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1.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE

ELECTROMECANICO DE SUBESTACIONES PARA

ELECTRIFICACION RURAL

ACTIVIDAD Y TRABAJOS PRELIMINARES

11

Generalidades
1.1.1 Alcancedelasespecificaciones

Edas Especificaciones técnicas definen las principades actividades que debe
gecutar € Contratista para € montge eectromecénico de las subestaciones del
Proyecto. Tienen por objeto definir las exigencias y caracteristicas dd trabgo
a gecutar, y en agunos casos, los procedimientos a seguir.  Sin embargo €
Contratista es responsable de la gecucion correcta de todos los trabajos
necesarios para la congruccidn y operacion en conformidad con € Estudio
Definitivo y la Ingenieria de Detale del proyecto, ain cuando dichos trabgos
no estén especificamente listados y/o descritos en @ presente documento.

El trabgo bgo responsabilidades del contratista incluye todas las pruebas para
la puesta en sarvicio de las subestaciones del Proyecto, incluyendo, persona
técnico cdificado, equipos, materides que estan definidos en detdle en estas
especificaciones.

Estén incluidos dentro de los acances dd trabgo del contratista, la reubicacion
de postes, tramos de linea, cables y otros equipos seglin se necesite, para la
correcta g ecucion del proyecto.

1.1.2 Discrepanciasen las especificaciones

Los trabgos de montge dectromecanico de la obra s redizan en
concordancia con estas especificaciones y las cldusulas del Contrato entre €
Propietario y € Contratisa. S hubiese discrepancias entre las especificaciones
y d Contrato tiene prioridad lo edipulado en las Especificaciones Técnicas
salvo anotacion expresaen € Contrato.

1.1.3 Documentos entregados al Contratista

El propietario entregara a Contratista, después de h firma del contrato y antes
delainiciacion de la Obra, copia de los siguientes documentos:

a Copia de los documentos técnicos de licitacion del proyecto.

b. Planos y Especificaciones técnicas de fabricacion referente a todos los
equipos que entregara @ Propietario.
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C. Planos referencides de las obras de Ingenieria Civil a redizarse (El
Contratista sera @ responsable del desarrollo de la Ingenieria de Detdle
del Proyecto).

d. Liga de los equipos y materides destinados a la Obra, que El
Propietario entregardq a Contretista, cuya relacion detalada esta definida
en € Contrato.

El contratista debera revisar la documentacion y estd obligado a presentar d
Propietario las observaciones, que a su juicio requieran absolucion.

1.1.4 Informacion requerida

a) Informacion dela oferta

El pogtor remitira con su ofertala siguiente informacion:
a Tablas de datos técnicos, debidamente |lenadas.

b. Memoria Descriptiva de los métodos, equipos y agparatos propuestos
para el montge e ectromecanico de las subestaciones del Proyecto.

C. Memoria Descriptiva de los méodos de prueba e ingtrucciones para la
puesta en servicio de los equiposy aparatos.

d. Memoria descriptiva de los equipos y aparatos propuestos para llevar a
cabo las pruebas de puesta en sarvicio del Sstema eléctrico.

e Programa previso paa € montge y puesta en servicio de las
subestaciones.
b) Informacion del contratista

El contratisa que obtenga la buena Pro remitira a la Supervisén para
aprobacion, en los plazos edipulados en los documentos contractuaes la
sguiente informacion:

a Ingenieria de Detdle (documentos preiminares) de  Proyecto
correspondiente a las subestaciones.

b. Programa completo para la gecucion de la Obra, por subestacion
(acépite 1.3.2)

C. Diagramas, planos esquemas y/o croquis, que muestren los detales de
las obras civiles y montge dectromecanico de los diversos
componentes y/o equipos de |as subestaciones.
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1.1.5 Ingenieriade Detalle de las Subestaciones del Proyecto

El Edudio de Ingenieria de Detdle de las subestaciones estara a cargo de
Contratista y su desarrollo se basara en d Estudio Definitivo y comprendera las
siguientes actividades, entre otras.

* Revisdn deladocumentacion entregada con € Estudio Definitivo

» Elaboracion de los esquemas unifilares principades y de servicios auxiliares,
con indicacion del equipamiento a ser instaado.

= Digposciones generdes con d eguipamiento condderado para cada

ingaacion

Lamedicion delaresdtividad de terreno.

Disefio de detale de la puesta atierra profunda

Disefio de detalle de las estructuras de fijacion de los equipos

Disefio de los pérticos

Disposicion de lalinea de tierra superficia

Digtribucién de terminaesy conectores an adtay mediatenson

Coordinacion con las Empresas Concesionarias de Electricidad, para

definir las condiciones de operacion, control y mando.

» Disefio delostableros de supervison, control y mando

» Diseio delostableros de servicios auxiliares

»  Alumbrado exterior — interior

» EdSudio dd sistema de comunicaciones

» Esguemas déctricos

- Funciondes

- Conexionado

- Borneas

- Recorrido de cables de control

Todos los disefios de detale seran presentados a la Supervison para su
aprobacion en planos y hojas impresas en papel bond, a escala reglamentaria en
e SsemaMétrico Decima y en tamafios estandar seguin las normas | SO.

Al término de la obra, d Contratista hara entrega a Propietario del documento
find de la Ingenieria de Detdle con todos los planos actudizados de acuerdo a
obra y los volimeres de clculo debidamente revisados y suscritos por la
supervision, los cuales deben estar plenamente concordados con los trabgjos
redizados en € Sitio de la Obra. Dicha entrega, se hard en origina y cuatro
(04) copias refrendadas por los profesionales responsables del Contratista, se
redizard tan pronto concluya € periodo de operacion experimenta del
Proyecto. El texto de dicho Estudio seré elaborado en procesador de textos, asi
mismo, la integridad de los planos y detdles de congtruccion y montge serén
desarrollados en AUTOCAD VERSION 14, los mismos que seran entregados
en Disco Compacto (CD), en los plazos prescritos en € Contrato y formaran
parte de la documentacion “ conforme a obrd’.

Queda edtablecido que @ Estudio de Coordinacién de las Protecciones dd
Sigema Eléctrico, asi como también la cdibracion y gugte de los rdés forman
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pate de la Ingenieria de Detdle y sera de entera responsabilidad del
Contratista.

1.2  Trabajoscolateralesde Contratista
1.2.1 Alcancedelostrabajos

El Contratista debera efectuar todos los trabgjos o tareas que sean necesarios
para condruir las subestaciones, materia de Contrato, en forma td que 4d
concluir los trabgos entregue d Propigaio una ingdacion completa y
funcionando, condruida conforme lo prexrito en los planos, las
Especificaciones Técnicas y d Contrato, y con la técnica mas moderna
golicable atd ingdacion.

Las tareas principaes dd Contratista se lisgan a continuacion y agunas de esas
tareas se describen en detdle mas addante en esta Especificacion. Queda
entendido sin embargo, que sera responsabilidad del Contratista efectuar todo
e trabgo que sea necesario para € montge de las subestaciones, aunque
dichos trabgos no estén especificamente listados y/o descritos en edta
Especificacion Técnica

Sin limitarse alo enumerado, € Contratista efectuara las Siguientes taress:

a Recepcion e ingpeccion detdlada en d lugar que se establezca en €
Contrato, de todo @ equipo y materid que le serd entregado; debiendo
comprobar en presencia de la Supervison, € estado y cantidad de
étos. En lo que respecta a los equipos y materiades entregados por €
Propietario, € Contratista con su personad especidizado efectuard en
esta oportunidad las verificaciones del estado de los mismos a fin de
dedindar responsabilidedes entre d fabricante dd suministro y
Contratista

b. Transporte bgjo responsabilidad tota hacia sus amacenes en la Obra,
cuidado, dmacenamiento y conservacion dd  equipo 'y materid
entregado por € Propietario y del suministrado por é.

C. Elaboracion de la Ingenieria de Detdle que incduye & Esudio de
Coordinacion de las Protecciones. (acapite 1.1.5)

d. Reubicacion de estructuras, tramos de linea, cables y otros que sea
necesario para la correcta gecucion de |os trabgjos.

e. Tramite y Obtencion de la Licencia de Congtruccion y declaratoria de
fébrica de las Obras que |o requieran.

f. Ejecucion de las Obras a entera satisfaccion del propietario.

s} El trangporte a los admacenes dd Propigaio de los materides
repuestos 'y equipos excedentes.
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h. Todos los trabgos de reparaciones y arreglos pertinentes, aln después
de terminado € montge para que la ingtdacion responda a cabdidad
con las prescripciones de los reglamentos en vigencia y para que los
compromisos adquiridos con El Propietario sean satisfechos.

I. Pruebas de puesta en savicio y de aceptacion definides en las
ingtaaciones, entrega de los documentos técnicos finales del Proyecto.

j. Operacion experimental seguin prescripcion del Contrato.

El Contratisa admite que esta rdacion de trabgo no es limitativa, debiendo
gecutar a su costo todos los trabgjos que sean necesarios, alin cuando éstos no
esén especificados, de manera ta que las ingtdaciones de las subestaciones
gueden en condiciones de entrar en operacion y proceso de produccién norma
alaconclusén delostrabgos.

1.2.2 Provision de equiposy servicios

El Contratista deberd abastecerse de todas las herramientas, equipos y
materides consumibles, requeridos para € montge eectromecanico y puesta
en sarvicio de las subestaciones.

Los servicios de agua y de energia eéctrica para los trabgos seran
proporcionados por € Contratista. El Contratista hara las conexiones o tomara
las medidas convenientes que permitan hacer uso de dicho servicio.

1.2.3 Suministrosdd contratista

El Contratista suministrarda los equipos, materides y herramientas que se
indican a continuacion, sin limitarse &

a Concreto smple y reforzado, incluyendo todos los materides que se
requieran para su preparacion y colocacion segin se especifica taes
como: cemento, agregados, agua, aditivos, acero de refuerzo,
encofrados, entubados, aambres de amarres, ademés de todas las
herramientas y equipos que se requieren para mezclar, transportar,
vaciar y curar e concreto.

b. Equipos de congtruccion pesados, incluyendo pero sin limitarse a

Camiones, tractores, grlas, compresoras de aire, martillos neuméticos,
winches, camionetas, compactadoras, etc.

C. Todas las herramientas y equipos que se requieren para la construccion
completa de las subestaciones materia del Contrato, incluyendo, pero
ganlimtarsea
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Insrumentos de prueba y montge para equipos de medicion,
proteccion, sefidizacion, control y darma de tableros ce control, bancos
de baterias, transformadores de potencia, equipos de seccionamiento y
corte, resstividad de terreno, etc; asi como de cualquier otro equipo,
accesorios y aditamentos que fuera necesario para efectuar los trabgjos
de congtruccién y montge de las subestaciones del proyecto. En este
sentido, debera contar como minimo con los Sguientes equipos:

Fuentes de tension y de corriente con control y registro de tiempo en
milisegundos para pruebas de relés de sobrecorriente.

Equipos de pruebas pararelés de distancia.

Equipos de pruebas para reés diferencides de transformadores de
potencia.

Medidor y registrador de tiempos de apertura y cierre de contactos,
asi como también de registro de sSmultaneidad de contactos de
interruptores.

Medidores de resdstencia de contactos para interruptores y
seccionadores.

Medidor de relacion de transformacion y grupo de conexion de
Transformadores.

Medidor de resistencia de puesta a tierra (Telurometro)
Medidor de resstencia de aidamiento (Meger).
Medidor de capacitancias y factor de potencia de aidamientos.

Las caracteristicas técnicas de estos equipos seran puestas a
consderacion dd Propietario para su aprobacion. Todos los equipos
deberan contar con certificado de contrastacién con una antiguedad no
mayor aun afo.

1.2.4 Tréamites

En concordancia con las Prescripciones Generdes descritas anteriormente, €
Contratista redlizara todos los tramites legales que demande la gecucion de la
obra, durante d tradado del equipo y montge de las subestaciones. Los
tramites deberan ser readlizados con la debida anticipacion para no detener en
ningn momento los trabgos, particulaamente las licencias de congruccidn
expedidas por |as autoridades municipales correspondientes.
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1.2.5 Medidasde seguridad
a) Plan de seguridad

En € plazo de un mes dede la firma dd Contrato, d Contratista deberd
efectuar , bgo su responssbilidad un plan de seguridad para la normal
gecucion delaObra. Este plan comprenderd, entre otros:

La seguridad del persond del Contratista, dd persona del Propietario
destacado en la obra, ddl persond de control y administracion, asi como
de terceros, por |0 que se dotara a persona de los equipos y accesorios
de seguridad, prescritos en las Normas de seguridad Industrid para
trabgjos en instalaciones eléctricas y mecanicas.

Medicinas y equipos de primeras auxilios
Medios de transporte adecuados para € tradado de heridos o enfermos.
Higiene en las zonas de trabg o

Seguridad de las ingtdaciones contra agentes amosféricos, animales o
bichosy accion de terceras personas

Riesgos contra la eectrocucion del persond de Obra. No se permitira
trabgos en circuitos energizedos, € Contratista sera responsable de
coordinar sus labores con & Propietario, las autoridades y responsables
de las instalaciones el éctricas en donde se requiera.

Medidas de seguridad comunes que pueden ser necesarios por la
presencia de varios Contratistas en la zona de trabgo

El persond dd Contratista debera recibir ingtrucciones precisas para que su
presencia en Obra y los trabgjos que redicen estén en armonia con los de los
otros Contratistas que trabgjen en € mismo stio.

b) Prevencién de accidentes

El persond dd Contratista debera llevar documentos de identificacion que
permitan controlar su presencia y estara provisto de cascos y otros eementos
de seguridad. Durante los trabgos, € Contratista deberda tomar todas las
medidas de seguridad necesarias para evitar accidentes de su persond o de
terceros.

Por lo menos dos (2) de cada treinta (30) trabgjadores deberan ser entrenados
para adminisrar primeros auxilios y edardn equipados con un maetin para
esos fines.
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Todo d pesond relacionado con las pruebas eeéctricas debera tener
conocimiento sobre como interrumpir € suminisro eéctrico y como auxiliar a
victimas de descarga el éctrica.

Los equipos de hasta 40 kg deberdn ser usados e instalados por 10 menos por 2
operarios, cudquier otro aparato més pesado debera ser manipulado con poleas
y/o grues.

Todos los mangos serdn de madera dura y la herramienta vendra firmemente

asegurado a los mismos. La cara de trabgo de los matillos y herramientas
similares no tendran bordes mellados.

Los cincdes y herramientas cortantes smilares no tendran menos de 15 cm de
longitud.

S6lo s usardn llaves de corona quedando prohibido € uso de tubos para
aumentar € brazo de palanca

Se recomienda especidmente que € Contratista tome medidas de seguridad,
entre otros casos, en:

Desenvolvimiento de carretes de los conductoresy cablesen
lugares cercanos a liness de energia

Antes de redizar d tendido de los conductores y cables dd equipo
deberan edtar instaladas todas |as tomas de tierra.

De preferencia, no utilizar escaleras metdicas.
C) Trabajos en equipo energizado

Egta prohibido redizar trabgos en circuitos energizados. Sn embargo, cuando
las condiciones del trabgo obliguen a & Contratista a dterar, modificar,
reemplazar, 0 en adguna otra forma entrar a zonas existentes energizadas del
ssema eéctrico del propietario o de terceros, someterd a la aprobacion de la
Supervison un programa de procedimiento propuesto mostrando paso a paso
el méodo que se seguira parallevar a cabo € trabajo requerido.

La Supervison sa la Unica autorizada para gestionar ante las autoridades

pertinentes € permiso repectivo 0 la desenergizacion de las ingtdaciones
segun sea e caso.

Queda claro que bgo ningln motivo se gecutardn trabgos en cdiente sn
autorizacion de la Supervison.
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Organizacion dd trabajo
1.3.1 Horariodetrabajo

El Contratista debera coordinar con la Supervison @ horario de trabgo a
adoptar, de manera que se permita @ control de los trabgadores sSn mayores
dificultades.

1.3.2 Programadd trabajo

El Contratista debera entregar a Propietario, una vez firmado € Contrato y
antes dd inicio de la obra, una Diagrama PERT-CPM de todas las actividades a
desarrollarse con incluson dd persond que intervendrd y d tiempo que
demandaran.

Este diagrama serd lo més detdlado posible, tendra estrecha relacion con las
partidas de presupuesto y d Cronograma vaorizado que se agprobé d
Contratista.

1.3.3 Direccion técnica del contratista

El Contratista mantendrd, durante todo € tiempo que demande la gecucion de
la obra, un Ingeniero Electricida o Mecdnico-Electricisga Colegiado
(colegiatura vigente) como Resdente quien tendrd a su cargo la direccion
técnica de la Obra de acuerdo alo estipulado en € contrato.

El Ingeniero Residente deberd mantener @ cuaderno de Obra en € lugar de
condruccién y tendra toda la autoridad para recibir las comunicaciones u
observaciones de |os representantes del Propietario.

1.3.4 Entregadeequiposy materiales

El Propietario comunicard con anticipacion d Contratista, la fecha de entrega
de los maerides y equipo que suminigrarg, remitiendo la liga de los
materides, para que d Contratista tome las providencias dd caso paa €
trangporte y amacenamiento. El Contretista deberd devolver como cargo de
recepcion de los equipos y materiales recibidos, la copia de la lista, dentro de
los ocho (8) dias de recibidos los indicados equipos y materiaes.

Al findizar d trabgo, d Contratita deberd devolver por su cuenta, en los
admacenes que d Propigaio indique, € materid y/o equipo no utilizado que
sxa inventariado en presencia de un representante del Propigtario. El
Contratista compensard a Propietario por aguellos materides que haya perdido
o inutilizado durante € tradado 0 montge, reembolsando € monto que resulte
de aplicar alas cantidades, & costo unitario.
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1.3.5 Embalgjedelosequipos

El transporte de los insrumentos, aparatos de medida, interruptores y en
general de todo equipo delicado, deberd ser hecho en forma separada de las
cedas y tableros en donde serdn ingtdados, con un embaage adecuado que
impida dafios sobre ellos. Las celdas, paneles, tableros, etc. deberdn tener
embal gjes adecuados para d trangporte y dmacenamiento en € stio.

La parte superior de todos y cada uno de los embalges s fuera necesario,
deberan estar cubiertos por una lona impermesble, tanto durante € transporte
como durante € amacenamiento.

El embage de los equipos y aparatos debera ser de ta forma que no permita
libertad de movimiento. El Contratista colocara marcas legibles en todas las
cdas de embdage mostrando la correcta posicion en que deben ser
transportados.

S cudquier materid o embage no hubiese dado lugar a reclamaciones a los
trangportistas que tradadaron los equipos hasta la Obra, y en esa gortunidad,
fueron considerados por € Contratista en buen estado; y S poderiormente se
condtatara la existencia de deterioro y/o pérdida parcia y total; esta sera
condgderada como ocurrida en & curso del trabgo, debiendo € Contratista
reponer dicho material a su costo.

El Contratista sera responsable, en caso de destruccion total o parcid de los
gparatos, equipos, etc. debiendo reponerlos sin costo aguno.

1.3.6 Transporte delosequipos

El Contratista serd responsable del transporte de todos los equipos, aparatos y
materides, d cud se hard de acuerdo con las disposiciones del Contrato, y
tendra en cuenta las digposiciones indicadas en las prescripciones generdes de
montgje.

Los gastos de carga, embage y trangporte, a partir dd lugar de entrega de los
equipos y materides suministrados por El Propietario, son enteramente de
cargo del Contratista.  Se precisa entonces que los precios que se gprobd a
Contratista, comprenden:

a Recepcion y verificacion de materid en los lugares indicados por e
Propietario

b. Gastos de embalge y dmacenge

C. Gadtos de carga y descarga en cualquier medio de transporte y con
destino a cudquier punto de la obra o depésito

d. Gastos de trangporte de cuadquier naturaleza necesaria para la gecucion
delaobra
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e El establecimiento de caminos de acceso necesarios para que estos
equiposy materides lleguen asu destino

f. Cogtos de seguro “All Risk”

Se conddera que € Contratista toma a su cago € materid desde la fecha
condgnada en € aviso del Propietario para que € Contratista reciba € materia
y equipo.

Los bultos deberdn ser marcados consecuentemente con indicacion muy clara
delos lugares alos cuaes estén destinados a fin de evitar confusiones.

El mango de los bultos debera redizarse con los métodos y equipos adecuados
durante todas las etapas de carga, descarga y transporte a fin de evitar dafios en
los equipos y materides. En ta sentido & Contratista deberd proveerse de los
equipos necesarios y suficientes para las maniobras de carga y descarga de los
bultos en los sitios respectivos, tales como gruas, tecles, cables de izgje, etc.

Serd  responsabilidad dd  Contratista € obtener de las  entidades
gubernamentales o particulares toda la informacion necesaria, especidmente lo
referido a capacidad de puentes, ancho y dtura de vias y tUneles, cruces con las
linees de comunicacion y energia, etc. con la findidad de degir la ruta de
trangporte més conveniente evitando de este modo problemas de retrasos en €
envio delos maerialesy equipos alazonade proyecto.

1.3.7 Almacengjey guardiania

El Contratita se encagaa de dmecenar d equipo en los admacenes
designados, antes de su ingaacion, sendo responsables de cudquier dafio o
pérdida que sufrael equipo.

El Contratista serd responsable del equipo y material desde la recepcion en los
depésitos dd  suministrador y  deberd asegurarse que d materid  por
trangportarse, comprendiendo los embagjes, estén en buen estado. En caso de
presentarse pérdida, averias y/o quejas respecto ad estado de los materiales
transportados, las gestiones de reclamacidn y reservas con los transportistas y/o
aseguradores seran de cuenta ddl Contratista, debiendo avisar y remitir una
relacion de los mismos a Propietario.

El Contratista debera vigilar y cuidar d materid recibido dd Propietario y/o €
comprado por su cuenta, hasta la recepcion provisona de las subestaciones,
siendo responsable de toda pérdida, deterioro o robo.

Los embages vacios serdn enviados a los depéstos del  Propietario,
debidamente inventariados corriendo € Contratista con todos los gastos. S
hubiese pérdida o deterioro de los embdges se remitira una lista completa a
Propietario quién decidira de acuerdo a la ingpeccion § procede facturar a
Contratista por la pérdida o deterioro indicado.
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Al concluir d trabgo, materia de Contrato, € Contratista efectuara un
inventario find bgo la fiscdizacion dd Supervisor y devolverd d Propietario
todos los equipos y materiales sobrantes que éste haya suminisirado y que no
hayan sido utilizados en la congtruccion de las subestaciones.

2. MONTAJE DE EQUIPOS

21

Montaje de transfor mador es de potencia
2.1.1 Descripcion

Eda egpecificacion de montge s aplicadd a los Transformadores y
Autotrandformadores  sumergidos en  aceite, paa servicio a  intemperie,
autoenfriado y enfriamiento forzado para 60 Hz, 60 - 65 °C de devaciéon de
temperatura, que serén instalados en € proyecto.

2.1.2 Disposiciones

Los equipos que s montardan serdn los transformadores de Potencia y/o
Autotransformadores, ya sean suministrados por El  Propietario o por €
Contratista; € Contratista serd responssble de su mango y montge,
obligandose a reponer a entera satisfaccion de El Propietario todos los dafios o
pédidas. En la presentacion del presupuesto se andizara por separado las
sguientes actividades y s integraga a un s0lo  precio  unitario  por
transformador:

- Revigon interior

- Maniobras para su colocacion en sitio

- Montge de adadores pasatapas (bushing), tableros de control vy
accesorios

- Tratamiento preliminar de dto vecio

- Tratamiento de secado del aidamiento

- Llenado de aceite

- Aplicacion de pintura anticorrosvay de acabado

- Fijacion de los tableros centralizadores de control y de cambiador de
tomas.

- Conexion dd transformador a tablero de control locd y conexion a
barras (la conexion de cables de control y fuerza de los tableros locales
a los tableros centralizadores se consderard dentro del rubro “Tendido
y Conexionado de Cables Control”
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2.1.3 Ejecucion

Los trandformadores de potencia de dta tenson, son embaados en fabrica para
facilidad de transporte Sn aceite adante, accesorios separados y en agunos
casos en secciones modulares.  Para preservacion de los aidamientos y evitar la
entrada de humedad de los mismos, durante su transporte @ tanque se llena con
nitrégeno o aire Seco a presion postiva.

El Contratista d recibir € transformador para su ingtadacion, deberd efectuar
una minuciosa ingpeccion exterior con @ objeto de verificar que no haya signos
de dafios externos, se revisardn las condiciones de presién, contenido de
oxigeno y punto de rocio ddl nitrégeno o aire seco segiin € caso.

S d trandformador fue embalado en fébrica y trangportado con las bobinas,
inmersas en acete adante y sendo d resultado de la inspeccion exterior
favorable, no sera necesario efectuar laingpeccion interior.

Al iniciar d amado dd trandformador se revisra internamente para verificar
y/o confirmar s no tiene dafios, esta revison se efectuard solo en los casos
golicablesy congdtiraen lo sguiente:

- Antes de iniciar la reviSon interna se tomardn precauciones para evitar
riesgos de sofocacion o contaminacion por gas, para lo cua se debera
evacuar con bomba de vacié y subgtituir con are seco; S la presion del
gas es “CERO” 0 “NEGATIVO", y d contenido de oxigeno y punto de
rocio mayores que los esperados, existe la poshbilidad de que los
adamientos dd trandformador estén contaminados con are y humedad
de la amésfera, por o que sra necesario someter € transformador a un
riguroso proceso de secado después de su armado.

- El transformador no se deberd abrir en circundancias que permitan la
entrada de humedad (dias lluviosos), no se dgard abierto por tiempo
prolongado, sSno d tiempo edrictamente necesario para lo cud, se
consdera que son suficientes dos horas como maximo.

- Para prevenir la entrada de humedad d abrir @ transformador, se
redizaad un llenado que cubra las bobinas con acete adante
desgadficado y deshidratado a una temperatura de 30 °C, cadentando
nicleo o hbobinas para reducir la poshilidad de condensacién de
humedad. Para mayor seguridad de este llenado preliminar, puede
hacerse utilizando & método de dto vecio.

- Se debe evitar que objetos extrafios caigan 0 queden dentro de
transformador, las herramientas que se usen deberdn ser amarradas d
tanque con cintas de agodon mientras que etén montando O
verificando las conexiones.
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- Las actividades més rdevantes que se redizardn en la revisdn interna
serén las Sguientes:

Verificacion minuciosa sobre la sujecion de nucleo y bobines, asi
como posible desplazamiento.

Veificar d nimero de conexiones a tiera dd nlcleo; revisasndo su
conexion y probando su resstenciaatierra.

Inspeccion visud de termindes, bareras entre fases, edructuras y
soportes aidantes, conexionesy conectores.

Revisdn de los cambiadores de tomas, verificando contactos y presion
de los mismos en cada posicion.

Veificar los trandformadores de corriente y termindes de bushing,
comprobando sus partes'y conexiones.

Revisar que no haya vestigios de humedad, polvo, particulas metdicas
o cuadquier materia extraiio y geno d transformador.

Cuaquier dafo detectado durante la revisién interna, serd reportado a la
Supervision quien ordenard |o procedente.

Las partes que vienen separadas del transformador estaran sdladas con tapas
provisondes las que s irdn quitando durante € proceso de armado. El
montgje e redizard sobre la base de las instrucciones de cada fabricante
tomando en cuenta las precauciones indicadas en estas especificaciones sobre
e contenido de oxigeno y llenado preiminar. S los trabgos internos se
prolongan més de un dia, @ trandformador deberda sdlarse y presurizarse al
terminar lajornada.

El mango e ingdacion de bushings se haa sempre en posicion verticd 'y
deberdn estar limpios y secos, se tomaran precauciones especiales durante su
montgje para evitar roturas y dafios de la porcelana, aamismo, se someterdn a
pruebas de aidamiento antes de montarse.

Antes de indadase los radiadores se lavardn pefectamente con aceite
didéctrico limpio y cdiente (25 — 35 °C), lo mismo s hara con d tanque
conservador, tuberias y vavulas de aceite y se gplicara exteriormerte una mano
de pintura para acabado, color gris claro en conformidad con la Supervision.

Los embages de corcho neopreno que se usan para d montge de los
accesorios deberdn edar limpios, asi como las superficies y dojamiento; su
montge s hard con cuidado, comprimiéndolos uniformemente para garantizar
un sdllo perfecto.
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Todas las conexiones déctricas deberan limpiarse cuidadosamente antes de
soldarse 0 unirse a conectores mecanicos, se confirmarén las operaciones de
nivel, flujo y temperatura antes de sdllar € tanque.

Una vez terminado d amado dd trandformador y sdlado perfectamente se
probard su hermeticidad, presurizdndolo con are o nitrégeno seco a una
preson de 0,07 MPa veificando que no haya fugas, explorando con
gplicacion de jabonadura en todas las uniones con soldadura, juntas y
empaques, S existen se corregiran antes de proceder a su secado o llenado
definitivo.

Antes dd llenado definitivo dd transformador con su acdte adante,
ometerd a un tratamiento preliminar con dto vacio para diminar la humedad
que haya absorbido durante las maniobras de revison interna y armado; para
efectuar d dto vacio deberan adase y sHlase d tanque conservador,
radiadores, tuberias y accesorios.

El dto vacio debera acanzar una preson absoluta de 11 mmHg en edtas
condiciones s2 mantendra durante 12 horas mas 1 hora adiciond, por cada 8
horas que d transformador haya permanecido abierto y expuesto d ambiente
durante su inspeccion y armado.

A la teminacion dd dto vacio, se rompera introduciendo are o nitrogeno
ultraseco hasta lograr una preson de 0,035 MPa dentro del transformador,
manteniendo en estas condiciones durante 24 horas para dcanzar un equilibrio
entre d gas y los adantes A continuacion se efectuardn mediciones de punto
de roci6 de gas, determinando la humedad residud de los aidantes, utilizando
los procedimientos adecuados.

Con objeto de diminar en los adamientos la humedad y los gases
trandformador se sometera a un tratamiento de secado que le permita
resaurarle sus caracterigticas dptimas de rigidez dieléctrica y vida térmica de
sus adamientos, para td fin, se podran gplicar cudquiera de los sguientes
procedimientos de secado y su aplicacion dependerd del tipo de transformador,
dd tamafio del contenido de humedad y de los medios que se dispongan para
efectuar € secado

TIPOSDE SECADO

- Secado con dto vacio y caor continuo

- Secado con ato vacio y calor ciclicos

- Secado con ato vacio continuo

- Secado con aire cdiente

- Secado con aceite caliente
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El equipo para secado de los transformadores a alto vacio sera proporcionado
por € Contratista incluyendo las vavulas, bolsa para aceite y accesorios para
su conexion.  Una vez seco @ tranformador y terminado su armado, se
procedera d Ilenado con aceite aidante para cubrir nlcleo y devanados.

El aceite adante que s usxa para d llenado definitivo dd transformador,
debera ser un aceite deshidratado desgasificado, con un contenido méximo de
agua de 10 p.p.m. € resto de las pruebas de aceite, tanto quimicas como fisicas
edtaran dentro de los limites de especificaciones de un aceite dieléctrico nuevo.

Para € llenado de aceite € transformador tiene que ser previamente evacuado
hasta lograr € maximo vecio posible dentro dd mismo y mantener este vecio
del orden de 1 a2 mmHg, durante todo & proceso de llenado.

Para prevenir descargas dectrostéticas debidas a la circulacion del  aceite
adante, todos los termindes externos dd transformador, su tanque, tuberias y
equipo de tratamiento, se conectaran solidamente atierra durante d llenado.

El aceite deberd ser cadentado a 20 °C y preferentemente a temperatura mayor a
la dd ambiente y se introducira en d tanque a una dtura sobre € nicleo y
bobinas por un punto opuesto a la toma de succion de la bomba de vacio, de tal
manera, que @ chorro dd aceite no pegue directamente sobre aidamientos de
papel. La admison serd controlada por medio de vavulas para controlar su
fluyjo y conservar una preson postiva, la velocidad de llenado sera controlado
para evitar burbujas arapadas en los aidamientos, se admitird una velocidad de
100 litros por minuto 0 aumento de presion de 110 mmHg, dentro del tanque.

En una sola operacion de llenado se deberdn dcanzar a cubrir  nicleo y
devanado, S por adguna razén se interrumpe d proceso, se deberd veciar €
transformador y reniciar € llenado. Para transformadores trangportados con
acate, d llenado se continuard hasta @ nivel indicado como norma y paa
sstema de tanque conservador tan arriba como sea posible.

Una vez teminado € llenado dd transformador sobre € espacio libre, se
mantendrén las condiciones de vacio durante 3 0 4 horas méas antes de romper
el vacio con are o nitrégeno secos, hagta tener una presion de 0,035 MPa, con
objeto de expulsar d exterior, a través de la bomba de vacio, las burbujas de
agua o gas provocadas por € propio vacio obtenido durante € Ilenado.

Findmente d aceite se reciclara a través de la planta de tratamiento durante 8
horas continuas, 0 un equivaente a dos veces € volumen tota del aceite del
trandformador; con objeto de diminar la humedad resduad y gases sudtos,
durante éste proceso se tendran operadas las bombas de aceite, d terminar esta
operacion se dgara e transformador en reposo por un minimo de 24 horas para
efectuar las pruebas y verificaciones.

Las pruebas y verificaciones serén gecutadas por € Contratista y serén las
sguientes
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- Prueba de resisencia de aidamiento de cada uno de los devanados a
tierray entre devanados

- Prueba de factor de potencia de cada devanado a tierra y entre
devanados

- Prueba de factor de potencia a todos los bushing equipados con TOMA
de pruebas o TOMA capacitivo

- Prueba de relacion de transformacion en todas |as derivaciones

- Medicion de ressencia 6hmica en todos los devanados, utilizando un
puente doble de KELVIN

- Pruebas de rigidez didéctrica, factor de potencia, resigtividad, tensién
interfasesy acidez dd aceite adante

- Pruebas de contenido de agua y contenido total de gases de aceite
adantes

- Veificacion de operacion de los dispostivos indicadores y de control
de temperaturadd aceite y punto caiente.

- Verificacion de operacion de los equipos auxiliares, como es bomba de
aceite, ventiladores e indicadores de flujo

- Veificacion de damas y dispostivos de proteccion propias del
transformador, asi como los esquemas de proteccion diferencid y de
respaldo

- Antes de montar los radiadores y accesorios a la superficie exterior del
tanque, se aplicard una mano de pintura para € acabado, color gris
claro en conformidad con la Supervison.

2.1.4 Tolerancias

Como tolerancias en montge se gplicardn las indicadas en los manudes de
ingruccion del fabricante En lo que respecta a las tolerancias en d tratamiento
de aceite; se gustaran alo indicado en estas especificaciones.

No se admitirdn pérdidas en herrgjes, accesorios y conectores, S existen dafios
no imputables a Fabricante se comprobaran con las piezas dafiadas y las actas

respectivas.
2.15 Medicidn

Se efectuara en concordancia con la tabla de precios unitarios cotizados.
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Podran hacerse pagos parcides determinando porcentgjes sobre la base dd
andliss parala obtencion dd precio unitario de este concepto.

2.1.6 Cargosincluidosené precio unitario
Comprenden los cargos y operaciones.
- Tradado ala obrade equipo y accesorios

- Maniobras y montge de los equipos e ingadacién de accesorios y
meateriales de acuerdo alos planos y manuales de ingtruccion

- Revison interna y externa de |os transformadores
- Tratamiento del transformador para secado
- Tratamiento de aceite aidante

- Fjacion de los tableros centrdizados de control y de cambiadores de
derivaciones

- Conexién del transformador a las barras, a tablero locd y d sisema de
tierras

- Aplicacion de pinturas anticorrosivas y de acabado en conformidad con
la Supervison, incluyendo tableros centraesy partes vivas.

- Persond, equipos y herramientas en las pruebas del transformador
(acdpite 2.1.7)

- Retiroy limpiezadel materia sobrante alos bancos de desperdicio

- Las pruebas necesarias para verificacion de correcto montge y
funcionamiento del equipo

2.1.7 Recursosparaé€ montajedetransformadoresen e stio

Paa d montge dectromecanico dd transformador, € Contratista debera
contar en d Stio con los Sguientes recursos minimos:

a) Equipamiento

- Camidén —grdade 6 t, con operador, cablesy accesorios.

- Gaashidréulicasde 5t

- Equipo para tratamiento de aceite dieléctrico con bomba de vecio,

cdentamiento de aceite y camara de desgasificacion, con capacidad
mayor de 2000 litros por hora.
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- Equipo para medicion derigidez dieéctricade aceite (IEC 156).

- Cuba o bolsa de goma para tratamiento de aceite con capacidad para
22000 litros

- Mangueras para aceite
- Mangueras paravacio
- Un (01) cilindro con nitrégeno o aire seco con vavula reguladora

- Herramientas diversas comunes utilizadas en montagjes
€l ectromecanicos.

- Materid paralimpieza: dcohal, disolvente liquido, bencina, etc.
b) Cuadrillabasica
- Un (01) supervisor de montgje (Fabricante)

- Un (01) dectricita experimentado en montges eectromecanicos de
transformadores

Dos (02) montadores

Un (01) operador para equipo de tratamiento de aceite

Un (01) operador de gria

C) Pruebas de puesta en servicio

Durante las pruebas de puesta en servicio de las subestaciones, conjuntamente
con los representantes del propietario y del Contratista se contard con la
presencia de un (01) Ingeniero representante del fabricante del transformador.
El Contratista dispondré de los Sguientes equipos minimos:

- Megometro motorizado de 2500 V con escala 100000 MO

- Puente de capacitancias para la medicion de Tangente Delta y Factor de
Dispacion

- TermoOmetro patrén con escala 0— 150 °C
- Multitester digitd FLUKE o amilar
- Amperimetro patrén conescaa 0- 5 A

- Herramientas comunes en montagjes eléctricos
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d) Cronograma de montaje

El Contratista que obtenga la buena Pro deberd presentar a la firma de
contrato, € cronograma previso para la gecucidon de la obra a fin de que €
fabricante pueda planificar los viges de su persona técnico que adgtira a las
actividades de montgje y puesta en servicio dd transformador.

Montaje deinterruptores de potencia

2.2.1 Descripcion

Esa egpecificacion de montge se gplicard a interruptores de potencia,
trifésicos, parainstalacion exterior, autosoportados, trifasicos.

Se entenderd por interruptor trifésico a conjunto de tres unidades de
interrupcion que podran estar integrados en una sola estructura, 0 bien estar
condituido por tres interruptores monofasicos que operardn en un sisema
trifasico.

2.2.2 Disposiciones

En la presentacion del presupuesto se andizardn por separado las siguientes
actividades, por juego de interruptor trifasico, por tensones y se integraran a
un s6lo precio unitario por juego de interruptores trifésicos.

- Maniobrasy tradado d stio de montge

- Montgey nivelacion de soportesy bases

- Montgje de aidadoresy accesorios

- Tratamiento y llenado de aceite e introduccion de gas con la utilizacion
de lamaguinariay accesorios especidizados parata efecto.

- Colocacion y conexion dd tablero locd, conexidon a baras y d sstema
detierras

- Aplicacion de pintura anticorrosiva y de acabado en tanques, bases y
tableros locales

2.2.3 Ejecucion

El Contratista, d recibir los interruptores los revisya minuciosamente para
verificar que no hayan sefias de dafios externos.

Los interruptores se recibirdn de fébrica embalados de td forma que facilite su
trangporte y su identificacion, para hacer d montgje con rapidez.
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Normamente |os interruptores se empacan con las sguientes partes:

- Bases 0 cga de control, tanques o camaras, interruptores de arco
eléctrico, bushings o columnas de aidadores y accesorios

- Las cgas en que vienen embaados los interruptores se  abrirdn
ordenadamente en funcion a proceso de montgje

Paa d montge de las piezas es imprescindible un aparato de eevacion
adecuado a los pesos y caracterigticas de las piezas por montar y se sujetardn a
las indicaciones del fabricante.

Se tendré cuidado en € mango y transporte de las columnas de aidadores, en
forma que la porcelanay |los accesorios no se dafien.

En € caso de los tableros de control, S & montge se prolongara por mucho
tiempo y las condiciones dimaticas fueran defavorables, se deberdn
amacenar adecuadamente, conectando la calefaccion de la cgja de mando.

El montge = gustara a lo indicado en los planos y manuades de ingtruccion y
el persona encargado a gecutar |os ensambles, deberd ser especidizado.

Las empagueteduras de nitrilo y/o corcho-neoprene y en generd todos los
slos que se utilicen en d montge de los accesorios, deberan estar limpios, asi
como las superficies en que se asentaran y su colocacion se hara con cuidado,
comprimiéndolos uniformemente para garantizar su hermeticidad.

Las conexiones eeéctricas s limpiaran antes de soldarse 0 unirse a los
conectores.

Las pruebas y verificaciones dd funcionamiento establecido en los planos y
manuaes de ingruccion de montge, seran gecutadas por € Contratita y
verificados por la Supervison.

224 Tolerancias

Las tolerancias en € montge se aplicaran conforme a lo indicado en los planos
y manuades de ingdruccion de montge. No se admitiran pérdidas o dafios de
ninguna pieza

225 Medicion

Se efectuara en concordancia con la tabla de precios unitarios cotizado.

2.2.6 Cargosincluidosen € precio unitario

Comprenderan los cargos y operaciones siguientes:
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- Maniobras de transporte y amacengjes necesarios para llevar € equipo
del dmacén d lugar de suingaacion

- Montge de los equipos e indaacion de accesorios y maeria de
acuerdo alos planosy manuaes de ingtruccion dd fabricante

- Traamiento y llenado de gas, efectuando € vacié y secado de
interruptor

- Colocacion y conexion del tablero loca y conexion de conectores a
barrasy d sstemadetierras

- Suministro de recipientes necesarios paa doja las mangueras de
interconexion.

- Suminidro y aplicacion de pintura anticorrosva y de acabado en
tanques, barras y tableros de control y partes vivas

- Persond técnico cdificado, equipos de izge, equipos de prueba y
herramientas para d montgey pruebas de losinterruptores

- Retiroy limpiezadd materid sobrante.

- Las pruebas necesarias para verificacion ded correcto montge vy
funcionamiento del equipo

2.3 Montaje de seccionadores
2.3.1 Descripcion

Edsas especificaciones se aplicakan a seccionadores trifasicos de apertura
centrd, vertica u horizonta a exterior y autosoportados.

Se entendera por seccionadores d conjunto de tres unidades monopolares que
operardn smultaneamente en un Sstema trifdsico bgo accionamiento manud
y/o eléctrico.

2.3.2 Disposiciones

Se andizara por separado las siguientes actividades por juego de seccionadores
trifésicos, por tendgdn y se integraran a un sOlo precio unitario, por juego de
seccionadores.

- Almacengey control de piezas

- Maniobrasy tradado d Stio de montge

- Adaptaciones necesarias para fijar los equipos a la edtructura 0 base
(barrenos, soldadurasy cortes)
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- Montagje y nivelacion de soportes o bases.
- Montgje de aidadoresy accesorios
- Cdibracion y guste de cuchillas

- Colocacion y conexion de tablero locd, conexidon a barras y d sgema
de puestaatierra

- Aplicacion de pintura anticorrosivay de acabado en base'y tablero local

- Las pruebas necesarias para verificacion de  correcto montgie 'y
funcionamiento ded equipo

- Ajustes parala operacion de los seccionadores segin manual

2.3.3 Ejecucion

Los seccionadores vienen embaados de fébrica en td forma que se facilite su
identificacion, trangporte y su montge, d Contratista a recibirlos revisara
minuciosamente & contenido y verificard que no haya dafios externos.

Para € montge de las piezas se requiere de equipo adecuado a los pesos y
caracterigicas de las piezas por montar; se sujetaran egtrictamente a los planos

y manuaes de ingtruccion.

Se tendra especid cuidado en € mango y trangporte de las columnas de
adadores, de tal formaque laporcelanay los accionamientos no se dafien.

Cuando d montge s prolongue y las condiciones climéticas sean
desfavorables, los tableros de control se protegeran y  amacenardn
adecuadamente contra la humedad o contra cudquier otra causa que provoque
su deterioro.

El persona del montgje debera ser especiaizado en este tipo de trabgjo.

Las conexiones eéctricas s limpiadn antes de soldarse o unirse a los
conectores.

Las pruebas y veificaciones de funcionamiento indicado en los plancs vy
manuales de ingtruccidn del fabricante serdn gecutadas por € Contratista.

2.3.4 Tolerancias

Las tolerancias en € montge serén las indicadas en los planos y manudes de
ingtruccion de montgje. No se admitiran pérdidas o dafios de ninguna pieza.

235 Medicién
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Se efectuara en concordancia con latabla de precios unitarios cotizado.
2.3.6 Cargosincluidosen € precio unitario

Comprenderdn los cargos y operaciones siguientes:

- Almacengey control de piezas

- Maniobras y transporte necesarios para llevar € equipo d dgtio
definitivo de su ingdacion

- Adaptaciones necesarias en la estructura metdlica o base para fijar los
equipos (barrenos, soldaduras y cortes)

- Montgje de equipos e ingtdacion de accesorios y materia de acuerdo a
los planosy manuaes de ingtruccion

- Conexiones de las cuchillas a las baras, equipos, tableros locdes y
partes vivas.

- Persond técnico cdificado, equipos y herramientas para € montge y
pruebas de |os seccionadores

- Retiroy limpieza dd materid sobrante alos bancos de desperdicio
- Ajuste necesarios para la operacion normal de los seccionadores

- Las pruebas necesarias para veificacion dd correcto montge vy
funcionamiento ded equipo

Montaje de equipo menor
24.1 Descripcion

Dentro de este concepto se conddera la colocacion y conexién de los
pararrayos, aidadores soporte tipo columna, transformadores de corriente y
tensdon monofasicos tipo pedestd para servicios intemperie y tenson nomina
hasta 138 kV, trampas de onda, dispostivos de potencid y transformadores de
sarvicios auxiliares, seccionadores fusibles, para frecuencia nomind de 60 Hz.

2.4.2 Disposiciones

En € caso de que no s indden de inmediato,  Contratista los mantendra en
su empague origina y los protegera para evitar dafios a aidamiento.

En la presentacion dd presupuesto deberda andizarse un precio unitario
promedio por pieza, para aplicarse a todo @ equipo menor de esta aea
debiendo consderar  Contratista € suministro de la cga de agrupamiento de
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interconexion de Transformadores de Tenson y Transformadores de Corriente,
cuya especificacion deberd dcanzar ala Supervison para su aprobacion.

2.4.3 Ejecucion

El Contratista a recibir € equipo lo revisard inmediatamente, para verificar
gue no haya dafios externos.

Para d montge de las piezas se requiere de equipo adecuado, tomando en
cuenta € peo y las caracteridticas de las piezas por montar. Asi como la
informacion técnicadel fabricante.

Al conectar € equipo con las baras y demés equipos, se vigilara que los
conectores estén limpios y se gprieten uniformemente para garantizar un buen
contacto.

Las pruebas y verificaciones primarias indicadas en los planos y manuaes de
ingtruccion del fabricante seran gjecutadas por € Contratista.

244 Tolerancias

Las tolerancias en d montge seran indicadas en los planos y manuades de
ingtruccion de montgje. No se admitiran pérdidas'y dafios de ninguna pieza.

245 Medicion

Se efectuara en concordancia con la tabla de precios unitarios cotizado.
2.4.6 Cargosincluidosen € precio unitario

Comprenderdn los cargos y operaciones siguientes:

- Almacengey control de piezas

- Maniobras de carga, descarga y transporte de los equipos para llevarlos
d dtio deingtdacion

- Montgje y mnexion de los equipos a sus tableros locaes, a las barras y
a sstemade pueta atierra

- Pintura de partes vivas.

- Persond técnico calificado, materides, equipos y herramientas para la
gecucion de las pruebas de campo de todas las insta aciones.

- Las pruebas necesarias para verificacion dd correcto montge vy
funcionamiento dd equipo

- Pruebas de puesta en servicio
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2.5

2.6

- Retiroy limpiezadel materia sobrante alos bancos de desperdicio

M ontaje de tabler os de control, proteccion y medicion

25.1 Descripcion

Se entiende por “TABLERO DE CONTROL”, da conjunto de Pandes y/o
tableros que contiene todos los aparatos que registran, miden, supervisan y
controlan las funciones eéctricas de todos los equipos ingaados en la
Subestacion.

25.2 Ejecucion

El tablero viene en Pandes ensamblado y dambrado de fébrica, @ Contratista
lo montara, nivelard en d stio indicado fijandolo a las anclas de acuerdo a los
planos del proyecto y los cableard

25.3 Tolerancia

No exigtird ninguna tolerancia para la cdidad de los trabgjos en este rubro, ni
se aceptaran dafios o pérdidas de |os instrumentos propios del tablero.

254 Cargosincluidosen € precio unitario

Se efectuara en concordancia con latabla de precios unitarios cotizado.
Comprenderdn los cargos y operaciones sguientes:

- Almacengey contral de piezas incluyendo su trangporte
- Retiro y limpieza dd materid sobrante alos bancos de desperdicio

- Maniobras y movimientos necesarios para su colocacion, nivelacion 'y
fijacion en @ gStio definitivo, asi como las uniones de secciones

- Las pruebas en fabrica para verificacion dd correcto montge vy
funcionamiento dd equipo

- Pruebas de puesta en servicio

- Pintura de acabado S se trata de aplicacion o retoques
Montaje de tableros de servicios auxiliares

2.6.1 Descripcion

Se entenderd por “TABLERO DE SERVICIOS AUXILIARES’, a los centros

de carga para corriente dterna y corriente continua, que se montard en la caseta
de contral.
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Egtos centros de carga controlardn y digtribuirdn los circuitos que requiera la
Subedtacion, para @ adumbrado y servicio de emergencia eéctrica en generd,
en ssema de 400/230 V en corriente dterna y 110 y/o 48 V en corriente
continua

2.6.2 Ejecucion

El Contratiga los montara en d dgtio indicado fijandolos a los anclges, asi
mismo efectuard las interconexiones entre @ tablero de corriente continua,
tablero corriente dterna y tablero de control.  Identificarda y conectard los
circuitos de los tableros de corriente continua y dterna de acuerdo a las
indicaciones en | os planes de proyecto.

2.6.3 Tolerancia

No exigtir4 ninguna tolerancia para obtener la cadidad de los trabgjos descritos
en este concepto, no se acepta pérdidas o dafios de materia o equipo.

2.6.4 Cargosincluidosen € precio unitario
Se efectuara en concordancia con latabla de precios unitarios cotizado.
Comprenden los cargos y operaciones Sguientes.

- Almacenge y control de piezas incluyendo su transporte d gtio de la
obra.

- Maniobrasy movimientos para su colocacion en € gtio definitivo
- Auxiliar con persond y herramientas en las pruebas.
- Pintura de acabado en ampliacion o secciones nuevas

- Las pruebas en fabrica para verificacion dd correcto montge vy
funcionamiento del equipo

- Pruebas de puesta en servicio
- Retiroy limpieza dd materid sobrante
2.7 Montajedebancoy cargador de baterias
2.7.1 Descripcion
En las Subestaciones de Potencia se requieren fuentes de corriente continua

para satifacer las necesidades de proteccion, medicion y aumbrado de
emergencia
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De acuerdo con la capacidad y caracteristica de la Subestacion se disefian los
bancos de baterias, que pueden ser dd tipo plomo-é&cido o dcdino y segin las
capacidades de los bancos de baterias, se determinan los cargadores para
mantenerl os a una tension adecuada.

2.7.2 Ejecucion

El contratita armara y colocaa en su gtio los dementos que formen la
edtructura para soportar € banco, de acuerdo con la disposicion mostrada en
los plancs.

Una vez terminado d montge de la estructura que soportard € banco de
baterias, se sujetard con pernos de anclge y se aplicardn tres capas de pintura
anticorrosiva

Pogteriormente, se colocaran las baterias sobre la estructura y se conectaran los
terminaes como lo indican los planos.

El equipo cargador de baterias se nontara en los soportes, fijandolo con pernos
deanclge.

Una vez terminado € montge del banco y del equipo cargador de baterias, se
conectaran entre si.

A continuacion se describen las pruebas que €@ Contratista gecutara en
presencia de la Supervison, a los bancos de baterias plomo-acido, para su
puesta en servicio.

- Llenar las caldas con d dectrolito hasad nive indicado

- Revisar todas las conexiones, asegurandose que los agujeros de
ventilacion para € escape de gas y los tgpones de las celdas no estén
obstruidos

- Se golicard d banco una carga de igudacion y se tomaran lecturas de
voltge durante la carga

- Se iniciard la carga de igudacién con una tenson de 2,33 V (Voltios
por celda), s la corriente suministrada por € cargador es mayor de su
capacidad o mayor a la dd régimen de carga a 8 horas, se bgaa d
voltge de la igudacion para controlar la corriente aumentando e
voltge de acuerdo a como disminuye la corriente,

- Después de las primeras tres horas de iguaacion, asegurarse que las
cedas gadfiquen libremente y en igud proporcion; s adguna celda no
gadsficara, dgnifica que puede tener un corto circuito interno, en este
tiempo, se verificaran las densidades a25 °C y se registraran

- Cuando dos lecturas de densdad y tensién sucesvas no cambian, se
continuara la carga por 8 horas mas, para que tome su carga de refresco.
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- Como vdores por cdda se condderan las dguientes tensgén de
igudlacion 2,33 V. y densdad 1200 - 1220 puntos. Se entiende que
estos valores de tensdn por alda son leidos en los extremos del banco,
la temperatura de las celdas serd entre 15 °C y 26 °C y no debera tener
una diferencia mayor de 2 °C entre celdas

- Poco antes de terminar la carga de igudacion se regidrardn las
tensones de cada una de las cedas dd banco, asi como la tenson en
termindes, la suma de tens6n por celda, no debera ser diferente d
voltgje en terminales por mas de 0,05 voltios en banco de 52 celdas

- A continuacion se pone € banco en carga de flotacion y 20 minutos
después, se toman lecturas de densdad corregidos por temperatura en
cadaunadelas celdasy seregistraran.

- La corriente de carga para d banco en flotacion sera entre 50 a 100
miliamperios por cada 100 amperes-hora de capacidad del banco.

Precauciones que se deben tomar durante la carga de iguaacion:

- Durante la Carga de Igudacion, las celdas no pueden absorber toda la
energia que se les proporciona, de ta forma que esta energia sobrante
disocia d agua en sus componentes hidrogeno y oxigeno. Con carga
completa, la cantidad de hidrogeno liberado es aproximadamente de 28
decimetros cubicos por celda, por cada 63 amperios-hora de carga.

- Dado que un contenido de 4% de HIDROGENO en € aire es explosivo,
no deben permitirse en d cuarto de baterias llamas abiertas de cudquier
clase, ademas se tomaran precauciones de tener la ventilacion adecuada
par impedir laacumulacion de hidrogeno

- En caso de baterias plomo-écido se llenardn con d dectrolito en €
momento de que se gecuten las pruebas de “PUESTA EN SERVICIO”

- Los registros de lecturas de densidad deben sempre corregirse a 25 °C;
restar un punto de densidad por cada 1,50 °C abgjo de 25 °C.

- La lectura de las tendones por cdda d find de la carga de igudacion,
deben hacerse con un voltimetro de precison y regisrar hada la
centésma de valtios.

- Las lecturas de tenson d find de la carga de igudacion, deben
compararse con las de referencia, asi como la diferencia entre la celda
de tendon mayor y menor debe ser igud a la referencia, S no fuera asi
verificar la tendon de igudacion para ver 9§ es € mismo que d de
referencia o bien las celdas no han completado su carga.
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Una semana después de haberse hecho la carga de igudacion completa, se
g ecutara las pruebas de capacidad.

Para efectuar esta prueba se requiere de resstencias variables adecuadas, para
descargar € régimen de corriente y tendon dd banco de las cedas, paa
verificar relmente su cgpacidad en amperios-hora; por lo que se gplicard una
prueba de capacidad total que consiste en lo siguiente:

- Aplicar una descarga a régimen de 3 horas hasta su méxima tension
permitida de 1,75 V por celda. La corriente de descarga se fijard d
vaor de lagréficadd fabricante a un régimen de 3 horas.

DESCRIPCION DE LA PRUEBA

Eda indicacion se presenta como referencia y condste en ingdar un
dispogtivo de resgencia variable con un voltimetro y un amperimetro, en
previson de que la carga debera ser variada para mantener una corriente
congtante igua a la de régimen de descarga sdeccionada, en caso de que la
corriente no pueda ser gustada a un valor congtante, registrese los valores de
corriente cada 10 minutos y grafiquese para determinar € vaor medio de
corriente, S edte valor es diferente a sdleccionado, debera consderarse para
corregir la capacidad cdculada.  Conviene que la desviacion no sea mas de
10%.

Desconectar € cargador de baterias.

Conectar la carga d banco de baterias, empiece a contar € tiempo y mantenga
lacorriente d vaor correcto.

Mantener la carga del banco de baterias hasta obtener un vaor de tenson en
terminales de 1,75 V, por € nimero de celdas (anotar @ tiempo transcurrido
I‘TA”).

Regidrar las tensones individudes de cada cdda y la tensdn totd en termind
de banco. Edas lecturas se tomardn a principio de la prueba entre intervaos
durante lapruebay d find delamisma

S dguna cdda llegara a invertir su polaridad pero la tensgén en termind no
llegara a dcanzar todavia d limite inferior de tenddn dd banco; se pondra en
corto circuito la cddainvertiday se continuarala prueba.

El vdor de tengdn minima en temindes se determinara por d ndmero de
celdas que queden trabgjando multiplicado por 1,5.

Finamente se calcula la capacidad del banco de baterias.
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2.7.3 Tolerancias

No exigtird ninguna tolerancia para obtener la caidad de los trabgos descritos
en este rubro, no se aceptara pérdidas o dafios de materia o equipo.

274 Medicion

Se efectuara en concordancia con la tabla de precios unitarios cotizado.
2.75 Cargosincluidosen € precio unitario

Comprenderdn los cargos y operaciones siguientes:

- Almacengey control de partes

- Maniobras y transporte necesxrios para llevar & equipo d dgtio
definitivo de su ingtaacion.

- Adaptaciones necesarias en la estructura metdlica o base para fijar los
equipos a piso.

- Montge de cedas, equipos, ingtdacion y conexién de accesorios y

materid de acuerdo a los cadogos y manuaes de indruccion de
fabricante.

- Suministro y agplicacion de pintura anticorrosva y de acabado de
soportes.

- Llenado de cdldas

- Auxiliar con persond y herramientas en las pruebas de los bancos de
baterias.

- Retiro y limpieza del materid sobrante alos bancos de desperdicio.
- Pruebas de puesta en servicio del banco y cargador de baterias.

2.8 Tendidoy conectado de cablesde contral
2.8.1 Descripcion
Se entiende por “CABLE DE CONTROL”, a los conductores que unen los
“cgas de borneras y de agrupamiento” de los equipos que se montaran en la
parte exterior de la Subestacion, con los indrumentos y aparatos que se

locdicen en los tableros de control; ubicados en las “CASETAS DE
CONTROL".
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Los conductores vienen integrados en cables y se componen de 3, 4, 5, 6, 7,
8,10 y 12 conductores por cable, estén aidados con polietileno y a su vez €
cable esti protegido exteriormente con neoprene para un aidamiento de 600
valtios.

2.8.2 Ejecucion

La Contratista colocara los cables sobre los soportes locdizados en las
candetas, dguiendo la trayectoria indicada en los planos de proyecto. Durante
e tendido s formardn capas de cables uniéndolos a los soportes de las
cand etas con caflamo para evitar su caida.

Una vez tendido € cable, @ Contratista lo conectard a las borneras de
interconexion de los tableros de control y/o Servicios Propios y cga de
borneras y/o agrupamientos de control de los equipos por medio de
CONECTORES DE PRESION, para lo cud se empleardn las herramientas
adecuadas de acuerdo a las listas de cableado.

El Contratita tendra @ cuidado de no dafiar d aidamiento de los cables
durante su tendido.

Todos los cables después dd tendido se identificardn con los listones o placas,
colocadas en los extremos de cada cable, de acuerdo alalista de cableado.

Los cables seran de una sola pieza y en d caso de que se requieran empamar,
e licitard la autorizacion de la Supervision.

El Contratista prestard € equipo y la asisencia necesaria para efectuar las
pruebas en |as ingta aciones hasta su puesta en servicio.

2.8.3 Tolerancia

No s admitird la conexion de los cables de control sn conectores ni
tolerancias en cuanto a conexiones se refiera, por lo que e jetardn a lo
indicado en los planos y listas de cables 0 manuaes de instruccion.

284 Medicién

Se efectuara en concordancia con latabla de precios unitarios cotizado.

2.8.5 Cargosincluidosen € precio unitario

Comprenderan los cargos y operaciones siguientes:

- Almacengey control

- Maniobras y transporte necesario para llevar los carretes de cables de
control, desde € dmacén a Stio de suingtdacion

- Tendido y amarre sobre |os soportes por capas'y en bandgas.
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- Suministro y colocacion de zapaas y listones de identificacion de los
cables de control.

- Conexion de tableros y cgja de borneras y/o agrupamientos de equipos.

- Suministro de conectores borneras y conexion a bs borneras de los del
tablero y/o cagja de agrupamiento de los equipos.

- Suministro y colocacion de tubo Conduit y/o P.V.C. y/o bandga para
unir los cga de borneras y/o agrupamientos de control de los equipos
con los registros y/o candetas de acuerdo alos planos del proyecto.

- Suminigro de materid de inddacion (cinta adante, cdiamo Yy
soldadura).

Sisema deiluminacion
2.9.1 Descripcion

Dentro de este concepto se condgdera la ingtalacion colocacion, conexion,
pruebas y puesta en sarvicio dd sstema de lluminacidn, exterior e interior del
patio y caseta de control en cada subestacion incluyendo @ aumbrado de
emergencia.

2.9.2 Ejecucion

El Contratista colocara los cables, soportes luminarias y demés equipos propios
dd dgema de iluminacion locaizados en € patio de llaves y caseta de control,
sguiendo las indicaciones de |os planos de proyecto.

Una vez tendido € cable, d Contratista o conectard a los interruptores de los
tableros de Servicios Propios y cga de borneras y/o agrupamientos de control
de los equipos de acuerdo alaslistas de cables.

El Contratista tendra € cuidado de no dafiar € cable ni las luminarias durante su
tendido einstalacion.

Los cables serdn de una sola pieza 'y en @ caso de que se requiera empamar, se
solicitar4 la autorizacion de la Supervision.

El Contratista prestara € equipo y la assencia necesaria para efectuar las
pruebas en las instal aciones hasta su puesta en servicio.

29.3 Tolerancia

No se admitiran tolerancias en cuanto a conexiones se refiera, por lo que se
jetardn a lo indicado en los planos y listas de cables 0 manudes de instruccion
delas luminarias.
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2.10

294 Medicion
Se efectuara en concordancia con latabla de precios unitarios cotizado.
295 Cargosy operacionesincluidosen € precio unitario

Incluyen @ suministro, transporte, la recepcion, dmacenge, mango, montge y
pruebas de los materides suministrados por € Contratista seglin planos de
proyecto.

El suministro de tuberia Conduit, abrazaderas, conductores, contactos,
conectores, tubo, postes, pedestales, lamparas principdes y todo materia
necesario parala correctaingtaacion.

La mano de obra y las herramientas para cableado, ductos, contactos y
conexiones a tablero de servicios propios y alumbrado.

Colocaciéon del Sistema de Puestaa Tierra
2.10.1 Descripcion

Los sstemas de potencia estan expuestos a fendmenos que provocan falas en
los adamientosy dafios a equipo.

La forma mas eficaz para reducir estas causas, es un sistema adecuado de
conexién a tierra, a la que se conectardn las estructuras y equipos de la
Subestacion.

El sstema de tierras consste en una malla de conductores de cobre enterrados
y conectados entre si y a electrodos de acero recubiertos con cobre, locdizados
en la perifeia de la cuadricula En agunos puntos de la cuadricula; las
electrodos de acero recubiertos con cobre, iran alojados en pozos que permitan
hacer lecturas al Sstema de puestaatierra.

Al ocurrir un digurbio atmosférico o un cortocircuito de sstema eéctrico, un
buen sstema de puesta a tierra reducira los voltges pdigrosos, limitara las
elevaciones de potencid a tierra, permitira operar satisfactoriamente los relés,
facilitara la locdizacion de fdlas, ahorrara costos de equipos y mantendra
niveles adecuados de aidamiento. Con este fin € Contratista sera responsable
de veificar y recdcular € dstema de puedta a tierra de las subestaciones del
Proyecto con los valores de resigividad reales obtenidos por medicién en €
lugar de emplazamiento de las instal aciones.

2.10.2 Disposiciones
Cada Subestacion tiene caracteridticas particulares de resigtividad del terreno y

disposicion dd equipamiento, lo cud determina una digposcion particular de
lamdlay los eectrodos.
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El Contratista proporcionard € cable de cobre, electrodos, conectores,
fundentes, moldes y soluciones técnicamente aceptables para la construccion
de la mdla de tierra de acuerdo a lo indicado en los planos de Ingenieria de
Detdle dd proyecto. AsS misno sugerirg, suminisrard e indadara adiciones d
sstema de tiera de las subestaciones, en los casos que las mediciones finaes
de las puestas a tierra superen los vaores de resstencia exigidos por los
cdculos en concordancia con las Normas.

2.10.3 Ejecucion

Paa € tendido del conductor se trazara la cuadricula €efectuando una
excavacion con una profundidad de acuerdo con los planos del proyecto y €
ancho que permita colocar @ cable y gecutar los empames (30 cm, minimo).

Pogsteriormente, se iniciad € tendido de cable, ingaacion de conectores e
hincado de dectrodos de acero recubiertos con cobre.

La condruccion de la mala se redizard conjuntamente con la excavacion y
congruccidn de la cimentacion de tad manera que los cables que lo atraviesan
pasen por debgo de dlas, se tendrd cuidado de colocar los cables de
conexionado a las estructuras y equipos de modo tal que resulten embebidos en
el concreto.

Las uniones entre los conductores y entre estos y las varillas seran gecutadas
con soldadura dd tipo exotérmica, con un cordén minimo de soldadura de 10
cm. para garantizar lafirmeza en su contacto.

La mdla debera ir enterrada a una profundidad minima indicada en los planos
dd proyecto, en los casos que los cdculos recomienden otro vdor, €
Contratista debera proponer una mayor profundidad de la mdla o efectuar las
modificaciones del caso, proponiéndolas d Propietario, y con la aprobacion de
éste, proceder alaingtdacion.

Los empames en cruz y en “T” de la mdla, asi como las sdidas de dla d
exterior y en generd todas las conexiones internas y externas de la madla,
deberan ser efectuadas mediante grapas del tipo compresién o mediante un tipo
de soldadura de proceso exotérmico o similar. Todos los puntos de union y
conexion del conductor de cobre, no deberan presentar un punto mas cdiente
que e conductor mismo, d paso de la corriente e éctrica.

La fabricacion de los pozos y sus tapas se haran de acuerdo a lo indicado en los
planos de proyecto.

El hincado de eéectrodos se gecutara a presion en terreno blando y en terreno
semi duro o duro, se hara por medio de perforacion; € dectrodo debera quedar
firmemente enterrado para evitar fal sos contactos.

La colocacion de eectrodos para la formacion de la red de tierras, se procedera
de acuerdo alo sguiente;
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a)
b)
c)

Se hincarén |os eectrodos en |os Sitios indicados
Se excavara una zanjacircular a eectrodo.
Lazanjaserelenara con tierra vegeta

El relleno y compactado de las zanjas de gudtardn a lo indicado en las
especificaciones técnicas de construccion de las Obras Civiles.

2.10.4 Tolerancias

Se sujetaraalo indicado en los planos de Ingenieria de Detalle del proyecto.

2.10.5 Medicion

Se efectuara en concordancia con latabla de precios unitarios cotizado.

2.10.6 Cargosincluidosen € costo unitario

Excavacion para zanjasy registros.

Material y mano de obra para @ tendido y conectado de cables de
acuerdo con los planos de proyecto.

Materid y mano de obra para d hincado de varillas y colocacion de
conectores.

Materid y mano de obra para la construccion de registros y tapas.
Colocacion de solucion en eectrodos.
Relleno y compactado de zanjas y registros.

Medicion de la resdividad del terreno para @ disefio de mdlas de
tierra, medicion de la resstencia de puedta a tierra de la subestacion 'y
costos de mgjorasen @ sstemadetierra

Medicion de la resgtencia de puesta a tierra de la mdla sn y con
electrodos.

En caso de ser necesario, la ampliacion de la mdla con € objeto de
acanzar € vaor de resstencia especificado.

Cables de energia

2.11.1 Descripcion

Se entiende por “CABLE DE ENERGIA”, a los conductores de cobre
recocido, cableado concéntrico o sectoria, con pantalla sobre e conductor de
vinilo (PVC) o materid equivdente, cgpa semiconductora recubiertos con
adamiento de Poligileno Reticulado (XLPE), pantdla sobre € adamiento



Norma DGE “ Especificaciones Técnicasde M ontaje Electromecanico de Subestaciones 38de49
paraElectrificacion Rural”

compuesta de barniz y cinta semiconductora, cinta o hilo de cobre y cubierta
exterior de PVC rojo.

Dentro de este concepto se considera la ingtalacion, colocacion, conexion,
pruebas y puesta en sarvicio de los cables de energia en media tenson que
serén ingtaados en las Subestaciones.

2.11.2 Disposiciones

Antes de iniciar la ingdacion de los cables d Contratiga remitira a la
Supervison para su gprobacion, los planos de ingtdacion, modrando la ruta y
las conexiones de los cables asi como todo otro plano que sea necesario.

Durante la ingtadacion de los cables  Contratista tendra especid cuidado en su
manipulacion para evitar dafios de cudquier tipo. Al desarrdllarlos o sacarlos
de los carretes a los cables 0 a sus cubiertas debido a cambios repentinos de
curvatura.  Se evitard, aamismo, someterlos a curvas innecesarias ni a curvas
de radios menores a los minimos permishbles, debiendo en lo posble, ser
tendidos en formarecta. Se evitara apoyarlos contra aristas agudas.

Siempre se mantendran los extremos de los cables perfectamente sdlados. De
la misma forma se trataran los extremos de cables ya ingaados que deban
permanecer durante agun tiempo Sin conectarse a sus puntos terminaes.

Al manipular los carretes en que vienen los cables, se tendra especid cuidado
de no dafiar los extremos de los mismos que sobresalen por @ costado de los
caretes, edos s hardn rodar Unicamente en la direccion indicada en su
cubierta. Al quitar la cubierta de los carretes se tendra especial cuidado de no
dafar la cubiertade los cables.

2.11.3 Ejecucion

Los cables s ingdardn en candetas, en ductos, y en tuberias, td como s
muestra e indicaen los planos y Especificaciones.

B tendido de los cables en ductos y bandgas se had con un méximo de
precaucion para evitar dafiar en alguna forma a los mismos. De ser poshble, los
carretes o bobinas de cables se dispondra en forma tal que los conductores
puedan ser introducidos en los ductos en la forma més directa posible con un
minimo de cambios de direccion o nimero de curves.

Los cables pueden ser jalados cuando asi se requiere por medio de mordazas
especides dd tipo cdcetin, que envueve a toda la superficie de cable en su
extremo de jdada. El sdlado de los cables sera efectivo a fin de diminar la
posibilidad de que ingrese humedad alos mismos durante € jaado.
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a) Recorridos de cables

El Contratista determinara @ recorrido més adecuado de todos los cables de
potencia, digtribucion y control en d patio de llaves y sda de control, por las
canaetas disefiados paratd fin.

En la determinacion del recorrido del cable, @ Contratista buscaréa:

- Recorridos smplesy féciles.

Recorridos cortos.

- Reunir los cables del mismo tipo y de la mismafuncion.
Durante laingtalacion se tratara de evitar en lo posible:

- Paraldlismo de cables de potenciay control.

- Cercania de cables de mediay bgatension.

- Instalacion de cables en lugares donde puedan exponerse a accidentes
por causas de montges, trabgos de mantenimiento, goteo de liquidos,
escape de gases, etc.

Los cables seran cuidadosos y metddicamente ingtalados, a fin de que cuaquier
cable pueda ser fé&cilmente localizado.

b) Instalacion de los cables

En d patio de llaves y con excepcion de los cables de la red telefonica y de
control, los cables estaran colocados principamente en candetas y tendidos en

ductos, por debajo de pistas o rieles de transformadores.

En pozos, candetas profundas o pasos oblicuos, los cables se fijardn sobre
rides pefilados horizontalmente y fijados con firmeza  Los hieros s
colocardn a una distancia de un metro uno de otro horizontalmente.

El Contratista tomara todas las precauciones necesarias para que durante la
manipulacion e ingtalacion vertica 1os cables no deban soportar su propio peso.

Los cables destinados a los servicios internos e iluminacion exterior, deberan
s ingtalados en ductos empotrados en muro o0 piso, debiendo prever circuitos
independientes para corriente continuay corriente dterna.

Los cables deberdn montarse obteniéndose un acabado perfecto y satisfactorio.

Todos los materides necesarios a la ingtdacion de los cables, tales como masa
compound, cintas aidantes, pernos, tornillos, grapas, edtribos, placas de
identificacion, etc., deberdn ser incluidos.
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) Conexionado

- Los conductores serdn embutidos directamente a los bornes lisos
estafiados de |as borneras.

- Cuando se conecte a un borne de tipo véstago roscado, se embutira €
conductor d termina con aguj ero.

- No se permitird que dos 0 més conductores estén conectados a mismo
lado de un borne.

- Los conductores para circuitos miliamperimétricos se conectaran a los
bornes mediante soldadura.

- Las armaduras metdlicas y las pantdlas de los cables serén puestas a
tierra s0lo por un extremo del cable.

- Cuando varios cables sean idénticos y redicen una funcidn idéntica, los
conductores de estos cables, deberan conectarse de manera que € color
de aidamiento de los conductores corresponda a cada uno de los cables
gue redice lamismafuncidn.

d) Pruebasy Controles

Después de la instalacion de los cables, se procedera a los controles y pruebas
Squientes

- Control dd aidamiento.

- Control individua de concordancia entre los planos, cableado y la
ingadacionredl.

- Control de la sefidizacion de los colores de cada uno de los
conductores.

La cinta de cobre, sobre la pantalla de los cables de control debe ser puesta a
tierraen la sdla de celdas, con los accesorios que se muestran en los planos.

En todos los cables se colocard en cada extremo una banda asegurada d cable
enlacua seinscribirad nimero de codigos del cable.

2.11.4 Tolerancias
Se sujetaraalo indicado en los planos de Ingenieria de Detalle del proyecto.
2.11.5 Medicién

Se efectuara en concordancia con la tabla de precios unitarios cotizado.
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2.11.6 Cargosincluidosen € costo unitario

- Material y mano de obra para @ tendido y conectado de cables de
acuerdo con los planos de proyecto.

- Maerid y mano de obra para la ingdacion de terminaes exteriores e
interiores.

- Materid y mano de obra paa la conexion a los bornes de
transformador y alas barras existentes.

212 Limpiezafinal

Después de la ingdacion, todos los equipos seran limpiados perfectamente para la
entrega de la indadacion d Propigtario.  En forma especid se limpiaan con cuidado
todos los aidadores, aidadores pasantes, materides aidantes y todas agquellas partes que
actlian como superficies aildantes.

Durante la ingtdacion se protegeran los liquidos o aceites aidantes contra la poshble
contaminacion.

3. INSPECCION Y PRUEBAS DE ACEPTACION DE SUBESTACIONES
3.1 Alcance

Las Pruebas de Aceptacion de las subestaciones tienen por objeto la verificacion por
parte del Propietario de la buena calidad de los materides y d correcto montgie y
mantenimiento de todas las indtdaciones de acuerdo con € contrao y las
especificaciones técnicas.

Estas Pruebas se desarrollardn una vez que @ Contratista dé € aviso por escrito de que
las obras han sido terminadas y que estén listas para ser probadas, procediéndose a
desarrollar & cuestionario de pruebas descrito en @ Documento denominado “Protocolo
de pruebas del Sistema Eléctrico”.

El Documento “Protocolo de pruebas del Sistema Eléctrico” sera responsabilidad del
Contratista, € cud deberd ser puesto a consideracion del Propietario con la debida
anticipacion para su revison 'y gprobacion.

Durante € periodo de pruebas € Contratista deberd demostrar d Propietario que todas
las obras han sido gecutadas de estricto auerdo con e contrato respectivo y que estan
listas para su explotacion comercid.

Queda entendido que d recibir & Propietario @ aviso dd Contratista informandole de la
terminacion de la obra, éte ha redizado para su propia satisfaccion, todas las
verificaciones y pruebas necesarias para asegurarse que cuaquier error que resulte de un
montgje defectuoso ha sdo subsanado y para asegurar € correcto desarrollo de las
pruebas.
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Los resultados de las pruebas no liberan d Contratista de las responsabilidades
adquiridas en d contrato, ni hace a Propietario responsable de cualquier dafio o defecto
que pogteriormente a la fecha de las pruebas y dentro de los plazos de garantia, pueda
gparecer en |os equipos e instalaciones probadas.

Las presentes especificaciones s0lo son tentativas con @ objeto de guiar ad Contratista
en los requerimientos minimos exigidos por € Propietario en la recepcion de las
subestaciones del proyecto. El Propietario podra exigir durante la recepcion cuaquier
otra prueba no incluida en esta especificacion que considere necesaria para su propia
satisfaccion y que no exceda a los regimenes prescritos en las especificaciones técnicas
de los equipos en particular.

Edtas especificaciones no incluyen ni se refieren a las pruebas que los equipos deben
soportar en los dtios de fabricacion y para las cuales habra que referirse a las normas
generaes de cada equipo en particular.

Las definiciones de los términos que se aplicardn en la presente especificacion son los
correspondientes a las normas generaes de cada equipo.

3.2 Personal presente en las pruebas

Una vez recibido € aviso dd Contratista, € Propietario nombrara por escrito a las
personas encargadas de representarla en las pruebas de aceptacion, quienes serédn las
encargadas de aprobar 0 desgprobar € documento técnico que contiene € Protocolo de
Ingpeccion y Pruebas de Aprobacion de la Subestacion € mismo que se gudtara a estas
especificaciones.

El Contratista debe indicar por escrito, en la oportunidad de dar aviso a Propietario
sobre la terminacion de la obra, € nombre de su representante durante las pruebas, y €
del persond técnico que se encargara de efectuar las mismas. Estas personas deberan
edar investidas de la autoridad necesaria para atender y llevar cudquier modificacion en
las ingtalaciones ordenados por @ representante del Propietario y para autorizar € inicio
del programay pruebas.

Deberd mantener en @ dtio ademas de su representante, un montador electricista que
ayude a redizar las conexiones de los equipos de pruebas indicados por € representante
del Propietario.

3.3 Responsabilidades

El representante del Contratista sera la persona encargada de conducir € desarrollo de
las pruebas.

Cualquier defecto de montgje o equipo defectuoso que se haya comprobado asi durante
las pruebas, debe ser reparado por € Contratista dentro del lapso que le indique por
escrito € representante del Propietario d término de las pruebas.

S por defectos de montgie comprobados durante las pruebas, se hace necesario la
repeticion de éta en parte 0 en todo, € Contratista correrd con los gastos de utilizacion
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y tradado de los equipos de pruebas y € tiempo del representante del Propietario
durante la realizacion de las pruebas.

El Contratista sera responsable de los dafios que puedan resultar en los equipos e
ingtalaciones como consecuencia del  procedimiento de ensayos impropios, debiendo
reparar o reemplazar € equipo o material dafiado por cuenta propia

El Contratigta llevara un registro de todos los eventos y pruebas en la que se indicara la
fecha, las personas que intervinieron en las pruebas, d equipo o materid probado, €
procedimiento y tipo de prueba redizada y los resultados. Este documento formara
parte del Acta de Aceptacion de la Subestacion.

El Propietario es € responsable de efectuar las coordinaciones y maniobras necesarias
para redizar los gustes de tenson y frecuencia en € Sisema Eléctrico, de td manera
gue se puedan llevar a cabo las pruebas de aceptacion sin contratiempos.

3.4 Equipo de pruebas

Los equipos de pruebas necesarios para la redizacion de las pruebas de puesta en
servicio y de recepcion estardn de acuerdo con las especificaciones de montgje de los
equipos y seran suminisrados por € Contratista.  El uso de este equipamiento estara
incluido en laoferta

Cuando exista reclamo por pate del Propietario acerca de los defectos de equipos
comprobados por € uso de los instrumentos patrones suministrados por & Contratista,
podra exigir la comprobacion de estos indrumentos ante un laboratorio eegido de
comin acuerdo. El costo de las comprobaciones serd cancelado por la parte no
favorecida con € resultado de las mismas.

La precison de los ingrumentos para la medicidn de las corrientes y tensiones gplicadas
durante las pruebas seran como méaximo de clase 1,5.

La precison de los patrones utilizados para la comprobacion de otros equipos de
medida, debera ser de las siguientes clases de precision:

Clasedeinstrumento ClasedePrecision
Minima
15 1,0
1,0 0,5
0,5 0,2
35 Inspeccidn durante la recepcion

3.5.1 Caracteristicasdelosequipos suministrados

Se comprobara las caracteristicas de todos y cada uno de los equipos
suministrados, tomando como referencias las caracteriticas anotedas en las
placas de los mismos, para compararlas alas especificadas y ofrecidas.
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3.5.2 Montgedelosequipos suministrados

Se redizara una ingpeccion ocular sobre d montge de todos los equipos y
materides utilizados para determinar posibles errores u omisones ocuridos
durante la gecucién de la obra.

3.5.3 Digtancias minimas de seguridad

Se redizaan medidas de las distancias minimas entre los Sguientes puntos
correspondientes a cada nivel de tenson exisente, para comprobar €
cumplimiento de las epecificaciones:

- Entre fases
- Defaseamasa
- Delaparte vivaanive de piso.

- De la parte inferior de la porcdlana dd aidador portabarras d nivel de
piso (2,25 m como minimo).

3.5.4 Pruebasdurantelaaceptacion
3.5.4.1 De funcionamiento

En generd congdira en la verificacion de funcionamiento de los
controles, operacion del equipo, protecciones propias y de seguridad de
cada componente por separado.

a) Seccionador es

Operaciones de apertura 'y cierre con cada uno de los equipos de mando
previsos, medicion del tiempo de gpertura y cierre, medicion de la
ressencia de contactos. Verificacion de la dineacion de polos.
Verificacion de los enclavamientos y de la indicacion de posicion en los
tableros S la hay; conexiones de lineas y puedta a tierra.  Verificacion
de laaineacion de polos.

b) Interruptores

Operaciones de agpertura y cierre con cada uno de los tipos de mando
previstos.  Veificacion del cicdo de operacion y dd indicador de
posicion, medicion de tiempo de apertura; entre la orden y la
separacion de los contactos, y medicion del tiempo de cierre, entre la
orden y la union de los contactos, medicion de la resgtencia de
contactos.
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Tendgon minima de operacion de la bobina de disparo, registro de
presionesy contdmetro de operaciones.

C) Transformador es de Potencia

Se hara operar mediante excitacion directa todas las darmas y disparos
parala proteccion del transformador.

Para los indicadores de temperatura del acete, incluyendo los de la
imagen térmica, srdn sacados de su posicién y comparados con un
termOmetro de mercurio mediante € caentamiento forzado en agua o
en aceite.

Las tomas de derivaciones para la regulacion de tensdn bgo carga
seran operados mecdnicamente para la verificacion de accionamiento de
los contactos de disparo y darma.

Se redizaran pruebas de medicion de aidamiento para comprobar que
e transformador no ha sufrido dafio durante € transporte y montge.
Esas pruebas serén redizadas con un medidor de aidamiento que
debera ser como minimo de 2,500 V c.c. aplicada entre cada devanado
y masay entre un devanado y otro.

El aceite aidante se sometera a una prueba de rigidez dieéctrica para
comprobar que su valor esta de acuerdo alo exigido en las normas IEC.

d) Transformador es de medicion

El acete adante se someterda a una prueba de rigidez dieléctrica para
comprobar que su vaor esta de acuerdo alo exigido en las normas IEC.

3.5.4.2 Deajustey calibracién dereésde proteccion:

El Contratista efectuard y proporcionara los equipos para lacaibracion
y guse de los rdés de proteccion de acuerdo a Estudio de
Coordinacion.

Las pruebas consdiran en la inyeccion de corriente y/o tension
secundaria a cada relé de proteccion para determinar que su guste y
tiempo de funcionamiento corresponde a las caracteristicas ofrecidas.

En particular se redizardn como minimo las siguientes pruebas.

a) Relés de sobrecorriente

Con los gustes requeridos para cada caso, se determinard lo siguiente:

- Corriente de arranque del e emento temporizado.
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- Tiempo de funcionamiento con tres veces la corriente de guste.
- Corriente de arranque del elemento instantaneo

- Tiempo de funcionamiento del eemento ingtanténeo

- Operacidn dela sefid optima

- Operacion de darma

- Operacion del Interruptor

b) Relé diferencial de transformador

Con los gustes requeridos se redizardn las Siguientes pruebas.

- Corriente de arranque de la bobina de operacion con una bobina
de frenado (si lahubiera) o equivaente Electronico.

- Tiempo de funcionamiento a corriente nomina con una bobina
antagonica conectada o equiva ente Electronico.

- Egabilidad con corriente circulante de un vaor no menor a 20
veces |la corriente nomind

- Edabilidad con corriente circulante o corriente de arranque en
bobina de operacion, con una corriente igua a tres (3) veces la
nomind en la bobina antagonica.

- Operacion de lasefid optica

- Operacion de darma

- Operacion del Interruptor

C) Relés de Distancia y/o direccionales

Se gplicard d relé los vaores nomindes de tensdn y corriente segin
sead tipo de polarizacion y se determinara

- Verificacion de los parametros de impedancia de acuerdo a los
rangos de caibracion del equipo.

- Angulo de méximo par o equivaente Electronico.

- Tiempo de funcionamiento a mM&imo pa o0 equivdente
Electrénico.
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- Edabilidad dd rdé con sOlo la tendén o corriente de
polarizacion aplicada

- Verificacion y operacion de la sefidizacion Opticadd equipo.
- Operacion de darmas

- Operacion y accionamiento dd Interruptor que es comandado
por & equipo.

3.5.4.3 Calibracién de equipos de medicién

Congdtird en redizar la inyeccion de corriente y/o tensén secundaria a
los circuitos de medicion para determinar por medio de equipos
patrones, € eror de los diferentes instrumentos de medicién a vaores
variados de carga.

La inyeccion de corriente se hara desde la bornera de tablero de
medicidon la llegada de los cables provenientes de los transformadores
de corriente, en la forma de subsigtir éstos por la dimentacion de
corriente de la carga actud atificid, para de esta forma verificar las
conexiones de |os equipos de medicion.

La tendon puede s inyectada de la misma forma que como los
circuitos de intensdad, desde la bornera, 0 como n#&odo aternativo se
podra utilizar la tensdn de baras pero determinando la diferencia
angular entre étay d equipo de carga attificid.

El error de los amperimetros sera determinado a cargas de 25, 50, 75 y
100% de su vaor nomindl.

El eror de los voltimetros serd determinado a cargas de 80, 90, 100,
110% de su vaor nomindl.

El error de los equipos indicadores o registradores de potencia en todas
sus formas, sera determinado para cargas de 25, 50, 75 y 100% de su
vador nomind. El factor de potencia no podra ser menor a 0,5 para
equipos de potencia activa ni mayor a ese mismo vaor para equipos de
potenciareactiva.

El error de equipos contadores de energia sera determinado a vaores
goroximados de cargas iguaes a 25, 50, 75 y 100%, d vaor nomind y
a factores de potencia igudes a 1,0 y 0,8 inductivo. S € resultado de
las pruebas anteriores lo amerita, se podran efectuar pruebas a otros
factores de potencia tanto inductivos como capacitivos.
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3.5.4.4 Sobre pruebas deinyeccidn de corriente primaria

Conggte en la inyeccion de corriente a través de los circuitos primarios
de todos los trandformadores de corriente con d fin de veificar la
rdlacion de transformacion y la correcta conexién de los circuitos
secundarios de corriente.

La inyeccidon primaria se redizard primero sobre un transformador de
corriente solamente, tomando medida de corriente secundaria, corriente
primaria y corriente de retorno, se elevara la corriente a vaores iguades
a25, 50, 75y 100% del nomind.

Después se nyectara € transformador probado y cada uno de los otros
dos transformadores con corrientes de 190° desfasadas y se elevara la
corriente a los valores anteriores. En este caso y asumiendo que los
transformadores son conectados correctamente no debe haber lectura en
el amperimetro conectado en € retorno de los circuitos.

Cuando <e rediza la inyeccion primaria a vdor nomina de corriente, se
tomardn lecturas de la tenson en los bornes secundarios de
trandformador para cdcular la carga aplicada sobre éste, en cada
transformador por separado.

3.5.4.5 Sobreterminalesy cables de potencia

Se regiran por las normas especiaes preparadas a respecto.

3.5.4.6 Sobre bateriasy cargadores de baterias

Una vez que las baerias hayan ddo montadas completamente vy
sometidas a un proceso de carga plena, se desconectardn sus bornes
principdesy se tomaran las Sguientes lectures:

- Tenson de cada celda

- Densidad de cada celda

- Tenson totd

- Tengon de polo postivo atierra

- Tenson de polo negativo atierra

3.5.4.7 Sobreiluminacion externa einterna

Mediante € uso de un luxdmetro con célula fotodéctrica de sdenio y
cuya senshilidad espectra esté corregida a la dd ojo humano, s
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tomardn de noche medidas de iluminacion en “lux” d nive dd piso y
corregidas a 20 °C.

La cdula fotoeléctrica debera estar gpoyada sobre € piso en forma
horizontdl.

El &ea de la subestacion se dividird en cuadrados de 100 nf y sobre é
centro de cada cuadrado, evitando las sombras de obstéculos directos,
se tomard una medida.

Todas las luces indirectas, digtintas a las colocadas por € Contratista,
deben ser gpagadas o cubiertas.

En las medidas de iluminacion interna @ &ea sobre la cuad s hardn las
mediciones, serareducidaa 4 nt.

Bl vdor dd nive de iluminacion serd € que resulte como promedio de
las medidas redizadas para cada area.

En aquellas Subestaciones equipadas con adumbrado de emergencia se
hara pruebas separadas con solo € alumbrado de emergencia conectado.

3.6  Operacion experimental

Una vez concluido satisfactoriamente & proceso de Ingpeccién y pruebas de
Aceptacion de la subestacion y suscrita € Acta respectiva, empezara a correr € tiempo
para la operacion experimentd dd sSsema, de acuerdo a lo edtipulado en las
Prescripciones Generales del Contrato.

Antes de terminada la operacidén experimentd, € Contratista tiene que haber entregado
todos los repuestos, materiaes y equipos sobrantes del proyecto en los Almacenes que
e Propietario designard para elo. Asi como la documentacion técnica del proyecto
debidamente actudizada



