de datos técnicos
garantizados.

El mecanismo de accionamiento de las cuchillas de puesta a tierra de los
seccionadores de linea sera manual .

El motor del mecanismo de mando debe ser de alto torque, de modo tal que la
apertura 6 cierre del seccionador se realice en no mas de siete (07) segundos.

El mecanismo permitird también el accionamiento manual en condiciones de
fala del sistema motorizado y durante las pruebas, inspecciones y
manteni miento.

4. REQUERIMIENTOSDE DISENO Y CONSTRUCCION

El postor deberallenar las tablas de datos técnicos garantizados, la misma que servira
de base para el posterior control de los suministros.

El Fabricante entregard un suministro completo en perfecto estado y de tal manera
gue garantice la operacion satisfactoria durante el periodo de operacion previsto.

a) Contactos

Los contactos deberan ser capaces de soportar continuamente la corriente
nominal alafrecuencia nominal de operacion, sin necesidad de mantenimiento
excesivo. Deberdn ser autoalineables, plateadosy construidos de un material no
ferroso de alta conductividad; serd, ademas, robustos, balanceados y estables
frente a los efectos de las corrientes de cortocircuito y a las operaciones
bruscas de aperturay cierre.

Se deberd asegurar que los contactos en la posicion "cerrado" tengan una
presion efectiva y que estén libres de contaminantes y erosién por efecto
corona.

Si existiesen resortes, éstos seran de acero inoxidable y estardn aislados al paso
de lacorriente.

b) Partes Conductorasy Aisladores Soporte

L as partes conductoras seran de cobre electrolitico y bronce, con el tratamiento
adecuado para cada intensidad de corriente. El contacto serd puntual con gran
presién de conexion .

Los aisladores soporte de los seccionadores deberan ser de porcelana
homogénea libre de burbujas o cavidades de aire. El acabado sera vidriado,
color marrén, uniformey libre de manchas u otros defectos.
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d)

f)

9)

Deberan tener suficiente resistencia mecanica para soportar los esfuerzos
debidos a las operaciones de apertura y cierre, cortocircuitos, asi como las
debidas a sismos.

M ecanismo de Operacién

El mecanismo de operacidn, asi como |os sistemas de mando y sefializacion de
los seccionadores operardn con las tensiones auxiliares indicados en las tablas
de datos garantizados.

L os seccionadores estaran previstos para ser accionados:

- A distancia, desde un tablero de mando mediante un conmutador.

- Localmente con un juego de conmutadores 0 botones pul sadores.

- Locamente en emergencia, mediante manivela manual. El torque de apertura
del seccionador después de estar en servicio por largo tiempo, no debera
exceder la capacidad de un hombre normal.

Sistema de Enclavamiento

El disefio deberd prever un sistema de enclavamiento para asegurar que €l
seccionador solo accione cuando €l interruptor asociado esté abierto.

Una vez iniciada la operacion manual, ésta no debe ser interferida por €l
accionamiento eléctrico.
Igualmente, se blogueara la operacion manual cuando se practique €
accionamiento eléctrico.

Ded mismo modo, para los seccionadores de linea debera preverse un sistema
de bloqueo mecéanico entre |os contactos de fase y los de tierra.

Estructurasdelas Partes Giratorias

Las partes giratorias deberan estar disefiadas de tal manera que no se requiera
inspeccion y mantenimiento durante periodos de 2 afios como minimo. Seréa de
acero estructural, galvanizado en caliente, a igua que todos los componentes
para € accionamiento. Las partes galvanizadas se efectuaran de acuerdo con
las especificacion ASTM-A-153.

Estructura Soporte

En la Tabla de Datos Técnicos Garantizados se indican |os seccionadores cuyo
suministro incluirala estructura de soporte completay |os pernos de anclaje.

CajadeControl

Las bobinas de control, €l mecanismo de operacion, los interruptores
auxiliares, los bloques terminales, los portal@mparas para luces indicadoras,
etc., deberdn estar alojados en una cagja de control, la cua estara fijada a la
estructura soporte.
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La caja de control debera ser a prueba de intemperie y dispondra de un control
y caefactor eléctrico a 220 Vca para reducir la humedad relativa a nivel
tolerado por los equipos.

S. ACCESORIOS

Los siguientes accesorios deberdn ser suministrados para cada conjunto de
seccionador.

- Placa de identificacion.

- Cgade contral.

- Lamparas o indicadores mecanicos de posicion.

- Terminales de fase adecuados para conectarse a sistema de barras de la

Subestacion,
fabricados con un material bimetdlico para Cobre-Aluminio.

- Terminales de tierra con conector para conductor de cobre cableado de 70 mm? a
120 mm? de seccion, fabricados de bronce.

- Contactos auxiliares: los necesarios para los enclavamientos, indicadores de
posicion y aarmas;, e numero minimo sera e consignado en la Tabla de Datos
Técnicos garanti zados.

- Dispositivos de bloqueo.

- Estructura de soporte, con todas las tuercas y pernos necesarios para fijar
adecuadamente el equipo; € suministro incluye los pernos de anclge.

- Manivelas para operacion manual.

- Herramientas necesarias.

- Otros accesorios necesarios para la operacion del seccionador.

6. DATOSA SER PROPORCIONADOS POR EL POSTOR EN SU OFERTA

- Certificacion de cumplimiento con las Normas IEC.

- Descripcion de la estructura, caracteristicasy tipo de ceccionador..

- Valor garantizado de la sobreelevacion de temperatura de |os contactos.
- Plano con dimensiones y masas.

- Dimensiones en detalle de | os aisladores de porcelana.

- Distancia de fuga respecto atierra.

- Formay dimensiones de los terminales principales del circuito.

- Calidad y marca de la grasa para contactos (s fuese necesario).

- Descripcion del ensamblaje, desensamblaje y métodos de inspeccion.
- Potencia en watts del calefactor eléctrico en la cgja de control.

- Otros puntos necesarios.

7. REPUESTOS

L os repuestos necesarios para cinco (05) afios de operacion normal, serén propuestos
por el fabricante y su monto no sera menor al 5% del costo de los equipos. El postor
adjuntara un listado de repuestos recomendados para dicha operacion normal
satisfactoria, indicando los precios unitarios a fin de precisarlos durante la gjecucion
del contrato.
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Deberan listarse tanto las piezas de repuesto recomendadas, asi como las
herramientas especiales que se requieran.

8 CONTROLESY PRUEBAS

Los seccionadores, seran sometidos a las pruebas de Rutina comprendidas en las
Normas |IEC vigentes en la fecha de suscripcion del Contrato e indicadas en €

acapite 2.

a)

Pruebas Tipo

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitird los certificados de
pruebas Tipo, emitidos por una entidad independiente de prestigio, que
aseguren la conformidad de | os seccionadores que ha ofertado.

Se trata en particular de las pruebas siguientes:

- Prueba del nivel de aisamiento a frecuencia industrial, incluyendo el equipo
auxiliar

- Prueba del nivel de aislamiento a impulso atmosférico.

- Ensayos para verificar que la elevacion de temperatura no excedera los
valores especificados en lanorma lEC 129

- Ensayos para verificar €l poder de cierre en cortocicuito de seccionadores y
de las cuchillas de puesta atierra.

- Ensayos para verificar que e funcionamiento y la resistencia mecanica del
seccionador son satisfactorias.

b) Pruebas de Rutina
Las pruebas de rutina, gecutadas en los talleres del fabricante, servirdn de
control final de lafabricacion.
- Prueba de tension de sostenimiento a frecuenciaindustrial en seco del circuito

principal

- Prueba de tension de sostenimiento de los circuitos auxiliares y de mando
- Medicién de laresistencia el éctrica del circuito principal
- Prueba de funcionamiento mecanico.

C) Inspeccién y asistencia a las pruebas
El propietario enviard a presenciar las pruebas finales a un (1) ingeniero por €
lote de seccionadores. El costo de transporte, alojamiento y alimentacion del
inspector del propietario, por € tiempo que duren las pruebas y ensayos, estara
incluido en la oferta

0. DATOSTECNICOS GARANTIZADOS

El postor presentara con su oferta las Tablas de Datos Técnicos debidamente
llenadas, firmadas y selladas, las mismas que serviran de base para la evaluacion
técnico-econdmica de la oferta presentada, y el posterior control de los suministros.
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10.

11.

PLANOS, DIAGRAMASY MANUALES

El fabricante debera proporcionar folletos, Dibujos y Manuales de operacién y
montgje que ilustren ampliamente el disefio y apariencia del equipo que ofrece.

Al mes de emitida la Orden de Proceder, €l Fabricante debera suministrar para
revisién y aprobacién, cinco (05) gemplares de los Planos de DIMENSIONES
GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y
Diagramas Eléctricos. Esta documentacion debera contener informacion suficiente
para que € Propietario prevea los requerimientos de la obra civil y los trabgjos de
disefio ligados a €.

Antes del embarque de la Unidad, e Fabricante debera suministrar Cinco (05)
giemplares de la documentacion anterior, aprobada y revisada por € Propietario y
Cinco (05) de los reportes de pruebas del Fabricante y de los manuales de Operacion
y Mantenimiento.

Al salir de fébrica, cada equipo deberallevar un juego adicional de la documentacion
anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de control.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberan
redactarse en idioma Espariol.

Serd por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que gecute antes de recibir
los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobacion no releva a Fabricante del
cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el pedido.

EMBALAJE

El embalgje y la preparacion para € transporte estara sujeto a la aprobacion del
representante del Propietario, 1o cua deberd establecerse de ta manera que se
garantice un transporte seguro de los seccionadores considerando las condiciones
climatol6gicas y los medios de transporte.

Las cgas y los bultos deberan marcarse con € numero del contrato u orden de
compra 'y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluira dentro de las cajas una
lista de embarque que detalle e contenido de las mismas.
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ESPECIFICACION ETS-SE- 04
TRANSFORMADOR DE TENSION
1 OBJETO
Las presentes Especificaciones Técnicas tienen por objeto definir las condiciones de
disefio, fabricacion y método de pruebas para el suministro de los Transformadores
de Tension.
2. NORMASAPLICABLES
Los transformadores de tension materia de esta especificacion cumpliran con las

prescripciones de las siguientes normas, segun version vigente a la fecha de
convocatoriaa licitacion:

IEC 60186 Voltage transformers.
|[EC 60156 Method for the determination of electric strenght of Insulating
oils.
IEC 60358 Coupling capacitors and capacitor dividers.
3. REQUERIMIENTOSDE DISENO Y CONSTRUCCION

El  Proveedor entregara un equipo completo en perfecto estado que operara
sati sfactoriamente durante €l periodo previsto.

Los transformadores de tension para tensiones maximas del equipo inferiores a 72,5
kV, serén del tipo Inductivo, para servicio exterior, sumergido en aceite y de sellado
hermético, podrén ofertarse transformadores con aislamiento interno seco (Resina
sintética), en lugar e aceite.

Los transformadores de tension para tensiones maximas del  equipo de 72,5 kV y
superiores serén del tipo capacitivo, aislados con papel sumergido en aceite y con
aislamiento externo de porcelana, sellado herméticamente.

a) Aidamiento

El aislamiento de los transformadores de tension sera adecuado para conectarlo
entre fases, entre fase y tierra o entre fase y neutro. En la Tabla de Datos
Técnicos Garantizados se indican la forma en que se conectaran. El
comportamiento de los transformadores, tanto para medicion como para
proteccion, estara basado en la tenson nomina primaria. El Nivel de
Aislamiento Nominal estard basado en la tension méaxima del equipo.

b) Tensiones Secundarias

En las tablas de datos técnicos garantizados se indica la relacion de
transformacion para cada tipo de transformador y las tensiones a ser utilizadas.
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C) Clasey carga nominal de precision

La Clase de Precision se designa por € maximo error admisible, expresada en
porcentaje (%) para los errores de relacion y en minutos para los errores de
fase, que e transformador puede introducir en la medicion de potencia
operando con su tension nominal primaria 'y a su frecuencia nominal. En las
Tablas de Datos Técnicos Garantizados se indican las clases de precision
requeridas.

La Carga Nominal de Precision (BURDEN) debe estar basada en la tensién
nominal secundaria y/o terciaria de acuerdo a lo indicado en la Tabla de datos
técnicos Garantizados.

d) Esfuerzos por cortocircuito

Los transformadores se disefiaran para soportar, durante un segundo, los
esfuerzos mecanicos y térmicos debido a un cortocircuito en los terminales
secundarias manteniendo, en los primarios, la tensén nomina del
transformador, sin exceder los limites de temperatura recomendados por las
normas | EC.

€) Frecuencia

Los transformadores deben ser capaces de operar en sistemas con frecuencia
nominal de 60 Hz. También deben ser capaces de operar continuamente a
frecuencia nominal con unatension de 1,1 veces la Tension Nominal.

f) Polaridad e identificacion de terminales

En los terminales del equipo se marcara la Polaridad perfectamente clara,
facilmente identificable y a prueba de intemperie.

Las marcas de los terminales deben identificar: los arrollamientos primarios,
secundarios y terciarios, las secciones de cada arrollamiento, en caso de existir
las derivaciones intermedias, las polaridades relativas de los arrollamientos y
SUS Secciones.

0) Condicionesy altitud deinstalacion

Todos los transformadores de tension seran para instalacion a la intemperie en
lugares cuya temperatura puede variar entre -15y 40 °C, y una altitud sobre €
nivel del mar de acuerdo con las indicadas en las Tablas de Datos Técnicos
Garantizados.

El disefio de los transformadores deberdn prever proteccion contra polvo,
humedad y vibracién, choques, golpesy transporte inadecuado.
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j)

k)

Aidladores

Los aisladores serén de porcelana homogénea libre de burbujas o cavidades de
aire, fabricada por proceso himedo. El acabado sera vidriado, color marrén,
uniforme y libre de manchas u otros defectos. Seran adecuados para servicio a
laintemperie y estarén dotados de Conectores apropiados.

L os aisladores que contengan aceite tendran indicadores de nivel y medios para
sacar muestras'y drenarlo.

Los transformadores tipo Capacitivo tendran las salidas y los aditamentos
necesarios para efectuar mediciones de Capacitanciay Factor de Potencia.

Cajasterminales secundarias

Cada transformador debera estar equipado con Cagja de Conexiones para los
terminales secundarios que incluira los dispositivos de transformacion, un
reactor de ferroresonancia. Los transformadores de tension capacitivos también
incluiran dispositivos de puesta a tierra, de proteccién contra sobretensiones y
una bobina para € filtrado de armoénicas. La caja debera ser resistente a la
intemperie con una proteccion del tipo P55, a prueba de lluvias y del acceso
de insectos y ventilada para evitar condensaciones. Tendra cubierta removible
y provisiones para la entrada de tubo conduit de 25 mm de diametro para la
acometida de cables, tendra espacio suficiente para permitir la conexion de
éstos.

Adicionamente por cada tres (03) transformadores de tension, se debera
suministrar una Caja de Agrupamiento metélica parainstalacion a laintemperie
con puerta 'y chapa de seguridad , para los cables del secundario, conteniendo
borneras, interruptores termomagnéticos de proteccion contra cortocircuitos,
control y calefactor en 220 Vac y cuaquier otro elemento que sea necesario
para e buen funcionamiento del equipo. Debera proveerse la entrada de tubos
conduit de 50 mm de diametro para la acometida de cables, tendra espacio
suficiente para permitir la conexion de éstos.

Montaje
L os transformadores de tension seran instalados en posicion vertical.
Placa de | dentificacion

Debera ser de acero inoxidable y se localizara en un lugar visible. Contendra la
siguiente informacion: Nombre del aparato, Marca, NUmero de serie, Tipo
(designacion del fabricante), Tension méxima del equipo, Relacion de
Transformacion, Nivel de Aidamiento, Clase y Potencia de Precision,
Frecuencia y Posicién de montaje. Adicionalmente los Transformadores tipo
Capacitivo indicaran los valores de Capacitanciay Factor de Potencia.



Norma DGE “ Especificaciones Técnicas para €l Suministro de Materialesy Equipos de 42 de 145
Subestaciones par a Electrificacion Rural”

) Acoplamiento y proteccién para ONDA PORTADORA

En los casos que se solicite seincluiraen el costo el suministro e instalacion de
todos los accesorios necesarios para conexion alos equipos de Onda Portadora.
Este equipamiento debera contener como minimo |0s siguientes accesorios:

- Bobinade drengje

- Seccionador de puestaatierra

- Pararrayos

- Transformador de adaptacion de impedancias

4. ACCESORIOS

Se suministraran los siguientes accesorios por cada unidad de transformador de
tension:

- Placa de identificacion.

- Conmutador de puesta atierra.

- Terminales de fase tipo plano con cuatro agujerosy fabricado de aluminio.

- Terminales de tierra para conductor de cobre cableado de 70 mm? a 120 mm? de
seccion, fabricados de bronce

- Cgjade conexiones de cables.

- Cgja de agrupamiento; una (01) por cada tres unidades.

- Estructura de soporte para tensiones maximas de equipos iguales o mayores a 72,5
KV, con todas las tuercas y pernos necesarios para fijar adecuadamente el equipo.
El suministro incluye los pernos de anclge.

- Herramientas necesarias.

- Otros.

5. DATOSA SER PROPORCIONADOS POR EL FABRICANTE
L os siguientes datos deberan ser proporcionados por e Postor:

- Tipo y construccion de transformador de tension.

- Capacidad en microfaradios y caracteristicas.

- Planos con dimensiones, masay cantidad de aceite.

- Dimensiones en detalle de |os aisladores.

- Lineade fuga de los aisladores.

- Especificaciones del aceite aidante.

- Marcay cantidad del aceite aislante.

- Formay dimension de los terminales del circuito primario.
- Descripcion del montaje, desensamblaje y métodos de inspeccion.
- Hoja de informacién técnica.

- Otros datos necesarios.

6. CONTROLESY PRUEBAS
Los transformadores de tension deberan ser sometidos a las pruebas de Rutina

comprendidas en las Normas |EC vigentes en la fecha de suscripcion del Contrato e
indicadas en el acépite 6.2.
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a) Pruebas Tipo
Al recibir la orden de proceder, €l Fabricante remitira los certificados de
prueba Tipo, emitidos por una entidad independiente, que certifiquen la
conformidad de | as exigencias técnicas de |os transformadores de tension.
Las pruebas "Tipo" seran como minimo las siguientes:
- Pruebade elevacion de Temperatura
- Prueba de Impulso atmosférico en €l primario del transformador
- Pruebade Determinacion de error
- Pruebade resistencia de cortocircuito
- Prueba de tension de sostenimiento ala frecuenciaindustrial bajo lluvia
b) Pruebas de Rutina
Las Pruebas de Rutina efectuadas en los laboratorios y talleres del Fabricante
serviran parael control final de los transformadores de tension y seran:
Las pruebas "de Rutina" serdn como maximo |as siguientes:
- Prueba de verificacién de la marcacion de bornes
- Prueba de tension de sostenimiento a la frecuencia industrial en el
arrollamiento secundario.
- Prueba de tension de sostenimiento a la frecuencia industrial en el
arrollamiento primario.
- Prueba de tensién de sostenimiento a la frecuencia industrial entre
Secciones.
- Prueba de medicion de descargas parciaes
- Prueba de determinacion del margen de error
- Prueba de la relacion de transformacion
C) Inspeccion y asistencia a las pruebas
El propietario enviara a presenciar las pruebas finales a un (01) representante
por €l lote de transformadores de tension. El costo de pasajes, transporte local,
alojamiento y alimentacion del inspector del Propietario, por € tiempo que
duren las pruebas y ensayos, estaraincluido en la oferta.
7. DATOSTECNICOS GARANTIZADOS

El postor presentarda las Tablas de Datos Técnicos Garantizados debidamente
llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirdn de base para la evaluacion
técnico — econdmica de la ofertay el posterior control de los suministros.

8. PLANOS, DIAGRAMASY MANUALES

El fabricante debera proporcionar catalogos, manuales de operacion y montaje y
dibujos que ilustren ampliamente el disefio y apariencia del equipo gque ofrece.
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Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deberd suministrar para
revision y aprobacion cinco (05) gemplares de los Planos de DIMENSIONES
GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y
Diagramas Eléctricos. Esta documentacién debera contener informacién suficiente
para que el Propietario prevea los requerimientos de la obra civil y los trabgjos de
disefio ligados a él.

Antes del embarque de la Unidad, e Fabricante debera suministrar Cinco (05)
gjemplares de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operacion
y Mantenimiento por cada Transformador de Tensién de caracteristicas diferentes y
seis (06) por cada 2 de caracteristicas iguales.

Al salir de fébrica, cada equipo deberallevar un juego adicional de la documentacién
anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de control.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberan
redactarse en idioma Espariol.

Sera por cuentay riesgo del Fabricante cualquier trabajo que gecute antes de recibir
los planos aprobados por € Propietario. Esta aprobacion no releva a Fabricante del
cumplimiento de las especificacionesy de |o estipulado en el Contrato.

0. EMBALAJE

El embalaje y la preparacion para € transporte estara sujeto a la aprobacion del
representante del Propietario, 1o cual deberd establecerse de tal manera que se
garantice un transporte seguro de los transformadores de tensién considerando las
condiciones climatol 6gicas y |os medios de transporte.

Las cgjas de embalaje deberan marcarse con € numero de contrato u orden de
compra y la masa bruta y neta expresada en Kkg; incluira una lista de embarque
detallando el contenido de la misma
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ESPECIFICAION TECNICA ETS-SE-05
TRANSFORMADORESDE CORRIENTE
1 OBJETO

Las presentes Especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de
disefio, fabricacion, método de pruebas para el suministro de los Transformadores de
Corriente.

2. NORMASAPLICABLES

Los transformadores de corriente materia de esta especificacion cumplirédn con las
prescripciones de las siguientes normas, segun version vigente a la fecha de
convocatoriaa licitacion:

IEC 60185 : Current transformers.
IEC 60296 : Specification for new insulating oils for transformers and switchgear.
3. REQUERIMIENTOSDE DISENO Y CONSTRUCCION

El Proveedor entregard un equipo completo en perfecto estado que operard
satisfactoriamente durante el periodo previsto.

Los Transformadores de Corriente para tensiones maximas del equipo de 72,5 kV y
superiores serén de columna, tipo Multi-relacion en el primario segin normas |IEC y
para servicio exterior, aislados con papel sumergido en aceite y con aislamiento
externo de porcelana, sellado herméticamente.

Los Transformadores de Corriente para tensiones maximas de operacién del equipo
hasta 36 kV seran tipo columna y construidos, ya sea con aislamiento interno en
aceite y aislamiento externo de porcelana y sellado hermético; o con aislamiento
interno tipo seco (Resina sintética) y los aislamientos externos poliméricos de goma
silicon.
a)  Aidamiento
El aisamiento de los transformadores de Corriente sera adecuado para
conectarlo a la red entre fase y tierra En las Tablas de datos técnicos

garantizados se indica las caracteristicas técnicas. El Nivel de Aislamiento
Nominal estara basado en la tensién méximadel equipo.

b) Corrientes
El comportamiento de los transformadores, tanto para medicién como para

proteccion, estara basado en la corriente nominal primaria y la carga
secundaria.
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d)

f)

9)

h)

En las Tablas de Datos Técnicos Garantizados se especifican la relacion de
transformacion 'y la corriente nomina de los secundarios de los
transformadores de corriente.

Clasey carga nominal de precision

En la Tabla de Datos Técnicos Garantizados, se indican la clase y la carga
nominal de precision paralos nicleos de medicion y proteccion.

Esfuer zos por cortocircuito

Los transformadores de corriente se disefiardn para soportar, durante un
segundo, los esfuerzos mecanicos y térmicos debido a un cortocircuito en las
terminales del primario, con e secundario en cortocircuito, sin exceder los
limites de temperatura recomendada por la norma lEC.N° 60185

Frecuencia

Los transformadores deben ser capaces de operar en sistemas con frecuencia
nominal de 60 Hz.

Polaridad e identificacion determinales

En los terminales del equipo se marcara la Polaridad perfectamente clara,
facilmente identificable y a prueba de intemperie.

Las marcas de los terminales deben identificar: € arrollamiento primario, los
arrollamientos secundarios de cada nicleo, las derivaciones intermedias y las
polaridades relativas de los arrollamientos y sus secciones.

Condicionesy altitud deinstalacion

Todos los transformadores de corriente serén para instalacion a la intemperie
en lugares cuya temperatura puede variar entre-15y 40 °C.

El disefio de los transformadores deberdn prever proteccion contra polvo,
humedad, vibracion, choques, golpesy transporte inadecuado.

Aidladores

Los aisladores serén de porcelana homogénea libre de burbujas o cavidades de
aire, obtenida por proceso himedo. El acabado sera vidriado, color marrén,
uniforme y libre de manchas u otros defectos. Seran adecuados para servicio a
intemperie y estaran dotados de Conectores apropiados.

L os aisladores que contengan aceite tendran indicadores de nivel y medios para
sacar muestrasy drenarlo.
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i) Cajas Terminales Secundarias

Cada transformador de corriente debera estar equipado con caja de conexiones
para los terminales secundarios, incluyendo bornes seccionables. La cga
debera ser resistente a la intemperie 1P55, a prueba de lluvias y del acceso de
insectos y ventilada para evitar condensaciones. Tendra cubierta removible y
previsiones para la entrada de tubo conduit de 25 mm de diametro para la
acometida de cables con espacio suficiente para permitir la conexion de los
mismos.

Adicionalmente, por cada tres (03) transformadores de Corriente, se debera
suministrar una de cgja de Agrupamiento metdica para instalacién a la
intemperie con puerta y chapa de seguridad para los cables del secundario.
Contendra borneras tipo cortocircuito, control y calefactor en 220 Vca y
cualquier otro elemento gque sea necesario para € buen funcionamiento del
equipo y provisiones para la entrada de tubos conduit de 50 mm de diametro,
para la acometida de cables, con espacio suficiente para permitir la conexién de
los mismos.

) Montaje

El Proveedor debe indicar claramente las posiciones posibles de montaje e
indicar sus recomendaciones en cada posicion.

k) Placa de | dentificacion

Debera ser de acero inoxidable y se localizara en un lugar visible. Contendrala
siguiente informacion siguiente: Nombre del aparato, Tension méxima del
equipo y Niveles de aisamiento, Marca, NUmero de serie, Tipo (designacion
del fabricante), Relacién de Transformacion, Clase y Potencia de Precision,
Frecuenciay Posicidn de montaje.

4. ACCESORIOS

Los siguientes accesorios deberdn ser suministrados por cada unidad de
transformador de Corriente:

- Placa de identificacion.

- Terminales de fase, tipo plano con cuatro agujeros y fabricado de aluminio.

- Terminales de tierra para conductores de cobre cableados de 70 a 120 mm? de
seccion, fabricados de bronce

- Caja de conexiones de cables.

- Caja de agrupamiento. Una (01) por cada tres unidades.

- Estructura de soporte para transformadores de corriente con tensiones maximas
de equipo mayores a 72,5 kV, con todas las tuercas y pernos necesarios para
fijar adecuadamente el equipo. El suministro incluye los pernos de anclge.

- Herramientas necesarias.

- Otros.
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5.

DATOSA SER PROPORCIONADOSPOR EL FABRICANTE
L os siguientes datos deberan ser proporcionados por € Postor:

- Tipo y construccién de los transformadores de corriente.

- Caracteristicas el éctricas.

- Planos con dimensiones, masay cantidad de aceite.

- Dimensiones en detalle de |os aisladores.

- Lineade fuga de los aisladores.

- Especificaciones del aceite aidante. Marcay cantidad del aceite aidlante.
- Formay dimension de los terminales del circuito primario.

- Descripcion del montaje, desensamblaje y métodos de inspeccion.

- Hoja de informacion técnica.

- Otros datos necesarios.

CONTROLESY PRUEBAS

L os transformadores de corriente deberdn ser sometidos a las pruebas comprendidas
en las Normas | EC vigentes en la fecha de suscripcion del Contrato e indicadas en e

acépite 2.

a) Pruebas Tipo

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitird los certificados de
prueba tipo, emitidos por una entidad independiente, que certifiquen la
conformidad de las exigencias técnicas de |os transformadores de corriente.

Las pruebas "Tipo" seran como minimo las siguientes:

- Prueba de elevacion de Temperatura

- Prueba de Impulso atmosférico

- Prueba de Determinacion de error

- Prueba de resistencia de cortocircuito

- Prueba de tension de sostenimiento a la frecuenciaindustrial, bajo lluvia

b) Pruebasde Rutina

Las Pruebas de Rutina efectuadas en los laboratorios y talleres del Fabricante
servirdn parael control final de los transformadores de corriente y seran:

L as Pruebas de Rutina serdn como minimo las siguientes:

- Prueba de verificacion de la marcacion de bornes

- Prueba de tension de sostenimiento a la frecuencia industrial en €
arrollamiento secundario.

- Prueba de tension de sostenimiento a la frecuencia industrial en €
arrollamiento primario.

- Prueba de tension de sostenimiento a la frecuencia industrial entre
SECCiONes.
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- Prueba de medicion de descargas parciales

- Prueba de determinacion del margen de error
- Prueba de sobretension entre espiras.

- Prueba de relacion de transformacion.

C) Inspeccion y asistencia a las pruebas

El propietario enviara a presenciar las pruebas finales a un (0O1) representante
por €l lote de transformadores de corriente. El costo de pasgjes, transporte
local, alojamiento y alimentacién del inspector del Propietario, por € tiempo
que duren las pruebas y ensayos, estaraincluido en la oferta.

7. DATOSTECNICOS GARANTIZADOS

El postor presentar4 con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que serviran de base para la
evaluacion técnico — econdémica de la oferta presentada y € posterior control de los
suministros.

8. PLANOS, DIAGRAMASY MANUALES

El fabricante deberd proporcionar catdlogos, manuales de operacién y montgje y
Dibujos que ilustren ampliamente el disefio y apariencia del equipo que ofrece.

Al mes de emitida la Orden de Proceder, € Fabricante debera suministrar para
revisién y aprobacion cinco (05) gemplares de los Planos de DIMENSIONES
GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y
Diagramas Eléctricos. Esta documentacion debera contener informacion suficiente
para que € Propietario prevea los requerimientos de la obra civil y los trabajos de
disefio ligados a €.

Antes del embarque de los transformadores de corriente, € Fabricante debera
suministrar Cinco (05) ejemplares de los reportes de prueba del Fabricante y de los
manuales de Operacion y Mantenimiento por cada Transformador de Corriente de
caracteristicas diferentes y seis (06) por cada 2 de caracteristicas iguales.

Al salir de fébrica, cada equipo debera llevar un juego adicional de la documentacion
anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de control.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberan
redactarse en idioma Espariol.

Serd por cuentay riesgo del Fabricante cualquier trabajo que g ecute antes de recibir
los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobacion no releva a Fabricante del
cumplimiento de las especificaciones y de sus obligaciones.

0. EMBALAJE

El embalge y la preparacion para € transporte estard sujeto a la aprobacion del
representante del Propietario, 10 cua deberd establecerse de ta manera que se
garantice un transporte seguro de los transformadores de corriente considerando las
condiciones climatol gicas y los medios de transporte.
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Las caas de embaaje llevardn impresas las marcas con el nimero de contrato u
orden de compra y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluird dentro de las
cagjas unalista que detalle el contenido de las mismas.
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ESPECIFICACION TECNICA ETS-SE - 06
PARARRAYOS
1 OBJETO

L as presentes Especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de
disefio, fabricaciony método de pruebas para el suministro de los Pararrayo

2. NORMASAPLICABLES

Los pararrayos materia de esta especificacién cumpliran con las prescripciones de las
siguientes normas, seguin la versién vigente ala fecha de convocatoria alicitacion:

|EC 60099-3: Surge Arresters -Part 3 : Artificial Pollution testing of Surge
arresters.
|EC 60099-4. Surge Arresters -Part . Metal - oxide surge arresters Without

gapsfor a.c. systems.
3. REQUERIMIENTOS DE DISENO Y CONSTRUCCION

Los pararrayos seran fabricados con bloques de resistencias a base de o6xido
metalico; se instalaran al exterior y seran disefiados para proteger transformadores y
equipos de mediay alta tension contra las sobretensiones atmosféricas. En los planos
y en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados se indica los pararrayos que se fijaran
al tanque de los transformadores de potencia.

Cada polo estara formado por una 0 varias secciones, segun sea requerido por
necesidad de fabricacion, y contendra todos los elementos del pararrayos.

Las columnas soportes serdn de porcelana o de materia polimérico (goma de
silicdn), segin se indiquen en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados, deberén
tener una adecuada resistencia mecanicay eléctrica, asi como una adecuada linea de
fuga. De acuerdo con la capacidad de disipacion de energia, los pararrayos seran
CLASE 2y 3 de deacuerdo alanormalEC, segin se indique en las tablas de datos
técnicos garantizados.

Los pararrayos contarédn con un dispositivo apropiado para liberar las sobrepresiones
internas que pudieran ocurrir ante una circulacion prolongada de una corriente de
falla 0 ante descargas internas en € pararrayos, para evitar una explosion violenta de
la columna-soporte.

Las partes de los pararrayos deberan ser de construccion totalmente a prueba de
humedad, de tal modo que las caracteristicas eléctricas y mecanicas permanezcan
inalterables alin después de largos periodos de uso. Las partes selladas deberan estar
disefiadas de modo que no penetre agua por ellas.

En caso de requerirse, se suministrara, en cada polo, un anillo para la meor
distribucion del gradiente de potencial en el Pararrayos.
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Cada polo debera tener dos conectores, uno para € terminal que se conectara a la
lineay otro para el terminal que se conectara atierra.

Seguin se indique en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados, en los sistemas con
tensiones maximas de servicio iguales o superiores a 60 kV, se dotard a cada
Pararrayos de CONTADORES DE DESCARGAS, los que operardn debido a la
corriente de descarga que pasa a través del pararrayos. Con cada contador se
suministrarala base aislante y 1os accesorios de fijacion.

Las partes metdicas deberan estar protegidas contra corrosion mediante galvanizado
en caliente.

4. ACCESORIOS
L os siguientes accesorios deberan ser suministrados para cada juego de pararrayos.

- Placa de identificacion.

- Contador de descargas (uno por cada pararrayos), cuando sean solicitados.

- Terminales de fase, para cable de aluminio en el rango de 120 a 240 mm?.

- Terminales de tierra para conductor de cobre cableado de 70 a 120 mm? de seccion,
fabricados de bronce.

- Los pararrayos en sistemas con una tension desde 60 kV y superiores deberdn
suministrarse con Estructura de soporte, con todas las tuercas y pernos necesarios
para fijar adecuadamente el equipo, incluyendo los pernos de anclge. Los
pararrayos a instalarse en el tanque de los transformadores seran suministrados sin
estructura de soporte.

- Herramientas necesarias.

- Otros accesorios.

- Catdlogo de operacion, mantenimiento, caracteristicas técnicasy constructivas.

5. DATOSA SER PROPORCIONADOS POR EL FABRICANTE

- Certificacion de cumplimiento con las Normas IEC.

- Tipoy construccion.

- Caracteristicas de comportamiento el éctrico.

- Servicio.

- Descripcion del contador de descarga.

- Descripcion del equipo y su comportamiento bajo condiciones de contaminacion.
- Planos con dimensiones 'y pesos.

- Formay dimension de los terminales.

- Otros puntos necesarios.

6 PRUEBAS

Los pararrayos deberan ser sometidos a las pruebas comprendidas en las Normas |EC
vigentes en la fecha de suscripcion del Contrato e indicadas en el acpite 8.2.
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a) Pruebas Tipo

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitird los certificados de
prueba Tipo,

emitidos por una entidad independiente, que certifiquen la conformidad de las
exigencias

técnicas de |os transformadores de medida.

Las pruebas Tipo seran como minimo las siguientes:

- Prueba de tension de sostenimiento de aislamiento externo
- Prueba de Tension residual

- Prueba de tension de sostenimiento a impulso de maniobra
- Prueba de Operacion de Servicio

- Prueba de alivio de presion

- Prueba de envejecimiento acelerado

- Prueba de Descarga parciales

- Pruebas de Estanqueidad

b) Pruebasde Rutina

Las pruebas de rutina, gecutadas en los talleres del fabricante, serviran de
control final de lafabricacién

- Prueba de medicién de latension de referencia afrecuenciaindustrial
- Prueba de la tension residual

- Pruebade medicion delas corrientes através del pararrayos

- Prueba de medicion del descargas parciales

C) Inspeccién y asistencia a las pruebas

El propietario enviara a presenciar las pruebas finales a un (01) representante
por €l lote de pararrayos. El costo de transporte, alojamiento y estadia del
inspector del Propietario, por e tiempo que duren las pruebas y ensayos,
estarén incluidos en las of ertas.

7. DATOSTECNICOS GARANTIZADOS
El postor presentard con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidament|e llenadas, firmadas y selladas, las mismas que serviran de base para la

evaluacion técnico — econdmica de la oferta presentada y el posterior control de los
suministros.

8. PLANOS, DIAGRAMASY MANUALES

El fabricante deberd proporcionar folletos manuales de operacion y montajey planos
gue ilustren ampliamente el disefio y apariencia del equipo que ofrece.
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Al mes de emitida la Orden de Proceder, € Fabricante debera suministrar para
revisién y aprobacion cinco (05) gemplares de los Planos de DIMENSIONES
GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y
Diagramas Eléctricos. Esta documentacion debera contener informacion suficiente
para que € Propietario prevea los requerimientos de la obra civil y los trabajos de
disefio ligados a é..

Antes del embarque de los equipos, e Fabricante debera suministrar Cinco (05)
giemplares de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operacion
y Mantenimiento por cada Pararrayo de caracteristicas diferentes y seis (06) por cada
2 de caracteristicas iguales.

Al salir de fébrica, cada equipo deberallevar un juego adicional de la documentacion
anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del embalgje.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberan
redactarse en idioma Espariol.

Serd por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que gecute antes de recibir
los planos aprobados por e Propietario. Esta aprobacion no releva al Fabricante del
cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el pedido.

9 EMBALAJE

El embalaje estara sujeto a la aprobacion del Propietario, lo cual deberéa establecerse
de tal manera que se garantice un transporte seguro de todos los pararrayos
considerando las condiciones climatoldgicas y |os medios de transporte.

Las cgas y los bultos deberdn marcarse con € nuimero del contrato u orden de
compra y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluird una lista de embarque
indicando el detalle del contenido.



Norma DGE “ Especificaciones Técnicas para €l Suministro de Materialesy Equipos de 55 de 145
Subestaciones par a Electrificacion Rural”

ESPECIFICACION TECNICA ETS-SE - 07
EQUIPOSDE CORRIENTE CONTINUA
1. OBJETO

Las presentes Especificaciones técnicas tienen por objeto definir e disefio, la
fabricacion, pruebas para € suministro del equipo de corriente continua, consistente
en rectificadores-cargadores y bancos de acumuladores estacionarios.

2. NORMASAPLICABLES

Los equipos de corriente continua materia de la presente especificacion cumpliran
con las prescripciones de la siguientes norma, segun la version vigente a la fecha de
convocatoria a licitacion:

|EC 896 Stationary lead-acid batteries
3. BATERIA DE ACUMULADORES
a) Requerimientos de disefio y construccion

El Banco de Acumuladores sera estacionario y adecuado para aplicaciones
industriales en Plantas Generadoras de Energia Eléctrica y Subestaciones
Eléctricas.

Seran Bancos Acumuladores formados por celdas del tipo Plomo Acido del
tipo tubular, abiertas o selladas. También podra ofertarse celdas del tipo
Alcalino de Niquel Cadmio.

Las baterias serédn disefiadas para larga duracion (10 afios minimo) y
mantenimiento reducido.

Las baterias deberan estar disefiadas para operar en un recinto cerrado y
trabgjardn en carga flotante conjuntamente con € Cargador Rectificador
respectivo.

Los acumuladores estaran instalados en bastidores con riel aidante de
Polietileno a prueba de sismos y pintado de color gris con pintura resistente a
acido. .

L os conectores entre celdas deberan tener una adecuada capacidad de corriente
y deberan estar gjustados con pernosy tuercas. Los bornesinicia y final serén
protegidos con cubiertas de Polietileno de color Rojo (+) y Verde (-).

Las celdas deberan estar protegidas contra € polvo y la suciedad, estaran
previstas contra la evaporacion del electrolito. Estaran montadas al interior de
recipientes de plastico o vidrio de alta resistencia, dimensionados de tal manera
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gue la celda contenga una reserva suficiente de electrolitos, que permitan €
funcionamiento de larga duracién.

Contaran con un medio apropiado para indicar los niveles maximos del
electrolito.

L as condiciones de temperatura de trabajo seran:

Temperatura minima -10°C
Temperatura media anual 15°C
Temperatura maxima 40 °C

El fabricante debera gjustar las capacidades de |as baterias a estas temperaturas.

El vaor promedio del régimen de auto-descarga de la bateria no deberd ser
mayor que e 0,5% en veinticuatro (24) horas.

b) Caracteristicas Eléctricas

Las Caracteristicas Eléctricas estan definidas en las Tablas de Datos Técnicos
Garantizados.

C) Accesorios

Los siguientes elementos deberan ser suministrados con cada Bateria de
Acumuladores:

- Soporte del Banco de Bateriasy Pernos de Anclgje.

- Conectores entre celdas.

- Hidrémetro.

- TermOmetro del tipo respiradero.

- Voltimetro para celdas.

- Herramientas especiales necesarias y |laves para gjuste de pernos.

- Conectores terminales.

- Jeringas y embudos.

- Electrdlito, en €l caso de Baterias Abiertas Plomo-Acido.

- Jarra paraelectrolito.

- Placa de Identificacion.

- Caja hermética en chapa de acero, equipada con fusibles del tipo extraible por
empufiadura de elevada capacidad de interrupcion y dimensionados para una
proteccion eficaz de la bateria.

d) Puntos a ser Definidos en la Propuesta

- Certificacion de cumplimiento con las normas IEC y de que € banco
ofrecido cumple con los requerimientos de operacion en carga flotante.

- Tension inicia, promedio y final de la bateria a régimen de descarga de:
Diez (10) horas
Cinco (05) horas
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Una (01) hora

- Corriente permisible de descarga de corta duracion para un (1) minuto.

- Eficienciade Amperios - hora

- Eficiencia de Watt - hora

- Vaor promedio del régimen de autodescargaa 25 °C.

- Caracteristicas iniciales de carga (tension, densidad y temperatura del
electrolito).

- Tensién Optimay densidad del electrolito paralas celdas bajo carga flotante.

- Corriente méxima de carga.

- Corriente de cortocircuito y resistenciainterna.

- Caracteristicas de descarga

- Caracteristicas de:

Anodo

Catodo

Electrolito

Separadores
Terminaes

Conectores entre celdas
Recipiente

Cubiertas, €tc.

- Dimensiones y masas (con y sin Electrolito).
- Herramientas y materiales especiales para instalaciones.
- Instrucciones parainstalacion, cargainicial, operacion y mantenimiento.

€) Pruebasdelos Acumuladores

Los acumuladores deberan ser sometidos a pruebas de fabricacion segun las
normalEC 896 .

Las Pruebas de Rutina seran gecutadas en los laboratorios del fabricante con
presencia de un (01) representante del Propietario, cuyos costos correrdn a
cargo del Proveedor.

El control final de los equipos comprendera como minimo lo siguiente:

- Control de la calidad de Fabricacion.

- Control de operacion del sistema de proteccién en condiciones andlogas a las
gue pudieran realmente darse.

- Carga preliminar de BATERIAS PILOTO seleccionadas del mismo lote de
fabricacion de los bancos, hasta alcanzar su capacidad méaxima (carga normal,
seguida de carga en floating durante dos dias), con control de las
caracteristicas de corriente de carga y tension, estas Baterias seran
descartadas una vez concluida las pruebas.

- Descargade las BATERIAS PILOTO sobre resistencia,

- Descarga inmediata de las BATERIA PILOTO para determinar las
caracteristicas de funcionamiento.
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4.

a)

- Pruebas de capacidad de almacenamiento de energia eléctrica de las celdas o
baterias. La prueba consistira en ciclos de cargay descarga repetidos de modo
gue la capacidad encontrada en la prueba cumple con lo especificado en la
norma |EC 896.

CARGADOR RECTIFICADOR

Requerimiento de Disefio y Construccion

El Cargador-Rectificador sera usado como equipo de suministro de corriente
continua para la carga flotante y carga de iguaacion del banco de
Acumuladores; estard provisto de un sistema de regulacion automatica de
tension compuesto por un dispositivo de control electronico y rectificadores
controlados de silicio (SCR); contara con los elementos necesarios para su
control y supervision en € sitio de instalacion del equipo.

La regulacion de tension del cargador-rectificador serdigual o menor a 1% de
latension correspondiente a la carga de flotacion.

El rectificador cargador debera ser de la més dta eficiencia y bajo rizado,
debera ser durable bajo largos periodos de uso.

El incremento de temperatura de los componentes no debera ser mayor gue los
siguientes valores:

- Nucleos magnéticos y arrollamientos del transformador : 50 °C.
- Empames de |os elementos rectificadores:

Tiristor 65 °C
Silicio 85°C
Resistencias 150 °C

El Rectificador-Cargador, con todos su elementos y componentes, debera estar
adecuadamente instalado en un sdlo tablero.

El controlador contard con una etapa que permita incrementar gradualmente la
tension en forma manual y automatica para realizar la carga inicia del banco
de acumuladores.

El cargador-rectificador contara con un conmutador de control que permita,
segun la necesidad operar € equipo en cargainicial, carga de flotacion y carga
deigualacion.

El equipo cargador-rectificador deberd estar provisto de los elementos de
proteccion necesarios a fin de proteger a conjunto contra falas de
cortocircuito y sobretensiones.

El rectificador deberd estar equipado con interruptores termomagnéticos, de
tipo muy rdpido que permitan cortar €l suministro en caso de cortocircuito.
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El tablero debera estar disefiado teniendo en cuenta la radiacion térmica del
interior y estard provisto de los elementos refrigerantes necesarios; el acceso al
equipo sera por € frente abriendo la puerta; e tablero sera pintado de color gris
claro.

b) Caracteristicas Eléctricas

Las Caracteristicas Eléctricas estan definidas en las Tablas de Datos Técnicos
Garantizados.

c) Accesorios

L os siguientes accesorios serdn suministrados como minimo con cada cargador
rectificador:

- Voltimetro y Amperimetro de salida.

- Bornes para medicion de tension de salida.

- | nterruptores termomagnéticos de entrada y salida.

- Tarjeta de alarmas (Falla de tensién ca, Baja tension cc, Falla de carga,
Cortocircuito, Positivo y Negativo atierra, desconexioén por alta tension
de entraday alta Temperatura).

- Placa de identificacion.

- Lamparas indicadoras.

- Aparatos indicadores.

- Borne detierra.

- Otros necesarios.

d) Puntos a ser Definidos en la Propuesta

- Descripcion de los cargadores-rectificadores.

- Descripcion del funcionamiento y caracteristicas.

- Capacidad en Cc y Ca

- Dimensiones y masas del equipo, ademés de las dimensiones y masas
paratransporte.

- Herramientas y material es especiales para su instalacion.

e Pruebas Rectificador-Car gador

Los cargadores-rectificadores deberan ser sometidos a pruebas de fabricacion,
seguin las Normas | EC.

Las Pruebas de Rutina a ser gjecutadas en los talleres del fabricante, serviran
parael control final de fabricacion y comprenderan las siguientes:

- Control de calidad de la fabricacion.

- Control de los sistemas de proteccion en condiciones andlogas a las que
pudieran presentarse cuando esté operando.

- Pruebas de las caracteristicas tension- corriente para cada toma de
regulacion si las tuviera.
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- Verificacion del porcentaje méximo de rizado, que se observe en las
saidas.

- Prueba de variacion continua de la carga, verificando que la corriente
que circule por € circuito, no sobrepase a valor de corriente de carga
en 10 horas de la bateria, con tolerancia de 10% y que para la carga en
flotacion la tension quede estabilizada a valor garantizado, con una
toleranciade 1%.

- Las pruebas se gjecutardn variando la tension y frecuencia dentro de los
l[imites permitidos.

S. PRESENTACION DE LASOFERTAS

El Postor debera llenar y adjuntar a su oferta las Tabla de Datos Técnicos
Garantizados correspondientes las baterias de acumuladores y del cargador-
rectificador, asi como lainformacion solicitada.

6. COSTO DE LASPRUEBAS

El costo de las pruebas especificadas y 10s gastos de Inspeccion seran por cuenta y
cargo del proveedor.

El propietario enviard a presenciar las pruebas finales a un (01) representante por €l
lote de baterias y cargadores. El costo de transporte, alojamiento y estadia del
inspector del Propietario, por € tiempo que duren las pruebas y ensayos, estara
incluido en la oferta.

7. REPUESTOS

La oferta contemplara € suministro de repuestos para una operacién normal
satisfactoria de cinco (05) afos, y equivalente al 5% del costo de |os equipos.

Debera presentarse un listado de los repuestos recomendados y sus precios unitarios
afin de precisar lacompra durante la g/ ecucion del contrato, por el monto indicado.

8. DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

El postor presentard con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que serviran de base para la
evaluacion técnico — econdémica de la oferta presentada y €l posterior control de los
suministros.

0. PLANOS, DIAGRAMASY MANUALES

El fabricante deberd proporcionar catdlogos, manuales de operacién y montgje y
Dibujos que ilustren ampliamente el disefio y apariencia del equipo que ofrece.

Al mes de emitida la Orden de Proceder, € Fabricante debera suministrar para
revisién y aprobacion cinco (05) gemplares de los Planos de DIMENSIONES
GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y
Diagramas Eléctricos. Esta documentacion debera contener informacion suficiente
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10.

para que € Propietario prevea los requerimientos de la obra civil y los trabagjos de
disefio ligados a é..

Antes del embarque de la Unidad, e Fabricante debera suministrar Cinco (05)
giemplares de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operacion
y Mantenimiento por cada Banco y cargador de caracteristicas diferentes y seis (06)
por cada 2 de caracteristicas iguales.

Al salir de fébrica, cada equipo deberallevar un juego adicional de la documentacion
anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del embal gje.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberan
redactarse en idioma Espariol.

Sera por cuentay riesgo del Fabricante cualquier trabajo que gecute antes de recibir
los planos aprobados por e Propietario. Esta aprobacion no releva a Fabricante del
cumplimiento de las especificaciones y obligaciones contractuales.

EMBALAJE

El embalgje estara sujeto a la aprobacion del Propietario, |o cual debera establecerse
de tal manera que se garantice un transporte seguro del banco de baterias y €
cargador- rectificador considerando las condiciones climatoldgicas y los medios de
transporte.

Las cagjas de embalgje llevaran impresa las marcas con € nimero de contrato u orden
de compray la masa netay bruta expresada en kg; se incluira dentro de las cgjas una
lista de embarque que detalle el contenido de las mismas.
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ESPECIFICACION TECNICA ETS SE-08
TRANSFORMADORES DE SERVICIOS AUXILIARES
1 OBJETIVO
Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de Disefio,
Fabricacién y método de prueba parael suministro del Transformador de Servicios
auxiliares para subestaciones de potencia.
2. NORMASAPLICABLES
Los transformadores para servicios auxiliares materia de esta especificacion,

cumplirén con las prescripciones de las siguientes normas, segiin version vigente ala
fecha de la convocatoria a licitacion:

|[EC 60076 Power transformers.
IEC 60354 Loading guide for oil-immersed power transformers.
3. CARACTERISTICASELECTRICASPRINCIPALES

L as caracteristicas técnicas se muestran en las tablas de datos técnicos garantizados.
4. REQUERIMIENTOSDE DISENO Y CONSTRUCCION
a) General

Los transformadores serén trifésicos 0 monofasicos para instalaciéon exterior
,del tipo de inmersion en aceite y circulacion natural de aceite, ademés deberan
estar provistos de tomas de regulacion en vacio en € lado de alta tensién, se
instalard directamente sobre su base. Los transformadores trifasicos y
monofésicos estardn preparados para instalarse por su base a una superficie
horizontal; adicionalmente, los transformadores monofasicos estarén
preparados parafijarse por la parte lateral del tanque a postes o columnas.

b) Tanque

El Tanque podra ser del tipo cilindrico o tanque ondulado construido de
plancha de hierro soldada y tapa fijada mediante pernos.

La parte activa del transformador estara fijada a la tapa, de modo que se pueda
levantar con esta, sin necesidad de abrir las conexiones externas.

C) Nucleo

El nicleo magnético se fabricard con chapas de acero eléctrico a silicio,
laminado en frio y ensamblados por €l método de enrollado o apilado.
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d) Arrollamientos

Los arrollamientos serdn de cobre electrolitico, aislados cuidadosamente y
dispuestos concéntricamente con |las columnas del ndcleo.

€ Aidlador es pasatapas (bushings)

Los aisladores pasatapas serén de porcelana color marrén y se fijaran a la tapa
del tanque mediante pernos, arandelas de presion y tuercas. Las caracteristicas
de estos aisladores se indican en la tabla de datos técnicos garantizados.

f) Placa de | dentificacion

Los transformadores deberdn tener una Placa de Identificacion, con
inscripciones en Espafiol, situada en lugar visible y debera contener la siguiente
informacion:

- Nombre del Fabricante

- Tipoy serie del equipo

- Relacioén de transformacion

- Temperatura de operacion

- Nivel de aisamiento

- Potencianominal continua

- Corriente nominal

- Grupo de Conexion (solo para transformadores triféasicos)
- Impedancia de cortocircuito

- Frecuencia nominal

- Masa del transformador sin aceite
- Masa total

- Altitud deinstalacion

0) Accesorios

El transformador deberd estar provisto de todos sus accesorios de suministro
normal, lo cual debera listarse en la Propuesta Técnica, incluyendo una
descripcion del embalgje para transporte.

5. PUNTOSA SER DEFINIDOSEN LA PROPUESTA

- Tipo

- Vaores Nominales

- Descripcion de construccion

- Eficiencia con factor de potencia= 1,0y 0,8

- Impedancia de cortocircuito

- Sobreelevaci6n de temperatura

- Masas

- Planos de formas y dimensiones

- Marcay calidad del aceite aidante

- Tabla de Datos Técnicos debidamente |lenada
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6.

- Limites de suministro
PRUEBAS

Los transformadores para servicios auxiliares se someteran a las siguientes pruebas,
de acuerdo con las normas consignadas en numeral 2:

a) Pruebas de Rutina

- Prueba de tensién aplicada

- Prueba de tension inducida

- Pruebas de control de relacion de transformacion

- Pruebas de control de la polaridad

- Medida de las pérdidas en € hierro

- Medida de las pérdidas en €l cobre y verificacion de la impedancia de
cortocircuito

- Rigidez dieléctricadel aceite

- Corriente de excitacion

b) Pruebas Tipo

- Prueba de calentamiento a una (01) unidad por lote y por cada tipo de
transformador.

- Prueba de impulso a la onda completa 1,2/50 a una (01) unidad por lote, por
cada tipo de transformador.

C) I nspeccionesy pruebas

El costo de las pruebas especificadas y los gastos de Inspeccion serén por
cuentay cargo del proveedor.

TABLA DE DATOSTECNICOS GARANTIZADOS

El postor presentard con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirén de base para la
evaluacion técnico — econdmica de la oferta presentada y € posterior control de los
SuUMInistros. .

PLANOSDIAGRAMASY MANUALES

El fabricante debera proporcionar folletos, manuales de operacién y montaje y
Dibujos que ilustren ampliamente el disefio y apariencia del equipo gque ofrece.

Para revision y aprobacion, a mes de emitida la Orden de Proceder, €l Fabricante
debera suministrar cinco (05) eemplares de los Planos de DIMENSIONES
GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y
Diagramas Eléctricos. Esta documentacién debera contener informacién suficiente
para que el Propietario prevea los requerimientos de disefio ligados a él.
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Antes del embarque de la unidad, € Fabricante debera suministrar cinco (05)
giemplares de la documentacién anterior, aprobada y revisada por € Propietario y
cinco (05) de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operacién y
M antenimiento.

Al salir de fébrica, cada equipo deberallevar un juego adicional de la documentacién
anterior, perfectamente protegido y guardado.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberan
redactarse en idioma Espariol.

Sera por cuentay riesgo del Fabricante cualquier trabajo que gecute antes de recibir
los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobacion no releva a Fabricante del
cumplimiento de | as especificaciones técnicas.

0. EMBALAJE

El embalgje estara sujeto a la aprobacion del Propietario, |o cual debera establecerse
de tal manera que se garantice un transporte seguro de los transformadores
considerando las condiciones climatol 6gicas y |os medios de transporte.

Las cgjas de embaaje llevaran impresa las marcas con € nimero del contrato u
orden de compra y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluira dentro de las
cajas unalista de embarque que detalle el contenido de las mismas.
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3.2

ESPECIFICACION TECNICA ETS-SE-09
TABLEROSDE SERVICIOSAUXILIARES
OBJETO

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones del
suministro de los tableros de servicios auxiliares.

NORMASAPLICABLES

Los tableros de servicios auxiliares, materia de la presente especificacion cumpliran
con las prescripciones de la siguiente norma, segun la version vigente alafechade la
convocatoriaalicitacion:

IEC 60947 Low-voltage switchgear and controlgear.
CARACTERISTICASELECTRICASPRINCIPALES

Descripcion del Servicio

Estos tableros servirdn para la distribucion de energia eléctrica a los servicios
internos de las subestaciones. Basicamente, estos servicios estan divididos en tres

tipos:

- Corriente alterna380/220 V ac  :alumbrado, fuerza, etc.

- Corriente continua 110 Vcc :mandos, fuerza e iluminacion de emergencia y
sefializacion.
- Corriente continua 48 Vcc :Telecomunicaciones

En las presentes especificaciones, los valores indicados para las cantidades y las
caracteristicas de los aparatos y equipos de Servicios Auxiliares, se entienden como
preliminares; el Contratista debera determinar las caracteristicas finales de los
diversos equipos en funcion a las necesidades y a los requerimientos de los otros
aparatosy serviciosinstalados.

Tablerode Corriente Alterna 380/220 V

Servird para distribuir la energia eléctrica a los circuitos de corriente alterna de
alumbrado normal interior y exterior, fuerza (motores monofasicos y trifasicos) y
alimentacién a los rectificadores — cargadores; en é estaran instaladas las barras de
corriente con tensiones disponibles de 380 V entre fasesy 220 V entre fasesy neutro
y los equipos de proteccidn, control y medicidn correspondientes..

El sistema de corriente alterna sera aimentado mediante cable de energia desde €
transformador de servicios auxiliares a través de un interruptor termomagnético y de
alli alas barras desde las cuales se derivaran los circuitos de salida correspondientes
através de interruptores termomagnéticos
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Los amperimetros, voltimetros, conmutadores, |amparas de sefializacién, pulsadores
e interruptores termomagnéticos se instalaran en el frente del tablero.

33 Tablerode Corriente Continua 110 Vcc

Suministrara la energia eléctrica en corriente continua para los servicios de fuerza,
iluminacion y mandos en 110 Vcc.

Las barras del tablero de corriente continua en 110 Vcc seran alimentadas desde el
cargador - rectificador y la bateria de acumuladores, a través de interruptores
termomagnéticos;, de estas barras se derivardn los circuitos de sdida
correspondientes mediante interruptores termomagnéti cos.

Los voltimetros, amperimetros, conmutadores, |amparas de sefializacion, pulsadores
e interruptores termomagnéticos se instalarén en el frente del tablero.

34 Tablerode Corriente Continua 48 Vcc

Suministrard la energia eléctrica en corriente continua para los servicios de
comunicacion y sefidizacién a48 Vcec.

Las barras del tablero de corriente continua en 48 VCC seran aimentadas desde el
cargador — rectificador y la bateria de acumuladores a través de interruptores
termomagnéticos; de estas barras se derivaran los circuitos de sdlida
correspondientes mediante interruptores termomagnéti cos.

Los voltimetros, amperimetros, conmutadores, |amparas de sefializacion, pulsadores
e interruptores termomagnéticos estaran instalados en el frente del tablero.

4 REQUERIMIENTOSDE DISENO Y CONSTRUCCION

4.1 Caracteristicas constructivas de los Tabler os
Los materiales a utilizarse deberan ser de la meor calidad y cuidadosamente
elaborados y trabajados. Los tableros deberan ser del tipo autosoportado y fabricados
abase de planchasy perfiles de acero, con grado de proteccién IP 55.
Las barras y las conexiones de potencia seran de cobre electrolitico y de una seccién
suficiente que soporte la corriente nominal con una sobreelevacion de temperatura no
mayor a 30 °C, con respecto alatemperatura ambiente.
Los tableros tendrédn acabados con pintura anti-condensacion, adecuados para
instalacion tropical .

4.2 Caracteristicas constructivas de los I nter ruptor es Ter momagnéticos
Los interruptores termomagnéticos seran del tipo en cgja moldeada, para montaje

frontal en un tablero y conexion posterior, de mecanismo de disparo libre. Ademas,
deberan tener un elemento térmico de apertura para el caso de sobrecargas con un
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apropiado retardo de tiempo en concordancia con € grado de magnitud de la
sobrecarga. No deberén operar con corriente de arranque como en e caso de la
conexion de circuitos de iluminacion o de motores.

Los interruptores termomagnéticos estardn provistos de un elemento
electromagnético parala deteccion y apertura de corrientes de cortocircuito.

5. PUNTOSA SER DEFINIDOSEN LA PROPUESTA

a). Descripcidn de la estructura de los tableros.
b). Caracteristicas de |os interruptores termomagnéti cos.

6. PRUEBAS
Se llevaran a cabo las siguientes pruebas:

- Inspeccién general .
- Pruebas de funcionamiento mecanico y eléctrico.
- Prueba de las caracteristicas eléctricas

. Prueba de resistencia de aislamiento

. Tension aplicada

7. DATOSTECNICOS GARANTIZADOS

El Postor presentara con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que serviran de base para la
evaluacion técnico-econdémica de la ofertay el posterior control del suministro.

8. PLANOS, DIAGRAMASY MANUALES

El fabricante debera proporcionar folletos, manuales de operacién y montaje y
dibujos que ilustren ampliamente el disefio y apariencia del equipo que ofrece.

Al mes de emitida la Orden de Proceder € fabricante deber4 suministrar para
revision y aprobacion tres (03) gemplares de los planos de Dimensiones Generales
gue muestren vistas y detalles de los aparatos y de los esquemas y diagramas
eléctricos. Esta documentacion debera contener informacion suficiente para que €l
propietario prevealos requerimientos de disefio ligados a él.

Antes del embarque de los tableros, el Fabricante debera suministrar cinco (05)
giemplares de la documentacion anterior, aprobada y revisada por € Propietario y
cinco (05) de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operacion y
M antenimiento.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberan
redactarse en idioma Espariol.
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0. EMBALAJE

El embalgje estara sujeto a la aprobacion del Propietario, 1o cual deberd establecerse
de tal manera que se garantice un transporte seguro de los tableros considerando las
condiciones climatol 6gicas y |os medios de transporte.

Las cgas de embalgje deberdn marcarse claramente con € ndmero del contrato u
orden de compra, y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluira una lista de
embarque indicando €l detalle del contenido.
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ESPECIFICACION TECNICA ETS SE - 10

SECCIONADORESFUSIBLES

1 OBJETIVO

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de Disefio,
Fabricacion, método de prueba para €l suministro de seccionadores tipo expulsion
(Cut Out) y tipo fijo (cartucho).

2. NORMASAPLICABLES

Los seccionadores fusibles, materia de esta especificacion, cumpliran con las
prescripciones de las siguientes normas, segin version vigente a la fecha de la
convocatoria alicitacion:

ANSI C37.40 X Standard Service Conditions and definitions
or High-Voltage Fuses, and Accessories.
ANSI C37.42 : Specifications for Distribution Cut Outs and
Fuse Links.
3. CARACTERISTICAS GENERALES
a) Tipo

Los seccionadores fusible tipo expulsion (Cut Out) y los del tipo fijo, seran
unipolares para instalacion exterior sobre estructura metélica, de concreto o
madera, de accionamiento manual mediante pértiga.

b) Caracteristicas Eléctricas
Las caracteristicas técnicas se indican en las Tablas de Datos Técnicos
Garantizados.
4. REQUERIMIENTOSDE DISENO Y CONSTRUCCION
a) General

L os seccionadores - fusibles seran unipolares, para instalacion exterior y seran
montados en crucetas o perfiles metdlicos de estructuras tipo celosia de
concreto y/o de madera, montaje vertical y paratrabajo pesado.

Los seccionadores - fusibles tipo expulsion (Cut Out), seran disefiados para
proteger los transformadores de servicios auxiliares y los del tipo fijo paralos
transformadores de potencia 'y transformadores de tension contra corrientes de
cortocircuito. La base de los seccionadores — fusibles debera soportar los
esfuerzos electrodinamicos producidos por la corriente de cortocircuito
instantanea.
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b)

d)

Estos equipos serén accionados mediante pértigas aisladas, de dimensiones
apropiadas y con aislamiento eléctrico suficiente para garantizar la seguridad
humana, ain al usarse en condiciones desfavorables.

Contactosy bornesterminales

Los contactos y bornes terminales serén del tipo universal, diseflados para que
en cada soporte pueda alojarse portafusiles en e rango de 90 a 200 A.; su
disefio considerara un portafusiles que pueda intercambiarse con los de otros
fabricantes (deberd indicarse en la oferta claramente e tipo y marca de los
seccionadores fusibles intercambiabl es).

Los contactos operaran a la temperatura més baja posible y serén recubiertos
con plata para mantener un bagjo valor de resistencia eléctrica; los bornes
terminales de los fusibles seran estafiados o galvanizados con un material
compatible con conductores de cobre y aluminio, y. deberan garantizar un buen
contacto el éctrico.

Aislador

L os aisladores soporte seran solidos de porcelana.

Sefializacion

La sefializacion en los seccionadores tipo expulsion debera ser visible por la
aperturadel portafusibles, el cual quedara suspendido en forma vertical.

Los fusibles fijos deberdn estar dotados de un sistema que permitalaindicacion
visual de fusibles quemados desde €l nivel de piso.

5. ACCESORIOS

Se debera suministrar 10s siguientes accesorios :

Placa de Identificacion.

Elementos de fijacion (Pletinas metdlicas, pernos, tuercas, €tc.)

Elemento fusible (Incluido)

Asimismo paralos dos juegos de seccionadores se considerara |o siguiente:
- Un (01) par de guantes para 23 kV.

- Una (01) pértiga de desconexion para 36 kV

- Una (01)pértiga de desconexion para 72,5 kV

6. PUNTOSA SER DEFINIDOSEN LA PROPUESTA

Catél ogos descriptivos de las bases portafusiles.
Curvas caracteristicas del elemento fusible.
Forma de operacion.



Norma DGE “ Especificaciones Técnicas para €l Suministro de Materialesy Equipos de 72 de 145
Subestaciones par a Electrificacion Rural”

10.

11

Debera indicarse en la oferta claramente e tipo y marca del portafusible
compatibles con el ofertado.

Caracteristicas técnicas de la pértiga.

Dimensiones.

INSPECCIONESY PRUEBAS

Todo e equipamiento suministrado serd sometido a las pruebas de rutina y de
recepcion que se establecen en las Normas ANSI C37.42.

REPUESTOS

Para los seccionadores-fusibles de 60 kV se suministraran como repuestos los
siguientes elementos:

Un juego de 3 fusibles.
Grasa paralos contactos.

DATOSTECNICOS GARANTIZADOS

El Postor presentara con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que serviran de base para la
evaluacion técnico-econdmica de la ofertay el posterior control del suministro.

PLANOS, DIAGRAMASY MANUALES

El fabricante debera proporcionar folletos, manuales de operacion y montge y
dibujos que ilustren ampliamente el disefio y apariencia del equipo gque ofrece.

Al mes de emitida la Orden de Proceder € fabricante deber4 suministrar para
revision y aprobacion, tres (03) gjemplares de los planos de Dimensiones Generales
gue muestren vistas y detalles de los aparatos y de los esquemas y diagramas
eléctricos. Esta documentacion debera contener informacion suficiente para que €l
propietario prevealos requerimientos de disefio ligados a él.

Antes del embarque de los seccionadores - fusibles, € fabricante debera suministrar
cinco (05) gemplares de la documentacion anterior, aprobada y revisada por €l
propietario y tres (05) de los reportes de pruebas del fabricante y de los manuales de
operacion y mantenimiento.

Los manuales, Leyendas y explicaciones de los planos, dibujosy diagramas, deberan
redactarse en idioma espafiol.

EMBALAJE
El embalgje estara sujeto a la aprobacion del Propietario, 1o cual deberd establecerse

de tal manera que se garantice un transporte seguro de los seccionadores fusibles
considerando las condiciones climatoldgicas y |os medios de transporte.
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Las cajas deberan marcarse con el nimero del contrato u orden de compra, y lamasa
brutay neta expresada en kg; incluira una lista de embarque detallando el contenido
delamisma.
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ESPECIFICACION TECNICA ETS SE-11
CABLESDE BAJA TENSION
1 OBJETIVO
Las presentes especificaciones determinan desde e punto de vista técnico €
suministro de los cables de control que seran usados para € control y operacién de

los equipos.

Los cables a ser suministrados bajo este punto serviradn para € control y proteccion
de la subestacion, asi como paralos servicios de alumbrado y fuerza.

Los cables podran ir instalados en ductos, canaetas o directamente enterrados segun
sea €l caso.

2. NORMASAPLICABLES
Los cables de bgja tensién materia de la presente especificacion, cumpliran con las

prescripciones de las siguientes normas, segin la version vigente a la fecha de la
convocatoriaalicitacion.

IEC 60189 Low-frecuency cables and wires with pvc insulation and pvc
sheath.
|[EC 60227 Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltage Up to and

including 450/750 V.
3. CARACTERISTICASPRINCIPALES
Los cables de control seran del tipo unipolar o multiconductor del tipo forrado, con
blindagje electrostético y con aislamiento y cubierta exterior de cloruro de polivinilo,
paraservicio de 600 V.
a) Conductor
El conductor debera ser de cobre electrolitico cableado, con una conductividad
del 100% IACS, y de temple blando; tendra las caracteristicas que se indican
en la Tabla de Datos Técnicos garantizados.
b) Aidlamiento
El aislamiento de los conductores seran de cloruro de polivinilo (PVC) de

excelente flexibilidad, antiinflamable y autoextinguible y con una temperatura
de trabajo minimade 60 °C.
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C) Cubierta Exterior

La proteccidn de los cables sera a base de cloruro de polivinilo especia (PVC
especial), de gran resistencia a la intemperie, no debera ser afectada por
agentes quimicos, soportaran una temperatura de trabajo maxima de 60 °C.
Asimismo, debera tener buena resistencia a la abrasion y gran resistencia
mecanica.

d) I dentificacion

Los conductores de los cables de control deberan ser identificados por cédigos
de colores 0 por numeracion correlativa

Cuando la identificacion se redlice por € nimero de conductor, ésta debera
estar impresa sobre la cubierta exterior de |os mismos.

4. MARCAS
a) Marcasdecables

Las siguientes marcas deberdn imprimirse claramente en la superficie del
cable, ainterval os adecuados.

Tipo de cable.

NUmero y seccién de los conductores

Nombre del fabricante

Fecha de .Fabricacion.

b) Marcasde Carretes

En un lado apropiado del tambor del cable se deberan imprimir las siguientes
marcas.
Nombre del propietario
NUmero de serie del tambor.
Tipo de cable.
NUmero y seccion de los conductores.
Longitud del cable.
Masanetay bruta.
Nombre del fabricante .
Fecha de fabricacion.
Posicion del comienzo del cable.
Direccion de rotacion del tambor.

5. PUNTOSA SER DEFINIDOSEN LA PROPUESTA

Los siguientes items deberdn ser especificados para cada tipo de cable en la
Propuesta:

Descripcién del proceso de fabricacion.
Dimensiones y masa por unidad de longitud.
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Longitud méxima de cable por carrete .
Resistenciadel conductor (O/km a 20 °C).
Resistencia de aislamiento (MO/km a 20 °C)

6. CONTROLESY PRUEBAS
6.1 Generalidades

Los Controles y Pruebas de los equipos se efectuardn de acuerdo a las Normas
indicadas en el numeral 2., paralo cual debera observarsey cumplirselo siguiente:

a) Todas las inspecciones, ensayos, etc., requeridos deberan ser presenciados por
representantes autorizados del Propietario; ningun material podra ser embarcado
y/o remitido antes que se reciba el correspondiente permiso del Propietario.

b) Todos los documentos de Protocol os de Pruebas seran entregadas por €l proveedor
con los certificados de inspeccion y pruebas correspondientes. Los informes
detallados y completos incluyendo datos de medidas, diagramas, gréficos, etc.,
serén entregados por el fabricante inmediatamente después de la realizacion de los
ensayos. Tales informes serdn elaborados en idioma Espafiol y enviados a
Propietario, siendo |os gastos enteramente por cuenta del proveedor.

c) La aprobacion de las pruebas, la aceptacion de los certificados (informes) de
ensayos no liberan de ninguna manera a fabricante de sus obligaciones
contractuales.

d) El Propietario enviard a presenciar las pruebas finaes a un (01) Ingeniero. El
Postor asumird todos los gastos de transporte, alojamiento y estadia; estos costos
estarén incluidos en la Of erta.

6.2 Pruebasen fabrica

Inspeccion general.

Pruebas dieléctrica.

Medida de resistencia del conductor.

Verificacion de las longitudes totales de |os cables por tambores.
Medida de laresistencia de aislamiento.

Prueba de arrollamiento.

Resistenciaa aceite del aislamiento y lacubierta..

Prueba de resistencia ala combustion.

Aprobacion del Embalgje.

6.3 Pruebas en sitio

Inspeccién general.
Medicion de laresistencia de Aislamiento.
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1. DATOSTECNICOS GARANTIZADOS

El Postor presentard con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirén de base para la
evaluacion técnico-econdémica de la ofertay € posterior control del suministro.

8. PLANOSDIAGRAMASY MANUALES

El fabricante debera proporcionar la siguiente informacion: catdlogos de los cables
de energia y sus terminales, en los que se indiquen las caracteristicas eléctricas,
mecanicas, condiciones de operacion, instrucciones para el montaje .

Antes del embarque de los cables de bgja tension, el Fabricante deberd suministrar
Cinco (05) gjemplares de los reportes de prueba y de los manuales de Operacién y
M antenimiento.

0. EMBALAJE

El embalgje estara sujeto a la aprobacion del  Propietario, 1o cual debera establecerse
de tal manera que se garantice un transporte seguro de los cables de baja tension
consideran las condiciones climatol 6gicas y los medios de transporte.

Los carretes deberan marcarse claramente con € nimero del contrato u orden de
compra y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluira una lista de embarque
indicando € detalle del contenido.
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ESPECIFICACION TECNICA ETS SE- 12
CABLESDE ENERGIA DE ALTA TENSION Y SUSTERMINALES
1. OBJETIVO
Las presentes especificaciones cubren las condiciones técnicas para la fabricacion,
pruebas y entrega de cables de energia de alta tension unipolares con aislamiento
Seco y sus correspondiente terminales.
2. NORMASAPLICABLES
Los cables de energia de alta tensién materia de la presente especificacion, cumpliran

con las prescripciones de las siguientes normas, segun la version vigente a la fecha
de la convocatoria alicitacion.

|EC 60502: Extruded solid dielectric insulated power cables for rated
voltage from 1 to 30 kV.
|IEC 60228 Conductors of insulated cables
|EC 60540 Test method of insulation and sheats of electric cables and
Cords
IEC 60230 Impulse test on cables and their accesories
3. CARACTERISTICASPRINCIPALES

a) Conductor
El conductor ser4 de cobre electrolitico, recocido, cableado concéntrico y
compactado con una conductividad del 100% IACS; tendra las caracteristicas
que seindican en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.

b) Aislamiento
El aislamiento sera de polietileno reticulado (XLPE); tendra € espesor y las
caracteristicas eléctricas que se indican en la Tabla de Datos Técnicos
Garantizados.

C) Cubierta semiconductora

Sera una capa de compuesto semiconductor aplicado por extrusion sobre €l
conductor y sobre €l aislamiento.

d) Pantalla metalica

Estar4 compuesta de cinta de cobre recocido o de alambres del mismo material,
0 una combinacion de ambas.
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5.1

f)

Cubierta exterior
Sera de cloruro de polivinilo (PVC) de color rojo
Identificacion

Los cables llevardn impresa en la cubierta exterior, en bao relieve y a
interval os regulares, la siguiente informacion:

- Nombre del fabricante

- Tipo de cable

- Tension nomina Eo/E en kV
- Seccidn del conductor

MARCASDE CARRETES

En un lado apropiado del tambor del cable se deberd consignar la siguiente
informacién:

Nombre del propietario

Numero de serie del tambor

Tipo de cable

NUmero de conductoresy seccién del cable
Longitud del cable

Masa netay total en kg

Nombre del fabricante

Fecha de fabricacion

Flechaindicadora de rotacién del tambor

PRUEBAS

Generalidades

Las pruebas de los cables se efectuaran de acuerdo con las normas indicadas en el
numeral 2.

a)

b)

Pruebas Tipo

Pruebas mecéanicas

Pruebas de doblado

Examen de la pantallay del aislamiento

Medicion del factor de pérdidas a diferentes temperaturas
Prueba diel éctrica de seguridad

Pruebas de Rutina
Medicién de resistencia eléctrica del conductor

Pruebas dieléctricas
Medicion del factor de pérdidas
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6. TERMINALES PARA CABLE SECO

Los terminales serén unipolares, para uso exterior, adecuados para utilizarse con
cable seco de las secciones indicadas en |a tabla de datos técnicos garantizados.
Estardn compuestos de elementos aliviadores de esfuerzos el éctricos a base de cintas
aislantes y semiconductoras. Se aceptaran, también, elementos prefabricados.

Los terminales exteriores estaran provistos de “campanas’ (sheds) de materia
sintético a prueba de intemperie.

El postor indicara en su propuesta las pruebas a las que se someteran los terminales
descritos, de acuerdo con las normas internacionalmente aceptadas, € costo de
efectuar tales pruebas estaraincluido en la oferta del postor.

1. DATOSTECNICOS GARANTIZADOS

El postor presentara con su oferta las tablas de datos técnicos garantizados
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirén de base para la
evaluacion técnico — econdmica de la oferta presentada y e control de los
suministros.

8. PLANOSDIAGRAMASY MANUALES

El fabricante debera proporcionar la siguiente informacion: catédlogos de los cables
de energia y sus terminaes, en los que se indiquen las caracteristicas eléctricas,
mecanicas, condiciones de operacion, instrucciones para el montaje y la gecucion de
los terminales.

Antes del embarque de los cables de energia de ata tension y sus terminaes, €l
Fabricante debera suministrar Cinco (05) gjemplares de los reportes de prueba y de
los manual es de Operacién y Mantenimiento.

0. EMBALAJE

El embalgje estara sujeto a la aprobacion del  Propietario, o cual debera establecerse
de tal manera que se garantice un transporte seguro de los cables de energia de alta
tension y sus terminales considerando las condiciones climatol égicas y los medios de
transporte.

Los carretes deberdn marcarse claramente con e nimero del contrato u orden de
compra y la masa neta 'y bruta expresada en kg; se incluira una lista de embarque
indicando € detalle del contenido.
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TABLA DE DATOSTECNICOS GARANTIZADOS
CABLE DE ENERGIA DE ALTA TENSION Y SUSTERMINALES
1/1

Ne DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO
A |CABLE DE ENERGIA
1.0 |DATOS GENERALES
1.1 |Fabricante
1.2 |Material del conductor cobre recocido
1.3 |Material del aislamiento XLPE
1,.4 |Pais de fabricacion
1.5 |Altitud de instalacion m.s.n.m. 1000
1.6 [Normas de fabricacion y pruebas
2.0 |CARACTERISTICAS ELECTRICAS
2.1 |Frecuencia nominal Hz 60
2.2 |Caracteristicas de tension:

- Tension nominal del cable (Eo/E) kv 8,7/15

- Tension maxima de servicio kv 12
2.3 |Nivel de aislamiento:

- Tension de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min

Entre fase y tierra kv 28
- Tension de sostenimiento al impulso 1,2/50
Entre fase y tierra kVp 75
2.4 | Corriente nominal en condiciones estandar A
2.5 | Resistencia eléctricaenc.c. A20°C ohm/km
2.6 | Resistencia eléctricaenc.a. A20°C ohm/km
2.7 | Reactancia inductiva a 60 Hz y 20° C ohm/km
2.8 | Capacitancia a 20° C pF/km
3.0 |CARACTERISTICAS MECANICAS, DIMENSIONES Y MASA
3.1 | Seccion del cable de energia mm?2 1x70
3.2 | Espesor del aislamiento mm
3.3 | Diametro exterior total mm
3.4 | Masa del cable unipolar kg
B |[TERMINALES DEL CABLE DE ENERGIA
1.0 [CARACTERISTICAS GENERALES

1.1 |Fabricante
1.2 (Tipo exterior
1.3 |Norma de fabricacion
1.4 |Tensién maxima de servicio kv 12
1.5 |Tensién de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min

entre fase y tierra kv 28
1.6 |Tension de sostenimiento al impulso 1,2/50
1.7 | entre fase y tierra kVp 75
1.8 [Linea de fuga mm/kV 25
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ESPECIFICACION TECNICA ETS SE- 13

INTERRUPTOR DE RECIERRE AUTOMATICO (RECLOSER)
CON SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO

1 ALCANCE
Estas Especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebasy entrega de interruptores de recierre automatico (reclosers) trifasicos equipado
con sistemade control electrénico para utilizarse en subestaciones de potencia.

2. NORMASAPLICABLES
Los interruptores de recierre automatico y sus respectivos sistemas de control

electrénico cumpliran con las prescripciones de las siguientes normas, segin version
vigente alafecha de la convocatoria alicitacion:

ANSI / IEEE C 37.60 |EEE Standard requirements for overhead, pad mounted,
dry vault, and sumersible automatic reclosers and fault
interruptersfor ac systems

ANSI / I[EEE C 37.90 |EEE Standard surge withstand capability (SWC) Test for

protective relays and relay systems
3. CARACTERISTICASDE LOSINTERRUPTORES DE RECIERRE

L as caracteristicas minimas que deben tener los interruptores de recierre automatico son
los que seindican en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados

31 Equipamiento Principal

El recloser completo estara congtituido por € interruptor de recierre automético
propiamente dicho, que interrumpe e circuito principal; un gabinete conteniendo €
sistema de control electrénico con suministro autbnomo de energia (sin fuente auxiliar
de aimentacion), que detecta las corrientes excesivasy activael interruptor; y un cable
de control que permitala conexion entre € interruptor y € gabinete de control.

3.2 Caracterigticasde Interruptor Automatico de Recierre (Recloser)
a) Principio de Funcionamiento

Mediante transformadores de corriente montados en los bornes del lado de la
fuente , @ interruptor automético de recierre seré capaz de detectar corrientes de
fallas mayores que un valor minimo de disparo previamente programado para una
0 mas fases y mediante sefides emitidas por € sistema de control electronico
activara las funciones de disparo y cierre del interruptor. La aperturay cierre de
los contactos principales se efectuara mediante un actuador magnético, e cua
estara provisto de una fuente auténoma de energia.
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b)

d)

f)

9)

h)

Elementos de conduccién de corriente

L os elementos conductores deberan ser capaces de soportar la corriente nomina a
la frecuencia de operacion sin necesidad de mantenimiento excesivo; los
terminales y conexiones entre los diferentes elementos deberan disefiarse para
asegurar, permanentemente, una resistencia de contacto reducida

Mecanismo deinterrupcion del arco

El interruptor automatico de recierre sera capaz de romper la continuidad de las
corrientes de falla, desde cero hasta su capacidad de interrupcién nominal, en un
maximo de cuatro (04) secuencias predeterminadas a intervalos temporizados
hasta su apertura definitiva. El medio de extincion de las corrientes de falla sera el
vacio o gas hexafluoruro de azufre (SF6).

Mecanismo de Apertura

Los interruptores autométicos de recierre serén del tipo disparo libre. El
mecanismo de apertura debera disefiarse en formatal que asegure la aperturaen €
tiempo especificado s & impulso de disparo se recibiera en las posiciones de
totalmente o parciamente cerrado. La bobina de disparo debera ser capaz de abrir
el interruptor en los limites del rango de tensién auxiliar especificado.

MecanismodeCiere

Se disefiara de td forma que no interfiera con € mecanismo de disparo. El
mecanismo de cierre deberd desenergizarse automaticamente cuando se complete
la operacién. También contard con una herramienta de cierre manual para cuando
el interruptor no cuente con energia en labobinade cierre.

Transformadores de Corriente para deteccion de Fallas

Estarén ubicados en los tres bornes hacia @ lado de fuente del interruptor.
Permitiran detectar las corrientes de falla mayores que un valor minimo de
disparo de modo que permita la operacion del sistema de control electronico. La
relacion de transformacion sera de 300-100/ 1A.

Transformadoresde Corriente para medicion

Estaran ubicados en los 3 bornes hacia €l lado de la carga del interruptor; tendrén
las caracterigticas que seindican en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.

Aidamiento

Los aidadores del interruptor automatico de recierre serén de porcelana o material
polimérico de gomasilicon disefiados de tal forma que s ocurriera una descarga
atierrapor tensén de impulso con € interruptor en las posiciones de “ abierto” o
“cerrado”, ésta debera efectuarse por la parte externa, sin que se presente descarga
en la parte interna o perforacion del aislamiento. Se considerard, ademés, un
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j)

K)

1)

disefio para instalacion a exterior y ambiente contaminado teniendo en cuenta
una linea de fuga minima de 25 mm/kV. Asimismo, deberan tener la suficiente
resistencia mecanica para soportar los esfuerzos debidos a las operaciones de
apertura y cierre, los esfuerzos razonables en los conectores y conductores,
variaciones bruscas de temperatura y los producidos por sismos. El asdamiento
debera ser capaz de soportar continuamente la Tension Méaxima de servicio.

Contactos Auxiliares

El interruptor de recierre estara provisto de diez (10) contactos auxiliares:

- Cinco (05) contactos norma mente abiertos

- Cinco (05) contactos normal mente cerrados

Conectores Terminales

L os conectores terminales deberdn ser a prueba de efecto corona'y con capacidad
de corriente mayor que la nomina del bushing a que estén acoplados. La
superficie de contacto debera ser capaz de evitar calentamiento. El incremento de
temperatura no debera ser mayor de 30 °C.

Soporte

Los interruptores de recierre estaran equipados con estructuras de soporte de
acero galvanizado, incluyendo los pernos de anclge.

Resistencia M ecanica

Los interruptores de recierre deberdn estar disefiados mecanicamente para soportar
entre otros, esfuerzos debidos a

Cargas del viento

Fuerzas e ectrodindmicas producidas por cortocircuitos

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

Asimismo, deberan soportar esfuerzos de origen sismico.

33 Caracteristicasdea Sistema de Control Electr dnico

a)

Caracteristicas Generales

El sistema de control eectrénico recibira la sefid de corriente emitida por los
transformadores de corriente montados en los bornes del lado de la fuente del
interruptor, y mediante sefidles emitidas por un microprocesador electrénico
permitira activar las funciones de disparo y cierre del interruptor.

El sistema de control electronico deberd tener autonomia de suministro de energia
el éctrica para su funcionamiento (sin fuente auxiliar de alimentacién)

El sistemade control electrénico estard alojado en un gabinete metalico a pruebade
intemperie y equipado con un control y calefactor eléctrico para reducir la
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34

b)

humedad relativaa nivel tolerado por los equipos.

Permitira la configuracién, calibracién, programaciéon y toma de datos mediante
una computadora persona comercia y sin ella, para cuyo efecto € sistema estara
equipado con un visor de lecturay verificacion de datos y un conector tipo RS-232
para conexion de una PC comercid. Asimismo, contendra indicadores luminosos
gue sefiden e estado de funcionamiento, € tipo defalla, lafase fallada, etc.

L as bobinas de control, sistema de mando, automatismos, interruptores auxiliares,
blogues terminales, etc., deberan estar alojados en una caja, centralizando € mando
paralos 3 polos o independientemente por polo segln se trate de mandos tripolares
O unipolares.

Requerimiento de Control

El sistema de mando sera previsto para ser accionado:

- Localmente, seleccionable mediante un conmutador ubicado en la cgja de
control del interruptor de recierre.

- Automaticamente, por las ordenes emitidas desde las protecciones y
automatismos.

- Dispositivos de disparo de emergencia (local)

Contador de Operaciones

Los interruptores de recierre deberdn poseer un contador mecanico de operaciones,
ubicado en lacagja de contral.

Caracteristicasdel Cablede Control

Permitirala conexién entre e interruptor automético de recierre y e sistema de control
electrénico; tendrd unalongitud minimade 5 m.

ACCESORIOS

Adicionamente alo especificado, cada conjunto de interruptor de recierre, debera ser
suministrado con |os siguientes accesorios.

Placa de identificacion

Indicadores mecanicos de posicion, o lamparas indicadoras de posicién (roja y
verde)

Argollaspara€ izae

Terminales bimetalicos tipo bandera para conductor de aleacién de auminio
Terminal de puesta atierra con conector para conductor de cobre cableado de 70
a85 mm2.

Solo cuando se precise en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados, debera
suministrarse transformadores de corriente para medicion, los cuales seran del
tipo multirelacién y estarén ubicados en los tres bornes hacia € lado de carga del
interruptor

Un juego de cada uno de los fusibles de la cgja de control .

Un juego de cada una de las |lamparas sefidizadoras del gabinete de control.

Solo cuando se emplee gas SF6 debera suministrarse 10s siguientes accesorios.
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. Vavula paramedicion de lapresion de gas
Mandmetro para medicion de la presion de gas
. Dispositivo acustico detector de fuga de gas.

S. PRUEBAS

Los interruptores autométi cos de recierre seran sometidos a las pruebas indicadas en las
normas ANSI/IEEE consignadas en e numera 2.

El costo de efectuar estas pruebas estaraincluido en e precio cotizado por €l postor.
51 Pruebas Tipo o de Disefio

Al recibir la orden de proceder, el fabricante remitira los certificados de las Pruebas
de Disefio emitidos por una entidad independiente que asegure que los interruptores
autométicos de recierre y su sistema de control electronico satisfacen las siguientes
pruebas:

Pruebas el éctricas de tensiones de sostenimiento (pruebas diel éctricas).
Pruebas de interrupcion de corrientes de cortocircuito.

Pruebas de corriente minima de disparo.

Pruebas de descargas parciales.

Pruebas de tensiones de radio interferencia.

Pruebas de el evacion de temperatura.

Pruebas tiempo — corriente.

Pruebas de operaciones mecanicas.

Prueba de interrupcion de corrientes capacitivas de cables.

Pruebas de interrupcion de corrientes de magnetizacion de transformadores.
Pruebas el éctricas de tensiones de sostenimiento de los elementos de la caja de
control.

52 Pruebas de Rutina

L as Pruebas de Rutina serdn como minimo las siguientes:
Calibracion delos recierresy € disparo por sobrecorriente.
Verificacion del sistema de control, conductores de conexion y dispositivos
accesorios.
Pruebas de tensién de sostenimiento a lafrecuenciaindustrial, en seco.
Prueba de operaciones mecanicas.

5.3 Inspeccion y asistencia a las pruebas

El propietario designaraa un (01) representante a presenciar las pruebas de
recepcion, en fabrica, de los interruptores automaticos de recierre (reclosers). El
costo de los pasgjes, transporte local, alojamiento y alimentacion del inspector del
propietario, por el tiempo que duren las pruebas, estaran incluidos en la propuesta
econdmicadel postor.
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6. EMBALAJE

Los interruptores de recierre automatico y sus respectivos sistemas de control
electronico deberan ser cuidadosamente embal ados, en cajas de madera con las
dimensionesy caracteristicas adecuadas para € transporte maritimo. Cada caja deberd
tener impresa la siguiente informacion:

- Nombre del propietario

- Nombre del fabricante

- Nombre del equipoy cantidad

- Masanetay tota

- Planos constructivos aprobados por € propietario.
- Catdlogos descriptivo del equipo.

- Manual de operacion y mantenimiento.

Adicionalmente alainformacion técnica contenidaen e embalgje, deberd suministrarse
cinco (05) juegos de dicha informacion.

7. DATOSTECNICOS GARANTIZADOS

El postor presentard con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente |lenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirén de base parala
evaluacion técnico — econdmica de la of erta presentaday € posterior control de los
suministros.
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TABLA DE DATOSTECNICOS GARANTIZADOS

INTERUPTOR DE RECIERRE AUTOMATICO (RECLOSER)

CON SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO

88 de 145

1/2
N° CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR
REQUERIDO GARANTIZADO
1.0 [INTERRUPTOR AUTOMATICO DE RECIERRE
11 GENERALES
LUGAR DE FABRICACION
FABRICANTE
MODELO DEL INTERRUPTOR
INSTALACION EXTERIOR
NORMA DE FABRICACION ANSI / IEEE 37,60
1.2 [NUMERO DE FASES 3
1.3 [FRECUENCIA NOMINAL Hz 60
1.4 [CARACTERISTICAS DE TENSION
TENSION NOMINAL kv 22,9
TENSION MAXIMA DE SERVICIO kv 25
TENSION MAXIMA DEL EQUIPO kv 38
1.5 [NIVEL DE AISLAMIENTO
TENSION DE FRECUENCIA INDUSTRIAL 60 Hz kv 70
TENSION DE IMPULSO 1.2/50 us (BIL) kVp 150
1.6 [CARACTERISTICAS DE CORRIENTE
CORRIENTE NOMINAL DE INTERRUPTOR A 560
CORRIENTE CORTOCIRCUITO SIMETRICA kA 12
CORRIENTE NOMINAL DE LA BOBINA DE
DISPARO A
1.7 [TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DETECTOR 300 - 100-50/
DE FALLA
1.8 |CARACTERISTICAS DE OPERACION
CICLOS DE RECIERRE A CAPACIDAD RUPTURA u 3
NOMINAL
MINIMO NUMERO DE OPERACIONES DE
RECIERRE u 4
1.9 [TIPO DE CAMARA DE EXTINCION DEL ARCO VACIO O EN SF6
1.10 |TIPO DE MECANISMO DE OPERACION ELECTRICO Y RESORTE
1.11 [SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO -
TRIPOLAR/CON
MICROPROCESADOR
1.12 |FUENTE AUXILIAR DE ENERGIA BATERIA INCORPORADA
AUTONOMA
1.13 [AISLADORES PASATAPAS
FABRICANTE
MATERIAL
TIPO
LONGITUD DE LINEA DE FUGA / TENSION DE
LINEA mm/kV 25
1.14 |ALTITUD DE INSTALACION msnm 4000
1.15 [MASA kg
1.16 [DIMENSIONES mm
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N° CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR
REQUERIDO GARANTIZADO

2.0 [SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO
2.1 GENERALES

LUGAR DE FABRICACION

FABRICANTE

MODELO DE SISTEMA DE CONTROL

INSTALACION EXTERIOR

NORMA DE FABRICACION ANSI / IEEE 37,90
2.2 |PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO CON

MICROPROCESADOR
2.3 |FUENTE AUXILIAR DE ENERGIA BATERIA INCORPORADA
Y AUTONOMA (24 V)

2.4 [CALEFACCION DE CAJA DE CONTROL

TENSION NOMINAL \% 24V (DE LA BATERIA)

POTENCIA w

LIMITES DE CONTROL TERMOSTATICO MICROPROCESADO
2.5 [OTROS

- ALARMA POR FALLAS EN EL DISPOSITIVO DE Sl

CONTROL

- CONTADOR DE MANIOBRAS Sl

- INDICADOR MECANICO DE POSICION Sl
2.6 |ALTITUD DE INSTALACION msnm 4000
2.7 |[DIMENSIONES mm
2.8 [MASA kg
3.0 [TRANSFORMADORES DE CORRIENTE PARA NO

MEDICION
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ESPECIFICACION TECNICA ETS-SE-14

CONDUCTORESDE ALEACION DE ALUMINIO PARA BARRAS
FLEXIBLES DE SUBESTACIONESDE POTENCIA

1 ALCANCE

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega del conductor de aleacion de aluminio que se utilizara como barra
flexible en subestaciones de potencia.

2. NORMASAPLICABLES

El conductor de aeacion de aluminio, materia de la presente especificacion, cumplira
con las prescripciones de las siguientes normas, segin la version vigente a la fecha
de la convocatoriade lalicitacion:

Para ingpeccion y pruebas:

|EC 1089 ROUND WIRE CONCENTRIC LAY  OVERHEAD
ELECTRICAL STRANDED CONDUCTORS

|[EC 104 ALUMINIUM-MAGNESIUM-SILICON ALLOY WIRE  FOR
OVERHEAD LINE CONDUCTORS

Para fabricacion:

ASTM B398 ALUMINIUM ALLOY 6201-T81 WIRE FOR ELECTRICAL
PURPOSES

ASTM B399 CONCENTRIC-LAY-STRANDED ALUMINIUM ALLOY 6201-
T81 CONDUCTORS

En el caso que el Postor proponga la aplicacion de normas equivalentes distintas alas
sefidadas, presentard, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluacion
correspondiente.

Las dimensiones de los conductores estan consignadas en la Tabla de Datos Técnicos
Garantizados y corresponden alas normalizadas por el Propietario.

3. DESCRIPCION DEL MATERIAL

El conductor de aeacion de duminio serd fabricado con alambrén de aeacion de
aluminio- magnesio-silicio, cuya composicion quimica debera estar de acuerdo con la
Tablal delanorma ASTM B 398; e conductor de aleacién de aluminio serd desnudo y
estara compuesto de alambres cableados concéntricamente y de Unico alambre centrd;
los alambres de la capa exterior serén cableados en € sentido de la mano derecha., las
capas interiores se cablearan en sentido contrario entre si.
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5.1

5.2

El conductor tendrd las caracteristicas y dimensiones que se indican en la Tablas de
Datos Técnicos Garantizados de esta especificacion.

FABRICACION

El conductor de deacién de auminio se fabricard en una parte de la planta
especia mente acondicionada para tal propdsito; durante la fabricacion y amacengje se
deberan tomar precauciones para evitar su contaminacion por cobre u otros materiales
gue puedan causarle efectos adversos.

En & proceso de fabricacion del conductor, e fabricante debera prever que e conductor
contenido en cada bobina no tenga empal mes de ningun tipo.

INSPECCION Y PRUEBAS

Todas las pruebas y la inspeccién se llevardn a cabo en las instalaciones del fabricante
previamente a embarque del conductor, de acuerdo con los procedimientos y
recomendaciones de las normas consignadas en € numeral 2.

Los instrumentos a utilizarse en las mediciones y pruebas deberan tener un
certificado de calibracién vigente expedido por un organismo de control autorizado,
el cud debera ser verificado por € representante del Propietario antes de la
realizacion de las pruebas.

El fabricante proporcionara a representante del Propietario todas |as facilidades parala
realizacion de las pruebas. Los gastos que demande e desplazamiento de un
representante del Propietario para las pruebas, tales como pasges, aimentacion,
alojamiento seran por cuentadel proveedor.

El costo para efectuar estas pruebas y los costos que genere e representante del
Propietario estaran incluidos en €l precio cotizado por € Postor.

PruebasTipo

Estas pruebas estén orientadas a verificar las principales caracteristicas del conductor,
las cud es dependen fundamentalmente de su disefio. Las Pruebas Tipo; comprenden:
Prueba de soldadura de los alambres de aleacidn de aluminio.
Prueba para la determinacién de las curvas esfuerzo-deformacion (stress-strain) del
conductor.
Prueba para determinar la carga de roturadel conductor.

Solo se aceptaran certificados de pruebas redizadas con anterioridad para la
determinacion de las curvas esfuerzo-deformacion (stess-strain) a prototipos siempre 'y
cuando la composicién quimica del material y € método de fabricacion no hayan
cambiado; las otras dos pruebas se redlizaran segiin lo establecido en la norma IEC
1089y presenciadel representante del Propietario.

Pruebas de muestreo

Estas pruebas estén orientadas a garantizar la calidad de |os conductores; comprenden:
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Determinacion de la seccidn transversal del conductor.

Medicion del didmetro del conductor.

Determinacion de ladensidad lineal (masa por unidad de longitud)
Prueba de carga de rotura de los alambres del conductor.
Verificacion de la superficie del conductor.

Verificacion delarelacion del cableado y ladireccidn del cableado

L as pruebas de muestreo se realizaran en presencia del representante del Propietario.
6. EMBALAJE

El conductor serd entregado en carretes metaicos o de madera de suficiente robustez

para soportar cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado para proteger a

conductor de cualquier dafio y adecuados para un almacenamiento prolongado.

Cada carrete llevara en un lugar visible la siguiente informacion:

- Nombre del Propietario

- Nombre 0 marca del Fabricante

- NUmero de identificacion del carrete

- Nombre del proyecto

- Tipo y formacion del conductor

- Seccion nominal, en mm?

- Longitud del conductor en € carrete, enm

- Masanetay tota, en kg

- Fechadefabricacion

- Flechaindicativa del sentido en que debe ser rodado € carrete durante su
desplazamiento.

El costo del embalgje sera cotizado por € Proveedor considerando que los carretes no
serén devueltos.

Lalongitud total de conductor de una seccion transversal determinada se distribuira de
la forma mas uniforme posible en todos los carretes. Ningun carrete tendrd menos del
5% ni mas del 5% de longitud real de conductor respecto alalongitud nominal indicada
en € carrete.

7. INFORMACION TECNICA REQUERIDA

El postor presentard con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente llenadas, firmadas y selladas.

Asimismo, debera acompafiar informacion sobre e comportamiento de los conductores
frente la vibracion, recomendando esfuerzos de trabajo adecuados, asi como datos sobre
los accesorios que |os protgjan del deterioro por vibracion.

Lapropuestaincluira planos, caracteristicastécnicasy detales del embal g e propuesto.
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TABLA DE DATOSTECNICOS GARANTIZADOS
CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 120 mm?

N° CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR
REQUERIDO GARANTIZADO

1.0|CARACTERISTICAS GENERALES

1.1|FABRICANTE

1.3|NUMERO DE ALAMBRES 19

1.4|NORMA DE FABRICACION Y PRUEBAS IEC 1089
ASTM B398
ASTM B399

2.0|DIMENSIONES:

2.1|SECCION NOMINAL mm? 120

2.2|SECCION REAL mm? 117,8

2.3|DIAMETROSDE LOSALAMBRES mm 2,81

2.4|DIAMETRO EXTERIOR DEL mm 14,05
CONDUCTOR

3.0|CARACTERISTICASMECANICAS:

3.1|MASA DEL CONDUCTOR kg/m 0,325
3.2|CARGA DE ROTURA MINIMA kN 35,48
3.3|MODULO DE ELASTICIDAD INICIAL kN/mm2

3.4|MODULO DE ELASTICIDAD FINAL kN/mm2 63

3.5|COEFICIENTE DE LA DILATACION
TERMICA 1/°C 23x10°®

4.0 CARACTERISTICASELECTRICAS

4.1 |RESITENCIA ELECTRICA MAXIMA en Ohm/km 0,284
C.C.a20°C
4.2 |COEFICIENTE TERMICO DE 1/°C

RESISTENCIA ELECTRICA
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TABLA DE DATOSTECNICOS GARANTIZADOS
CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 240 mm?

N° CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR
REQUERIDO GARANTIZADO

1.0|CARACTERISTICAS GENERALES

1.1|FABRICANTE

1.3|NUMERO DE ALAMBRES 19
1.4|NORMA DE FABRICACION Y PRUEBAS IEC 1089
ASTM B398
ASTM B399

2.0|DIMENSIONES:

2.1|SECCION NOMINAL mm? 240

2.2|SECCION REAL mm? 235,8

2.3|DIAMETROSDE LOSALAMBRES mm 3,98

2.4|DIAMETRO EXTERIOR DEL mm 19,90
CONDUCTOR

3.0|CARACTERISTICASMECANICAS:

3.1|MASA DEL CONDUCTOR kg/m 0,643
3.2|CARGA DE ROTURA MINIMA kN 67,34
3.3|MODULO DE ELASTICIDAD INICIAL kN/mm2

3.4|MODULO DE ELASTICIDAD FINAL kN/mm2 63

35|COEFICIENTE DE LA DILATACION
TERMICA 1/°C 23x10°®

4.0 CARACTERISTICASELECTRICAS

4.1 |RESITENCIA ELECTRICA MAXIMA en Ohm/km 0,142
C.C.a20°C
4.2 |COEFICIENTE TERMICO DE 1/°C

RESISTENCIA ELECTRICA
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ESPECIFICACION TECNICA ETS-SE-15

AISLADORESDE SUSPENSION DE PORCELANA PARA
SUBESTACIONESDE POTENCIA

1 ALCANCE

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de |os aidadores de suspensiéon que se utilizardn en subestaciones de
potencia.

2. NORMASACEPTABLES
Los aidadores de suspension materia de la presente especificacion, cumplirén con las

prescripciones de las siguientes normas, segin la version vigente a la fecha de la
convocatoria de lalicitacion:

ANSI C29.1 AMERICAN NATIONAL STANDARD TEST METHODS
FOR ELECTRICAL POWER INSULATORS

ANSI C29.2 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR INSULATORS
WET-PROCESS PROCELAIN AND THOUGHENED GLASS-SUSPENSION TY PE
ASTM A 153 ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL
HARDWARE

En € caso que € Postor proponga la aplicacion de normas equivalentes distintas a las
sefidadas, presentarg, con su propuesta, una copia de éstas para la evauacion
correspondiente.

3. CONDICIONESAMBIENTALES
Los aidadores se instalarédn en zonas con las siguientes condiciones ambienta es:
- Altitud sobre e nivel del mar hasta 4500 m
- Humedad relativa : entre 50 y 95%
- Temperatura ambiente : -15°Cy 30°C
- Contaminacién ambiental : de escasa a moderada
4, CARACTERISTICASTECNICAS

Los aidadores de suspension seran de porcelana de superficie exterior vidriada; €
material de las partes metalicas sera de acero forjado o hierro maleable galvanizado en
caliente; estaran provistos de pasadores de bloqueo fabricados con materia resistente a
lacorrosién, tal como bronce fosforoso o acero inoxidable.

Las caracteristicasy dimensiones de los aisladores de suspension seindican en laTabla
de Datos Técnicos Garantizados.

L os aidadores deberén tener marcas indelebles con la siguiente informacion:

- Nombre del fabricante
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- Afio defabricacion
- Carga e ectromecanica combinada en kN

5. PRUEBAS

Los aidadores tipo suspension deberan cumplir con las pruebas de Disefio, de
Conformidad de la Cdlidad y de Rutina, de acuerdo a las normas consignadas en €
numeral 2 de la presente especificacion. Se aceptaran solamente certificados de las
pruebas de Disefio a prototipos demostrando que los aidadores han pasado
satisfactoriamente estas pruebas, sempre y cuando € disefio del aidador y los
requerimientos de las pruebas no hayan cambiado; caso contrario se efectuaran las
pruebas de disefio.

51 Pruebas de Disefio
Estas pruebas comprenderan:

Prueba de tension de flameo en seco a bgja frecuencia.

Prueba de tension de flameo bgjo lluvia a bgja frecuencia

Prueba de tension critica de flameo a impulso positivo y negativo.
Prueba de tension de radiointerferencia.

Prueba de carga-tiempo

Prueba de cambio brusco de temperatura.

Prueba de resistencia de carga mecénicaresidual .

Prueba de impacto

Prueba del pasador de seguridad

52 Pruebasde calidad

Estas pruebas comprenderan:
Inspeccidn visud y verificacion de las dimensiones.
Pruebas de porosidad.
Pruebas del galvanizado.
Pruebas de carga el ectromecani ca combinada.
Pruebas de perforacion.

53 Pruebas de Rutina

Estas pruebas comprenderan:
Prueba de carga mecanica de rutina.
Prueba de tension de flameo de rutina.

El costo para efectuar estas pruebas y los costos que genere € representante del
Propietario estaran incluidos en e precio cotizado por € Postor.

6. EMBALAJE

Los aidadores deberan ser cuidadosamente embalados en cgas de madera de
dimensiones adecuadas para €l transporte maritimo.
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Cada cgja debera tener impresa la siguiente informacion:

- Nombre del Propietario

- Tipo de material y cantidad

- Nombre del fabricante

- Masanetay masatotd

Las caracteristicas del embalgje deberan presentarse en la ofertatécnica del postor.

7. INFORMACION TECNICA REQUERIDA

El postor presentara con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente |lenadas, firmadasy selladas.

Deberdincluir también, la siguiente informacion:

-Catdogos del fabricante en los que se indiquen dimensiones, caracteristicas de
operacion'y masadel aidador ofertado.
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TABLA DE DATOSTECNICOS GARANTIZADOS
AISLADOR DE SUSPENSION DE PORCELANA
N° CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR
REQUERIDO GARANTIZADO
1.0 |FABRICANTE
2.0 [CLASE ANSI 52-3
3.0 [MATERIAL AISLANTE PORCELANA
4.0 |MATERIAL METALICO HIERRO MALEABLE
O ACERO FORJADO
5.0 |MATERIAL DEL PASADOR BRONCE O ACERO
INOXIDABLE
6.0 |NORMA DE FABRICACION ANSI 29.2
7.0 |DIMENSIONES:
7.1 |DIAMETRO MAXIMO mm 273
7.2 |ESPACIAMIENTO (ALTURA) mm 146
7.3 |LONGITUD DE LINEA DE FUGA mm 292
7.4 | TIPO DE ACOPLAMIENTO ANSI TIPO B
8.0 [CARACTERISTICAS MECANICAS:
8.1 |RESISTENCIA ELECTROMECANICA COMBINADA kN 67
8.2 |RESISTENCIA MECANICA AL IMPACTO N-m 6,0
8.3 |RESISTENCIA A UNA CARGA CONTINUA kN 44
9.0 |CARACTERISTICAS ELECTRICAS
9.1 [TENSION DE FLAMEO A BAJA FRECUENCIA : - EN SECO kv 80
-BAJO LLUVIA kv 50
9.2 [TENSION CRITICA DE FLAMEO AL IMPULSO : POSITIVA kVp 125
NEGATIVA kVp 130
9.3 |TENSION DE PERFORACION kv 110
10.0 |CARACTERISTICAS DE RADIO INTERFERENCIA:
10.1 |TENSION EFICAZ DE PRUEBA A TIERRA EN BAJA kv 10
FRECUENCIA
10.2 [TENSION MAXIMA DE RADIO INTERFERENCIA uv 50
11.0 [CONEXION CASQUILLO - BOLA
12.0 |MASA POR UNIDAD kg
13.0 [COLOR MARRON
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ESPECIFICACION TECNICA ETS-SE-16
CABLE DE GUARDA PARA SUBESTACIONESDE POTENCIA
ALCANCES

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebasy entregade cable de guarda que se utilizaran en subestaciones de potencia

NORMASAPLICABLES

El cable de acero, materia de la presente especificacion, cumplira con las prescripciones
de la siguiente norma, segin la version vigente a la fecha de la convocatoria de la
licitacion:

ASTM A 363 ZINC COATED (GALVANIZAD) STEEL OVERHEAD
GROUND WIRE STRAND

ASTM A 90 STANDARD TEST METHOD FOR WEIGHT OF COATING ON
ZING - COATED (GALVANIZED) IRON OF STEEL
ARTICLES.

En € caso que e Postor proponga la aplicacion de normas equivalentes distintas a las
sefidladas, presentard, con su propuesta, una copia de éstas para la evauacion
correspondiente.

DESCRIPCION DEL MATERIAL

El cable de guarda serd fabricado de acero galvanizado de grado EXTRA ALTA
RESISTENCIA (EHS); tendra las caracteristicas y dimensiones que se indican en la
Tabla de Datos Técnicos Garantizados.

El gavanizado que se aplique a cada alambre corresponderaala clase C segin la
Norma ASTM A 90.

Material

El material de base serd acero producido por cualquiera de los siguientes procesos de
fabricacién: horno de hogar abierto, horno de oxigeno basico u horno eéctrico; y de ta
calidad y pureza que unavez trefilado alas dimensiones especificadas y cubierta con la
capa protectora de zinc, e cableado final y los alambres individuales tengan las
caracterigticas prescritas por lanormaASTM A 363.

Cableado

Los aambres de la capa exterior seran cableados en e sentido de la mano izquierda,
con un paso de no mas de 16 veces € diametro nominal del cable.
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33 Unionesy empalmes

Previamente a trefilado, se aceptardn uniones a tope realizadas con soldadura eléctrica.
No deberén existir uniones de ningun tipo en los alambres terminados que van a ser
cableados.

No se aceptarg, en ninglin caso, uniones o empames realizados a cable terminado.

4. INSPECCION Y PRUEBAS

Todas las pruebas y la ingpeccion se llevardn a cabo en las instalaciones del fabricante
previamente a la entrega del conductor, de acuerdo con los procedimientos y
recomendaciones de las normas consignadas en € numeral 2.

Los instrumentos a utilizarse en las mediciones y pruebas deberan tener un certificado
de cdibracién vigente expedido por un organismo de control autorizado, € cual debera
ser verificado por € representante del Propietario antes de larealizacién de las pruebas.
El Fabricante proporcionara a representante del Propietario todas las facilidades parala
realizacion de las pruebas. Los gastos que demande € desplazamiento de un
representante del Propietario para las pruebas, taes como pasges, aimentacion,
alojamiento seran por cuenta del Proveedor. El costo por efectuar estas pruebas y los
costos que genere € representante del Propietario estaran incluidos en la oferta
economicadel Postor.

41 Pruebas de muestreo

Estas pruebas estan orientadas a garantizar la calidad del cable de acero; comprenden:
Verificacion del nimero de alambres y € sentido del cableado.
Verificacion delarelacion del paso de lahélice del cableado al diametro del cable
de acero.
Medicion de ladensidad lineal (masa por unidad de longitud) del cable de acero.
Prueba de carga de rotura de los dlambres
Prueba del aargamiento (elongacion) del cable.
Prueba de laductibilidad del acero
Determinacion del depdsito de zinc sobre la superficie del aambre de acero, en
gr/m?, de acuerdo con los méodos de lanorma ASTM A 90
Prueba de la adherencia de la capa de zinc sobre |os alambres de acero.
Verificacion del acabado de los alambres de acero recubiertos con zinc.

5. EMBALAJE

El cable de acero serd entregado en carretes de madera de suficiente robustez para
soportar cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también de
madera, para proteger € cable de acero de cualquier dario.

El cable, luego de enrollarse serd envuelto en todo € ancho del carrete con una capa
protectora de papel impermeable arededor y en contacto con toda su superficie.

El papel impermeable externo y la cubierta protectora con listones de madera seran
colocados solamente después que hayan sido tomadas las muestras para las pruebas
pertinentes.
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Cada carrete de embal gje serd marcado con la siguiente informacion:

Nombre del Propietario

Marca o nombre del Fabricante

NuUmero de identificacion del carrete

Nombre del proyecto

Tipo, didmetro y nimero de dlambres del cable
Longitud del cableen el carrete, en m

Masas netay total en kg

Fecha de fabricacién

Flechaindicativa del sentido de desenrollado

El costo del embalgje seré cotizado por € proveedor y los carretes no seran devueltos.
Lalongitud total del cable de acero se distribuira de la forma mas uniforme posible en
todos los carretes. Ningun carrete tendra menos del 5% ni mas del 5% de longitud real
de conductor respecto alalongitud nominal indicadaen el carrete.

6. INFORMACION TECNICA REQUERIDA

El Postor presentara con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente llenadas, firmadas y selladas. Incluira ademéas catdlogos descriptivos
referentes a material cotizado los que seran utilizados por e propietario para la
evaluacion pertinente.
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TABLA DE DATOSTECNICOS GARANTIZADOS
CABLE DE GUARDA
N° CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR
REQUERIDO GARANTIZADO

1.0 |FABRICANTE

2.0 [PAIS DE FABRICACION

3.0 |MATERIAL Acero

4.0 |GRADO EHS

5.0 [CLASE DE GALVANIZADO SEGUN NORMA ASTM C

6.0 [DIAMETRO NOMINAL mm 7,94 9,52

7.0 [NUMERO DE ALAMBRES 7 7

8.0 [DIAMETRO DE CADA ALAMBRE mm 2,64 3,05

9.0 |SECCION NOMINAL mm?2 38 50

10.0 |CARGA DE ROTURA MINIMA kN 49,8 68,4

11.0 |SENTIDO DEL CABLEADO Izquierdo

12.0 |IMASA kg/m 0,305 0,407

13.0 INORMA DE FABRICACION ASTM A 363
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ESPECIFICACION TECNICA ETS-SE-17
HERRAJES DE CADENASDE AISLADORES
1. ALCANCES

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de herrges de cadenas de aidadores que se utilizaran en
subestaciones de potencia.

2. NORMASAPLICABLES

Los herrgjes materia de la presente especificacién cumplirén con las prescripciones de
las siguientes normas, segun laversion vigente alafecha de la convocatoriaa licitacion:

UNE 21-158-90 HERRAJES PARA LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE
ALTA TENSION

ASTM A 153 ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL
HARDWARE

En € caso que € Postor proponga la aplicacion de normas equivalentes distintas a las
sefidadas, presentarg, con su propuesta, una copia de éstas para la evauacion
correspondiente.

3. ALCANCES

L a presente especificacion se refiere alos accesorios que se indican a continuacion:
. Anillo—Bola

Casquillo — Ojo alargado

Grilletes

Estribos para contrapesos

Contrapesos

Descargadores y Raquetas

4, CARACTERISTICASDE LOSMATERIALES

Los herrgjes de los aidadores seran fabricados de acero forjado o hierro maleable de
buena calidad; presentaran una superficie uniforme, libre de discontinuidades, fisuras,
porosidades, crestas y cualquier otra alteracion del material. Para evitar € aflojamiento
de los elementos roscados se utilizardn dispositivos de blogqueo tales como arandelas de
presion, pasadores, etc.

Todos los elementos que componen los accesorios deberdn ser resistentes a la
corrosion, bien sea por la propia naturaleza del material o bien por la aplicacién de una
proteccin adecuada.

La eleccidn de los materiales congtitutivos de |os herrgjes debera realizarse teniendo en
cuenta que no puede permitirse la puesta en contacto de materiales cuya diferencia de
potencial galvanico puede originar corrosion de naturaleza electrolitica. Los materiales
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4.1

8.1

de hierro y acero, salvo € acero inoxidable, deberdn protegerse mediante galvanizado
en caliente de acuerdo con lanorma ASTM A153.

Los herrgjes que se ofrezcan deberan ser tales que permitan un adecuado ensamble con
|as piezas asociadas.

Car acter isticas mecanicas

Las caracteristicas mecanicas a comprobar son: dureza, resistencia a la traccion, limite
eléstico, alargamiento y resiliencia. La carga de rotura especificada de los herrajes sera
laque se utilice como limite inferior durante las pruebas.

Las caracteristicas obtenidas de los ensayos y andlisis deberan estar de acuerdo con lo
especificado en la normas indicadas en e numeral 2 de la presente especificacion
referente al material y tratamiento que corresponda al herrgje. En el caso que el proceso
o e material no se gjuste a lo especificado en las normas indicadas en € numeral 2, €
fabricante facilitard y justificarg, previamente, las caracteristicas mecanicas que
correspondan.

CARACTERISTICASQUIMICASY METALOGRAFICAS

La composicion quimica de los materiales estard de acuerdo con las normas indicadas
en €l numera 2. El fabricante facilitaray justificarg, previamente, € uso de un material
Ccuya composicidn quimica no esté indicada en tales normas.

El estado metalografico del material debera corresponder a proceso especificado para
cadaherrgje.

CARACTERISTICASELECTRICAS

Los herrajes presentarén caracteristicas de disefio y fabricacion que eviten laemision de
efluviosy las interferencias radioel éctricas por encima de los limites fijados.

MARCAS

Todos los herrgjes tendrdn marcado, con caracteres indelebles y facilmente legibles,
como minimo, la siguiente informacion:

El nombre del fabricante o marca de fabrica

Lareferencia o nimero de catalogo segun € fabricante

Afio defabricacion

INSPECCION Y PRUEBAS

Todos los accesorios de los aidadores deberan cumplir, donde sea pertinente, con las
pruebas Tipo, de Muestreo y de Recepcidn, descritas en lanorma UNE 21-158.

Pruebastipo

Los herrges de aidadores materia de la presente especificacion deberan cumplir
satisfactoriamente las pruebas Tipo. Se aceptaran reportes certificados de pruebas Tipo
gue demuestren que los herrajes han pasado satisfactoriamente estas pruebas, semprey
cuando € disefio de tales accesorios y los requerimientos de pruebas no hayan
cambiado.
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9.

10

11.

Las pruebas Tipo, de acuerdo con lanorma UNE 21-158, comprenden:

Control del material delos accesorios.
Comprobacién de la fabricacion.
Comprobacion de las medidas.
Comprobacion de los € ementos roscados
Ensayo de lacargaderotura

Ensayos eléctricos

PRUEBASDE MUESTREO

Comprobacién del aspecto y acabado de los accesorios
Comprobacion de las medidas

Comprobacion de la proteccion anticorrosiva.
Comprobacion de |os € ementos roscados

Ensayo de lacargade rotura

Comprobacion de la estructura metal ografica.
Comprobacion de las marcas.

PRUEBASDE RECEPCION

Estas pruebas permiten la comprobacion por parte del Propietario que €l Fabricante ha
realizado con resultados satisfactorios las Pruebas Tipo y de muestreo. Las Pruebas de
Recepcidén comprenden:
. Comprobacién y aspecto acabado de los herrgjes.

Comprobacion de las medidas

Comprobacién de la proteccion anticorrosiva

Comprobacion de los elementos roscados

Ensayo de la carga de rotura

Ensayo de las caracteristicas mecanicas

Andlisis quimico

Comprobacién de la estructura metal ogréfica

Comprobacién de las marcas

Las Pruebas de Recepcion se redizardn en presencia de un representante del
Propietario; en tal sentido, los gastos de vige, tales como pasges, aimentacion,
alojamiento que demanden estas actividades serén de cuenta del Proveedor.

EMBALAJE

Los herrgjes descritos seran cuidadosamente embalados en cgas de madera de
dimensiones adecuadas. Cada caja debera tener impresa la siguiente informacion:

- Nombre del Propietario

- Nombre del Fabricante

- Tipo de materia y cantidad
- Masanetay total
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12. INFORMACION TECNICA REQUERIDA

El Postor presentard con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente llenadas, firmadas y sdladas. Asimismo, adjuntarda catdlogos del
fabricante en los que se muestren fotografias o dibujos con las dimensiones, formas y
caracteristicas mecanicas de |os accesorios.
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TABLA DE DATOSTECNICOS GARANTIZADOS
HERRAJES DE CADENASDE AISLADORES

107 de 145

N° CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR
REQUERIDO GARANTIZADO

1.0 |ANILLO - BOLA

1.1 [FABRICANTE

1.2 [No. DE CATALOGO DE FABRICANTES

1.3 [MATERIAL ACERO FORJADO O
HIERRO MALEABLE

1.4 |CLASE DE GALVANIZACION SEGUN ASTM C

1.5 |DIMENSIONES (Adjuntar planos) mm

1.6 |[CARGA DE ROTURA MINIMA kN 70

1.7 |ACOPLAMIENTO IEC 16

1.8 [NORMA DE FABRICACION

1.9 [MASA POR UNIDAD kg

2.0 |CASQUILLO - OJO ALARGADO

2.1 |FABRICANTE

2.2 [N°.DE CATALOGO DE FABRICANTE

2.3 [MATERIAL ACERO FORJADO O
HIERRO MALEABLE

2.4 |CLASE DE GALVANIZACION SEGUN ASTM C

2.5 |DIMENSIONES (Adjuntar planos) mm

2.6 |CARGA DE ROTURA MINIMA kN 70

2.7 |ACOPLAMIENTO IEC 16

2.8 |NORMA DE FABRICACION

2.9 |MASA POR UNIDAD kg

3.0 |GRILLETE

3.1 |FABRICANTE

3.2 |N°. DE CATALOGO DE FABRICANTE

3.3 |MATERIAL ACERO FORJADO O
HIERRO MALEABLE

3.4 [CLASE DE GALVANIZACION SEGUN ASTM C

3.5 |[DIMENSIONES (Adjuntar planos) mm

3.6 |CARGA DE ROTURA MINIMA kN 70

3.7 |NORMA DE FABRICACION

3.8 |MASA POR UNIDAD kg

4.0 |GRILLETE PARA SUJECION DE CONTRAPESO

4.1 |FABRICANTE

4.2 |N° DE CATALOGO DE FABRICANTE

4.3 |MATERIAL ACERO FORJADO O
HIERRO MALEABLE

4.4 [CLASE DE GALVANIZACION SEGUN ASTM C

4.5 |DIMENSIONES (adjuntar planos) mm

4.6 |CARGA DE ROTURA MINIMA kN 70

4.7 |NORMA DE FABRICACION

4.8 |MASA POR UNIDAD kg
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4.1

ESPECIFICACION TECNICA ETS-SE-18

ELEMENTOSDE FIJACION PARA
CONDUCTORESY CABLE DE GUARDA

ALCANCE

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de los e ementos de fijacion para los conductores y cable de guarda
que se utilizaran en subestaciones de potencia.

NORMASDE FABRICACION

Los accesorios materia de esta especificacion, cumplirén con las prescripciones de la
siguiente norma, segun laversion vigente alafecha de la convocatoria de la licitacion:

UNE 21-159 ELEMENTOS DE FIJACION Y EMPALME PARA
CONDUCTORES Y CABLES DE TIERRA DE LINEAS
ELECTRICASAEREASDE ALTA TENSION

ASTM 153 STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATING
(HOT-DIP) ON IRON AND STEEL HARDWARE

En € caso que el Postor proponga la aplicacion de normas equivalentes distintas a las
sefidadas, presentard, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluacion
correspondiente.

ALCANCES

La presente especificacion se refiere alos accesorios que se indican a continuacion:
Grapade anclgje parae conductor
Grapade anclge parad cable de guarda
Conectores parae conductor
Conectores € cable de guarda

CARACTERISTICASGENERALES
Materiales

Los materiales para la fabricacion de los elementos de fijacion del conductor serén de
aleacion de aluminio procedentes de lingotes de primera fusion.

Para e cable de guarda, los elementos de fijacion serén fabricados de hierro maleable o
acero forjado.

El Fabricante tendra a disposicion del Propietario la documentacion que garantice la
correspondencia de los material es utilizados con |os of ertados.
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4.3

4.4

4.5

4.6

Fabricacion, aspecto y acabado

La fabricacion de los eementos de fijacion, materia de la presente especificacion
técnica se realizara mediante un proceso adecuado, en € que se incluyan los controles
necesarios que garanticen € producto final.

Las piezas presentaran una superficie uniforme, libre de discontinuidades, fisuras,
porosidades, rebabas y cualquier otra alteracion del material.

Medidasy tolerancias

Las medidas de |as piezas deberdn estar de acuerdo con las indicadas en los planos del
proyecto o en un plano o catdlogo del fabricante.
Savo indicacidn contraria, para las medidas acotadas en las que no se especifique
toleranciaalguna, se aplicaran las tolerancias siguientes:

Medidas hasta 35 mm +-0,7 mm

Medidas superioresa35mm  +- 2%

Proteccion anticorrosiva

Todos los componentes de los e ementos de fijacidon y empame deberan ser resistentes
alacorrosién, bien por la propia naturaleza del materia o bien por la aplicacion de una
proteccion adecuada.

La eleccion de los materiales constitutivos de los elementos debera realizarse teniendo
en cuenta que no puede permitirse la puesta en contacto de materiales cuya diferencia
de potencial galvéanico pueda originar corrosion de naturaleza electrolitica.

Los materiales férreos, salvo € acero inoxidable, deberan protegerse en genera
mediante gal vanizado en caliente, de acuerdo con laNorma ASTM 153.

Elementosroscados

Salvo especificaciones en sentido contrario, se utilizaran roscas con perfil métrico.

Para evitar € aflojamiento de los elementos roscados se utilizaran dispositivos de
blogueo tales como arandel as de presion, pasadores, etc.

Siempre gue en un elemento se redlice la fijacién del conductor o cable de guarda
mediante componentes roscados, € fabricante entregara la informacion respecto a
torque de apriete.

Caracter isticas mecanicas

Las caracteristicas mecanicas a comprobar son: dureza, resistencia a la traccion, limite
elastico, alargamiento, estriccion y resiliencia.

Las caracterigticas obtenidas de los ensayos y andlisis deberan estar de acuerdo con lo
especificado en las normas indicadas en € numera 2 de la presente especificacion
referentes al material y tratamiento que corresponda a los elementos de fijacién En €
caso que & proceso 0 e materia no se guste alo especificado en las normas indicadas
en e numera 2, d fabricante facilitara y justificara, previamente, las caracteristicas
mecéanicas que correspondan.
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4.7

4.8

4.9

5.1

511

512

Caracteristicas quimicasy metalogr éficas

La composicién quimica de los materiaes estard de acuerdo con |o especificado en las
normas indicadas en € numera 2. El fabricante facilitard y justificarg, previamente, €
uso de un material cuya composicién quimica no esté indicada en tales normas.

El estado metalografico del material debera corresponder a proceso especificado para
cadapieza.

Caracteristicasdéctricas

Las piezas presentarén caracteristicas de disefio y fabricacion que eviten la emision de
efluviosy las interferencias radioel éctricas por encima de los limites fijados.

Mar cas

Todos los accesorios tendran marcado, con caracteres indelebles y facilmente legibles,
como minimo, la siguiente informacion:

El nombre del fabricante o marca de fabrica

Lareferencia o nimero de catalogo segun € fabricante

Afio defabricacion

CARACTERISTICASESPECIFICAS

Grapadeanclaje

Para € conductor o cable de guarda pasante
Se fabricaran de los siguientes materiales:

a) Para conductores de aeacion de auminio: se utilizaran aleaciones de aluminio
procedente de lingotes de primera fusion, de comprobada resistencia a la corrosion,
tales como aleaciones de: aluminio- magnesio, duminio - silicio, aluminio-magnesio -
glicio.

b)Para cables de guarda de acero galvanizado, se utilizard hierro maleable o acero
forjado.

El fabricante debera sefialar 1os torques de apriete que deben aplicarse.

Las cargas de rotura o dedlizamiento especificadas no deberén ser inferiores al 90 % de
la carga de roturanominal del conductor o cable de guarda alos que va destinada.

El fabricante debera especificar los limites de los diametros y composicion de los
conductores y cable de guarda que se puedan utilizar en cada grapa.

De compresion

Se fabricaran de los siguientes materiales:

a)  Paraconductores de aleacion de aluminio: se utilizaran aleacion de aluminio para
las partes destinadas ala compresion de |os dlambres de aleacion de aluminio.
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b)  Paracablesde guardade acero: se utilizara acero al carbono galvanizado.
52 Conectores

Los metales 0 aeaciones que entren en la composicion de los conectores deberan ser

estables en el tiempo por su misma naturaleza o por su tratamiento.

Su disefio se basara en los siguientes principios:

a) Eléctricos
Asegurar la reparticién satisfactoria de la corriente en los conductores o cable de
guarda unidos.
Laresistencia eléctrica del conjunto no sera superior a 75% de la correspondiente
alalongitud igual alade conductor o cable de guarda.
No producir calentamientos superiores alos del conductor o cable de guarda
No emitir efluvios ni perturbaciones radioeléctricas por encima de los valores
fijados.

b) Mecéanicos
Tener las cargas especificadas de rotura 0 de dedlizamiento en relacion con la
carga de rotura nominal del conductor o cable de guarda a que van destinados
igual alos valores consignados en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.
Resistir, en servicio, los fendmenos de corrosién y calentamiento.
Oponerse eficazmente a su aflojamiento en servicio. Sus caracteristicas no severan
afectadas por las vibraciones u oscilaciones del conductor o cable de guarda asi
como por las variaciones de la tensién mecanica.

53 Grasas

El suministro de manguitos de empalme y reparacion incluira la grasa especia que se
utilizard paralas superficies de contacto.

La grasa serd una sustancia quimicamente inerte (que no ataque a los conductores), de
alta eficiencia eléctrica e inhibidor contra la corrosion. Deberd cumplirse, ademés, que
la utilizacion de la grasa no impida e cumplimiento de los requisitos de resistencia
€l éctrica u otros indicados en esta especificacion paralos e ementos en que se aplique.

De preferencia deberd suministrarse en cartuchos incluyendo todos los accesorios
necesarios parareglizar un correcto uso de ellas.

6 INSPECCION Y PRUEBAS

Todos |os e ementos de fijacién y empalme para el conductor y cable de guarda deberan
cumplir, donde sea pertinente, con las pruebas Tipo, de Muestreo y de Recepcion,
descritas en lanorma UNE 21-159.

6.1.1 PruebasTipo
Los accesorios de aisadores materia de la presente especificacion deberan cumplir
satisfactoriamente las pruebas Tipo. Se aceptaran reportes certificados de pruebas Tipo
gue demuestren que los elementos de fijacion y empame han pasado satisfactoriamente
estas pruebas, sempre y cuando e disefio de tales elementos y empalmes y los
requerimientos de pruebas no hayan cambiado.
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Las pruebas Tipo, de acuerdo con lanorma UNE 21-159, comprenden:
: Control del material de los elementos de fijacion

Comprobacién de la fabricacion.

Comprobacion de las medidas.

Comprobacion de los €l ementos roscados

Ensayo de lacargaderoturadelagrapadeanclge.

Ensayo de dedlizamiento de la grapa de anclge y conectores.

Comprobacion de las caracteristicas eléctricas

6.2 Pruebas de Muestreo
. Control de los materiales de los elementos defijacion .
Comprobacién del aspecto y acabado de los elementos de fijacion .
Comprobacion de las medidas.
Comprobacion de la proteccion anticorrosiva.
Comprobacion de |os €l ementos roscados.
Ensayo de la carga de rotura de la grapa de anclge.
Ensayo de dedizamiento de lagrapa de anclge y conectores.
Comprobacion de la estructura metal ografica.
Comprobacién de las marcas

6.3 Pruebas de Recepcion

Estas pruebas permiten la comprobacion por parte del Propietario que € Fabricante ha
realizado con resultados satisfactorios las Pruebas Tipo y de muestreo. Las Pruebas de
Recepcién comprenden:
. Control de los materiales de los e ementos de fijacion.

Comprobacién del aspecto y acabado de |os elementos de fijacion

Comprobacion de las medidas

Comprobacion de la proteccion anticorrosiva

Comprobacion de |os € ementos roscados

Ensayo de la carga de rotura de la grapa de anclgje.

Ensayo de caracteristicas mecénicas.

Ensayo de dedlizamiento de la grapa de anclge y conectores.

Andlisis quimico

Comprobacion de la estructura metal ogréfica

Comprobacién de las marcas

Las Pruebas de Recepcion se redizardn en presencia de un representante del
Propietario; en tal sentido, los gastos de vige, tales como pasges, aimentacion,
alojamiento que demanden estas actividades serén de cuenta del Proveedor.

7. EMBALAJE

Los accesorios descritos seran cuidadosamente embalados en cgjas de madera de
dimensiones adecuadas. Cada caja debera tener impresa la siguiente informacion:

- Nombre del Propietario

- Nombre del Fabricante

- Tipo de material y cantidad
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- Masanetay tota
8. INFORMACION TECNICA REQUERIDA
El Postor presentara con su oferta, las Tablas de Datos Técnicos Garantizadas

debidamente llenadas, firmadas y selladas. Incluirg, ademas catdogos descriptivos
referentes al material cotizado.
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TABLA DE DATOSTECNICOS GARANTIZADOS

ELEMENTOSDE FIJACIONY EMPALME DEL CONDUCTOR
Y CABLE DE GUARDA

N° CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR
REQUERIDO GARANTIZADO

1.0 |GRAPA DE SUSPENSION

1.1 |FABRICANTE

1.2 |NUMERO DE CATALOGOS DE FABRICANTE

1.3 MATERIAL ALEACION DE ALUMINIO

1.4 |DIAMETRO DE CONDUCTOR SIN INCLUIR VARILLAS mm 14 20
DE ARMAR

1.5 |ANGULO DE SALIDA DE LA GRAPA Grados 15 15

1.6 |CARGA DE ROTURA ESPECIFICADA % CRC (*) 60 60

1.7 |CARGA DE DESLIZAMIENTO ESPECIFICADA % CRC (*) 25 25

1.8 |NORMA DE FABRICACION
1.9 |MASA POR UNIDAD kg

2.0 [(GRAPA DE ANCLAJE

2.1 |FABRICANTE

2.2 |NUMERO DE CATALOGO DE FABRICANTE

2.3 MATERIAL ALEACION DE ALUMINIO
2.4 |DIAMETRO DE CONDUCTOR mm 14 20
2.5 |[CARGA DE ROTURA ESPECIFICADA % CRC (*) 100 100
2.6 |CARGA DE DESLIZAMIENTO ESPECIFICADA % CRC 90 90

2.7 |NORMA DE FABRICACION

2.8 |[MASA POR UNIDAD kg

3.0 [MANGUITO DE EMPALME

3.1 [FABRICANTE

3.2 [NUMERO DE CATALOGO DEL FABRICANTE
3.3 MATERIAL ALEACION DE ALUMINIO
3.4 |[SECCION DEL CONDUCTOR mm?2 120 240
3.5 |[LONGITUD
3.6 |[CARGA DE DESLIZAMIENTO ESPECIFICADA % CRC 90 90

3.7 |NUMERO DE COMPRESIONES REQUERIDAS

3.8 |[MASA POR UNIDAD kg
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TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
ELEMENTOS DE FIJACION Y EMPALME DEL CONDUCTOR
Y CABLE DE GUARDA (Continuacion)

115 de 145

Ne CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR VALOR
REQUERIDO GARANTIZADO

4.0 |MANGUITO DE REPARACION

4.1 [(FABRICANTE

4.2 [NUMERO DE CATALOGOS DE FABRICANTE

4.3 |MATERIAL ALEACION DE ALUMINIO

4.4 |SECCION DEL CONDUCTOR mm?2 120 240

4.5 |LONGITUD m

4.6 |CARGA DE DESLIZAMIENTO ESPECIFICADA % CRC (*) 90 90

4.7 |NUMERO DE COMPRESIONES REQUERIDAS

4.9 |MASA POR UNIDAD kg

6.0 |CONECTOR DE VIAS PARALELAS

6.1 |FABRICANTE

6.2 |NUMERO DE CATALOGO DEL FABRICANTE

6.3 |MATERIAL ALUMINIO

6.4 |SECCION DEL CONDUCTOR mm?2 120 240

6.5 |CARGA DE DESLIZAMIENTO ESPECIFICADA % CRC 20 20

6.6 |TORQUE DE APRIETE RECOMENDADO N-m

6.7 |DIMENSIONES (Adjuntar planos) mm

6.8 |NORMA DE FABRICACION

6.9 |MASA POR UNIDAD kg

7.0 |VARILLA DE ARMAR

7.1 |FABRICANTE

7.2 |NUMERO DE CATALOGO DE FABRICANTE

73 ALEACION DE
MATERIAL ALUMINIO

7.4 |DIMENSIONES (adjuntar planos) mm

7.5 |SECCION DE CONDUCTOR A APLICARSE mm2 120 240

7.6 |[NUMERO DE ALAMBRES

7.7 |MASA POR UNIDAD kg
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ESPECIFICACION TECNICA ETS-SE-19
MATERIAL PARA PUESTA A TIERRA
1. ALCANCE

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para las fabricacion,
pruebas y entrega de materiales parala puesta atierra de las subestaciones de potencia.

2. NORMASAPLICABLES

Los materiales de puesta a tierra, cumplirdn con las prescripciones de las siguientes
normas, segun la version vigente alafecha de la convocatoriaalicitacion:

NTP 370.251.2003 CONDUCTORES ELECTRICOS. CABLES PARA
LINEAS AEREAS (DESNUDOS Y PROTEGIDOS) Y
PUESTAS A TIERRA.

ASTM B 228-88 STANDARD SPECIFICATION FOR CONCENTRIC-
LAY-STRANDED COPPER-CLAD STEEL
CONDUCTORS

UNE 21-056 ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA

ABNT NRT 13571 HASTE DE ATERRAMENTO ACO-COBRE E
ACCESORIOS

ANSI C135.14 STAPLES WITH ROLLED OF SLASH POINTS FOR

OVERHEAD LINE CONSTRUCTION
En caso que € Postor proponga la aplicacion de normas equivaentes distintas a las
sefldadas, presentard, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluacion
correspondiente.
3. DESCRIPCION DE LOSMATERIALES
31 Conductor de cobre

El conductor de cobre sera desnudo, cableado y recocido, de las caracteristicas
indicadas en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.

3.2 ElectrododePuestaaTierra
321 Caracteristicas Generales
El electrodo de puesta a tierra estard constituido por una varilla de acero revestida de

una capa de cobre; sera fabricado con materiaesy aplicando métodos que garanticen un
buen comportamiento eléctrico, mecanico y resistenciaala corrosion.
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322

3.3

34

La capa de cobre se depositard sobre € acero mediante cualquiera de los siguientes
procedimientos:

Por fusion del cobre sobre el acero (Copperweld)
Por proceso electrolitico
Por proceso de extrusion revistiendo a presion la varilla de acero con tubo de cobre

En cualquier caso, debera asegurarse la buena adherenciadel cobre sobre e acero.

El electrodo tendra las dimensiones que se indican en la Tabla de Datos Técnicos
Garantizados:

El diametro del electrodo de puesta a tierra se medira sobre la capa de cobre y se
admitiraunatoleranciade + 0,2 mmy — 0,1 mm. Lalongitud se medira de acuerdo con
loindicado en los planos del proyecto y se admitirdunatoleranciade + 5 mmy 0,0 mm.

Uno de los extremos del electrodo terminara en punta de la forma que se muestraen los
planos del proyecto.

Materiales
a) Nucleo

Sera de acero a carbono de dureza Brinell comprendida entre 1300 y 2000 N/mmg; su
contenido de fésforo y azufre no excedera de 0,04%.

b) Revestimiento

Sera de cobre dectrolitico recocido, tendrd una conductividad igua a la especificada
paralos conductores de cobre. El espesor de este revestimiento no deberd ser inferior a
0,270 mm.

Conector parae eectrodo

El conector parala conexion entre e electrodo y € conductor de puesta a tierra debera
ser fabricado a base de aleaciones de cobre de alta resistencia mecanica, y debera tener
adecuadas caracteristicas el éctricas, mecanicasy de resistencia ala corrosion necesarias
para e buen funcionamiento de los electrodos de puesta a tierra. El conector tendra la
configuracién geométrica que se muestraen los planos del proyecto.

Plancha doblada

Se utilizard para conectar € conductor de puesta atierra con |os accesorios metalicos de
fijacion de los aidadores cuando se utilicen postes y crucetas de madera; se fabricara
con plancha de cobre de 3 mm de espesor. La configuracion geométrica y las
dimensiones se muestran en los planos del proyecto.

Este accesorio se utilizara con postes y crucetas de madera sdlo en ambientes con
presencia de humedad salina.
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35 Grapas parafijar conductor a poste

Seran de acero recubierto con cobre en forma de "U", con sus extremos puntiagudos
parafacilitar la penetracion a poste de madera.

Sera adecuado para conductor de cobre de 70 mm2.
3.6 Grapadeviasparalelas

Serd de aleacion de cobre aplicable a conductores de cobre y conductores de acero
recubierto con cobre.

37 Empalmesen “T” y en “cruz’ paraconductoresdela malladetierra

Estos empalmes seran del tipo soldadura de proceso exotérmico. El suministro incluira
los materiales, herramientas y accesorios para la gjecucion de los empalmes.

4, PRUEBAS
4.1 Pruebas de conductor de cobrerecocido

L os conductores de cobre recocido se someteran alas siguiente pruebas de acuerdo con
lanormaNTP 370.251.2003.

Verificacion del aspecto superficia y € nimero de aambres.

Verificacion de las dimensiones de los dlambresy del conductor

Medicion de laresistencia eléctricadel conductor.

Verificacion de las propiedades mecanicas del conductor.

4.2 Pruebasdeloseectrodosde puesta atierra

Las pruebas que se indican a continuacion se efectuara sobre e 1% de los electrodos
suministrados, con un minimo de dos (2). En caso que en una prueba no se obtuvieran
resultados satisfactorios, se repetira la misma prueba sobre € doble del nimero de
muestras. En caso que en la segunda oportunidad, en algunas de las muestras no se
obtuvieran resultados satisfactorios, se rechazara el suministro.

a) Comprobacion delasdimensiones

Se comprobardn las dimensiones especificadas en la Tabla de Datos Técnicos.
Garantizados.

b) Adherenciadelacapadecobre

De un electrodo, se cortara una muestra de 513 mm de longitud, la cual sefijaraen los
extremos de un torno mecanico; luego se realizard un corte helicoidal con un paso de
6 mm y una profundidad ligeramente superior al espesor de la capa de cobre,
debiéndose observar una perfecta adherenciaentre e cobrey € acero.
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c) Durezade acero

La dureza Brinell se determinara aplicando una carga de 1840 N durante 30 s, y
utilizando una bola de 2,5 mm de diametro sobre € €l ectrodo.

d) Espesor delacapadecobre

Se seccionara un electrodo en 3 partes y se comprobara, en cada corte, € espesor de la
capa de cobre tomando |as medidas geométricas correspondientes.

5. EMBALAJE
El conductor se entregara en carretes de madera de suficiente rigidez para soportar

cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también de madera,
paraproteger a conductor de cualquier dafio.

Los electrodos de puesta a tierra y 1os accesorios serén cuidadosamente embalados en
cajas de madera de dimensiones adecuadas.

Cadacagjay los carretes deberdn tener impresa la siguiente informacion:
- Nombre del Propietario
- Nombre del Fabricante
- Tipo de material y cantidad
- Masanetay totd
6. INFORMACION TECNICA REQUERIDA

El postor presentara con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente |lenadas, firmadasy selladas.

Asimismo, debera adjuntar catalogos del fabricante en los que se muestren fotografias o
dibujos con las dimensiones, formas y caracteristicas mecanicas de |0s accesorios.
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4.

ESPECIFICACION TECNICA ETS-SE-20
SISTEMA DE ILUMINACION Y FUERZA
OBJETIVO

Estas especificaciones tienen por objeto definir los requerimientos técnicos para €l
suministro, pruebas en fabricay entrega de las luminarias, lamparas y materiales para
el sistemade iluminacion y fuerza, destinados a las subestaciones de potencia.

NORMASAPLICABLES

Las luminarias y |&mparas para uso a exterior materia de la presente especificacion,
cumplirén con las prescripciones de las siguientes normas, segiin la version vigente a
lafechaalaconvocatoriaalicitacion:

IEC 60598 : Luminaires.

IEC 60922 : Ballast for discharge lamps - General.
|IEC 60923 : Ballast for discharge lamps - Performance.
IEC 60927 : Starting devices.

El Postor indicaralas normas que aplicara alas luminarias y lamparas de uso interior,
asi como alos materiales de las instal aciones el éctricas interiores.

CONDICIONESDE SERVICIO

Las luminarias, lamparas y materiales para € sistema de lluminacion y Fuerza
cubiertos por la presente especificacion seran instalados en el patio de llavesy en el
interior de losedificios de control de las subestaciones de potencia.

El suministro de energia en corriente alterna sera trifasico a 380-220 V, 60 Hz para
la lluminacion Normal y Fuerza. Para la iluminacién de emergencia se utilizaréa
corriente continua a 110 V. En ambos casos la energia sera suministrada desde los
correspondientes tableros de servicios auxiliares.

DESCRIPCION DE LOSEQUIPOSY MATERIALES
a) Luminariasparalamparasde vapor de sodio

Las luminarias tendran carcasa de aluminio o polyester reforzado con fibra de
vidrio, pantalla reflectora, cubierta de acrilico transparente, recinto porta-
accesorio, portalamparas antivibrante y cableado interior con conductores tipo
silicona.

De acuerdo con las caracteristicas fotométricas, seran del tipo Il, mediano, haz
semirecortado para lampara de vapor de sodio a ata presion del50 W, con
portalampara E 40.
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Las luminarias estarén provistas de reactores de bajas pérdidas, condensadores
para mantener el factor de potencia en 0,9 o mayor y arrancadores para facilitar
el encendido de las |&mpara de vapor de sodio.

b) Proyectores

Seran de aluminio de alta pureza, anodizado y abrillantado. Las rejillas serén
de acrilico y El cuerpo del proyector sera de aluminio fundido, moldeado por
inyeccion a alta presion.

El espgjo reflector sera fabricado de aluminio anodizado de alto grado de
pureza que asegure un control del haz luminoso.

El vidrio frontal tendra un espesor minimo de 55 mm de espesor y sera
resistente a los cambios de temperatura y debera estar fijado al cuerpo del
proyector mediante 2 bisagrasy 4 clips de acero inoxidable.

L os proyectores estardn provistos de empaquetaduras de silicona entre el vidrio
frontal y e cuerpo, seran a prueba de chorro de agua y polvo, presentard un
grado de hermeticidad de IP55.

La cgja de conexion eléctrica serd moldeada a cuerpo del proyector y
contendra |os terminales de conexion.

c) Lamparasparalailuminacion exterior

Serén de vapor de sodio de ata presion, de forma tubular; tendran las
caracteristicas que se consignan en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.

d) Luminariasparalamparas fluorescentes

Las luminarias para lamparas fluorescentes tendran forma rectangular y
estaran preparadas para fijarse a techo; el soporte sera de acero moldeado en
frio, fosfatizado y pintado de color gris 0 negro. Los reflectores permitiran la
emisiéon del flujo luminoso en forma directa e indirecta, con un buen control
del deslumbramiento.

Estas luminarias estardn provistas de 2 o 4 |damparas fluorescentes de 36 W
con equipo auxiliar de alto factor de potenciay arranque normal.

e) Luminarias y lamparas para iluminacion de emergencia en corriente
continua

En & Patio de llaves, la iluminacion de emergencia se efectuara con
proyectores y |lamparas incandescentes de 50 W.

En € edificio de control, la iluminacién de emergencia se efectuara con
luminarias y l&mparas incandescentes equipadas con lamparas de 50 y 100 W.
En la sala de baterias se utilizard luminaria tipo Fanal con chasis de aluminio
fundido para soporte de un difusor de vidrio roscado de color opalino.

f) Tomacorrientes

Los tomacorrientes del patio de Ilaves serén parainstalacion exterior, a prueba
de intemperie, monofésicos y trifasicos, para operar a220 V y 380 V; 20 A;
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estaran provistos de agujeros para recibir al conductor neutro y al conductor de
proteccion (tierra).

L os tomacorrientes del edificio de control seran monofasicos, de220V, 20 A 'y
estaran provistos de 3 agujeros ( fase, neutro y proteccién).

g) Conductoreseinterruptores

Para la iluminacion exterior, se utilizard cables del tipo NYY de 6 mm?2 de
seccién paratension de 0,6/1 kV.

Para los circuitos interiores se utilizardn conductores de cobre solido con
aisamiento termoplastico (TW) adecuado para 600 V y de las secciones
indicadas en |os planos.

Los interruptores seran del tipo para empotrar, estaran provistos de placa de
bakelita color marfil y con una capacidad de 20 A.

5. INFORMACION REQUERIDA CON LA OFERTA
Ladescripcion incluiralo siguiente:
Delaluminariay balasto
- Tipo de ambiente de uso

- Materiales empleados en su construccién
- Curvas isocandela e isolux de las luminarias con las |&mparas indicadas en los

planos.

- Rango de anchos del haz (horizontal y vertical, definiendo el concepto de angulo
considerado)

- Rangos para angulos de orientacion de la luminaria en los planos vertical y

horizontal.

- Tipo de montaje

- Rango de tensién, frecuencia, potencia, naturaleza de la corriente de arranque y tipo
de balasto correspondiente.

- Tipo de portalampara

- Dimensionesy masa

Delalampara:

- Potencia eléctrica.

- Rango de tension y frecuencia.

- Lumenes iniciales (a 100 horas).

- Depreciacion luminica media

- Vida util en horas

- Temperatura méxima.

- Rango de posiciones de operacion.
- Tiempo de reencendido.

- Tipo de acabado y dimensiones fisicas.
- Espectro de emision luminica.

- Tipo de portalampara.
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De los accesorios:

- Descripcion y materiales empleados en su construccion.

- Angulos de montaje cuando sea aplicable.

- Toda otra informacion que permita una mejor evaluacion de lo ofertado de acuerdo
ala presente especificacion.

6. EMBALAJE

El embalgje estara sujeto a la aprobacion del Propietario, 1o cual deberd establecerse
de tal manera que se garantice un transporte seguro de todo el material considerando
todas |as condiciones climatoldgicas y de las vias de transporte.

Las luminarias serdn embaladas individualmente en cgjas de carton estandares del
fabricante y luego seran agrupadas y embaladas en cajas de madera. Este embalgje
debera hacerse a prueba de golpes y vibracidn, incluyendo los rellenos
amortiguadores necesarios.

Las |lamparas podran embalarse por grupos en cajas de carton esténdar del fabricante
y luego agrupadas y embaladas en cajas de madera. Se pondra especial cuidado en
colocar separadores amortiguadores entre lamparas.

Los accesorios podran embalarse individualmente o por grupos, dependiendo de su
natural eza, tamafio y forma de embal gje estdndar del fabricante
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ESPECIFICACION TECNICA ETS-SE-21
ESTRUCTURASMETALICAS
1 OBJETO

Estas especificaciones determinan desde € punto de vista técnico, € suministro de
las estructuras metdlicas de soporte y apoyo para conductores destinados a las
subestaciones de potencia.

2. NORMASAPLICABLES

El conjunto del suministro materia de la presente especificacion, cumplira con las
prescripciones de las siguientes normas, segin la version vigente a la fecha de la
convocatoriaalicitacion::

ASTM A36, ASTM A394, ASTM A153, A6, A123-78, A153-80
DIN 17100 St 37-2

ANS| B18.2.1-1981, B18.2.2-1972, B1.1-1982,

AWSASL5, A5.23

3. TIPO
Todas las estructuras de soporte deberén ser metdlicas, de acero; de preferencia, las
estructuras deberdn ser del tipo de celosia a base de perfiles de acero y/o perfiles de
amallena.

4. REQUERIMIENTOSDE DISENO Y CONSTRUCCION
Los porticos para € soporte de los conductores de lineas y barras aéreas seran
formados por perfiles de ama llena, readlizada con planchas soldadas de acero

galvanizado, ensamblado con pernosyy tuercas.

Se deberan prever pernos con ojal de tamafio y posicion adecuada para la recepcion
de las cadenas de aisladores de lineas de transmision, cuando corresponda.

Todas las estructuras estaran provistos de agujeros, pernos y Otros accesorios
necesarios para fijar las cadenas de aisladores y otros aparatos previstos en €
proyecto.

5. CONEXION GENERAL DE LASESTRUCTURAS

51 Materiales

a) Perfiles

Los perfiles laminados serédn de acero a carbono de preferencia acero Corten
anticorrosivo, conforme a la Norma ASTM A36 y a la designacion St 37-2 de la
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Norma DIN 17100. Las propiedades mecanicas minimas de estos aceros se indican
a continuacion:

ASTM A36 DIN St37-2

Esfuerzo de fluenciaMPa (kg/mmg?) 245(25) 236(24)

Resistencia en tenson MPa (kg/mm?) | 363-402(37-41) | 363-441(37-45)

Alargamiento de rotura (%) 25 % 25 %

Las dimensiones de los perfiles seran las indicadas en las Tablas de Perfiles de la
Norma ASTM A36: "Standard Specification for General Requirements for Rolled
Steel Plates, Shapes, Sheet Piling, and Bars for Structural Use". Cualquier variacion
de estas propiedades debera limitarse a las tolerancias establecidas en la misma
Norma.

b) Pernos

Todos los pernos seran de cabeza y tuerca hexagonal y sus caracteristicas se
gjustaran alo indicado en la Norma ASTM A394: "Galvanized Steel Transmission
Tower Boltsand Nuts".

Alternativamente podrén usarse pernos fabricados de acero con bajo contenido de
carbono, segiin ASTM A307 (SAE Grado 2), los que seran galvanizados en caliente
de acuerdo alo indicado en laNorma ASTM A 153 para materiales de las clases C
y D. En cualquiera de los casos los pernos tendrén una resistencia a la tension
mecanica minima de 420 M Pa.

Las dimensiones de los pernos y sus tuercas estaran de acuerdo a lo indicado en las
Normas ANSI B18.2.1 y ANSI B18.2.2 respectivamente. Las caracteristicas de la
rosca se gjustaran a lo indicado en la Norma ANSI B1.1 para roscas de la serie
UNC (gruesa), Clase 2A.

c¢) Soldadura

La soldadura sera de arco eléctrico y €l materia de los electrodos seré del tipo E70
con una resistencia minima a la tension mecénica de 480 MPa. El material de
soldadura debera cumplir con los requerimientos prescritos en las Normas AWS
A55 o AWS A5.23 de la American Welding Society, dependiendo de s la
soldadura se efecttia por € método de arco metdlico protegido o se efectla por €
método de arco metdlico sumergido, respectivamente.
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6.

FABRICACION

a)

b)

Materiales

Todos los materiales seran nuevos y deberan encontrarse en perfecto estado.
La calidad y propiedades mecénicas de los materiales serén los indicados en
esta especificacion y en los planos de fabricacion de las estructuras; en caso de
controversia, los planos tendrén prioridad.

Las propiedades dimensionales de los perfiles seran las indicadas por la
designacion correspondiente de la Norma ASTM A6, y cualquier variacion en
las mismas debera encontrarse dentro de las tolerancias establecidas por la
misma Norma paratal efecto.

El fabricante informara a Propietario sobre la fecha de arribo de los materiales
a Taller, de manera que éste pueda proceder a su inspeccion. Ningun trabajo
de fabricacion podra iniciarse antes de que e Propietario haya dado su
conformidad a la calidad y condiciones de los materiales. Con ese objeto, €l
Propietario podra solicitar los certificados de los materiales u ordenar los
ensayos gque permitan confirmar la calidad de los mismos.

En caso de que los perfiles Ilegados al taller presenten encorvaduras, torceduras
y otros defectos en un grado que exceda las tolerancias de la Norma ASTM
AB, e Propietario podra autorizar la € ecucion de trabajos correctivos mediante
el uso controlado de calor o procedimientos mecanicos de enderezado, los
cuales serén de cargo y cuenta del fabricante.

Tolerancias de Fabricacion

La variacion de lalongitud real de cualquier elemento de la estructura respecto
a su longitud consignada en los planos no sera mayor que 1,6 mm para
elementos de 9144 mm de longitud y menores, ni mayor que 3,2 mm para
elementos sobre |os 9 144mm de longitud.

La variacién de la linealidad de los elementos de la estructura no sera mayor
que 1/1000 de la distancia entre sus puntos de conexion.

La tolerancia respecto a las posiciones mutuas de |0s agujeros no sera mayor
gue 0,5 mm para agujeros ubicados en una misma conexion, ni mayor que 1,0
mm para agujeros ubicados en distintas conexiones del mismo elemento. No se
admitira ninguna tolerancia en la posicion de los ges de |os agujeros respecto
delos gjes del elemento.

Corte

El corte de los materiales podra hacerse térmicamente (con oxiacetileno) o por
medios mecanicos (cizallado, aserrado, etc.). Los elementos una vez cortados
deberén quedar libres de rebabas y los bordes deben aparecer perfectamente
rectos.
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d)

f)

9)

h)

Doblado

Cuando se requiera, los elementos de la estructura seran doblados,
preferiblemente, en caliente. Si, por razones particulares, los elementos deben
ser doblados en frio, e material ser4 posteriormente "recalentado” para
aliviarlo detensiones internas y restaurar sus propiedades originales.

Perforacion de Agujeros

Todas las perforaciones serdn  efectuadas en e Taler de fabricacion,
previamente al galvanizado. Las perforaciones se efectuaran con taladrado,
pero también podran ser punzonadas a un didmetro 3,2 mm menor que €
diametro final y luego terminadas con taladrado.

El didmetro final de los agujeros sera 1,6 mm mayor que el didmetro de los
pernos que van a alojar y su aspecto sera perfectamente circular, libre de
rebabas y grietas. Los elementos con perforaciones que no cumplan esta
descripcidn seran rechazados.

Soldadura

Los bordes a ser soldados deben prepararse cuidadosamente y € tipo y tamario
de los electrodos deben seleccionarse para conseguir una soldadura de la mejor
calidad. El procedimiento de gecucion de las soldaduras debe ser tal que se
minimicen las deformacionesy distorsiones del elemento que se esta soldando.

El tamafio de las soldaduras debe ser el méas adecuado y su apariencia limpia;
deben estar libres de grietas, porosidades o exhibir inadecuada penetracién o
fusion incompleta. Las soldaduras que no cumplan con estos requisitos seran
rechazadas.

Marcado

Todos los elementos de las estructuras serén identificados con una marca de
nimeros y/o letras correspondiente a la designacion establecida en los planos
de fabricacion para cada uno de €l os.

Las marcas seran estampadas en cada elemento previamente a galvanizado y
deberan ser claramente legibles después del mismo.

Galvanizado

Todos los elementos de las estructuras seran galvanizados por inmersion en
caliente conforme alo indicado en las Normas ASTM A123y ASTM A 153.

El galvanizado se llevara a cabo después que se hayan efectuado todas las
operaciones de corte, doblado y perforacion de agujeros. La superficie de los
materiales a ser galvanizados debera estar limpia y libre de incrustaciones,
escamas u oxido.
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La masa de recubrimiento de zinc que debe aplicarse sobre materiales con un
espesor menor a 5,08 mm no sera menor que 610 gr/m2. En materiales con un
espesor de 6,35 mm y mayores, la masa del recubrimiento no sera menor que
702 gr/m2 en promedio y en ningun caso individual menor que 610 gr/m2.

El recubrimiento de zinc sera liso y de espesor razonablemente uniforme;
debera estar bien adherido y no se desprendera como consecuencia de las
operaciones normales de manipuleo y montgje. Las protuberancias, glébulos o
depdsitos de zinc que interfieran con e uso planeado del material no serén
permitidos.

1) Embalajey Embarque

L os elementos de |a estructura seran embalados en paguetes tan robustos como
sea posible para asegurar que tengan la resistencia y rigidez necesarias para
soportar un manipuleo negligente.

Los paquetes deben contener elementos de la misma marca y pertenecientes a
la misma estructura. Cada paquete llevara la identificacion correspondiente a
su contenido y cuaquier otra informacion que e Propietario considere
necesario.

Se tomaran las medidas necesarias para evitar dafiar el galvanizado durante las
operaciones de manipuleo y transporte y para protegerlo de la corrosion.
Cuaquier dafio o pérdida como consecuencia de un embalge inadecuado o
realizado sin la necesaria diligencia ser4 de exclusiva responsabilidad del
Fabricante.

7. TABLA DE DATOSTECNICOS
El Postor presentard con su oferta las Tablas de Datos Técnicos debidamente

llenadas, firmadas y selladas, las mismas que serviran de base para la evaluacion
técnico-econdmica de la oferta presentaday posterior control de los suministros.
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ESPECIFICACION TECNICA ETS-SE-22
TRANSFORMADOR DE PUESTA A TIERRA
1 OBJETIVO
Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de disefio,
fabricacién y métodos de prueba para € suministro de transformadores de puesta a
tierra para subestaciones de potencia.

2. NORMASAPLICABLES

El disefio, fabricacion y métodos de pruebas deberan regirse por la Ultima version de
la siguiente norma:

IEC 76 Power Transformers
3. CARACTERISTICASELECTRICASPRINCIPALES
L as caracteristicas técnicas se muestran en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.
4 REQUERIMIENTOSDE DISENO Y CONSTRUCCION
a) General
Los transformadores de puesta a tierra seran del tipo Zig-Zag, para servicio
exterior, con arrollamientos sumergidos en aceite y refrigeracion por
circulacion de aceite; se instalaran directamente por su base.
b) Tanque

El tanque sera cilindrico u ondulado, construido de plancha de acero soldaday
fijada mediante pernos.

La parte activa del transformador se fijara a la tapa de modo que se pueda
levantar conjuntamente con ésta, sin necesidad de abrir las conexiones
externas.

c) Ndcleo

El ndcleo magnético estard compuesto por columnas de seccién
aproximadamente circular y dispuestas en un solo plano. Tanto las columnas
como los yugos seran fabricados con planchas de acero eléctrico a silicio,
laminados en frio y ensamblados convenientemente para obtener corriente y
pérdidas en vacio reducidas.
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d) Arrollamientos

Los arrollamientos estaran conformados por bobinas de cobre electrolitico,
aislados cuidadosamente y dispuestos alrededor de las columnas del nicleo.

€e) Aidadorespasatapas (bushings)

Los aisladores pasatapas seran de porcelana color marrén y se fijaran ala tapa
del tangue mediante pernos, arandelas de presion y tuercas. Las caracteristicas
de estos aisladores se indican en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.

f)  Placadeldentificacion

Los transformadores de puesta a tierra deberan tener una Placa de
I dentificacion situada en un lugar visible, con inscripciones en idioma Espafiol;
debera contener la siguiente informacion:

- Nombre del Propietario

- Nombre del fabricante

- Tipoy serie del equipo

- Temperatura de operacion

- Nivel de aislamiento

- Corriente en lasfasesy en el neutro
- Potencia nominal continua

- Diagrama de conexion

- Impedancia de cortocircuito

- Frecuencia nominal

- Masa del transformador de puesta atierrasin aceite
- Masatotal

- Altitud deinstalacion

g) Transformador de Corrientetipo bushing

El transformador de corriente tipo bushing, estard instalado en € neutro del
transformador Zig- Zag y tendra las siguientes caracteristicas que se indican en
la Tabla de Datos Técnicos Garantizados

h)  Accesorios

El transformador de puesta a tierra deberd estar provisto de todos sus
accesorios de suministro normal; e suministro incluye laresistencia de puesta
atierra del neutro, lo cua debera listarse en la Propuesta Técnica, incluyendo
una descripcién del embalgje para transporte.

5. PUNTOSA SER DEFINIDOSEN LA PROPUESTA

- Tipo

- Valores Nominales

- Vaoresdelaresistenciade puestaatierra
- Descripcion de construccion
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- Eficiencia con factor de potencia= 1,0y 0,8

- Impedancia de cortocircuito

- Sobreelevacién de temperatura

- Masas

- Planos de formas y dimensiones

- Marcay calidad del aceite aislante

- Tabla de Datos Técnicos debidamente |lenada
- Limites de suministro

6.

PRUEBAS

Los transformadores de puesta a tierra se someterdn a las siguientes pruebas, de
acuerdo con las normas consignadas en numera 2:

a)

b)

Pruebas de Rutina

- Prueba de tension aplicada

- Prueba de tension inducida

- Pruebas de control de la polaridad

- Medida de las pérdidas en €l hierro

- Medida de las pérdidas en €l cobre y verificacion de la impedancia de
cortocircuito

- Rigidez dieléctricadel aceite

- Corriente de excitacion

Pruebas Tipo

Prueba de calentamiento a una (01) unidad por lote y por cada tipo de
transformador.

Prueba de impulso a la onda completa 1,2/50 a una (01) unidad por lote, por
cada tipo de transformador.

I nspeccionesy Pruebas

El costo de las pruebas especificadas y los gastos de Inspeccion serén por
cuentay cargo del proveedor.

1. TABLA DE DATOSTECNICOS GARANTIZADOS

El postor presentara con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirdn de base para la
evaluacion técnico-econdémica de la ofertay posterior control de |os suministros.

PLANOSDIAGRAMASY MANUALES

El fabricante debera proporcionar folletos, manuales de operacion y montagje y
Dibujos que ilustren ampliamente el disefio y apariencia del equipo que ofrece.

Al mes de emitida la Orden de Proceder, € Fabricante deberd suministrar, para
revisién y aprobacién, cinco (05) gemplares de los Planos de DIMENSIONES
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GENERALES gue muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y
Diagramas Eléctricos. Esta documentacion debera contener informacion suficiente
paraque el Propietario prevealos requerimientos de disefio ligados a él.

Antes del embarque de la unidad, €l Fabricante debera suministrar cinco (05)
gjemplares de la documentacion anterior, aprobada y revisada por € Propietario y
cinco (05) de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operacién y
M antenimiento.

Al salir de fébrica, cada equipo debera llevar un juego adicional de la documentacién
anterior, perfectamente protegido y guardado.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberan
redactarse en idioma Espariol.

Sera por cuentay riesgo del Fabricante cualquier trabajo que gjecute antes de recibir
los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobacion no releva a Fabricante del
cumplimiento de | as especificaciones técnicas.

0. EMBALAJE

El embalgje estara sujeto a la aprobacion del Propietario, lo cual debera establecerse
de tal manera que se garantice un transporte seguro de los transformadores de puesta
atierra considerando las condiciones climatol égicas y |os medios de transporte.

Las cgjas de embaaje llevaran impresa las marcas con € nimero del contrato u
orden de compra y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluira dentro de las
cajas unalista de embarque que detalle e contenido de las mismas.
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ESPECIFICACION TECNICA ETSSE-23
TABLEROSDE CONTROL
1. OBJETIVO

Las presentes especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones del
suministro de los tableros de control de las subestaciones del proyecto, los cuales
estaran congtituidos por tableros de proteccién, control, medida, mando y
sefidlizacion de lineas, tableros de proteccion y control de transformadores de
potencia y los tableros de control de los conmutadores bajo carga de los
transformadores, incluyendo sus accesorios y cableado correspondientes al presente
proyecto.

2. NORMASAPLICABLES

El disefio, construccion, equipamiento y pruebas de los tableros de control, deberdn
cumplir con las prescripciones de la siguiente norma, segiin laversion vigente alafecha
de convocatoriaalicitacion:

IEC 60947 Low-voltage switchgear and controlgear
3. ALCANCESDEL SUMINISTRO

El suministro comprende € disefio, fabricacion, pruebas en fabrica y supervision del
montaje de |os tableros de control, mediday proteccién debidamente ensamblados, con
todos sus componentes y listos para entrar en operacion, de acuerdo a las
especificaciones técnicas que se indican en este documento.

4. CARACTERISTICASPRINCIPALESDE DISENO Y CONSTRUCCION

Los tableros serén autosoportados, blindados, sin partes bajo tensién accesibles, con
un grado de proteccién IP 55, preparados para uso a interior de un edificio de
control; se suministraran completos con todos sus componentes debidamente
ensamblados y cableados, listos parala puesta en servicio

Cada tablero seréa construido considerando un 20% de borneras de reserva con un
minimo de 10 unidades para futuras ampliaciones y/o modificaciones.

Previamente a la fabricacion, € proveedor sometera a la aprobacion del Propietario
los planos de disefio y diagramas funcionales de | os tableros.

L os tableros cumplirdn como minimo con |os siguientes requerimientos.

Los componentes de los tableros deben ser de Ultima tecnologia, con
caracteristicas iguales o mejores a |l os sefiadl ados en estas especificaciones técnicas.

Para el cableado de los circuitos de corriente y control, se utilizaran conductores
de cobre cableado con calibres minimos de 4 y 2,5 mm? respectivamente, cubierto
con aislamiento de polietileno, resistente al calor, a la humedad y no inflamable,
con un nivel de aislamiento de 600 V.
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En circuitos donde la corriente no exceda de 5 A, podra usarse conductor de
calibre 1,5 mmz.

El cableado sera dividido en varios circuitos independientes, por gemplo en
circuitos de tension, mando, sefializacion, alarma, etc.

La proteccion contra cortocircuitos y sobrecarga de los diferentes circuitos debera
realizarse por medio de interruptores termomagnéticos, a excepcion de los
circuitos de calefaccion e iluminacion que podran ser a base de fusibles.

Los tableros contaran con una sefid luminosa que indique pérdida de tension
auxiliar CC, esta sefial deberé ser alimentada en corriente alterna.

Los circuitos de corriente para medicién y proteccion no tendran interruptores ni
fusibles, por lo que se suministraran borneras del tipo cortocircuitables para
efectuar con facilidad los puentes en los cables que conecten la parte secundaria
de los transformadores de corriente y, de este modo, degjar libre la parte interna del
tablero.

Todos los cables deberdn ser marcados adecuadamente, de tal forma que se
identifique con claridad €l circuito a cual pertenecen; los cudles se instalaran
dentro de canaletas de pléstico de facil acceso.

Deberd proveerse borneras o regletas terminales de 600 V' y 30 A para las
conexiones de todos los cables de control, los cudles estaran provistas de una tira
de marcacion de vinilico, de tal manera que cada punto termina y cada regleta
esté debidamente identificado, las marcas serédn hechas con tinta indeleble. Las
regletas o borneras deberan estar separadas en secciones de acuerdo con funciones
determinadas, por jemplo: circuitos de corriente, circuitos de tension, mandos del
interruptor, telemedida, etc.

Se debera proveer un 20 % de terminales de reserva para las conexiones externas;
estos terminales deberan ser adecuados para alojar conductores de 2,5 mm?2 como
minimo.

El codigo de identificacion de colores de los conductores serd el siguiente:

- Circuitos secundarios de los

- transformadores de tension : Rojo

- Circuitos secundarios de los

- transformadores de corriente X Azul

- Circuitos en corriente dterna

- excepto circuitos de potencia : Verde

- Neutro : Blanco

- Protecciény puestaatierra ; Amarillo

Cables de salida trifasicos para circuitos en corriente aterna:
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- FaseA : Negro
- FaseB : Azul
- FaseC X Rojo

Cables alimentadores de corriente continua

- Positivo : Blanco
- Negativo : Negro

El disefio de los tableros debera ser ta que permita retirar cualquiera de los
equipos sin necesidad de afectar a los demas ni de remover conectores u otros
elementos.

El gabinete serd fabricado con perfiles estructurales y planchas de acero de
acabado liso de un espesor no menor a 2,5 mm, tendra puerta con chapay llave.

Las planchas de los extremos laterales deberdn ser removibles, de modo que
permitan adicionar o eliminar tableros.

EL gabinete tendrd en la parte inferior una plancha metalica con agujeros para €
ingreso de los cables de control; estos agujeros tendrén tapas removibles para
facilitar e montaje y mantener la hermeticidad del tablero.

La puerta deberd llevar empaguetaduras de material adecuado y resistente para
dotar a tablero de la hermeticidad solicitada (grado de proteccion IP-55 segin
IEC).

Todas las partes metdlicas seran limpiadas y protegidas contra éxidos mediante un
proceso basado en fosfatos o equivalentes, e que sera seguido inmediatamente
por dos capas de impregnacion de pintura anticorrosiva, afiadiéndose las capas
necesarias de acabado con sistema vinilico de color gris claro.

Los tableros estaran equipados con ganchos o anillos de disefio adecuado, fijados
en la parte superior, capaces de soportar €l peso de todo el tablero con su
equipamiento interior completo.

Los equipos de control, medicion, proteccion, cuadros anunciadores, etc., seran
instalados en la parte frontal de |os tableros correspondientes; estos equipos seran
del tipo empotrable, provistos de cubierta de pléstico removible para proteccion
contrael polvo.

En la cara frontal del tablero de medicién y control se instalara una barra mimica
gue representara las conexiones de los equipos principales; |a barra mimica sera
solida, de material metélico o pléstico de 7,0 mm de ancho por 3,0 mm de espesor,
firmemente asegurada al tablero, los colores asignados para los diferentes niveles
de tension serén los siguientes:

- Circuitosde 138 kV : Color anaranjado
- Circuitosde 60 kV : Color rojo
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a)

b)

Circuitosde 22,9 kV : Color negro
Circuitosde 10 kV : Color verde

L os equipos de proteccidn deberdn llevar una placa de identificacion que indique
las funciones de proteccién y las fases alas que protegen.

Las cubiertas y/o carcasas de |0s equipos componentes que hormalmente no estén
conectadas a las partes energizadas de los circuitos principales o auxiliares,
deberan conectarse a tierra mediante un conductor de seccion no menor a 4 mmz2
La continuidad de este conductor debe estar asegurada.

El neutro de los circuitos de tensién y corriente debera conectarse a la barra del
neutroy alabarradetierradel tablero.

El proveedor suministrara los relés auxiliares necesarios para garantizar una
adecuada operacion de | os sistemas de proteccion, sefidizacion y control.

EL tablero tendra una |&mpara de alumbrado en corriente continua con su
respectivo interruptor y un tomacorriente para 600V-30A.

El sistema de alarma sonora se instalara en la parte superior del tablero de
proteccion.

Se deberd proveer placas de identificacion paralo siguiente:

Para la identificacion de cada tablero: una en la parte superior frontal y otraen la
parte superior posterior; la identificacion serd de acuerdo a lo indicado en los
planos correspondientes, estas placas serdn fabricadas de material pléastico
laminado, con fondo color negro y letras blancas; estaran fijadas con tornillos de
cabezano visible.

Para la identificacion de la funcion de cada dispositivo y/o equipo: en la parte
exterior einterior del tablero.

Los tableros deberdn estar provistos de borneras de pruebas, de forma que cada
circuito pueda ser probado mediante la aplicacién de tension y corriente, sin
necesidad de energizar todo e Sistema.

Los tableros, donde sea necesario, deberdn estar provistos de borneras para enviar
y/o recibir |as sefiales transmitidas por el sistema de control y mando.

Todos los tableros deberan tener una barra de cobre de 5x25 mm fija en la parte
posterior inferior de los mismos para puesta atierra. Esta barra llevard un terminal
de cobre para un conductor de 70 a120 mm?2, del mismo material.

Los tableros de proteccién, control y mando deberén tener acceso por la parte
posterior. Los accesos seran por medio de puertas con manijay llave.

Cadatablero debera contar con un calefactor de 150 W, 220 Vca.
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5. PRINCIPIO DE OPERACION Y SUPERVISION
5.1 Sefializacion local y remota

La sefidizacion remota se vera reflgjada en e cuadro mimico, através del estado de las
l&mparas de sefializacion, de la siguiente manera:

a posicion de los conmutadores que esté de acuerdo con la posicion fisica (abierto
- cerrado) del equipo correspondiente se indicara con lampara de sefializacion

apagada.

La posicion de los conmutadores que sea distinta a la posicion fisica del equipo
respectivo (abierto - cerrado) se indicara con ldmpara encendida
permanentemente.

El tablero de control permitira tener sefializacion remota de la posicion de los
interruptores, reclosers (cuando corresponda) y seccionadores.

52 Mando

La apertura y cierre de interruptores, seccionadores de lineas, seccionadores de barras
en 138 y 60 kV einterruptores y recloser en 22,9 y 10 kV, se realizara mediante €
pulsador - lamparadel conmutador de operacion correspondiente.

5.3 Operacién remota

Para la operacion de los interruptores o seccionadores de barras o de linea desde €
cuadro sindptico del tablero de medicidn y control se daran |os siguientes pasos.

1) Se seleccionard el equipo a operar girando ala posicion deseada lallave
selectora de mando (conmutador) correspondiente.

2) La ldmpara correspondiente a la llave selectora (conmutador) del
equipo a operar se encendera en forma permanente.

3) Se presionara €l pulsador - |lampara de la llave selectora (conmutador)
y d equipo operard. Al completarse la operacion, la lampara
correspondiente se apagara, confirmando que la posicién del equipo
esta de acuerdo con la posicion del conmutador en € mimico.

54 Operacién por medio de la proteccién

Los interruptores y reclosers se abriran por accion de los relés de proteccion,
independientemente de los mandos del cuadro sindptico. En este caso, en € tablero de
control, debe sefidizarse esta operacion mediante € encendido permanente de la
l&mpara correspondiente a interruptor o recloser operado. Asimismo, debera indicarse
en e bloque de alarmas €l tipo de fallaque origind la apertura del interruptor. Cuando la
apertura ddl interruptor sea provocada por un relé de proteccién, deberd activarse,
también, la alarma sonora.

Cuando e persona inspeccione los tableros, podra saber que equipo actud y qué
dispositivo de proteccion ordend la apertura.
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6. SISTEMA DE ALARMAS

Cuando corresponda, los tableros seran suministrados con un sistema de alarmas que
permitatener localmente sefializacion visua y auditiva para las sefiales requeridas.

El bloque anunciador de alarmas se adimentara con tension auxiliar en corriente
continua, tendrd un minimo de 40 sefiales y tendra las siguientes caracteristicas:

- Una sirena con alimentacion en corriente continua
- Una sirena con alimentacion en corriente alterna

- Botones pulsadores para funciones de:

- Prueba de l&mparas

- Prueba de funcion

- Silenciador de bocina

- Reconocimiento de alarma

- Reposicion

El suministro del bloque anunciador de alarmas debera incluir placas de sefidizaciones
de repuestos sin grabar (40 unidades).

L 6gica de funcionamiento

Ante la ocurrencia de una falla, se activara la sefidizacion luminosa intermitente y la
alarma sonora; luego del reconocimiento de la falla (cancelacion de la alarma sonora),
la sefiaizacion luminosa deberd quedar accionada sin intermitencia hastala eliminacion
delafalla S ocurriera otra falla antes de la eliminacion de la falla anterior, €l sistema
de alarma deberd proceder de acuerdo a la secuencia precedente: darma luminosa
intermitente y sonora — reconocimiento de fala — sefidizacion luminosa sin
intermitencia— reposicion.

7. REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION Y MONTAJE

Los materiales a utilizarse deberan ser de la meor calidad y cuidadosamente
elaborados y trabajados. Los tableros deberan ser del tipo autosoportado, fabricados
con planchas y perfiles de acero.

En la parte fronta de los tableros deberan estar instalados |os aparatos, instrumentos y
equipo de sefidlizacion. Todos |os tableros deberan tener acceso por la parte posterior.

Debera preverse la iluminacién interior de los tableros @ momento de abrirse la
puerta, las |lamparas deberan operar con corriente continua.

La tensién auxiliar disponible para los equipos de proteccion y control sera de 110
Vcc, con excepcion de la S.E. Huallanca (Cafion del Pato), donde se dispone de 250
Ve, por lo que e proveedor debera suministrar 10s relés auxiliares necesarios para
las interfases con equipos que utilicen otras tensiones diferentes a las indicadas.

8. SISTEMA DE SINCRONIZACION
En las subestaciones de Tayabamba, Pomabamba, Celendin, que se conectaran por el
lado de 22,9 kV a otra fuente de generacién, se instalaran relés de chequeo de

sincronismo (25) en las celdas de conexion pertinentes.

En & lado de 138 kV de las subestaciones de Huallanca y Tayabamba, el
sincronismo seraincluido como unafuncién del relé de proteccion de distancia (21).
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EQUIPOSY APARATOSDE PROTECCION, SENALIZACION Y ALARMA
Relés de proteccion

Los equipos principales de la subestacion de potencia seran protegidos mediante
relés de intervencion rdpida, cuya operacién debe ser iniciada por efectos de fallas
entre fases, fase tierra, sobrecargas permanentes en |os equipos u otras anormalidades
en el sistema eléctrico.

Los relés de proteccion deberan ser electrénicos, digitales, con funcionamiento
basado en microprocesadores, del tipo para empotrar, extraibles, de conexién
el éctrica posterior, a prueba de polvo, con cubierta removible y ventana transparente,
para ser instalados en tableros metdlicos.

El consumo en Voltamperios debera ser el mas bagjo posible y deberdn estar provistos
de enchufes de pruebas de tipo corredizo u otro, a fin de poder efectuar pruebas sin
necesidad de mover € relé.

Los relés deberdn ser disefiados de tal manera que sean extraidos sin que queden
abiertos los circuitos secundarios de los transformadores de corriente, cables de
control y medida.

Cada relé debera ser identificado mediante tarjetas y ademéas deberd poseer un
mecanismo que indique la operacién y reposicion del relé.

Deberan estar disefiados para trabgjar con variaciones de tension auxiliar de + 20%
del sistema de corriente continua de la Subestacion.

Relé de distancia

Los Relés de Distancia, cuando se requieran, deberan ser del tipo Multifuncion, de
Ultima generacion en cuyo suministro deberd estar incluido e Software de
programacion para las calibraciones, Lector Optico, Manuales completos de
instalacion, operacidn y mantenimiento, etc.

Relés de Sobrecorriente (50/51,50N/51N)

Los relés de sobrecorriente deberan ser del tipo digital basados en microprocesador con
las siguientes caracteristicas:

Deben realizar la proteccion de sobrecorriente de tiempo definido y del tipo
inverso tanto parafallas entre fases, como parafallas atierra, con gjustesy rangos
independientes. La funcién de tiempo definido debe tener retraso de tiempo
gjustable.

El relé debera también proporcionar funciones de medicion de la corriente en cada
fasey atierra

El relé debe disponer de un puerto de comunicaciones que permita su
comunicacion con un centro de control, de manera que los gjustes del relé puedan
efectuarse en forma remota. Ademas, debe ser posible interrogar a relé para
obtener la corriente eficaz en ese momento, una relacion de las falas méas
recientes, incluyendo corrientes y tiempos de actuacién; asi como la fechay hora
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9.2

10.

10.1

en que se produjo la perturbacion. Ademés debe ser posible el telecomando del
interruptor através del relé en forma remota

Las curvas caracteristicas disponibles deben comprender los tipos normalmente
inverso, muy inverso y extremadamente inverso; debiendo ser seleccionadas por
el usuario avoluntad.

El relé debe tener una rutina de auto verificacion que le permita emitir una sefia
de alarma cuando alguno de sus componentes funcione en forma defectuosa.

Debe disponer de contactos de salida, de preferencia configurables, para
reconocer la actuacién del relé por accion de las unidades de tiempo definido, a
tiempo inverso, la presencia de una falla entre fases 6 la presencia de una falla a
tierra.

Opcionalmente, € relé puede incluir entre sus funciones la acumulacién de los
Amp? interrumpidos, con el proposito de determinar el momento adecuado para el
mantenimiento del interruptor.

Los relés de sobrecorriente deberdn ser temporizados con tiempo inverso y tendran
una unidad instantanea. Deben tener gjustes de corriente, en principio del orden del
20% a 200% de la corriente nominal y con rango de guste de tiempo (time-delay)
del 10% al 100%.

Sefalizacion y alarmas audibles

En los tableros correspondientes se instalara un bloque anunciador de alarmas con
salida para por 1o menos 40 alarmas, cada aarma contara con una peguefia |lampara
para sefializacion luminosa.

Deberan proveerse pulsadores - probadores de lamparasy darmas.

De igua manera, en donde corresponda, se deberd instalar una bocina de alarma en
corriente continua y una bocina de alarma en corriente alterna para € caso en que falla
la corriente continua

EQUIPO DE MEDICION
I ndicadores de M edida

Con lafinaidad de tener control de los parametros eléctricos del sistema, se instalaran
equipos multifuncionales en los tableros de control para cada circuito segin se indiquen
en los planos correspondientes.

El equipo multifuncién sera capaz de registrar corrientes y tensiones (fases y fase -
tierra), factor de potencia, potencias activa, reactiva y aparente; la secuencia de
indicacion sera en forma ciclica; asimismo, debera tener la opcién de transmision
remota de datos. Tendra una pantallaluminosa (no cristal liquido).

Las relaciones de transformacion deberan ser programables; el suministro incluira el
Software de programacion para las calibraciones, lector 6ptico, accesorios de
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11.

interface a computadora, manuales completos de instalacion, operacion vy
mantenimiento, etc.

El equipo multifuncién deberd tener capacidad paraindicar como minimo lo
siguiente:

Por medicién directa:

Corrientes en las tres fases

Corriente de fallaatierra

Tensiones fase - tierra paralas tres fases
Frecuencia

Por célculo:

Tensiones fase - fase en lastres fases

Corrientes promedios y maximas en las tres fases
Potencia aparente, activay reactiva

Factor de potencia

Energia aparente, activay reactiva

10.2 Sistema de medida de energia

Los contadores de energia deberan ser electronicos del tipo multifuncion para
empotrar en tablero eléctrico, de conexion posterior, a prueba de polvo, con cubierta
transparente removible; deberdn permitir la aplicacion del sistema de facturacion tipo
multiple tarifa, con acceso a medicion en tiempo real (datos instantaneos), que se
pueda programar los dias domingo y feriados del afio y tenga capacidad de medicién
bidireccional (en los cuatro cuadrantes). Ademas, debera ser capaz de transmision
remota de datos y tendra capacidad de memoria masiva. La clase de precision del
equipo debe ser 0,2.

L os contadores de energia deberdn también tener indicacion de maxima demanda en
kW para sistema de medicion diario de doble tarifa, con periodos de integracion de
15 minutos.

Los contadores deberan ser del tipo enchufable y de las siguientes dimensiones
aproximadas 200 mm x 200 mm.

Los contadores de energia serén diseflados para operar en un sistema trifésico, 4
hilos, con transformadores de medida.

El suministro incluird Software de Programacion, Dispositivo y elementos de enlace
para computadora, manuales de instalacion, operacion y mantenimiento, etc.

PRUEBA EN FABRICA

a) Lasingpecciones, controlesy pruebas de rutina serén efectuadas de acuerdo alas
recomendaciones de las normas establecidas en € numera 2 de la presente
especificacion. Los costos que demanden estas actividades serén por cuenta del
Proveedor.
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Lasiguiente listano eslimitativa:

Inspeccién general

Revision del cableado

Pruebas individuales de los equipos que integran los tableros, tales como
instrumentos, relés, etc.

Pruebas funcionales.

b)  Todas las inspecciones y pruebas requeridas deberdn ser efectuadas en presencia
del representante del propietario; y ningun tablero podra ser transportado sin la
aprobacion previadel propietario.

c)  Todos los protocolos de pruebas seran entregados por el postor a propietario con
los certificados de inspeccion y pruebas correspondientes. Los informes
detallados y completos incluyendo datos de medidas, diagramas, gréficos, etc.,
seran entregados por € fabricante inmediatamente después de la redlizacion de
los ensayos; estos informes seran redactados en idioma espafiol

d) La aprobacion de las pruebas, la aceptacion de los certificados (informes) de
ensayos no liberan de ninguna manera a fabricante de sus obligaciones
contractuales.

€) El propietario enviara a presenciar las pruebas finales a un (01) inspector por €l
lote de tableros. El postor asumira todos los gastos de transporte, alojamiento y
estadia por €l tiempo que duren estas pruebas.

12. PRUEBASEN SITIO

Como parte de las obligaciones contractuales e proveedor/fabricante del suministro
debera efectuar las pruebas de verificacion, calibracionesy gjustes de sefializaciones,
medidores y relés, debiendo considerar en su oferta los costos de personal técnico,
empleo de equipos de pruebay calibracion que demande esta actividad.

Lasiguiente lista de pruebas no es limitativa:

Inspeccion general
Verificaciones individuales de los equipos integrantes de las celdas y las
calibraciones a valores definitivos

Pruebas funcionales
13 PLANOS, DIAGRAMASY MANUALES

El fabricante deberd proporcionar catdlogos, manuales de operacién y montgje y
dibujos que ilustren ampliamente el disefio, y aparienciadel equipo que ofrece.

Al mes de emitida la Orden de Proceder, e fabricante debera suministrar, para
revisién y aprobacion, cinco (05) gemplares de las dimensiones generales que
muestren vistas y detalles de los aparatos y de los diagramas eléctricos. Esta
documentacién debera contener informacidn suficiente para que el propietario prevea
los requerimientos de laobracivil del edificio de control.
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Antes del embarque de los tableros, € fabricante deberd suministrar cinco (05)
gjemplares de |os reportes de prueba del fabricante y de los manuales de operacion y
manteni miento.

Al salir de fabrica, cadatablero deberallevar un juego adicional de la documentacion
indicada adecuadamente protegida y guardada dentro del embalgje.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujosy diagramas deberan
redactarse en idioma espafiol.

Serd por cuentay riesgo del fabricante cualquier trabajo que gjecute antes de recibir
los planos aprobados por €l propietario; esta aprobacion no releva al fabricante del
cumplimiento de las especificaciones y obligaciones contractual es.

14 EMBALAJE

El embalgje estara sujeto ala aprobacion del propietario, 10 cudl debera efectuarse de
tal manera que se garantice un transporte seguro de los tableros y sus componentes,
tomando en cuenta las condiciones climatol6gicas y de transporte a las cudles estaran
sujetas.

L as cgjas de embal gje deberan marcarse con el nimero del contrato o la orden de
compray lamasanetay brutaen kg; incluiran unalista de embarque que indique su
contenido..



Norma DGE “ Especificaciones Técnicas para €l Suministro de Materialesy Equipos de 144 de 145
Subestaciones par a Electrificacion Rural”

31

3.2

3.3

ESPECIFICACION TECNICA ETS-SE-24

EQUIPOS CONTRA INCENDIO
OBJETIVO

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de disefio,
fabricacién y métodos de prueba para € suministro de equipos contra incendios para
instalarse en subestaciones de potencia.

NORMASAPLICABLES

L os equipos contraincendios materia de la presente especificacion, cumpliran con las
prescripciones de las siguientes normas internacionales, segiin la version vigente ala
fecha de convocatoriaalicitacion:

National Fire Protection Association (NFPA)
Underwritters Laboratories
Factory Mutual Research Co.

CARACTERISTICASPRINCIPALES

Agente extintor

El agente extintor sera polvo quimico seco tipo C, caracterizado por su gran poder
sofocante, presentara bajo grado de toxicidad para el persona que opere el equipo
extintor.

L as caracteristicas técnicas se muestran en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.
Extintores portétiles

L os extintores portatiles seran colocados ala vista, en principio en cada ambiente del
edificio de control y serdn permanentemente accesibles; se instalaran de tal manera
gue sean facilmente retirables sin pérdida de tiempo. El lugar previsto para su

emplazamiento serd indicado obligatoriamente mediante una sefid o marca
normalizada.

Dispositivo de extincion sobre carriles

El extintor sobre carril serd de facil y rdpido desplazamiento por € edificio de
control y el patio de llaves, estard provisto de un manémetro para e control de la
presion.

Después de utilizarse, los extintores deberan ser revisados, puestos nuevamente en
estado de funcionamiento de forma smple y segura. La masa total de cada
dispositivo no superaralos 150 kg.

Todos los extintores llevaran las instrucciones en idioma espafiol para su utilizacion.
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El extintor sobre carril se ubicara normalmente en un extremo del patio de llaves,
debidamente protegido.

4. CALIDAD DE EJECUCION

Los materiales utilizados serén de la mejor calidad y cuidadosamente fabricados. Las
superficies presentardn un buen aspecto; los angulos, aristas y extremos serén
redondeados;, toda aspereza sera eliminada antes del tratamiento de las superficies.

S. TABLA DE DATOSTECNICOS GARANTIZADOS

El postor presentard con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que serviran de base para la
evaluacion técnico-econdmica de la oferta presentada y €l posterior control de los
suministros.



Norma DGE “ Especificaciones Técnicas para €l Suministro de Materialesy Equipos de 146 de 145
Subestaciones par a Electrificacion Rural”

Resolucion Ministerial N° 027-2003-EM/DGE

Lima, 30 de diciembre del 2003

CONSIDERANDO:

Que, el Articulo 1° de la Ley N° 27744, Ley de Electrificacion Rural y de Localidades
Aisladas y de Frontera, declara de necesidad nacional y utilidad publica la electrificacién de
las zonas comprendidas en la mencionada norma legal,

Que, el Articulo 11° de la misma Ley sefiala que la Electrificacion Rural debera
contar con normas especificas de disefio y construccion adecuadas a las zonas rurales;

Que, las Especificaciones Técnicas para el Suministro de Materiales y Equipos de
Subestaciones para Electrificaciébn Rural, originalmente propuestas por la Direcciéon
Ejecutiva de Proyectos, han sido actualizadas y adecuadas a las necesidades técnicas y
legales para la ampliacion de la frontera eléctrica;

Que, en aplicacién de lo dispuesto en la Resolucion Ministerial N° 162-2001-EM/SG,
el proyecto de la presente Resolucion Directoral fue prepublicado en la pagina Web del
Ministerio de Energia y Minas;

De conformidad con lo establecido en el Articulo 37° del Reglamento de
Organizacién y Funciones del Ministerio de Energia y Minas, aprobado por el Decreto
Supremo N° 025-2003-EM,;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobar la Norma DGE “Especificaciones Técnicas para el Suministro
de Materiales y Equipos de Subestaciones para Electrificacion Rural”, cuyo texto forma parte
integrante de la presente Resolucién, la cual es de cumplimiento obligatorio para los
proyectos que se desarrollan en el marco de la Ley de Electrificacion Rural y de Localidades
Aisladas y de Frontera.

Articulo 2°.- La presente Resolucion entrara en vigencia a partir del 01 de abril de
2004.

Registrese, comuniquese y publiquese.

Lima, 30 de diciembre del 2003

CONSIDERANDO:

Que, el Articulo 1° de la Ley N° 27744, Ley de Electrificacion Rural y de Localidades
Aisladas y de Frontera, declara de necesidad nacional y utilidad publica la electrificacién de
las zonas comprendidas en la mencionada norma legal;

Que, el Articulo 11° de la misma Ley sefiala que la Electrificacion Rural debera
contar con normas especificas de disefio y construccion adecuadas a las zonas rurales;
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Que, las Especificaciones Técnicas para el Suministro de Materiales y Equipos de
Subestaciones para Electrificacion Rural, originalmente propuestas por la Direccion
Ejecutiva de Proyectos, han sido actualizadas y adecuadas a las necesidades técnicas y
legales para la ampliacion de la frontera eléctrica;

Que, en aplicacién de lo dispuesto en la Resolucion Ministerial N° 162-2001-EM/SG,
el proyecto de la presente Resolucién Directoral fue prepublicado en la pagina Web del
Ministerio de Energia y Minas;

De conformidad con lo establecido en el Articulo 37° del Reglamento de
Organizacién y Funciones del Ministerio de Energia y Minas, aprobado por el Decreto
Supremo N° 025-2003-EM;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobar la Norma DGE “Especificaciones Técnicas para el Suministro
de Materiales y Equipos de Subestaciones para Electrificacion Rural”, cuyo texto forma parte
integrante de la presente Resolucion, la cual es de cumplimiento obligatorio para los
proyectos que se desarrollan en el marco de la Ley de Electrificacion Rural y de Localidades
Aisladas y de Frontera.

Articulo 2°.- La presente Resolucién entrara en vigencia a partir del 01 de abril de
2004.

Registrese, comuniquese y publiquese.
JORGE AGUINAGA DIAZ

Director General
Direcciéon General de Electricidad



