CORPORACIÓN ELÉCTRICA DEL ECUADOR CELEC EP
LICITACIÓN No LI-TRANS-002-2013
OBRAS CIVILES Y MONTAJE  ELECTROMECÁNICO 
DE LA SUBESTACIÓN CHONGÓN   Y  AMPLIACIÓN DE LA SUBESTACIÓN  SANTA ELENA

ANEXO 5
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

PARA LA ADQUISICIÓN DE SUMINISTROS PARA LA SUBESTACIÓN CHONGÓN Y AMPLIACIÓN DE LA SUBESTACIÓN SANTA ELENA.
1. TRANSFORMADORES DE SERVICIOS AUXILIARES (PAD MOUNTED)

1.1 Alcance

Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño, fabricación, pruebas en fábrica y pruebas en sitio, de transformadores de servicios auxiliares tipo PAD MOUNTED, a utilizarse en el proyecto, incluyendo sus accesorios y el panel de control correspondiente
Los tipos y características propias de los transformadores que deberán suministrarse dentro del contrato, se describen en el Apéndice “Características Particulares del Suministro”.
1.2 Normas

Mientras no se indique explícitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, los transformadores deben satisfacer en general las siguientes normas aplicables de la Comisión Electrotécnica CEI (International Electrotechnical Commission-IEC) y particularmente las publicaciones de las series Nos. 76 y 214 de dichas normas:

IEC 60076:  Power Transformers.

IEC 60137:  Bushing for alternating voltages above 1000 V.

IEC 60354:  Loading guide for oil - inmersed power transformers.

IEC 60551:  Measurement of Transformers and Reactors Sound Levels.

ANSI C.57:  Standard For Power Transformers Manufacturing.

ANSI C.57.12.00:  Requirements for Pad – Mounted, Compartmental – Type, Self Cooled, Three Phase Distribution Transformers.

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

En los aspectos no contemplados en estas normas, el Contratista podrá proponer otras normas alternativas, cuyo empleo estará sujeto a la aprobación de CELEC EP.
El Contratista deberá suministrar a pedido de CELEC EP y sin costo extra, dos copias de las normas utilizadas, en versión oficial en español o inglés.

1.3 Requerimientos Generales

Además de los requerimientos señalados en estas especificaciones, deben tenerse en cuenta los requerimientos estipulados en las “Especificaciones Técnicas Generales para Equipo Eléctrico” y en los cuadros resumen de Datos Técnicos Garantizados para todos los suministros y equipos.
Tipo
El transformador a instalarse deberá ser del tipo PAD MOUNTED, construido para montaje en exteriores, con sus respectivos compartimientos de alta y baja tensión,  con arrollamientos sumergidos en aceite y diseñado para una sola etapa de enfriamiento:

· Circulación natural de aceite y aire, ONAN, auto enfriado.

Deberá ser de sellado hermético y estará provisto de todos los accesorios necesarios para su instalación completa.

El transformador debe ser ensamblado completamente  en fábrica, apropiadamente diseñado y construido para garantizar la máxima seguridad para el personal bajo todas las condiciones de operación, inspección y mantenimiento. 

Condiciones de Operación.

a) El transformador debe ser diseñado para suministrar la potencia continua garantizada, en todas sus etapas de enfriamiento y en todas las tomas de regulación.

b) El transformador deberá funcionar con un nivel de ruido que no exceda lo establecido por la norma indicada en el numeral 2 y en las condiciones de plena carga.

c) Todas las piezas serán fabricadas con dimensiones precisas, de tal manera que se garantice su intercambiabilidad.

Características Eléctricas

Serán las indicadas en el apéndice “Características Particulares del Suministro”.

Condiciones Ambientales

Serán las indicadas en las Especificaciones Técnicas Generales.

Características Constructivas

A menos que se indique expresamente lo contrario, las características constructivas de los transformadores serán similares a las indicadas en las Especificaciones Técnicas para Transformadores de Potencia “, en lo aplicable.

Los transformadores serán trifásicos, sumergidos en aceite, autoenfriados, con cabina, tipo cubículo o PAD MOUNTED, aptos para instalación a intemperie.

El tipo de montaje será el que se indique en el Apéndice Características Particulares del Suministro.

Los aisladores pasatapas (bushings) de alta y baja tensión, serán adecuados para recibir los conductores que se señalan en el Apéndice correspondiente y serán tipo codo para alta tensión y tipo bushing para media tensión.

Los transformadores serán equipados con derivaciones, en el lado de alta tensión, adecuados para operación desenergizada. Las derivaciones serán operadas a través de un agujero para operación manual por medio de una tapa con tornillos, éste debe ser accesible, debiendo ser dispuesto de tal manera que un cambio de derivación pueda ser realizado rápida y fácilmente con una mano solamente (IEC 76-4).

El diseño de cubículo o cabina será el que permita tener los medidores de temperatura de aceite y devanado visibles al exterior en forma independiente de la cabina principal con las consideraciones de hermeticidad y protección contra la luz solar.

Deben identificarse los terminales H1, H2, H3 y terminales X1, X2, X3, Xo.

La placa de datos será a prueba de intemperie y debe ser ubicada en el tanque.  La placa contendrá: el nombre del fabricante, el número de serie, la capacidad, los voltajes nominales, diagrama de conexiones y demás datos prescritos en las normas correspondientes (IEC 76-1).

Núcleo

a) La construcción del Núcleo deberá ser tal que reduzca al mínimo las corrientes parásitas. Se fabricará de láminas de acero eléctrico al silicio de alto grado de magnetización, de bajas pérdidas por histéresis y alta permeabilidad. Cada lámina deberá cubrirse de material aislante resistente al aceite caliente.

b) El armazón que soporta el núcleo será una estructura reforzada que reúna la resistencia mecánica adecuada y no presente deformaciones permanentes en ninguna de sus partes; deberá diseñarse y construirse de tal manera que quede firmemente sujeto al tanque en ocho (08) puntos como mínimo tanto en la parte superior como en la inferior.

c) El circuito magnético estará firmemente puesto a tierra con las estructuras de ajuste del núcleo y con el tanque, de tal forma que permita un fácil retiro del núcleo. 

d) Las columnas, yugos y mordazas, deberán formar una sola pieza estructural, reuniendo la suficiente resistencia mecánica para conservar su forma y así proteger los arrollamientos contra daños originados por el transporte o en operación durante un cortocircuito. Se proveerán de asas de izado u otros medios para levantar convenientemente el núcleo con los arrollamientos. Esta operación no deberá someter a esfuerzos inadmisibles al núcleo ni a su arrollamiento.

e) El Oferente deberá presentar con su oferta una descripción completa de las características del núcleo, de los arrollamientos del transformador y de la fijación del núcleo al tanque.

Arrollamientos.
a) Se utilizará alambre de cobre de alta conductividad en la fabricación de los arrollamientos.

b) Las bobinas y el núcleo, completamente ensamblados, deberán secarse al vacío e inmediatamente después impregnarse de aceite dieléctrico. 

c) El aislamiento de los conductores será a base de papel de alta estabilidad térmica y resistencia al envejecimiento. Deberá darse a los arrollamientos un baño de barniz, con el objeto de aumentar su resistencia mecánica.

d) Todas las juntas permanentes que lleven corriente, a excepción de las roscadas, se efectuarán empleando soldadura autógena con varilla de aporte de plata o su equivalente en características eléctricas y mecánicas. La conexión de los arrollamientos a los bushings o aisladores pasatapas deberá conducirse por tubos guías y sujetarse rígidamente para evitar daños por vibraciones.

Compartimientos.

a) Los compartimientos de alto y bajo voltaje deberán localizarse uno junto al otro, separados por una barrera de acero.  Viendo el transformador desde la parte frontal, el compartimiento de baja tensión deberá estar en el lado derecho.

b) Los compartimientos que alojan a los terminales de conexión, deberán otorgar un frente muerto al transformador, por lo que deberán cubrir toda la altura del equipo, estar inmersos en aire del ambiente circundante y contar con puertas individuales de acceso, cuyos manubrios deberán permitir el uso de candados de seguridad.

c) Los dispositivos de apertura de la puerta del compartimiento de alta tensión, no deben estar disponibles hasta que la puerta del compartimiento de baja tensión haya sido abierta.

Tanque.

a) El transformador debe ser de construcción de tanque sellado o lo suficientemente fuerte para soportar una presión de 7 PSI sin distorsión permanente.

b) La cubierta debe ser soldada y los accesorios de ajuste deben ser resistentes a cualquier forzadura. 

c) El transformador debe permanecer efectivamente sellado para una temperatura de aceite en el rango de -5° a 105° Celsius.

d) Deben proveerse paneles de enfriamiento (radiadores) en la parte posterior o a los lados del tanque.

e) Deben proveerse ganchos de izaje adosados a la estructura del equipo.

Terminales.

a) Los terminales deben ser provistos para un sistema de 3 hilos en el lado de alta tensión y de 4 hilos en el lado de baja tensión.

b) En el lado de baja tensión se utilizará un sistema de 4 hilos, por lo que  el punto de conexión de la estrella de bajo voltaje debe ser llevado afuera en un terminal separado.

c) Los terminales deben estar marcados en concordancia con el diagrama de conexiones sobre la placa de especificaciones.

d) Los terminales de alta tensión deben ser de frente muerto, conforme a la norma ANSI C57.12.26. (Tipo ELBOW CONECTOR).

e) Los terminales de baja tensión deberán ser de tipo espada, con agujeros dispuestos de acuerdo al estándar NEMA, para montaje vertical de los cables.

Aisladores.

a) Todos los aisladores pasatapas serán de porcelana fabricadas homogéneamente, de color uniforme y libre de cavidades o burbujas de aire.

b) Todos los aisladores pasatapas deben ser estancos a los gases y al aceite. El cierre debe ser hermético para cualquier condición de operación del transformador. 

c) Todas las piezas montadas de los pasatapas, excepto las empaquetaduras que puedan quedar expuestas a la acción de la atmósfera, deberán componerse totalmente de materiales no higroscópicos.

d) Es importante que el reemplazo de los aisladores se pueda realizar sin necesidad de remover la cubierta del transformador y sin tener que levantar el núcleo y las bobinas del equipo.
e) Para los aisladores pasatapas de los arrollamientos, se suministrarán terminales de acuerdo a la Norma IEC 60137 y de las dimensiones adecuadas para conectar los conductores al transformador. 

f) El oferente deberá incluir en su propuesta una descripción detallada de los aisladores pasatapas, terminales y cajas de cables que permita conocer el equipo que propone suministrar.

Protecciones de sobrecorriente.

a) Se deben proveer 3 fusibles dentro de las mufas o similares, que puedan ser reemplazados desde el exterior, sin abrir el tanque del transformador o una protección equivalente para ser aprobada por el cliente.  

Líquido aislante.

a) El líquido aislante debe ser aceite mineral. Este aceite debe ser de alta calidad, de acuerdo a las normas y estándares aplicables, en especial con lo indicado en la norma IEC 296.

b) Este aceite debe garantizar la ausencia de PCB’ S en su composición química.

c) El tanque del transformador debe ser completamente secado antes del llenado de aceite, lo cual debe efectuarse mediante vacío.  La marca del fabricante y el tipo de aceite utilizado, deben incluirse en la placa de especificaciones del equipo. 

Terminal de aterrizamiento.

Para conexión a una malla externa de puesta a tierra, el transformador debe estar equipado con dos terminales de aterrizamiento, uno en cada compartimiento, con agujeros roscados, apropiados para conexión a cables trenzados de cobre.

Placa de Especificaciones.

La placa de especificaciones debe estar en concordancia con la publicación IEC 76, elaborada de un material no corrosivo y fijado a una parte no removible del transformador.  La placa de especificaciones debe estar localizada en el lado frontal, en el compartimiento de baja tensión del transformador.

Cambiador de TAP.

El bobinado de alta tensión debe estar provisto con un conmutador externo para operación sin energía solamente, que permita realizar enlaces de  conexiones externas sin carga,  con varias posiciones, dando variaciones de ± 5 % en cuatro pasos de 2.5 %.

Este dispositivo debe tener un accesorio adecuado, que permita colocar un candado de seguridad en la posición de TAP seleccionada.

Nivel de Ruido.

El nivel de ruido de los transformadores cargados, operando a voltaje y frecuencia nominales, debe estar bajo los límites, como se especifique en los estándares, códigos y regulaciones aplicables y debe estar sujeto a la aprobación de CELEC EP -TRANSELECTRIC.
Accesorios

Además de los accesorios de fabricación standard, los transformadores deben suministrarse con los siguientes accesorios, si estos no estuvieran incluidos en el suministro normal:

· Placa de datos.

· Termómetros de aceite tipo dial con un contacto para alarma, con adquisición de datos a través de salida de 4 -20 mA.

· Indicador de nivel de aceite con un contacto de alarma para mínimo nivel.

· Contacto de alarma para nivel máximo.

· Un medidor magnético de nivel de líquido.

· Un medidor de presión de vacío.

· Válvula de alivio de presión.

· Un dispositivo automático de alivio de presión.

· Válvulas para recirculación de aceite.

· Válvula para drenaje de 1” de diámetro, con dispositivo para toma de muestras de aceite, accesible desde el exterior del transformador.

· Medios para sujeción, levantamiento y montaje del transformador.

· Pernos de anclaje.

· Terminal de puesta a tierra.

· Cajas de terminación para cables de alta y baja tensión, si es el caso.

· En el neutro de conexión estrella de baja tensión deberá incluirse un transformador de corriente de relación 200-100/5 A, 20 VA, clase 5P20, de acuerdo con IEC 60185, tipo toroide, para protección de sobrecorriente en el neutro. Las especificaciones de este transformador de corriente se indican en las características particulares del suministro de los transformadores de distribución tipo cubículo o PAD MOUNTED para servicios auxiliares, además este transformador de corriente deberá ser multirelación, 200:5, de 20VA de burden, dos núcleos.

· Protección de salida en baja tensión con interruptor termomagnético de 3 polos 800 amperios, tipo regulable, con salida de contactos de posición y tripeado.
· Terminales para salida en baja tensión: para alimentador 2x350 MCM para las fases, 1x350 MCM para el neutro y 1x4/0 AWG para la puesta a tierra.

1.4 Pruebas en sitio

Las pruebas deben ser conducidas en concordancia con las provisiones indicadas en el estándar ANSI C57.12.90 deben reportarse en el correspondiente protocolo de pruebas  del equipo, deben incluirse en el costo del transformador e incluir como mínimo las siguientes:

a) Medición de la rigidez dieléctrica.
b) Medición de resistencia eléctrica de los devanados.
c) Verificación del conexionado de los conductores de entrada y salida.

d) Prueba de hermeticidad: mínimo 48 horas o lo que sugiera el fabricante;

e) Secuencia de fases y grupos de conexión.

f) Medición de resistencia de aislamiento de todos los devanados;

g) Verificación de relación de transformación y polaridad;

h) Corriente de excitación;

i) Tensión de cortocircuito.

j) Pérdidas sin carga.

k) Medición de la impedancia de secuencia cero.

l) Medición de la corriente de excitación y las pérdidas de vacío.

m) Medición de las pérdidas totales y de la impedancia de cortocircuito.

n) Ensayo de tensión inducida.

o) Ensayo de tensión aplicada.

p) Medición del nivel de ruido.

q) Prueba de Impulso.

r) Medición de factor de potencia a bushings;

s) Medición de factor de potencia a parte activa;

t) Medición de resistencia de aislamiento en corriente continua;

u) Pruebas de aceites: verificación de nivel, análisis físico-químico (gravedad específica, color, acidez, tensión interfacial, rigidez dieléctrica, contenido de humedad y factor de potencia) y cromatografía de gases contenidos en el aceite;

v) Verificación de termómetros de devanados y aceite; y,

w) Verificación de la conexión de puesta a tierra.

Rigen todas las estipulaciones de tipo general que se indican en las “Especificaciones Técnicas Generales para Equipo Eléctrico “.

Pruebas en Fábrica

En cada unidad se realizará todas las pruebas de rutina que se señalan en la norma IEC 76-1.

1.5 Diseños y datos a suministrarse

Información a ser incluida en la oferta

Deben suministrarse los datos e informaciones que se señalen en los formularios suministrados en estas Especificaciones Técnicas.

Información a ser suministrada después de la suscripción del contrato

1.6 Lista de diseños y datos para aprobación.

Dentro de los 30 días siguientes a la suscripción del contrato, el Contratista enviará a CELEC EP, para su aprobación, la lista de diseños, datos técnicos e instrucciones que se propone enviar para aprobación o información.

El fabricante deberá proporcionar folletos, dibujos y manuales de instrucción que ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. A los quince días de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deberá suministrar para revisión y aprobación cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y Diagramas Eléctricos. Esta documentación deberá contener información suficiente para que CELEC EP prevea los requerimientos de la obra civil y los trabajos de diseño ligados a él.

Antes del embarque del transformador, el Fabricante deberá suministrar dos  (02) ejemplares de la documentación anterior, aprobada y revisada por el representante de CELEC EP y dos (02) de los reportes de pruebas del Fabricante y de los manuales de Operación y Mantenimiento.

Al salir de fábrica, el transformador deberá llevar un juego adicional de la documentación anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de control. Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán redactarse en idioma Español. 

Será por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir los planos aprobados por CELEC EP. Esta aprobación no releva al Fabricante del cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el Contrato.

1.7 Planos y demás información para aprobación.

Antes de iniciar la fabricación de los respectivos elementos, el Contratista enviará a CELEC EP para aprobación, los diseños, los cálculos y los datos técnicos que demuestren completamente que los equipos a suministrarse cumplen plenamente los requerimientos de estas especificaciones.  Los datos incluirán, aunque no estarán necesariamente limitados a lo siguiente:

· Planos de disposición general, con indicación de las partes principales y sus características, dimensiones pesos, volumen de aceite, etc.

· Catálogos del fabricante.

· Especificaciones generales de los transformadores.

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

· Detalles de los aisladores pasatapas (bushings) y del terminal de puesta a tierra.

· Manuales en español con indicaciones completas para la instalación, la operación y el mantenimiento.

· Reportes de pruebas.

· Lista de las pruebas en fábrica, con indicación de los procedimientos, normas a aplicarse y cronograma de ejecución.

1.8 Repuestos

El oferente debe incluir en su propuesta, un lote de repuestos para 5 años de operación continua, de conformidad con lo que se indica en la Tabla de Cantidades y Precios.

1.9 Embalaje

El embalaje y la preparación para el transporte del equipo, deberán establecerse de tal manera que se garantice un transporte seguro de todo el material, considerando todas las condiciones climatológicas y de transporte al cual estarán sujetas.

Las cajas y los bultos deberán claramente marcarse con el número del contrato u orden de compra y la masa neta y bruta expresada en kg.; se incluirá una lista de embarque indicando el detalle del contenido.

El transformador será embarcado a destino con un registrador de impactos en las tres direcciones (ejes x, y, z). Los documentos de entrega del transformador necesariamente deben incluir el papel de registro del registrador de impacto.

Se deberá indicar en la oferta si el transformador será transportado con Nitrógeno. En los casos que el transformador sea transportado con nitrógeno, los arrollamientos deberán estar totalmente secos y el Fabricante entregará un reporte indicando la temperatura y la presión del día que fue realizado el embalaje. Asimismo, las tuberías, manómetros y demás accesorios deberán ser protegidos con planchas de hierro debidamente empernadas al tanque, de modo tal que se evite roturas, daños y robos en el trayecto a obra.

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

1.10 Repuestos recomendados por el oferente

Respecto a los repuestos señalados en las tablas de cantidades y precios, el oferente detallará en su propuesta, con indicación precisa de precios unitarios, los repuestos que el recomienda para cinco años de operación, quedando como opción de CELEC EP la selección final de los repuestos a ser suministrados.

1.11 Monto total de los repuestos

El monto total FOB de repuestos, incluyendo los solicitados por CELEC EP y los recomendados por el oferente será igual al 5% del valor total FOB del correspondiente rubro del contrato.

2. TABLEROS PARA EL SISTEMA DE SERVICIOS AUXILIARES DE CORRIENTE ALTERNA Y CORRIENTE CONTINUA – SUBESTACIÓN  CHONGÓN Y SUBESTACIÓN SANTA ELENA.
2.1 Generalidades

Los tableros eléctricos, tanto para maniobra como para control en baja tensión, deben ser ensamblados en fábrica, con un diseño y construcción apropiados para garantizar la máxima seguridad al personal a cargo de las labores de operación, inspección y mantenimiento.  

Los componentes de los tableros deben estar dispuestos de forma lógica y deben ser adecuadamente probados.   Siempre que sea factible, debe procurarse utilizar elementos intercambiables estandarizados donde sea factible. Se deberán ofertar elementos de marcas de calidad reconocida en nuestro medio, que tengan representantes técnicos locales, salvo que CELEC EP-TRANSELECTRIC disponga algo diferente.

Los requerimientos específicos se han detallado en los planos y planillajes anexos al presente documento. El fabricante de tableros puede presentar cualquier recomendación que tienda a mejorar los diseños aquí presentados. No obstante, deberán observarse los siguientes requisitos generales.

El proponente debe suministrar todo el material y equipo necesario para instalar los servicios auxiliares de la subestación  de conformidad con estas especificaciones.

Las interconexiones, cantidades y valores nominales de las partes componentes, requerimientos funcionales y distribución general de los aparatos, están indicados en los planos.  Sin embargo pueden hacerse modificaciones en la distribución de los equipos, sujetos a la aprobación de CELEC EP, para adaptar el diseño al equipo suministrado por el proponente.  Antes de la fabricación o compra, el proponente debe remitir para aprobación, un juego completo de planos de los ensamblajes y de las partes componentes.  Los ítems a ser incluidos en este suministro son:

· Tableros para el sistema de distribución de corriente alterna.

· Tableros para el sistema de distribución de corriente continua.

Los tableros para los sistemas de corriente alterna y corriente continua serán fabricados como se indican en los planos y de acuerdo a las presentes especificaciones.  El diseño final será aprobado por CELEC EP.
Los niveles básicos de aislamiento (BIL) aplicables para los aisladores y espaciamiento en aire, del equipo mencionado anteriormente, deben ser los siguientes:





         ZONA 1


     ZONA 2

VOLTAJE NOMINAL
          SUBESTACIONES 
     SUBESTACIONES

           (kV)                                      (kV)                                   (kV)

   
  0,48 y menor                          30                                    30

    
13,8                                        110                                  150

Subestaciones Zona 1:
Altura menor a 1000 msnm

Subestaciones Zona 2:
Altura mayor a 1000 msnm

El equipo para la Zona 1 debe ser apto para clima tropical.

2.2 Códigos y normas

a) Todo el diseño eléctrico, material, pruebas y construcción deben ser iguales o comparables con lo indicado en las últimas normas aplicables del American National Standard Institute, Institute of Electrical and Electronic Engineers.  En el caso de conflicto entre tales normas, éstas serán aplicadas en la secuencia en que han sido indicadas.

b) El diseño estructural del acero debe satisfacer las últimas normas de la American Institute of Steel Construction, Inc.

c) Si el Oferente tiene alguna razón para desviarse de las normas de diseño indicadas, debe establecer en su propuesta la exacta naturaleza del cambio y sus razones para así hacerlo.

2.3 Condiciones de servicio

El Oferente deberá tomar en cuenta la ubicación geográfica y la altura sobre el nivel del mar a la que serán instalados estos tableros, para determinar las condiciones de servicio adecuado.

a) Los tableros de distribución serán para instalación interior. La clase de protección para los tableros interiores será IP-55, según la norma IEC-529. Los requerimientos, en particular, están especificados en la tabla de cantidades y precios.

b) Los tableros de corriente continua cc se usarán para los requerimientos de la subestación en funciones de control, protecciones, alumbrado de emergencia, teleprotecciones y telecomunicaciones en sistemas de dos hilos, 125 voltios cc, aislado de tierra.

c) Los tableros de ca serán para 220/127 V, de tres fases, cuatro hilos con sistema neutro puesto a tierra; y se usarán para requerimientos específicos de control, calefacción de tableros, alumbrado exterior e interior y circuitos de fuerza de la subestación.

d) El tablero de distribución de corriente alterna TCA-P1, utilizado para la distribución principal y el TTA para transferir el suministro de energía entre la alimentación principal desde el terciario del autotransformador, la alimentación alternativa desde la red pública y la alimentación desde la generación del grupo diesel de emergencia, estarán ubicados dentro de la sala de control de la subestación. Los tableros de distribución de corriente alterna TCA-138 serán montados dentro de las casetas de adquisición de datos de la subestación.  Los centros de carga de corriente alterna serán montados en las locaciones donde han sido especificados.

e) Para el sistema de corriente alterna, el voltaje de los circuitos será 220/127 Vca y para el sistema de corriente continua el voltaje de los circuitos de control será de 125 Vcc.

2.4 Detalles de diseño y construcción

Los tableros tipo interior deberán tener la clase de protección IP-44, según la norma IEC 529, y serán completamente ensamblados y alambrados por el fabricante de acuerdo con los planos y deben consistir principalmente de lo siguiente:

a) Estructura de acero autosoportante.
b) 
Barras, conexiones de barras y conexiones terminales.
c) 
Barra de tierra.
d) Interruptores termomágneticos en aire, operados automáticamente y manualmente, (dotados de contactos auxiliares de estado, en donde se requiera),  tal como se especifican en los planos.
e) Instrumentos de medición digitales, relés, conmutadores, pulsadores, bloques terminales; todos completamente alambrados.
f) Interruptores motorizados cuyos componentes básicos serán: cámara de disrupción de arco al vacío, bobinas de cierre, apertura, carga resorte eléctrico y manual, supervisión de las bobinas de disparo, montaje en caja extraíble o no extraíble, protección de sobrecorriente, contactos principales, contactos auxiliares, botoneras de mando local y más elementos para satisfacer los requerimientos indicados en la presente documentación. La alimentación de corriente alterna para operación o control debe ser suministrado por un sistema UPS en caso de ser requerido por el diseño para evitar bloqueo de control por falta de energía.
g) Todas las otras partes, alambrados y aparatos que sean necesarios para un ensamblaje completo.
h) 
Identificación de dispositivos, circuitos y fases (A, B, C).
i) Para los tableros de servicios auxiliares de corriente alterna y corriente continua que serán instalados en las casetas de  adquisición de datos de patio, el acceso de los cables será  por la cara inferior  de estos tableros.
j) Interruptores termomagnéticos y  bloques terminales (borneras) de reserva.
k) La fuente de energía para el PLC y demás elementos esenciales que compongan del tablero de transferencia automática, el/la Contratista la implementará a través de un inversor alimentado desde la fuente de corriente continua de 125 Vcc de la subestación, lo que garantizará energía ininterrumpida para el control de la transferencia, con lo que se eliminará la posibilidad de falla y desprogramación por falta de alimentación de energía.

Como se ha mencionado anteriormente, todos los elementos incluidos en los diferentes tableros eléctricos, deben ser de la marcas reconocidas en nuestro medio, en los modelos apropiados y de tecnología actual.

Todos los elementos utilizados en los tableros deben ser nuevos y correctamente rotulados, debiendo existir absoluta correspondencia entre la rotulación de campo y los planos eléctricos respectivos.

Los disyuntores principales de los tableros de distribución, deben ser del tipo termomagnético, regulables, para el amperaje y número de polos indicados en las planillas respectivas. 

Debe proveerse una bobina de disparo o de mínima tensión, para poder realizar desconexiones remotas en caso de emergencias. El voltaje de control de este dispositivo debe ser de 125 Vdc.

Cada uno de estos disyuntores debe permitir la ejecución de la práctica de bloqueo y etiquetado, para seguridad del personal que realice las labores de mantenimiento en la planta. 

Estos disyuntores deben ser del tipo de caja moldeada y tener una capacidad de cortocircuito mínima de 50 kA.
2.5 Estructura

Los tableros deben ser del tipo auto soportante, para montaje sobre el piso. Deben ser del tipo modular para facilidad de acoplamiento y futuras expansiones. 

Cada uno de los módulos debe tener una envolvente metálica completa y debe ser construido en plancha de acero, con suficiente rigidez mecánica para soportar los esfuerzos bajo las condiciones de operación más desfavorables. El grado de protección mínimo de todos los tableros debe ser IP 55.

Los materiales de construcción deben ser apropiadamente preparados y tratados contra la oxidación o corrosión.  El Equipo de Maniobra y Control en Bajo Voltaje, debe ser del tipo autónomo, apropiado para acceso y operación frontal. Las placas del fondo deben proveerse para prevenir el acceso de animales.

El diseño y construcción de los tableros debe garantizar la provisión del más alto grado posible de protección personal y permitir la aplicación de las prácticas apropiadas de bloqueo y etiquetado.  Deben tomarse medidas para prevenir la ocurrencia de fallas de arcos internos.

Todos los certificados de pruebas que correspondan a la práctica constructiva de los tableros por parte del fabricante de los mismos, deben estar disponibles para el Cliente para confirmar que el equipo satisface los criterios aquí especificados.

Los tableros deben garantizar que en el evento de una falla interna en una unidad funcional o módulo, el daño sea confinado dentro de esa unidad, pero la barra y otros módulos deben permanecer en servicio.

La apertura de una puerta o cubierta de la envolvente solamente debe ser posible mediante el uso de una llave o herramienta, que sea única para cada uno de los módulos. Los manubrios para apertura de las puertas deben ser estandarizadas para trabajo pesado.

Todas las envolventes metálicas de los tableros deben ser correctamente aterrizadas.  Los dispositivos de control, switches y paneles localizados en áreas clasificadas como peligrosas, deben ser protegidos o construidos de acuerdo a las reglas relevantes para tales áreas.

La pintura de las envolventes metálicas debe estar de acuerdo con el estándar del Fabricante, pero sujeta a la aprobación por parte del Cliente.

Las cubiertas del tipo desmontable no deben contener ningún cableado eléctrico. 

El número y arreglo de secciones para cada tablero, será el requerido para cumplir con las especificaciones.

Cada sección consistirá de una estructura de acero rígido auto soportante, soldada eléctricamente, forrada con chapa de acero de espesor no menor de USSG No.12; empernada a secciones adyacentes para formar un conjunto completo.  Se harán provisiones para que todos los cables entren a través de una plancha removible y luego pasen junto a una pletina de cobre que servirá para la sujeción de los cables. Las rejillas de ventilación y aberturas para los tableros a la intemperie, tendrán mallas con una abertura máxima de 3,18 mm (1/8”), para prevenir la entrada de insectos o roedores.

La parte posterior del tablero estará permanentemente cerrada.  En base a los planos se determinará qué paneles frontales serán adecuados para montaje de instrumentos digitales, relés y dispositivos de control.  Los paneles abisagrados se mantendrán cerrados con pestillos. 

Los tableros de distribución para corriente alterna y corriente continua deberán disponer de una tapa metálica que oculte las barras y los cuerpos de los interruptores termomagnéticos y deje ver únicamente las perillas de accionamiento y posición de los interruptores termomagnéticos; Así mismo, en esta tapa junto a cada interruptor termomagnético  deberá incluirse la placa de identificación de cada interruptor.

Los tableros de distribución para corriente alterna y corriente continua deberán disponer de una puerta metálica frontal tipo ventana, siendo la ventana hecha de una lámina transparente, esta puerta deberá estar equipada con un cerradura de llave.

Los tableros deben tener la suficiente robustez para resistir sin dañarse por los esfuerzos que resulten del transporte, instalación y movimientos sísmicos, ser capaces también de soportar los esfuerzos derivados de las condiciones de operación, incluidos cortocircuitos externos, sin distorsión u otros daños y estarán provistos de dispositivos para levantarlos.

Los tableros estarán provistos en su interior de una lámpara de 40 W, 120 Vac para alumbrado interno, la cual será controlada mediante un interruptor de puerta, un tomacorriente doble y una resistencia de anticondensación controlada por un termostato regulable entre 10ºC y 45ºC.

Los tableros deberán incorporar en su diseño borneras de paso para la llegada de conductores, que ingresarán a borneras en su llegada al tablero por un lado y por el otro lado se conectarán a los interruptores termomagnéticos, es decir no se considerará la llegada y conexionado directo a los terminales de tales interruptores, sino a través de borneras cuya capacidad y tamaño sean acordes a los calibres de los conductores en cada caso y circuito específicos, de acuerdo a los planos que se adjuntan a estas Especificaciones.

Las dimensiones de cada tablero se encuentran especificadas en la Tabla de Cantidades y Precios, y se puede resumir a continuación:

· Tablero de transferencia automática TTA: dos cuerpos de 230x100x100 cm; uno será para los elementos de control y otro para los disyuntores termomagnéticos motorizados.

· Tablero principal de corriente alterna TCA-P1: 230x100x100 cm

· Tablero principal de corriente continua TCC-E1: 230x120x80 cm

· Tableros de corriente alterna para casetas de 138 kV: 230x100x100 cm

· Tableros de corriente continua para casetas de 138 kV: 230x100x100 cm

2.6 Barras, derivaciones y conexiones de barras

Las derivaciones de la barra principal y las conexiones de barras serán de cobre de alta conductividad, con uniones por medio de pernos, tuercas y arandelas  no corrosivos, de acero altamente tensionable, y asegurados para no aflojarse ante la ocurrencia de una falla.

Las barras deben soportar corrientes de cortocircuito iguales a la capacidad nominal de interrupción del disyuntor más grande conectado en el tablero; su elevación de temperatura no excederá los valores especificados en la última edición de la norma SG5 de NEMA.

Deben proveerse barras aisladas.  Las barras deben ser apropiadas para una fácil extensión en caso de requerirse la instalación de un módulo adicional para crecimiento futuro, hacia ambos extremos del ensamble cada módulo.

Las barras y sus conexiones deben estar clasificadas de acuerdo a los requerimientos del circuito y ser diseñadas para soportar los efectos de las fuerzas térmicas y electrodinámicas asociadas con la máxima corriente de corto circuito.

La capacidad continua (nominal) de corriente será la indicada en los planos.

La disposición normalizada de las barras, cuando sean vistas desde el frente del compartimiento del panel, será como se indica a continuación:

a) Para tableros de corriente continua; positivo (+) a negativo (-): de izquierda a derecha de arriba hacia abajo y desde el frente hacia atrás.
b) 
Para los tableros de corriente alterna; ABC: de izquierda a derecha, de arriba hacia abajo y desde el frente hacia atrás.

Las conexiones de barra, incluyendo las derivaciones de barra y las conexiones a disyuntores deben ser plateadas y apernadas, con pernos de acero de alta resistencia, cadmiados o galvanizados.  Una arandela plana se usará bajo la cabeza y bajo la tuerca de cada perno.  Cada tuerca debe ser asegurada con una arandela de presión u otro medio adecuado de fijación.  Las conexiones y derivaciones de barra tendrán una densidad de corriente en régimen continuo no mayor de 1,25 A/mm².

Los tableros del sistema de corriente continua de la subestación, esto es, los tableros BC1/R1 y BC2/R2 que serán instalados en el edificio de control de la subestación deberán construirse de modo que sean montados uno pegado al otro, y las conexiones de barra entre tableros se realicen mediante barras de cobre efectivamente y no mediante cables aislados de cobre. Este mismo criterio rige en caso de requerirse para tableros del sistema de corriente alterna de la subestación.

Se instalará una barra de puesta a tierra, con capacidad mínima igual al 25% de la capacidad de la barra de mayor sección; y debe extenderse a lo largo del tablero.  Cada sección del tablero debe ponerse a tierra directamente a esta barra.  La barra de tierra debe extenderse a lo largo de toda la longitud del tablero y debe estar diseñada para soportar la máxima corriente de corto circuito, por una mínima duración de un segundo.  

Debe proveerse un elemento apropiado para la conexión entre las barras de neutro y de tierra, de modo que se tenga la flexibilidad de seleccionar  el sistema de tierra que sea más apropiado para la aplicación a implementar. En el presente proyecto se propone el uso de un sistema TN-S. La barra de tierra debe tener facilidades de conexión apropiadas para los cables especificados.

2.7 Conexiones de los cables de fuerza y soportes

Se harán provisiones para la entrada de los cables de fuerza y control por la parte inferior o superior de los tableros, según los requerimientos particulares de las instalaciones. El Oferente deberá confirmar con  CELEC EP esta información particular. Deben proveerse soportes de cable de materiales no abrasivos y no magnéticos, de materiales que retarden la llama. Los soportes de cable serán capaces de soportar el peso de los cables en trayectorias verticales; y, asegurar que los cables no oscilen bajo condiciones de corto circuito.  Los soportes de cable de cada circuito tendrán la resistencia mecánica necesaria para resistir los esfuerzos de cortocircuito iguales a la capacidad de interrupción del disyuntor conectado a este circuito.

2.8 Alambrado y bloques terminales

Los alambrados para instrumentos y controles, excepto aquellos que atraviesan uniones abisagradas, deben ser de cable de cobre de un solo conductor no menor de No. 14 AWG, de 19 hilos.  Los cables de conexión de los secundarios de los transformadores de corriente serán de cobre no menor de No. 10 AWG.  Los cables que crucen uniones abisagradas deben ser del tipo flexible.

El aislamiento del cable será de clase 600 V, propio para utilizarse en tableros de este tipo, según lo defina el NEC, o similar, especialmente probado contra hongos y provisto de trenzado retardante de la llama.  El tipo de aislamiento estará sujeto a la aprobación de CELEC EP.
El alambrado será sin empalmes; debe acabar con terminales de compresión y los cables deben ser identificados por medio de un rotulado que use tinta indeleble y que está sujeta firmemente al cable; los hilos del cable deben tener una marquilla termocontraible que indique origen y destino de los puntos a los que van conectados.

Los bloques terminales serán del tipo moldeado de 600 voltios de voltaje nominal, con tornillos de conexión del tipo presión; y estarán sujetos a la aprobación de CELEC EP  Los bloques terminales estarán provistos de marcas por medio de inscripciones numéricas que corresponden a aquellos que aparecen en los diagramas de alambrado.  En cada panel debe proveerse como reserva, al menos 10% de los bloques terminales y no menos de un bloque terminal con 12 puntos.

2.9 Integración al sistema de automatización de la subestación

En general, las señales, alarmas, comandos y disparos que se requieran para la supervisión, control y protección de los servicios auxiliares de corriente alterna y continua de la subestación deberá ser integrado al sistema de automatización de la subestación  (SAS), en la medida y forma propuesta en estas especificaciones.

La subestación estará adecuada para poder operarse localmente desde los patios de equipos (nivel 0),  desde el sistema de control de nivel 1 a través de controladores de bahía  pertenecientes a la serie de equipos numéricos, denominados IED´s,  desde la sala de mando (nivel 2) a través de un interfaz  hombre-máquina (IHM) y remotamente desde el centro de control COT de CELEC EP – TRANSELECTRIC, para lo cual se cuenta con controladores de bahía que tienen dos puertos de comunicación Ethernet 100Base FX Full Duplex para la conexión a una red LAN de la subestación. El protocolo de comunicación utilizado por los controladores de bahía  para la integración al sistema de control es el IEC61850. Los controladores de bahía actúan como servidores en la red ya que ponen a disposición su base de datos con la información procesada adquirida y actúan como clientes cuando solicitan información de otros IED´s.

Normalmente, los equipos del SAS disponen de interfaces de servicio y del sistema. El interfaz de servicio interconecta estos equipos con las unidades externas  para medida de valores análogos de 4 a 20 Ma y también a un sistema de control y supervisión mediante protocolos de comunicaciones disponibles tales como: IEC 870-5-103, IEC 61850, Profibus FMS, Profibus DP, DNP 3.0, Modbus RTU. Tanto las interfaces de servicio como las de sistema tienen disponibles interfaces eléctricas del tipo RS232, RS485, Ethernet 100BaseTX  o interfaces ópticas multimodo, monomodo, ETHERNET 100BASEFX. 

Dentro del diseño para el tablero de transferencia automática deberá incluir una unidad controladora de bahía  para la operación local desde el equipo y remota, es decir características para recibir comandos del IHM para entrada/salida de terciario/red pública/generador de emergencia, considerando que los comandos provendrán a través de positivos (125 Vcc) del sistema de control del IHM, la cual debe poseer una tarjeta de comunicación IEC61850.
El Oferente deberá incluir en la tabla de cantidades y precios a más del costo de suministro de los dispositivos numéricos y/o medidores de energía solicitados  el costo del suministro a CELEC EP de las licencias de software del protocolo de comunicación que será utilizado por los dispositivos antes mencionados (interfase) para su integración al SAS e IHM de la subestación.

2.10 Instrumentos y medidores

Los instrumentos indicadores y medidores de potencia deben ser del tipo digital, provisto de una pantalla iluminada de un tamaño que permita una lectura clara del texto que aparezca en pantalla colocándose en frente del instrumento, teclas que permitan el movimiento a las diferentes pantallas gráficas disponibles, conector serial para enlace con un computador portátil que permitirá la configuración de estos instrumentos.  Estos medidores deberán poder comunicarse con el sistema digital de automatización y control distribuido de la subestación, con un protocolo que deberá ser aprobado por CELEC EP y/o poder integrar una red de gestión de medición a través de direccionamiento TCP-IP.

El oferente deberá incluir en su suministro un paquete completo de software para el manejo de las funciones habilitadas en el instrumento, así como también, las licencias de uso del programa o programas utilizados. 

La clase de precisión de los instrumentos debe ser igual o superar a la clase de los transformadores de instrumentos utilizados (clase 0.2).

Los equipos de medición a utilizar en las alimentaciones hacia la transferencia de corriente alterna, respecto a la calidad de la potencia, deben al menos poder cumplir lo siguiente:

· Medir el indicador THDV, de acuerdo con el Estándar IEEE 519 (1992), para el barraje.

· Medir la relación entre el voltaje de secuencia negativa y el voltaje de secuencia positiva (V(2) / V(1)) para el barraje.

· Medir hundimientos y picos, de acuerdo con el Estándar IEC 61000-4-30 (2003-02).

· Medir la continuidad del servicio (frecuencia y duración de interrupciones superiores a un minuto).

· Medir la desviación estacionaria de la tensión r.m.s (duración superior a 1 minuto) por debajo o por encima de la permitida en la resolución del CONELEC 002/06.

· Medir el indicador PST de Compatibilidad Electromagnética de Equipos (EMC) para interferencias, de acuerdo con el Estándar IEC-61000-4-15 (2003-02), o al menos permitir descargar, en medio magnético, información digital de la forma de onda del voltaje, para ser procesada en otra parte del sistema,  con una velocidad de muestreo mínima de 1024 muestras por segundo. 

· Contar con un sistema de procesamiento de datos capaz de realizar descargas automáticas de información, de estas medidas, en medio magnético, desde cada equipo del  MCP.

2.11 Relés

Los relés de protección deben ser del tipo removible, semi empotrados, con los elementos para pruebas, indicadores de operación incorporados, y contactos auxiliares secos que permitan sacar sus señales operativas al sistema de automatización digital de la subestación.

Todos los relés térmicos de sobrecorriente y relés de recepción de señales asociados con los disyuntores y contactores deben tener compensaciones térmicas para temperaturas ambiente que varían entre 0ºC y 50ºC.

2.12 Disyuntores de caja moldeada

Los disyuntores de baja tensión en caja moldeada (molded case) deben ser suministrados en las cantidades y tamaños que se indiquen en los planos.

Los disyuntores serán de simple tiro, operación manual y automática, de 1, 2 o 3 polos, y adecuados para los voltajes, como se indica en los planos.

Los disyuntores deben ser de desenganche mecánicamente libre, apertura y cierre rápidos, tanto en operación manual como automática y tener características de tiempo inverso, obtenidas por medio de elementos térmicos bimetálicos; y desenganche magnético instantáneo.

El desenganche instantáneo debe operar con corrientes que excedan aproximadamente 10 veces el valor nominal del disyuntor.  El valor nominal del desenganche térmico será el indicado en los planos.  La manilla de operación de todos los disyuntores debe indicar la posición del mismo, ya sea que esté abierto, cerrado o en la posición de desenganche.  La capacidad de interrupción no debe ser menor que 15000 amperios simétricos para 240 Vca y 10000 amperios para 125 Vcc.

Los tableros de corriente alterna y corriente continua serán equipados con disyuntores empernados de caja moldeada.  Los espacios para disyuntores futuros, en caso de quedar espacio en el tablero, deberán  quedar provistos con los conectores de derivación de barra y tapas removibles provisionales  que permitan la inserción de los  disyuntores futuros.  Los disyuntores que trasmitirán señales al SAS (Sistema de automatización de subestación) estarán provistos de contactos auxiliares biestables para indicación remota de posición y de disparo a distancia. Esta información está reflejada en los planos de servicios auxiliares adjuntos.

2.13 Tableros de distribución  de 125 Vcc.

Estos tableros serán suministrados por el/la Contratista, estarán ubicados en las casetas de 138 kV de la subestación. 

Cada tablero deberá disponer de un interruptor termomagnético manual para seccionamiento y protección de la barra principal del tablero,  equipado con contactos auxiliares para señalización de estado remota, indicadores digitales de corriente  de carga y voltaje de barra acoplados a transductores de 4 a 20 mA que permitan obtener indicación remota de estos parámetros; un relé de bajo voltaje que proporcione dicha alarma y un relé de falla a tierra (64B) de  terminal  positivo o negativo. 

El relé de falla a tierra en el tablero de control de rectificadores  deberá disponer de contactos para alarma por falla a tierra de barra positiva o negativa que serán trasmitidos al SAS.

2.14 Tableros de distribución  de 48 Vcc- 125 Vcc

Estos tableros estarán ubicados en la sala de control , casetas de patio y caseta de generación a diesel (125 Vcc) y solo en la sala de control (48Vcc).

Cada tablero de distribución será de tipo empotrable o sobrepuesto equipado con interruptores termomagnéticos tipo enchufable o tipo sobrepuestos que darán los servicios de fuerza para circuitos de telecomunicaciones (48 Vcc) e iluminación de emergencia (125 Vcc).

En el tablero de distribución de 125Vcc ubicado en la sala de control, debe poseer con contactor, una relé de 125 Vcc y un selector manual automático, con sus respectivas luces pilotos., para poder realizar la transferencia de CA a CC en caso de emergencia.

2.15  Tablero TCA-P1 de corriente alterna y Tablero de transferencia automática de alimentación de terciario - red pública - grupo diesel de emergencia

El tablero TCA-P1 de servicios auxiliares de corriente alterna contendrá  las barras para todos los servicios de 220/127 Vca.  En el tablero TTA, se instalarán, la alimentación desde la red pública y la alimentación desde el grupo diesel de emergencia a través de una transferencia automática.

El tablero de transferencia automática de 220/127 Vca, deberá operar de manera automática únicamente cuando se pierda la alimentación principal proveniente del terciario del transformador de potencia conmutando en este caso a la alimentación de la red pública y conmutando a la alimentación proveniente del grupo generador en caso de falla de las dos primeras (terciario y red pública).  
Cuando se restablezca una cualquiera de las dos alimentaciones (terciario o red pública) se debe abrir el interruptor del grupo diesel, volviéndose a las condiciones iniciales normales de funcionamiento, de igual manera procederá si se encuentra en operación con la red pública y se restablece la alimentación desde el terciario, la conmutación se hará hacia ésta.  Todo el esquema de transferencia será automático y supervisado por relés de bajo voltaje convenientemente localizados que sentirán la tensión en cada fase.

El ciclo de transferencia automática quedará bloqueado cuando la pérdida de las fuentes de alimentación se deban a fallas en las barras principales, para el efecto se podrán añadir a los diagramas de CELEC EP los aparatos de protección necesarios, siempre y cuando los interruptores no contengan elementos de sobrecorriente con contactos que permitan realizar los interbloqueos.

El tablero de transferencia automática de carga deberá cumplir las siguientes condiciones:

· Accionamiento: Tripolar y automático por corte total de energía de la red de distribución, por pérdida de una o más fases, por bajo o sobre voltajes, referenciados a un valor nominal de ajuste.  Debe tener opciones de ajuste para  las condiciones de transferencia y retransferencia.

· Accionamiento Manual: Para condiciones de falla del control automático.

· Ejercicio semanal del Grupo Electrógeno: debe permitir ajustar el día, la hora y la duración del ejercicio de encendido semanal del equipo, con la opción adicional de transferir o no la carga asignada.

· Capacidad de corriente nominal: Acorde con la capacidad nominal del generador.

· Posiciones de conmutación :  NORMAL – NEUTRO – GENERADOR..

· Dispositivos de conmutación: Contactor o Circuit Breaker.

· Capacidad de cortocircuito: De acuerdo a la capacidad de cortocircuito del alternador.

· Tipo de tablero : Debe ser auto soportado, para montaje en el piso, a prueba de polvo y humedad

Estos tableros deben contener los interruptores motorizados con bobinas de cierre y apertura, contactos principales disponibles para transmisión remota de estado y de disparo, transformadores de corriente y potencial, relés, bloques terminales, instrumentos de medición digital multifunción, transductores y otros dispositivos necesarios para cumplir las funciones indicadas en los planos respectivos.

El oferente deberá ubicar en estos planos las señales de estado y comandos que serán llevadas al SAS,  las cuales serán recogidas tanto en el tablero TCA-P1, el tablero de transferencia automática, tableros principales de ac y cc, así como en los tableros de distribución de las casetas.

2.16 Tableros de distribución  de 220/127 Vca

El tablero estará ubicado en la caseta de  138 kV y otro en la caseta de bombas. 

Los tableros de las casetas de  138 kV deberán disponer de un interruptor termomagnético manual para seccionamiento y protección de la barra principal del tablero, equipado con contactos auxiliares para señalización de estado remota, indicadores digitales de corriente  de carga y voltaje de barra acoplados a transductores de 4 a 20 mA  que permitan obtener indicación remota de estos parámetros, y un relé de bajo voltaje que proporcione dicha alarma. Todos los interruptores deben disponer de contactos auxiliares biestables para señalización de estado y disparo a distancia.

El tablero de caseta de bombas deberá contar con interruptores termomagnéticos tipo caja moldeada según la distribución del plano correspondiente.

2.17 Centros de carga de distribución  de 220/127 Vca

Estos centros de carga estarán ubicados en la sala de control, caseta de bombas, caseta de guardián, caseta de generador y caseta de patio de  138 kV. 

Cada centro de carga para distribución será de tipo empotrable, el cual debe estar insertado en un tablero, equipado con interruptores termomagnéticos tipo enchufables o sobrepuestos que darán los servicios de fuerza, iluminación y tomacorrientes para los ambientes en los cuales se han considerado.

2.18 Alarmas, comandos y señalización  

En general, es indispensable ofertar un sistema de supervisión mediante alarmas y/o disparos  y de control mediante mandos que puedan ser ejecutados desde el nivel 0 (tablero local de servicios auxiliares); desde el nivel 1 (controlador de bahía de servicios auxiliares) y desde nivel 2 (remoto: COT) tanto para el sistema de servicios auxiliares de corriente alterna como para el sistema de servicios auxiliares de corriente continua.

Se adjuntan los esquemas lógicos de funcionamiento tanto para el sistema de auxiliares de corriente alterna 220/127 Vca, como para el sistema de auxiliares de corriente continua de 125 Vcc. 

Para los tableros de distribución de corriente continua ubicados en las casetas de adquisición de datos:

· Alarma de voltaje de barra.

· Medición de la corriente de barra y voltaje de barra. 

· Luces localizadas de falla a tierra de la barra positiva o negativa.

Para el sistema de servicios auxiliares de corriente alterna, el tablero TTA de 220/127 Vca deberá incluir los siguientes dispositivos: 

· Selector local/remoto; selector manual/automático; selector abrir/cerrar para operación local de los interruptores 52-01, 52-02 y 52-03.

· Indicador del modo de operación del sistema de auxiliares de corriente alterna: modo normal (terciario), modo transferido a la red pública o modo transferido al grupo diesel de emergencia.

· Indicadores multifunción digitales de amperios, voltios, vatios, vares, frecuencia, factor de potencia de las alimentaciones de terciario, red pública y del grupo diesel de emergencia.

· Indicador de posición de los interruptores.

· Relés de bajo voltaje para las alimentaciones de terciario, red pública y de grupo diesel de emergencia.

Para los tableros de distribución de auxiliares de corriente alterna ubicados en las casetas de adquisición de datos: 

· Indicadores multifunción digitales de amperios, voltios, vatios, vares, frecuencia, factor de potencia de las barras.

·  Indicador de posición de los interruptores.

· Relés de bajo voltaje de barras.

Debido a que al controlador de bahía de auxiliares de la subestación esta previsto llevar las siguientes señales, es requerimiento de CELEC EP, tener: 

Para el tablero TCA-P1 y tablero de transferencia automática TTA de 220/127 Vca:

· Señalización local/remoto, manual/automático para los interruptores 52-01, 52-02 y 52-03.

· Señalización del modo de operación del sistema de auxiliares de corriente alterna: modo normal, modo transferido a red pública o modo transferido al grupo diesel de emergencia.

· Mandos de abrir/cerrar los interruptores 52-01, 52-02 y 52-03.

· Medición de las corrientes de los alimentadores provenientes de T1 y T2, corriente del alimentador proveniente del grupo diesel de emergencia, voltaje de barra, vatios, vares y factor de potencia de la barra.

· Alarma de bajo voltaje de la barra.

· Señalización de disparo de los tres interruptores.

· Para los tableros de distribución de corriente alterna ubicados en las casetas de adquisición de datos:

· Alarma de bajo voltaje.

· Medición de la corriente y voltaje de barra, de vatios, vares, frecuencia y factor de potencia de la barra.

· Señal de disparo de los interruptores.

2.19 Placas de identificación

Cada dispositivo montado en los tableros, que no tenga una adecuada designación incluida como parte integral de otro dispositivo debe ser provisto con una placa de identificación aprobada por CELEC EP.

Las placas serán hechas de hojas de plástico laminadas, de aproximadamente 3 mm de espesor, con letras blancas sobre fondo negro.  Las placas serán sujetadas en los paneles, en la posición adecuada, con tornillos de cabeza redonda de color negro.

Las muestras de las placas y las leyendas que se imprimirán en ellas deben ser remitidas a CELEC EP para aprobación.

El Contratista entregará sin costo adicional como repuesto, para ser grabadas por CELEC EP el 50% de placas de todos los tipos suministrados.

2.20 Pintado

Todas las superficies a ser pintadas deben ser completamente limpiadas después de la fabricación ya sea por medio de chorro de arena, por medio de baños químicos y enjuague o por otro medio aprobado.  El proceso de limpiado será seguido por la aplicación inmediata de un proceso anticorrosivo (bonderizado).  Todas las superficies exteriores de los paneles deben ser luego pintadas con una primera mano, masilladas si fuera necesario y cubiertas posteriormente con por lo menos dos capas de pintura sintética.  La superficie interior de los tableros tendrá dos capas de pintura base y una de acabado de color igual al acabado exterior.

El color para el acabado exterior de los tableros será RAL 7032.

2.21 Herramientas

El Contratista debe suministrar, sin costo adicional para CELEC EP cuatro juegos de todas las herramientas especiales requeridas para el montaje, operación y mantenimiento de todos los aparatos suministrados bajo estas especificaciones.

2.22 Inspección y Pruebas

Generalidades

Todos los ensamblajes y componentes deben ser probados en fábrica, de acuerdo con la norma aplicable.

El Contratista debe entregar a CELEC EP tres (3) copias certificadas de todos los reportes de prueba.  Los costos de todas las pruebas que se requieran, no se pagarán por separado, y deben estar incluidas en el precio del suministro correspondiente.

CELEC EP se reserva el derecho de inspeccionar y probar los equipos y materiales durante su fabricación, al momento de embarque o en cualquier momento que lo estime necesario.  Se debe facilitar el acceso libre a los laboratorios o a las instalaciones donde los equipos son fabricados, empacados, etc.  El Oferente debe designar personal calificado para proporcionar la información y realizar las pruebas.

Después que los equipos hayan sido instalados, el Oferente debe realizar, en presencia de CELEC EP, las pruebas de campo, que básicamente corresponderán a:

· Mandos, alarmas y señalizaciones correspondientes al nivel 1.

· Pruebas funcionales y de relés de protección.

· Pruebas de integración al SAS

Pruebas en fábrica

Los equipos serán sujetos, al menos a las pruebas en fábrica que se indican a continuación, además de las pruebas normalizadas de los fabricantes.

Tableros de control y distribución de corriente alterna y corriente continua

Las pruebas incluirán:

· Chequeo completo, punto a punto de todos los alambrados.

· Mandos, alarmas y señalizaciones correspondientes al nivel 0.

· Chequeo de precisión y funcionamiento de los medidores e instrumentos digitales inyectando  voltaje y corriente en los bloques terminales de los tableros.

· Prueba funcional completa incluyendo el chequeo de todos los circuitos de desenganche, cierre, auxiliares y enclavamientos.

· Prueba con megger de 500V de barras, disyuntores, cables, etc.

· Prueba de rigidez dieléctrica a 60 Hz.

· Inspección visual para asegurar que todos los componentes son mecánicamente correctos y que no hay imperfecciones.

· Pruebas de funcionamiento de los relés instalados.

· Pruebas de transmisión de datos en los protocolos aprobados por CELEC EP.
2.23 Forma de pago

· El suministro e instalación de los tableros de transferencia y distribución y de los centros de carga de corriente alterna se pagarán por unidad.

· El suministro e instalación de los tableros de control de rectificadores y distribución y de los centros de carga de corriente continua se pagarán por unidad.
· Las acometidas de alimentación para tableros, centros de  carga, transformador  y generador de emergencia, se pagarán por metro.
3. CABLES Y CONDUCTORES DESNUDOS PARA ALTA TENSIÓN

3.1 Alcance
Estas especificaciones técnicas establecen los requisitos técnicos para el diseño, fabricación, embalaje, transporte y desembarque de cables, de conductores desnudos de aluminio y de acero,  según constan en la tabla de cantidades y precios.

El tipo de conductores aéreos que deberán suministrarse dentro del contrato, se detallan en la tabla de cantidades y precios y  corresponde a la siguiente descripción:

Conductor de aluminio desnudo tipo AAC., 1,033.5 kcmil BLUEBELL, diámetro exterior Ø 29.75 mm,  para la instalación de vanos de línea de transmisión, bajantes y barras en los patios de 138 kV.
3.2 Normas
Mientras no se indique explícitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, los conductores deben satisfacer las siguientes normas:

Para conductores de aluminio AAC: ASTM-B230/B230M, ASTM-B231/B231M.

En todos los casos regirá la versión vigente de cada norma a la fecha de la convocatoria del concurso, incluyendo los anexos, adenda o revisiones.

En los aspectos no contemplados en estas normas, el/la Contratista podrá proponer otras normas alternativas, siempre que sean compatibles con las mencionadas anteriormente, cuyo empleo estará sujeto a la aprobación de CELEC EP.

3.3 Características Constructivas 
3.3.1 Generales

El diseño, mano de obra, materiales y fabricación incorporarán las técnicas más avanzadas, aún cuando dichas técnicas no estén mencionadas en estas especificaciones.
La fabricación de cualquier material, diseños, datos e instrucciones respectivos, antes de la aprobación por parte CELEC EP, es a riesgo del/de la Contratista.

CELEC EP se reserva el derecho de solicitar cambios menores en los detalles del suministro, cuando a su juicio sea necesario, sin costo adicional para CELEC EP.

La aprobación de los diseños, datos e instrucciones del/de la Contratista por parte de CELEC EP, no lo libera de su responsabilidad de cumplir estas especificaciones, así como de ofrecer buena calidad del suministro contratado.
3.3.2 Materiales y mano de obra

a) Materiales

Todos los materiales serán nuevos, de fabricación reciente, libres de defectos e imperfecciones y serán de primera calidad.

El uso de materiales no aprobados por CELEC EP, será motivo para el rechazo de todo el suministro.

Los conductores desnudos deben ser tratados para que puedan resistir condiciones de clima tropical.

Los conductores desnudos deben ser embobinados en tambores (carretes), en las cantidades indicadas en la tabla de cantidades y precios, en forma separada según su tipo y/o nivel de tensión, y ser adecuadamente empacado y protegido para evitar daños durante el transporte.

b) Mano de obra

Todos los trabajos serán hechos por personal calificado. Las tolerancias se aplicarán de acuerdo con las normas especificadas.

3.3.3 Características y valores nominales

3.3.3.1 Conductor de aluminio
El conductor de aluminio será utilizado en instalación aérea, cableado, clase AA, tipo 1350-H19, extra fuerte, estirado en frío, para propósitos eléctricos, que cumpla con los requisitos de la norma ASTM B230 / B230M y se lo utilizará para la construcción de vanos de línea de transmisión, bajantes y barras de los patios de 138 kV.
No se permitirán uniones en los alambres terminados sino únicamente en las varillas o en el alambrón, siempre que las roturas no sean consecuencia de defectos en el material. Para los requerimientos de tensión mecánica se aplicará la norma ASTM – B230/B230M.

La conductividad del conductor no será menor del 61% del IACS para pruebas individuales y no menor del 61.2% del IACS como promedio de un lote. La conductividad se medirá de acuerdo a la norma ASTM – B193. El diámetro se medirá en dos puntos, desfasados 90° entre sí, sobre la circunferencia del alambre.

El promedio de estas dos lecturas será el valor del diámetro de la muestra que tendrá una tolerancia con respecto al diámetro garantizado no mayor que la indicada en la tabla 3 de la norma ASTM – B230.

El conductor, una vez terminado, estará libre de escorias, residuos e imperfecciones.

Los conductores de aluminio  tendrán las siguientes características:

· Denominación………………………………………….BLUEBELL

· Material……………………………………..……..……Aluminio

· Calibre,(Kcmil)………………………………....………1033.50 

· Número de hilos…................................................37.00
· Sección del conductor completo (mm)²………..…….523.49
· Diámetro exterior del conductor (mm) …………..…….29.75
· Resistencia mínima a la rotura (Kg)..……………….8035.40
· Resistencia máxima con CC a 20 °C ((/Km.) …...…0.0551
· Peso aproximado (Kg./Km)……………………….....1444.360
3.3.4 Marcas y embalaje
3.3.4.1  Marcas  

Cada carrete del suministro tendrá marcada en forma legible y durable la siguiente información:

a) Número de contrato;

b) Nombre de la contratante (CELEC EP);

c) Nombre de la subestación a la que será asignado el carrete;

d) Nombre del fabricante;

e) Año y mes de fabricación;

f) Número de carrete;

g) Tipo, calibre y denominación del cable o conductor desnudo;

h) Longitud de cable o conductor desnudo en el carrete;

i) Número y diámetro (o sección); 

j) Peso bruto total;

k) Peso neto;

l) Dirección de rotación de la bobina; y, 

m) Posición del extremo final del cable o conductor.

Una tarjeta conteniendo la misma información será colocada al final del cable, dentro de cada carrete.

Se pintará una flecha con la leyenda “Desenrolle en este sentido”, a cada lado del carrete para indicar el sentido de rotación para el tendido.

3.3.4.2  Embalaje

El embalaje de todo el suministro deberá resistir cualquier condición adversa durante el transporte y manipuleo hasta el sitio de las obras y deberá ser hecho utilizando materiales nuevos y sin uso anterior.

3.3.4.2.1 Conductor de aluminio

El conductor de aluminio tipo AAC, 1033.5 kcmil, BLUEBELL, se suministrarán en carretes metálicos nuevos, no retornables a la fábrica, que estarán adecuadamente empacados y protegidos contra daños por contacto durante el transporte, manipuleo y descarga en las bodegas de CELEC EP – TRANSELECTRIC. 

El conductor de aluminio se suministrará en carretes con una longitud máxima de  conductor de 1,000 m.

Cada carrete de cable continuo, sin uniones ni fallas, será embalado de tal manera que guarde un espacio libre de por lo menos 10 cm. entre la última capa de cable y el filo del carrete. La variación permitida entre la longitud de cable especificada para cada carrete y la existencia en cada uno de ellos no será mayor de ( 0.5 %.

La parte interior de los carretes y la capa superior de los conductores estará cubierta por material no corrosivo y a prueba de agua, para proteger el cable contra daños.  Además estará pintada con pintura de aluminio o cualquier otro componente que prevenga la corrosión galvánica entre el cable de aluminio y el carrete. Su parte exterior será pintada de tal manera que no se afecte la lectura de las marcas.
Los terminales de los cables se sujetarán firmemente a los carretes y cualquier parte expuesta de los mismos se cubrirá con material impermeable. Los carretes se cerrarán convenientemente con listones de madera, de tamaño adecuado y asegurados con sunchos de acero de 20 mm de ancho como mínimo.

Los carretes completos estarán diseñados para soportar el almacenaje prolongado a la intemperie.

3.3.5 Pruebas
Además de las pruebas de rutina en cada conductor, de calidad y diseño en cada muestra que el fabricante realice, se deberán realizar las pruebas que se indican a continuación, obligándose el/la Contratista a entregar los protocolos de cada una de estas pruebas.

3.3.5.1 Conductores de aluminio

De acuerdo a las normas ASTM – B230, B498 y B502 se realizarán las siguientes pruebas:

a) Pruebas de tensión, en muestras de alambres de aluminio antes del cableado, que contengan uniones;

b) Pruebas  de composición química de los alambres de aluminio antes del cableado;

c) Pruebas en el conductor terminado, de acuerdo a las normas ASTM-B231 que comprendan:

· Inspección del cableado;

· Dimensiones físicas, diámetro, dirección del cableado, sección transversal, peso, etc; y, 

· Resistencia mecánica.

3.3.6 Muestras

Las muestras para las pruebas antes del cableado de los conductores de aluminio se efectuarán como se indica en las normas correspondientes.

Las pruebas de tensión en las muestras que tengan uniones hechas en los alambres de aluminio se efectuarán de acuerdo con la norma ASTM B230, y de conformidad con lo acordado entre CELEC EP y el/la Contratista.

Para las pruebas de composición química de los alambres de aluminio se tomará una muestra representativa  del peso total contratado, o por fracción de alambre de aluminio utilizado en la fabricación, considerando lo establecido en las normas ASTM B230, B398, B531 y B800.

Para las pruebas de acabado de cualquier tipo de cable, se tomará un carrete representativo del conjunto contratado.

Si una muestra no cumple con los requerimientos de las pruebas, se podrá rechazar todo el material representado por esa muestra.

Si cualquier carrete no cumple con las pruebas, será rechazado y se inspeccionarán todos los restantes carretes del lote.

3.3.7 Diseños y datos a suministrarse
3.3.7.1   Información a ser incluida en la oferta:

a) Planos del embalaje propuesto para el despacho de los conductores;

b) Certificados de pruebas realizadas en conductores similares; y, 

c) Datos informativos y garantizados. 

3.3.7.2   Información a ser suministrada después de la suscripción del contrato.

Dentro de los quince (15) días calendario siguientes a la fecha de la suscripción del contrato, el/la Contratista enviará a CELEC EP, para su aprobación, una lista de los dibujos, datos técnicos e instrucciones de los bienes que se propone suministrar. 

Antes de iniciar la fabricación, el/la Contratista remitirá a CELEC EP, para su aprobación, la información  y datos técnicos que demuestren completamente que el suministro cumple con estas especificaciones.

Estos datos incluirán, sin estar limitados a lo siguiente:

a) Características eléctricas y mecánicas de los conductores; y, 

b) Lista de pruebas en fábrica, con indicación de los procedimientos, normas a aplicarse y cronograma de ejecución.

4. CABLES AISLADOS DE FUERZA PARA MEDIA TENSIÓN

4.1    Alcance
Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño y fabricación de cables aislados de fuerza de media tensión.

El tipo y características propias del cable que deben suministrarse dentro del contrato, se describen en estas especificaciones.



4.2   Normas
Mientras no se indique explícitamente lo contrario dentro de estas  especificaciones, los cables deben satisfacer en general las siguientes normas:

a) Comisión Electrotécnica Internacional CEI (International  Electrotechnical Commission ‑IEC): Publicaciones Nos. 173, 183, 227, 228, 230, 287, 304, 332, 502:1;
b) ICEA: S‑66‑524; S‑93‑639; S-97-682;

c) NEMA: WC7;

d) ASTM: B3,B8, B174;

e) JIS:  C3401; C3606; C3102; C3005;

f) UL 1072;

g) AEIC CS8; y, 

h) NTC 2186-2

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

En los aspectos no contemplados en estas normas, el/la Contratista podrá proponer otras normas alternativas, cuyo empleo estará sujeto a la aprobación de CELEC EP.

4.3   Características Constructivas
4.3.1 Generales

a) El cable debe ser adecuado para instalación interior o exterior, en canaletas de cables secas o húmedas, o para instalarse directamente enterrados en ductos metálicos o plásticos, o en bandejas abiertas;

b) El cable debe disponer de una protección mecánica flexible, de acero galvanizado o acero inoxidable;

c) El cable y la protección mecánica debe ser tratado para que pueda resistir condiciones de clima tropical; 

d) El cable debe ser embobinado en un tambor (carrete) y ser adecuadamente empacado y protegido para evitar daños durante el transporte y manipuleo;

e) Cada carrete debe contener al menos las siguientes marcas:

· Nombre de la contratante (CELEC EP-TRANSELECTRIC);

· Nombre de la subestación;

· Tipo de cable;

· Número y diámetro (o sección) del cable;

· Longitud;

· Peso;

· Dirección de rotación de la bobina;

· Posición del extremo final del cable;

· Nombre del fabricante; y, 

· Año y mes de fabricación.

f) La longitud mínima del cable en cada carrete será de 500 m; y, 
g) El conductor se suministrará en carretes metálicos nuevos, no retornables a la fábrica, que estarán adecuadamente empacados y protegidos contra daños por contacto durante el transporte, manipuleo y descarga en las bodegas de CELEC EP. 

4.4 Cables de media tensión (hasta 25 kv)
Conductor: Será de cobre electrolítico recocido, pureza mínima 99.99%, conforme a las normas aplicables;

4.4.1  Apantallamiento del conductor: Mediante envoltura semiconductora extruida. El material usado debe tener características de temperatura compatibles con las del aislamiento.

El apantallamiento debe estar unido firmemente a la superficie interna del aislamiento, de tal manera que se prevenga la formación de vacíos que produzcan efecto corona entre el apantallamiento del conductor y el aislamiento como resultado del doblado del cable o de los movimientos superficiales provenientes de los ciclos térmicos de carga dentro del rango de temperatura nominal del aislamiento;

4.4.2 Aislamiento: Debe ser de polietileno reticulado (XLPE) capaz de operar continuamente con temperatura del conductor que no exceda de 90 grados centígrados. La máxima  temperatura  admitida en el conductor en condiciones de cortocircuito será de 250 grados centígrados. El aislamiento debe ser extruido sobre el apantallamiento del conductor. Para sistemas con neutro aislado de tierra el espesor de aislamiento será 33% mayor que para sistemas con neutro puesto a tierra. Los cables serán del tipo retardante a la llama según IEC‑332;

4.4.3 Apantallamiento del aislamiento: Consistirá de una cinta semiconductora envuelta en espiral o de un compuesto semiconductor extruido. Los materiales deben ser aplicados de tal manera que el doblado del cable, el tensado, o las expansiones y contracciones térmicas provocadas por el ciclo de carga o cambio de temperatura del ambiente, no creen vacíos o capas que produzcan efecto corona en la unión entre el aislamiento y el apantallamiento;

4.4.4 Apantallamiento metálico: Debe estar constituido por una cinta de cobre de ancho adecuado a aplicarse sobre el apantallamiento del aislamiento;

4.4.5 Chaqueta exterior: Será de polietileno negro o cloruro de polivinilo negro. El espesor de la chaqueta estará de acuerdo con el calibre del conductor. La chaqueta será altamente resistente a la abrasión, la humedad, el fuego, los productos químicos y la corrosión; y su superficie no debe agrietarse cuando el cable sea doblado  Los cables serán del tipo retardante a la llama según IEC‑332.

4.4.6 Protección mecánica: Será de acero galvanizado o acero inoxidable, anillada;

4.4.7 Identificación de los cables: Cada longitud de cable debe incorporar una identificación, que tenga una duración igual a la vida útil del cable, en la cual se incluirán: El nombre del fabricante, año de fabricación, voltaje nominal, calibre y material del conductor; todo esto en intervalos que no excedan los 100 cm; y,

4.4.8 Pruebas
4.4.8.1   Pruebas en fábrica

Además de las pruebas normalizadas por el fabricante, deben ejecutarse por lo menos las siguientes:

         a)    Resistencia a la tracción del conductor, aislamiento y chaqueta;

         b)    Elongación en el conductor, aislamiento y chaqueta;

         c)    Resistividad del conductor;

         d)    Rigidez dieléctrica en tramos completos del cable terminado; y, 

         e)    Pruebas de envejecimiento en el aislamiento y la chaqueta.

Diseños y datos a suministrarse
Información a ser incluida en la oferta
Deben suministrarse los datos e informaciones que se señalen en los Formularios para la presentación de ofertas.

4.4.9    Información a ser suministrada después de la suscripción del contrato

a) Lista de diseños y datos para aprobación.

Dentro de los quince (15) días siguientes a la suscripción del contrato, el/la Contratista enviará a CELEC EP para su aprobación, la lista de diseños, datos técnicos e instrucciones que se propone enviar para aprobación o información.

b) Información para aprobación.

Antes de iniciar la fabricación de los respectivos elementos, el/la Contratista enviará a CELEC EP para aprobación, la información y  datos técnicos que demuestren completamente que los bienes a suministrarse cumplen plenamente los requerimientos de estas especificaciones. Los datos incluirán, aunque no estarán necesariamente limitados a lo siguiente:

· Catálogos detallados de los fabricantes;

· Especificación del cable, con indicación precisa de los tipos y características del que se suministra;

· Tablas de ampacidades y demás características eléctricas y mecánicas; y, 

· Reportes de pruebas.

c) Listas de las pruebas en fábrica, con indicación de los procedimientos y
normas a aplicarse y cronograma de ejecución.
5. NUMERAL NO UTILIZADO
6. CABLES DE BAJA TENSIÓN PARA DE FUERZA Y CONTROL
Alcance
Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño, fabricación y pruebas en fábrica de cables de baja tensión para fuerza y control.

Los tipos y características propias de los cables que deben suministrarse dentro del contrato, se describen en estas especificaciones.



Normas
Mientras no se indique explícitamente lo contrario dentro de estas  especificaciones, los cables deben satisfacer en general las siguientes normas:

a) Comisión Electrotécnica Internacional CEI (International  Electrotechnical Commission ‑IEC): Publicaciones Nos. 173,   183, 227, 228, 230, 287, 304, 332, 502;
b) ICEA: S‑61‑402; S‑66‑524; P‑46‑426; S‑32‑382;

c) NEMA: WC5, WC30;

d) ASTM: B3,B8; y, 

e) JIS:  C3401; C3606; C3102; C3005

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

En los aspectos no contemplados en estas normas, el/la Contratista podrá proponer otras normas alternativas, cuyo empleo estará sujeto a la aprobación de CELEC EP.

Características Constructivas
Generales

a) Los cables deben ser adecuados para instalación interior o exterior, en canaletas de cables secas o húmedas, o para instalarse directamente enterrados en ductos metálicos o plásticos, o en bandejas abiertas;
b) El cable debe ser tratado para que pueda resistir condiciones de clima tropical;
c) El cable debe ser embobinado en tambores de madera (carrete), en las cantidades indicadas en la tabla de cantidades y precios. Será empacado adecuadamente en forma separada según su tipo y/o nivel de tensión, y protegido para evitar daños durante el transporte;
d) Cada carrete de cable debe contener al menos las siguientes marcas impresas en una lámina de aluminio:

· Nombre de la contratante (CELEC EP-TRANSELECTRIC);

· Nombre de la subestación;

· Tipo, calibre y denominación del cable;

· Número y diámetro (o sección) del cable;

· Longitud;

· Peso;

· Dirección de rotación de la bobina;

· Posición del extremo final del cable;

· Nombre del fabricante; y, 

· Año y mes de fabricación.

e) La longitud mínima del cable en cada carrete será de 500 metros.

6.1   Cables de baja tensión para fuerza y control (hasta 600 v):
6.1.1 Conductor: Cobre electrolítico recocido, pureza mínima 99.99%, conforme a las normas aplicables;

6.1.2 Aislamiento: Para los cables de fuerza y control de baja tensión será de polietileno reticulado (XLPE) o de cloruro de polivinilo negro (PVC) para una temperatura máxima del conductor de 90 grados centígrados;

a) La identificación de los conductores en los cables multiconductores se realizará utilizando el sistema de colores o de numeración, según lo determine CELEC EP durante la ejecución del contrato. Para el sistema de colores, debe pigmentarse con el color adecuado la superficie del aislamiento de cada conductor; mientras que para el sistema de numeración, los conductores serán identificados mediante números progresivos impresos en el aislante,

b) Para los cables de dos o más conductores debe proveerse el correspondiente material de relleno constituido por material plástico no higroscópico (PVC o polietileno negro);

6.1.3 Chaqueta exterior: Será de cloruro de polivinilo negro;

a) Los cables serán del tipo retardante a la llama según IEC‑332; y, 

b) En cada tipo de cable debe estar marcada en forma legible e indeleble sobre la chaqueta del cable, en cada metro, la longitud correspondiente.

6.1.4 Pruebas en fábrica                    

Además de las pruebas normalizadas por el fabricante, deben ejecutarse por lo menos las siguientes:

a) Resistencia a la tracción del conductor, aislamiento y chaqueta;

b) Elongación en el conductor, aislamiento y chaqueta;

c) Resistencia del conductor;

d) Rigidez dieléctrica en tramos completos del cable terminado; y, 

e) Pruebas de envejecimiento en el aislamiento y la chaqueta.

6.1.5 Diseños y datos a suministrarse
6.1.5.1 Información a ser incluida en la oferta

Deben suministrarse los datos e informaciones que se señalen en los Formularios para la presentación de ofertas.

6.1.5.2 Información a ser suministrada después de la suscripción del contrato

a) Información para aprobación.

Dentro de los quince (15) días siguientes a la suscripción del contrato y antes de iniciar la fabricación de los respectivos elementos, el/la Contratista enviará a CELEC EP para aprobación, la información los datos técnicos que demuestren completamente que los bienes a suministrarse cumplen plenamente los requerimientos de estas especificaciones. Los datos incluirán, aunque no estarán necesariamente limitados a lo siguiente:
· Catálogos detallados de los fabricantes;

· Especificaciones de los cables, con indicación precisa de los tipos y características de los que se suministrarán;

· Código de colores;

· Tablas de ampacidades y demás características eléctricas y mecánicas; y, 

· Reportes de pruebas.

b) Listas de las pruebas en fábrica, con indicación de los procedimientos, normas a aplicarse y cronograma de ejecución.

7. SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

En la caseta de patio 138kV se deberá instalar un sistema de aire acondicionado tipo paquete de 48000 BTU de capacidad, 220 Vca, 60 Hz. incluyendo los siguientes accesorios para cada caseta: termostato digital 1 etapa, 4 difusores 24”x24”, rejilla de retorno 22”x22”, manguera aislada 12” y 14”, filtro de aire y aproximadamente 150 kg de ducto galvanizado para interconexión de la unidad.

Para la sala de control se instalará un sistema de aire acondicionado tipo split de 24000 BTU y  un sistema de aire acondicionado tipo paquete de 60000 BTU de capacidad, 220 Vac, 60 HZ incluyendo los siguientes accesorios para cada caseta: termostato digital 1 etapa, 4 difusores 24”x24”, rejilla de retorno 22”x22”, manguera aislada 12” y 14”, filtro de aire y aproximadamente 150 kg de ducto galvanizado para interconexión de la unidad.

Cada equipo deberá incluir el sistema de interfase de conexión, transductor 0 – 20 mA, señal digital con sensor de temperatura, tarjeta interfase, contactor, transformador y cable para monitorear y controlar  todos los equipos de manera centralizada en sala de control.

El precio unitario deberá considerar todo lo indicado para cada equipo es decir su suministro y la respectiva instalación, arranque y pruebas de funcionamiento hasta su entrega a completa satisfacción de CELEC EP.

FORMA DE PAGO
La unidad de medida y pago será la unidad, cuyo precio unitario incluirá el equipo, los ductos, rejillas, accesorios, tableros de control, sistema de monitoreo, sistema de puesta a tierra y la mano de obra requerida para su instalación, a completa satisfacción de CELEC EP.
8. SUMINISTRO  DE AISLADORES Y HERRAJES
8.1 Alcance

Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño, fabricación, embalaje y transporte de aisladores, ensamblajes de aisladores, ensamblajes para hilo de guardia, conectores y otros herrajes para la construcción de la subestación  Chongón y  subestación Santa Elena.
Los tipos de ensamblajes de aisladores y herrajes, que requiere CELEC EP se detallan en el Formulario respectivo, e incluyen lo siguiente:

· Ensamblajes de retención y suspensión para 138 kV.

· Conjuntos de retención para cable de acero de 3/8”.

· Aisladores de suspensión y soporte.

· Grapas, conectores y herrajes para bajantes y cuellos.

8.2 Normas

Mientras no se indique explícitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, los aisladores y herrajes deben satisfacer las siguientes normas:

· ANSI C29.1 y C29.2

· American Society for Testing Materials

· Nema SG-6 y HV-1

· National Electric Safety Code

En todos los casos regirá la versión vigente de cada norma, a la fecha de la convocatoria del concurso para la construcción de obras civiles y montaje electroemcánico de la subestación Lago de Chongón y  subestación Santa Elena realizada por CELEC EP a través del portal de Compras Públicas www.compraspublicas.gov.ec, incluyendo los anexos, addenda o revisiones.

En los aspectos no contemplados en estas normas, el Contratista podrá proponer otras normas alternativas, cuyo empleo estará sujeto a la aprobación de CELEC EP.

8.3 Requerimientos Específicos

8.3.1 General

El diseño, mano de obra, materiales y fabricación deben incorporar las técnicas más avanzadas, aún cuando dichas técnicas no estén mencionadas en estas Especificaciones.

La fabricación de cualquier material antes de la aprobación de los planos respectivos por parte de CELEC EP, es responsabilidad del Contratista.

CELEC EP se reserva el derecho de solicitar cambios menores en los detalles del suministro, cuando a su juicio sea necesario, sin costo adicional para CELEC EP.

La aprobación por parte de CELEC EP de los planos proporcionados por el contratista, no libera a éste de la responsabilidad de cumplir estas Especificaciones y de la buena calidad del trabajo contratado.

8.3.2 Materiales y mano de obra

a) Materiales

Todos los materiales serán nuevos, de fabricación reciente, libres de defectos e imperfecciones y serán de primera calidad.
El uso de materiales no aprobados por parte CELEC EP será motivo para el rechazo del suministro.

b) Galvanizado

El galvanizado de las partes ferrosas se hará por el proceso de inmersión en caliente después de terminada su fabricación y de acuerdo con las siguientes normas ASTM: A90, A123, A143, A153, A239, A385 y B6. El espesor mínimo de la capa de galvanizado será de 85 µm (565
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) para los otros herrajes.

c) Mano de Obra

Todos los trabajos serán hechos por personal calificado; las tolerancias se aplicarán de acuerdo con las normas especificadas.

El Contratista será responsable del armado correcto de todas las partes componentes para formar los ensamblajes y reemplazará, sin costo para CELEC EP, cualquier material defectuoso o pagará cualquier reparación o cambio que sea necesario durante el montaje, causados por errores o la mala calidad del proceso fabricación. 

d) Diseño y Fabricación

Aisladores
Los aisladores serán de porcelana, de primera calidad, fabricados por proceso eléctrico húmedo (wet - ware); serán de color café chocolate, de acuerdo a la norma ANSI-C29.2.

Los aisladores para los ensamblajes de la subestación serán del tipo horquilla – ojo (clevis – eye). Todos los ensamblajes se diseñarán para permitir el reemplazo de sus componentes usando herramientas para trabajo con línea energizada.

Los aisladores para soportes de barras de  138kV, serán del tipo “cap and pin”

El diseño de los aisladores debe garantizar que los esfuerzos por expansión o compresión de cualquiera de sus partes, no produzca su rotura o deterioro, deben ser diseñados para dar la resistencia mecánica adecuada y una larga vida de servicio sin deterioro de las características eléctricas de operación especificadas.

Todos los aisladores serán simétricos y adecuados para facilitar su lavado y limpieza. La superficie de porcelana estará libre de rugosidades e imperfecciones, será esmaltada para dar un buen lustre y tendrá un acabado de color uniforme. El esmaltado se hará por compresión, debiendo ser resistente a los cambios bruscos de temperatura y a los efectos del ozono, ácidos o álcalis que pudieran afectarle.

La porcelana no estará directamente en contacto con las partes metálicas y el cemento usado no originará fracturas por expansión o contracción ni reacciones químicas con las partes metálicas, debiendo tener un espesor uniforme.

Las partes metálicas serán de hierro maleable, de buena calidad, galvanizado por inmersión en caliente, con excepción de los pasadores que serán de acero inoxidable.

El diseño de los aisladores deberá reducir al máximo los efectos de la radio interferencia y evitar excesivas concentraciones de esfuerzos eléctricos o mecánicos, en cualquier sección o a lo largo de la superficie de contorneo.

Herrajes y Accesorios

Se diseñarán y fabricarán para dar una resistencia mecánica adecuada y una larga vida de servicio bajo condiciones climáticas adversas. Todos los accesorios y componentes de los ensamblajes se dimensionarán adecuadamente, para asegurar su correcto montaje dentro del respectivo ensamblaje.

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

Las grapas para soportar los conductores serán de aleación de aluminio-silicio de alta resistencia, tratadas al calor. Las grapas para el cable de acero serán de hierro maleable, galvanizado por inmersión en caliente.

Todos los otros accesorios expuestos a esfuerzos de tensión o compresión, serán de acero forjado, galvanizados por inmersión en caliente.

Los conectores para derivaciones, grapas paralelas, acopladores y demás herrajes serán del tipo empernado, de una aleación de aluminio de alta resistencia, tratado al calor y se suministrarán con pernos de acero galvanizado.

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

e) Características y Valores Nominales
Aisladores
Los aisladores tendrán las siguientes características y valores nominales:
	Aislador clase ANSI C29-2
	TR 140
	TR 44
	54-2
	Anticontaminación (FOG)

	Características y valores nominales
	
	
	
	

	Tensión crítica de descarga al 50% de impulso positivo
	235 KV
	125 KV
	125 KV
	150KV

	Tensión crítica de descarga al 50% de impulso negativo
	290 KV
	200 KV
	130 KV
	150 KV

	Tensión de contorneo a frecuencia industrial en seco
	160 KV
	85 KV
	80 KV
	100 KV

	Tensión de contorneo a frecuencia industrial en húmedo
	95 KV
	55 KV
	50 KV
	60 KV

	Tensión ensayo de radio interferencia
	22 KV
	10 KV
	10 KV
	10 KV

	Tensión ensayo de RI a 1MHz
	100 mV
	50 mV
	50 mV
	50 mV

	Carga de rotura M&E
	N/A
	N/A 
	 6700 daN
	7500 daN

	Línea de fuga
	840 mm
	355 mm
	292  mm
	432 mm

	Distancia de arco en seco
	375 mm
	180 mm
	210  mm
	260 mm

	Diámetro
	435 mm
	255 mm
	254  mm
	254 mm

	Espaciamiento
	368 mm
	254 mm
	146  mm
	146 mm

	Color de la porcelana
	café
	café
	café
	café


Accesorios y Herrajes

Los valores nominales se indican en los planos respectivos y su resistencia mecánica será por lo menos igual a la de los respectivos aisladores.

Las grapas empleadas para la retención de los conductores serán fabricadas de aluminio y serán de los tipos mostrados en los planos. Las grapas para retención de los conductores de guardia serán del tipo empernado.

Los conectores para unión, separación, derivaciones etc., serán del tipo de compresión o empernados y adecuados para el respectivo cable o conductor especificado.

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

8.4 Marcas y embalaje
8.4.1 Marcas  
Cada aislador incluido en el suministro tendrá marcada, en forma legible y durable, la siguiente información:
· Año de fabricación.

· Número de catálogo.

· Nombre del fabricante.

· El valor de la prueba de tensión en kilogramos, seguido de la palabra “TEST” para los aisladores de suspensión y para los aisladores “cap and pin”.

Cada accesorio de los ensamblajes de los aisladores tendrá marcada, en forma legible y durable, la siguiente información:
· Nombre del fabricante.

· Número del catálogo. 

· El código del conductor en el cual será usado.
· Resistencia mecánica.

8.4.2 Embalaje
El embalaje de todo el suministro deberá resistir cualquier condición adversa durante el transporte y manipuleo hasta el sitio de los trabajos y deberá ser hecho utilizando materiales nuevos y sin uso anterior.

13.4.2.1 Aisladores
Todos los aisladores se embalarán en cajas de madera (jabas) marcadas con la palabra “frágil”. Para los aisladores tipo “clevis-eye” se permitirá un máximo de 6 unidades por jaba y para los aisladores tipo “cap and pin” un máximo de dos aisladores por caja.
13.4.2.2 Otros suministros

Se embalarán en cajas de madera, cerradas y nuevas, y estarán adecuadamente protegidos contra daños por contacto, durante el transporte y manipuleo. 
8.4.3 Marcas de los embalajes

Cada paquete o caja se marcará por lo menos, con las siguientes leyendas:
· Subestación.
· Tipo y número de catálogo de las unidades empaquetadas.

· Peso bruto.

· Puerto de desembarco.

8.5 Pruebas
A más de las pruebas de rutina en cada aislador, de calidad y diseño en cada muestra, que el fabricante realice; se deberán realizar las pruebas que se indican a continuación, obligándose el Contratista a entregar los Protocolos de cada una de estas pruebas.
8.5.1 Aisladores
· Pruebas de descarga a baja frecuencia en seco y húmedo.

· Resistencia a voltaje de baja frecuencia en seco y húmedo

· Pruebas de descarga por impulso, positivo y negativo

· Pruebas de resistencia al impulso, positivo y negativo

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

En caso de fallas en las pruebas de calidad, se aceptará la repetición de las pruebas, ejecutando en este caso, dos veces cada prueba; si persisten las fallas, se rechazará el respectivo lote. Los aisladores que fallen en las pruebas de rutina serán desechados y reemplazados.

8.5.2 Pruebas de otros Accesorios y Herrajes
Las pruebas se harán de acuerdo con estas Especificaciones Técnicas y se revisará el cumplimiento de los Datos Técnicos Garantizados presentados por el Contratista en el Formulario correspondiente.
Se efectuarán las siguientes inspecciones y pruebas:

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

· Inspección visual.

· Verificación de dimensiones.

· Chequeo del galvanizado.

· Resistencia mecánica.

· Resistencia mecánica, en prueba de deslizamiento para las grapas de tipo empernado.

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

	Tamaño del Lote (unidades)
	Número de muestras

	0  a  100
	3

	101  a  1000
	1 % pero no menos de tres

	1001 en adelante
	0,5 % pero no menos de 10


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

Tres cadenas de aisladores de cada tipo serán ensambladas en fábrica para comprobar el correcto ensamblaje de las partes; éstas deberán armarse sin dificultad y no tendrán un juego de piezas excesivo. Si se presentan fallas se rechazará todo el suministro correspondiente.

Se revisará el embalaje, tomando muestras de por lo menos el 1 % del número de paquetes; si se presentan fallas, se solicitará el cambio de todo el embalaje.

b) Para las otras partes del suministro

· Inspección visual.

· Verificación de dimensiones.

· Chequeo de sus características mecánicas y de los Datos Técnicos Garantizados presentados el Formulario respectivo.

Para todas las pruebas e inspecciones se remitirá tres copias de los reportes de pruebas realizados, usando formatos adecuados previamente aprobados por CELEC EP. Los reportes de pruebas tendrán la firma del Representante de CELEC EP, si lo hubiere.

8.6 Diseños y datos a suministrarse
8.6.1 Información a ser incluida en la oferta
d) Planos detallados de los aisladores ofertados, indicando la norma que cumple, dimensiones, tolerancias, pesos, material y principales características técnicas y constructivas.

e) Plano de cada accesorio componente, indicando la norma que cumple,    dimensiones, tolerancias, pesos, material y número de catálogo del fabricante.

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

g) Certificados de pruebas realizadas en aisladores similares.

h) Datos Técnicos informativos y Garantizados, utilizando los formularios que se incluyen en estos documentos.

8.6.2 Información a ser suministrada después de la suscripción del contrato.

Dentro de los quince (15) días calendario siguientes a la fecha de la suscripción del contrato, el Contratista enviará a CELEC EP, para su aprobación, una lista de los dibujos, datos técnicos e instrucciones de los bienes que propone suministrar. 

Esta lista será periódicamente revisada y complementada durante la ejecución del contrato y remitida para aprobación de CELEC EP.

Antes de iniciar la fabricación, el Contratista remitirá a CELEC EP, para su aprobación, los diseños, cálculos y datos técnicos que demuestren completamente que el suministro cumple con estas especificaciones.

Estos datos incluirán, sin estar limitados a lo siguiente:

· Características eléctricas y mecánicas de los ensamblajes y de sus componentes.

· Diseño detallado de cada ensamblaje, mostrando dimensiones y pesos.

· Lista de componentes de cada ensamblaje.

· Lista de pruebas en fábrica, con indicación de los procedimientos, normas a aplicarse y cronograma de ejecución.
9. SUMINISTRO  DE GRUPO GENERADOR DE EMERGENCIA

9.1 Alcance

Estas especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño, fabricación, pruebas en fábrica y pruebas en sitio, de grupos de emergencia diesel-eléctricos.

9.2 Normas

Mientras no se indique explícitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, los grupos deben satisfacer en general las normas aplicables de la Comisión Electrotécnica Internacional CEI (International Electrotechnical Commission-IEC) y particularmente las publicaciones de la serie No. 34 de dichas normas.

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

En los aspectos no contemplados en estas normas, el Contratista podrá proponer otras normas alternativas, cuyo empleo estará sujeto a la aprobación de CELEC EP
El Contratista deberá suministrar a pedido de CELEC EP, y sin costo extra, dos copias de las normas utilizadas, en versión oficial en español o inglés.

9.3 Requerimientos Generales
General

Además de los requerimientos señalados en estas especificaciones, deben tenerse en cuenta los requerimientos estipulados en las “Especificaciones Técnicas Generales para Equipo Eléctrico “.

Características Eléctricas

Serán las indicadas en el Apéndice “Características Particulares del Suministro”.

Condiciones Ambientales

Serán las indicadas en las “Especificaciones Técnicas Generales”.

9.4 Características Constructivas
9.4.1 Generales

a) Los grupos deben ser adecuados para operación de emergencia (“Stand-by”), durante 600 horas por año, durante todo el período de su vida útil.

b) Serán adecuados para montaje exterior, a la intemperie.

c) Las unidades deben tener todos los dispositivos que se requieran para realizar el arranque y la parada tanto remota (desde la sala de control) como local (desde el propio grupo).

d) El grupo será un paquete completo consistente de un generador accionado mediante motor diesel, un control automático de transferencia de carga con provisiones para arranque y parada automática y manual de planta, conmutación de carga y todos los equipos necesarios para una satisfactoria operación de grupo.

e) La potencia nominal de salida especificada, debe ser suministrada por el grupo, a la altura del sitio de instalación.

f) Deben proveerse los medios necesarios para evitar que el grupo se conecte en paralelo con la fuente normal de corriente alterna de la subestación.

g) El grupo debe disponer de un botón para parada de emergencia localizado en el grupo.  Mediante la operación de este botón, el grupo debe parar inmediatamente.

h) Debe ser posible arrancar manualmente el grupo y conectar cargas de la estación, para operaciones de prueba.

i) El grupo debe disponer de terminales de puesta a tierra.

j) El grupo debe disponer de un comutador manual-automático; manual para utilizarse en operaciones de prueba; automático para utilizarse en régimen normal.

9.4.2 Motor diesel

a) La unidad motriz será un motor diesel de inyección directa, refrigerado por agua, de 4 tiempos, con velocidad nominal no superior a 1800 rpm.

b) El motor diesel debe conectarse directamente y montarse en una base común con el generador.

c) Deberá proveerse equipo de parada automática con contactos de alarma para condiciones de alta temperatura de aire, baja presión de aceite y sobre velocidad.

d) El cigüeñal y las bielas deben tener sistema de lubricación a presión plena de aceite.  Se proveerá un sistema que mantenga el nivel de aceite, con manguera flexible y accesorios.

e) El motor debe estar dotado de un regulador ajustable para mantener la regulación de frecuencia dentro del 3%.

f) El motor será diseñado para suministrar potencia de emergencia bajo operación del conmutador automático de transferencia.  Por lo tanto, no deberá pararse cuando la carga se incrementa instantáneamente de vacío a capacidad nominal.

g) La velocidad será mantenida mediante un gobernador dentro del 5% de su valor nominal desde vacío hasta plena carga, después de un período normal de calentamiento.

h) Si el motor llega al 125% de la velocidad nominal, debe producirse la parada de emergencia.

i) Debe proveerse un limitador automático de torsión del cigüeñal, con reposición manual, para abrir el circuito de arranque dentro de aproximadamente un minuto si la planta ha fallado en su arranque.

j) El motor debe contener por lo menos lo siguientes accesorios, además de cualquier otro que sea parte del suministro estándar del fabricante:

· Bomba de combustible para dos metros de elevación.

· Filtro de aire en baño de aceite, reemplazable.

· Equipo para arranque eléctrico, incluyendo baterías y cargador de baterías.

· Filtro de aceite.

· Medidor de presión de aceite.

· Dispositivo de desconexión por baja presión de aceite.

· Ducto con silenciador y apaga-chispas para descarga de gases, adecuado para áreas comerciales.

· Equipo de enfriamiento, según se requiera de acuerdo a la temperatura ambiental.  La temperatura del agua debe mantenerse a 16 grados centígrados mientras la máquina esta parada, por medio de un calentador controlado por termostato.

· Dispositivo para desconexión por alta temperatura de la máquina.

· Manivela para arranque manual.

· Cabina afónica

k) El sistema de suministro de combustible debe incluir:

· Tanque diario con capacidad para 24 horas de operación continua a plena carga

· Líneas de combustible con filtros.

· Indicadores locales y remotos de nivel de combustible tanto para el tanque diario, como para el de almacenamiento.

· Tanque de almacenamiento con filtro de combustible con capacidad de 800 litros.

9.4.3 Generador

a) El generador debe ser de 4 polos, trifásico, sin escobillas, sincrónico.

b) El aislamiento debe ser clase F, con enfriamiento tipo IC 01 según IEC-34.

c) La conexión de los devanados debe ser en estrella.

d) Debe ser autoexcitado, mediante una excitatriz estática, sin partes móviles (brushless).

e) La armadura será fabricada de acero laminado para uso eléctrico, apilado, sujetado y ajustado a presión contra el eje.

f) La regulación de voltaje estará dentro de ± 2% del voltaje nominal, desde vacío a plena carga.  El regulador de voltaje será estático.

g) El cableado, incluyendo la ignición y el generador tendrán supresión de radio frecuencia según fabricación comercial estándar.

h) La relación de cortocircuito será igual o mejor que 0.5.

9.4.4 Panel de control local

a) El grupo se controlará, sea localmente desde un panel ubicado junto al propio grupo, o remotamente desde la sala de control.

b) El suministro de esta sección incluirá el panel de control local.  Las operaciones remotas se realizarán tanto desde el tablero de transferencia automática como desde el SAS - IHM.

c) El panel de control local y el grupo mismo, deben contener los dispositivos necesarios para cumplir las siguiente funciones:

· Transferencia automática desde la fuente principal al grupo diesel-eléctrico y viceversa.

· Cuando falle la fuente principal de energía eléctrica de la estación, debe arrancar automáticamente el grupo y tomar la carga de la estación, con un retardo de tiempo ajustable entre 0 y 10 segundos.

· Cuando se restablezca la fuente principal, la carga debe transferirse automáticamente a esta fuente de alimentación y debe pararse la planta después de estar girando en vacío durante un tiempo ajustable hasta 15 minutos.

· Parada de emergencia, manual y automática por condiciones anormales de funcionamiento.

· Arranque manual y operaciones de prueba del grupo.  La parada automática de emergencia debe operar aún en arranque manual del grupo.

d) Deberán incluirse, por lo menos los siguientes dispositivos:

· Conmutador selector “Local-remoto”.

· Conmutador selector “Automático-manual”.

· Conmutador selector “Arranque-Parada”.

· Panel de alarmas en corriente continua, para indicar cada una de las siguientes condiciones anormales:  baja presión de aceite, alta temperatura del agua de enfriamiento, bajo nivel de combustible en cada uno de los dos tanques, sobrecorriente, voltaje anormal, sobrevelocidad, tiempo excesivo para arranque, parada automática y otras normalizadas por el fabricante.

· Un voltímetro con selector de fases.

· Tres amperímetros, uno para cada fase.

· Un frecuencímetro.

· Un contador del tiempo de operación.

· Interruptor termomagnético.

· Batería y circuito para carga de batería de 12 V, con su correspondiente sistema de protección, amperímetro de carga, etc.

· Las alarmas deben poder ser transmitidas al BCU de servicios auxiliares ubicados en la sala de control de la subestación, a través de contactos secos de relés que supervisen las alarmas de la tarjeta interna del generador.
9.5 Pruebas
9.5.1 General

Rigen todas las estipulaciones de tipo general que se indican en las “Especificaciones Técnicas Generales para Equipo Eléctrico”.

9.5.2 Pruebas en fábrica
En cada grupo se realizarán las pruebas que establecen las normas, además de las que sean estándar del fabricante.

9.5.3 Pruebas en sitio

Previa la puesta en operación de los grupos diesel-eléctricos suministrados en el contrato, se realizarán las pruebas que se indican a continuación, en el sitio de instalación.  Estas pruebas se realizarán a cargo del contratista de montaje, o según se indique en el contrato.

Las pruebas e inspecciones en referencia son:

a) Verificación de que la instalación del grupo y todos sus sistemas auxiliares se hayan realizado de conformidad con los planos y las instrucciones a los fabricantes.

b) Chequeo del funcionamiento y calibración de los relés, indicadores y otros dispositivos.

c) Calibración y ajuste de todos los dispositivos.

d) Verificación de la potencia de salida (a la elevación del nivel del mar especificada).

e) Verificación del consumo de combustible.

f) Verificación del rendimiento y otros valores garantizados.

Esta prueba tendrá una duración continua de 3 ½ horas de la siguiente manera:

· 1 hora a 50% de carga normal.

· 1 hora a 75% de carga normal.

· 1 hora a 100% de carga normal.

· ½ hora a 110% de carga normal.

Deben realizarse mediciones cada 15 minutos de:  presión de aceite, corriente en cada fase, voltaje, frecuencia, temperatura del agua, medidor de tiempo de operación, tacómetro.

g) Pruebas de operación de:

· Sistema de regulación (voltaje y frecuencia).

· Dispositivos de protección (baja presión de aceite, sobrevelocidad, alta temperatura de aire, etc.).

· Sistema de arranque y parada.

· Simular las condiciones de operación reales de la transferencia automática.

h) Chequeo de las líneas de combustible con aire a una presión de 0.35 kg/cm².  Las juntas se probarán con una solución jabonosa mientras se mantiene dicha presión.

i) Pruebas de aislamiento.

j) Otras pruebas de rutina, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

k) Verificación de las conexiones de puesta a tierra.

9.6 Diseños y datos a suministrarse
9.6.1 Información a ser incluida en la oferta

Deben suministrarse los datos e informaciones que se señalen en los formularios para presentación de ofertas.

9.6.2 Información a ser suministrada después de la suscripción del contrato
a) Lista de diseños y datos para aprobación

Dentro de los 30 días siguientes a la suscripción del contrato, el Contratista enviará a CELEC EP, para su aprobación, la lista de diseños, datos técnicos e instrucciones que se propone enviar para aprobación o información.

b) Planos y demás información para aprobación

Antes de iniciar la fabricación de los respectivos elementos, el Contratista enviará a CELEC EP, para aprobación, los diseños, los cálculos y los datos técnicos que demuestren completamente que los equipos a suministrarse cumplen plenamente los requerimientos de estas especificaciones.  Los datos incluirán, aunque no estarán necesariamente limitados a lo siguiente:

· Planos de disposición general, con indicación de las partes principales y sus características, dimensiones, pesos, etc.  Esta información debe suministrarse para:  el conjunto completo, así como para el motor diesel, generador, panel de control, tanques de combustible, etc.

· Catálogos de los fabricantes.

· Especificaciones generales de los equipos.

· Plano de la placa de datos.

· Detalles de los terminales de puesta a tierra.

· Manuales en español con indicaciones completas para la instalación, la operación y el mantenimiento.

· Lista de partes componentes, con números de catálogos e instrucciones precisas para su requisición posterior.

· Reportes de pruebas.

9.7 Repuestos
9.7.1 Repuestos solicitados por CELEC EP
El oferente debe incluir en su propuesta, un lote de repuestos, de conformidad con el detalle que aparece en el Formulario correspondiente.

9.7.2 Repuestos recomendados por el oferente

Además de los repuestos mínimos señalados en el Formulario correspondiente, el oferente cotizará en su propuesta, con indicación precisa de precios unitarios, los repuestos adicionales que recomienda para cinco (5) años de operación continua, quedando a opción de CELEC EP la selección final de los repuestos a ser adquiridos.

9.7.3 Monto total de repuestos

El monto total FOB de repuestos, incluyendo los solicitados por CELEC EP y los recomendados por el oferente será igual al 5% del valor total FOB del item correspondiente al suministro e instalación del grupo generador de emergencia.

9.8 Forma de pago

· Las acometidas de alimentación al grupo generador  se pagarán por metro.

· Los costos de las pruebas en sitio del grupo generador   estarán incluidas en el costo del suministro.
· Los repuestos para el grupo generador  se pagarán por lote.

10. SUMINISTRO E INSTALACIÓN  DE CIRCUITO CERRADO DE VIDEO.
10.1 Generalidades

Con el fin de brindar un mayor nivel de seguridad a través de la vigilancia del área de patios de maniobras y salas de control, se ha previsto la instalación de un circuito cerrado de televisión, con el uso de cámaras fijas, infrarrojas y móviles, este sistema incluirá además equipo grabador de eventos.

10.2 Características Generales:

Características Físicas:  

· Alimentación Eléctrica de 110 VAC a una frecuencia de 60Hz.

· Temperatura de Operación de 0º C a 40º C.

Interfaces:
 


· Puerto 10/100 BASE-TX con conector RJ45.

· Debe permitir la configuración de auto-negociación y full dúplex.


 Hardware y características adicionales:
 


· Sensor 2 Mbps CMOS

· Lente sensible a la luz

· Motor PAN/TILT

· Zoom óptico 16X

· Ángulo de giro: + / - 150 grados

· Rango de inclinación: de +90 a -45 grados 

· Debe incluir micrófono incorporado

· Brillo, saturación y nitidez configurable

· Compresión MPEG4

· Soporta vigilancia móvil 3GPP

· Protocolos soportados IP, TCP/UDP, HTTP, SMTP, DNS, DHCP

· Monitor para control central de 21 pulgadas LED.

10.3 Equipos y materiales

Se prevé la instalación de un circuito cerrado de video a través de cámaras fijas en su mayoría (área de patios de maniobra), tres cámaras con capacidad infrarroja (sala y casetas de control) y ciertas cámaras móviles (ingresos y sectores de mayor riesgo de acceso no autorizado) que además permitan reconocimiento facial y capacidad de distinguir placas de vehículos desde el sitio de ubicación. Las cámaras móviles serán operadas desde el mismo sitio donde se encontrará el equipo de monitoreo y grabación. 

El sistema incluirá al menos un monitor a color de 21 pulgadas tipo LCD (o de mejores características de tamaño y tecnología) Se requerirá también equipo(s) grabadores de eventos que además de la salida a un monitor local deberá permitir además la opción de monitoreo remoto desde fuera de la subestación.  Se proveerá además como parte del equipo de grabación un disco duro con capacidad de al menos 1 TB. Tanto el equipo de grabación como el monitor local deberán tener características de manejo de 16 canales (subpantallas en el monitor).

El sistema además deberá considerar la flexibilidad de poder expandirse en número de cámaras y el manejo correspondiente de canales adicionales, a futuro cuando se construya alguna ampliación u otro patio. 

Tanto el cable de señal de cámaras (referencia FUTP) como el cable de  tomacorrientes para las cámaras deberá ser blindado, es decir con apantallamiento de cobre o aluminio, para evitar la inducción producida por la presencia del elevado campo electromagnético dentro de la subestación. 

La provisión del circuito cerrado de video incluirá además el cableado para señal de cámaras, circuitos eléctricos para los tomacorrientes de cámaras y demás, reguladores de voltaje, elementos de montaje para todos los equipos, herrajes para instalación de cámaras en los postes metálicos correspondientes a la iluminación exterior, provisión de ductos en los que se colocarán cables de señal y eléctricos, la excavación de zanjas para la colocación de ductos de cables, relleno, compactación, construcción de cajas de revisión en hormigón cada 30 metros y demás obras civiles y trabajos eléctricos requeridos para completar el sistema, elementos y costos que no se pagarán por separado y que deberán estar incluidos en los ítems de la Tabla de Cantidades y Precios correspondientes al circuito cerrado de televisión.  Para la canalización sobre poste metálico para iluminación exterior y para instalaciones en interiores se considerará tubo conduit metálico EMT y/o funda sellada, además de todos los accesorios como conectores, uniones, cajas de paso, cajas de conexión, cajas condulet, etc. correspondientes, para la canalización enterrada en el piso se utilizará manguera PVC negra reforzada de 4”.  No se instalarán conductores eléctricos y conductores que llevan señales de control o cámaras en el mismo ducto, necesariamente deberán considerarse ductos independientes, este requerimiento se aplica a todos los sistemas (ej. aire acondicionado) donde se manejen cables eléctricos y cables de control o señal.

En general los precios unitarios deben incluir todos los costos para completar integralmente el circuito cerrado de televisión en forma satisfactoria, de acuerdo a los planos, las especificaciones presentes, recomendaciones de los fabricantes y a CELEC EP Transelectric.
11. SUMINISTRO DE CONDUCTOR Y CONECTORES PARA PUESTAS A TIERRA DE EQUIPOS, ESTRUCTURAS Y PARTES METÁLICAS DE LA SUBESTACIÓN.
11.1   Conductor desnudo de cobre 2/0 AWG
Normas

Para conductores de cobre: ASTM B2, ASTM B3, ASTM B8, en todos los casos regirá la versión vigente de cada norma a la fecha de la Convocatoria del Concurso, incluyendo los anexos, addenda o revisiones.

En los aspectos no contemplados en estas normas, el Contratista podrá proponer otras normas alternativas, cuyo empleo estará sujeto a la aprobación de CELEC EP - TRANSELECTRIC

El Contratista deberá suministrar a pedido de CELEC EP - TRANSELECTRIC y sin costo extra, dos copias de las normas utilizadas, en versión oficial en castellano o inglés.

Requerimientos específicos

El diseño, mano de obra, materiales y fabricación deben incorporar las técnicas más avanzadas, aún cuando dichas técnicas no estén mencionadas en estas Especificaciones.

La fabricación de cualquier material antes de la aprobación por parte de CELEC EP - TRANSELECTRIC, de los diseños, datos e instrucciones respectivos, es a riesgo del Contratista.

CELEC EP  - TRANSELECTRIC se reserva el derecho de solicitar cambios menores en los detalles del suministro, cuando a su juicio sea necesario, sin costo adicional para CELEC EP - TRANSELECTRIC

La aprobación por parte de CELEC EP - TRANSELECTRIC, de los diseños, datos e instrucciones del contratista, no libera a éste de su responsabilidad de cumplir estas Especificaciones y de la buena calidad del trabajo contratado.

Materiales y mano de obra

a) Materiales
Todos los materiales serán nuevos, de fabricación reciente, libres de defectos e imperfecciones y serán de primera calidad.

El uso de materiales no aprobados por CELEC EP - TRANSELECTRIC, será motivo para el rechazo del suministro.

b)    Mano de Obra

Todos los trabajos serán hechos por personal calificado; las tolerancias se aplicarán de acuerdo con las normas especificadas.

Características y Valores Nominales

El conductor de cobre desnudo será cableado, de 19 hilos y se lo utilizará para las  puestas a tierra  de las estructuras metálicas y equipos de las subestaciones Chongón y Santa Elena.

Los alambres del conductor cumplirán con la norma ASTM-B3

El conductor completo cumplirá con la norma ASTM-B8 y tendrá las siguientes características:

Calibre 2/0 AWG:

· Material…………………………………………………………. Cobre

· Calibre, (AWG) ………………………………………………….. 2/0

· Conductividad mínima del cobre a 20 °C (%)…………….…. 96

· Número de hilos …………………………………………………. 19

· Sección del conductor completo (mm)²…………………....  67.4

· Diámetro exterior del conductor (mm) ……………………… 10.6

· Resistencia mínima a la rotura ( Kg.)  …………………….….2162

· Resistencia máxima con CC a 20 °C ((/Km.) ………………0.261

· Peso aproximado ( Kg. / Km.)……………………………….…611.4

Identificación y embalaje

Identificación

Cada carrete del suministro tendrá marcada, en forma legible y durable en una placa metálica de aluminio, la siguiente información:

    - CELEC EP - TRANSELECTRIC

    - S/E CHONGÓN 

 
    ‑ Clase de conductor


    ‑ Número y diámetro (o sección) del conductor

      
    ‑ Longitud

      
    - Peso neto del conductor


    ‑ Peso bruto total

                ‑ Dirección de rotación de la bobina

      
    ‑ Posición del extremo final del cable

  
    ‑ Nombre del fabricante

      
    ‑ Año y mes de fabricación.

    - CELEC EP - TRANSELECTRIC

    - S/E SANTA ELENA

 
    ‑ Clase de conductor


    ‑ Número y diámetro (o sección) del conductor

      
    ‑ Longitud

      
    - Peso neto del conductor


    ‑ Peso bruto total

                ‑ Dirección de rotación de la bobina

      
    ‑ Posición del extremo final del cable

  
    ‑ Nombre del fabricante

      
    ‑ Año y mes de fabricación.

Una tarjeta con tinta permanente, conteniendo la misma información será colocada al final del cable, dentro de cada carrete.

Se pintará una flecha con la leyenda “Desenrrolle en este sentido“, a cada lado del carrete para indicar el sentido de rotación para el tendido.

Embalaje

El embalaje de todo el suministro deberá resistir cualquier condición adversa durante el transporte y manipuleo hasta el sitio de las obras y deberá ser hecho utilizando materiales nuevos y sin uso anterior.

El conductor de cobre desnudo 2/0 AWG se suministrará en carretes de madera con eje de acero  no retornables a la fábrica, nuevos y estarán adecuadamente protegidos contra daños por contacto, durante el transporte y manipuleo, y empacados en forma segura hasta la subestación Chongón o subestación Santa Elena o las bodegas de CELEC EP – TRANSELECTRIC.

Cada carrete de conductor continuo, sin uniones ni fallas, será embalado de tal manera que guarde un espacio libre de por lo menos 10 cm. entre la última capa de cable y el filo del carrete. La variación permitida entre la longitud de cable especificada para cada carrete y la existencia en cada uno de ellos no será mayor de ( 0.5 %.

La parte interior de los carretes y la capa superior de los conductores estarán cubiertas por material no corrosivo y a prueba de agua, para proteger el cable contra daños y además estará pintada con pintura de aluminio o cualquier otro componente que prevenga la corrosión galvánica entre el cable de cobre y el carrete. Su parte exterior será pintada de tal manera que no se afecte la lectura de las marcas que se indican en la sección Identificación.

Los terminales de los cables se sujetarán firmemente a los carretes y cualquier parte expuesta de los mismos se cubrirá con material impermeable. Los carretes se cerrarán convenientemente con listones de madera, de tamaño adecuado y asegurados con sunchos de acero de 20 mm de ancho como mínimo.

Los carretes completos serán adecuados para almacenaje prolongado a la intemperie.

Pruebas

A más de las pruebas de rutina en cada conductor, de calidad y diseño en cada muestra, que el fabricante realice; se deberán realizar las pruebas que se indican a continuación, obligándose el Contratista a entregar los Protocolos de cada una de estas pruebas.

Para el conductor de cobre desnudo, se efectuarán las pruebas físicas y eléctricas indicadas en la norma ASTM – B8, en cuanto sean aplicables.

Muestras

Las muestras para las pruebas antes del cableado de los alambres de cobre se efectuarán como se indica en la norma correspondiente.

Las pruebas de tensión en las muestras que tengan uniones hechas en los alambres de cobre se efectuarán de acuerdo con CELEC EP – TRANSELECTRIC y el Contratista.

Para las pruebas de composición química de los alambres de cobre se tomará una muestra o fracción de alambre de cobre utilizado en la fabricación.

Para las pruebas de acabado de cualquier tipo de cable, se tomará un carrete representativo.

Si una muestra no cumple con los requerimientos de las pruebas, se podrá rechazar todo el material representado por esa muestra.

Si cualquier carrete no cumple con las pruebas, será rechazado y se inspeccionarán todos los restantes carretes del lote.

Diseños y datos a suministrarse

Información a ser incluida en la provisión

a) Planos del embalaje propuesto para el despacho de los conductores.

b) Certificados de pruebas realizadas en conductores similares.

c) Datos informativos y garantizados. 

El Contratista enviará oportunamente a CELEC EP - TRANSELECTRIC, para su aprobación, una lista de los dibujos, datos técnicos e instrucciones de los bienes que el se propone suministrar. 

Antes de iniciar la fabricación, el Contratista remitirá a CELEC EP - TRANSELECTRIC, para su aprobación, los diseños, cálculos y datos técnicos que demuestren completamente que el suministro cumple con estas especificaciones.

Estos datos incluirán, sin estar limitados a lo siguiente:

· Características eléctricas y mecánicas de los conductores.

· Lista de pruebas en fábrica, con indicación de los procedimientos, normas a aplicarse y cronograma de ejecución.

11.2    Conectores  para puestas a tierra

11.2.1   Alcance

Estas Especificaciones Técnicas establecen los requisitos técnicos para el diseño, fabricación, pruebas en fábrica, embalaje, carga, transporte y descarga de conectores para la instalación   de puestas a tierra de los equipos y estructuras en la subestación Chongón y subestación Santa Elena.

El tipo de conectores que deberán suministrarse dentro del contrato en forma general son los siguientes:

· Conector para unión de conductores desnudos tipo “T”

· Conectores para sujeción de conductores desnudos a las estructuras soporte de equipos y estructuras metálicas de la subestación. 

11.2.2  Normas

Mientras no se indique explícitamente lo contrario dentro de estas especificaciones, los conectores  deben satisfacer los requerimientos de las Normas IEEE 837 y UL 467.

En todos los casos regirá la versión vigente de cada norma a la fecha de la invitación del Concurso, incluyendo los anexos, addenda o revisiones.

En los aspectos no contemplados en estas normas, el Contratista podrá proponer otras normas alternativas, cuyo empleo estará sujeto a la aprobación de CELEC EP - TRANSELECTRIC

11.2.3 Requerimientos específicos

El diseño, mano de obra, materiales y fabricación deben incorporar las técnicas mas avanzadas, aún cuando dichas técnicas no estén mencionadas en estas especificaciones.

La fabricación de cualquier material antes de la aprobación por parte de CELEC EP  - TRANSELECTRIC, de los planos respectivos, es a riesgo del Contratista.

CELEC EP  - TRANSELECTRIC se reserva el derecho de solicitar cambios menores en los detalles del suministro, cuando a su juicio sea necesario, sin costo adicional para CELEC EP – TRANSELECTRIC.

La aprobación por parte de CELEC EP - TRANSELECTRIC, de los planos del contratista, no libera a éste de su responsabilidad de cumplir estas Especificaciones y de la buena calidad del trabajo contratado.

11.2.4 Materiales y mano de obra

a) Materiales

Todos los materiales serán nuevos, de fabricación reciente, libres de defectos e imperfecciones y serán de primera calidad.

El uso de materiales no aprobados por CELEC EP - TRANSELECTRIC, será motivo para el rechazo del suministro.

b)     Mano de Obra
Todos los trabajos serán hechos por personal calificado; las tolerancias se aplicarán de acuerdo con las normas especificadas.

El Contratista será responsable del armado correcto de todas las partes componentes para formar los conectores y reemplazará, sin costo para CELEC EP - TRANSELECTRIC, cualquier material defectuoso o pagará cualquier reparación o cambio que sea necesario durante el montaje, causado por errores o mala calidad durante la fabricación.

c) Diseño y Fabricación
Los conectores se diseñarán y fabricarán para brindar resistencia mecánica adecuada y larga vida de servicio bajo condiciones climáticas adversas. 

Las superficies serán lisas, libres de imperfecciones, tendrán el acabado especificado.

Los conectores serán del tipo compresión, de cobre o bronce, o de una aleación de alta conductividad eléctrica y alta resistencia mecánica. 

Los conectores solicitados tendrán las dimensiones adecuadas, serán del tipo compresión y adecuados para el respectivo cable o conductor especificado.

Identificación y embalaje

Identificación

Cada conector incluido en el suministro tendrá marcada, en forma legible y durable, la siguiente información:

· Año de fabricación

· Número de catálogo

· Nombre del fabricante

Embalaje

El embalaje de todo el suministro deberá resistir cualquier condición adversa durante el transporte y manipuleo hasta el sitio de las obras y deberá ser hecho utilizando materiales nuevos y sin uso anterior.

Cada paquete o caja se marcará por lo menos, con la siguiente leyenda:

· CELEC EP - TRANSELECTRIC

· S/E Lago de Chongón

· Nombre del Contratante

· Peso bruto

· Cantidad

· Tipo y número de catálogo de las unidades empaquetadas

· CELEC EP - TRANSELECTRIC

· S/E Santa Elena 

· Nombre del Contratante

· Peso bruto

· Cantidad

· Tipo y número de catálogo de las unidades empaquetadas

Pruebas

Las pruebas se harán de acuerdo con estas Especificaciones 

Se efectuarán las siguientes inspecciones y pruebas:

· Inspección visual

· Verificación de dimensiones

· Conductividad eléctrica

· Resistencia y características mecánicas 

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

Tamaño del Lote (unidades)                                             Número de muestras
            0  a  100                                                                                 3

         101  a  1001                                                               1% pero no menos de tres

        1001 en adelante                                                        0.5% pero no menos de 10

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

Se revisará el embalaje, tomando muestras de por lo menos el 1% del número de paquetes; si se presentan fallas, se solicitará el cambio de todo el embalaje.

Para todas las pruebas e inspecciones se remitirá tres copias de los reportes de pruebas realizados, usando formatos adecuados previamente aprobados por CELEC EP - TRANSELECTRIC

Los reportes de pruebas tendrán la firma del Representante de CELEC EP - TRANSELECTRIC, si lo hubiere.

Datos a suministrarse

Información a ser incluida en la oferta

a) Planos detallados de los conectores, con indicación de la norma que cumple, dimensiones, tolerancias, pesos, material y principales características técnicas y constructivas.

b) Planos del embalaje propuesto para el despacho de los conectores

c) Certificados de pruebas realizadas en conectores similares.

El Contratista enviará a oportunamente a CELEC EP - TRANSELECTRIC, para su aprobación, una lista de los planos, datos técnicos e instrucciones de los bienes que se propone suministrar. 

Esta lista será periódicamente revisada y complementada durante la ejecución del contrato y remitida para aprobación de CELEC EP - TRANSELECTRIC

Antes de iniciar la fabricación, el Contratista remitirá a CELEC EP - TRANSELECTRIC, para su aprobación, los diseños, cálculos y datos técnicos que demuestren completamente que el suministro cumple con estas especificaciones.

Estos datos incluirán, sin estar limitados a lo siguiente:

· Características eléctricas y mecánicas de los conectores

· Diseño detallado de cada conector, mostrando dimensiones y pesos.

· Lista de pruebas en fábrica, con indicación de los procedimientos, normas a aplicarse y cronograma de ejecución.

12
SUMINISTRO DE ILUMINACION EXTERIOR, ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA Y CAJAS TOMACORRIENTES DE PATIO.

12.1 Generalidades

El Contratista debe suministrar el sistema de iluminación exterior para la subestación  Chongón y la subestación Santa Elena de conformidad con los planos y estas especificaciones.

El sistema de distribución para iluminación es 220/127 voltios, trifásico, cuatro hilos, 60 Hz para iluminación normal y 125 voltios cc para iluminación de emergencia.

El equipo de iluminación se suministrará completo con todos los accesorios standard a menos que se especifique lo contrario.

Las designaciones de las luminarias que se describen, son aquellas que se muestran en los planos correspondientes.

Los principales items a ser suministrados son los siguientes:

· Equipo para Iluminación Exterior

· Luminarias para alumbrado de las calles

12.2 Luminarias para iluminación de calles

Consistirán de poste  y luminaria.

será sencilla (una sola) instalada mediante un brazo corto de aluminio al poste  consistirá principalmente de: cubierta superior abisagrada, refractor de tipo prismático de cristal, reflector de aluminio oxidado y abrillantado, filtro, caja de cables, pernos de bloqueo, balasto incorporado de potencia constante modelo de distribución de luz super-extensivo alambrado completamente en la fábrica, y caja de conexión.

La luminaria estará provista de una lámpara de sodio de alta presión de 250 W, 220 voltios, 60 Hz.

El poste debe ser cónico circular, metálico centrifugado, tipo ornamental para alumbrado, de 11 metros, con una altura de enterramiento de 1,6 metros.

El control de estas luminarias se realizará mediante un tablero de arranque o comando (para cada circuito) el cual estará ubicado en la sala de control que incluirá: selectores de control test o automático, contactores de potencia, breaker principal de caja moldeada, breakers de caja moldeada para cada circuito, selector de selección de automatización a través de célula de celda fotoeléctrica y reloj digital; también incluye: un medidor de voltaje y tres medidores de corriente con interfaz de salida RS485, borneras, barras de cobre para fases, neutro, tierra y demás accesorios solicitados por la fiscalización.
12.3 Luminarias para alumbrado de los patios

Consistirán de postes metálicos y proyectores. Los proyectores deben ser construidos a prueba de intemperie. Las partes metálicas expuestas serán de aluminio o de acero inoxidable. Estarán montados sobre una cruceta de hierro galvanizado, instalada en la parte superior del poste.

Los proyectores tendrán el cuerpo y reflector de aluminio y la pantalla será de fibra de vidrio, resistente a impactos y choques térmicos, la tapa de cierre será de aluminio fijada mediante charmela de acero inoxidable, las lámparas serán de 400 W, 220V, 60Hz.

El control de estas luminarias se realizará mediante un tablero de arranque o comando (para cada circuito) el cual estará ubicado en la sala de control que incluirá: selectores de control test o automático, contactores de potencia, breaker principal de caja moldeada, breakers de caja moldeada para cada circuito, selector de selección de automatización a través de célula de celda fotoeléctrica y reloj digital; también incluye: un medidor de voltaje y tres medidores de corriente con interfaz de salida RS485, borneras, barras de cobre para fases, neutro, tierra y demás accesorios solicitados por la fiscalización
12.4 Luminarias para Iluminación de Emergencia

Consistirán de un poste de tubo de acero inoxidable o aleación de aluminio, luminaria incandescente, y estarán ubicados como se indica en los planos.

La luminaria será montada sobre el extremo superior del poste y consistirá de una parte metálica de aluminio o acero inoxidable y un refractor de tipo prismático de policarbonato, de una sola pieza, resistente a golpes. La parte óptica de la unidad debe estar completamente sellada, la lámpara debe ser de fácil remoción, estará provisto de fusible interior.

El poste tendrá una base apernada, y la altura de montaje de la lámpara será de 3 metros.

La lámpara a instalarse debe ser de tipo incandescente, malteada interiormente de 250 watios, 125 Vcc.

El control de las lámparas para emergencia, instaladas en los patios se realizará mediante contactores colocados en los paneles de iluminación de corriente continua de la casa de control.

12.5 Accesorios

Los balastos para las lámparas de sodio de alta presión y/o para las lámparas de mercurio, serán del tipo de alto factor de potencia, de acuerdo con las normas ANSI y NEMA aplicables. El balasto será adecuado para trabajar a un 13 por ciento sobre o bajo el voltaje nominal del sistema; y, soportar depresiones de voltaje de 40 por ciento de hasta 30 segundos de duración, tiempo durante el cual las lámparas deben permanecer en operación.

12.6 Cajas de Tomas de Patios

Las tomas de patio serán para servicio monofásico y trifásico. Se suministrarán según las características indicadas:

· Caja metálica hermética para instalación a intemperie de acero inoxidable

· Un tomacorriente trifásico de 40 A, tipo industrial con enchufe incluido.

· Un tomacorriente bifásico de 30 A, con protección para exterior.

· Un tomacorriente monofásico de 20 A, con protección para exterior.

· Un soporte de acero galvanizado

13   SUMINISTRO DE LUMINARIAS Y TOMACORRIENTES PARA INTERIORES.
13.1 PUNTOS DE ILUMINACIÓN EN INTERIORES
Las luminarias para lámparas fluorescentes tendrán forma rectangular y estarán preparadas para fijarse al tumbado falso del edificio; el soporte será de acero moldeado en frío, fosfatizado y pintado de color gris o negro. Los reflectores permitirán la emisión del flujo luminoso en forma directa e indirecta, con un buen control del deslumbramiento.

Estas luminarias estarán provistas de 3 lámparas fluorescentes de 32 W, tipo T8, con balastro electrónico y  equipo auxiliar de alto factor de potencia.

El suministro de luminarias para instalaciones interiores no se pagará por separado.

La descripción de la luminaria y balasto incluirá lo siguiente:

· Tipo de ambiente de uso.

· Materiales empleados en su construcción.

· Curvas isocandela e isolux de las luminarias con las lámparas indicadas en los planos.

· Rango de anchos del haz (horizontal y vertical, definiendo el concepto de ángulo considerado).

· Rangos para ángulos de orientación de la luminaria en los planos vertical y horizontal.

· Tipo de montaje.

· Rango de tensión, frecuencia, potencia, naturaleza de la corriente de arranque y tipo de balasto correspondiente.

· Tipo de portalámpara.

· Dimensiones y masa.

La descripción de la lámpara incluirá lo siguiente:

· Potencia eléctrica.

· Rango de tensión y frecuencia.

· Lúmenes iniciales (a 100 horas).

· Depreciación lumínica media.

· Vida útil en horas.

· Temperatura máxima.

· Rango de posiciones de operación.

· Tiempo de reencendido.

· Tipo de acabado y dimensiones físicas.

· Espectro de emisión lumínica.

· Tipo de portalámpara.

La descripción de los accesorios incluirá lo siguiente:

· Descripción y materiales empleados en su construcción.

· Ángulos de montaje cuando sea aplicable.

· Toda otra información que permita una mejor evaluación de lo ofertado de acuerdo a la presente especificación.

El embalaje estará sujeto a la aprobación de CELEC EP, lo cual deberá establecerse de tal manera que se garantice un transporte seguro de todo el material considerando todas las condiciones climatológicas y de las vías de transporte.

Las luminarias serán embaladas individualmente en cajas de cartón estándares del fabricante y luego serán agrupadas y embaladas en cajas de madera. Este embalaje deberá hacerse a prueba de golpes y vibración, incluyendo los rellenos amortiguadores necesarios.

Las lámparas podrán embalarse por grupos en cajas de cartón estándar del fabricante y luego agrupadas y embaladas en cajas de madera. Se pondrá especial cuidado en colocar separadores amortiguadores entre lámparas.

Los accesorios podrán embalarse individualmente o por grupos, dependiendo de su naturaleza, tamaño y forma de embalaje estándar del fabricante.

13.2  TOMACORRIENTES
a) Tomacorrientes monofásicos.

Los tomacorrientes del edificio de control serán monofásicos, de 127 V, 20 A y estarán provistos de 3 agujeros (fase, neutro y tierra).

b) Tomacorrientes Especiales.

Se consideran tomacorrientes especiales: los bifásicos y trifásicos de cualquier tipo; los monofásicos del tipo blindado y los monofásicos.

Para la medida y forma de pago se tendrá el mismo criterio del numeral anterior.

c) Paneles de control de iluminación.

Debe incluir el panel con todos sus elementos, ductos y accesorios, cable para el panel, conexiones a tierra necesarios, las pruebas.  

d) Conductores e interruptores.

Para los circuitos de iluminación exterior, se utilizará cables del tipo THWN, del calibre especificado en el plano respectivo, para una tensión de diseño de 600 voltios.

Para los circuitos interiores se utilizarán conductores de cobre con aislamiento del tipo THHN, adecuado para 600 V y de las secciones indicadas en los planos.

Los interruptores serán del tipo para empotrar, estarán provistos de placa de bakelita color marfil y con una capacidad de 20 A.

Códigos y estándares

Todos los sistemas, equipos, materiales e instalaciones requeridas para la ejecución del proyecto en referencia, debe cumplir en todos los aspectos con los requerimientos establecidos en las publicaciones IEC o NEC, así como también con las normas, códigos o regulaciones locales aplicables, que se encuentren en vigencia al momento de la preparación de la oferta respectiva. 

En caso de discrepancia, se seguirán las reglas locales, mientras que en todos los otros casos debe prevalecer la más exigente.

En los casos que sean aplicables, el Contratista debe especificar qué tipos de pruebas, normales y especiales han sido realizadas en los equipos por él suministrados. La evidencia de este cumplimiento debe estar disponible en forma de reportes de pruebas y/o de certificados de pruebas. El equipo eléctrico para el cual dicha evidencia no se provee, no será considerado.

Materiales y mano de obra.

Todos los materiales a utilizarse en la instalación eléctrica, deberán cumplir con las regulaciones establecidas por la IEC, NEC o por las regulaciones locales.

Todos los materiales a utilizarse serán nuevos, de calidad reconocida en el medio y del tipo apropiado para la función a desempeñar.

Los detalles de los equipos y materiales especificados, esto es  Nombres de los Fabricantes, Catálogos y Listas de referencia y otra información de importancia, deberá estar estrictamente adheridos a los equipos.  Los tipos equivalentes de materiales y equipos serán aceptados solamente con la autorización por escrito del representante del cliente, antes de su instalación.
14 SUMINISTRO DE BANDEJAS Y DUCTOS PORTACONDUCTORES

14.1  GENERALIDADES
El Contratista debe suministrar las bandejas y ductos para cables de conformidad con estas especificaciones.

Las bandejas serán de acero galvanizado y deberán cumplir con las normas ASTM A36 para el Acero y ASTM 123 para el galvanizado. El Contratista debe suministrar todos los accesorios tales como ángulos y derivaciones en T para bandejas, los soportes y perfiles necesarios para la instalación completa del sistema.

El sistema de ductos portaconductores consiste de accesorios y ductos rígidos de acero, ductos flexibles anillados de acero, ductos de PVC reforzado, cajas de conexión y accesorios a ser suministrados e instalados en las canaletas, y accesorios misceláneos según se indica en los planos y en la Tabla de Cantidades y Precios, según se requieran para completar el sistema de ductos y bandejas para la casa de control y patio de maniobras.   

Luego de las pruebas funcionales, todos los ductos deben sellarse con fibra y compuesto sellante, el suministro e instalación de estos materiales no se pagará por separado y debe estar incluido en los precios unitarios de los ítems correspondientes.  

14.2   Bandejas Portaconductores

El Contratista debe suministrar las bandejas para cables a instalarse en las Casetas de Control y en las canaletas de cables de los Patios de Maniobra.

Las bandejas para cables incluyen secciones rectas, derivaciones en T y curvas horizontales, soportes y accesorios requeridos para conformar un sistema completo de bandejas para cables.

Las bandejas serán del tipo escalera fabricadas de acero galvanizado, preferiblemente en plancha de 1/16” de espesor o de otro material aprobado por el Cliente, provista de soportes espaciados en los perfiles longitudinales, Las bandejas porta cables deben ser para trabajo pesado.

Las bandejas porta cables a proveer por el Contratista, deben estar en concordancia con los siguientes requerimientos:

· La carga sobre la bandeja portacable debe estar basada en el máximo llenado permisible de la bandeja, con un factor de seguridad de 2.0.

· No deben presentar filos, rebabas o proyecciones que puedan lastimar el aislamiento o chaquetas de los cables.

· Debe tener rieles laterales o miembros estructurales equivalentes.

· Debe incluir accesorios apropiados para cambios en la dirección y elevación del recorrido.

· Deben ser del tipo escalera abierta o del tipo ventilado, sin tapa.

Las bandejas deben satisfacer lo establecido en la última edición de la norma  NEMA    Tipo 1.

La máxima deflexión permitida para un vano simple (con los extremos no fijos) será de 7 mm con una carga uniformemente distribuida de 100 kg/m con los soportes separados 2.4 m.

Los soportes de las bandejas deben proveer una resistencia y capacidad de trabajo suficiente de acuerdo a las cargas mencionadas antes y adicionalmente una carga concentrada de 80 kg en la mitad del vano.

Las bandejas de cables deberán tener una profundidad interior de 75 mm y una altura total de 100 mm. El ancho de ella será no menor de 60 cm (24”) para patios y caseta de control y el espacio entre escalines será de 450 mm.

El interior de las bandejas de cables no debe presentar filos bordes o proyecciones que puedan dañar la aislación de los cables. La resistencia eléctrica entre secciones adyacentes de las bandejas de cables y sus accesorios no deben exceder de 0.33 mili ohms. Las bandejas de cables y sus accesorios deben ser similares a las bandejas de acero marca HUSKY/BURNDY tipo ELECTRAY o su equivalente.

14.3   DUCTOS 
Las instalaciones enterradas utilizarán ductos de PVC que soporten mínimo una  presión de 1 MPa; las instalaciones expuestas (al aire libre)  utilizarán ductos metálicos o de PVC de 1 MPa de presión.
Los ductos de acero deben estar libres de abolladuras o superficies aplanadas. Las curvas de los ductos embebidos deben hacerse en frío o con codos de curvaturas apropiadas. El radio de curvatura no podrá ser inferior a seis veces el diámetro nominal del ducto. Las curvas en los ductos expuestos deben hacerse con cajas de conexión normalizadas. Los tramos de ductos entre dos cajas podrán tener un máximo de dos (2) curvas de 90º (180º total).
15   EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES

Descripción general de los bienes

Para este proyecto se requieren los siguientes equipos:

	Ítem
	Descripción

	1
	Multiplexor con tecnología PDH/SDH

	2
	Networking (Router, switch y cableado estructurado)

	3
	Sistema de telefonía

	4
	UPS

	5
	Sistema de energía de -48 VDC (Cargadores de baterías, banco de baterías y tablero de distribución)

	6
	Equipos de teleprotección


Tabla 1.- Equipos de Telecomunicaciones.

Características generales

Todos los equipos deberán ser de reciente fabricación y poseer las últimas versiones de software y hardware. Debe existir correlación entre todas las características técnicas solicitadas.

Se detalla a continuación las características generales de los equipos de telecomunicaciones.

a. Repuestos

El oferente debe presentar un stock de repuestos, que debe incluir mínimo lo siguiente:

	Ítem
	Repuestos

	Multiplexor con tecnología PDH/SDH
	Una (1) tarjeta de los siguientes tipos: controladora, crossconexión y fuente de energía.

	Sistema de telefonía
	Un (1) teléfono inalámbrico completo.

	Cargadores de baterías
	Un (1) modulo de control.

	Equipos de teleprotección
	Una (1) tarjeta de los siguientes tipos: controladora y fuente de energía.


Tabla 2.- Repuestos.

El oferente puede incluir repuestos adicionales de acuerdo a su criterio.

b. Capacitación

El oferente debe incluir el entrenamiento que debe estar orientado a la instalación, funcionamiento, configuración, operación y el mantenimiento de los equipos de telecomunicaciones. El número de personas previstas para asistir a la capacitación es de doce (12). El suministrador proveerá todos los recursos que sean requeridos para el entrenamiento completo. Los recursos que deben estar incluidos en el curso son los siguientes:

· Profesores

· Documentación

· Hardware y software para un entrenamiento práctico

El oferente deberá conferir los certificados correspondientes a los cursantes para que queden habilitados a ejercer las funciones de mantenimiento, operación y gestión del sistema. El entrenamiento debe ser en idioma español. Los instructores deben estar certificados por el fabricante para dar cursos con experiencia mínima de tres (3) años de trabajo con los equipos ofertados.

La capacitación se requiere para los siguientes equipos:

	Ítem
	Tiempo de capacitación (horas)

	Multiplexor con tecnología SDH y PDH/SDH
	Doce (12)

	Equipos de teleprotección
	

	Cargadores y bancos de baterías
	


Tabla No. 3.- Capacitación.

c. Documentación

La documentación a ser suministrada por el oferente deberá ser específica, concisa, con terminología clara e incluir una descripción detallada de los equipos y sistema de gestión, que permitirá al personal de CELEC EP – TRANSELECTRIC realizar las actividades de instalación, configuración, operación y mantenimiento de los mismos.

La información que deberá ser incluida es la siguiente:

· Documentación técnica de los equipos en la que se incluya la instalación configuración y operación.

· Manuales de instalación del sistema de gestión.

· Manuales de usuario del sistema de gestión.

· Instaladores de software.

· Licencias de software y sistema operativo.

· Diagramas esquemáticos y funcionales.

· Resultados de pruebas en sitio y en fábrica.

El oferente deberá entregar esta información a CELEC EP – TRANSELECTRIC en tres copias, a través de un medio digital. 

En el caso que CELEC EP – TRANSELECTRIC requiera documentación adicional durante el período de garantía, el oferente otorgará la misma sin costo adicional.

d. Instalación y accesorios

El oferente debe suministrar todos los materiales menores y accesorios requeridos para que todos los equipos y sistemas de telecomunicaciones operen acorde a los requerimientos solicitados, recomendaciones de instalación de los fabricantes y normas del sector de la industria.

Todo el trabajo de instalación de los equipos será realizado por el oferente cumpliendo las especificaciones solicitadas y acorde a las normas correspondientes.

Los materiales menores incluyen lo siguiente:

· Conectores

· Cable de energía para alimentación de equipos

· Cable de conexión de datos y voz

· Canaletas

· Toma corrientes

· Cajetines

· Amarras

· Etiquetas

· Cinta aislante

· Tacos

· Patchcords (fibra óptica, cables de datos y voz)

· Tornillos

· Terminales para cable

· Pernos talón

· Entre otros requeridos

Toda instalación y accesorios deben realizarse a las practicas descritas en las siguientes normas:

· Equipos de telecomunicaciones: IEEE, ITU-T, ANSI y ETSI.

· Equipos de energía y protecciones: ISO e IEC.

· Seguridad industrial: OHSAS 18001.

Los materiales y accesorios utilizados deben asegurar el funcionamiento de todo el sistema en conjunto, esto incluye las interconexiones con equipos y sistemas existentes de CELEC EP – TRANSELECTRIC.

e. Pruebas

El oferente debe entregar el reporte de las pruebas FAT de todos y cada uno de los equipos que conforman la red de telecomunicaciones. Estos reportes deben ser firmados y respaldados por el fabricante y que aseguren el perfecto funcionamiento de los equipos.

Antes de la entrega de los equipos instalados, el oferente debe presentar a CELEC EP – TRANSELECTRIC un protocolo de pruebas el cual será aprobado a completa satisfacción de CELEC EP – TRANSELECTRIC. Estas pruebas en sitio SAT deben corroborar la operación y cumplimiento de todas las especificaciones solicitadas.

El oferente debe suministrar todo el material, equipos de medición y accesorios necesarios para cumplir con las pruebas SAT. Las pruebas SAT deben seguir las recomendaciones de la rama de la industria como son: IEEE, RFC, ITU-T, EIA/TIA, IEC, ANSI.

En las pruebas SAT personal de CELEC EP – TRANSELECTRIC verificará que la instalación, conexión y accesorios utilizados en los equipos sea la correcta.

Cualquier incumplimiento en las pruebas FAT y SAT genera causal de rechazo para la aceptación de los equipos y su instalación.

f. Garantía

La garantía de todos los equipos, accesorios e instalación es de veinticuatro (24) meses contados a partir de la fecha de firma del acta de recepción definitiva. Durante este lapso de tiempo el oferente se compromete a brindar el respaldo técnico en caso de que el equipo no opere de forma adecuada o falle uno de sus módulos o tarjetas. 

La garantía técnica será respaldada por el fabricante de los equipos.

g. Transporte

Los bienes se entregarán en la bodega de Calderón, de propiedad de CELEC EP - TRANSELECTRIC, ubicada en la Av. Giovanni Calles S/N y Padre Luis Vaccari (Provincia de Pichincha). Posteriormente el oferente deberá transportar e instalar todos los bienes en los sitios de CELEC EP – TRANSELECTRIC que conforman el proyecto.
15.1 EQUIPOS MULTIPLEXORES CON TECNOLOGÍA PDH/SDH

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

15.1.1. ALCANCE

Lo que se detalla a continuación son los requisitos mínimos que debe cumplir el equipo multiplexor con tecnología PDH/SDH ha ser instalado en la subestación Lago de Chongón, cualquier característica adicional o mejora será considerada de igual forma y no se considera como una ventaja.

15.1.2. NORMAS

· ITU-T G.703.- Características físicas y eléctricas de las interfaces digitales jerárquicas.

· ITU-T V.24.- Lista de definiciones para los circuitos de enlace entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminación del circuito de datos.

· ITU-T Q.552.- Características de transmisión en las interfaces analógicas a dos hilos de una central digital.   

· ITU-T G.823.- Control de la fluctuación de fase y de la fluctuación lenta de fase en las redes digitales basadas en la jerarquía de 2048 kbit/s.

· ITU-T G.707/783 (VCAT).- Concatenación Virtual.

· ITU-T G.7041 (GFP-F).- Procedimiento de entramado genérico enmarcado.

· ITU-T G.7042 (LCAS).- Esquema de ajuste de capacidad de enlace.

· ITU-T M.3010.- Principios para una red de gestión de las telecomunicaciones.

· IEEE 802.1.- Estándar interconexión modelo de referencia OSI.

· IEEE 802.3.- Estándar Ethernet.

· ETSI 300 386.- Requerimientos de compatibilidad electromagnética.

· ETSI EN 300 132-2.- Interfaz de fuente de poder para la alimentación de equipo de telecomunicaciones.
15.1.3 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL BIEN

15.1.3.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES

Se requiere un (1) equipo multiplexor con tecnología PDH/SDH que disponga de las siguientes interfaces:

	MULTIPLEXOR PDH/SDH

	SITIO (SUBESTACIÓN)
	Cantidad
	Distancia (km)
	Descripción

	Chongón
	2
	30
	STM-1 óptico (enlace 1)

	
	2
	90
	STM-1 óptico (enlace 2)

	
	8
	NA
	E1 eléctrico

	
	4
	NA
	Fast Ethernet

	
	4
	NA
	V.24 Serial RS-232

	
	8
	NA
	G.703.1 eléctrico codireccional

	
	4
	NA
	FXS

	
	4
	NA
	FXO


Tabla A.1. Cantidad e interfaces.

Las características generales del equipo multiplexor PDH/SDH serán las siguientes:

· El multiplexor podrá ser configurado como: Add Drop y terminal, con capacidad de redundancia 1+1.

· Para los canales de voz PCM, se solicita que las interfaces FXO y FXS sean compatibles con equipos de cualquier fabricante según la norma ITU-T Q.552.

· Para los datos en tiempo real se requieren que las interfaces V.24 (RS-232) que terminen en conector DB25.

· Las dimensiones de los equipos serán tales que puedan ser instalados en un rack de 19 pulgadas. Los equipos deben ser ofertados con un rack de las siguientes características:

· Cerrado con paneles laterales desmontables.

· Pasacables superior e inferior. 

· Puerta frontal y posterior desmontables, incluye llave. 

· Alto x ancho x profundidad = 2100mmx600mmx755mm (aproximado). 

· Debe incorporar un juego completo de vinchas, tornillos para instalar equipos y niveladores de piso.

· Con barra a tierra.

· Incluye lámpara y switch de encendido.

· Tomas de energía a 110 VAC (cantidad 8).

· Color Beige.

· La matriz de crossconexión deberá ser dimensionada con un 25% de capacidad adicional a la que se requiere para cada equipo multiplexor.

· Los equipos tendrán fabricación robusta que permita insertar y extraer tarjetas con el equipo en funcionamiento (hot swap), sin que se produzcan averías en el equipo ni en las tarjetas, ni cortes en los canales que estén activos.

· Todas las funciones lógicas deben ser programadas sin remover algún módulo o configurar en el chasis.

· Se debe incluir todo el cableado para las conexiones físicas de todos los puertos.

· Debe permitir la configuración local y remota a través de interfaz USB y/o Ethernet. El canal de gestión remoto debe estar inmerso en el sistema de comunicación.

· Todos los equipos deberán ser nuevos, de reciente fabricación, libres de defectos e imperfecciones garantizando su perfecto funcionamiento.

· Los equipos deberán tener compatibilidad con sistemas de terceros u otros fabricantes (SIEMENS, LOOP TELECOM y KEYMILE).

· Todos los equipos deberán contar con dos fuentes de energía independientes (protección 1+1) de -48 VDC. 

· El oferente debe indicar cual es el nivel de voltaje mínimo y máximo con el que el equipo puede operar y los equipos deben contar con alarmas que indiquen estos eventos.

15.1.3.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS PARTICULARES A TENER EN CUENTA

15.1.3.2.1. CARACTERÍSTICAS DE CADA INTERFAZ:

Interfaces ópticas STM-1 (155 Mbps)

· La capacidad mínima sobre fibra óptica para cada enlace será de 155 Mbps y deberá cumplir con las distancias especificadas en la tabla 1.

· Los elementos ópticos de transmisión y recepción serán aptos para conectarse a fibra óptica monomodo de acuerdo con las recomendaciones G.652, G-652B, G.652D, G.655 y G.656 del ITU-T.

· El equipo deberá presentar alarmas cuando exista desconexión en transmisión y recepción de las interfaces. Además permitirá opciones de ALS (automatic laser shutdown), así como también la visualización de los niveles de potencia óptica en transmisión y recepción.
· 2 Mbps.

· Capacidad mínima de ampliación a 16 E1´s.

· Impedancia de 75 Ω.

· Cumplir con la norma ITU-T G.703.

· CRC-4 multi-frame de acuerdo la norma G.704.

· Fast Ethernet (100 Mbps)

· Procedimiento de entramado genérico enmarcado (GFP-F).

· Esquema de ajuste de capacidad de enlace (LCAS).

· Soporten cross conexiones a niveles VC-3, VC-12, VC-12-nv, VC-3-nv.

· La capacidad de concatenación virtual para los puertos Ethernet debe ser mínimo de 1 VC4 por cada dos puertos.

Puertos seriales (Interfaz V.24)

· Conectores DB-25.

· Velocidades configurables por software.

· Síncrona de 0.6 a 56 kbps.

· Asíncrona de 0.6 a 38.4 kbps.

· Sobremuestreo a 64 kbps.

· Teleprotección G.703 codireccional

· Impedancia de 120 Ω.

· Tasa de transmisión 64 kbps.

· Tasa de símbolos 256 kBaud.

· Pares simétricos.

· Inmunidad al jitter de acuerdo a la norma ITU-T G.823.

· Cumplir con la norma ITU-T G.703.1.

FXS (Foreing Exchange Station)

· Debe cumplir con la norma ITU-T Q.552.

· Impedancia línea 600 Ω.

· Polaridad configurable por software.

· Tono de 12 o 16 kHz.

FXO (Foreing Exchange Office)
· Debe cumplir con la norma ITU-T Q.552.

· Impedancia línea 600 Ω.

· Polaridad configurable por software.

El oferente proveerá uno o varios paneles de conexión para todas estas interfaces instaladas en el rack del equipo multiplexor, tales como: DDF, patch panel, y demás accesorios para todos los puertos (RS-232, E1, G.703, FXS y FXO).

15.1.3.2.2. DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA

El sistema PDH/SDH en su conjunto deberá proveer una disponibilidad de 99.99% para todas y cada una de las partes.

Los cálculos a suministrar deberán incluir:

· Cálculos de MTBF (Tiempo medio antes de ocurrir una falla) correspondientes a cada equipo y dispositivo a ser incluido.

· Cálculos de MTTR (tiempo medio para reparación) previsto por el oferente, detallando lista de repuestos que preverá disponer, ubicación del centro de mantenimiento, de tal forma que permita certificar la real validez del MTTR. Dentro de este tiempo se deberá incluir el tiempo de la nueva puesta en servicio del equipamiento caído.
15.1.3.2.3. ALARMAS
Las alarmas mínimas deberán incluir las condiciones de fallas siguientes:

· Pérdida de señal de entrada en interfaces eléctricas.

· Pérdida de señal de entrada en la interfaces ópticas.

· Tasa de error en umbral mínimo (BER = 10-6).

· Baja y alta emisión de láser y/o del amplificador óptico (degradación).

· Pérdida de transmisión.

· Bajos y altos niveles de voltaje de alimentación.

· Degradación del enlace y del servicio.

· Indicadores de problemas remotos de pérdida y degradación de señal.

· Pérdida del sistema de energía.

· Pérdida de sincronismo.

· Pérdida de gestión.

· Problemas en hardware.

15.1.3.2.4 GESTIÓN
Para la gestión se deberán tomar en cuenta los siguientes aspectos:
· Los equipos deberán ser gestionados remotamente por un canal de datos DCC desde el Centro de Gestión de Telecomunicaciones, ubicado en el edificio Matriz de CELEC EP - TRANSELECTRIC, en Quito, en la Av. 6 de Diciembre N26-235 y Av. Francisco de Orellana.

· El canal DCC ingresará a la red SDH (a través de las cabeceras de las tramas SDH) de CELEC EP - TRANSELECTRIC en el nodo más cercano a su instalación.

· Se debe incluir en la oferta el hardware y software para el servidor  de comunicación (incluido en la oferta) que se usará para la administración, gestión y operación de los equipos. Se incluye licencias y software (sistema operativo, bases de datos, plugins, entre otros requeridos).

· La arquitectura y funcionalidad del sistema de gestión (hardware y software) estará acorde a la recomendación ITU-T M.3010.

· Este software permitirá la configuración remota de los equipos, gestión de  conexiones, asignación de ancho de banda, identificación de cada servicio, entre otras funciones.

· Permitirá la configuración local a través de interfaz USB o Ethernet.

· La gestión debe permitir dos niveles principales de gestión: la primera contempla de forma global al equipo multiplexor y por servicios de clientes.

· Las configuraciones del equipo serán en tiempo real, es decir que no se requieren pasos intermedios para la ejecución de los cambios.

· El software permitirá visualizar exactamente el equipo y las alarmas que este posee.

· Se debe incluir un software y hardware para ingresar al equipo localmente con el fin de realizar configuraciones, revisiones y mantenimientos en sitio. Tener en cuenta que al momento de hacer un ingreso local no se deberá perder la gestión remota.

· También permitirá la generación de reportes, sobre los parámetros básicos del sistema, incluyendo configuración, conexiones, estado de alarmas, histórico de alarmas, performance, entre otras funciones de gestión.

· Para comunicación con el usuario deberá incluir un módulo de software altamente amigable y compatible otros sistemas de gestión.

15.1.3.2.5. SINCRONIZACIÓN

La sincronización de la red deberá poseer protección de la señal de reloj y además poder sincronizarse mediante alguno de los procedimientos siguientes:

· Sincronismo extraído de una fuente externa de reloj (preferentemente GPS disponible en la subestación).

· Sincronismo propio generado a partir del oscilador interno del equipamiento.

· Sincronismo extraído de las interfaces STM-1 provenientes de un equipo de orden superior (SDH).

En caso de faltar la referencia externa, el equipamiento deberá auto-sincronizarse y operar en modo autónomo mediante el oscilador interno que poseerá cada equipo.

15.1.3.2.6. ALIMENTACIÓN DE LOS EQUIPOS

Todos los equipos deberán contar con dos fuentes de alimentación independientes (protección 1+1) de -48 VDC. 

El oferente debe indicar cual es el nivel de voltaje mínimo y máximo con el que el equipo puede operar y los equipos deben contar con alarmas que indiquen estos eventos.

15.2  NETWORKING

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

15.2.1. ALCANCE

Lo que se detalla a continuación son los requisitos mínimos que deben cumplir el suministro de equipos de networking: switch, router y cableado estructurado, a ser instalados en la subestación Lago de Chogón, cualquier característica adicional o mejora será considerada de igual forma y no se considera como una ventaja.

15.2.2. NORMAS

· IEEE 802.3.- Estándar Ethernet.

· IEEE 802.1.- Relación entre las capas del modelo de referencia OSI.

· Certificación.- UL y/o CE.
15.2.3. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL BIEN

Se requiere de un (1) switch, un (1) router y (1) cableado estructurado.
a. SISTEMA DE ENERGÍA

El sistema de energía del router y switch deberá ser de 110/120 VAC 60 Hz y/o -48 VDC.

b. CONFIGURACIÓN DE LOS EQUIPOS

Todas las funciones de los equipos deben ser configuradas mediante línea de comandos o interfaz HTML. El lenguaje de configuración debe ser en inglés o español. Adicionalmente, se requiere que los equipos tengan las siguientes interfaces:

	Cantidad
	Equipo

	1
	Router

	1
	Switch


Tabla B.1. Distribución router y switch.

c. ESPECIFICACIÓN DEL SWITCH

El switch debe ser de capa 2 y cumplir con los estándares correspondientes a:

· VLAN (configurar hasta 24 VLAN’s) (IEEE 802.1Q)

· QoS (IEEE 802.1P)

· Spanning Tree (IEEE 802.1D)

· Rapid Spanning Tree Protocol (IEEE 802.1W)

· Control de acceso a la red (IEEE 802.1X)

El switch debe contar con los accesorios necesarios para montaje en rack de 19 pulgadas. A continuación se muestran las características que éste equipo debe cumplir:

	CARACTERÍSTICA
	DESCRIPCIÓN

	Tipo de dispositivo
	Conmutador de 22 puertos

	Puertos Fast Ethernet
	20 (10/100 Mbps)

	Puertos Gigabit Ethernet
	2 (1000 Mbps)

	Autonegociación
	Sí, MDI/MDIX

	Tasa de datos (Throughput)
	Mayor a 13 Gbps

	Modos de operación
	Auto, Full Duplex

	Protocolo de gestión remota
	SNMP (v1, v2 y v3), RMON (v1 y v2), Telnet, HTTP, HTTPs

	Método de autentificación
	RADIUS, TACACS, Secure Shell v.2 (SSH2)

	Modos de configuración
	Control de flujo, capacidad duplex, concentración de enlaces, soporte VLAN, snooping IGMP, soporte para Syslog

	Estándar IEEE
	IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.1D, IEEE 802.1Q, IEEE 802.1p, IEEE 802.3x, IEEE 802.3ad (LACP), IEEE 802.1w, IEEE 802.1x, IEEE 802.1s

	Memoria Flash
	8 MB Flash

	Indicadores de estado
	Actividad de enlace y velocidad de transmisión del puerto 

	Interfaz de gestión local
	1 puerto de consola

	Alimentación
	110/120 VAC 60 Hz y/o -48 VDC

	Soporte para IPv6
	Sí

	Certificado
	RoHS

	Certificado de operación
	UL y/o CE


Tabla B.2. Especificaciones switch.

d. ESPECIFICACIONES DEL ROUTER

El router debe ser capa 3 y cumplir con las especificaciones correspondientes:

	CARACTERÍSTICA
	DESCRIPCIÓN

	Puertos Fast Ethernet
	3 (10/100/1000 Mbps)

	Protocolos de ruteo
	Ruteo inter VLAN, estático, RIP y OSPF

	DHCP
	Deber soportar configuración como servidor DHCP

	Alimentación
	110/120 VAC 60 Hz y/o -48 VDC

	Montaje
	Rack de 19 pulgadas, 1 unidad de rack

	Seguridad
	Protección firewall, cifrado del hardware, asistencia técnica VPN, soporte VLAN, Sistema de prevención de intrusiones (IPS).

	
	

	Estándar IEEE
	802.1d, 802.1q, 802.1p, 802.1s, 802.1w, 802.1x, 802.3u, 802.3x, 802.3ad

	Protocolo de gestión remota
	SNMP (v1, v2 y v3), RMON (v1 y v2), Telnet, HTTP, HTTPs

	Memoria RAM
	128 MB mínimo

	Tasa de datos (Throughtput)
	1 Gbps

	Memoria Flash
	32 MB mínimo

	Total ranuras expansión (libres)
	1 Tarjeta de memoria
2 Slots de expansión

	Interfaz de gestión local
	1 puerto de consola 

	Puerto USB
	1 puerto 

	Algoritmo de Cifrado
	DES, Triple DES, SSL, AES de 128 bits, AES de 192 bits, AES de 256 bits

	Método de Autentificación
	Secure Shell v.2 (SSH2)  

	Calidad de Servicio
	Soporte 802.1p QoS (4 colas)

	Soporte IPv6
	Sí

	Certificado
	RoHS

	Certificado de operación
	UL y/o CE


Tabla B.3. Especificaciones router.

e. ESPECIFICACIONES CABLEADO ESTRUCTURADO

NORMAS

· ANSI/TIA/EIA-568-B.- Referente a la planeación e instalación de un sistema de cableado estructurado, independientemente del proveedor y sin conocimiento previo de los servicios y dispositivos de telecomunicaciones que serán utilizados en la vida útil del edificio.

· EIA/TIA-569-A.- Especifica un sistema de cableado de telecomunicaciones genérico para edificios comerciales que soportará un ambiente multiproducto y multifabricante.

· EIA/TIA 606.- Indica las guías para administrar los componentes de un sistema de cableado estructurado.

· EIA/TIA 607.- Describe los métodos y estándares para distribuir las señales de tierra a través del edificio.

ESPECIFICACIONES: CONECTOR TIPO JACK CATEGORÍA 6

· Categoría 6 de acuerdo a la norma TIA/EIA 568B.2-1

· De ocho posiciones tipo IDC para conexión con herramienta de impacto.

· Permitir conectorización del tipo T568B.

· Reutilizables certificados por el fabricante.

· Compatible con el face plate que se use. 

· Contar con certificación ISO 9001.

· Permitir la conexión de conector de 2, 3 y 4 pares sin que se dañe físicamente el conector.

· No deben contar con soldaduras de estaño en las conexiones internas del producto.

ESPECIFICACIONES: CABLE CATEGORÍA 6

· Cable de par trenzado de cuatro pares de diámetro AWG 24 de 100 Ω.
· Chaqueta en PVC, conductor en cobre sólido
· Probado a 250 MHz mínimo.
· Los cables no deberán ser de pares adheridos.
· Deben contar con Certificación ISO 9001.

ESPECIFICACIONES: FACE PLATE

· Los face plates deben ser para uno, dos o cuatro puertos dependiendo del punto.

· Contar con un lugar para la etiquetación del punto y debe tener una protección para que la etiqueta no sea expuesta al contacto directo.

· Contar con los tornillos de fijación correspondientes a la caja empotrada en la pared o sobresalida según sea el caso.

ESPECIFICACIONES: CAJA PARA PUNTOS DE RED

· Las cajas para puntos de red deben ser totalmente compatibles con face plates planos, y poder soportar conectores: RJ11, RJ45, SC, LC y tapa ciega.

· Tienen que incluir todos los elementos de fijación.

· Las cajas deben ser de color blanco y con las siguientes dimensiones aproximadas, altura: 120mm, ancho: 75mm, profundidad: 50mm.

· Las cajas deben ser de termoplástico no propagador de incendio.

ESPECIFICACIONES: PATCH PANEL

· Los patch panel deben ser de 24 puertos sólidos CAT 6.

· Deben incluir los conectores tipo jack CAT 6.

· Deben ser de una unidad de rack. 

· Deben contar con identificación de conectorización para T568B.

· Los patch panel deben ser de 19 pulgadas de ancho y deben ser instalados para rack.

· Lo conectores de este patch panel deben cumplir con las pruebas de producto para cableado de cobre.

· Se debe colocar tapas ciegas en todos los puertos no usados de los patch panel, las tapas deben ser del mismo color del patch panel.

ESPECIFICACIONES: ORGANIZADOR HORIZONTAL DE CABLES

· El organizador de cable debe tener una altura de una unidad de rack y se debe instalar uno cada dos patch panel mínimo. (En el caso del rack principal)

· Los organizadores deben ser de 19 pulgadas de ancho y deben ser instalados para rack o gabinete.

· Los organizadores de cables deben ser del tipo canaleta ranurada.

· Deben contar con elementos de fijación que sostengan los cables y eviten que estos se caigan al ser las tapas quitadas, o también pueden contar con tapas con bisagras.

ESPECIFICACIONES: ORGANIZADOR VERTICAL DE CABLES

· Los organizadores verticales deben ser del tipo canaleta ranurada.

· Deben ser de 4 pulgadas mínimo de ancho y 5 pulgadas de profundidad

· Debe tener agujeros para el paso de cables desde la parte frontal a la parte posterior del rack.

· Deben contar con elementos de fijación que sostengan los cables y eviten que estos se caigan al ser las tapas quitadas, o también pueden contar con tapas con bisagras.

ESPECIFICACIONES: RACK DE TELECOMUNICACIONES

· Construido bajo la norma EIA-310-D.

· Debe soportar un peso de 1300 kg.

· Fabricado en acero.

· Dimensiones de alto x ancho x profundidad = 196 x 60 x 60 cm.

· Incluya en el interior PDU con posición vertical de 24 tomas de salida de 110 VAC, 20 A.

· Bandejas para racks que soporte hasta 70 kg, que cumplan con norma EIA-310-D y UL-60950.

· Bastidores numerados y regulables.

· Grado de protección IP20.

· Perfiles verticales con agujeros laterales para paso del cable.

· Base inferior con ranuras para paso de cables.

· Puerta frontal una sola pieza, perforada, con cerradura y llave.

· Puerta posterior perforada, abatible.

· Paneles laterales desmontables.

· Anclado al piso.

· Niveladores de piso.

· Juego completo de vinchas, tornillos para instalar equipos

· Se debe considerar un rack para la sala de control y por cada caseta de patio.

ESPECIFICACIONES: CABLE DE FIBRA ÓPTICA

· El cable de fibra óptica debe tener 24 hilos del tipo monomodo de tipo tight buffered, además debe tener una cubierta de 900um por fibra, y en su interior hilos de aramida.

· El cable debe ser armado para instalación en ductos y debe contar con protección antiroedores y de humedad.

· La fibra óptica debe ser de 24 hilos.

· Resistencia contra abrasiones y cortes.

· La pérdida máxima del empalme debe ser de 0.2 dB.

· Debe cumplir con la norma ANSI/TIA/EIA-568-B.3 Anexo ‘A’, y la sección aplicable de la norma ANSI/TIA/EIA-568-B.1.

· La atenuación máxima debe ser de 0.35 dB/km para el caso de 1310 nm y 0.21 dB/km para el caso de 1550 nm.

ESPECIFICACIONES: ACOPLADORES O JACKS DE FIBRA ÓPTICA

· Deben ser acopladores tipo LC/UPC preferentemente, tanto por la parte frontal como posterior.

· Deben ser acopladores para instalación en rack.

· Debe cumplir con la norma ANSI/TIA/EIA-568-B.3 Anexo ‘A’, y la sección aplicable de la norma ANSI/TIA/EIA-568-B.1.

· Deben tener protecciones para los puertos no utilizados.

ESPECIFICACIONES: SERVICIOS PARA INSTALACIÓN DE CABLE CON FIBRA ÓPTICA

· El oferente deberá realizar el paso de los cables de fibra entre la sala de control y las casetas de patio.

· Se deberá entregar los ODF’s instalados en racks de 19 pulgadas y fusionar todos los hilos de fibra óptica.

· Se incluye el suministro y la fusión de todos los hilos de fibra óptica del cable con sus respectivos pigtail en los ODF´s.

· El oferente deberá entregar los conversores necesarios para la integración de la red LAN desde las casetas de patio hasta la sala de control

CRITERIOS ESPECÍFICOS

Se requiere la siguiente cantidad de puntos de voz y de datos, y enlaces de fibra óptica:

· Dos puntos de voz y dos puntos de datos por oficina dentro de la casa de control.

· Cuatro puntos de voz y cuatro puntos de datos en el sitio asignado para el operador de la subestación.

· Por cada caseta de patio se deben incluir dos puntos de voz y dos de datos. Para este caso se deberá usar un cable CAT 6 con la protección necesaria para exteriores y contra interferencia electromagnética.

· Un punto de voz en la caseta de guardias. Para este caso se deberá usar un cable CAT 6 con la protección necesaria para exteriores y contra interferencia electromagnética.

· Un enlace de fibra óptica por caseta de patio. El enlace consiste en la instalación del ODF en la casa de control, cable con fibra óptica hasta la caseta de patio y ODF en la caseta de patio.

Los reflejos de los puntos de voz y datos deberán ser instalados en patch panels de 24 puertos respectivamente en el rack de telecomunicaciones que estará ubicado dentro de la casa de control. 

Los patch panels deberán ser instalados en la parte inferior del rack y este rack deberá contar con un organizador horizontal de cables entre patch panels y dos organizadores verticales ubicados en los laterales del mismo. 

Se deberá proveer  la cantidad necesaria de patch cords certificados en fábrica CAT 6 con conectores RJ45 para la conexión entre el switch de datos y el patch panel de datos así como para la conexión entre los puntos de datos en face plate y los equipos terminales.

Todos los puertos de los patch panels quedarán con jacks.

Adicionalmente, se deberá instalar un enlace 24 hilos de fibra óptica monomodo entre la sala de control y cada caseta de patio.

Los hilos de fibra óptica deberán ser entregados en ODF’s separados con 24 puertos con conectores E2000/UPC preferentemente. Estos ODF’s deberán ser instalados en racks asignados en la sala de control y en las casetas. Los ODF’s serán para montaje en rack de 19 pulgadas.

El oferente suministrará todos los materiales y accesorios necesarios para la instalación del cableado estructurado.

15.3  SISTEMA DE TELEFONÍA

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

15.3.1 ALCANCE

Las especificaciones técnicas detalladas a continuación son los requisitos mínimos que debe cumplir el sistema de telefonía subestación Lago de Chongón, una mejora en las mismas no descarta la oferta, sin embargo se valorará que técnicamente cumpla con lo solicitado, sin que exista ventaja de una a otra oferta por la mejora.

15.3.2 CARACTERÍSTICAS GENERALES

A continuación se detalla la distribución de los componentes del sistema de telefonía:

	Cantidad
	Equipo

	1
	Central telefónica y teléfono ejecutivo

	3
	Teléfonos Inalámbricos sala de control

	2
	Teléfonos sencillos


Tabla C.1. Distribución teléfonos

15.3.3 TELÉFONOS INALÁMBRICOS:

Se requiere teléfonos inalámbricos con tecnología DECT 6.0, compatibles con la central telefónica ofertada.

El teléfono inalámbrico debe tener pantalla con identificador de llamadas y marcación por tonos. Debe contar con dos (2) líneas de entrada.

La batería del equipo debe durar por lo menos 1 día entero sin recibir carga.  Se debe entregar una batería adicional en el stock de repuestos por cada teléfono.

15.3.4 TELÉFONOS SENCILLOS:

Se necesitan teléfonos alámbricos, compatibles con la central telefónica ofertada.

El teléfono alámbrico contará con las siguientes características:

· Conexión a dos hilos

· Marcación por tonos

· Altavoz

· Llamada en espera

· Control de volumen

· Retención de llamada

15.3.5  CENTRAL TELEFÓNICA

TIPO DE CENTRAL

La central telefónica debe contar con al menos ocho (8) troncales y dieciséis (16) extensiones cada central. Las dimensiones de la central serán tales que puedan ser instaladas en un rack de 19 pulgadas y se deben alimentar con 120 VAC o -48 VDC, además cada central debe incluir un teléfono ejecutivo. La central debe ser tipo híbrida.

MÉTODO DE MARCACIÓN 

El método de marcación de la central telefónica debe ser por tonos.

CONEXIONES

Los puertos de líneas troncales y extensiones deben ser a dos hilos con conectores RJ11. Se debe incluir una de las extensiones para poder acceder con el teléfono ejecutivo que deberá tener 4 hilos (en el caso que se cuente con esta opción). Todas las líneas y extensiones deben contar con protectores de línea.

REGISTRO

La central debe ser capaz de almacenar un registro detallado de: 

· Fecha y hora.

· Número de extensión.

· Número de línea.

· Duración de llamada.

· Número llamado.

· Identificación de llamada.

INTERFACES PARA REGISTRO Y PROGRAMACIÓN

Se debe poder observar el registro y programar la central por interfaces: Ethernet o USB.

TELÉFONO EJECUTIVO

EL teléfono ejecutivo será compatible con la central telefónica solicitada y permitirá la configuración de la misma, además de funcionalidades transferencia de llamadas, ll
amada en espera, números preferentes programados, entre otras.

15.4  UPS

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

15.4.1 ALCANCE

Lo que se detalla a continuación son los requisitos mínimos que debe cumplir el UPS ha ser instalado en la subestación Lago de Chongón, cualquier característica adicional o mejora será considerada de igual forma y no se considera como una ventaja.

15.4.2 CERTIFICACIÓN

· UL.- Certificación de seguridad para el uso del equipo electrónico.

15.4.3 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL BIEN:

A continuación se detalla la distribución del UPS:

	Cantidad
	Equipo

	1
	UPS


Tabla D.1. Descripción UPS.

15.4.4 CARACTERÍSTICAS GENERALES:

· El UPS se utilizará para el respaldo de los equipos de telecomunicaciones energizados con corriente alterna de 110 VAC. 

· Tipo de UPS: online.

· Debe ser autosoportado para instalarlo en el rack tipo ETSI de 19 pulgadas. 

· Contará con una capacidad de potencia de 1 kVA.

· El voltaje de entrada de 110 VAC y salida de 110 VAC con supresor de picos y regulador. 

· La señal de corriente alterna será sinusoidal con una frecuencia de 60 Hz.

· El tiempo de transferencia de línea a batería debe ser igual a 0 ms.

· Los contactos de salida AC deben ser tipo NEMA 5-15R. Con una cantidad de mínimo 4 para respaldo de baterías.

· Las baterías internas deben ser selladas y libres de mantenimiento, con una duración de respaldo a plena carga de al menos 5 minutos. 

El equipo dispondrá de alarmas indicadoras de funcionamiento y modo de operación.
15.5  SISTEMA DE ALIMENTACIÓN -48 VDC (CARGADORES DE BATERÍAS, BANCOS DE BATERÍAS Y TABLERO DE DISTRIBUCIÓN)

DESCRIPCIÓN GENERAL DEL BIEN:

15.5.1 ALCANCE

Lo que se detalla a continuación son los requisitos mínimos que deben cumplir el suministro de cargadores, banco de baterías y tablero de distribución, todos estos elementos conforman el sistema de energía de -48 VDC, cualquier característica adicional o mejora será considerada de igual forma y no se considera como una ventaja.

Se requiere un (1) sistema de energía de -48 VDC. En la tabla 1 se indican las características de los cargadores, banco de baterías y tableros de distribución:

	SISTEMA DE ENERGÍA DE -48 VDC

	SITIO
	Cantidad
	Rubro
	Descripción

	SUBESTACIÓN

LAGO DE CHONGÓN
	1
	Cargador doble
	Capacidad 50 A

	
	1
	Banco de baterías
	Capacidad 200 Ah

	
	1
	Tablero de distribución
	Disyuntores principales: 2x50 A

	
	
	
	Disyuntores distribución tipo 1: 3x20 A

	
	
	
	Disyuntores distribución tipo 2: 3x10 A

	
	
	
	Tablero tipo rack PDU con PLC de control


Tabla E.1.- Descripción equipos sistema de energía de -48 VDC.

15.5.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL BIEN:

15.5.2.1 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL BANCO DE BATERÍAS

· Tipo de batería: AGM y VRLA.

· Mantenimiento: Libre de mantenimiento.

· Capacidad nominal: acorde a la tabla 1.


                        

· Tensión nominal: 48 VDC.
· Número de celdas: 24.

· Tensión nominal por celda: 2.0 VDC.

· Voltajes de flotación por celda: 2.2 a 2.3 VDC.
· Voltaje de igualación: 2.3 a 2.4 VDC.
· Tensión mínima de descarga por celda: 1.75 VDC.
· Tensión mínima de descarga del banco: 42 VDC.
· Vida útil: 15 años.

· Temperatura ambiente de operación: 10°C a 30°C.

15.5.2.2 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS CARGADOR DOBLE -48 VDC

· Tipo: rectificador de onda completa por puente de diodos.

· Tipo de diodos: SCR o tiristores.

· Protección TVSS: entrada de corriente alterna y salida corriente continua.

· Sistema de control con PLC.

· Transformador: dos devanados.

· Sistema: cargador doble protección 1+1 (en un solo rack).

· Rack tipo IP21.

· Modo de operación: los dos rectificadores deben conectarse y operar en paralelo simultáneamente a una carga DC común.

· Voltaje de entrada: 208/240 VAC  trifásico.

· Frecuencia de entrada: 60 Hz.

· Voltaje de salida: -48 VDC, ajustable a +20% -15%

· Corriente de salida: acorde a la tabla 1.

· Rizado: menor al 2%.

· Factor de potencia: 0.8 típica a plena carga.

· Temperatura de operación: -10ºC a 50ºC.

· Altura de operación: 0 a 3000 msnm.

· Ruido audible: menor a 60 dBa a 1metro, con el 100% de la carga.

Elementos de protección:

· Disyuntor termoeléctrico individual de entradas AC y salida DC.

· Polarización inversa de batería.

· Limitación automática de corriente.

· Contra sobre tensiones transitorias para el transformador reductor y para los elementos electrónicos.

· Contra descarga de las baterías sobre el cargador en caso de falla del suministro de la corriente alterna.

· El sistema compuesto por cargador y banco trabajaran con positivo a tierra.

· El cargador debe ser configurable para la carga de baterías ya sea a voltaje constante o corriente constante. 

· Todos los valores de carga, voltaje de flotación y ecualización hacia el banco de baterías deben ser configurables.

Elementos de medida digitales:

· Voltaje y corriente de alimentación AC.

· Voltaje y corriente de salida.

Elementos de alarma y estado del cargador:

· Conmutador para cambiar el modo de operación: Flotación/Carga de igualación.

· Cambio automático de modo de igualación a flotación.

· Luces indicadoras del modo de operación: Flotación/Carga de igualación (tipo led).

· Señalización, alarmas locales y remotas de falla del suministro de corriente alterna al cargador, y de bajo/alto voltaje continuo.

· Indicadores locales y remotas, de al menos las siguientes alarmas:

· Cargador en modo de flotación.

· Cargador en modo de igualación.

· Falla AC.

· Bajo/Alto DC, de la batería.

· Falla cargador.

· Falla a tierra.

· Debe contar con al menos tres contactos secos para alarmas mayores, medias y menores. 

Elementos de ajuste:

· De las tensiones de flotación y de igualación, en forma independiente.

· Limitación de corriente en el lado de corriente continua, bajo cualquier carga.

· Nivel de alarmas de nivel alto y bajo de voltaje y corriente.

Elemento de comunicación y monitoreo:

· Interfaz Ethernet, para mantenimiento, configuración (el equipo debe poder ser configurado remotamente), supervisión local y remota con un computador a través de un programa que permita realizar estas actividades.

· Los equipos deberán ser gestionados remotamente a través de un servidor comunicado por un canal Ethernet desde el Centro de Gestión de Telecomunicaciones, ubicado en el edificio Matriz de CELEC EP - TRANSELECTRIC, en Quito, en la Av. 6 de Diciembre N26-235 y Av. Francisco de Orellana.

Manuales de operación y mantenimiento que contengan:

· Instrucciones de seguridad.

· Descripción del producto.

· Instrucciones y esquemas para la instalación.

· Diagramas funcionales de interconexión y esquemáticos de las tarjetas electrónicas, incluyendo la lista de los elementos con sus características.

· Puntos de medición y procedimientos de calibración y descripción de valores estándares.

· Diagnóstico de fallas.

· Rack con grado de protección IP21, dimensiones  alto 2.134 mm, ancho 610 mm y profundidad 762 mm aproximadamente. De ser posible las dimensiones deberán ajustarse a las medidas de los gabinetes de protección y control ofertados para las subestaciones.

15.5.2.3 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS TABLERO DE DISTRIBUCIÓN:

El tablero de distribución se utilizará para energizar todos los equipos de telecomunicaciones a -48 VDC.

Debe estar de acuerdo a las normas IEC, NEMA y ANSI

El tablero de distribución debe constar de:

· Voltaje 48 VDC.

· Dos barras principales.

· Negativo a tierra.

· Disyuntores acorde a la tabla E.1.

· Compatible con el banco de baterías y cargador ofertado.

· Elementos de medición de corriente y voltaje.

· Sistema de control por PLC.

· Elementos de protección contra sobre corriente y sobre voltaje.

· Rack con grado de protección IP21.

15.6  EQUIPOS DE TELEPROTECCIÓN 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

15.6.1. ALCANCE

Lo que se detalla a continuación son los requisitos mínimos que deben cumplir los equipos de teleprotección ha ser instalados en las subestación Chongón, cualquier característica adicional o mejora será considerada de igual forma y no se considera como una ventaja.

15.6.2. NORMAS

· ITU-T G.703.- Características físicas y eléctricas de las interfaces digitales jerárquicas.

· IEC 60834-1.- Equipo de teleprotección de redes eléctricas. Funcionamiento y ensayos.

· IEC 60950.- Equipos de tecnología de la información. 

· IEC 61850.- Sistemas y redes de comunicación en subestaciones.

15.6.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL BIEN

15.6.3.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES

A continuación se detallan las interfaces de los equipos de teleprotección y los enlaces que deben ser habilitados.

	Características

	Descripción
	Número de interfaces

	Comandos Permisivo y directo
	4

	G.703.1 eléctrico codireccional
	2

	Módulo canal óptico (SFP)
	1

	Fast Ethernet gestión remota
	1

	USB Gestión local
	1

	Puerto comunicación IEC 61850
	1


Tabla F.1. Detalle interfaces equipos de teleprotección.

	Equipo
	Cantidad
	Distancia módulo de FO (km)

	Teleprotección
	2
	30

	
	2
	90


Tabla F.2. Detalle enlaces equipos de teleprotección.

El equipo será utilizado como interfaz entre los relés de protección de las subestaciones y los medios de comunicación, su utilización se encuentra establecida con los siguientes esquemas de protección: 

· Disparo transferido permisivo.

· Disparo transferido directo.

· Esquemas de bloqueo y desbloqueo de los sistemas de protección.

El equipamiento estará ubicado en el concentrador de bahías o en la sala de comunicaciones de la subestación. El equipo debe tener la capacidad de trabajar con las interfaces digitales eléctricas y ópticas, permitiendo la operación redundante 1+1. 

El equipo debe estar diseñado para trabajar con los equipos de comunicaciones, por un canal de 64 kbps según la norma ITU-T G.703.1.

Para cada circuito se utilizará dos (2) equipos de teleprotección.

Las características generales de los equipos de teleprotección serán las siguientes:

· Número comandos: cuatro (4) independientes (entradas y salidas).

· Envío simultáneo de los comandos o secuencialmente de requerirse.

· Tiempo de operación, seguridad y confiabilidad menor a 15 ms.

· Fuente de alimentación redundante (1+1): una fuente de -48 VDC y otra fuente de 125 VDC. Éstas deben ser extraíbles en caliente (hot swap).

· Prueba de bucle local, remota y automática.

· Entradas de comandos: por tensión de -48 VDC y 125 VDC.

· Salidas de comandos permisivo: contacto normalmente abierto, mínimo 1,5 A.

· Salidas de comandos directo: contacto normalmente abierto, mínimo 5 A.

· Todas las entradas y salidas de los comandos no deben estar conectadas a tierra.

· Salidas de alarmas: contactos auxiliares 0,5 A normalmente abierto.

· Salidas auxiliares de los comandos de entrada y salida para envió de señales a otros equipos tales como Registradores Automáticos de Fallas (RAP).

· Almacenamiento de contador de disparos de cada uno de los cuatro comandos en la memoria del equipo y en un panel visual.

· Todas las funciones lógicas deben ser programadas sin remover algún módulo o abrir el chasis.

· Puerto de comunicación y compatibilidad con el protocolo IEC 61850.

· Los equipos deben ser ofertados con un rack de las siguientes características:

· Rack con grado de protección IP21.

· Cerrado con paneles laterales desmontables.

· Pasacables superior e inferior. 

· Puertas frontal desmontable, incluye llave.

· Alto x ancho x profundidad = 2000mmx800mmx600mm (aproximado). 

· Debe incorporar un juego completo de vinchas, tornillos para instalar equipos y niveladores de piso.

· Abatibles.

· Con barra a tierra.

· Incluye lámpara y switch de encendido. 

· Toma de energía AC.

· Color Beige preferentemente.

15.6.3.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS PARTICULARES A TENER EN CUENTA

15.6.3.2.1. DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA

Los equipos de teleprotección y en su conjunto deberán proveer una disponibilidad de 99.99% para todas y cada una de las partes.

Los cálculos a suministrar deberán incluir:

· Cálculos de MTBF (tiempo medio antes de ocurrir una falla) correspondientes a cada equipo y dispositivo a ser incluido.

· Cálculos de MTTR (tiempo medio para reparación) previsto por el oferente en el período de garantía, detallando lista de repuestos que preverá disponer, ubicación del centro de mantenimiento, de tal forma que permita certificar la real validez del MTTR. Dentro de este tiempo se deberá incluir el tiempo de la nueva puesta en servicio del equipamiento caído.
15.6.3.2.2. ALARMAS

Las alarmas mínimas que deberán incluir son las siguientes:

· Pérdida de señal de entrada en interfaces eléctricas.

· Pérdida de señal de entrada en la interfaces ópticas.

· Degradación del enlace.

· Pérdida del sistema de energía.

· Perdida de sincronismo.

· Problemas en hardware.

· Señal de disparo superior a un tiempo definido.

· Disparo transmitido y recibido.

15.6.3.2.3. SISTEMA DE GESTIÓN

Se deberá proveer de un software capaz de manejar todos y cada uno de los elementos de la red (equipos y tarjetas) de forma local y remota.

Dentro de las principales características del sistema de gestión se debe incluir:

· El software y servidor de comunicación para la administración, gestión y operación de los equipos.

· Configuración local a través de interfaz serial USB y/o Ethernet.

· Configuración remota a través de interfaz Ethernet por medio de una red IP.

· El software permitirá ingresar al equipo local y remotamente con el fin de poder hacer configuraciones, revisiones y mantenimientos. Se debe tener en cuenta que al momento de hacer un ingreso local no se deberá perder la gestión remota.

· La interfaz con el usuario debe ser un software amigable, fácil de usar y compatible con sistemas operativos actuales.

· Instalación del software y hardware de gestión.

· Software y licencias de terceros (sistema operativo, base de datos, entre otros).

Los equipos deberán ser gestionados remotamente por un canal Ethernet desde el Centro de Gestión de Telecomunicaciones, ubicado en el edificio Matriz de CELEC EP - TRANSELECTRIC, en Quito, en la Av. 6 de Diciembre N26-235 y Av. Francisco de Orellana.

15.6.3.2.4. SINCRONISMO

La sincronización de los equipos será mediante alguno de los siguientes procedimientos:

· Señal de sincronismo proveniente de una fuente externa de reloj (preferentemente GPS disponible en la subestación).

· A través de la interfaz Ethernet de gestión remota por el protocolo NTP.

· Sincronismo propio generado a partir del oscilador interno del equipamiento.

En caso de faltar la referencia externa, el equipamiento deberá operar en modo autónomo mediante el oscilador interno que poseerá cada equipo.

15.6.3.2.5. ALIMENTACIÓN DE LOS EQUIPOS

Todos los equipos deberán contar con dos fuentes de alimentación independientes (protección 1+1). Una fuente debe ser de -48 VDC y la segunda de 125 VDC.

16 BATERIAS

16.1 Requerimientos generales
Las baterías serán del tipo plomo-ácido con placas positivas tubulares para uso

Estacionario o tipo seco (libre de mantenimiento).

El diseño, materiales y fabricación de la batería deben garantizar un alto grado de confiabilidad y su vida útil no será menor a 20 años, al término de la cual tendrá el 80% de su capacidad inicial.

Los vasos contenedores de las celdas serán fabricados en  material resistente al impacto (PVC o similar); tendrán buenas características de auto-extinción del fuego para
evitar la
contaminación del electrolito; serán transparentes para permitir  observar  el  nivel  del  electrolito  y  el  estado  de  las  placas  y  además deberán ser suministrados con anti-inflamantes en donde sea aplicable.

El suministro incluirá todos los elementos de las baterías: conectores, cables entre las baterías, cargadores, bastidores (racks),
accesorios y herramientas necesarias para su instalación y mantenimiento; el electrolito, conectores para unir las celdas, terminales tipo “oreja”, hidrómetros portátiles e hidrómetros montados en el respiradero, , termómetros, densímetros, torcómetros para los pernos de los conectores y un dispositivo para levantar las celdas, en donde sea aplicable.

16.2 Normas
La fabricación y funcionamiento de estas baterías se regirán por la norma CEI publicaciones No. 623 ó 896-1 o similares.

16.3 Condiciones de operación
La  batería  será  utilizada  en  operación  flotante,  esto  es  decir  conectada  en paralelo con la carga del sistema y con el cargador de batería. Normalmente la carga del sistema será suministrada por el cargador.

En caso de falla del suministro de corriente alterna o del cargador, la batería alimentará la carga de corriente continua requerida por los sistemas de mando, protección y señalización, y por el sistema de iluminación de emergencia hasta por un período de cinco horas, sin exceder el límite de voltaje mínimo establecido.

La recarga de la batería o las cargas de igualamiento se harán con la batería conectada al sistema cuando así se lo requiera. El tiempo de recarga será de 8 horas.

16.4 Datos caracteristicos
Requerimientos del Sistema:

· Tipo de batería plomo-ácido o secas

· Tensión nominal 125 V.

· Tensiones máxima-mínima 140/105 V.

Datos de la batería:

· Capacidad nominal de descarga en 8 horas, a 20°C. 400 Ah

· Tensión nominal por celda 2.2 V

· Tensión final de descarga por celda 1.75 V

· Régimen de descarga 0.2 C8

· Voltajes de flotación por celda 2.2-2.33V

· Número de celdas 60

16.5 Instrumentos y accesorios
Sin perjuicio de la obligación establecida anteriormente, el Contratista suministrará los siguientes elementos, cuyo costo estará incluido en el precio de las baterías:

· Dos celdas de repuesto por cada banco.

· Un (1) voltímetro digital con escala de 0-3 V., para medir el voltaje de celda.

· Dos  (2)  termómetros  de  alcohol  y  dos  (2)  densímetros  para  medir  la temperatura y la densidad del electrolito de las celdas en donde sea aplicable.

· Un (1) termómetro de pared para medir la temperatura del aire en la sala de baterías,  con  escala  en  grados  centígrados,  legible  hasta  3  metros  de distancia.

· Un  (1)  mili/micrómetro digital con  sus  accesorios  para  medir  la  resistencia  de contacto de las conexiones entre celdas y la de las conexiones terminales.

· Dos (2) llaves para apretar las tuercas y pernos de las conexiones de la batería,  provistas  de  indicador  del  par  (torque)  de  ajuste,  y  con  mangos aislados.

· Dos (2) pares de guantes de protección resistentes al ácido.

· Dos (2) pares de gafas protectoras (goggles).

· Dos (2) kilogramos de grasa de anticorrosión.

· Un traje de protección resistente al ácido. 

· Un Lavadero portátil  para limpieza de los ojos en caso de contacto con las baterías. Deberá incluir el líquido y un  galón adicional del liquido de limpieza.

Los instrumentos de medición deben tener rangos de medición de modo que las lecturas normales puedan hacerse en el tercio medio de la escala. Su precisión y graduación serán como se indica a continuación:

Los termómetros estarán graduados de modo que cada división de la escala represente no más de 1°C. y su precisión sea al menos de ± 0.5°C.

Los densímetros estarán graduados de modo que cada división represente no más de 0.005 unidades de densidad específica y su precisión sea de al menos ±

0.0025 unidades para celdas plomo - ácido.

El voltímetro tendrá una precisión no inferior a 0.5% a plena escala, con una resistencia interna no menor de 1,000 Ω/V (ohmios por voltio). Cada división de la escala representará 0.01 V.

El mili/micro-ohmetro tendrá una precisión al menos del 1.0% a plena escala. Estará graduado de modo que en el rango microhmios cada división represente no más de 2 µΩ (microhmios) y en el rango mili ohmios no más de 1 mΩ (mili ohmio).

El suministro incluirá un cuadro informativo plastificado, que se instalará en la sala de baterías y contendrá  las siguientes leyendas y datos:

Marca registrada: Tipo:

Tensión nominal de batería:
V Número de celdas de la batería:

Capacidad referida a un tiempo de descarga

de ---- horas, una tensión

final de descarga de-----V/celda y una temperatura de 20°C.

Norma que cumple el electrolito en caso de plomo-acido:

Densidad nominal del electrolito, con

celda plenamente cargada, referida a 20°C.

 Coeficiente de variación de la capacidad por temperatura:Ah g/l

Tensión de flotación:
V/celda

Corriente inicial de carga:
A
Corriente máxima al final de la carga,
A

entre la  
 y 
v/Celda

Componente alterna (ripple) máxima
A

admisible en la corriente de carga:
Resistencia interna media a 20 °C.
mΩ/celda

Torque de apriete de las uniones empernadas
Nm
Masa  de  cada  celda  con  electrolito  para
kG

plomo-acido:

Mes y año de fabricación

16.6 Bastidores para baterias
Los bastidores (racks) de las baterías serán de dos escalones y del tipo que ofrezca protección contra sismos; fabricados con perfiles de acero; y recubiertos con pintura resistente al ácido. Los bastidores estarán provistos de piezas o bases de material apropiado para aislar las celdas eléctricamente.

Los bastidores serán armados con pernos y deben ser anclados al piso mediante piezas empotradas en el hormigón y unidas a las varillas de la armadura. La instalación de las baterías de celda se hará siguiendo el criterio de procurar que las baterías se mantengan en servicio durante y después de un sismo.

17 CARGADOR DE BATERIAS DE 125 V d.c.

17.1  Descripción General

El sistema de corriente continua de 125 V será alimentado por dos cargadores de baterías conectados en paralelo con la barra colectora y con el banco de baterías de capacidad indicada en los planos, en operación flotante. Se suministrarán e instalarán dos cargadores idénticos, para que trabajen en paralelo en condiciones normales de operación y constituyan cada uno reserva completa del otro en caso de la salida de servicio de uno de los rectificadores.

Los rectificadores y el banco de baterías estarán conectados a un tablero denominado TCR  (tablero  de  control  de  rectificadores),  tablero  que  tiene  por objeto canalizar la operación individual o en paralelo de cualquiera de los rectificadores  en  modo  de  flotación  y/o  ecualización  sin  perturbar  la  carga instalada correspondiente a los servicios auxiliares de corriente continua de la subestación.

17.2  Integración al sistema de automatización de la subestación

En general, las señales, alarmas, comandos y disparos que se requieran para la supervisión, control y protección de los rectificadores-cargadores de baterías deberán poder integrarse al sistema de automatización de la subestación  (SAS), en la medida y forma propuesta en estas especificaciones.

La subestación estará adecuada para poder operarse localmente desde los patios de  equipos  (nivel  0),
desde  el  sistema  de  control  de  nivel  1  a  través  de controladores  de  bahía

pertenecientes  a  la  serie  de  equipos  numéricos, denominados IED´s,  desde la sala de mando (nivel 2)  a través de una interfaz hombre-máquina (IHM) y remotamente desde el centro de operación de CELEC  EP – TRANSELECTRIC.

17.3  Características constructivas

Sobre la base de lo indicado en el numeral anterior, el oferente deberá ofertar rectificadores-cargadores de baterías compatibles con la tecnología reciente que incorpora al control, operación y supervisión de los rectificadores-cargadores, microcontroladores especializados, equipados con las memorias necesarias a su función o circuitos de interfaz, de modo que sea factible realizar, por un lado, todas estas funciones incluida la de configuración en forma local y/o remota mediante el uso de software y que por otro lado se permita la opción de controlar, operar y supervisar remotamente utilizando el software propio del cargador y poder integrarlo al  sistema de automatización de la subestación a través de un protocolo  de  comunicación  (Modbus  RTU  slave, Profibus  )  y  mediante  las  señales  de estado  (contactos  secos  NA/NC)  de  alarmas  programables  disponibles  en bornera. Los cargadores para su presentación deberán disponer de un conjunto pantalla-teclado, que permita llegar a  un menú de medidas, menú de carga, menú de alarmas, menú histórico de eventos, menú de visualización de los parámetros  de  configuración,
menú  de  ajuste  de  tensión,  se  cuente  con  la posibilidad de imprimir  eventos, configuraciones y actualizaciones.

Los rectificadores-cargadores tendrán un sistema de rectificación de onda completa  controlado  por  tiristores,  que  sean  capaces  de  cargar  bancos  de baterías de Nickel-Cadmio o Plomo Ácido sin dejar de alimentar el sistema de servicios auxiliares de corriente continua de la subestación. Serán normalmente regulados con una variación de voltaje no mayor del 1% entre el 10% de la carga nominal y plena carga.

El “rizado” (ripple) no deberá exceder del 2%.
El transformador incluido en el cargador será de dos devanados para establecer separación galvánica entre la batería bajo carga y la fuente de corriente alterna.

La carga de la batería se efectuará a voltaje constante.  El cargador entregará los voltajes de flotación y de igualación dentro de los límites de ondulación y regulación preindicados y tendrá la capacidad suficiente para cargar la batería a partir de las condiciones de descarga máxima, en el número de horas asignado, alimentando al mismo tiempo la carga de operación normal del sistema.

Las tensiones de flotación serán entre 120 V y 135 V y la tensión de igualación de la batería serán entre 135 V y 145 V.  Sus valores finales deben ser acordados con el fabricante de las baterías y aprobados por CELEC EP – TRANSELECTRIC.

La tensión de alimentación para los cargadores de batería será de 220 V± 15% tres fases, 60 Hz.

La corriente de salida mínima deberá ser de 100 amperios.

Los rectificadores  deberán disponer de la opción de arranque suave, es decir un aumento paulatino de la corriente hasta el nivel permitido,  a fin de eliminar los picos de corriente y sobrecarga instantánea a la línea de corriente alterna del rectificador.

Los modos de carga de batería disponibles deberán ser al menos:

· Carga de mantenimiento (flotación) a fin de compensar la auto descarga de la batería y en funcionamiento normal mantener bien cargada a la batería. Activada por mando manual
des de un teclado local del cargador, desde el controlador de bahía  o desde el IHM de la subestación.

· Carga rápida o de ecualización a fin de restablecer
la plena carga de la batería, por mando manual desde el teclado local del cargador, desde el controlador de bahía  o desde el IHM de la subestación.

· La función de carga rápida podrá automáticamente entrar en operación por medio de un dispositivo que controle el estado de carga de la batería; periódicamente.

· Carga de puesta en servicio o de formación, esta opción deberá tener un control manual total de la carga en baterías desde 0 Vcc hasta 180 Vcc como máximo.

17.4  Elementos de los rectificadores – cargadores

Tomando en consideración las funciones especificadas para los rectificadores- cargadores  de  baterías, CELEC EP - TRANSELECTRIC  detalla  a  continuación  los elementos  y  partes  que  de  una  u  otra  forma  deberán  formar  parte  de  cada rectificador:

· 
Transformador de potencia tipo seco.

· 
Puente de tiristores.

· 
Filtros aisladores de corriente y tensión.

· 
Fusibles de protección.

· 
Sistema integrado electrónico de mando dotada de varios microprocesadores  para lectura local y monitoreo remoto de magnitudes analógicas como la corriente, voltaje; regulaciones de corriente y voltaje en función de las consignas
dadas
por

el
microprocesador; sincronización
de
 mandos, temperatura
máxima
del
 cargador,
vigilancia
de
entradas
digitales, automatismos de funcionamiento y de vigilancia de los cargadores, mandos, gestión de enlace de comunicaciones serie y visualización de parámetros.

· 
Teclado local para programación.

· 
Cuadro de visualización.

· 
Tarjetas relés repetidores programables para envío a distancia de señales, alarmas y disparos.

· 
Compensación de temperatura de la batería.

· 
Ajustes manuales local y remoto  de tensión y/o corriente para ecualización y  flotación.

· 
Una  interfaz  entre  el  rectificador  y  un  computador  mediante  software

· Propietario y cable UTP, RS485 etc. para monitoreo remoto del equipo.

· 
Interfase de comunicaciones Modbus RTU esclavo para Acoplarse al sistema  automático de la subestación.

· 
Si es necesario, convertidor de protocolo para acoplarse al protocolo utilizado por el cliente (Modbus RTU Maestro).

· 
Repartidores de carga entre los dos rectificadores.

· 
Iluminación interior y enchufe de corriente alterna.

· 
Diodos anti-retorno.

· 
Resistencia anticondensación.

· 
Disyuntores termo magnéticos a la salida de los rectificadores.

· 
Filtro antiparásitos.

· 
Comunicación
entre
cargadores
para
supervisión
automática de funcionamiento en paralelo.

· 
Relé de bajo voltaje (27) para corriente alterna de 240 Vca.

· 
Conmutador  para  cambiar  de  modo  de  operación:  Flotación/Carga  de ecualización.

· 
Limitación de corriente en el lado de corriente continua, bajo cualquier carga.

· 
Ajuste manual y automático de las tensiones de flotación y de ecualización local y remota mediante software propietario.

· 
Dispositivos
protectores
contra
sobre
tensiones
transitorias
para el

transformador reductor y para los elementos electrónicos.

· 
Protección contra descarga de las baterías sobre el cargador en caso de falla del suministro de la corriente alterna.

17.5  Alarmas, disparos, comandos y señalización

Los rectificadores-cargadores de baterías deberán disponer, entre otras,  de las siguientes señales programables mediante relés repetidores, siendo algunas de ellas requeridas en el controlador de bahía de auxiliares de la subestación:

· 
Alarmas por apertura de fusibles.

· 
Alarma por sobrecarga del rectificador.

· 
Disparo por tensión alta para proteger las baterías.

· 
Disparo por tensión baja para proteger las baterías.

· 
Alarma por falla a tierra del rectificador.

· 
Alarma por anomalía del rectificador.

· 
Alarma por ondulación residual de tensión

· 
Posición  de  los  interruptores  termomagnéticos  a  la  entrada  y  salida  del rectificador.

· 
Comandos de arranque y parada del rectificador.

· 
Señalización mediante diodos led, del modo de operación: Flotación/Carga de ecualización.

· 
Falla del suministro de corriente alterna al cargador.

· 
Cargadores fuera de servicio.

· 
Alarma por bajo y/o alto voltaje en el rectificador.

· 
Rectificador en flotación/automática.

· 
Rectificador en ecualización/automática.

· 
Rectificador en manual.

· 
Tensión de red fuera de límites.

· 
Falla de sincronización.

· 
Frecuencia fuera de límites.

17.6  Protecciones

El rectificador dispondrá de: varistores de alta capacidad conectados entre fases y entre fases y tierra; protección contra de falla de fases en la entrada; fusibles semiconductores en la salida de corriente continua; diodos de bloqueo; protección contra sobrevoltaje en la salida del cargador.

17.7  Instrumentos digitales

Los instrumentos de medición que se requieran en los tableros de rectificadores deberán ser del tipo digital y pueden venir dentro de un instrumento multifunción, siendo al menos requerido, lo siguiente:

•  Voltímetro de corriente alterna, medición entre fases y entre fase y tierra.

•  Voltímetro de corriente continúa para medir el voltaje de salida del cargador.

•  Amperímetro  de  corriente  continúa  para  medir  la  corriente  de  salida  del rectificador.

En general las señales analógicas de salida del cargador deberán ser llevadas al controlador de bahía a través de transductores de 0 a 20 mA.

Los equipos deben cumplir con las normas IEC 478-1; IEC 478-2 y NEMA PE-5. En el proceso de fabricación deberá estar implantado un plan que asegure la calidad de fabricación de acuerdo con la norma ISO-9004-6.

17.8  Información técnica y repuestos

El oferente deberá  incluir y cotizar obligatoriamente dentro de  su suministro la siguiente  información  técnica,  la  misma  que  requerimos  venga  en  medio magnético e impreso.

· 
Planos de implantación.

· 
Diagramas  de circuitos y electrónicos.

· 
Diagramas de las tarjetas electrónicas.

· 
Listas de elementos con sus características.

· 
Manuales de operación y mantenimiento.

· 
Procedimientos de calibración.

· 
Software de configuración y monitoreo remoto, con su respectiva licencia.

· 
Interfases de comunicaciones para PC remota

· 
Repuestos  básicos  obligatorios  y  recomendados  por  el  oferente  para  un periodo de 5 años de operación continua.
18 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL GENERADOR Y TRANSFORMADOR.
Se detalla a continuación las especificaciones técnicas  del Grupo Generador de Emergencia y Transformador de servicios auxiliares.
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL GENERADOR
[image: image3.emf]Grupo electrógeno

Generales

1 Condiciones ambientales para diseño:

a) Máxima temperatura ambiente ºC 33

b) Mínima temperatura ambiente ºC 22

c) Humedad relativa promedio % 80

d) Precipitación media anual mm 2120

e) Elevación sobre el nivel del mar (para diseño) m 1000

2 Fuentes disponibles de servicios auxiliares

a) Corriente continua Vcc 125

b) Corriente alterna

       -Número de fases 3

       -Voltaje nominal Vca 227/127

       -Rango variación de voltaje +/-% 10

       -Frecuencia Hz 60

3  Factor de potencia inductivo 0,95

Motor

1. Combustible, que cumpla con Norma ASTM-D975 ó ENS90 diesel

2. Rango normal de temperatura de funcionamiento del motor ºC 82-94

Alternador

1 Potencia  KW 160

2 Voltaje nominal V 227/127

3 Frecuencia Hz 60

4 Velocidad r.p.m 1800

5 Cos Ə 0,8

6 Número de fases 3

7 Temperatura ambiente promedio ºC 25

8 Conexión devanados estrella con neutro

9 Regulación de voltaje

%

±2

CARACTERÍSTICAS UNIDAD ÍTEM

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GRUPO GENERADOR DE EMERGENCIA

SUBESTACIÓN  CHONGÓN

APÉNDICE - CARACTERÍSTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO

DATOS MINIMOS 

GARANTIZADOS


ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL TRANSFORMADOR
[image: image4.emf]Transformador de distribución tipo cubículo (PAD 

MOUNTED)

c/u 1

Transformador  T2

1 Cajas de maniobra según folleto No.

2 Normas ANSI C-57-12-26

3 Tensión nominal primaria  kV 13,2 kV

4 Tensión nominal secundaria V 220/127

5 Potencia nominal  KVA 200

6 Número de fases 3

7 Frecuencia nominal Hz 60

8 Instalación tipo  Exterior (Interperie)

10 Líquido aislante  aceite mineral sin PCB´s

11 Tipo Enfriamiento ONAN

14 Material de los bobinados cobre

15

Tensión a frecuencia industrial de corta duración, durante 1 

minuto

kV 40

16 Tensión a impulso tipo rayo primario/ secundario kVp 95/30

17 Posiciones de regulación, total 5 posiciones % +/-2x2,5

18 Grupo de conexión Dyn5

19 Conexión primario delta

20 Conexión secundario estrella con neutro

21

Nivel de aislamiento nominal devanado primario (fase-

kV 15

22 Nivel de aislamiento nominal devanado secundario kV 1,2

23 Cantidad de bushing primario 3

24 Cantidad de bushing secundario 4

25 Servicio Continuo

26 Sitio de montaje S/E Chongón

27 Espesor de pintura fondo anticorrosiva, mínimo mils 3

28 Espesor de pintura acabado, mínimo mils 2

29 Color gris

30 Neutro del transformador:

Un transformador de corriente para desbalance de neutro

multirelación 1000/5; 100VA; 

5P20, dos núcleos

31 Calibre de conexiòn de los cables de salida

31,1 Alta tensión 2 AWG

31,2 Baja tensión 3x(2x350)+350 MCM+4/0 AWG

32 Clase de protección IP55

33 Elemento de protección de salida en baja tensión interruptor termomagnético

3P-800A  regulable

CARACTERISTICAS UNIDAD ITEM

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

APENDICE - CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SUMINISTRO

DATOS MINIMOS 

GARANTIZADOS


ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES PARA EQUIPO ELÉCTRICO
1. ALCANCE

Estas Especificaciones Técnicas Generales establecen los requisitos para el diseño, fabricación, pruebas, embalaje, transporte, almacenamiento, etc. de equipos eléctricos. En caso de divergencia entre estas especificaciones y las particulares de cada tipo de equipos, regirá lo que se indique en las Especificaciones Particulares.

Los aspectos que son particulares para los equipos que deben suministrarse dentro del contrato, se describen en el Apéndice 1 “Características Particulares del Suministro”.

2. CONSIDERACIONES PARA EL DISEÑO

2.1  Condiciones Ambientales

Serán las indicadas en el Apéndice 1 “Características Particulares del  Suministro” de estas Especificaciones Generales.

2.2 Normas

A menos que en las especificaciones técnicas particulares se solicite la aplicación de otras normas, se emplearán las siguientes para todo material, equipo, mano de obra, ensayos y pruebas:
· AEIC Association of Edison Illuminating Companies

· ANSI American National Standard Institute

· ASHRAE American Society of Heating Refrigerating And Air Conditioning Engineers

· ASME American Society of Mechanical Engineers

· ASS American Safety Standards

· ASTM American Society for Testing and Materials

· AWS American Welding Society

· IEC Commission Electrotechnique International

· OCITT Comité Consultivo Internacional de Telegrafía y Telefonía

· DIN Deutsche Industrie Norman

· EEI Edison Electric Institute

· ISO International Standard Organization

· JEC Japan Electric Committee

· ISA Instrument Society of America

· IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

· ICEA Insulated Cable Engineers Association

· NEMA National Electrical Manufacturers Association

· NFPA National Fire Protection Association

· UTE Union Technique de l´Electricité

· VDE Verband Deutscher Elecktroctechniker

· JIS Japanese Institute of Standards

· OCIR Comité Consultatif International

· OCITT Comité Consultatif International Télégraphique et Telephonique

Se preferirá la utilización de las normas de la IEC para el material, fabricación, pruebas y montaje de los equipos eléctricos. Se preferirá, así mismo, el empleo de las normas específicamente señaladas en las especificaciones técnicas particulares para determinados equipos.

En el caso de las exigencias de las especificaciones técnicas excedieran las de las normas, prevalecerán las de las especificaciones técnicas.

Serán aplicables las últimas ediciones de las normas en vigor a la fecha del contrato.

2.3 Unidades de Medida

En todos los documentos referentes al contrato, las unidades de medida serán las del Sistema Internacional de Unidades.

Cuando se indique cualquier otra unidad, también indicará su equivalente en el Sistema Internacional de Unidades. Se utilizarán las siguientes unidades:

· Magnitud Unidad Símbolo

· Longitud Metro m

· Área Metro cuadrado m2

· Volumen Metro cúbico m3

· Masa Kilogramo kg

· Tiempo Segundo s

· Minuto min.

· Hora h

· Temperatura Grados Celsius °C.

· Fuerza Newton N

· Energía Kilovatio-hora kWh

· Potencia Kilovatio kW

· Presión Pascal Pa

· Kilogramo por cm2 kg/cm²

· Caudal Metro cúbico por segundo m3/s

· Metro cúbico por hora m3/h

· Velocidad Metro por segundo m/s

· Velocidad de rotación Revoluciones por minuto rpm

· Tensión Voltio V

· Corriente Amperio A

· Resistencia Eléctrica Ohmio Ohm

· Capacidad Faradio F

· Inductancia Henrio H

· Frecuencia Hertzio Hz

· Nivel de ruido Bel B

Las demás magnitudes serán derivadas de las mencionadas.

Siempre que sea necesario se utilizarán múltiplos y submúltiplos de las unidades.
2.4 Aspectos constructivos y funcionales

2.4.1 Requisitos Generales

a) Ambiente y Clima

El equipo será diseñado en forma tal que pueda resistir las condiciones ambientales y climáticas más adversas, ya sea debidas a causas internas o externas, tales como viento, tempestades, lluvia, variaciones de temperatura, etcétera, que sean predominantes en el emplazamiento de las obras.
b) Sismos

En particular todo equipo deberá contar con dispositivos apropiados a prueba de sismos, y serán diseñados sobre las hipótesis indicadas a continuación:

Aceleración horizontal y vertical 0.33 x 9.8 m/s2

Frecuencia de las ondas sísmicas 1 - 10 Hz

Duración máxima del sismo 3 min.

c) Facilidades para el trabajo

El equipo deberá estar diseñado para facilitar su transporte, montaje, desmontaje, inspección, pruebas, funcionamiento, mantenimiento y eventuales reparaciones.

Todos los componentes metálicos deben identificarse ya sea en alto o bajo relieve.

d) Condiciones transitorias

Todo el equipo deberá asegurar su funcionamiento satisfactorio en caso de variaciones de presión o carga que puedan presentarse en el sistema durante su funcionamiento, incluyendo aquellas debidas a sincronización defectuosa, fluctuaciones de corriente y cortocircuitos.

e) Seguridad del personal

El diseño debe comportar, razonablemente, todo tipo de precauciones y previsiones para garantizar la seguridad del personal ocupado en el funcionamiento y mantenimiento del equipo y en cualquier trabajo que le pueda concernir, y deberá estar conforme con todas las normas y códigos de seguridad e higiene en el trabajo reconocidas local e internacionalmente.

f) Vibraciones

Al diseñar el equipo se tomarán las medidas necesarias para minimizar las vibraciones y ruidos.

g) Condensación

Cubículos, pabellones, armarios y otros compartimentos cerrados estarán adecuadamente ventilados para minimizar la condensación. Se suministrarán calentadores complementarios a éste propósito, donde sea necesario. Todas las aberturas de ventilación estarán provistas de pantallas de metal anticorrosivo.

h) Humedad y agua

Todo el material para exteriores, incluidos los aisladores tipo “bushing” y accesorios, estarán diseñados de forma tal que el agua no pueda acumularse en parte alguna. Todos los cojinetes expuestos a la intemperie estarán dotados de sumideros y trampas de agua, a fin de que ninguna humedad pueda filtrarse hacia el interior por los ejes.

i) Corrosión y oxidación

Las partes inferiores de todos los depósitos, tanques o reservorios deberán estar protegidas de manera apropiada para evitar toda corrosión.

Todas las partes de hierro de las estructuras y soportes instalados a la  intemperie deberán ser galvanizadas, salvo lo eventualmente prescrito en las Especificaciones Técnicas Particulares.

Todo mecanismo que lo requiera estará provisto de partes de acero inoxidable, bronce o metal blanco, para evitar adherencias debidas a oxidación o corrosión.

Los aparatos deberán ser tratados en caso necesario de manera apropiada para prevenir oxidaciones. Dicho tratamiento no deberá influir en el funcionamiento satisfactorio del material.

j) Lubricación

Deberán preverse medios para una fácil lubricación de todos los cojinetes y de cualquier mecanismo o piezas móviles. Los accesos para la lubricación deberán estar claramente señalados.

k) Protección contra animales

El equipo será diseñado de forma tal que se eviten daños causados por aves, roedores u otros animales.

2.4.2 Factores de Seguridad

El Contratista es responsable de un adecuado diseño conforme a las buenas normas de ingeniería.

El equipo deberá diseñarse para asegurar el uso satisfactorio en su servicio bajo las más severas condiciones posibles.

En el diseño del equipo se aplicarán rigurosos factores de seguridad, en particular en la construcción de piezas o componentes sometidos a cargas cíclicas, vibraciones, impactos o choques.

En condiciones de funcionamiento normal y en condiciones especiales la tensión mecánica respectiva en los materiales no debe exceder los valores siguientes, salvo lo diferentemente prescrito en las Especificaciones Técnicas Particulares.

· Componentes bajo carga estática: 50% del límite elástico.

· Componentes bajo cargas dinámicas cíclicas y piezas rotatorias: 30% del límite elástico.

· Componentes bajo presiones hidrostáticas de prueba: 70% del límite elástico (durante las pruebas).

· Hierro fundido bajo tensión: 10% de la carga máxima de ruptura.
· Carga máxima unitaria debida a la máxima velocidad de embalamiento de todos los componentes rotatorios: 67% del límite elástico.

· El esfuerzo máximo por carga máxima normal y esfuerzos sísmicos: 133% de los esfuerzos permisibles anteriores.

· Se tomarán en cuenta tensiones mecánicas más bajas que las indicadas siempre que, según la práctica, sea necesario y previa la aprobación de CELEC EP.
A pedido de CELEC EP el Contratista deberá presentar  información completa respecto a las cargas unitarias admitidas en el diseño del equipo.

2.4.3 Fundaciones y Lumbreras

Será de responsabilidad del Contratista la determinación y detalles de todas las cargas, relacionadas con los equipos, que deberán ser transmitidas a las fundaciones.

Será de responsabilidad del Contratista el diseño del dimensionamiento y disposición, así como el suministro de las anclas y/o pernos de anclaje que servirán para la sujeción de los equipos a las fundaciones.

El Contratista proporcionará a CELEC EP las cargas de dimensionamiento que cada una de las anclas o pernos de anclaje transmitirá a la fundación.

El Contratista proporcionará a CELEC EP bajo su propia responsabilidad, todas las indicaciones relativas a disposición y dimensiones de huecos para anclas de fundación, espacios libres, ductos, pasos de tuberías, cables, barras, etcétera

2.4.4 Intercambiabilidad y Normalización

Todos los equipos, partes y elementos de fabricación en serie serán preferiblemente normalizados en todo el equipo.

Estos equipos, partes y elementos, sin tener un carácter limitativo serán los siguientes:

· motores

· pernos

· instrumentos eléctricos y medidores

· bornes y tableros de bornes

· contactores, fusibles, interruptores y similares

· dispositivos e interruptores de control

· lámparas, bombillas, casquillos, enchufes

· pulsadores, etcétera

· lubricantes

2.4.5 Precauciones contra incendios

Todos los aparatos, conexiones y cables, deberán ser diseñados y dispuestos de manera que se minimice el riesgo de incendio y cualquier deterioro mecánico o químico que pueda ser causado en caso de incendio.

Todas las disposiciones a éste respecto serán sometidas a la aprobación de CELEC EP.
2.4.6 Diseño normalizado del fabricante

Es intención de estas especificaciones que los equipos suministrados sean, en lo posible, de diseño estándar del fabricante.

El Oferente puede presentar en su propuesta, además de todo el equipo especificado en los documentos contractuales, equipos de diseño diferente como alternativas, detallando sus ventajas técnicas y económicas respecto al especificado, para consideración de CELEC EP.

3. REQUISITOS PARA MATERIALES Y FABRICACIÓN

3.1   Requisitos Generales

a) Calidad de materiales

Todos los materiales empleados en la fabricación del equipo serán nuevos y de primera calidad, exentos de defectos e imperfecciones y, en los casos en que se especifique un tipo o una clase de material, serán conforme al tipo o clase especificados.

b) Aprobación de materiales

El material que se intente incorporar al equipo será sujeto a la aprobación de CELEC EP.

El material que se instale o utilice sin esta aprobación corre el riesgo de ser rechazado.

c) Calidad de ejecución

Todos los trabajos serán ejecutados de manera cuidadosa y según las mejores y más modernas prácticas utilizadas en la manufactura de equipos de calidad superior.

Todos los trabajos serán ejecutados por personal calificado en sus respectivas especialidades.

d) Piezas reemplazables

Las piezas reemplazables deben ser fabricadas con precisión según las dimensiones establecidas en los planos de manera que todas las piezas de recambio fabricadas “según planos” puedan ser montadas sin ninguna dificultad.

e) Partes homólogas

Las partes homólogas y piezas de repuesto deben ser intercambiables sin que sea necesario ningún ajuste.

Los agujeros para los pernos estarán situados de manera precisa y serán taladrados según patrones o plantillas de precisión.

f) Conformidad con los planos

El equipo será fabricado de manera que exista un perfecto acuerdo y una correspondencia unívoca entre el equipo y el plano correspondiente, sin perjuicio de la elaboración de planos “como construido” (as built) que el Contratista deberá entregar oportunamente.

g) Rectificación de superficies

Todos los trabajos deben ser ejecutados de manera que las superficies semielaboradas adyacentes puedan adaptarse sin ninguna dificultad.

Cuando haya una gran discrepancia entre superficies adyacentes, éstas tienen que ser cepilladas y rectificadas para asegurar una perfecta adaptación. Las superficies semielaboradas serán conformes a las líneas y a las dimensiones que figuren en los planos, y serán cepilladas y rectificadas hasta que estén exentas de salientes y de zonas desiguales. Las depresiones y las cavidades que no afecten a la resistencia o utilidad de los componentes podrán ser rellenadas según un modo aprobado por CELEC EP.
h) Maquinado de las superficies

El pulido de las superficies de todas las piezas y de los componentes debe efectuarse según los requisitos de resistencia, ajuste y funcionamiento. En los planos de fabricación se indicarán, con los símbolos correspondientes, las superficies que deben terminarse a máquina.

i) Tolerancias, ajustes

Los grados de ajuste y las tolerancias deben ser indicados en los planos,  siempre que estas indicaciones sean necesarias.

3.2  Normas de Materiales

Los materiales que no estén específicamente diseñados en los documentos contractuales estarán conformes a la última edición o revisión de las siguientes normas o equivalentes aprobadas.

El cobre y el aluminio utilizados como conductores eléctricos deben ser de tipo electrolítico y conforme a las normas ASTM o DIN respectivas.

· Piezas de fundición de acero ASTM A27, Grado 65-35 o 70-36.

· Hierro fundido ASTM A 48, Clase 35

· Perfiles y barra de acero ASTM A373

· Chapa de acero (para partes so- ASTM A283, Grado B metidas a esfuerzos medios)

· Chapas de acero (para partes ASTM A299, Calidad Caja de llama sometidas a esfuerzos severos

· Acero forjado para ejes,fustes,etcétera ASTM A668, Clase D.

· Acero forjado para engranajes ASTM A272, Clase 1

· Bridas de acero al carbono for- ASTM A181, Grado 1 jado (para presiones hasta 20 (kg/cm2)

· Bridas de acero al carbono for- ASTM A105, Grado 1 jado (para presiones superiores a 20 kg/cm2)

· Acero para pernos y tornillos ASTM A307, Grado B

· Acero para tuercas ASTM A143, Aleación 2A

· Bronce para cojinetes, casquillos, etc. ASTM B22, Aleación B

· Bronce para engranajes ASTM B148, Aleación 8 B-Ht

· Bronce para partes sometidas ASTM B150, Aleación 1 a esfuerzos severos

· Bronce para pernos y pequeños ASTM B139, Aleación C accesorios

· Bronce en aleación con aluminio ASTM B150, Aleación 2, o DIN 17665

· Metal Babbit para cojinetes ASTM B23, Aleación Grado 4

· Tubos de acero ASTM A53, Grado A

· Tubos de acero inoxidable sin ASTM A269, Grado TP 303 costura

· Tubos de acero galvanizado ASTM A120

· Tubos de cobre ASTM B42

· Revestimiento electrolítico de ASTM A165 cadmio en acero

· Revestimiento electrolítico de ASTM A166, Tipo DS cromo en acero

3.3  Tratamiento de las superficies y pinturas

3.3.1 Requisitos generales

El Contratista deberá realizar bajo su responsabilidad el tratamiento de las superficies, la aplicación de la pintura de fondo (imprimación), la pintura final de los equipos suministrados y/o su protección contra la corrosión. Se incluyen los trabajos a efectuarse en el taller y en el sitio, hasta la capa final de pintura. Si no se especifica lo contrario, todo el tratamiento de las superficies y la pintura deben efectuarse según la última edición de la norma DIN 59928 (Directivas para la protección superficial de estructuras de acero) o según el “Steel Structures Painting Council” Volumen 2, y de acuerdo con la metodología que se indica a continuación. El Contratista, sin embargo, podrá proponer a CELEC EP la aplicación de otro tipo y/o método de preparación de superficies y de pintura que la experiencia haya demostrado ser tan eficaz y duradero como el especificado o mejor.

Todo el material de imprimación y la pintura, debe satisfacer las exigencias requeridas por las condiciones locales y por las solicitudes a que será sometido el equipo durante su explotación.

A demanda de CELEC EP se presentarán muestras de pintura para las diferentes capas y colores, o especificaciones detalladas de la pintura. Todo tipo de pintura deberá ser aprobado por CELEC EP.
3.3.2 Tratamiento de las superficies

a) Compatibilidad de las capas

Cada capa de imprimación y de pintura debe ser compatible con la capa anterior y la siguiente. El material de imprimación, pintura y pigmentos utilizados en la obra serán suministrados en recipientes cerrados herméticamente.

b) Mezcla y Aplicación

El material será mezclado de manera cuidadosa en el momento de su aplicación.

El material de imprimación y la pintura no deben ser aplicados a temperaturas inferiores a 5°C.

c) Limpieza de las superficies

Es fundamental que se preparen adecuadamente las superficies antes de aplicar la imprimación y la capa de pintura. Esta preparación comprenderá la limpieza, pulido, el secado u otras operaciones necesarias para garantizar la aplicación de la imprimación y de la pintura sobre una superficie apropiada.

d) Textura de las capas

Cada capa debe estar exenta de gotas, agujeros finos, ondas, pliegues, hundimientos y rastros de pincel innecesarios y debe estar seca antes de la aplicación de la siguiente capa.

e) Dilución

Si es necesario, se puede diluir la pintura para la maquinaria con el fin e asegurar una buena aplicación, pero la cantidad de diluyente debe ser la mínima necesaria.

f) Chorro de arena
Para quitar la herrumbre y las escamas de laminación (mill scale) del acero estructural, de las chapas, de la tubería u otras superficies de acero, así como de otras partes en las que se pueda aplicar el chorro de arena, se aplicará éste método hasta el metal desnudo según la norma Sa-3 de SIS 05.59.00 (Sveriges Standar Diserings Kommission) u otras normas equivalentes aprobadas. La rugosidad media de la superficie después del chorro debe ser de 50 mill aproximadamente.

Las partes que no puedan ser limpiadas con chorro de arena lo serán mediante útiles o máquinas herramientas al mayor grado posible, según las normas antes mencionadas u otras equivalentes aprobadas.

g) Antioxidante

Las superficies limpiadas por chorro de arena serán recubiertas inmediatamente con la pintura de imprimación. En caso contrario, la superficie será inmediatamente recubierta con una protección “de taller” antioxidante de secado rápido. A las partes tratadas manualmente o por máquinas se les aplicará el mismo producto inmediatamente después de la limpieza.

h) Superficies externas

Todas las superficies externas de los operadores, transformadores y de sus accesorios, serán limpiados mediante chorros de arena hasta que se obtenga una superficie metálica limpia. Inmediatamente después serán recubiertas por lo menos con tres capas de imprimación de aluminio con base de caucho clorado/resina sintética (espesor de las tres capas: 0.09 mm: tolerancia inferior igual a cero).

La mano final debe consistir en dos manos de caucho clorado/resina sintética. El espesor mínimo de las cinco capas será de 0.15 mm con una tolerancia inferior igual a cero.

i) Superficies embebidas

Todas las superficies embebidas en el hormigón no deben pintarse. Las superficies de transición entre el hormigón y el exterior serán tratadas y pintadas en una longitud de 200 mm. Aproximadamente, hacia la parte embebida en el hormigón.

j) Superficies en contacto con el agua

A menos que en los requerimientos especificados de cada equipo, no se indique otra cosa, todas las superficies en contacto con el agua deben ser limpiadas con chorro de arena y liberadas de herrumbre, películas, escamas y otras impurezas hasta que se obtenga una superficie metálica completamente limpia. Entonces se cubrirán inmediatamente todas las superficies con tres capas de imprimación de minio con base de caucho clorado/resina sintética (espesor mínimo de las tres capas: 0.09 mm. Tolerancia inferior igual a cero).

Antes de la aplicación de la última mano (dos capas) a base de caucho clorado/resina sintética, se eliminarán los restos de aceite y de grasa de todas las superficies (mediante un detergente diluyente a base de trementina) y se repararán las partes deterioradas.

El espesor mínimo de las cinco capas será de 0.15 mm con una tolerancia inferior igual a cero.

k) Superficies bañadas por aceite

Las superficies bañadas por aceite serán tratadas y pintadas como se estipula para superficies exteriores, a excepción de las dos últimas capas, en las cuales se utilizará un barniz resistente al aceite.

l) Piezas fundidas

En lo que respecta a las piezas, se picarán y eliminarán las zonas porosas, las imperfecciones, las incrustaciones de arena, hasta obtener un metal sano. A continuación se reacondicionarán estas zonas mediante soldadura eléctrica, con electrodos que corresponden al metal de base.

m) Partes brillantes

Las partes y superficies que quedan brillantes durante el servicio deben ser protegidas contra la corrosión mediante una capa de barniz anticorrosivo fácil de quitar.

n) Circuitos de agua

Las superficies internas y externas de todas las tuberías para circuitos de agua (a excepción de las fabricadas con material anticorrosivo) estarán fuertemente galvanizadas en baño caliente.

En caso contrario, las superficies pueden ser recubiertas con dos capas de pintura de imprimación enriquecida con zinc que contenga por lo menos 95% del peso de zinc metálico en la película.

Los tubos pequeños en los circuitos de agua podrían ser galvanizados, o fabricados de cobre o acero inoxidable preferentemente.

o) Circuitos de aceite

En las tuberías para aceite se deben limpiar cuidadosamente las superficies externas y decapar por baño ácido las superficies internas. Se aplicarán a las superficies externas tres capas de minio base de caucho clorado/resina sintética y a continuación dos capas suplementarias con el mismo producto. El espesor mínimo de las cinco capas debe ser de 0.15 mm con una tolerancia inferior igual a cero.

p) Circuitos de aire

En los tubos para aire se aplicarán el mismo tratamiento y la misma pintura que para los tubos de agua.

q) Construcciones auxiliares de acero

Las construcciones auxiliares de acero, (bastidores de aparatos, soportes, etcétera) serán tratadas con chorro de arena hasta que se obtenga una superficie metálica limpia. Inmediatamente después se aplicarán tres capas de minio a base de caucho clorado/resina sintética, seguidas de dos capas de acabado con el mismo producto. El espesor mínimo de las cinco capas debe ser de 0.15 mm con una tolerancia inferior igual a cero.

r) Cadenas

Las cadenas, cables metálicos, con excepción de los cables de carga, volantes, etcétera, estarán totalmente galvanizados.

s) Tableros, pupitres, distribuidores, armarios

Antes de aplicar cualquier imprimación, se limpiarán cuidadosamente las superficies interiores y exteriores con chorro de arena, o baño ácido o escobilla metálica hasta obtenerse una superficie metálica limpia. Después se aplicará en las caras interiores una capa de imprimación de minio con base de caucho clorado/resina sintética, seguida de dos capas de barniz resistente al aceite o de barniz anticondensación según la finalidad. Las caras externas serán preparadas con dos capas de minio con base de caucho clorado/resina sintética y a continuación se aplicarán dos capas de barniz especial para el acabado.

t) Equipo para interior

Los equipos eléctricos para interior, como accesorios de montaje para aparatos, cajas de distribución, etcétera, tendrán los siguientes tratamientos según su ubicación.

· En salas secas:

Limpieza a fondo, si es posible con chorro de arena; a continuación dos capas de pintura resistente al aceite.

· En salas húmedas:

Galvanizados en baño caliente, si es posible, o después de limpiarlos perfectamente, aplicación de dos capas de pintura a base de zinc.

u) Equipos para intemperie

Equipos eléctricos instalados al exterior, como accesorios de montaje para aparatos, cajas de distribución, etcétera, se someterán a un galvanizado en baño caliente.

v) Verificación

Se verificarán las capas al azar con respecto al espesor (con el método Elcometer) y a la libre elección del inspector con respecto a los poros (mediante el detector de poros Elco).

3.3.3 Colores

Los colores de las capas finales serán establecidos de común acuerdo entre el Contratista y CELEC EP.
3.3.4 Retoques

El Contratista suministrará la cantidad necesaria de cada pintura de imprimación y de acabado para los retoques que deben efectuarse en el sitio.

3.3.5 Garantía

A menos que las especificaciones particulares lo prescriban de otra manera, todas las pinturas, protección, capas, etcétera, indicadas en éste artículo, serán garantizadas por el Contratista por una duración mínima de 5 años calendario a partir de la fecha de Recepción Provisional del equipo correspondiente.

3.4 Tropicalización de materiales

En general las piezas o partes del equipo principal, de los tableros, cajas de conexión, herrajes de fijación o soporte y cualquier otro material, deben ser diseñados o tratados de modo que resistan las condiciones ambientales locales, permanentemente, sin oxidación ni corrosión y sin deterioro de las propiedades físicas o dieléctricas propias del material. Se considerarán el recubrimiento externo, la estanqueidad del recipiente, la selección de materiales o acabados, y en cajas o gabinetes el empleo de caloríferos contra la condensación. El Contratista someterá a aprobación de CELEC EP el diseño, el método o la clase de tratamiento de tropicalización para la protección de los materiales.

3.5 Galvanización

(Para el galvanizado de las estructuras de acero para líneas de transmisión y subestaciones referirse a las Especificaciones Técnicas Particulares).

3.5.1 Normas

La galvanización en caliente será efectuada preferiblemente de acuerdo con la norma VDE-210 utilizando solamente zinc original de alto horno (pureza 98.5%).

3.5.2 Retoques

Eventuales pequeños defectos de galvanización y agujeros taladrados en el sitio, podrán ser tratados mediante retoques efectuados con pintura especial.

3.5.3 Proceso

Todas las piezas deberán ser galvanizadas después de haber efectuado todos los procesos de corte, cizallamiento, taladrado, punzonado, doblado, maquinado, etcétera.

3.5.4 Capa de zinc

La capa de zinc deberá estar limpia, lisa, ser de espesor uniforme, exenta de defectos y firmemente adherida a la superficie metálica. El espesor mínimo de la capa de zinc deberá corresponder por lo menos a 500 g/m2.

3.5.5 Pruebas

Todas las piezas galvanizadas deberán pasar con éxito las pruebas de uniformidad, adherencia y peso de zinc.

3.5.6 Piezas imperfectas

Si la galvanización de alguna pieza es imperfecta o ha sufrido daños importantes, la pieza deberá ser reemplazada por el Contratista.

3.5.7 Distorsiones

La preparación para la galvanización y la galvanización misma, no deberán producir ninguna distorsión sobre la pieza ni efectos adversos a las propiedades mecánicas del material.

3.5.8 Agujeros

Todos los agujeros en las piezas galvanizadas deberán estar exentos de nódulos y/o concentraciones de zinc.

3.6 Soldaduras

3.6.1 Preparación de soldaduras

Las piezas y perfiles que deban unirse con soldadura tienen que ser preparadas según las dimensiones requeridas, con sus bordes cortados con precisión, con soplete, o con máquina; en forma apropiada para el tipo de soldadura y con el fin de obtener una penetración completa.

3.6.2 Biseles

Los biseles de preparación deben presentar un aspecto limpio y regular debiendo procederse a su esmerilado si fuese necesario.

Las superficies de las piezas y perfiles que deben soldarse deben estar exentas de herrumbre, grasa y otras substancias extrañas, a una distancia mínima de 25 mm del borde por soldar.

3.6.3 Procedimiento de soldadura

Todas las soldaduras deben ser efectuadas por arco eléctrico, mediante un procedimiento por lo menos equivalente a lo requerido en la última edición del “Standard Qualification Procedure” de la American Welding Society o bien a las normas DIN correspondientes.

3.6.4 Cordones

Los cordones de soldadura deben presentar un aspecto regular, sin depresiones, escorias, porosidades ni ranuras o surcos laterales.

3.6.5 Calificación de los soldadores

Todos los soldadores asignados al trabajo de soldadura de piezas importantes, deberán haber pasado por las pruebas de calificación de soldadura de acuerdo con la “Boiler and Unfired Pressure Vessel Code” sección IX del Código ASME, u otra norma equivalente previa la aprobación de CELEC EP.
3.6.6 Esfuerzos residuales

A excepción de los componentes de menor importancia, componentes donde los esfuerzos no tienen significación y de las piezas específicamente exentas de la atenuación de esfuerzos residuales, todos los elementos a soldar deben ser diseñados, fabricados y verificados según la “Boiler and Unfired Pressure Vessel Code”, Sección VIII del código ASME, y relajados de los esfuerzos residuales como un todo antes del acabado final.

3.6.7 Equipo de soldadura

Todos los equipos de soldadura que se quieran utilizar en la obra, tales como grupos electrógenos, transformadores, cables, electrodos, etcétera, serán de calidad reconocida y aptos para el fin perseguido.

3.7  Lubricación

Todas las partes móviles deben ser eficientemente lubricadas ya sea por aceite o grasa u otro medio apropiado.

3.7.1 Boquillas y pistolas

Se proveerán boquillas uniformizadas y normalizadas para aceite y para inyección de grasa suficientemente amplias y en puntos de fácil acceso. Si CELEC EP lo requiere, las boquillas para grasa deberán ser colocadas en la extremidad de un tubo de extensión, o bien agrupadas y montadas sobre una placa situada en un punto conveniente para el uso de una pistola para grasa.

3.7.2 Aceite y demás lubricantes

El aceite, así como los demás lubricantes necesarios deben obtenerse fácilmente en el Ecuador.

El Contratista buscará y logrará dentro de lo posible, una normalización de todos los aceites y grasas empleados.

En el suministro se incluirá el primer relleno de aceite de lubricación y de grasa para todos los equipos suministrados (servomotores, receptores de presión, cojinetes, etcétera) más una reserva de diez (10%) por ciento de la cantidad total neta requerida. 
Esta norma es aplicable también para todos los aceites de la limpieza interior.

3.8  Tuberías, Bridas y Juntas

3.8.1 Presión

Todas las tuberías, bridas, juntas y conexiones, tienen que ser fabricadas con el fin que puedan soportar la máxima presión que se pueda presentar en el sistema.

Las tuberías con presión interna, ya sea de agua, aire o aceite, estarán exentas de costuras. Toda tubería que tenga un diámetro interior de 50 mm o más debe ser de acero, si no se especifica lo contrario. Si las Especificaciones Técnicas Particulares no lo prescriben, los materiales para tubería de un diámetro menor a 50 mm serán sometidos a aprobación de CELEC EP.
3.8.2 Bridas

Todas las conexiones y juntas de tubos, accesorios y válvulas de un diámetro interior de 50 mm o más, serán construidas provistas de bridas, siempre que en las Especificaciones Técnicas Particulares no se indique lo contrario. Todas las bridas deben ser maquinadas de modo que las cabezas de los pernos, arandelas y tuercas asistan perfectamente.

En caso de que fuera necesaria la soldadura de las bridas en obra, esta estará sujeta a la aprobación de CELEC EP.
Todos los tubos deben ser de espesor uniforme; las dimensiones y el taladro de las bridas tienen que ser conforme a las normas DIN siempre que sea posible.

3.8.3 Niples

Las tuberías de un diámetro interior de menos de 50 mm pueden ser conectadas mediante tuercas-unión o niples roscados. Cualquier otro medio deberá ser sometido a aprobación.

Las juntas con bridas tendrán los elementos de unión adaptados al tamaño de las bridas y a las condiciones de funcionamiento.

3.8.4 Juntas

Antes de que las juntas sean atornilladas, deberán colocarse o suspenderse y alinearse todos los tubos de forma que las bridas estén paralelas. Cuando se junten los tubos no se permitirán curvaturas, excepto en los casos en que esto sea necesario especialmente con el fin de relajar los esfuerzos producidos por la expansión (cuellos de cisne).

Todas las superficies correspondientes a juntas metálicas y todas las móviles, de desgaste o de fricción deberán ser trabajadas a máquina o pulidas. Podrán ser utilizadas bridas ciegas (tapas o maquinadas) solamente cuando ha sido maquinada la brida de acierto correspondiente. Los espaciamientos de los pernos y los materiales de empaquetadura deberán haber sido aprobados.

3.8.5 Expedición de tubos

Todos los tubos destinados a circuitos de aceite serán limpiados y provistos de bridas provisionales u obturados antes de ser embalados y expedidos.

3.8.6 Fijaciones de los tubos

Los soportes, marcos, barras de suspensión y sostenes para soportar o impedir el movimiento de los tubos, así como sus fijaciones estarán incluidos en el suministro. Siempre que sea posible, se soportarán los tubos y accesorios en las bridas o cerca de ellas.

3.8.7 Desmontaje de los tubos

Los soportes y las barras de suspensión serán fabricadas y estarán dispuestas de manera que cada tubo pueda ser desmontado sin perturbar a los demás.

3.8.8 Collares para tubos

Los tubos de gran diámetro que atraviesen techos y muros de sostén estarán provistos de collares de fijación soldados para ser incrustados en el hormigón, salvo acuerdo diferente.

3.8.9 Revestimiento de los tubos de agua

Todos los tubos de agua deben ser protegidos exteriormente contra la condensación mediante una envoltura, revestimiento o pintura anticondensación probada.

El contratista tomará las provisiones necesarias para informarse, y eventualmente tomará las disposiciones necesarias para evitar la corrosión bacteriológica en los circuitos de agua.

3.9  Válvulas

3.9.1 Tipos

Todas las válvulas de un diámetro nominal de más de 50 mm para presiones superiores a 6 kg/cm2, serán de acero forjado o fundido. Las válvulas para la misma presión pero de un diámetro nominal de 50 mm o menos podrán ser de bronce.

Las válvulas para presiones de menos de 6 kg/cm2 pueden ser de hierro fundido o de bronce.

Las válvulas para agua de un diámetro nominal superior a 50 mm serán del tipo de vástago exterior ascendente.

Las válvulas para aceite serán del tipo de vástago no ascendente.

3.9.2 Empaquetaduras y asientos

Todas las partes de las válvulas sujetas al desgaste deberán ser destornilladas y fabricados con materiales no corrosibles. Sus dispositivos, empaquetaduras y asientos deben ser de proporciones amplias y con materiales que pueden garantizar que durante el funcionamiento del sistema no se produzca excoriación o sobrecarga, incluso cuando la válvula esté abierta parcialmente.

3.9.3 Circuito de desviación (by-pass)

Las válvulas de aislamiento deben permitir la abertura y el cierre contra la presión total no equilibrada, incluido el cierre contra la descarga libre. En caso necesario deberán tener un circuito de desviación (by-pass) para satisfacer esa condición.

3.9.4 Volantes de maniobra

Todas las válvulas serán provistas de volantes de maniobra de amplias dimensiones y, en caso necesario, de vástagos extensibles y/o piñones reductores para que en todas las condiciones de funcionamiento la válvula pueda ser accionada fácilmente por un solo hombre.

3.9.5 Sentido de cierre

Todas las válvulas deberán cerrarse con rotación del volante de izquierda a derecha, en el sentido de las agujas del reloj. La dirección de cierre estará indicada en el volante.

3.9.6 Bloqueo

Las válvulas de grandes dimensiones tendrán dispositivos de bloqueo en cada posición externa.

3.9.7 Soportes

Todos los soportes, marcos, barras de suspensión y sostenes necesarias para soportar o fijar las válvulas estarán incluidos en el suministro y serán completados en la obra por el Contratista.

3.10 Tornillos, Pernos y Tuercas

3.10.1 Calidad y normalización

Todos los pernos, pasadores, tornillos y tuercas tendrán rosca normalizada y serán fabricados con acero de alta calidad.

Todos los pernos, pasadores, tuercas y tornillos serán de tamaño normalizados (incluidas las arandelas) y estarán protegidos contra la corrosión o bien serán de acero inoxidable si así lo indican las Especificaciones Técnicas. Las tuercas de tornillos o pernos serán hexagonales con facetas rectificadas.

3.10.2 Ajustes

Las tuercas, los pernos y los tornillos que pudieran aflojarse durante el funcionamiento serán ajustadas en posición firme, con medios aprobados por CELEC EP.
3.11 Empaquetaduras

Cuando se utilicen empaquetaduras de caucho o análogas en contacto con asientos metálicos, la composición y naturaleza de las partes en contacto deberán ser tales que no se produzcan adherencias, bloqueo o rozamientos indebidos.

La impregnación con grasa, grafito, etcétera, de cuerdas de cáñamo, o asbesto u otras destinadas a servir como empaquetaduras, debe ser durable y estable con el tiempo y apropiadas para las condiciones locales de manera que no se produzca el escurrimiento de la materia de impregnación o de la adherencia, bloqueo o rozamientos indebidos entre las partes en contacto.

3.12 Bombas

Todas las bombas que deban utilizarse con el equipo o instalación serán de marca reconocida y de tipo que se adapte a su función. Serán suministradas con todos los accesorios y con motores eléctricos adecuados con el fin de garantizar un servicio continuo y seguro en todas las condiciones de funcionamiento del sistema respectivo.

3.13 Motores eléctricos

Las normas NEMA serán las aplicables en el diseño y pruebas de los motores eléctricos.

Los motores eléctricos serán apropiados para el accionamiento previsto y para las condiciones ambientales del sitio de instalación. Los motores serán en general trifásicos, del tipo de rotor en cortocircuito, los voltajes nominales serán los indicados en el Apéndice 1 “Características Particulares del Suministro”. Los motores serán diseñados para operar satisfactoriamente y en forma continua hasta con tensiones de + 10% sobre la tensión nominal. Las carcasas ofrecerán un grado de protección según IEC, en lugares secos y limpios IP22, en ambiente húmedos IP44, y a la intemperie IP55.

El aislamiento de los motores será preferentemente de clase “F” pero puede ser de clase “B”. 
El calentamiento en cualquier caso no excederá el permitido para la clase “B”.

Se utilizarán motores monofásicos únicamente para operación de equipo no fundamental.

Los motores de corriente continua deben ser diseñados para una tensión nominal de 125 Vcc; el rango de operación estará dentro de los límites de 100 V - 140 V.

Todos los motores deberán arrancar sin dificultad con 80% de su tensión nominal.

Todos los motores tendrán un sistema arrancador y de protección.

Los motores se ubicarán en sitios que permitan ser desmontados fácilmente.

Frente a cada motor se ubicará una placa que contenga las principales características, tales como: potencia, voltaje, corriente nominal, velocidad nominal, tipo de cojinetes, corriente de arranque.

3.14 Detectores de temperatura por resistencia

Los detectores de temperatura por resistencia serán de cemento-sensor de platino (PT100), con resistencia de 100 Ohms a 0°C., de la clase “B” de tolerancia, y con tres terminales de salida apropiadas para conexiones exteriores soldadas y para acoplarse a un medidor o registrador múltiple. La gama de temperaturas de operación, el bulbo protector del elemento y los conductores de conexión serán adecuados para el uso propuesto. Se aplicarán las normas IEC-751 en la fabricación y pruebas.

Cada detector deberá estar conectado por un cable de conductores de tres colores a un bloque de terminales común para un grupo de detectores.

3.15 Tableros, armarios, cuadros de distribución

Para los tableros de control, protección y medición, se pone especial énfasis en que deberán tomarse en cuenta adicionalmente los requerimientos indicados en las Especificaciones Técnicas Particulares.

3.15.1 Construcción

Para la construcción de todos los tableros y armarios eléctricos se utilizarán chapa de acero laminada en frío de un espesor mínimo de 2.0 mm. Los armazones deben ser a prueba de torceduras. Los bastidores de fondo y los dispositivos para la fijación formarán parte del suministro. Para las puertas se utilizarán cerraduras de construcción sencilla y sólida. Los armarios que se instalen contra una pared deberán poseer puertas frontales.

Los armarios serán construidos de las clases de protección IEC siguientes, a menos que se pida de otro modo en las Especificaciones Técnicas.

Sitios de acceso general secos y limpios IP 44

Sitios de acceso general húmedos IP 54

Sitios a la intemperie IP 55

Para los armazones se utilizará acero perfilado galvanizado, para los revestimientos chapa de acero barnizado.

Los esquemas sinópticos serán fabricados con barra de aluminio anodizado de colores o barra plástica coloreada. La rotulación de los cuadros será hecha con letras de relieve.

Para facilitar su transporte los tableros eléctricos de grandes dimensiones deberán ser divididos en varias secciones, pero antes de su envío dichas secciones serán montadas en conjuntos y comprobadas en el taller del fabricante, con éste objeto se preverán los bordes de interconexión que permitan un restablecimiento rápido y seguro de conexiones eléctricas.

3.15.2 Cableado interno, bornes

Para el cableado interno de todos los tableros y armarios se utilizarán cables flexibles con conductores trenzados de cobre de un calibre no inferior a 2.5 mm2, teniendo un aislamiento de cloruro de polivinil o (PVC) que debe ser conforme con las exigencias de IEC 227. Para los circuitos electrónicos, y con la aprobación previa de CELEC EP se podrá utilizar también la sección 1.5 mm2.

Referente a los bornes se observarán las siguientes prescripciones:

· El material aislante de los bornes instalados en locales secos será de material sintético, mientras que para locales húmedos se utilizarán bornes de esteatita vitrificada.

· Las partes conductoras serán de cobre o latón plateado niquelado.

· La mordaza de presión deberá tener una superficie plana con el tornillo del tipo resorte o con una arandela de presión.

· Deberán ser fácilmente intercambiables aún en caso de estar montados en una hilera cerrada.

· Estarán apretados y asegurados de tal forma que nunca se puedan soltar por efecto de vibraciones, tanto durante el transporte como durante el servicio.

· En todos los casos se proveerán un mínimo de 10% de bloques de terminales como reserva.

· El cableado para la conexión con aparatos que se encuentren montados en puertas deberá estar inmovilizado en la parte contigua al eje de giro de las mismas, para lo cual será conducido hasta regletas de bornes situadas junto al eje de giro de las puertas. Esta parte del cableado debe ser extremadamente flexible y no debe sufrir esfuerzos de flexión.

· Todos los armarios, tableros, cuadros de distribución, etcétera, serán cableados y comprobados en los talleres del fabricante.

· La conducción de las conexiones hacia afuera se realizarán a través de una fijación en regletas de bornes de construcción segura y acreditada.

· En los circuitos de medición y protección se preverán los bornes necesarios para prueba y control.

· El cableado interior de los tableros, armarios, cuadros de distribución, etcétera, debe ser colocado en canales de material plástico provistos de tapas o según otro método aprobado.

3.15.3 Identificación de aparatos, regletas de bornes, cableado, etcétera

Cada aparato será identificado con un número entero, el cual se marcará sobre dicho aparato en forma indeleble y se repetirá en los planos. Las regletas de celdas, tableros y armarios, deberán tener también su identificación. Se suministrará una lista de aparatos y regletas conteniendo número, designación, fabricante, tipo y ubicación, además la referencia a los folletos descriptivos. Estos folletos técnicos descriptivos de operación y mantenimiento conteniendo todos los datos técnicos importantes de todos los equipos suministrados encuadernados en forma de libros con índice y marcadores que permitan hacer referencia a cualquier información en el menor tiempo posible, serán suministrados por el Contratista.

Con el objeto de facilitar la localización de fallas y el control de circuitos, todos los números con que se designen los terminales o bornes de aparatos y regletas, deberán figurar en los esquemas eléctricos trifilares, elementales de control y alambrados.

La nomenclatura para designación de relés, conmutadores, medidores, indicadores, cables, conductores, terminales y otros dispositivos, así como la forma de presentación de los planos esquemáticos, funcionales, de conexionado, etcétera, será proporcionada por CELEC EP cuando lo requiera el Contratista.

3.16 Conmutadores de Control y de Instrumentos

Los conmutadores de control y de instrumentos a menos que se indique de otra manera en las Especificaciones Técnicas Particulares serán del tipo rotativo, con contactos de plata. Todos los contactos tendrán acción efectiva para apertura y cierre a través de engranajes de presión en cada posición y operarán con una acción limpiadora efectiva. Los conmutadores tendrán barreras entre contactos adyacentes y tendrán una cubierta aislante que cumpla los requerimientos de NEMA 1 para montaje de paneles.

3.17 Interruptores termo magnéticos - (MCB)

Para circuitos de hasta 600 voltios se usarán interruptores del tipo caja moldeada para dar protección contra sobrecargas o cortocircuitos y para permitir interrupciones de carga.

Si los interruptores se usan con arrancadores para motores que tengan protección contra sobrecarga, el interruptor tendrá únicamente mecanismos magnéticos para disparo cuando se presenten corrientes de cortocircuito. Para otros casos, el interruptor tendrá disparo automático termo magnético, que funcionará para sobrecargas y corrientes de cortocircuitos fuertes. El interruptor tendrá una capacidad adecuada de interrupción de corriente de cortocircuito, bajo las peores condiciones posibles. La perilla de operación del interruptor cerrará todos los polos simultáneamente cuando se mueva a la posición “cerrado”. Todos los polos se abrirán simultáneamente al disparo automático. El interruptor será de disparo libre y cuando el interruptor se dispare automáticamente la manilla se moverá a una posición intermedia para indicar esta operación.

Si los interruptores se montan a la intemperie y no dentro de una cabina o cubículo, serán del tipo NEMA 3 con cubiertas a prueba de intemperie. Los interruptores tendrán tapas metálicas en las que constará su número de catálogo, los valores nominales de corriente máxima y voltaje; mecanismos para bloqueo en la posición abierto y mecanismos para interrupción rápida.

3.18 Contactos Eléctricos

Todos los contactos para control y alarma en los mecanismos operados por nivel líquido, temperatura, presión, etcétera, serán del tipo de trabajo pesado, abiertos para condiciones normales, aislados de tierra, adecuados para operación con corriente continua, 125 voltios y preferiblemente del tipo ampolla de mercurio o de vacío.

Otros contactos que lleven corriente, serán de construcción fuerte, con superficies de plata, teniendo una capacidad continua mínima de 5 amperios y aislados por lo menos para 600 voltios a tierra. Si los contactos normales no tienen los valores nominales requeridos, se interpondrán relés que tengan sus contactos adecuados para los valores nominales requeridos.

3.19 Relés Auxiliares

Los relés auxiliares serán del tipo tablero y operarán a 125 voltios corriente continua, excepto los relés de bajo o sobre voltaje que tendrán bobinas operando a 127 voltios, corriente alterna. Los relés auxiliares tendrán por lo menos un (1) contacto de reserva, convertible de normalmente abierto a normalmente cerrado.

3.20 Botones de Presión y Lámparas Indicadoras

Los botones de presión tendrán contactos permanentes o momentáneos de acuerdo a lo requerido por los circuitos de control. Una lámpara piloto con luz roja se suministrará para indicar el funcionamiento de un motor. Se usará una luz verde para indicar que el motor no está funcionando pero que existe voltaje en el arrancador.

Todas las luces indicadoras usarán leds y se suministrará una tapa coloreada de plástico traslúcido para cada luz indicadora. Se usarán matices permanentes para evitar que el color varíe debido al calor emitido o a la longitud de onda del led empleado.

Los contactos para los botones de presión tendrán una capacidad nominal de por lo menos 10 amperios y estarán aislados para por lo menos 600 voltios. Se suministrarán juegos eléctricamente independientes, de contactos normalmente abiertos y normalmente cerrados para cada botón de presión de contactos momentáneos.

Las leyendas indicadoras de la función de los botones de presión, estarán en castellano.

Los botones de presión “arranque-parada” tendrán el botón de arranque sobre el de parada, y lámpara indicadora, si es necesario, sobre el botón de arranque y debajo del botón de parada.

3.21 Ductos Eléctricos, Accesorios, Cajas, Alambrados

Los cables que se requieran para realizar interconexiones externas entre partes de un mismo equipo se instalarán en ductos de acero galvanizado rígido, con uniones de metal fundido (galvanizadas si son de acero) y cajetines de acceso.

Debe utilizarse un tipo aprobado de ducto flexible para conectar los motores u otro equipo que esté sometido a vibraciones.

Los ductos y/o cables serán dispuestos para minimizar los trabajos de retiro de los mismos cuando se desmonten los equipos. El sistema de ductos y las chaquetas de los cables serán puestos a tierra al menos en un sitio.

Los alambres para alarmas y mecanismos de detección, estarán en ductos o cables separados de aquellos utilizados para fuerza y motores.

El Contratista suministrará todos los ductos, alambrados y uniones desde los mecanismos y dispositivos ubicados en el equipo hasta las cajas terminales y cabinas de control ubicadas en el mismo equipo. El Contratista también suministrará las cajas terminales y las cabinas de control a las que se conectarán los ductos de salida para interconexión con otros equipos. Tales cajas se instalarán de tal manera que las tapas puedan ser fácilmente removibles y los terminales sean accesibles. El grado IP de protección del tablero desde el cual salen los ductos deberá mantenerse.

Todos los terminales, bandejas y canaletas serán identificados, marcados o rotulados de una manera legible, conforme a la codificación que establecerá CELEC EP.
El Contratista suministrará un tomacorriente del tipo receptáculo, montado en el interior de cada cabina que suministre. Los tomacorrientes serán de 20 amperios, 120 voltios C.A., para terminales planos, del tipo de 3 alambres.

3.22 Planos, Etiquetas e Inscripciones

3.22.1 Etiquetas

Todos los aparatos, motores, maquinaria, paneles de control y aparatos en ellos contenidos, serán claramente etiquetados, indicando su objeto donde sea necesario y las posiciones “ABIERTO” y “CERRADO” o análogos.

Cada fase de corriente alterna (ca) y cada polaridad de corriente continua (cc) y las conexiones, deberán ser marcadas, en forma apropiada, para poder distinguir fase o polaridad.

3.22.2 Textos

Todas las inscripciones y leyendas deberán aparecer en idioma español. El texto de las inscripciones deberá ser preciso y sin que resulte ninguna ambigüedad o duda en la operación. 
Los textos serán establecidos vigilando cuidadosamente las posibles secuencias de operaciones normales y de emergencia que se puedan presentar en la explotación.

Las placas con la palabra “PELIGRO” tendrán letras rojas sobre fondo blanco.

3.22.3 Fijación

Las placas y etiquetas serán fijadas en forma libre y duradera, mediante tornillos.

3.22.4 Contraste

Las etiquetas y placas colocadas sobre superficies obscuras tendrán color claro con letras negras y viceversa, debiéndose como regla general crear un contraste entre las letras y el fondo.

3.22.5 Aprobación

El Contratista presentará a CELEC EP para su aprobación, descripciones y dibujos, completos y detallados de todas las etiquetas e inscripciones.

3.22.6 Durabilidad

Las inscripciones serán permanentes e inalterables.

Si fuese necesario, las superficies de las etiquetas y/o placas serán de color mate, para evitar reflejos de luz.

3.22.7 Material

Las etiquetas y placas para uso a la intemperie deberán ser de material no corrosivo, durable y resistente a las condiciones atmosféricas predominantes en el sitio, y quedarán aseguradas por medio de tornillos de acero inoxidable, pernos y tuercas adecuadas, cuando se utilicen placas de hierro esmaltado, la superficie total, incluyendo dorso y bordes, será recubierta convenientemente y será resistente a la corrosión. Tanto la parte anterior como la posterior de los tornillos, pernos y tuercas, serán dotadas de arandelas protectoras de material adecuado.

3.22.8 Placas de características
Todas las placas y equipos principales llevarán placas de características fuertemente fijadas que indiquen el nombre del constructor, modelo, número de serie, año de fabricación, características principales y toda otra información prescrita en las normas aplicables o que fuese necesario para la perfecta identificación del equipo. El formato y texto de las placas, serán sometidos a la aprobación de CELEC EP.
3.23 Dispositivos para levantamiento

El Contratista dispondrá pernos con argolla en lugares convenientemente escogidos para facilitar el manejo y el levantamiento de los equipos suministrados.

El Contratista preparará y someterá a aprobación de CELEC EP, dibujos e instrucciones completas relativas a los medios y procedimientos a seguir para introducir y extraer las partes principales de las máquinas en la obra. Dichos dibujos incluirán toda la información relativa a cabrestantes, monorrieles, ganchos, argollas, etcétera, necesarias para las operaciones descritas.

El Contratista suministrará un juego, que pasará a propiedad de CELEC EP, de cada aparato especial, cabrestantes, monorrieles, balancines (vigas de levantamiento), etcétera, que sean requeridos para el manejo de las partes principales del equipo.

3.24 Herramientas

El Contratista deberá suministrar todas las herramientas especiales que se requieran para el montaje, pruebas y puesta en operación de los equipos. Los precios de estas herramientas deben estar incluidos en los precios de los equipos, junto con la oferta, el proponente debe entregar las listas de herramientas especiales que suministrarán.

3.25 Repuestos

a) Pedido de repuestos

CELEC EP determinará los repuestos que a su juicio sean necesarios, los cuales serán detallados y solicitados como parte integrante de la Tabla de Cantidades y Precios
b) Características

Todas las piezas de repuesto serán del mismo material, de idéntica fabricación y presentarán las mismas características de las piezas correspondientes a los equipos principales.

Las condiciones relativas a las pruebas, tratamiento de superficies y pintura, fabricante del suministro, etcétera, de los equipos principales conforme a los Documentos Contractuales, conciernen también a las piezas de repuesto.

c) Embalaje, suministro y almacenamiento

Todas las piezas de repuesto serán tratadas adecuadamente y embaladas para un almacenamiento prolongado en las condiciones ambientales existentes en los sitios.

El Contratista comunicará oportunamente a CELEC EP las eventuales precauciones a ser tomadas para el almacenamiento adecuado de las piezas de repuesto.

Serán sometidos a la aprobación de CELEC EP los embalajes relativos a piezas de repuesto.

Todas las cajas y embalajes serán marcados y numerados para su identificación de acuerdo con lo prescrito en la sección correspondiente embalaje.

El Contratista informará oportunamente a CELEC EP sobre el programa de fabricación de las piezas de repuesto.

Las piezas de repuesto deben ser entregadas con etiquetas, marcas y otras señales necesarias para su identificación, todo a entera satisfacción de CELEC EP.
4. PRUEBAS, CONTROLES E INSPECCIONES

4.1  Pruebas y Controles en la Fábrica

4.1.1 Consideraciones Generales

a) Objeto

Todos los materiales y equipos que formarán parte del suministro serán sometidos durante su fabricación, en los talleres del Contratista, a todas las pruebas, controles, inspecciones o verificaciones prescritas en las Especificaciones Técnicas Particulares y/o en las normas adoptadas, para comprobar que los materiales y equipos satisfagan las exigencias, previsiones e intenciones de las Especificaciones Técnicas.

b) Lista de pruebas

Sobre la base de las Especificaciones Técnicas y de las normas adoptadas, dentro de los treinta (30) días a partir de la fecha de la firma del contrato, el Contratista presentará para la aprobación de CELEC EP una lista de pruebas, controles e inspecciones a que deberán ser sometidos los materiales y equipos con indicación del cronograma de ejecución.

c) Acceso a los talleres

El Contratista permitirá a CELEC EP el acceso a sus talleres durante las horas normales de trabajo y suministrarán toda la información necesaria con el objeto de la mejor realización de las pruebas, controles inspecciones o verificaciones.

d) Convocatorias

CELEC EP será informado continuamente sobre los programas de producción y de prueba de manera que pueda llevar a cabo sus verificaciones y presencie los ensamblajes, pruebas y controles de manera eficaz y apropiada. El Contratista confirmará a CELEC EP en forma escrita, la fecha y el lugar de las inspecciones, pruebas, etcétera, por lo menos treinta (30) días antes de que tengan lugar.

Este plazo podrá ser reducido en casos excepcionales, a pedido del Contratista, sin que la aceptación de CELEC EP a la reducción de dicho plazo constituya precedente.

CELEC EP confirmará al Contratista, en el momento oportuno, antes de la fecha de inspección, su intención de asistir o no a ella.

e) Muestras

El Contratista deberá entregar oportunamente o poner a disposición en los plazos que se acordarán oportunamente, las muestras y/o probetas de materiales, pinturas, etcétera, de catálogo, de serie o de preparación especial que le sean pedidos por CELEC EP, sea para aprobación o como testigos de los materiales empleados en los equipos.

f) Programa de fabricación

Para la coordinación de las inspecciones de talleres y de las pruebas, el Contratista preparará y someterá a CELEC EP en forma detallada, sus programas de fabricación de cada componente importante.

En éstos programas figurarán claramente las fechas en que comenzarán y terminarán las fases de trabajo (por ejemplo: Fabricación, pedido de materiales, recepción de los mismos, pre-ensamblaje, trabajo mecánico, etcétera), así como los períodos de las inspecciones y pruebas.

El Contratista actualizará éstos programas cada tres meses. La presentación del primer programa tendrá lugar a más tardar treinta (30) días después de la firma del contrato. El Contratista indicará en éstos programas, cada vez que someta un programa actualizado, los progresos del trabajo.

g) Comunicación escrita

La comunicación escrita relativa a pruebas, inspecciones o controles que el Contratista dirija a CELEC EP deberá contener información y referencias completas relativas al equipo o material para probar, como número de los planos, número y fecha de las órdenes de compra, cantidad de material, etcétera, así como el programa de las pruebas para efectuar.

h) Constancia de inspección

Todas las pruebas, inspecciones y verificaciones serán objeto de una CONSTANCIA DE INSPECCIÓN que será anotada y firmada en duplicado por ambas partes, de las cuales una copia será entregada al representante de CELEC EP.
La Constancia de Inspección dará fe de los valores, resultados y otras anotaciones en ella consignados y podrá considerarse como efecto de autorización de expedición solamente mediante la mención explícita “MATERIAL ACEPTADO” o “PUEDE SER EXPEDIDO”, en ocasión de la inspección, siempre y cuando las pruebas hayan sido completas y los resultados satisfactorios.

i) Autorización de expedición

De no aparecer en la Constancia de Inspección alguna de las menciones indicadas, el Contratista se obliga a pedir expresamente a CELEC EP la Autorización de Expedición del material o equipo correspondiente.

Dentro de los diez (10) días hábiles a partir de la recepción del pedido del Contratista, CELEC EP comunicará al Contratista la Autorización de Expedición con o sin las eventuales reservas que CELEC EP estime conveniente. El plazo de diez (10) días podría ser reducido en casos excepcionales a pedido del Contratista, sin que dicho pedido cree alguna obligación para CELEC EP ni releve al Contratista de ninguna de sus obligaciones.

j) Certificación de Inspección

Sobre la base de la Constancia de Inspección, el Contratista procederá a la elaboración, en correcto idioma castellano y solo previa aprobación de CELEC EP en idioma inglés, del CERTIFICADO DE INSPECCIÓN correspondiente del que se remitirá cuatro (4) copias a CELEC EP para su firma y aprobación. El Certificado de Inspección llevará en anexo, como condición para su aprobación, una copia legible de la Constancia de Inspección.

CELEC EP podrá renunciar a presenciar cualquier prueba, control o verificación en cuyo caso la Constancia de Inspección deberá ser firmada por el representante del Contratista o del Constructor.

k) Lugar de las Pruebas

Las pruebas, controles o verificaciones se efectuarán en los establecimientos de los fabricantes o en otro lugar o laboratorio aceptado por CELEC EP y serán efectuados en conformidad con las normas prescritas en los Documentos Contractuales o posteriormente aceptados por CELEC EP. 
l) Material almacenado (de “stock”)

Si el Contratista deseare utilizar material que tuviere almacenado y no hubiere sido fabricado especialmente para este proyecto, tendrá que probar cuando así lo requiera CELEC EP, que dicho material satisface las exigencias estipuladas en los Documentos Contractuales. En este caso, CELEC EP podrá renunciar a asistir a las pruebas de éste material, sin perjuicio de expedirse la Constancia de Inspección.

m) Registro de las pruebas

El Contratista mantendrá, puesto al día, un registro de todas las pruebas, controles y verificaciones efectuados durante la fabricación del equipo, hasta su expedición. Cuatro (4) copias de dichos registros serán entregados a CELEC EP completos o en partes.

4.1.2 Pruebas de tipo

Son requeridas pruebas de tipo, de modelo o de diseño, como queda detallado en las Especificaciones Técnicas Particulares, para probar que el material a ser suministrado, o su diseño estará de acuerdo con las previsiones e intenciones de las Especificaciones.

Las pruebas de tipo, de diseño o de modelo, serán llevadas a cabo en presencia de CELEC EP en una estación de pruebas aprobada por CELEC EP o en los locales del fabricante.

Las pruebas de tipo podrán a juicio de CELEC EP, considerarse superadas si:

a) El Contratista entrega a CELEC EP certificados de ésta clase de pruebas por lo menos con 60 días de anticipación a la fecha que respecto a éstos informes se establezcan oportunamente en los programas de prueba respectivos.

b) Las pruebas hubiesen sido realizadas en equipos idénticos a los que forman parte del Contrato, y los resultados se ajustaren a lo especificado y ofrecido. Si no hubieren sido idénticos, las diferencias no deben ser significativas ni influir sobre los resultados. Esta determinación será privativa de CELEC EP.
c) Los certificados fueren extendidos por un laboratorio de reconocido prestigio y aceptados por CELEC EP.
Si cualquier aparato o material no supera una prueba de tipo, el Contratista deberá proponer y someter a la aprobación de CELEC EP otro aparato o material, de diseño diferente. El nuevo aparato o material propuesto deberá ser sometido a las pruebas de tipo.

4.1.3 Pruebas de rutina

Se llevarán a cabo pruebas de rutina sobre cada unidad del lote o en la cantidad total y según las prescripciones establecidas en las normas aplicables, al menos que se prescriba diferentemente en las Especificaciones Técnicas. Las pruebas de rutina del equipo terminado se realizarán en presencia de CELEC EP y en todas las unidades contratadas. Para facilitar la presencia de CELEC EP, las pruebas se realizarán en un período acordado entre CELEC EP y el/la Contratista.

4.1.4 Pruebas de rutina en piezas fundidas y forjadas

Se efectuarán pruebas de rutina no destructivas por medio de ondas ultrasónicas, radiografía, pruebas de flujo magnético y pruebas con líquidos penetrantes. Se aplicarán las siguientes normas:

· Verificación Magnafluz según las exigencias del Apéndice IV del “Methods for Magnectic Particle Inspection” de la Sección VIII del ASME Boiler and Pressure Vessel Code.

· Verificaciones con líquidos penetrantes, según las exigencias del Apéndice VIII de “Methods of Liquid Penetrant Inspection” de la Sección VIII del ASME Boiler and Pressure Vessel Code.

· Verificación por medio de ondas ultrasónicas; las normas y métodos para aplicarse y los criterios de aceptación serán sometidos a la aprobación de CELEC EP.
Todas las piezas principales fundidas y forjadas, afectadas o sujetas a esfuerzos de servicio elevados, a impactos, a la fatiga o a esfuerzos de vibración, serán sometidas a ésta clase de pruebas y a una verificación visual. Se eliminarán los defectos de mayor importancia descubiertos mediante estas pruebas y/o verificaciones. Utilizando la inspección Magnaflux o bien con líquidos penetrantes se verificará si dichos defectos han sido eliminados totalmente. Si se descubrieren defectos de mayor importancia como los definidos en la norma ASTM A27, antes de efectuar las reparaciones se presentará a la aprobación de CELEC EP, información completa acerca del tipo y la localización del defecto, así como sobre el procedimiento de reparación que se quiera utilizar.

Si las piezas fundidas y forjadas tuvieren defectos perjudiciales podrán ser rechazadas. Las piezas fundidas y forjadas que tengan defectos mayores y que sean reparadas por soldadura, tendrán que ser sometidas a inspecciones Magnaflux o de líquido penetrante, y relajadas completamente a las tensiones residuales después de haber terminado la operación de soldadura.

Todas las reparaciones por soldadura de defectos menores como los definidos en la norma ASTM-A27 serán verificadas mediante Magnaflux o líquido penetrante. A demanda de CELEC EP después de que haya terminado la soldadura, las piezas serán relajadas de las tensiones residuales.

4.1.5 Pruebas en chapas y soldaduras

Todas las planchas y chapas principales, es decir, chapas sujetas y/o afectadas por esfuerzos de servicios importantes, choques, fatiga o vibración, deben ser sometidas, antes de la fabricación y soldadura, a inspecciones visuales y a pruebas por ondas ultrasónicas. Las chapas cuyo espesor varíe considerablemente o cuyas superficies sean muy desiguales o que contengan sopladuras, grandes inclusiones no metálicas, segregaciones, escamas, superposiciones, zonas exfoliadas, fisuras, ampollas u otros defectos mayores, podrán ser rechazadas por CELEC EP.
Todas las soldaduras principales, es decir, las que estén sujetas o afectadas por esfuerzos de servicios importantes, presión, impactos, fatiga o vibración, serán sometidas a las pruebas de rayos x o ultrasónicos.

4.1.6 Pruebas hidrostáticas

Siempre que no se indique de manera diferente en las Especificaciones Técnicas Particulares, los tanques, reservorios, tuberías y depósitos que estén en funcionamiento bajo presión interna, serán sometidos a una prueba hidrostática.

La presión de prueba será 1.5 veces la presión máxima de servicio y no menos de 2 kg/cm2.

La presión de prueba será aplicada normalmente durante un período de una hora sin que se produzcan fugas o una baja de presión.

Cualquier defecto que se origine durante los ensayos será corregido a satisfacción de CELEC EP, el cual podrá decidir si considera necesaria la repetición de los ensayos.

4.1.7 Controles dimensionales

Todos los conjuntos, subconjuntos o componentes principales serán sometidos a controles dimensionales, en particular si se requiere una gran precisión o un ajuste perfecto (tolerancias de los ejes; entre componentes estacionarios y móviles; dimensiones para el ensamblaje con otros componentes; etcétera).

Si los controles dimensionales revelaren diferencias en las dimensiones que puedan afectar el ajuste, se eliminarán éstas diferencias lo más rápidamente posible. No obstante, estas correcciones o modificaciones no deben, en ningún caso afectar la confiabilidad o la intercambiabilidad de los componentes. Antes de proceder a las correcciones o modificaciones, CELEC EP tendrá que aprobarlas. Si la corrección o modificación no pudiera efectuarse conforme a las condiciones antes mencionadas, se podrá rechazar dicho componente.

En ningún caso se suministrarán subconjuntos o componentes de máquinas defectuosas.

4.1.8 Control de las superficies

La conformidad del acabado de las superficies con las indicaciones que figuren en los planos de construcción se determinará mediante inspección al tacto y comparándolos con los Patrones de Rugosidad (Standard Roughness Specimens) aplicables.

4.1.9 Pruebas de funcionamiento

Las pruebas de funcionamiento de los conjuntos y subconjuntos, serán efectuadas, cuando así lo establezcan las Especificaciones Técnicas Particulares, en los talleres del Contratista. Dichas pruebas se llevarán a cabo en condiciones iguales o similares a las verdaderas condiciones de funcionamiento.

A demanda de CELEC EP se repetirán las pruebas de funcionamiento hasta que se haya comprobado con seguridad el funcionamiento de los conjuntos, subconjuntos o componentes de acuerdo con las condiciones y exigencias de los Documentos Contractuales.

4.1.10 Calibración de Instrumentos

Todos los instrumentos o dispositivos utilizados por el fabricante en las inspecciones y pruebas, deberán ser calibrados por un organismo aceptado por CELEC EP y a cuenta del Contratista. Los certificados de calibración deberán estar vigentes y serán presentados a los inspectores de CELEC EP antes de efectuar las pruebas o inspecciones.

4.1.11  Ensamblado

Cuando las Especificaciones Técnicas Particulares lo requieran, o si así fuese acordado, se efectuarán controles de ensamblado en los talleres. El Contratista tomará las precauciones necesarias para asegurar el perfecto encaje de las diversas partes para que pueda verificar la exactitud de las dimensiones, espacios muertos y tolerancias y para que se pueda repetir con precisión el ensamblado en el sitio.

4.1.12  Rechazo

Los elementos o piezas que no superen las pruebas en los términos prescritos serán rechazados y no podrán ser nuevamente presentados para conseguir la aceptación.

A este propósito el Contratista deberá marcar en presencia de CELEC EP y en forma autorizada, todos los elementos, piezas o equipos rechazados.

4.1.13  Demoras

Las demoras de entrega debidas al hecho de que cualquier elemento, material o pieza no hubiere superado las pruebas, controles o inspecciones correspondientes, no serán consideradas como razones válidas para la justificación de atrasos en la finalización de las obras.

4.1.14  Costo de pruebas en fábrica

El costo total de todos los controles, ensayos e inspecciones en fábrica serán por cuenta del Contratista, y deberán ser incluidos en los precios de los equipos.

Cuando por requerimientos del Contratista, tenga un funcionario de CELEC EP que trasladarse hasta las fábricas u oficinas del Contratista, el costo del transporte y de los viáticos, incluyendo los de los días de viaje, correrán a cargo de CELEC EP.
4.2  Pruebas y controles en el sitio

4.2.1 Generalidades

Se agrupan en este título las verificaciones y maniobras realizadas para demostrar que los bienes y servicios, objeto del contrato, son suministrados de conformidad con lo indicado en las especificaciones y documentos contractuales respectivos.

Las “Pruebas en sitio” y la “Operación experimental”, si así se especifica, incluyen las pruebas pre-operacionales, operacionales y de aceptación, contempladas en las especificaciones técnicas particulares u otros documentos contractuales.

El Contratista proporcionará los equipos especiales que se requieran para las pruebas. Estos equipos permanecerán en propiedad del Contratista después de su utilización en dichas pruebas.

4.2.2 Coordinación en las pruebas

Para las pruebas y verificaciones de los equipos en sitio, bajo la supervisión del Supervisor de Montaje del Contratista, cuando así lo establezca el contrato, deberá haber acuerdo previo expreso entre los representante autorizados de los Contratistas y CELEC EP, en el sentido de que todas las obras involucradas se hallan comprobadas y listas para poder efectuar dichas pruebas y de que se mantendrá supervisión de las obras durante la ejecución de las mismas.

Igual acuerdo deberá producirse para otras pruebas en las cuales se hallen involucrados los equipos u obras de otros Contratistas.

4.3  Informes de las pruebas

El Contratista debe elaborar los informes o actas de todos los ensayos y pruebas que deban efectuarse de conformidad con el contrato, los cuales describirán las condiciones de ejecución, resultados obtenidos, cálculos realizados, establecerán la evaluación de resultados en relación con lo especificado y/o garantizado, dejando constancia de discrepancias halladas, etcétera, cumpliendo con lo definido en los respectivos procedimientos que serán preparados por lo menos 60 días antes de la prueba.

Estos informes o actas se presentarán en cuatro (4) ejemplares, que deberán ser firmados por el representante del Contratista y por el representante de CELEC EP que presenciare las pruebas, caso de que éste hubiere estado presente en las mismas.

4.4  Costos de Pruebas
Los costos de todos los controles, ensayos e inspecciones en fábrica serán por cuenta del Contratista y serán incluidos en los precios de propuesta, a excepción de las pruebas opcionales que serán cotizadas y pagadas por separado, en caso de que estas se ejecuten por pedido de CELEC EP.
Los costos de la supervisión de montaje y pruebas en el sitio serán cotizados por separado, y su cancelación se realizará según lo establezca el contrato.

Los costos de pruebas adicionales a los especificados, que eventualmente fueran solicitadas por CELEC EP, serán reembolsados al Contratista sobre presentación de la factura correspondiente.

Si parte o la totalidad de una prueba, control o verificación no fuese satisfactorio, los gastos para la repetición de las pruebas, controles o verificaciones serán a cargo del Contratista, incluyendo el transporte y los viáticos del personal de CELEC EP.
4.5  Suspensión de Pruebas SAT (pruebas de aceptación en sitio)

CELEC EP se reserva el derecho de suspender provisional o definitivamente alguna o algunas de las pruebas de aceptación. Sin embargo, podrá pedir que se realicen en cualquier otro momento antes de finalizar el período de garantía de 24 meses. En este caso los eventuales gastos adicionales de supervisión serán reconocidos al Contratista, y al ejecutar las pruebas y evaluar sus resultados se tendrá en cuenta el tiempo transcurrido si fuere del caso.

Estas exenciones o dispensas no eximirán al Contratista de la responsabilidad que le corresponde de conformidad con este contrato.

5. PLANOS, CÁLCULOS, MEMORIAS E INFORMACIÓN TÉCNICA.

5.1  Generalidades

Las especificaciones técnicas particulares señalan las informaciones que deben presentar el proponente y/o el Contratista, para la consideración de CELEC EP, junto con la oferta o durante el desarrollo del contrato, según sea el caso.

Todos los trabajos materia de este contrato se ejecutarán en estricta conformidad con los diseños y planos de construcción aprobados y con las especificaciones técnicas, y ciñéndose a las instrucciones e información adicional o suplementaria que CELEC EP suministre durante la ejecución de los trabajos.
5.2  Planos de la Licitación o Concurso

Los planos de la Licitación o Concurso tienen por objeto establecer de una manera general el alcance de los trabajos contratados, de los componentes de los equipos principales del Proyecto, facilitar la determinación de los precios unitarios y globales y los costos de ejecución de los trabajos, materia de este contrato.

5.3  Planos de Fabricación

El Contratista entregará en los plazos indicados en estos documentos los planos de fabricación de los equipos a ser suministrados.

Estos planos, deben ser los necesarios, en opinión de CELEC EP, para determinar si los materiales, mano de obra, métodos de fabricación, ensamblaje, pruebas, instalación y operación son aceptables de conformidad con los documentos contractuales.

5.4  Notas de cálculo, memorias técnicas y otras informaciones

Así mismo, en adición a los planos, y en cualquier ocasión en que los documentos contractuales que CELEC EP, para su mejor información y/o aprobación los requiera, el Contratista entregará los cálculos, memorias técnicas y otras informaciones apropiadas para la determinación de los principales tamaños, dimensiones, capacidades y características de funcionamiento, indicando claramente los criterios de base o las hipótesis de los cálculos.

5.5  Procedimiento de Aprobación

Previo al envío de los planos u otros documentos para aprobación, el Contratista remitirá para la aprobación de CELEC EP, una lista de los planos, notas de cálculo, memorias técnicas y otras informaciones que propone enviar posteriormente para aprobación o información. A esta lista debe acompañarse el programa cronológico de envíos. Si CELEC EP juzgare que los planos propuestos no son suficientes, así lo hará saber al Contratista y le solicitará los planos adicionales que estime hacen falta, obligándose el Contratista a suministrar dichos planos.

El Contratista entregará a CELEC EP cuatro (4) copias en papel “bond” de al menos 75 g/m2 de cada plano que presente para aprobación de CELEC EP Una de las copias será devuelta al Contratista dentro de los siguientes treinta días de la fecha de recepción, marcado, “Aprobado”, “Aprobado, excepto lo anotado”, o “No Aprobado”, según el caso y con las observaciones correspondientes.

En caso de que CELEC EP estime necesario un mayor plazo para la verificación de ciertos planos u otros documentos, lo notificará al Contratista por escrito dentro de los veinte días a partir de la recepción.

Las copias marcadas “Aprobado” o “Aprobado, excepto lo anotado” en las copias reproducibles, autorizan al Contratista a proceder a la fabricación de aquellas partes que han sido aprobadas, pero en el caso de los planos marcados “Aprobado, excepto lo anotado”, el Contratista se compromete a realizar las modificaciones que en ellos se hayan señalado.

Las copias marcadas “No aprobado” deben ser corregidas según las instrucciones anotadas y remitidas nuevamente a CELEC EP para su aprobación.

El Contratista hará las correcciones necesarias en los originales de tales planos y enviará nuevamente igual número de copias reproducibles y corrientes sobre las cuales CELEC EP realizará la revisión, siguiendo luego el mismo procedimiento antes indicado, hasta la aprobación total o definitiva.

Los documentos complementarios o de información tales como catálogos, ilustraciones, especificaciones impresas, folletos o similares serán remitidos por cuadruplicado. CELEC EP indicará posteriormente el número adicional de copias requerido.

Las aprobaciones impartidas por CELEC EP no liberan al Contratista de ninguna de sus obligaciones, en virtud de este contrato o de su responsabilidad por errores que puedan encontrarse en sus planos durante la instalación de los equipos.

5.6  Rechazo de planos

Los referidos planos y cálculos deberán ser preparados en forma clara, adecuada y en el formato indicado por CELEC EP oportunamente, de modo que permitan a CELEC EP la verificación del cumplimiento de las prescripciones e intenciones de las especificaciones técnicas y otros documentos contractuales.

CELEC EP se reserva el derecho de rechazar todo plano o cálculo que esté preparado en forma que dificulte o aumente el tiempo necesario para su verificación.

El hecho de que estos planos y cálculos hayan sido rechazados, no será considerado como razón válida para justificar demoras en la finalización de las obras. Todos los planos que hayan sido rechazados deberán ser presentados de nuevo a CELEC EP para su aprobación, una vez que han sido objeto de las correcciones y modificaciones, de acuerdo con las instrucciones de CELEC EP. 
5.7  Modificaciones

CELEC EP se reserva el derecho de introducir, en cualquier momento, las modificaciones necesarias en los planos y cálculos, para que concuerden con los requerimientos de las Especificaciones Técnicas, y el Contratista deberá introducir tales modificaciones en sus planos, sin que esto signifique un costo extra para CELEC EP.
5.8  Clasificación de Planos

Desde el primer envío, los planos deberán llevar una clasificación numérica conforme a un plan de clasificación que será acordado entre el Contratista y CELEC EP, dentro de los treinta días de la firma del contrato.

5.9 Idioma

Los títulos, leyendas y cualquier otro texto que aparezcan en los planos y/o notas de cálculo, deberán aparecer en idioma castellano.
5.10 Membrete

Todos los planos y notas de cálculo llevarán desde su primer envío, un membrete, con las siguientes indicaciones por lo menos:

· Nombre del dueño de la obra (CELEC EP)

· Nombre del Contratista

· Contrato No.

· Nombre de la obra

· Nombre del equipo con sus principales características (voltaje, corriente, potencia, etcétera).

· Título del plano

· Fecha del plano

· Número del plano

· Número de orden, fecha, naturaleza y referencia de cada revisión.

El texto, el formato y los tamaños del membrete serán establecidos por CELEC EP.
5.11 Formato de los Planos

El tamaño de los pliegos de planos y de las hojas de cálculo deberá estar en conformidad con los de la Serie A de la norma ISO 215, debiendo acordarse entre el Contratista y CELEC EP los tamaños que deberán usarse normalmente. El tamaño máximo de los planos será el correspondiente al formato A1 (594 x 841 mm).

5.12 Instrucciones de montaje, operación y mantenimiento

Dichas instrucciones serán tan simples y claras como sea posible, completamente ilustradas con planos y diagramas cuando sea preciso y detalladas con las referencias de las piezas para eventuales pedidos de repuestos. Cuatro (4) copias en idioma español serán requeridas para uso de la Fiscalización de CELEC EP durante los trabajos de montaje, adicionalmente a las requeridas en el siguiente numeral.

5.13 Planos y Documentos Finales

5.13.1 Manuales de operación y mantenimiento

El Contratista deberá entregar a CELEC EP, manuales de operación y mantenimiento de los equipos suministrados, en formato ISO A4 o similar, en forma de libro, con pastas de material fuerte y duradero, de fácil manejo para el personal. El Contratista realizará la entrega de estos manuales, dentro de los treinta (30) días posteriores al embarque de los equipos, en cuatro (4) ejemplares en idioma español o cuatro (4) en idioma inglés cuando no disponga en español, además de una copia en CD.

Los manuales deberán contener en forma ordenada y clara:

· Descripción del equipo, con sus características básicas y límites de operación.

· Las reglas e instrucciones para la operación y manejo de los equipos.

· Las rutinas de controles, inspecciones, ajustes, lubricación y mantenimiento en general de los equipos e instalaciones.

· Las instrucciones para el desmontaje y montaje de componentes y piezas, en caso de reposición o de reparación.

· Los tipos de aceite y grasas recomendadas.

· Las instrucciones para las reparaciones que puedan efectuarse en el sitio, incluyéndose técnicas de soldadura.

· Las listas y uso de las herramientas e instrumentos especiales.

· Planos de despiece incluyendo la lista de todas las piezas o elementos, con indicación de sus números o referencias para poder efectuar pedidos de reposición al fabricante.

· Los planos, esquemas y diagramas finales de los equipos.

· Toda la información que resulte necesaria para asegurar la correcta operación de los equipos y su apropiado mantenimiento.

Los manuales deben ser preparados representando el estado final de las obras, y deben ser presentados a CELEC EP para su aprobación, en tres (3) ejemplares, en estado de borrador, noventa (90) días antes del embarque de los equipos.

5.13.2  Planos de Registro

Inmediatamente después de que los planos y documentos hayan sido aprobados finalmente por CELEC EP, el Contratista deberá proporcionar a CELEC EP, cuatro (4) copias corrientes de buena calidad de todos los planos y documentos aprobados y una copia en archivo magnético en la última versión de Autocad.

Los planos y documentos finales deberán incluir todos los cambios y modificaciones hechos hasta el momento que los equipos fueren embarcados.

6. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES PARA EQUIPO ELÉCTRICO.

A continuación se presentan las condiciones ambientales para diseño de los equipos y las fuentes disponibles de servicios auxiliares.
[image: image5.emf]1. CONDICIONES AMBIENTALES PARA DISEÑO

DE LOS EQUIPOS.

1.1 Máxima temperatura ambiente °C 33

1.2 Mínima temperatura ambiente °C 22

1.3 Máxima temperatura promedio diaria °C 25

1.4 Humedad relativa promedia % 78

1.5 Precipitación pluvial media anual mm 2120

1.6 Elevación sobre el nivel del mar m 1000

1.7 Velocidad máxima del viento km/h 90

2. FUENTES DISPONIBLES DE SERVICIOS

AUXILIARES

(Los equipos deben diseñarse para trabajar

con estas fuentes)

2.1 Corriente alterna

a)  Número de fases 3

b)  Voltaje nominal V 220/127

c)  Rango de variación del voltaje ± % 10

d)  Frecuencia Hz 60

2.2 Corriente continua

a)  Voltaje nominal V 125

b)  Rango de variación del voltaje % 100-140
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