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Por este medio informo a usted que he revisado el trabajo de Ejercicio
Profesional Supervisado titulado “ELABORACION DE NORMAS TECNICAS DE
EQUIPOS DE POTENCIA, MEDICION Y PROTECCION PARA LA ETCEE-
INDE Y SU APLICACION AL DISENQO DE NUEVAS SUBESTACIONES”,
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de su contenido,
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Mecanica Liléctrica, CARLOS MAURICIO YANES VASQUEZ, procedi a revisar el
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NORMAS TECNICAS DE EQUIPOS DE POTENCIA, MEDICION Y
PROTECCION PARA LA ETCEE-INDE Y SU APLICACION AL DISENO DE
NUEVAS SUBESTACIONES”.

Cabe mencionar yue las soluciones planteadas en este trabajo, constituyen un valioso aporte de
nuestra Universidad.

En tal victud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle ¢ trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.
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Profesional Supervisado, (E.P.S) tiulado “ELABORACION DE NORMAS TECNICAS
DE EQUIPOS DE POTENCIA, MEDICION Y PROTECCION PARA LA ETCEE-
INDE Y SU APLICACION AL DISENQ DE NUEVAS SUBESTACIONES”.

Fste trabajo lo desarrolld el estudianre universirario, CARLOS MAURICIO YANES
VASQUEZ, quien fue asesorado por el Ing. Jorge Mano Méndez Néjera y supervisado por el
Ing. Kenneth Issur Fstrada Ruiz.

Por lo que habiendo cumplido con los objetvos y requisitos de ley del referido rabajo y
existiendo la aprobacion del mismo por parte del asesor y supervisor, en mi calidad de director
apruchao su contenido; solicitindole darle ¢l tramite respectivo.

Stn otro particular, me es grato suscribirme.

ARSG/jm

Atcntamente,

"@E W (%nsmmd a2 (Fadas”

.‘
ing. Angel Roberto Sic Garcia

DIRECTOR
Unidad de Pricticas de logenberia y EPS

o umd de Tagenitsly

Ing. Angel Roberto Sic Garcia T
Director Unidad de EPS

Tercer Nivel det Edificio T-1, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12
Teléfono directo: 2442.3509 Planta: 2443-9500 cxt. 1513



UNIVERSIDAD DE 5AN CARLOS
DE GUATFEMALA

S S R L A
Ganfemain, th o de ouese 2008

FACULTAD DE INGENTERIA

AEAOT LRSI
. L S o T [ [ ‘.. T e e = —
£ iadi0 mEials DA0O0S0EG N Al uies

e T e e AT e D T L cnnl e
LTS S-S ..%C U VIR Y S T S SN St i PR LN Oy WY EvI NN AW

Tt A T e -
Cavinall Gf Lﬂ}_;t'lﬂtl e et

ety Do e oi
TR R

i SUTTRIIG GRY Aapioonalinh
RACION DE NORLIAT

hu_l.-.- =5

o ‘h er‘anrrf:\.'mT R
EN IR Y o 5 ¥

Lo R .50 AN ¥
WNE e .f'»'rfﬂ WT T T T LT WT A
Froal ACEE A SN idhDeg N
S TIR ST o VIATTRIOTT TVANTS UICOTTTE oo
FORTIRILE-N A TVEARD VAL ANER LR T Y AL W N A Al il

erar vue cummple oon 168 raguisitor esinhiecidos purs i Ha

U S DO SO POt U SRR SR ST I
Al LD :._..'éiLlCuia'., S3FIG VUL 1R 1\..}]7,..”..4’.!}. l.:rﬂj.'\.u.td et el EQJL'-U-{LLLE-.

~iEntamenie.

WO o
e DE INGEN A X
/ FQ&:VC"H'% Oy
| BIRECCION ESCUECA DE [YSEXIERIA
MECANICA ELECTRICA

Encusias: ingenwiia Civil, Inganarias Mecaica Industial, ngsnisrs Cuimica, ingensria Mecinica Etdetrica, Escusia de Ciencias, Fegional de Ingeniatis Saniteris y Recursos Hidriulicos
(EALS), Posgrado Masstria on Sistermas Manedn Construgcion y Mencion Ingenisria Viel, Carreras: ingeniria Mecknica, Ingenmris Elactrinica, Ingemerie an Clincine y Sistemas,
Licanciatura an Matamalica, Licenciatura an Fisica. Centron: 3o Estution Supsnioras de Ensrgia y Minas (CESEM). Guatemals, Ciudad Univensians, Zona 12, Guatemala, Conroarbrica.



UNIVERSIDAD DE SAN CARIOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

T TR g e B M T T e T s il i
U EEIEE S RAE T BT TS T L WY SR L Y b}

- N S e TR TR A dh * e T
B IR TR S E TS I A TR RS B Vol E PR b BN A

: e - T S T R TR LA

a2y, i v w5l Eut‘.t:.{: R TR R TR S SR TR

v : ‘ ST S S DU SR SN I T | i T e SR TAT
sfac sa i, @1 LIRDRIG 88 a-iadbadnn dé (I REEEEETREER &3 LU T AN PR .
VA CRICIO VANES VASOORY . roiede: ELABOBALION OF

BOVICAS TF FQUIPOS U8 POTFNCTA ME DIC iG]

30 DE SAN o1
NERTA0 DF MEENIEg O
SQENIERIA
$CCION £SCUELA DE 136
HRECE RCKAICA ELECTRICA
NICh ELEL

SAET L TTOAL AT LY
AL L LIRS SR, Y

i

1
T
1
1
-
N
L3

-
b
i
Fa
i
a
o]

Escusian: Ingenria Civil, nganera Mecamca Industrial, Ingenisria Quimica, Inganiera Macinea Ekctrica, Excusia de Clencias, Regional de Ingenweria Sentana y Aeouros Hidriukeo
{ERIS), Posgrado Maastria en Sistamas Menciin Construccidn y Manciin ingenieria Vial, Carrerss: |

a Mochnon, Inganisria Elsciranica, Ingamarda en Clencias y Siktemas,
Licencialura an Materndtica, Licencialura nr Fisica. Comiros: de Esludion Superiorts 3o Enorgle y Mings (CESEM). Guatemain, Ciuded Univemiiar, Zora 12, Guatsmais, Cantroamincs.



Universidad de San Carlas

de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Decanato

fcc

Ref. DTG.239.08

Pt b /&'\

-mfk%k ,43:3-‘-'_—‘& {“/C?\ ﬁ'{‘\aﬁ" \M
El Decano de Ia,,;f“ﬁacultad 7(:1& .“I-ngenlera de a Universidad
de San Carlo§ de Guatemala luégo * de conocer la
aprobacién por parte del Director de la Escuela de Ingenieria
Mecanica  Eléctrica, al trabajo de graduacion titulado:
ELABORACION  DE NORMAS TECNICAS DE EQUIPOS
DE POTENCIA, MEDICION Y~ PROTECCJON PARA LA
ETCEE-INDE Y SU APLICACION "AL" DISENO DE NUEVAS
SUBESTACIONES, presentado por el estudiante universitario
Carlos - Mauncm ‘Yanes Vasquez autoriza la rmpremén del
mismo. e S )

Guatemala, julio de 2008



ACTO QUE DEDICO A:

DIOS

LA VIRGEN MARIA

M| PAPA

Ml MAMA

MISHERMANOS

MIS SOBRINOS

MI NOVIA

MISTIOSY PRIMOS

A LA UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOSDE GUATEMALA

Por las bendiciones y laluz divina con que guia mi

camino.

Por guiarme y ensefiarme que con amor todo se
puede.

SERGIO ANTONIO
Que Dios le permita despertar del suefio eternoy

gue compartamos este triunfo.

EDDA LILY

Por haberme dado laviday ensefiarme valores.

SERGIO ANTONIO Y KARLA SIOMARA

Por sus consgjosy € emplos.

SERGIO, ANDREA Y DANIELA

Que sea un gjemplo a seguir.

IVANIA ELIZABETH

Por su amor y apoyo.

Con mucho carifio.

Por e mas generoso de los obsequios:

|a ensefianza.



AGRADECIMIENTO

Al Personal de la Empresa de Transporte y Control de Energia Eléctrica del
INDE, que con sus conocimientos y colaboracién hicieron posible € desarrollo del

presente trabajo de graduacion.

Al ingeniero Jorge Mario Méndez Ngera, por la confianza y orientacion

proporcionada.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES XVII

GLOSARIO XXI

RESUMEN XXI111

OBJETIVOS XXV

INTRODUCCION XXVII

1. LEGISLACIONY NORMATIVASDEL SECTOR ELECTRICO EN 1
GUATEMALA

1.1 Constitucion Politica de la Republica de Guatemala 1

1.2 Ley General de Electricidad 2

1.3 Reglamento de laLey General de Electricidad 3

1.4 Comision Nacional de Energia Eléctrica 4

1.5 Normativas de la Comision Nacional de Energia Eléctrica 5

1.6 Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista 7

1.7 Normativas del Administrador del Mercado Mayorista 8

2. TRANSMISION DE ELECTRICIDAD EN GUATEMALA 11

2.1 Empresade Transportey Control de Energia Eléctrica 11

211 Creacion 11

212 Funcion 11

213 Misién 11

214  Objetivos 12

2.2  Infraestructura de transmision 12

221 Lineasdetransmision 12

2.2.2  Lineasde subtransmision o distribucion 13

2.2.3  Subestaciones 13



2.3 Empresas que operan en e SNI

231
232
233
234

Generadoras
Transmisoras
Distribuidoras

Comercidizadoras

2.4 Interconexiones

24.1

24.2

Sistema de interconexion el éctrica paises de América Central
- SIEPAC

I nterconexion €l éctrica Guatemala— M éxico 400 KV

NORMAS TECNICAS PARA EQUIPOSDE POTENCIA, MEDICION Y
PROTECCION PARA LA ETCEE-INDE

3.1 Normatécnica parainterruptores de potencia

311
312
313
314

3.15

3.1.6

3.1.7
3.18

Alcance

Normas

Condiciones normales de servicio

Caracteristicas generales

3.1.4.1 Corrientes nominales de operacion y corrientes de
interrupcion

Caracteristicas de fabricacion

3.1.5.1 Condicionesde aperturay cierre del interruptor

Accesorios

Empague, embal aje, embarque y almacenamiento

Control de calidad

3.1.8.1 Pruebas de prototipo
3.1.8.1 Pruebas de contaminacion de los

aislamientos externos
3.1.8.2 Pruebasderutina
3.1.8.3 Pruebas de aceptacion

13
13
14
14
15
15
16

16

19

19
19
19
20
20
22

23
26
27
31
32
32
33

33
33



3.2

3.19
3.1.10
3.1.11

3.1.8.4 Criterio de aceptacion o rechazo de las pruebas
3.1.8.5 Certificacion de las pruebas en fabrica

Instrucciones de montgje y operacion

Informacién y documentacion requerida en la ofertay entrega

Aprobacion de planos

Norma técnica para seccionadores

321
3.2.2
323

324
3.25

Alcance
Normas
Caracteristicas y condiciones generales
3.2.3.1 Caracteristicas generales de fabricacion
3.2.3.2 Mecanismos de operacion
3.2.3.21 Mecanismos de operacion eléctrica
3.2.3.2.2 Mecanismos de operacion manual
3.2.3.2.3 NuUmero de mecanismos de operacion
3.2.3.2.4 Bastidores soporte
3.2.3.2.5 Estructura soporte del seccionador
3.2.3.3 Gabinete de control
3.2.3.3.1 Elementosdel gabinete de control
3.2.3.3.2 NuUmero de gabinetes de control
3.23.4 Accesorios
Condiciones de operacion
Marcado
3.25.1 Placadedatos del seccionador desconectador
3.25.2 Placade datos del motor del mecanismo de
operacion eléctrica
3.25.3 Placade datos de laresistencia calefactora
3.2.5.4 Placade datos del seccionador y mecanismos de

puesta atierra

35
36

37
38
38
39
39
40
M
M
42
42
43

I N

45
46
47
47
48

48
48



3.3

3.2.6

3.2.7

3.28
3.2.9

3.2.10

Empague, embal aje, embarque, transportacion, descarga,
Recepcion, almacengje y manejo

Control de calidad

3.2.7.1 Pruebas prototipo

3.2.7.2 Pruebasderutina

3.2.7.3 Criterio de aceptacion o rechazo de las pruebas
3.2.7.4 Certificacion de las pruebas en fabrica

I nstrucciones de montaje y operacion

Informacion y documentacion técnicarequeridaen la ofertay

entrega

Aprobacion de planos

Norma técnica para transformadores de instrumento

331
332
333
334

335

3.36

Alcance

Normas

Condiciones normales de servicio

Caracteristicas generales

3.34.1 Paratransformadores de corriente

3.3.4.2 Paratransformadores de potencial inductivo

3.3.4.3 Paratransformadores de potencial capacitivo

Caracteristicas de fabricacion

3.35.1 Caracteristicas generales

3.3.5.2 Caracteristicas particulares para construccion de
transformadores de corriente

3.3.5.3 Caracteristicas particulares para construccion de
transformadores de potencial inductivo

3.3.5.4 Caracteristicas particulares para construccion de
transformadores de potencial capacitivo

Pruebas en fébrica

50
50
51
52
52
53

67



34

3.5

3.6

3.3.7

3.38

Informacion y documentacion técnicarequeridaen la ofertay
entrega

Aprobacion de planos

Norma técnica para pararrayos

34.1
34.2
343
344
345
3.4.6

34.7

Alcance

Normas

Condiciones de disefio

Caracteristicas técnicas

Control de calidad

Informacién y documentacion técnicarequeridaen la ofertay
entrega

Aprobacioén de planos

Norma técnica parareguladores de voltaje

351
3.5.2
353
354
355
356
3.5.7
358
3.5.9

Alcance

Normas

Disposiciones técnicas generales

Condiciones de disefio

Caracteristicas constructivas

Caracteristicas del controlador automatico

Accesorios para funcionamiento

Control de calidad

Informacion y documentacion técnicarequeridaen la ofertay

entrega

3.5.10 Aprobacion de planos

Norma técnica para transformadores de potencia

36.1
3.6.2
3.6.3

Alcance

Normas

Condiciones de disefio

3.6.3.1 Cantidad de transformadores

68

68
69
69
70
70
72
72
74

75
76
76
76
77
77
78
79
80
81
82

82
84
84
84
85
85



3.6.3.2
3.6.3.3
3.6.34
3.6.35
3.6.3.6
3.6.3.7
3.6.3.8
3.6.3.9
3.6.3.10

36311
3.6.3.12
3.6.3.13

3.6.3.14

3.6.3.15

Capacidad

Tipo de servicio

Clase de enfriamiento

NUmero de fase

NUmero de devanados

Frecuencia

Elevacion de temperatura

Altitud de operacion

Tensiones nominales, tipos de conexién y valores

de pruebas dieléctricas de devanados y nivel de

aislamiento

3.6.3.10.1 Tensiones nominales

3.6.3.10.2 Tipos de conexion

3.6.3.10.3 Valoresde pruebas dieléctricas y niveles
de aislamiento

Desplazamiento angul ar

Designacion de terminales y secuencia de fases

Impedanciay tolerancia

3.6.3.13.1 Transformadores de dos devanados

3.6.3.13.2 Transformadores de tres devanados

3.6.3.13.3 Autotransformadores

3.6.3.13.4 Toleranciaenlarelacion

Cambiador de derivaciones

3.6.3.14.1 Cambio de derivaciones con transformador
desenergizado

3.6.3.14.2 Cambio de derivaciones con carga

Aidladores pasatapas (Bushing)

3.6.3.15.1 Caracteristicasfisicas

3.6.3.15.2 Aidladores pasatapas (Bushing) de

VI

85
86
86
86
86
86
87
87
87

87
88
88

88
89
89
89
90
90
90
90
90

91
94
95
96



364

3.6.5

atatension
3.6.3.15.3 Aidladores pasatapas (Bushing) de
bajatension y neutros
3.6.3.15.4 Condiciones de los aisladores
pasatapas utilizadas
3.6.3.16 Nivel de ruido promedio
3.6.3.17 Caracteristicas de cortocircuito
3.6.3.18 Duracion de la corriente de cortocircuito
3.6.3.19 Magnitud de la corriente de cortocircuito
3.6.3.19.1 Caracteristicas de cortocircuito del
sistema
3.6.3.19.2 Inclusién de impedancias adicionales
3.6.3.20 Tension de alimentacion del equipo auxiliar del
transformador
3.6.3.21 Descargas parciales
3.6.3.22 Transformadores de corriente tipo bushing
Caracteristicas de fabricacion
3.6.4.1 Sistemas de enfriamiento
3.6.4.1.1 Sistemade enfriamiento ONAN
3.6.4.1.2 Sistemade enfriamiento ONAN/ONAF
3.6.4.2 Nducleo
3.6.4.3 Devanados
3.6.4.4 Tanquesy cubiertas
3.6.45 Tuberiaparaaambrado
3.6.4.6 Aceitedieléctrico
3.6.4.7 Sistemade conservacion del aceite
Accesorios
3.6.5.1 Cambiador de derivaciones
3.6.5.2 Indicador de nivel de aceite

VIl

97

97

98
99
99
99
100

100
100

100
101
101
101
102
103
105
105
106
108
108
109
110
110
110



3.6.6
3.6.7

3.6.8

3.6.9

3.6.10
3.6.11

3.6.5.3 Vavuladedrenge, muestreo, filtroy vacio

3.6.5.4 Accesorios de maniobras

3.6.5.5 Placasde datos

3.6.5.6 Gabinete de control

3.6.5.7 Indicador de temperatura de aceite

3.6.5.8 Indicadores de temperatura de |los devanados

(imagen térmica)
3.6.5.9 Tanque de expansion
3.6.5.10 Relevador de acumulacion de gases
3.6.5.11 Transformador de corriente
3.6.5.12 Dispositivos de alivio de presion
3.6.5.13 Alambrados de control y fuerza
3.6.5.14 Accesorios defijacion
Recubrimiento y pintura
Pruebasy ensayos
3.6.7.1 Pruebasderutina
3.6.7.2 Ensayostipo
3.6.7.3 Ensayos especiales
3.6.7.4 Certificacion de las pruebas en fabrica
3.6.7.5 Criterio de aceptacion
Instrucciones de ensamble en campo
3.6.8.1 Instrucciones de montajey operacion
Embalgjey transporte
3.6.9.1 Monitoreo de cubasy parte activa
3.6.9.2 Embaage

Supervision de armado y puesta en servicio

Informacién y documentacion técnica requerida en la oferta

y entrega

VI

110
111
111
112
113
114

114
115
115
116
117
118
118
119
119
121
122
122
123
124
124
125
125
126
128
128



3.7

3.8

3.6.12 Aprobacion de planos

Norma técnica para bancos de capacitores
3.71  Alcance
3.7.2 Normas
3.7.3  Caracteristicas de |os capacitores
3.74  Caracteristicas constructivas
3741 Generales
3.7.4.2 Requerimientos especiales para los bancos de
capacitores
3.7.4.3 Reguerimientos especial es para unidades capacitivas
3.7.4.4 Disposiciones técnicas generales de las bobinas
reactoras
3.75  Control de calidad
3.7.5.1 Pruebas prototipo
3.7.5.2 Pruebasderutina
3.7.5.3 Pruebas e inspecciones en €l sitio
3.7.6  Informaciony documentacion técnicarequeridaen la
ofertay entrega
3.7.7  Aprobacion de planos
Norma técnica para reactores
381 Alcance
3.82 Normas
3.8.3  Caracteristicas y condiciones generales
3.8.3.1 Placadedatos

3.8.3.2

3.8.3.1.1 Placade datos para reactores en derivacion

3.8.3.1.2 Pacade datos parareactores de neutro
Caracteristicas de operacion

3.8.3.21 Ndcleo

3.8.3.22 Devanados

129
130
130
131
131
132
132
133

134
135

136
137
137
138
138

139
140
140
141
141
143
143
144
145
145
146



39

384
385
3.8.6
3.8.7

388
389

3.8.3.3
3834
3835
3.8.3.6
3.8.3.7
3.8.38
3.8.39

3.8.3.2.3 Tanquesy cubiertas
Empagues

Accesoriosy equipo auxiliar
Bushings

Gabinete centralizadores
Tablillas de conexidn

Cableado

Placa de diagrama de conexiones

Condiciones de operacion

Marcado

Empaque y embarque
Control de calidad

3871

38.7.2

3.8.7.3

3874
3.8.75

Reactores en derivacion

3.8.7.1.1 Pruebasderutina

3.8.7.1.2 Pruebas de prototipo

Reactores de neutro

3.8.7.2.1 Pruebasderutina

3.8.7.2.2 Pruebas de prototipo

Pruebas a los bushings, relevador Buchholzy
valvula de sobrepresion

Certificacion de las pruebas en fébrica

Criterio de aceptacion o rechazo de las pruebas

Instrucciones de montgje y operacion

Informacién y documentacion técnica requerida en la oferta

y entrega

3.8.10 Aprobacion de planos

Norma técnica para protecciones

391
392

Alcance

Normas

146
149
149
149
150
150
151
152
152
152
153
154
154
154
156
156
156
158
158

158
159
159
159

160
161
161
162



393

394

395

Informacion y documentacion requerida

3931
3932

Con la oferta

A larecepcion final delos bienesy servicios

Especificaciones generales paralos esquemas de proteccion

3941

3.94.2

3943

3944

3945

3.9.4.6

3.9.4.7

3.9.4.8

Esquema de proteccion y medicion de lineas de
transmision de 400 kV

Esguema de proteccion y medicion de lineas de
transmision de 230 kV y 138 kV

Esquema de proteccion y medicion de lineas de
transmision de 69 kV

Esquema de proteccién de bancos de transformadores
de potencia

Esquema de proteccion y medicion parainterruptores
de acoplamiento de barras

Esquema de proteccién de bancos de capacitores

de 69 kV

Caracteristicas generales para control, sefializacion

y darma

Caracteristicas generales de | os cabl eados de control

proteccion y medida

Especificaciones generales de |0s equipos de proteccion

3951
3.95.2
3.953

3954

Caracteristicas generales

Relevador de distancia de apertura tripolar
Relevador de distancia de apertura monopolar /
tripolar 1

Relevador de distancia de apertura monopolar /
tripolar 2

3.954.1 Caracteristicas basicas

3.9.5.4.2 Bloquedeterminaes

X1

162

162

163

163

163

165

167

168

169

169

169

170

172

172

174

175

177

177
179



3.9.6

3.9.7

3.9.8

399

3.9.5.4.3 Elementosde medicion
3.9.5.4.4 Comunicacion
3.9545 Hardwarey Software
3.9.5.5 Relevador de sobre corriente direccional
3.9.5.6 Relevador de sobre corriente no direccional
3.9.5.6.1 Requerimientos basicos
3.95.6.2 Hardwarey Software
3.9.5.7 Relevador parafallade interruptor
3.9.5.8 Relevador diferencial paratransformadores de
potencia
3.9.5.9 Requisitos técnicos parael suministro del tablero
de proteccion, medicion y control
3.9.5.10 Relevador diferencial parabarras colectoras
3.9.5.10.1 Caracteristicas técnicas generales
3.9.5.10.2 Elementos de proteccion
3.9.5.10.3 Control
3.9.5.10.4 Comunicacion
3.9.5.10.5 Software de programacion
3.9.5.11 Unidad para gestion remota de protecciones
3.9.5.11.1 Requerimientos béasicos
3.9.5.11.2 Hardwarey Software
Disposiciones generales de |os relevadores y esquemas de
proteccion
3.9.6.1 Sincronizacién del sistema por medio de GPS
Control de calidad
3.9.7.1 Pruebasenfabrica
Informacién y documentacion técnica requerida en la oferta
y entrega
Aprobacioén de planos

X1l

179
180
180
180
182
182
182
183
183

185

188
188
189
190
190
191
191
191
192
192

194
195
195
195

196



3.9.10

Equipos de pruebas para diagnodsticos

3.9.10.1 Tarjetas extensoras

3.9.10.2 Computador portétil para gestion de las
protecciones en sitio

3.10 Normatécnica para medidores

3.10.1
3.10.2
3.10.3

3.10.4

3.10.5

Alcance

Normas

Caracteristicas generales

3.10.3.1 Caracteristicas de manufactura

3.10.3.2 Caracteristicas de funcionamiento

3.10.3.3 Caracteristicas técnicas de los medidores
multifuncionales
3.10.3.3.1 Caracteristicas del tablero frontal del

medidor

3.10.3.3.2 Registro de datosy eventos del medidor
3.10.3.3.3 Comunicaciones del medidor

197
197
197

198
198
198
199
199
199
201

205

205
206

3.10.3.4 Caracteristicas de compatibilidad con transformadores 206

parainstrumento
3.10.3.5 Interface con sistemas de control supervisorio y
adquisicién de datos
3.10.3.6 Intrefaz con otros sistemas de medicion
Requerimientos de lamedicion
3.10.4.1 Contenido de lastablas del comportamiento de
los medidores
3.10.4.2 Vaores nominales de operacion
Control de calidad
3.10.5.1 Pruebas de prototipo
3.10.5.1.1 Pruebas dieléctricas
3.10.5.1.2 Requisitos de exactitud

X1

207

207
207
208

208
209
209
209
210



3.10.5.1.3 Pruebas eléctricas 211

3.10.5.1.4 Pruebas de compatibilidad 211
electromagnética

3.10.5.1.5 Pruebas de influencia climaticas 212
3.10.5.1.6 Pruebas mecanicas 212

3.10.5.2 Pruebas de rutina 213
3.10.5.2.1 Pruebas funcionales 213
3.10.5.2.2 Prueba de corriente de arranque 213
3.10.5.2.3 Prueba de desplazamiento 213
3.10.5.2.4 Pruebas de exactitud 213
3.10.5.2.5 Pruebas de demanda 214

3.10.5.3 Criterio de aceptacion o rechazo de las pruebas 214
3.10.5.4 Certificacion de las pruebas en fabrica 214
3.10.6 Instrucciones de montaje y operacion 215

3.10.7 Informaciony documentacion técnicarequeridaen laoferta 215
y entrega
3.10.8 Aprobacion de planos 216

ESPECIFICACIONES TECNICASPARTICULARES PARA EQUIPOS 219
DE POTENCIA, MEDICION Y PROTECCION
4.1 Especificaciones técnicas particul ares parainterruptores de potencia 219

4.2 Especificaciones técnicas particulares para seccionadores 219
4.3 Especificaciones técnicas particulares para transformadores de 225
instrumento

4.3.1  Especificaciones técnicas particul ares para transformadores 225
de corriente
4.3.2  Especificaciones técnicas particulares para transformadores 228
de potencial (inductivo o capacitivo)
4.4 Especificaciones técnicas particul ares para pararrayos 231

X1V



4.5 Especificaciones técnicas particulares para reguladores de voltaje

4.6 Especificaciones técnicas particulares para transformadores de
potencia

4.7 Especificaciones técnicas particulares para bancos de capacitores

4.8 Especificaciones técnicas particulares para reactores

4.9 Especificaciones técnicas particulares para protecciones

4.10 Especificaciones técnicas particulares para medidores

233
235

242
245
250
252

5 ANALISISDE PROYECTOS CONSIDERADOSEN LA AMPLIACION 255
DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO DE ACUERDO A LA

NORMATIVA
5.1 Descripcion del proyecto
5.2 Resultado del ensayo

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA
APENDICE 1
APENDICE 2

ANEXO 1

ANEXO 2

XV

255
256

273
275
277
279
289
295
297



XVI



1
2.

VII.

VIII.

XI.

XI1.

XMHI.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Infraestructura de transmision

Unificar subestacion Guatemala Sur

TABLAS

Lineas de 230 kV

Lineas de 138 kV

Lineas de 69 kV

Subestaciones del area central

Subestaciones del area oriental

Subestaciones del &rea occidental

Tensiones nominaesy valores de pruebas diel éctricas
Corrientes nominales de operacion y corrientes de interrupcion
Distancia especificaminimade fugay nivel de contaminacion
Tension de control pararelevadores, bobinas de aperturay cierre,
sefializacion, alarmas 'y motores universales

Tensiones de equipos auxiliares como motores, contactoresy
resistencias ca efactoras

Tensiones maximas de disefio y valores de pruebas dieléctricas
Tensiones maximas de disefio y valores de pruebas diel éctricas

XVII

297
298

279
279
280
281
282
285
297
297
298
298

298

299
299



XIV.

XV.
XVI.
XVII.
XVIII.
XIX.
XX:
XXI.
XXII.
XX
XXIV.
XXV.
XXVI.
XXVII.
XXVIII.
XXIX.

XXX.

XXXI.
XXXII.
XXXIII.
XXXIV.
XXXV.

XXXVI.

XXXVII.

Valores de corriente nominal y de prueba correspondiente ala
tension nominal del seccionador

Distancias de fugay niveles de contaminacion

Tension de equipos auxiliares de fuerzay control

Tension de resistencias calefactoras

Niveles de aislamiento

Niveles de asilamiento para transformadores de potencia capacitivo
Exactitud y carganominal

Tensiones nominalesy capacidad térmica

Tensiones nominalesy valores de pruebas dieléctricas
Distanciade fuga

Distancia especifica de fugay nivel de contaminacion

Pararrayos tipo estacion

Valores del factor de asimetria

Capacidad de operar con sobrecarga

Capacidad de operar con sobrevoltaje

Tensiones nominalesy capacidades tipicas de reactores de
potencia autoenfriados

Niveles de aislamiento recomendados para transformadores de
potencia

Niveles de ruido audible méaximo permitidos en reactores
Registros independientes a las bridas de fijacion de los bushings
Distancia de fugay nivel de contaminacién

Limites de exactitud

Valores de corriente de arranque, corriente minima, corriente nominal
y corriente maxima que deben cumplir los medidores multifuncion
Limite de porcentaje de error de registro integrador de energia
unidireccional y bidireccional medidor con cargas balanceadas
Curva de carga atension nominal y angulo de fase cero grados

XVIII

300

300
301
301
301
302
302
302
302
303
303
304
304
304
304
305
305
306

306
306
307
307
307

308

308



XXXVIII.

XXXIX.
XL.
XLI.
XLII.
XLII.
XLIV.
XLV.

Limites de porcentaje de error de registro integrador de demanda en
intervalos de 15 minutos parala pantallay de 5 minutos parala
memoria masiva

Limites de porcentaje de error de registro instantaneo en un segundo
Cantidades de influencia en la energia

Coeficiente de temperatura (kWh)

Condiciones de referencia

Carga méaxima de cada circuito individual

Limites de toleranciaen el error

Protocol o de pruebas de rutina

XX

308

309
309
310
310
310
311
311



XX



Contratista

Diagrama unificar

Embalaje

Hardwar e

Higr oscdpico

Interfaz

Proveedor

Relé Buchholz

GLOSARIO
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Persona 0 empresa que abastece de algunos articulos

necesarios.
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transformadores el éctricos de potencia contra la formacion

de gases.
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RESUMEN

La ETCEE-INDE cuenta con recurso humano e infraestructura altamente
calificada para el proceso de transmision de energia eléctrica en lineas de 69 kV, 138 kV
y 230 kV y con subestaciones de transformacion de alto voltge. Actuamente se
construye la interconexion eléctrica Guatemala-México, la cual se llevard a cabo con
lineas de 400 kV.

Para poder brindar un servicio de ata calidad y confiabilidad a sus usuarios la
ETCEE-INDE trabgja bajo las leyes, reglamentos y normativos vigentes del sector
eléctrico en el pais, asi como también lo hace conforme a los estandares internacionales
de servicio eléctrico (ANSI, IEC).

Con €l objetivo de estandarizar y normar la adquisicion del equipo eléctrico se han
elaborado las normas técnicas para interruptores, seccionadores, transformadores de
instrumento, pararrayos, reguladores de voltaje, transformadores de potencia, bancos de

capacitores, reactores, protecciones, y medidores.

Estas normas cuentan con |os aspectos necesarios para €l disefio de los equipos, asi
también para las condiciones normales y especiales de servicio, caracteristicas generales

y de fabricacion.

También cuentan con los accesorios normales y especiales que deben suministrarse
al solicitar determinado equipo, las normas internacionales que deben satisfacer estos, €l
control de calidad al que deben ser sometidos para su aprobacion, este control debe
satisfacer las pruebas prototipo, de rutina, de aceptacion, ensayos o las requeridas por
parte de laETCEE.
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A la vez hacen referencia a 1o que concierne a los criterios de aceptacion o
rechazo por parte de la ETCEE, a las certificaciones de las pruebas en fébrica, las
instrucciones de montgje y operacién, empaque, embalgje, embarque, almacenamiento,
informacion y documentacion técnica requerida en la ofertay entrega, y aprobacion de
planos. Algunas normas cuentan con Anexos que contienen informacion de valores

MAS Precisos.

L as especificaciones técnicas particulares sirven paraindicar qué valores necesitan
los equipos solicitados, asi también, cuando se necesite que un valor dado en las normas

sea diferente, se indica en estas especificaciones.

El ensayo redlizado muestra el equipo que se necesitara para reaizar una
ampliacién en la subestacion Guatemala Sur, de un campo de salida de lineaen 230 kV .,
en el cua se comprueba satisfactoriamente la aplicacion de las especificaciones técnicas

particulares.
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OBJETIVOS

General

Elaborar normas técnicas para equipos de potencia, medicion y proteccién, para

laETCEE-INDE y su aplicacion a disefio de nuevas subestaciones.

Especificos

1. Establecer las caracteristicas generales de los equipos de potencia, medicion y
proteccion, en servicio de la Empresa de Transporte y Control de Energia Eléctrica
del INDE.

2. Déefinir las caracteristicas generales minimas que deben cumplir los equipos de
potencia, medicién y proteccidn parala operacion apropiadaen el SNI.

3.  Elaborar normas técnicas de equipos de potencia, medicion y proteccion para la
ETCEE-INDE, de acuerdo a cumplimiento de las normas nacionaes e

internacionales.
4.  Proponer las caracteristicas técnicas de equipos a emplear en nuevas subestaciones,

las cuales seran consideradas en € plan de expansion entre los afios 2006-2010 de
laETCEE-INDE.
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INTRODUCCION

Lafuncion de la ETCEE-INDE es administrar, operar y mantener lainfraestructura
eléctrica de transporte, en los términos que estipula la Ley General de Electricidad, asi
como planificar, disefiar, construir y supervisar las obras de infraestructura necesarias

parael desarrollo de nuevos proyectos de inversion.

Ademas proporciona un servicio de transporte de energia eléctrica de alta calidad,
de acuerdo a los estandares internacionales de servicio eléctrico y conforme a lo

establecido en lalegislacion y normativa el éctrica vigente en € pais.

LA ELABORACION DE NORMAS TECNICAS PARA EQUIPOS DE
POTENCIA, MEDICION Y PROTECCION PARA LA ETCEE-INDE Y SU
APLICACION AL DISENO DE NUEVAS SUBESTACIONES, es un beneficio para
la Empresa de Transporte y Control de Energia Eléctricadel INDE, ya que de estaforma
podran estandarizar y normar la adquisicion de equipo para ampliaciones de
subestaciones, nuevas subestaciones u otras instalaciones que pretendan interconectarse

alared delaETCEE-INDE, con lo cua brindardn a sus usuarios un mejor servicio.

El equipo utilizado en las nuevas subestaciones operard dentro de las
especificaciones nacionales e internacionales de disefio y seguridad, lo cual hara que €l

Servicio que presta ésta empresa sea més confiable.

Al redlizar las instalaciones de agentes externos, se les garantizara, calidad del
equipo ainstalar y reduccion de los indices de falas, con lo que se obtendra una mejora
en la confiabilidad y la calidad de la energia suministrada a Sistema Nacional
I nterconectado.
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1. LEGISLACION Y NORMATIVASDEL SECTOR
ELECTRICO EN GUATEMALA

1.1 Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

Hasta €l afio 1996 |a oferta de energia eléctrica no era suficiente para satisfacer la
demanda de la poblacién, por 1o que fue necesario aumentar la generacion, transmision y

distribucion de energia el éctrica, mediante la descentralizacion del sector el éctrico.

Es funcién del Estado establecer las normas juridicas que regulen la
descentralizacién del sector eléctrico, tal como se preceptia en los Articulos 118, 119y
129 de la seccion décima de Principios del Régimen Economico y Social de la

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.

El Articulo 118 define que: “Es obligacion del Estado orientar la economia
naciona para lograr la utilizacion de los recursos naturales y el potencial humano (...)".
En e Articulo 119, literal c) se establece que la obligacion fundamental del Estado es:
“Adoptar las medidas que sean necesarias para la conservacion, desarrollo y
aprovechamiento de los recursos naturales en forma eficiente”.  El Articulo 129 declara:
“(...) de urgencia nacional, la electrificacion del pais, con base en planes formulados por

el Estado y las municipalidades, en la cual podra participar lainiciativa privada’.

Al cumplir con el mandato contenido en el Articulo 130 de la Constitucion Politica
de la Republica de Guatemala, que establece la desmonopolizacion del sistema de
generacion de energia eléctrica, se determind que era urgente descentralizar y

desmonopolizar los sistemas de transmision y distribucién de energia el éctrica.



Con base en o anterior, en € inciso a) del Articulo 171 de la Constitucion Politica

de la Republica de Guatemala, se decretd laLey General de Electricidad.

1.2 Ley General deElectricidad

En a afio 1986 se emitio la Ley 20-86, la cual daba incentivos para €
aprovechamiento de las fuentes nuevas y renovables de energia. Esta ley fue derogada
en 1996 con la emision de la Ley General de Electricidad, segin Decreto 93-96 del
Congreso de la Republica de Guatemala.

Esta ley, en e Articulo 1, norma el desarrollo de las actividades de generacion,
transporte, distribucion y comerciaizacion de electricidad, a través de los siguientes

principios generales:
a.  Eslibre la generacion de eectricidad y para ello no se requiere autorizacién por
parte del Estado, mas que las reconocidas por la Constitucion Politica de la

Republicade Guatemalay lasleyesdel pais.

b. Eslibre e transporte de eectricidad, cuando no sea necesario utilizar bienes de

dominio publico.

c. Eslibred servicio de distribucion privada de electricidad.

d. El transporte de electricidad y € servicio de distribucién final estardn sujetos a
autorizacion, cuando impliquen la utilizacion de bienes de dominio publico.

e.  Son libres los precios por la prestacion del servicio de electricidad, mientras que

los servicios de transporte y distribucién estan sujetos a autorizacion.



f. Las transferencias de energia entre generadores, comercializadores, importadores y
exportadores, que resulten de la operacion del mercado mayorista, estaran sujetos

aregulacion.

Estaley establece que el 6rgano del Estado responsable de formular y coordinar las
politicas, planes de Estado, programas indicativos relativos a subsector eléctrico es €
Ministerio de Energia'y Minas; y, en e Articulo 4, se crea la Comision Nacional de
Energia Eléctrica, como un érgano técnico con independencia funcional para el gercicio

de sus atribuciones y funciones.

La separacion de las funciones en la actividad eléctrica, se declaraen el Articulo 7,
el cual dicta que: “Una misma persona, individua o juridica, a efectuar
simultaneamente las actividades de generar y transportar y/o distribuir energia eléctrica
en e Sistema Eléctrico Nacional -SEN- debera redlizarlo a través de empresas o

personas juridicas diferentes. (...)".

En el Articulo 44, de esta Ley, se determina que la administracion del Mercado
Mayorista estard a cargo del Administrador del Mercado Mayorista, cumpliendo con las
funciones de coordinar la operacion, € establecimiento de precios de mercado de corto

plazoy garantizar la seguridad y el abastecimiento de energia eléctrica.
1.3 ReglamentodelalLey General de Electricidad

Para la adecuada aplicacion de la Ley General de Electricidad se emitio €
Reglamento de la Ley General de Electricidad, segin Acuerdo Gubernativo No. 256-97,

defecha 21 de marzo de 1997.

En e Articulo 29 de éste Reglamento se establece que la Comision Naciona de
Energia Eléctrica tendra independencia funcional, su propio presupuesto y fondos



privativos, cuya funcion sera la determinacion de los precios y calidad de la prestacion
de los servicios de transporte y distribucion de electricidad, controlar y asegurar las
condiciones de competencia en e Mercado Mayorista, asi como todas las demés
responsabilidades que le asignalaLey Genera de Electricidad y este Reglamento.

De acuerdo a lo estipulado en el Articulo 39 se consideraran como Agentes del
Mercado Mayorista los generadores, comercializadores, distribuidores, importadores,

exportadores y transportistas, cuyo tamario supere los siguientes limites:

Generadores que tengan una potencia firme de por lo menos 10 Megavatios (MW).
b.  Comercializadores que compren o vendan bloques de energia de por lo menos 10
Megavatios (MW).
c.  Distribuidores que tengan un minimo de 20,000 usuarios.

d.  Transportistas con una potencia firme conectada minima de 10 Megavatios (MW).

Estos limites seran revisados periédicamente y podran ser modificados por €l
Ministerio de Energia y Minas, a fin de acomodarse a la readlidad naciona. Los
generadores, grandes usuarios, transportistas y  distribuidores del Sistema Nacional
Interconectado (SNI), que no cumplan con todos los requisitos de la condicién de
agente, pero que ajuicio del AMM deben incorporarse ala actividad de coordinacién de
la operacién técnica, seran reconocidos como integrantes por el Administrador del
Mercado Mayorista.

1.4 Comisién Nacional de Energia Eléctrica

La Comision Naciona de Energia Eléctrica fue creada, segun Articulo 4 de laLey
Genera de Electricidad, como un érgano técnico del Ministerio de Energiay Minas. La
Comisién cuenta con independencia para el gjercicio de sus funciones, entre las que se

encuentran:



a  Cumplir y hacer cumplir la Ley General de Electricidad y su Reglamento, e

imponer sanciones alos infractores de la misma.

b. Velar por e cumplimiento de las obligaciones de los adjudicatarios y
concesionarios, proteger los derechos de los usuarios, prevenir conductas

atentatorias contralalibre competenciay précticas abusivas o discriminatorias.

c. Definir las tarifas de transmision y distribucion sujetas a regulacion, y la

metodol ogia para el calculo de las mismas.

d.  Dirimir las controversias que surjan entre los agentes del subsector el éctrico.

e. Emitir normas técnicas relativas a subsector eléctrico y fiscalizar su

cumplimiento.

f. Emitir disposiciones y normativas para garantizar el libre acceso y uso de las

lineas de transmision y redes de distribucion.

1.5 Normativasdela Comision Nacional de Energia Eléctrica

La Comision Nacional de Energia Eléctrica, de acuerdo alo establecido en la Ley
Genera de Electricidad, cred las siguientes normas técnicas relativas a subsector

eléctrico:

Normas técnicas del servicio de distribucién (NTSD): fue emitida por medio de la
Resolucion 09-99, y modificada en su Articulo 25 por la Resoluciéon 57-2003. Esta
norma establece los derechos y obligaciones de los prestatarios y usuarios del servicio
eléctrico de distribucion, indices para calificar la calidad con que se proveen los
servicios de energia eléctrica, tolerancias permisibles, métodos de control,



indemnizaciones, sanciones y/o multas, con respecto a la calidad del producto
suministrado por € distribuidor, la incidencia del usuario en la calidad del producto, la

calidad del servicio técnicoy lacalidad del servicio comercial.

Normas de estudio de acceso y uso de la capacidad de transporte (NEAST): segin
la Resolucion 28-98 esta norma tiene como objetivo establecer €l tipo y contenido de los
estudios eléctricos para sistemas de potencia, que todo interesado debe presentar ante la
CNEE, para nuevas instalaciones o ampliaciones de infraestructuras de generacion,

transmision o distribucion de energia el éctrica.

Normas técnicas de acceso y uso de la capacidad de transporte (NTAUCT):
emitida por Resolucién 33-98, donde se establece €l tipo y contenido de los estudios
eléctricos para sistemas de potencia, que todo interesado en accesar a sistema de
transporte de energia eléctrica, debe presentar ante la Comision Nacional de Energia
Eléctrica. También se define el procedimiento a seguir en la evaluacion de solicitudes
de acceso a la capacidad de transporte existente y solicitudes de ampliacién de la

capacidad de transporte del sistema.

Normas de seguridad de presas (NSP): en la Resolucion 29-99 se definen los
requerimientos y se perfilan las normas para que las nuevas presas sean disefiadas y
construidas para que sean seguras, y las presas existentes puedan ser evaluadas

consistente y adecuadamente para identificar sus deficiencias de seguridad.

Normas técnicas de disefio y operacion de las instalaciones de distribucion
(NTDOID): fue emitida segin Resolucién 47-99 y tiene por objeto establecer las
disposiciones, criterios y requerimientos minimos para asegurar que las mejoras y
expansiones de las instalaciones de distribucion de energia eléctrica, se disefien y

operen, garantizando la seguridad de |las personasy la calidad del servicio.



Normas técnicas de disefio y operacion del sistema de transporte (NTDOST):
emitida por Resolucion 49-99, donde se establecen las disposiciones, criterios y
requerimientos minimos para asegurar que las instalaciones del servicio de transporte
operen garantizando la seguridad de las personas'y la calidad del servicio.

Normas técnicas de calidad del servicio de transporte y sanciones (NTCSTYS):
Estas normas fueron emitida segin Resolucion 50-99, y modificadas en su Articulo 24 y
45 por Resolucién 55-2003. Establecen los indices de referencia para calificar la calidad
con que se proveen los servicios de energia eléctrica en el sistema de transporte en €l
punto de entrega, las tolerancias permisibles, los métodos de control, las
indemnizaciones y las sanciones con respecto a la calidad del producto por parte del
transportista, laincidencia de los participantes en la calidad del producto y la calidad del

servicio técnico.

1.6 Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista

En el Articulo 44 de laLey General de Electricidad se determina la conformacion,
mecanismos de financiamiento y funcionamiento de la Administracion de Mercado
Mayorista; y en € Articulo 38 del Reglamento de la Ley General de Electricidad se
establece gque corresponde a Ministerio de Energia y Minas elaborar € reglamento
especifico que regule el funcionamiento del Administrador del Mercado Mayorista.

Este reglamento se emiti0 segun Acuerdo Gubernativo No. 299-98, de
conformidad con € Articulo 183, inciso €) de la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala; y en é se definen los principios generales del Mercado Mayorista, asi como
la organizacion, funciones, obligaciones y mecanismos de financiamiento del
Administrador del Mercado Mayorista.



Los productos y servicios que se compran y venden en el Mercado Mayorista son:

Potencia el éctrica
Energia eléctrica

Servicios de transporte de energia el éctrica

o o T @

Servicios complementarios.

Los Articulos 14 y 15 del presente reglamento establecen e objetivo del
Administrador del Mercado Mayorista, €l cual es asegurar € correcto funcionamiento
del Sistema Nacional Interconectado y de las interconexiones, y su funcion es realizar €
despacho o programacion de la operacién, la coordinacién de la operacion del Sistema
Nacional Interconectado, dentro de los requerimientos de calidad de servicio y
seguridad, el posdespacho y la administracion de las transacciones comerciales del

Mercado Mayorista, respectivamente.

1.7 Normativasdel Administrador del Mercado Mayorista

Entre las funciones del AMM se encuentra la coordinacion de la operacion de las
centrales generadoras, interconexiones internacionales y lineas de transporte a minimo
costo; también la coordinacion de las transacciones comerciales del mercado mayorista,
a través de las Normas de Coordinacién Operativa y las Normas de Coordinacion
Comercial, respectivamente. Estas normas fueron elaborada por e AMM vy aprobadas
por la CNEE.

Las Normas de Coordinacion Comercial se refieren a
Norma de Coordinacion Comercial No. 1: Coordinacion del despacho de carga

Norma de Coordinacion Comercial No. 2: Oferta firme de los generadores
Norma de Coordinacién Comercial No. 3: Transacciones de desvios de potencia



Norma de Coordinacion Comercial No. 4: Precio de oportunidad de la energia

Norma de Coordinacion Comercial No. 5: Sobrecostos de unidades generadoras forzadas
Norma de Coordinacion Comercial No. 6: Tratamiento de las pérdidas ddl sistema de
transmision

Norma de Coordinacion Comercial No. 7: Factores de pérdidas nodales

Norma de Coordinacion Comercial No. 8: Cargos por servicios complementarios

Norma de Coordinacion Comercia No. 9: Célculo del pegje en los sistemas de
transporte principal y secundario

Norma de Coordinacion Comercial No. 10: Exportacion e importacion de energia
eléctrica

Norma de Coordinacion Comercial No. 11: Informe de costos mayoristas

Norma de Coordinacién Comercial No. 12: Procedimientos de liquidacion y facturacion
Norma de Coordinacion Comercial No. 13: Mercado atérmino

Norma de Coordinacion Comercial No. 14: Sistema de medicion comercid

Las Normas de Coordinacion Operativa contienen lo relacionado a:

Norma de Coordinacion Operativa No. 1: Base de datos

Norma de Coordinacion Operativa No. 2: Coordinacion de la operacion en tiempo real
Norma de Coordinacién Operativa No. 3: Coordinacion de servicios complementarios
Norma de Coordinacién Operativa No. 4: Determinacion de los criterios de calidad y
niveles minimos de servicio

Norma de Coordinacion Operativa No. 5: Auditorias
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2. TRANSMISION DE ELECTRICIDAD EN GUATEMALA

2.1 Empresade Transportey Control de Energia Eléctrica

211 Creacidn

Laempresa de Transporte y Control de Energia Eléctrica-ETCEE- se originade la
separacion de funciones de la actividad eléctrica acordada en el Articulo séptimo y
tercero transitorio de la Ley General de Electricidad. Esta institucion fue creada por €
Consgjo Directivo del Instituto Nacional de Electrificacion el 14 de octubre de 1997.

212 Funcion

Entre las funciones que desempefia la ETCEE se encuentran administrar, operar y
mantener la infraestructura eléctrica de transporte, en los términos que estipula la Ley
General de Electricidad; asi como también planificar, disefiar, construir y supervisar las
obras de infraestructura necesarias para el desarrollo de nuevos proyectos de inversion.

213 Mision

La misién de la ETCEE es proporcionar un servicio de transporte de energia

eléctrica de dta calidad, de acuerdo a los estandares internacionales de servicio el éctrico

y conforme alo establecido en lalegislacion y normativa eléctrica vigente en el pais.
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2.1.4 Objetivos

La ETCEE se ocupa de cumplir con las politicas en materia de transporte de
energia eléctrica emanada de las leyes de la materia y de |as autoridades superiores de la
institucion, operar y mantener en Optimas condiciones la red de lineas de transmision y
subestaciones de transformacion de alto voltge. Asi como también de planificar y
gjecutar e mejoramiento y la expansion del sistema de transporte, segun las politicas
institucionales, y obtener los ingresos que le corresponden por €l uso del sistema de

transporte.

2.2 Infraestructuradetransmision

La Empresa de Transporte y Control de Energia Eléctrica -ETCEE- para
desarrollar €l proceso de transmision de energia eléctrica cuenta con recurso humano
altamente calificado, y utilizalineas de transmision de 230 kV, 138 kV y de 69 kV.

Los voltagjes de 230 kV y 138 kV cumplen funciones de transmisién debido a que
enlazan las plantas de generacion con los grandes centros de consumo asi como las
importaciones-exportaciones. Las lineas de 69 kV, en su mayor parte, cumplen

funciones de subtransmision y distribucion.

La infraestructura de transmision eléctrica en la republica de Guatemala, esta
compuesta por lineas de transmision en distintos voltges, asi como subestaciones
eléctricas, se muestraen laFigura 1l (Véase Anexo 1).

221 Lineasdetransmision

A lo largo del pais se encuentran distribuidas 57 lineas de transmision, de las
cuales33 son de230kV y 24 de 138 kV. Tablas| y Il (Véase Apéndice).
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2.2.2 Lineasde subtransmisiéon o distribucion

Las lineas de subtransmision o distribucion son de 69 kV. Actuamente se
encuentran 88 de ellas en todo € pais, Tablalll (Véase Apéndice).

2.2.3 Subestaciones

La ETCEE cuenta con 76 subestaciones de transformacion de ato voltgje, para
dar cobertura atodalarepublica, de las cuales 5 se encuentran en el area central del pais,
36 en e &rea oriental y 35 en e &rea occidental. Estas subestaciones se encargan de
transformar |os distintos voltajes entre 69kV, 138kV y 230kV, Tablas1V, V y VI (Véase
Apéndice).

2.3 Empresasqueoperan en el SNI

2.3.1 Generadoras

Central Agroindustrial Guatemalteca, S.A. (Ingenio Madre Tierra)
Central Generadora Eléctrica San José Ltda. (San José)

Compariiia Agricola Industrial Santa Ana, S.A. (Ingenio Santa Ana)
Electro Generacion, SA.

Generadora Eléctrica Central, SA.

Concepcion, S.A. (Ingenio Concepcién)

Empresa de Generacion de Energia Eléctricadel INDE (EGEE)
Generadora Eléctricadel Norte Limitada (GENOR)

Duke Energy International Guatemalay CIA, S.C.A.

10. Hidroeléctrica Secacao, S. A.

11. Ingenio LaUnion, S. A.

© 0o N o Ok~ W NP

12. Ingenio Magdalena, S. A.
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13.
14.
15.

Inversiones Pasabien, S.A.
Pantaledn, S.A. (Ingenio Pantaledn)
Puerto Quetzal Power LLC (PQPLLC)

16. Siderdrgica de Guatemala, SA. (SIDEGUA)

17. Tampa Centroamericana de Electricidad, Ltda.

18. Textilesdel Lago, SA. (AMATEX)
19. Teccnoguat, S. A.

2.3.2 Transmisoras

1

Empresa de Transporte y Control de Energia Eléctricadel INDE (ETCEE)
2. Transportista Eléctrica Centroamericana, S. A. (TRELEC)

2.3.3 Distribuidoras

Distribuidora de Electricidad de Occidente (DEOCSA)
Distribuidora de Electricidad de Oriente (DEORSA)
Empresa Eléctrica de Guatemala, S. A. (EEGSA)

EEM Guaén, Zacapa

EEM Guastatoya, El Progreso
EEM Huehuetenango

EEM Jalapa

EEM Joyabaj, El Quiché
EEM Puerto Barrios, |zabal

. EEM Quetzaltenango

. EEM Retalhuleu

. EEM San Marcos

. EEM San Pedro Pinula, Jalapa

. EEM San Pedro Sacatepequez, San Marcos
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15. EEM Santa Eulalia, Huehuetenango
16. EEM Zacapa.

2.34 Comercializadoras

Central Comercializadora de Energia Eléctrica, S A. (CCEESA)
Comercializadora de Electricidad Centroamericana (CECSA)
Comercializadora Duke Energy de Centro América, Ltda.
Comercializadora Eléctrica de Guatemala, S.A. (COMEGSA)
Mayorista de Electricidad, S.A. (MEL)

Poliwatt, Limitada (POLIWATT)

Comercializadora Guatemalteca Mayorista de Electricidad, SA. (GUATEMEL)
Globeleq Energy Guatemala, Ltda.

Comercializadora Electricadel Sur, SA.

10. Comercializadora Electronova, S.A.

11. Contrataciones Eléctricas, S.A.

© 0o N o o~ W NP

12. Empresa de Comercializacion de Energia Eléctricadel INDE
13. Excelergy, SA.
14. Comercializadora Comertitlan, S.A.

2.4 Interconexiones

A través de las Interconexiones eléctricas en la region se ingresa a mercados

internacionalesy regionales.

Actuamente se tiene una linea de interconexion en 230 kV con El Salvador, se
tiene contemplado el desarrollo de dos sistemas de interconexion eléctrica con |os paises
de la region, los cuales se expandiran al norte con México y al sur con € resto de los

paises centroamericanos.
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24.1 Sistemadeinterconexion eléctrica paisesde América Central —
SIEPAC

Este proyecto consiste en la creacion y puesta en marcha de un mercado eléctrico
centroamericano mayorista, denominado MER; y € desarrollo del primer sistema de
transmision regional, donde cualquier agente calificado podra comprar o vender

electricidad, no importando su ubicacion geogréfica.

Este proyecto se desarrollara a través de un sistema troncal indivisible de
transmision en 230 kV (linea SIEPAC), de 1830 kilémetros de longitud conectando a 16
subestaciones, desde la subestacion Veladero en Panama hasta la subestacién el Cgjon
en Honduras, pasando por Costa Rica, Nicaragua, El Salvador y Guatemala; con un
ramal entre las S/E Pavanay Suyapa en Honduras.

El SIEPAC se desarrollara con el propoésito de ordenar las interrelaciones entre
agentes del mercado y dar cumplimiento a los fines del Tratado Marco del Mercado
Eléctrico Regional -MER-, e cua fue firmado por los presidentes de los paises de

América Central.

Se crearan como organismos regionales la Comisién Regiona de Interconexién
Eléctrica —CRIE-, ente regulador del Mercado Eléctrico Regional; el Ente Operador de
laRed —EOR-, ente operador del mercado regional., y la Empresa Propietariade laLinea
—EPL-, empresa concesionaria de la linea SIEPAC, la cua sera la encargada de su

construccion, operacién y mantenimiento.

2.4.2 Interconexion eéctrica Guatemala— M éxico 400 KV

Este proyecto se hara posible con la construccién de una ampliacién (salida de
linea de 400 kV) de la subestacion Tapachula Potencia, una linea de transmision en 400

16



kV de 103 kilometros de longitud (71 en territorio guatemalteco y 32 en mexicano) y
una subestacion de transformaciéon 400/230 kV con capacidad de 375 MVA en la SIE
Los Brillantes, Retalhuleu, Guatemala.

Con estainterconexion se lograran beneficios derivados de los ahorros a compartir
reserva rodante, excedentes de generacion, apoyo y respaldo mutuo ante emergencias.
También se contara con mayor seguridad y confiabilidad en € suministro e éctrico,
posibilidad de transferencia de energia hacia € proyecto SIEPAC y de nuevas
inversiones en plantas de generacion derivadas de un Mercado Eléctrico Regional, y se
cumplira con la iniciativa meso-americana de interconexion energética (Plan Puebla

Panama).
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3. NORMASTECNICASPARA EQUIPO DE POTENCIA,
MEDICION Y PROTECCION PARA LA ETCEE-INDE

3.1 Normatécnica parainterruptoresde potencia
3.1.1 Alcance

El alcance del suministro debe incluir el disefio, fabricacion, pruebas, acabados,

empaque y embarque de cada uno de los interruptores solicitados.
3.1.2 Normas

Mientras no se indique explicitamente lo contrario dentro de esta norma, los
interruptores deben satisfacer en general las normas aplicables de la IEC (Véase

Apéndice 2) y particularmente las siguientes IEC 60056, 60265, 60694, 61058.
En todos los casos regird la version vigente de cada norma a la fecha de la
convocatoria para el concurso o licitacion, incluyendo los anexos, addendas, o revisiones

vigentes de cada norma en dicha fecha.

En los aspectos no contemplados en dichas normas, el contratista podra proponer

otra norma alternativa, cuyo empleo estard sujeto a la aprobacion de la ETCEE-INDE.
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3.1.3 Condicionesnormalesde servicio

Los interruptores deben disefiarse para sistemas solidamente conectados a tierra.
Los interruptores, incluyendo el mecanismo de operacion y dispositivos auxiliares
que forman parte integral del interruptor, deben disefiarse para operar
satisfactoriamente a una temperatura ambiente de 40 °C y un promedio medido en
un periodo de 24 h de 35 °C y una temperatura ambiente minima de -25 °C.

Para condiciones especiales se solicitaran temperaturas correspondientes a 50 °C y
-5 °C, lo cual se indicara en las especificaciones técnicas particulares.

Se deben considerar dentro de las condiciones normales de servicio, las
condiciones de humedad establecidas en la norma IEC 60694, bajo las cuales el
interruptor debe operar correctamente.

Los interruptores deben operar satisfactoriamente a su tension nominal, a cualquier
altitud de instalacion. Las caracteristicas eléctricas nominales indicadas en la Tabla
VIII (Véase Anexo 2), se cumplen bajo las condiciones atmosféricas normalizadas.
Los interruptores deben estar diseniados para operar satisfactoriamente bajo niveles
de contaminacion medio, alto o extra alto, segiin se indica en las especificaciones
técnicas particulares, de acuerdo a la Tabla X (Véase Anexo 2).

Los interruptores deben estar disefiados para soportar como minimo, una velocidad

de viento de 120 km/h y los esfuerzos debidos a las cargas de hielo.

3.1.4 Caracteristicasgenerales

Los interruptores cubiertos por esta norma son para servicio intemperie, tomando
en consideracion las condiciones de servicio normales o especiales establecidas.
Todos los interruptores deben ser trifasicos.

El medio de extincion del arco eléctrico debe ser gas SF6 (hexafluoruro de azufre)

a una sola presion.
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La frecuencia nominal de la tension nominal de los interruptores debe ser de 60
Hz.

Las tensiones nominales y valores de pruebas dieléctricas de los interruptores se
indican en las especificaciones técnicas particulares y deben estar basados en la
Tabla VII (Véase Anexo 2).

Las tensiones transitorias de recuperacion (TTR) por falla en terminales, relativas a
los valores nominales de corriente de corto circuito, indicados en la Tabla VIII
(Véase Anexo 2), deben cumplir con lo establecido en la norma IEC 60056.

El intervalo de tiempo transcurrido desde la energizacion de la bobina de apertura
hasta la extinciéon completa del arco en todos los polos, debe ser como méaximo 50
ms.

El intervalo de tiempo transcurrido desde la energizacion de la bobina de cierre,
hasta el instante en que se toquen los contactos principales de todos los polos, debe
ser como maximo 160 ms. La distancia de fuga de fase a tierra se calcula tomando
en cuenta la distancia de fuga especifica y la tension nominal de fase a fase del
interruptor, conforme la Tabla X (Véase Anexo 2).

El interruptor debe ser capaz de ejecutar a tension y frecuencia nominales, la
secuencia de operacion establecida en la norma IEC 60056 para interruptores de
recierre rapido. Los interruptores deben garantizar las siguientes diferencias en
simultaneidad de tiempo de operacion entre el primero y el ultimo polo del
interruptor:

. En operacion de cierre 3 ms, maximo.

. En operacion de apertura 2 ms, maximo.

En aquellos interruptores donde exista mas de una camara de interrupcion por
polo, se debe garantizar que las diferencias de tiempo entre el primero y ultimo
contacto del mismo polo sean las siguientes:

. En operacion de cierre 2 ms, maximo.

. En operacion de apertura 2 ms, maximo.
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Las tensiones de control y del equipo auxiliar del interruptor se indican en las
especificaciones técnicas particulares y deben corresponder a las tensiones
nominales indicadas en las Tablas X y XI (Véase Anexo 2). El interruptor debe
operar satisfactoriamente con los limites de tension indicados en las Tablas X y XI

(Véase Anexo 2).

3.14.1 Corrientesnominales deoperacion y corrientesde

interrupcion

La corriente nominal de los interruptores debe ser indicada en las especificaciones
técnicas particulares y debe seleccionarse de los valores indicados en la Tabla VII
(Véase Anexo 2).

Corriente nominal de interrupcion de corto circuito, de acuerdo a la norma IEC
60056.

La corriente nominal de interrupcion de corto circuito de los interruptores debe
seleccionarse de los valores indicados en la Tabla VIII (Véase Anexo 2).

Corriente sostenida de corta duracion, de acuerdo a la norma IEC 60056.

Corriente de interrupcion de carga de lineas en vacio, de acuerdo a la norma IEC
60056.

El interruptor debe ser capaz de interrumpir una corriente de carga de lineas en
vacio del valor indicado en la Tabla VIII (Véase Anexo 2).

Corriente de interrupcion de carga de cables en vacio, en las condiciones indicadas
en la norma [EC 60056.

El interruptor debe ser capaz de interrumpir una corriente de carga de cables en
vacio del valor indicado en la Tabla VIII (Véase Anexo 2).

Corriente de cierre en corto circuito.

Corriente de interrupcion en oposicion de fases, debe cumplir con lo indicado en la

norma [EC 60056.
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Corriente de operacion con bancos de capacitores, debe cumplir con lo indicado en
la norma IEC 60056.

Corriente de operacion con bancos de reactores, debe cumplir con lo indicado en la
norma [EC 60056.

Condiciones nominales para interrupcion de falla en linea corta, cuyas

caracteristicas se indican en la norma IEC 60056.

3.1.5 Caracteristicasdefabricacion

El medio de extincion del arco eléctrico debe ser gas SF6 a una sola presion.

Todas las partes conductoras de corriente del interruptor deben ser capaces de
conducir la corriente nominal en forma continua, a tension y frecuencia nominales,
sin sufrir deterioros ni deformaciones y sin exceder las elevaciones de temperatura
indicadas en la norma IEC 60694 y los contactos principales, de arqueo, resortes,
etc., deben ser intercambiables y poder ajustarse en el campo, en caso de falla o
mantenimiento.

El material utilizado para la fabricacion del aislamiento de la envolvente externa de
las camaras de extincion y de los aisladores, debe ser de porcelana.

Todas las uniones metalicas de las columnas de porcelana y cdmaras de arqueo
deben hacerse por medio de bridas atornilladas, las cuales deben tener un
maquinado adecuado en sus caras. Los empaques de estas bridas deben alojarse en
cajas maquinadas para evitar sobrecompresiones y deben ser a prueba de la accion
del gas SF6.

Cuando se requiera por el disefio del interruptor, de capacitores conectados en
paralelo, el fabricante del interruptor debe proporcionar los reportes de prueba que
evidencien que los capacitores de gradiente soporten la condicion de oposicion de
fases a 2 veces la tension maxima del equipo de fase a tierra a frecuencia del

sistema por 5 min, seguida de periodos de desenergizacion mayores, de manera
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que el tiempo acumulado en oposicion de fases sea como minimo de 500 h y que el

sistema dieléctrico del capacitor tenga la vida til del interruptor.

El interruptor debe contar con un mecanismo de operacion de energia almacenada,

con control eléctrico local y remoto y también un dispositivo de control mecanico

manual-local accesible, que permita la apertura de emergencia sin alimentacion de
energia eléctrica externa de control.

. Los interruptores con tensiones de 300 kV y menores, se pueden suministrar
con un mecanismo de operacion por polo, lo cual se indicard en
especificaciones técnicas particulares.

e  Para el caso de interruptores con aplicacion de disparo y recierre monopolar
en lineas de transmision, se debe suministrar un mecanismo por polo, lo cual
se indicara en especificaciones técnicas particulares.

Para interruptores con tensiones iguales o menores de 145 kV, el tipo de energia

almacenada del mecanismo de operacion debe ser a resorte.

Para interruptores con tensiones mayores de 145 kV, el tipo de energia almacenada

del mecanismo de operacion, puede ser de cualquiera de los tres tipos siguientes:

. Resorte.

e  Neumatica.

. Hidraulica.

El proveedor debe suministrar un bastidor soporte por polo para interruptores con

tension nominal igual o mayor a 245 kV. En el caso de interruptores de tensiones

menores puede ser un bastidor soporte por polo o uno comun para los tres polos, lo
cual se indica en especificaciones técnicas particulares.

La ETCEE-INDE disefiara la cimentacion y en caso de que el fabricante tenga una

recomendacion particular, debera indicarla en los planos e informacion

correspondiente.

Los gabinete de control deben ser de lamina de aleacién de aluminio o ldmina de

acero al carbon, y el espesor debe ser tal que resista el manejo de transporte,

montaje y operacion sin deformacion permanente alguna.
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Estos gabinetes deben ser para servicio intemperie y satisfacer los siguientes

requisitos:

e  Puertas embisagradas y provistas de empaque resiste a ambientes agresivos
de contaminacién marina e industrial. Asi mismo se debe tener la facilidad de
accesar su interior para la reposicion y/o mantenimiento de todas sus partes.

e  Prevision para recibir, por su parte inferior, por medio de placa atornillada,
un minimo de 2 tubos conduit de 76 mm de didmetro para la llegada del
cableado externo de la ETCEE-INDE.

e Manija con prevision para candado.

e  Medios para sujecion, izaje y conexion a tierra.

El proveedor debe suministrar la cantidad de cables para llevar a cabo el

alambrado interpolar y de auxiliares hasta el gabinete de control central o maestro,

instalado en alguno de los polos. Asimismo debe proporcionar el listado de cables
para la interconexion entre polos y al gabinete maestro, de acuerdo a su disefio. El
alambrado de control y de circuitos auxiliares deben cumplir con la especificacion

CFE E0000-01.

Las terminales de los conductores deben ser del tipo punta (espada) o tipo ojo y

sujetarse a las tablillas terminales por medio de tornillos, de acuerdo a la norma

IEC 60947, y no se permiten mas de dos conexiones del alambrado interno por

punto de terminal.

El interruptor debe contar con los dispositivos para las alarmas que le permitan

detectar condiciones anormales en cdmaras o mecanismos y con dispositivos de

bloqueo que impidan la operacion del interruptor al presentarse condiciones que
pongan en riesgo la integridad y el funcionamiento correcto del interruptor, por
quedar fuera de los limites de seguridad.

Para interruptores de tanque muerto, los transformadores de corriente alojados en

los bushings de cada fase, deben cumplir con lo siguiente:

. La relacion de transformacion puede ser de cualquiera de estas relaciones

(1200/5; 1500/5; 2000/5; 3000/5) o de relacion maltiple.
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. La exactitud para proteccion lado fuente puede ser: C400 o C200.
. La exactitud para medicion lado carga puede ser: 0.3 (BO.1 a B4.0) 6 0.3

(B0O.1 a B2.0), segun se indique en las especificaciones técnicas particulares.

3.1.5.1 Condicionesdeaperturay cierredel interruptor

El mecanismo del interruptor debe ser de disparo libre, eléctrico y mecanico, con

dispositivo de antibombeo.

El mecanismo de disparo debe disponer de contactos auxiliares que impidan el

cierre del interruptor antes de que se haya completado la operacion de apertura.

Estos contactos auxiliares deben depender directamente del mecanismo principal

de accionamiento, sin utilizar relevadores auxiliares.

Para el control eléctrico del interruptor se debe suministrar lo siguiente:

. Dos bobinas de apertura con circuitos independientes, con una disposicion
tal, que en caso de falla de una de ellas, no afecte el funcionamiento de la
otra.

e  Una bobina para cierre.

Las bobinas de apertura deben ser de operacion directa dentro del intervalo de la

tension de operacion y unicamente se intercalaran contactos auxiliares. No se

aceptan dispositivos en serie con los circuitos de las bobinas de apertura, cuya falla
evite la apertura del interruptor.

Para interruptores con mecanismo en cada polo y cuando exista diferencia en la

posicion de los 3 polos del interruptor, éste debe contar con un esquema que

detecte esta anormalidad y vuelvan a abrir los polos que estan cerrados después de

0.25 segundos, con ajustes hasta un (1) segundo y deje una sefalizacion que

indique que hubo discrepancia de polos.
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3.1.6 Accesorios

Indicador visual de la posicion de apertura y cierre.
Contador de ciclos de operacion.
Conmutador de contactos auxiliares.
Conectores terminales.
Placas de conexion a tierra del interruptor.
Placa de datos.
El grabado complementario de la placa debe ser en idioma espafiol y en el sistema
internacional de unidades de medida, en bajorrelieve profundo, no se acepta el de
tipo por golpe, excepto en el niimero de serie, afio de fabricacion y niimero de
contrato.
e  Placa de datos del interruptor. La placa debe incluir como minimo los
siguientes datos:
- Nombre del equipo.
- Nombre del fabricante y afio de fabricacion
- Numero de serie.
- Tipo y modelo.
- Tension nominal (kV).
- Nivel basico de aislamiento al impulso por rayo (kV).
- Nivel basico de aislamiento al impulso por maniobra (kV).
- Distancia de fuga (mm).
- Frecuencia nominal (Hz).
- Corriente nominal (A).
- Corriente interruptiva de corto circuito (kA).
- Secuencia nominal de operacion.
- Tipo de mecanismo.
- Corriente sostenida de corta duracion (un segundo) (kA).

- Tension de control de los dispositivos de cierre y apertura (VCD).
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Tension de los circuitos auxiliares (VCA).
Masa por polo del interruptor (kg).

Carga de gas SF6 (kg).

Presion de operacion del SF6 (kPa).
Presion de alarma del SF6 (kPa).

Presion de bloqueo del SF6 (kPa).
Instructivo de operacion.

Valor sismico.

Siglas ETCEE-INDE y numero de contrato.

Placa de datos del motor del mecanismo de operacion.

Esta placa debe contener como minimo los siguientes datos:

Nombre del fabricante.
Numero de serie.
Tension nominal (V).
Corriente nominal (A).
Frecuencia nominal (Hz).
Numero de fases.
Potencia nominal (W).

Velocidad (r/min).

Placa del mecanismo de energia almacenada, con excepcion del mecanismo a

resorte.

Esta placa debe contener los datos completos del sistema y como minimo las

siguientes:

Presion nominal (kPa).

Presion minima de operacion (kPa).

Presion maxima de operacion (kPa).

Volumenes de liquido o gas, indicando la presion y temperatura de

referencia.
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e  Datos de las resistencias calefactoras. Los datos que se deben indicar son:

- Tension nominal (V).

- Potencia (W).
e  Placa de datos de los transformadores de corriente, para proteccion o para

medicion. Estas placas deben contener los datos siguientes:

- Marca.

- Tipo.

- Numero de serie.

- Relacion.

- Clase de exactitud.

- Diagrama de conexiones.
Para verificar las condiciones del gas SF6, se requiere que el interruptor cuente con
densimetros compensados por temperatura con intervalos de color indicando los
valores de operacion: nominal, alarma y bloqueo.
Valvulas necesarias para llenado, drenaje, muestreo, de seguridad, etc., del sistema
de gas SF6.
Cuando se requiera, por el disefio del interruptor, se deben suministrar anillos
equipotenciales en cada polo del interruptor.
Cuando se requiera por el disefio mismo del interruptor, se deben suministrar los
dispositivos contra sismos, instalados en cada bastidor de los interruptores con
tensiones de 230 kV y mayores.
Se deben suministrar los siguientes accesorios normales para el tipo de mecanismo
de operacion suministrado con el interruptor.

° Mecanismo a resorte:

Indicador de carga del resorte.

- Mecanismo de carga manual del resorte.

- Manivela de carga manual con bloqueos eléctrico y mecénico.
. Mecanismo hidraulico:

- Manometro indicador de presion del sistema hidraulico.
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- Medio de conexidn para acoplar al sistema hidraulico una bomba de
aceite de emergencia.

- Vélvulas para llenado, drenaje y muestreo del aceite del mecanismo.

- Viélvulas de alivio de presion.
e  Mecanismo neumatico:

- Mandmetro indicador de presion del sistema de aire comprimido.

- Filtro y dispositivo de secado de aire, si se requiere por el disefio del

interruptor.
- Vélvula de seguridad.
- Vilvula para purga de condensado colocada en la parte inferior del
tanque.

- Conexion para alimentacion externa de aire.
Cada polo del interruptor o el interruptor completo, en caso de un bastidor comun
para los tres polos, debe contar con los dispositivos de izaje, orejas y/o ganchos,
necesarios para su levantamiento completo y maniobras, asi como para el
levantamiento y maniobras de las componentes principales de cada polo del
interruptor.
Cuando se indique en las especificaciones técnicas particulares, deben
suministrarse resistencias de preinsercion, las cuales forman parte del alcance del
suministro.
Los requisitos de esta resistencia de preinsercion se indican en las especificaciones
técnicas particulares y son fundamentalmente los siguientes:
° Valor de la resistencia, en ohms.
e Numero de pasos de la resistencia.
. Tiempo minimo de preinsercion.

. Capacidad térmica.

30



3.1.7 Empaque, embalaje, embarquey almacenamiento

El embalaje debe ser el adecuado para su manejo durante el transporte, recepcion y

almacenamiento, debiendo indicar el fabricante las recomendaciones correspondientes.

El equipo debe ser empacado y embarcado de acuerdo a lo indicado en la

especificacion CFE L0000-11 y conforme a lo siguiente.

a. Las camaras de interrupcion deben embarcarse con gas SF6, a la presion de
transporte, adecuadamente selladas en fabrica con objeto de evitar la entrada de
humedad. Adicionalmente cada camara debe venir en una bolsa de plastico sellada
herméticamente y conteniendo en su interior bolsas con material higroscopico.
Deben estar protegidas contra golpes con material adecuado y en cajas de madera
firmemente soportadas para evitar deslizamientos.

b. Las barras de accionamiento, los gabinetes de control, empaques y accesorios de
montaje, deben protegerse para su envio y almacenamiento, en una bolsa de
pléastico sellada herméticamente con objeto de evitar la entrada de humedad y
conteniendo en su interior bolsas con material higroscopico. Deben estar
protegidos con material adecuado contra golpes y en cajas de madera firmemente
soportadas para evitar deslizamientos.

c.  Los aisladores soporte y bastidor deben embarcarse en cajas de madera a prueba de
impactos con varios elementos de sujecion a lo largo del aislador soporte y del
bastidor.

d.  En cada caja o bulto debe pintarse con letra visible lo siguiente:

e Numero de serie.

e  Numero consecutivo de caja.

. Tension y corrientes nominales.
e Numero de contrato.

. Nombre de la instalacion (planta o subestacion) y ubicacion geografica.
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e  Ejes del centro de gravedad.

e  Indicacion de puntos de izaje.

e  Masaenkg.

. Posicion de almacenamiento.

. Condiciones de almacenamiento.

e. Antes de que el equipo sea embarcado, todas las superficies maquinadas deben
protegerse contra la intemperie, con un barniz o compuesto apropiado, facilmente
removible o bien con una capa de grasa en las partes que no admitan lo anterior.

f.  Todas las partes del interruptor, incluyendo las de repuesto, deben enviarse en
cajas debidamente identificadas y protegidas para evitar el deterioro de las partes

durante su almacenamiento.

3.1.8 Control decalidad

La ETCEE-INDE sancionara la documentacion correspondiente al aseguramiento
de calidad del fabricante, incluyendo los certificados y reportes de las pruebas de
prototipo y de rutina.

3.1.8.1 Pruebasdeprototipo

Las pruebas de prototipo al interruptor completo son las que se indican en la

clausula 6 de la norma IEC 60056.

El proveedor debe presentar evidencia documental, incluyendo la memoria de
calculo del modelo representativo o el reporte de pruebas del equipo que muestre que el

interruptor cumple con los niveles de calificacion sismica que estan garantizando.
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3.1.8.1.1 Pruebade contaminacion delos aislamientos externos

La prueba de contaminacion se realiza con el método de niebla salina sometiendo

al aislamiento a un proceso de preacondicionamiento de acuerdo a la norma IEC 60507.

La prueba de aguante a la concentracion de contaminacion (salinidad) especificada

y el criterio de aceptacion son los indicados en la misma norma.

La tension de prueba fase-tierra y entre las terminales del interruptor es igual a la
tension maxima de disefio del interruptor dividida entre J3.

El interruptor bajo prueba debe soportar tres ensayos de cuatro oportunidades, cada

uno de una hora de duracion.

En la IEC 60694, puntos 5.14 y 6.2.8 se proporcionan requerimientos y alternativas
para la realizacion de las pruebas de contaminacion, mismas que son aplicables para esta

norma.
3.1.8.2 Pruebasderutina
Dentro del alcance del suministro, se deben considerar las pruebas de rutina, las
cuales deben cumplir con la clausula 7 de la norma IEC 60056, y debe realizarse al
100% de los interruptores.

3.1.8.3 Pruebasde aceptacion

El fabricante debe mostrar evidencias del control de calidad de sus proveedores

como minimo de:

. Calidad del gas SFo.
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Calidad del aceite hidraulico del mecanismo de operacion (si aplica).

Aisladores o bushings.

Las pruebas de aceptacion son las indicadas a continuacion:

Tension de aguante a 60 Hz en seco al circuito principal.

Los valores de la tension de prueba para interruptor abierto e interruptor cerrado se

indican en la Tabla VIII (Véase Anexo 2).

Tension de aguante a 60 Hz a circuitos auxiliares y de control, de acuerdo a la

norma [EC 60694.

Medicion de la resistencia 6hmica en el circuito principal, esta prueba debe estar

de acuerdo con los requerimientos establecidos en cldusula 7.3 de la norma IEC

60694.

Pruebas de operacion mecénica

A tension de control y presion nominales del mecanismo de operacion:

- Cinco operaciones de cierre-apertura.

- Cinco operaciones de apertura-cierre-apertura.

A 85 % de la tension de control y presion nominal del mecanismo de
operacion:

- Cinco operaciones de cierre.

- Cinco operaciones de apertura.

A 110 % de la tension de control y presion nominal del mecanismo de
operacion:

- Cinco operaciones de cierre.

- Cinco operaciones de apertura.

A 110 % de la presion nominal del mecanismo de operacion (si aplica) y a la
tension nominal de control:

- Cinco operaciones de cierre.

- Cinco operaciones de apertura.
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e A 85 % de la presiéon nominal del mecanismo de operacion (si aplica) y a
tension nominal de control:
- Cinco operaciones de cierre.
- Cinco operaciones de apertura.
Durante las pruebas de operacion mecanica no se permiten ajustes y no deben
presentarse fallas en la operacion.
e.  Verificacion de los tiempos de apertura y cierre.
f.  Verificacion de la simultaneidad del tiempo de operacion.

g.  Recubrimientos anticorrosivos.

3.1.8.4 Criterio deaceptacion o rechazo delas pruebas

Cualquier unidad podra ser rechazada sin perjuicio para el INDE, si durante el

proceso de pruebas en fabrica se presentan diferencias.

3.1.85 Certificacion delas pruebas en fabrica

Cuando sea solicitado en los términos de referencia, las pruebas en fabrica deberan
ser certificadas por un ingeniero especialista. El certificador deberd pertenecer a un
laboratorio de pruebas de prestigio a nivel mundial como KEMA Consulting de
Holanda, CESI de Italia o LAPEM de México o empresa certificadora de pruebas con
experiencia la cual debera documentarse plenamente en la oferta. El costo de dicha

supervision correrd por cuenta del contratista.

Este certificador debera hablar idioma espafiol, el trabajo del certificador sera
revisar todos los procedimientos de pruebas, revision de equipos de pruebas y avalara la
ejecucion de las mismas, a efecto estas se hagan de acuerdo a las normas acordadas en

la oferta y cumpliendo con los valores ofertados de disefo.
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El fabricante debera estar en la disposicion de modificar cualquiera de los

procedimientos de prueba que requiera el certificador.

La certificacion de la validacion de las pruebas serd emitida por la empresa del
certificador contratada por el contratista, debiendo entregarla directamente esta empresa
al supervisor en original y dos copias en un plazo maximo de 8 dias después de

finalizadas todas las pruebas solicitadas en estos términos de referencia.

3.1.9 Instruccionesde montajey operacion

a.  El proveedor debe entregar un ejemplar del instructivo de montaje, operacion y
mantenimiento en forma compacta, el cual debe contener informacion de todos los
equipos y accesorios con que cuentan los interruptores.

b.  El ejemplar comprende un instructivo especifico para instalacion, operacion y
mantenimiento en el cual se incluya su descripcion, modo de operacion, diagramas
esquematicos y de conexiones, curvas de operacion, valores de operacion y

precauciones de montaje.

3.1.10 Informacion y documentacion técnica requerida en la oferta y

entrega

El proveedor deberd documentar la oferta con catdlogos de equipos que estd
ofertando, los cuales seran empleados en la evaluacion correspondiente. Los catdlogos

y otra documentacion técnica podran ser en idioma espafiol o inglés exclusivamente.
Adicionalmente, el proveedor debera entregar por cada equipo la siguiente

documentacién al momento de la entrega definitiva del suministro en la bodega de

INDE:
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a. Documentacion técnica que contenga toda la informacidon caracteristica del
suministro.

b.  Resultados de calibraciones y pruebas de fabrica.
Guia de uso y mantenimiento.

d. Manuales de montaje, operacion y mantenimiento.

e.  Manuales de configuracion y ajustes del Software de proteccion.

3.1.11 Apraobacion de planos

El proveedor deberd presentar al supervisor del contrato para aprobacion dos (2)
juegos de planos y lista de accesorios incluidos en el suministro, previo al inicio de

fabricacion de los equipos.

Los planos proporcionados por el proveedor para aprobacion deberan presentarse
en originales y una copia. El proveedor deberd presentar los planos que se indican a

continuacion:

e  Planos esquematicos.

. Planos de dimensiones fisicas.

° Placa de caracteristicas.

e  Planos dimensidnales de anclaje (cuando aplique).

e  Planos eléctricos de operacion (cuando aplique).

Quedara en resguardo de ETCEE-INDE el juego de planos originales y se
devolvera la copia con la aprobacion respectiva y/u observaciones para su construccion.
El supervisor del contrato o personal técnico designado por la GERENCIA realizard la
evaluacion y aprobacion correspondiente de los planos; para lo cual contard con quince

(15) dias hébiles para el efecto.
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El proveedor deberd incluir el tiempo de aprobacion de los planos dentro del
tiempo contemplado para la entrega del suministro y para la vigencia de la carta de

crédito.

Si los planos presentan incongruencias, €s necesario realizar correcciones o no se
presenta la informacion completa; el supervisor del contrato o el personal técnico
designado por la GERENCIA para la revision de los mismos; solicitard que se amplie o
corrija la informacion correspondiente; sin responsabilidad en el atraso que el proveedor

pueda incurrir en la entrega del suministro por tales observaciones.

3.2 Normatécnica para seccionadores

3.21 Alcance

Esta norma establece los requisitos técnicos para el disefio, fabricacion, pruebas en
fabrica y pruebas en sitio de seccionadores y seccionadores con cuchillas de puesta a

tierra, para voltajes de operacion comprendidos entre 69 kV, 138 kV y 230 kV.

La presente norma cubre los siguientes tipos de seccionadores:

De tres columnas de aisladores, apertura vertical (Tipo A, segun ANSI C37.32).

b. De tres columnas de aisladores doble apertura lateral (Tipo B, segiin ANSI
C37.32).

c.  De dos columnas de aisladores, apertura central (Tipo E, segin ANSI C37.32).

d.  De tres columnas de aisladores, alcance vertical (Tipo J, segin ANSI C37.32).

e.  Cuchillas de puesta a tierra, para operacion independiente, o conjuntamente con

los tipos de seccionadores antes indicados.
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Se excluyen expresamente de estas normas los seccionadores en SF6 que forman

parte de un sistema encapsulado integral (Gas Insulated Substation — GIS ).

3.2.2 Normas

Mientras no se indique explicitamente lo contrario dentro de esta norma, los
seccionadores deben satisfacer en general las normas aplicables ANSI e IEC (Véase
Apéndice 2), particularmente ANSI/IEEE C37.32 y las IEC 60694 y la publicacién No.

129 de dichas normas.

En todos los casos regira la version vigente de cada norma a la fecha de la
convocatoria para el concurso o licitacion, incluyendo los anexos, addendas, o revisiones

vigentes de cada norma en dicha fecha.

En los aspectos no contemplados en dichas normas, el contratista podra proponer

otra norma alternativa, cuyo empleo estara sujeto a la aprobacion de la ETCEE-INDE.

3.23 Caracteristicasy condiciones generales

a.  Las tensiones nominales y valores de pruebas dieléctricas de los seccionadores se
indican en las Tablas XII y XIII, (Véase Anexo 2).

b. La corriente nominal de los seccionadores debe ser la indicada en las
especificaciones técnicas particulares y debe estar de acuerdo con lo indicado en la
Tabla XIV (Véase Anexo 2).

c.  El seccionador debe ser capaz de conducir una corriente de aguante de corta
duracion en posicion cerrada, durante el intervalo de 1s, cuyo valor se indica en las
especificaciones técnicas particulares y debe estar de acuerdo con lo sefialado en la

Tabla XIV (Véase Anexo 2).
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d. La distancia especifica minima de fuga de los aisladores debe estar referida a la
tension nominal de fase a fase del seccionador para esto, se requiere cumplir con lo
indicado en la Tabla XV (Véase Anexo 2).

e. Las tensiones del equipo eléctrico del mecanismo de operacion de los
seccionadores asi como de las resistencias calefactores, se indican en las
especificaciones técnicas particulares y deben corresponder a cualquiera de las
tensiones nominales indicadas en las Tablas XVI y XVII (Véase Anexo 2).

f.  El tipo de construccion de los seccionadores se indica en las especificaciones
técnicas particulares y debe estar de acuerdo con lo siguiente:

. De apertura vertical.

e De apertura horizontal central.

e De doble apertura lateral.

e  Tipo pantdgrafo (de alcance vertical).

. Seccionador tipo V, de apertura central y apertura lateral.

g.  El tipo de montaje de los seccionadores referido a la base, se debe indicar en las
especificaciones técnicas particulares y deben incluir los siguientes tipos:
e  Para montaje horizontal.

e  Para montaje vertical.

En el disefio y fabricacion del mecanismo de operacion de los seccionadores se

debe tomar en consideracion el tipo de montaje.
3.2.3.1 Caracteristicasgeneralesdefabricacion
a. Todas las partes conductoras de corriente del seccionador deben ser capaces de
conducir la corriente nominal en forma continua, a tension y frecuencia nominales,

sin sufrir deterioro ni deformaciones. y sin exceder las elevaciones de temperatura

indicadas en la norma IEC 60694.
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Todas las partes conductoras de corriente de los seccionadores deben ser de cobre,
aluminio o una aleacion de éstos.

Los dedos de la parte hembra, asi como la parte fija de los contactos principales,
deben ser de un material a base de cobre con bafio de plata de tal manera que se
cumpla con lo indicado en la norma IEC 62271-102.

El sistema de resorte de la parte hembra del contacto principal, deben ser de alta
elasticidad, atin al estar sometido a altas temperaturas.

Los contactos principales, de arqueo, resortes, entre otros, deben ser cambiables y
poder ajustarse en el campo, de acuerdo a un calibrador en caso de requerirse.

El proveedor debe proporcionar las tolerancias para el ajuste de los elementos de la
cuchilla y fundamentalmente de los contactos principales.

Los elementos conductores de corriente, no deben ensamblarse con calzas o lainas,
para eliminar posibles falsos contactos.

Toda la tornilleria de sujecion y apriete que se utilice en el ensamble de la cuchilla,
debe ser instalada y fijada con el par minimo de reutilizacion especificado por la

norma NMX-J-395-ANCE.

3.2.3.2 Mecanismos de operacion

El seccionador debe contar con un mecanismo para apertura y cierre, eléctrico y de

operacién manual por cada polo, excepto cuando se indique un mecanismo de operacion

comun para los tres polos. La operacion manual tnicamente se requiere para montaje y

mantenimiento.

3.2.3.21 Mecanismosde operacion eléctrica

Debe contar con elementos de transmision, varillas de mando, coples, engranes,

levas, flechas, resortes, baleros autolubricados y demés componentes, accionado por

medio de un motor eléctrico.
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La tension del motor eléctrico se indica en las especificaciones técnicas

particulares y esta basada en la Tabla XVI (Véase Anexo 2).

3.2.3.2.2 Mecanismos de operacion manual

Debe contar con una palanca de mando o una manivela, para la operacion de

apertura y cierre en forma manual del seccionador.

La manivela de operacion manual debe ser desmontable.

b. Al insertar la manivela de operaciéon manual, se debe desligar el mecanismo de
operacion del motor y también debe quedar bloqueado eléctricamente el
mecanismo de operacion eléctrica.

c. La manivela de operacion manual debe ser operada a un metro de altura sobre el
piso.

d. Deben proveerse los elementos necesarios, con objeto de fijar la manivela de
hacinamiento en las posiciones extremas de apertura y cierre del seccionador, para

que la hoja de la cuchilla quede asegurada en sus posiciones finales.

3.2.3.2.3 Numero de mecanismos de operacion

a.  En seccionadores con tensiones de 230 kV y mayores, se debe suministrar un
mecanismo de operacion eléctrico y uno de operacion manual por polo.

b.  En seccionadores con tensiones de 230 kV se debe suministrar un mecanismo de
operacion eléctrico y uno de operacion manual para su operacion tripular.

c. En seccionadores con tensiones menores de 230 kV, se debe suministrar un

mecanismo de operacion eléctrica y uno de operacion tripular.
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3.2.3.24 Bastidoressoporte

El proveedor debe suministrar un bastidor soporte por polo para seccionadores de

230 kV y mayores.

En el caso de seccionadores de tensiones menores, puede ser un bastidor soporte
por polo o uno comun para los tres polos, segun se indique en las especificaciones

técnicas particulares.

La fabricacion de este bastidor soporte debe ser tal, que ademas de la masa del
seccionador, soporte los esfuerzos producidos por las operaciones de apertura y cierre y
los producidos por los agentes externos tales como presion de vientos, vibraciones y
sismos, tomando en cuenta los valores proporcionados en las especificaciones técnicas

particulares.
3.2.3.25 Estructura soporte del seccionador
La estructura soporte sobre la cual se monta el bastidor soporte del seccionador, se
hace tomando en cuenta las alturas de seguridad sobre el piso. La ETCEE-INDE indica

en las especificaciones técnicas particulares la altura aproximada de esta estructura

soporte.
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3.2.3.3 Gabinetede control

El gabinete de control debe ser de aleacion de aluminio o lamina de acero, de
acuerdo con tipo 3 de la NMX-J-235/2-ANCE-2002, en cuyo caso se debe utilizar un
sistema de recubrimientos anticorrosivos, con una preparacion de superficie con
abrasivos a presion a metal blanco (CFE-PAB), con un primario organico de cinc
epoxipoliamida (CFE-P9), aplicando en una capa de 50 a75 um de espesor seco y un
acabado vinilico altos s6lidos (CFE-AS5), aplicando en una capa con un espesor de 75 a
100 um de color gris claro, de acuerdo a las especificaciones CFE-L0000-15, D8500-01
y D8500-02.

a.  Puerta embisagrada y provista de empaque.

b.  Barra de neutro.

c.  Prevision para recibir 3 tubos conduit de 101 mm de didmetro interior por su parte
inferior del gabinete para la llegada del cableado externo de la ETCEE-INDE.

d.  Manija con prevision para candado.

e.  Medios para sujecion, izaje y conexion a tierra.

3.2.3.3.1 Elementosde gabinete de control

El gabinete de control debe contener como minimo los siguientes elementos de

acuerdo a la especificacion CFE-54000-48:

Resistencia calefactora y control con termostato. (Véase Tabla XVII, Anexo 2).

b.  Elementos necesarios para el control eléctrico local, con dispositivo de seguridad
que evite la operacion no intencional.

c.  Un interruptor termomagnético general.

d.  Una combinacion de un interruptor termomagnético y arrancador directo a la linea,

para alimentacion y proteccion del motor del mecanismo eléctrico.
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e.  Tablillas de control.

f. Tablillas del circuito de fuerza.

g.  El proveedor debe suministrar la cantidad de cables necesarios para llevar a cabo
el alambrado interpolar y de auxiliares hasta el gabinete de control de cada polo y

al gabinete comun o maestro, instalado en alguno de los polos, o independiente.

El alambrado de los circuitos auxiliares de control y de fuerza debe ser hecho por
el proveedor, atendiendo los requisitos de interconexion, arreglo y trayectoria que el

INDE sugiera.

3.2.3.3.2 Numero de gabinetes de control

En seccionadores con tensiones de 230 kV y menores se debe suministrar

unicamente un gabinete de control que debe contener como minimo lo siguiente:

a.  Un interruptor termomagnético general para la alimentacion de los tres polos.

b.  Un interruptor de control de contactos momentaneos de 20 A 'y 600 V CA, para la
operacion de apertura o cierre simultdnea de los tres polos.

c.  Prevision conectada a tablillas terminales para la operacion remota de apertura o
cierre simultanea de los tres polos.

d.  Resistencia calefactora y control con termostato, protegida con rejilla metélica y
fusibles en caso de suministro de otro gabinete.

e.  Una placa de diagramas de interconexion.

3.2.34 Accesorios

Un conmutador de contactos auxiliares por polo.

b.  Seis conectores terminales por cada seccionador desconectador tripolar.
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Dos placas de conexidén a tierra por cada bastidor soporte del polo de los
seccionadores desconectadores.

Una manivela de tamafio apropiado para el mecanismo de operacion manual,
preferentemente desmontable.

De acuerdo al disefio del proveedor, se deben suministrar anillos equipotenciales
en cada extremo del seccionador con tension de 230 kV y mayores.

Cada polo del seccionador completa (en caso de un bastidor comiin para los tres
polos), debe contar con dispositivos de izaje (ganchos, orejas, entre otros),

necesarios para su levantamiento completo y maniobras.

3.24 Condicionesde operacion

Los seccionadores deben disefiarse para sistemas solidamente conectados a tierra.
Los seccionadores deben disefarse para operar a una temperatura ambiente que no
exceda de 55 °C, y a una temperatura ambiente minima de -25 °C de acuerdo a la
norma [EC 60694.

La elevacion maxima de temperatura de las diferentes partes de los seccionadores,
no debe exceder los valores indicados en la norma IEC 60694, operando a la
corriente nominal y frecuencia de 60 Hz.

Los seccionadores deben disefiarse para operar correctamente hasta una altitud de
2500 msnm.

Los seccionadores deben disefiarse para soportar la velocidad del viento de 122
km/h.

Los seccionadores deben disefiarse para soportar la aceleracion horizontal maxima,
los esfuerzos por efectos del sismo y su duracion son funcién del lugar de
instalacion del seccionador.

Los seccionadores deben disefiarse para operar satisfactoriamente en ambientes
contaminados, con nivel medio, alto y extra alto segln lo clasifica y describe la

norma [EC 60815.
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3.25 Marcado

3.25.1 Placadedatosdd seccionador desconectador

Esta placa debe ser de acero inoxidable. La fijacion de la placa al portaplaca debe

hacerse por medio de remaches o puntos de soldadura. No se aceptan placas

atornilladas.

En caso de polos independientes, debe suministrarse una placa en cada polo.

La placa debe incluir como minimo los siguientes datos:

Nombre del equipo.

IS

Nombre del proveedor y fecha de fabricacion.

Numero de serie.

/e e

Tipo y modelo.
Tension nominal en (V).
Nivel bésico de aislamiento al impulso, por rayo o por maniobra.

Corriente nominal en (A).

= @ oo

Corriente de aguante de corta duracion en (kA).

—

Tiempo de la corriente de aguante de corta duracion.

Tension nominal de auxiliares en (V).

—.

k. Masa por polo del seccionador en (kg).

l.  Resistencia 6hmica prototipo de circuito principal.
m. Instructivo de referencia.

n.  Numero de pedido y partida ETCEE-INDE.

0.  Fuerza mecéanica nominal sobre las terminales (kg).

p.  Distancia especifica minima de fuga en (mm/kV).
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3.25.2 Placadedatosdel motor del mecanismo de operacion eléctrica

Esta placa debe contener como minimo los siguientes datos:

Nombre del proveedor.

o P

Numero de serie.

Potencial nominal en (W).

a o

Tensién nominal en (V).
Corriente nominal en (A).
Numero de fases.

Frecuencia nominal en (Hz).

= S

Velocidad en (rpm).

— .

Elevacion de temperatura.

J. Clase de aislamiento.
3.25.3 Placadedatosdelaresistencia calefactora
Esta placa debe contener como minimo los siguientes datos:
a.  Nombre del proveedor.
b.  Tension nominal en (V).
c.  Potencia en (W).
3.25.4 Placadedatosdel seccionador y mecanismo de puestaatierra
Cuando se indique en las especificaciones técnicas particulares que el proveedor

debe suministrar seccionador y mecanismo de puesta a tierra, se debe suministrar una

placa de datos que debe incluir como minimo con lo siguiente:
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Nombre del proveedor.

o P

Fecha de fabricacion.

Numero de serie.

& 0

Tipo y modelo.
Tension nominal en (V).
Corriente nominal en (A).

Corriente de aguante de corta duracion en (kA).

5 @ om0

Tiempo de la corriente de aguante de corta duracion.

3.26 Empaque, embalaje, embarque, transportacion, descarga, recepcion,

almacenajey mangjo

Es responsabilidad del contratista entregar y descargar los seccionadores en las

subestaciones indicadas como lugar de entrega del o los seccionadores a adquirir.

Todos los costos de transporte, almacenaje, gruas y otros correran por cuenta del

contratista.

a. Los gabinetes de control deben embarcarse en una bolsa de pléstico sellada
herméticamente con objeto de evitar la entrada de humedad y conteniendo en su
interior bolsas con material higroscopico. Debe estar protegida contra golpes con
material adecuado y en cajas de madera firmemente soportadas para evitar
deslizamientos.

b.  Los aisladores soporte y bastidor deben embarcarse en cajas de madera a prueba de
impactos con varios elementos de sujecion a lo largo del aislador soporte y del
bastidor.

c.  En cada caja o bulto debe pintarse con letra visible lo siguiente:

o Siglas ETCEE-INDE.

e  Numero de caja secuencial.
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Numero de serie.

Tension y corrientes nominales.
Numero de pedido y partida.
Nombre de la instalacion.

Lugar geografico de la instalacion.
Ejes del centro de gravedad.
Indicacién de puntos de izaje.
Masa en (kg).

Lista de embarque.

Pais de origen.

d.  Se debe embarcar con cada seccionador su correspondiente juego completo de

diagramas; planos e instructivos de operacion, montaje y mantenimiento.

Esta informacion debe ser debidamente protegida contra suciedad y humedad.

e. Antes que el equipo sea empacado, todas las superficies maquinadas deben

protegerse con un barniz o compuesto apropiado facilmente removible o bien con

una capa de grasa en las partes que no admitan lo anterior.

f. Todas las partes de repuesto deben enviarse en cajas, debidamente identificadas y

protegidas para evitar el deterioro de las partes durante su almacenamiento.

3.27 Control decalidad

3.27.1 Pruebasprototipo

Las pruebas de prototipo deben cumplir con lo indicado en las normas IEC 62271

parte 102, IEC 60694 y 60815. Asimismo se consideran pruebas de prototipo, las que se

establecen en estas normas.
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3.2.7.2 Pruebasderutina

Las pruebas que se enumeran a continuacion son de rutina, las cuales debe realizar

el proveedor en sus instalaciones.

Estas pruebas deben también realizarse a todos los seccionadores y mecanismos de

puesta a tierra y de acuerdo a la norma [EC 62271 parte 102.

La inspeccion visual en base a la norma NOM-008-SCFI.
b. Los valores de tension de prueba del seccionador a tierra y entre polos y entre
terminales con la cuchilla abierta, se indican en la Tabla XII (Véase Anexo 2), y
debe efectuarse esta prueba de acuerdo con la norma IEC 62271 parte 102.
c.  Todos los circuitos auxiliares de fuerza y control, deben someterse a una tension de
prueba de 2000 V, 60 Hz, durante un minuto.
d. La medicion de la resistencia debe efectuarse en cada polo del circuito principal
del seccionador. Esta prueba debe ser de acuerdo a la norma IEC 62271 parte 102
y no se acepta exceder los valores establecidos por la norma.
e.  Pruebas de operacion mecénica
Estas pruebas deben incluir lo siguiente:
e A tensién nominal de los circuitos auxiliares de control y fuerza:
- 50 ciclos de apertura y cierre.
e A tensién méxima de los circuitos auxiliares de control y fuerza:
- 10 ciclos de apertura y cierre.
. A tensién minima de los circuitos auxiliares de control y fuerza:
- 10 ciclos de apertura y cierre.
Durante estas pruebas de operacion mecénica, no se permiten ajustes y no deben
presentarse fallas en la operacion. También durante cada ciclo de operacion, la

cuchilla debe alcanzar la posicion fija de cerrada permanente.
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f.  Los recubrimientos deben cumplir con lo establecido en las especificaciones CFE
D8500-01. D8500-02; asi como con la especificacion CFE L0000-15 para
identificacion de los colores a utilizar.

g. El galvanizado de las partes y componentes debe ser del tipo especial, por
inmersion en caliente y de acuerdo a lo establecido por la norma NMX-H-004-

SCFI.

3.2.7.3 Criterio deaceptacion o rechazo delas pruebas

Cualquier unidad podra ser rechazada sin perjuicio para el INDE, si durante el

proceso de pruebas en fabrica se presentan diferencias.

3.2.7.4 Certificacion delas pruebas en fébrica

Cuando sea solicitado en los términos de referencia, las pruebas en fabrica deberan
ser certificadas por un ingeniero especialista. El certificador debera pertenecer a un
laboratorio de pruebas de prestigio a nivel mundial como KEMA Consulting de
Holanda, CESI de Italia o LAPEM de México o empresa certificadora de pruebas con
experiencia la cual deberd documentarse plenamente en la oferta. El costo de dicha

supervision correrd por cuenta del contratista.

Este certificador debera hablar idioma espafiol, el trabajo del certificador sera
revisar todos los procedimientos de pruebas, revision de equipos de pruebas y avalard la
ejecucion de las mismas, a efecto estas se hagan de acuerdo a las normas acordadas en
la oferta y cumpliendo con los valores ofertados de disefio. El fabricante debera estar en
la disposicion de modificar cualquiera de los procedimientos de prueba que requiera el

certificador.
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La certificacion de la validacion de las pruebas serd emitida por la empresa del
certificador contratada por el contratista, debiendo entregarla directamente esta empresa
al supervisor en original y dos copias en un plazo méaximo de 8 dias después de

finalizadas todas las pruebas solicitadas en estos términos de referencia.

3.2.8 Instrucciones de montajey operacion

a.  El proveedor debe entregar un ejemplar del instructivo de montaje, operacion y
mantenimiento en forma compacta, el cual debe contener informacion de todos los
equipos y accesorios con que cuentan los seccionadores.

b.  El ejemplar comprende un instructivo especifico para instalacion, operacion y
mantenimiento en el cual se incluya su descripcion, modo de operacion, diagramas
esquematicos y de conexiones, curvas de operacion, valores de operacion y

precauciones de montaje.

3.2.9 Informaciony documentacion técnicarequerida en la ofertay entrega

El proveedor deberd documentar la oferta con catdlogos de equipos que estd

ofertando los cuales seran empleados en la evaluacion correspondiente.

Los catalogos y otra documentacion técnica podran ser en idioma espafiol o inglés

exclusivamente.
Adicionalmente, el proveedor deberd entregar por cada equipo la siguiente
documentacién al momento de la entrega definitiva del suministro en la bodega de

INDE:

a.  Documentacion técnica que contenga toda la informacidén caracteristica del

suministro.
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b.  Resultados de calibraciones y pruebas de fabrica.
c.  Guia de uso y mantenimiento.
d.  Manuales de montaje, operacién y mantenimiento.

e.  Manuales de configuracion y ajustes del Software de proteccion.

3.210 Aprobacién deplanos

El proveedor debera presentar al supervisor del contrato para aprobacion dos (2)
juegos de planos y lista de accesorios incluidos en el suministro, previo al inicio de

fabricacion de los equipos.

Los planos proporcionados por el proveedor para aprobacion deberan presentarse
en originales y una copia. El proveedor deberd presentar los planos que se indican a

continuacion:

e  Planos esquematicos.

e  Planos de dimensiones fisicas.

. Placa de caracteristicas.

e  Planos dimensidnales de anclaje (cuando aplique).

. Planos eléctricos de operacion (cuando aplique).

Quedard en resguardo de ETCEE-INDE el juego de planos originales y se
devolvera la copia con la aprobacion respectiva y/u observaciones para su construccion.
El supervisor del contrato o personal técnico designado por la GERENCIA realizara la
evaluacion y aprobacion correspondiente de los planos; para lo cual contara con quince

(15) dias hébiles para el efecto.
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El proveedor debera incluir € tiempo de aprobacion de los planos dentro del
tiempo contemplado para la entrega del suministro y para la vigencia de la carta de
créedito.

Si los planos presentan incongruencias, es necesario realizar correcciones o no se
presenta la informacion completa; e supervisor del contrato o e persona técnico
designado por la GERENCIA paralarevision de los mismos; solicitara que se amplie o
corrija lainformacion correspondiente; sin responsabilidad en el atraso que €l proveedor

puedaincurrir en la entrega del suministro por tales observaciones.

3.3 Norma técnica para transformador es de instrumento

3.3.1 Alcance

Esta norma establece los requerimientos técnicos para e disefio, fabricacion,
pruebas en fabrica y pruebas en sitio de transformadores de instrumentos para voltajes

primarios. Se incluyen también las normas para transformadores de corriente auxiliares.

L a presente norma cubren |os siguientes tipos de equipos:

a.  Transformadores de corriente para medicion y/o proteccion.
b.  Transformadores de potencial inductivo, para medicién y/o proteccion.

c.  Transformadores de potencial capacitivo, para medicion y/o proteccion.

Se excluyen expresamente de estas especificaciones los transformadores de
instrumentos que forman parte de un sistema encapsulado integral (Gas Insulated
Substation - GIS).

Lostiposy caracteristicas propias de |0s equipos que deberan suministrarse dentro

del contrato, se describen en las especificaciones técnicas particul ares.
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3.3.2 Normas

Mientras no se indique explicitamente lo contrario dentro de esta norma, los
transformadores de instrumentos deben satisfacer en general las normas aplicables de la
IEC 185, 270, 273 y particularmente las publicaciones No. 60044-1, 2, 3, 6 y 358,
ANSI/IEEE C57.13. En cualquier caso regird la version vigente de cada norma a la
fecha de la convocatoria para el concurso o licitacién, incluyendo los anexos, addendas o
revisiones vigentes de cada norma en dicha fecha (V éase Apéndice 2).

En los aspectos no contemplados en estas normas, e contratista podra proponer
otras normas alternativas, cuyo empleo estard sujeto a la aprobacion de la ETCEE-
INDE.

3.3.3 Condicionesnormalesde servicio

a.  Los transformadores de corriente deben disefiarse para operar a una temperatura
ambiente maxima de 40 °C y un valor promedio medido en un periodo de 24 h de
30 °C. A bagas temperaturas deben disefiarse para operar a una temperatura
ambiente minimade -25 °C.

b.  Los transformadores deben disefiarse y fabricarse para operar a la altitud indicada
en las especificaciones técnicas particulares y cumplir con los niveles de
aislamiento establecidos en la Tabla X V111 (Véase Anexo 2).

c. Lostransformadores deben disefiarse para soportar unavelocidad del viento de 160
km/h u otro valor que se indique en las especificaciones técnicas particul ares.

d. Los transformadores deben disefiarse para soportar aceleraciones horizontal y
vertical de hasta0.5 g.

e. Parasu fijacion se debe proveer €l transformador con los dispositivos de sujecion

gue resistan estos esfuerzos.
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Los transformadores de corriente deben ser disefiados para que soporten las
condiciones ambiental es especificadas en las especificaciones técnicas particul ares.
L os transformadores deben operar con una frecuencia de 60 Hz.

Los transformadores de potencial se deben disefiar y construir para operar en
sistemas solidamente conectado atierra.

Los transformadores de 34.5 kV y mayores deben disefiarse para operar en
posicion vertical.

El intervalo de frecuencia debe ser de 30 a 500 kHz.

3.34 Caracteristicasgenerales

3.34.1 Paratransformadoresde corriente

L os transformadores de corriente deben ser para servicio intemperie.

El embobinado de atatension del transformador debe ser del tipo devanado.

El devanado de alta tension debe ser para relacion de transformacion simple o

doble relacion segun se indique en |as especificaciones técnicas particul ares.

Cuando se solicite doble relacion, se deben suministrar |os conectores para efectuar

la conexién serie paralelo.

L os devanados de baja tension deben ser para 5 amperes nominales.

El nimero de devanados de baja tension deben ser tres, excepto cuando se indique

lo contrario en |las especificaciones técnicas particul ares.

Cada transformador de corriente debe contar con:

. Dos devanados para proteccion.

. Un devanado para medicion.

e A menos que se indique lo contrario en las especificaciones técnicas
particul ares.

Cada devanado secundario debe ir en un circuito magnético separado de los otros

con la excitacion magnética suministrada por el mismo devanado primario.
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Los transformadores de corriente deben cumplir con los valores de exactitud y
carga (burden), segin lanorma ANSI C57.13 a menos que se indiquen otras en las
especificaciones técnicas particul ares.

. Para proteccion Los transformadores requeridos para proteccion deben ser
maximos de clase C - 200. De requerirse otro valor se indica en las
especificaciones técnicas particul ares.

. Paramedicién Los transformadores requeridos para medicion deben ser para

carga6 (0.1, 0.2, 0.55, 1.0y 2.0) y cumplir con una clase de exactitud de 0.3.

La elevacion de temperatura de los transformadores de corriente, cuando llevan su
corriente nominal primariay secundaria, a factor de potencia unitario, a frecuencia
de 60 Hz y con la carga (burden) o cargas nominales, no deben exceder de 65 °C
sobre la temperatura ambiente.

Cuando los transformadores de corriente operen a altitudes mayores de 1000 nsnm,
deben hacerse |as correcciones indicadas en lanorma |EC 185.

El factor de capacidad térmica de la corriente nominal debe ser de 1.2; esto es, 1.2
el valor delas corrientes nominales.

Latension nominal y valores de pruebas dieléctricas del devanado de alta tension
se indican en las especificaciones técnicas particulares y deben estar de acuerdo
conlaTablaXVIII (Véase Anexo 2).

El transformador de corriente debe ser capaz de soportar sin sufrir dafios ni
deformaciones, la conduccion durante un segundo, de la corriente primaria que se
indica en las especificaciones técnicas particulares y que corresponde a las
mostradas en la Tabla XXI (Véase Anexo 2). Mientras circule corriente por el
devanado primario del transformador de corriente, su devanado secundario debe
estar conectado en corto circuito.

El transformador de corriente debe ser capaz de conducir, sin dafios eléctricos y
mecanicos debido a los esfuerzos, electromagnéticos ocasionados por €l paso de

una corriente primaria, cuyo valor pico, de una onda asimétrica, debe ser de una
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magnitud de 2.5 veces el valor de la corriente térmica de corto circuito de corta

duracién y estando los devanados secundarios en corto circuito.

Las marcas en las terminales deben identificar 1o siguiente.

L os devanados primario y secundario.

L as secciones de cada devanado, si las hay.

L as polaridades relativas de |os devanados y sus secciones.

Las derivaciones intermedias, si 1as hay.

Estas marcas deben resistir la exposicion a la intemperie durante la vida
esperada del transformador.

L as terminales deben marcarse en forma clara e indeleble, en su superficie o
en su vecindad inmediata. Las primarias con la letra “P” y las secundarias
conlaletra“S’.

El marcado debe consistir en letras mayusculas, seguidas necesariamente por
nUmeros.

las terminales del devanado secundario marcadas como “S1” y “S2”, siempre

deben ser las del devanado de medicion.

En caso de que en las especificaciones técnicas particulares se indique €l nivel de

contaminacion extra alto, se debe aplicar lanormalEC-815.

La posicion de montaje del transformador debe ser vertical.

3.34.2 Paratransformadoresde potencial inductivo

Los valores, designaciones y caracteristicas de las cargas nominales deben estar de

acuerdo alo indicado en la Tabla XX (Véase Anexo 2). Cualquier otra condicion

de operacion sera establecida en las especificaciones técnicas particulares. Si se

solicitan transformadores con méas de un devanado secundario, la exactitud

solicitada debe satisfacerse estando los dos devanados con su carga nominal

simultaneamente.
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L os transformadores deben ser disefiados para soportar la capacidad térmica que se
indicaen laTabla X XI (Véase Anexo 2).

Las tensiones nominales y valores de pruebas dieléctricas para € devanado
primario (altatension) seindican en la Tabla X X1 (Véase Anexo 2).

El valor de latension en e devanado secundario deben ser 120 V para equipos con
tension primaria hasta 23 kV y de 115 V para equipos de 34.5 a 138 kV. Las
derivaciones con la tensién resultante para obtener la relacion de transformacién
solicitada.

Los transformadores deben estar disefiados para operar con un factor de
sobretension de:

. Permanente: 1.2 (fase afasey fase atierra).

. Un minuto: 1.73 (fase atierra).

La elevacion de temperatura de los devanados de los transformadores a tension,
frecuencia y capacidad nominal, no debe exceder los limites de acuerdo a la clase
de aislamiento establ ecida por disefio.

Los transformadores deben ser disefiados para soportar 10s esfuerzos mecanicos y
térmicos debidos a corto-circuitos en las terminales secundarias durante un
segundo, de acuerdo alo establecido en lanorma |EC 60044-2.

La conexion debe ser de fase atierra.

El nimero de devanados secundarios (baja tensién) se indicara en las
especificaciones técnicas particul ares.

La relacion de transformacion serd de acuerdo a lo solicitado en las

especificaciones técnicas particul ares.
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3.34.3 Paratransformadoresde potencial capacitivo

L os divisores capacitivos deben disefiarse para operar a las tensiones nominales y
niveles de aislamiento indicadas en la Tabla XX (Véase Anexo 2). De acuerdo con
las normas |[EC - 186 y 358.

La carga de exactitud debe ser del tipo “W”, “X”, “Y” o como se indique en las
especificaciones técnicas particul ares.

La clase de exactitud paralas cargas debe ser 0.3, 0.6 6 1.2, segiin seindique en las
especificaciones técnicas particulares. Esta precision debe cumplirse dentro de los
limites entre 90% y 110% de latension nominal. En las especificaciones técnicas
particulares se indica si la precision se conserva estando no, dos 0 més de los
devanados cargados simultdneamente.

La carga térmica en VA que puede llevar € transformador de potencial capacitivo
en forma continua, sin exceder la elevacion de temperatura, debe ser de un valor no
menor a 300 VA a menos de gque se indique otro valor en las especificaciones
técnicas particulares.

La tension secundaria de salida de un TPC debe decaer en un tiempo méaximo de
16 milisegundos a una tensién menor que el 10% del valor pico registrado antes
del corto circuito. Como lo indica la norma IEC 186. En caso de requerirse otros
valores, estos se deben indicar en las especificaciones técnicas particulares.

Debe satisfacer |os requerimientos establecidos en la norma |EC 186.

La distancia de fuga esta referida a la tension nominal de fase a fase, debiendo
aplicarse la Tabla XXIIl (Véase Anexo 2), de acuerdo con € nivel de
contaminacion (medio o ato) del sitio de instalacion.

En las especificaciones técnicas particulares se indica €l nivel de contaminacion en
el que operara el equipo.

Las bobinas de drengje y de bloqueo deben estar formadas por una inductancia
efectiva en e rango de frecuencia de onda portadora y su pérdida por insercién
debe ser igual o menor de 0.5 dB considerando una linea con una impedancia
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caracteristica de 300 ohms. La caida de tension no debe exceder 30 Vrcm a 60 Hz.
El NBAI de la bobina de drengje debe ser 10 kV como minimo con una onda
estandar de 1.2 x 50 us de acuerdo alo indicado en lanormaNMX 271.

El nivel de flameo debe ser mayor o igual a 2.5 kVrmc 'y menor o igual al 85% del
NBAI de labobina de drengje para una onda de 1.2 x 50 ps.

Los transformadores de potencial capacitivo deben satisfacer 10s requerimientos
establecidos en lanormalEC 358.

En los transformadores de potencial capacitivo utilizados como capacitor de
acoplamiento, el nivel de aislamiento entre laterminal de bgjatension y tierra debe
ser de 10 kVrmc, si laterminal esta expuesta a la intemperie; como se indicaen la
norma |EC 186.

El valor de pérdida por insercién a frecuencia de onda portadora con el
desconectador de puesta a tierra cerrado o abierto deben ser igual 0 menor que 0.5
dB en e rango de frecuencias de onda portadora.

Maxima el evacién de temperatura debe ser de 60 °C.

No debe mostrar ningun efecto sobre el factor correccion de relacidon y e error de
fase del transformador a potencial capacitivo.

Todas las empaquetaduras del transformador de potencial capacitivo deben ser de
material polimérico y estar disefiadas para garantizar la hermeticidad del equipo
durante su vida Util. Estas empaquetaduras, deben estar instaladas sobre superficies

maquinadas.

3.3.5 Caracteristicasdefabricacion

3.35.1 Caracteristicasgenerales

El aislamiento externo podra ser de porcelana o goma de silicona, de acuerdo a lo

indicado en la especificacion técnica de lainvitacion a ofertar.
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El aisamiento interno debera ser papel — aceite para transformadores con tension
de operacion superior a 34.5 kV. Los transformadores con tension de operacion
igual o menor a 34.5 kV podra ser tipo seco.

El aislamiento externo debe ser homogéneo y libre de cavidades y burbujas de aire.
El acabado debe ser de color uniforme libre de aristas, manchas u otros defectos.
Todos los transformadores deben estar dotados de conectores en su parte superior
de acuerdo alo indicado en la especificacién técnica.

Deben tener una caja de terminales, ubicada en la base del transformador de. Esta
caja debe tener provision para la instalacion de sellos por y estar disefiada para
servicio a la intemperie, a prueba de lluvia 'y del acceso de insectos, y ventilada
para evitar condensaciones.

El transformador debe estar provisto de orgas, 0jos y ganchos para izge y
maniobras de transformador ensamblado y con aceite.

Las bases, cgas de terminales, tornilleria, arandelas y demés elementos metalicos
sujetos a la intemperie, deben ser de acero al carbdn extragalvanizado, de acero
inoxidable 304 o de otro material que cumpla con los requerimientos de resistencia
ala contaminacion, corrosion y resistencia mecanicay ser libres de mantenimiento
durante la vida esperada del transformado.

El proveedor debe suministrar una base de sustentacion para fijar € transformador
a la estructura soporte. La base debe contar con los elementos necesarios para
nivelar € transformador.

La base de sustentacion debe tener el marco con las perforaciones necesarias para
recibir |os pernos de anclgje de |a estructura soporte.

El disefio y construccién debe evitar que el aceite dieléctrico esté en contacto con
el medio ambiente externo, para impedir la entrada de humedad y oxigeno; para
prever las variaciones en e volumen del aceite debido a los cambios de
temperatura, estos deben contar con un sistema que permita dichos cambios, y con

unavida dtil igual aladel transformador de corriente.
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Debe contar con un indicador de nivel de aceite con marcas de nivel normal, bgjoy
alto.

Se deben proporcionar 1os medios necesarios (placa de conexién a tierra) para
conectar a tierra la base del transformador en un punto, incluyendo todos los
tornillos y rondanas necesarias, los cuales deben ser de acero inoxidable 304,
bronce u otro material anticorrosivo y que garantice que no existe par galvanico
con el material del conector y la base. Estos medios deben ser apropiados para
recibir conductores de cobre con didmetro de 10.52 mm a 15.24 mm.

Todas las empaquetaduras del transformador de corriente deben ser de material
polimérico y estar disefiadas para garantizar la hermeticidad del equipo durante su
vida util.

La placa de datos debe ser de acero inoxidable 304. La fijacion de la placa debe
hacerse por medio de remaches o puntos de soldadura. La informacion contenida
en la placa debe ser en bagjo relieve profundo y no se acepta de tipo por golpe,
excepto para €l nimero de serie, fecha de fabricacion y nimero de pedido. Las
leyendas deben estar en idioma espaiiol y en el sistema genera de unidades de

medicion.

3.35.2 Caracteristicas particulares para construcciéon de

transfor madores de corriente

La placa de caracteristicas debera tener la siguiente informacion:

. Leyenda: transformador de corriente.
J Nombre del fabricante.

. Mesy afio de fabricacion.

e NUmero de serie.

e  Tipoy modelo.

° Tensién nominal.
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. Nivel de aislamiento a impulso.

e  Altitud de operacién sobre el nivel del mar.

. Frecuencia nominal.

. Corriente nominal primaria.

. Corriente nominal secundaria.

. Corriente térmica de corto circuito.

e  Corriente dindmica de corto circuito.

. Factor térmico de sobrecorriente en permanencia de la corriente nominal.

. Relacion nominal de transformacion.

. Carga y clase de exactitud para proteccion y medicion en cada devanado
secundario.

. Aceleracion horizontal.

3.35.3 Caracteristicas particulares para construccion de

transformadores de potencial inductivo

En transformadores con tensiones de operacion de 34.5 kV y menores, es aceptado
que e adamiento externo e interno sea resina epoxica. (insolacidn, Iluvia,
contaminacion salina e industrial).

La placa debe contener los datos siguientes:

e  Nombredel fabricante.

. Leyenda: transformador de potencial inductivo.

e  Tipoy/o modelo y/o nimero de catalogo designacion del fabricante.
J NUmero de serie.

J Relaciones de transformacion.

e  Tensiones nominaes primarias en (kV).
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Tensiones nominales secundarias en (kV).

Clases de exactitud y cargas nominales para cada secundario.
Frecuencia nominal.

Nivel basico de aislamiento al impulso (NBAL).

Capacidad térmica.

Identificacion de pais de origen.

Mesy afio de fabricacion.

Masa aproximada en (kg).

Volumen de liquidos aidlantes en litros (cuando proceda).

3.35.4 Caracteristicas particulares para construccion de

transfor mador es de potencial capacitivo

Se deben suministrar anillos equipotenciales en cada transformador de potencial

cuando latension de operacion sea 230 kV y mayores.

La cgja de terminales debe estar localizada afuera del dispositivo y montada a un

lado de éste y debe contener las terminales del circuito secundario, la terminal de

acoplamiento al equipo OPLAT, conexiones atierray dispositivo de porcentaje.

Launidad electromagnética debe contar con todos |os el ementos secundarios.

Transformador intermedio, incluyendo como minimo 2 devanados secundarios.

En caso de requerirse un tercer devanado secundario se indicard en las

especificaciones técnicas particul ares.

Reactor de compensacion.

Bobina de bloqueo con su dispositivo de proteccion.
Impedancia de amortiguacion de efectos ferrorresonantes.
Cuchillade puestaatierra.

Dispositivo de proteccion contra sobretensiones momentaneas.

La placa debe incluir como minimo |os siguientes datos:

Leyenda: transformador de potencia capacitivo.
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e  Nombre del proveedor y fecha de fabricacion.

e NUmero de serie.

e Tipoy modelo.

e  Tension nomina primaria.

e  Relaciones nominales de transformacion.

e  Tensiones nominales secundarias.

e  Nivel béasico de aisamiento al impulso.

e  Frecuencianominal.

e  Cargay clase de precision en cada devanado secundario.
e  Carganomina térmica.

. | dentificacion de terminal es de cada devanado secundario.

e  Capacitanciatotal y de cada médulo.

3.3.6 Pruebasen fabrica

Por cada transformador se debera proporcionar la copia correspondiente de pruebas

de rutina de acuerdo alas normas que se indican a continuacion:

Las pruebas para los transformadores de corriente deberan ser de acuerdo con la
norma IEC 185, excepto para las pruebas de exactitud, las cuales deben cumplir con los
requerimientos establecidos en la norma ANSI C57-13 y las normas y especificaciones

correspondientes.

Las pruebas para los transformadores de potencial inductivo y capacitivo deberan
ser de acuerdo con las normas IEC 60044, 186y 358 y ANSI C93.1, C57-13
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3.3.7 Informaciony documentacion técnicarequerida en la ofertay entrega

El proveedor debera documentar |a oferta con catdlogos de equipos que esta
ofertando los cuales serdn empleados en la eval uacion correspondiente.

Los catdlogos y otra documentacion técnica podran ser en idioma espafiol o inglés

exclusivamente.

Adicionamente, el proveedor debera entregar por cada equipo la siguiente
documentacién al momento de la entrega definitivadel suministro en la bodega de
INDE:

a.  Documentacidon técnica que contenga toda la informacion caracteristica del
suministro.

Resultados de calibraciones y pruebas de fabrica.

Guia de uso y mantenimiento.

Manual es de montaje, operacion y mantenimiento.

® o o T

Manuales de configuracién y ajustes del Software de proteccion.

3.3.8 Aprobacion deplanos

El proveedor debera presentar a supervisor del contrato para aprobacion dos (2)
juegos de planos y lista de accesorios incluidos en e suministro, previo a inicio de
fabricacion de los equipos.

L os planos proporcionados por € proveedor para aprobacion deberan presentarse

en originales y una copia. El proveedor debera presentar 1os planos que se indican a

continuacion:
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e  Planos esguematicos.

e  Planosdedimensionesfisicas.

e  Placade caracteristicas.

. Planos dimensionales de anclgje (cuando aplique).

. Planos el éctricos de operacion (cuando aplique).

Quedara en resguardo de ETCEE-INDE €l juego de planos originales y se
devolverala copia con la aprobacién respectiva y/u observaciones para su construccion.
El supervisor del contrato o personal técnico designado por la GERENCIA redlizara la
evaluacion y aprobacion correspondiente de los planos; para lo cual contara con quince
(15) dias habiles para € efecto.

El proveedor deberd incluir € tiempo de aprobaciéon de los planos dentro del
tiempo contemplado para la entrega del suministro y para la vigencia de la carta de
credito.

Si los planos presentan incongruencias, es necesario realizar correcciones o no se
presenta la informacion completa; e supervisor del contrato o e persona técnico
designado por la GERENCIA paralarevision de los mismos; solicitara que se amplie o
corrijalainformacion correspondiente; sin responsabilidad en €l atraso que el proveedor
puedaincurrir en la entrega del suministro por tales observaciones.

3.4 Normatécnica para pararrayos

3.4.1 Alcance

Esta norma técnica establece los requerimientos para e disefio, fabricacion y

pruebas de pararrayos de 0xido de zinc, ZnO.
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Se excluyen expresamente de estas especificaciones los pararrayos que forman

parte de sistemas encapsul ados integrales en SF6 (Gas I nsulated Substation-GIS).

3.4.2 Normas

a.  Los pararrayos deben satisfacer los requerimientos de las normas |IEC 273, 815,
60099, ANSI/IEEE C62.11, C62.22; excepto donde, dentro de la presente norma,
se haga referencia en forma explicita a otra norma.

b. En todos los casos regira para cada norma (incluyendo sus anexos, addendas o
revisiones) laversion vigente a lafecha de la convocatoria paralalicitacion (Véase
Apéndice 2).

c. Enlos aspectos no especificados en las normas antes referidas, € contratista podra
proponer otra norma alternativa, cuyo empleo estara sujeto a la aprobacion previa
por parte de laETCCE-INDE.

3.4.3 Condicionesdedisefio

a.  Debenoperar de-10°C a+ 40 °C.

b.  Deben operar hasta la altitud de 1800 msnm. Para altitudes mayores, se indica en
las especificaciones técnicas particul ares.

c. Deben soportar la velocidad del viento de 120 km/h para valores diferentes, se
indica en las especificaciones técnicas particul ares.

d. Deben soportar la aceleracion horizontal de 0.5 g, para valores diferentes, seindica
en las especificaciones técnicas particul ares.

e.  Operacion en e rango de 58 a 62 Hz en sistemas de CA.

f.  Lacorriente de impulso (8 x 20 us) para los pararrayos debe ser de 10 kA, para
valores diferentes, se indica en las especificaciones técnicas particulares.

g. Lascaracteristicas eléctricas de los pararrayos se indican en la Tabla X X1V (Véase
Anexo 2).
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Vaor maximo de tension kV cresta obtenido con un impulso de una corriente de
10 KA en un tiempo de 0.5 us o la descarga a frente de onda, € que sea mayor, de
acuerdo a la norma ANSI/IEEE C62.11. Los valores maximos permitidos en esta
norma se anotan en las Tablas XX1V y XXV (Véase Anexo 2).

Los pararrayos deben cumplir con una tension residual maxima a la descarga (kV
cresta), indicada en las Tablas XXIV y XXV (Véase Anexo 2), correspondiente a
las corrientes de: 3, 5, 10y 20 kKA.

Los pararrayos tipo subestacion deben tener € nivel de proteccion por
sobretensiones transitorias de maniobra (kV cresta) indicado en las Tablas XXIV 'y
XXV (Véase Anexo 2), con ondas de corriente cuya cresta esté entre 45y 60 s.

L os pararrayos deben soportar sin dafio dos descargas de corriente de 65 kKA cresta,
con formade ondade 4 x 10 ps.

Los pararrayos deben tener una capacidad de disipacion de la energia de las
sobretensiones por maniobrade 4.3 kJkV, para sistemas de hasta 250 kV .

Los pararrayos deben soportar sin dafio la prueba de ciclo de trabgo con una
corriente de impulso de 8 x 20 us, con valor de crestade 10 KA.

L os pararrayos deben estar equipados con dispositivos para alivio de presion.

En cada pararrayos utilizado en sistemas de 230 kV y mayores, debe suministrarse
un anillo equipotencial.

Cuando se indique en las especificaciones técnicas particulares, los pararrayos se
deben suministrar con base aislante para la instalacion de contador de descargas.
Cuando se indique en las especificaciones técnicas particulares, |os pararrayos se
deben suministrar con contador de descargas.

L os pararrayos deben contar con dos conectores terminales, uno para conexiéon ala
linea tipo 4 que cumpla con la norma NEMA CC-l y otro para conexion a tierra.
El calibre del conductor seraindicado en las especificaciones técnicas particulares.
Cada pararrayos debe llevar una placa de datos de acero inoxidable, con los datos
indicados a continuacion, escritos en formalegible y permanente.

. Nombre del fabricante y fecha de fabricacion.
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e  NuUmero de serie.

e  Altitud en msnm.

e  Tension nomina (disefio).

e  Tensién de operacion continuaen kV.

. Capacidad de dlivio alapresién en A.

344 Caracteristicastécnicas

a.  Lospararrayos seran del tipo oxido de zinc, desprovisto de espinterometros (gaps)
en serie.

b. Las caracteristicas técnicas de cada tipo de descargador son las indicadas en
especificaciones técnicas particul ares.

c. Los pararrayos serén adecuados para trabajo pesado (heavy duty). La capacidad
térmica deberd ser suficiente para funcionamiento satisfactorio frente a
sobretensiones multiples, guardando un margen térmico adecuado para evitar €l
riesgo de elevacion descontrolada de temperatura (Thermal runaway); de modo
que, después de cesadas | as sobretensiones, latemperaturay la corriente de fuga de
las resistencias no lineales del descargador retornen a estado estable y normal, con

el voltgje maximo de operacién del sistema.

345 Control decalidad

Se utilizarén lanorma lEC 99-4 o como alternativala ANSI/IEEE C 62.11.

Las pruebas prototipo, inclusive las pruebas sismicas, no seran necesarias si €l
contratista presenta para la revison y conformidad de la ETCEE-INDE, un juego

completo de reportes certificados de dichas pruebas, que se hayan realizado en unidades

de cadatipo y valor nominal similares alas del suministro.
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En caso contrario, € contratista debe redlizar las pruebas prototipo, estando el

costo de las mismas incluido dentro del precio del suministro de los equipos.

L as pruebas prototipo seran por lo menos las siguientes:

a Pruebas sismicas:

Se requieren pruebas sismicas para pararrayos aplicables en voltajes nominales del

sistemaiguales o superioresa 138 kV.

Las pruebas sismicas, seran realizadas en una unidad de cada tipo y valor nominal
en un laboratorio con experiencia en este tipo de pruebas. La prueba consistird en la
aplicacion de vibraciones forzadas por medio de un movimiento horizontal aplicado

paralelamente alos g es horizontales principal es del equipo.

. Pruebas de rigidez diel éctrica del aislamiento (IEC 99-4, cldusula 7.2).

. Prueba de voltge residua (IEC 99-4, clausula 7.3).

. Pruebas de rigidez a corriente de impulso de larga duracion (IEC 99-4,
clausula7.4).

. Prueba de ciclo operacién (IEC 99-4, clausula 7.5).

. Pruebas de alivio de presiéon (IEC 99-4, clausula 5,11).

e  Pruebade contaminacion artificial (IEC 99-4, anexo F).

. Pruebas de descargas parciales (IEC 99-4, clausula5.4).

. Prueba de estanqueidad de los sellos (IEC 99.4).

. Prueba de distribucion de corriente para pararrayos de varias columnas (IEC
99-4, clausula 8.1€).

L as pruebas de rutina deben ser gjecutadas en fébrica en cada pararrayo completo o

en cada unidad de descargador, si el mismo esta constituido de varias unidades.
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L as pruebas de rutina que deben g ecutarse son:

. Mediciones de voltaje de referencia (IEC 99-4, clausula 8.14).

. Pruebas de voltge residual (IEC 99-4, clausula 8.1b).

e  Vaerificacion de ausencia de descargas parciales y ruidos (IEC 99-4, clausula
8.1¢).

. Pruebas de distribucion de corriente (si los descargadores son de columnas
multiples en paralelo) (IEC 99-4, clausula 8.1¢).

. Pruebas de llenado y fuga de gas (IEC 99-4, clausula 8.1d).

3.4.6 Informaciény documentacion técnicarequeridaen la ofertay entrega

El proveedor deberd documentar la oferta con catal ogos de equipos que esta

ofertando | os cual es serdn empleados en la evaluacion correspondiente.

Los catdlogos y otra documentacion técnica podran ser en idioma espafiol o inglés

exclusivamente.

Adicionalmente, €l proveedor deberd entregar por cada equipo la siguiente
documentacion a momento de la entrega definitivadel suministro en labodega de
INDE:

f.  Documentacién técnica que contenga toda la informacién caracteristica del
suministro.

0. Resultadosde calibracionesy pruebas de fébrica.

h.  Guiade uso y mantenimiento.

i.  Manuales de montaje, operacion y mantenimiento.

j.  Manuales de configuracion y ajustes del Software de proteccion.
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3.4.7 Aprobacion de planos

El proveedor debera presentar al supervisor del contrato para aprobacién dos (2)
juegos de planos y lista de accesorios incluidos en € suministro, previo a inicio de

fabricacién de los equipos.

Los planos proporcionados por el proveedor para aprobacion deberan presentarse
en originales y una copia. El proveedor debera presentar los planos que se indican a

continuacion:

. Planos esqueméti cos.

. Planos de dimensiones fisicas.

. Placa de caracteristicas.

. Planos dimensionales de anclgje (cuando aplique).

e  Planos eléctricos de operacién (cuando aplique).

Quedara en resguardo de ETCEE-INDE €l juego de planos originales y se
devolvera la copia con la aprobacion respectiva y/u observaciones para su construccion.
El supervisor del contrato o personal técnico designado por la GERENCIA redizara la
evaluacién y aprobacion correspondiente de los planos; paralo cual contara con quince
(15) dias habiles para € efecto.

El proveedor debera incluir € tiempo de aprobacion de los planos dentro del
tiempo contemplado para la entrega del suministro y para la vigencia de la carta de
crédito.
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Si los planos presentan incongruencias, es necesario realizar correcciones 0 no se
presenta la informacion completa; € supervisor del contrato o e persona técnico
designado por la GERENCIA paralarevision de los mismos; solicitara que se amplie o
corrija lainformacion correspondiente; sin responsabilidad en el atraso que €l proveedor

puedaincurrir en la entrega del suministro por tales observaciones.

3.5 Normatécnicaparareguladoresdevoltaje

3.5.1 Alcance

Esta norma establ ece los requisitos técnicos para €l disefio, fabricacion, pruebas en

fébricay pruebas en sitio de reguladores de voltaje.

3.5.2 Normas

Las normas aplicables para €l disefio, construccion y los equipos, materiales y
accesorios de la presente invitacion a ofertar son las siguientes. ANSI, IEEE, ASTM,
AWS, NESC, NEC, AISC, IEC, (Véase Apéndice 2).

El equipo, materiales y accesorios tendran que cumplir con la ultima revision de
dichas normas aplicables a cada equipo, componente o material que forme parte del esta
invitacion a ofertar, asi también si se utilizan otras normas €l proveedor debe indicar la
norma utilizada y su equivalente, sin embargo los valores de la norma utilizada, debe
tener valores iguales o superiores que los indicados en las normas mencionadas, al igual
que debe presentar cuadro comparativo de los valores de la norma utilizada y el

correspondiente alas normas solicitadas.
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El cumplimiento de las normas se verificarda en los catdlogos originales del

fabricante adjuntos en la oferta técnica original, o en nota original del fabricante que

indique el cumplimiento.

3.5.3 Disposicionestécnicas generales

Las presentes disposiciones técnicas generales deberdn ser aplicables a todos los

equipos contemplados en el alcance del suministro de la presente norma.

a.

Los equipos deberan ser de marca de reconocido prestigio a nivel mundial, el
proveedor debera indicar el volumen de ventas a la fecha del modelo ofertado.

La fabrica debera contar con certificado ISO 9001-2000.

Tensiones de mando y operaciones: 125 VDC.

Tension de calefaccion: 240 VAC linea — linea.

La frecuencia de operacion serd de 60 Hz. Se podran realizar las pruebas de rutina
a 50 Hz siempre y cuando se cumpla con los valores de correcciéon normalizados
en las normas ANSI — IEEE.

Las placas de caracteristicas técnicas deberan ser en idioma espafiol, fabricadas en

acero inoxidable con inscripciones en bajo relieve para intemperie.

354 Condicionesdedisefio

Deben soportar la velocidad del viento de 100 km/h para valores diferentes, se
indica en las especificaciones técnicas particulares.

Deben soportar la aceleracion horizontal de 0.5 g, horizontal y 0.5 g vertical para
valores diferentes, se indica en las especificaciones técnicas particulares.

Deben ser disefiados para trabajar a una temperatura promedio de 30 °C.

Deben operar de -10 °C a 40 °C.

Deben disefiarse para trabajar con una humedad relativa maxima del 100%.
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Deben operar hasta la altitud de 1800 msnm. Para altitudes mayores, se indicara en

las especificaciones técnicas particulares.

35,5 Caracteristicasconstructivas

Monofésicos inmersos en aceite.

El regulador deberd tener 32 pasos de regulacion en incrementos del 0.625%.
Debera tener un margen de regulacion total de £10% a partir del voltaje nominal.
Temperatura nominal de 65 °C de incremento.

Ventilacion ONAN/ONAF dependiendo del disefio del fabricante para alcanzar las
corrientes requeridas.

Fabricado bajo norma ANSI C57.15.

El aceite debe ser de acuerdo a norma ASTM D-3487 libre de PCB.

La capacidad nominal de los niveles de aislamiento basico (BIL) de los bushings
debe ser compatible con el nivel de aislamiento basico del regulador, y todos los
bushings deben tener una distancia de fuga de acuerdo a lo requerido en las
especificaciones técnicas particulares. Las designaciones de los bushings (S,
alimentacion; L, carga; SL, alimentacién-carga) deben marcarse permanentemente
en la cubierta del regulador, adyacente a estas. Los bushings S, L y SL deben ser
intercambiables entres si.

El mecanismo debe ser de accionamiento rapido a motor.

La construccion del regulador debe permitir realizar desmontaje parcial o total,
para inspeccién y mantenimiento, sin que sea necesario hacer ninguna desconexion
mecanica o eléctrica.

Accesorios externos normalizados.

Los reguladores deben contar con proteccion contra sobretensiones mediante un
varistor de 6xidos metalicos (MOV) conectados a través del devanado serie.
Indicador de nivel de aceite

Debe contar con indicador externo de posicion visible desde altura de persona.
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Los reguladores deben estar provistos de un block de terminales montado en
cubierta, el cual permite mediante el retiro de una cubierta con empaques el
cambio facil de las conexiones del transformador de potencial.

Mecanismo de alivio de presion que permita la ventilacion de los gases que se
forman debido al accionamiento del mecanismo cambiador de derivacion,
sumergido en aceite.

Vialvula para purga y muestreo de aceite y filtrado.

Equipados con conector para puesta a tierra.

Argollas para montaje.

3.5.6 Caracteristicasdd controlador automatico

Cada regulador debera estar equipado con un controlador automatico de voltaje
totalmente digital microprocesado.

Debe estar montado en el exterior del tanque del regulador, en cofre normalizado
para clima tropical, resistente al agua y polvo, equipado con resistencia calefactora
para evitar condensacion.

Debe permitir la conexion y desconexion en vivo mediante conexion polarizada,
con dispositivo automatico de corto circuito de sefial de corriente.

Debera contar con conmutador de tres posiciones para accionamiento del regulador
en forma: remoto — automatico — manual.

Separar los ajustes de compensacion de caida de tensién en sentido positivo o
inverso consistentes en el control de resistencia y reactancia, con ajustes de
polaridad positiva y negativa, con lo cual dicho modelo de control determina por
anticipado aumentos o disminucion en el voltaje de la linea.

Ajustes de ancho de banda de voltaje de regulacion programable con luz
indicadora cuando se encuentre fuera de rango.

Ajuste de tiempo retardo entre diez y ciento ochenta segundos (10-180s) en

incrementos de un segundo (1s).
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Luz indicadora de posicion neutro del regulador. La indicacion luminosa actuard

independientemente del indicador de posicion.

Contador de operaciones de seis digitos.

Terminales de prueba y botdén de prueba de tensidon conectada a la salida del

regulador.

Disponibilidad para ser operado a control remoto y/o comandos SCADA.

La configuracion del menu permite la seleccion de los siguientes parametros:

e  Tipo de regulador (directo o invertido).

. Capacidad para configuracion del sistema (delta, estrella, atrasado,
adelantado) y relacion de CT'S y PT’S.

. Capacidad para programar diferentes modos de operacion del flujo de
potencia y ajustes de fecha y hora.

Medicion instantanea de:

. Voltaje de carga RMS.

e  Voltaje de fuente RMS.

. Corriente de carga RMS.

e  Factor de potencia.

e kVA,kWykVA.

. Frecuencia.

Block de terminales para conexion de mando remoto SCADA.

Seguimiento de posicion de cambiador de derivaciones

Puerto RS-232 para programacion.

Puerto de comunicacion RS-232 y/o RS-485 para operacion remota en protocolo

DNP 3.0 debera adjuntarse listado de mapeo del protocolo.

Se debe suministrar el Software para programacion e interrogacion.

3.5.7 Accesorios para funcionamiento

Para cada regulador se deben suministrar los siguientes accesorios:
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Se deben suministrar dos conectores para el calibre indicado.

b.  Tres cuchillas de accionamiento por pértiga para efectuar el By-Pass de regulador

cuando se requiere sacar de servicio, el voltaje y corriente nominal de operacion

debe ser de acuerdo al equipo a suministrar. Debe cumplirse los niveles de

aislamiento solicitados en el presente capitulo.

c.  Transformador de potencial

Necesario para sefial de controlador automatico.

El voltaje de operacion y BIL debera ser igual al del regulador de voltaje.
Podra ser externo o interno, de acuerdo al disefio del fabricante.

El voltaje nominal de salida sera de acuerdo al requerido por el controlador
automatico

Si el transformador de voltaje es interno, debera estar ubicado de tal forma

que sea factible la desconexion y el reemplazo del mismo.

d. Transformador de corriente

Necesario para sefial del controlador automatico.

Podra ser externo o interno, de acuerdo al disefio del fabricante.

La corriente nominal de salida sera de acuerdo al requerido por el controlador
automatico.

Si el transformador de corriente es interno, debera estar ubicado de tal forma

que sea factible la desconexion y el reemplazo del mismo.

3.5.8 Control decalidad

Cuando sea solicitado en los términos de referencia, las pruebas en fabrica deberan

ser certificadas por un ingeniero especialista. El certificador deberd pertenecer a un

laboratorio de pruebas de prestigio a nivel mundial como KEMA Consulting de

Holanda, CESI de Italia o LAPEM de México o empresa certificadora de pruebas con

experiencia, la cual deberd documentarse plenamente en la oferta. El costo de dicha

supervision correra por cuenta del proveedor.
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La funcionalidad del equipo y su comportamiento se basa en lo establecido en la
norma ANSI/IEEE Std C57.15 y ANSIIEEE Std 449 aplicando sus criterios y los
procedimientos generales de prueba, ajustandose a los valores de referencia y tolerancias

indicadas en esta norma.

3.5.9 Informacién y documentacion técnicarequeridaen la ofertay entrega

El proveedor debera documentar la oferta con catdlogos de equipos que estd

ofertando, los cuales seran empleados en la evaluacion correspondiente.

Los catalogos y otra documentacion técnica podran ser en idioma espafiol o inglés

exclusivamente.

Adicionalmente, el proveedor deberd entregar por cada equipo la siguiente
documentacién al momento de la entrega definitiva del suministro en la bodega de

INDE:

a. Documentacion técnica que contenga toda la informacidon caracteristica del
suministro.

b.  Resultados de calibraciones y pruebas de fabrica.
Guia de uso y mantenimiento.

d. Manuales de montaje, operacion y mantenimiento.

e.  Manuales de configuracion y ajustes del Software de proteccion.

3.5.10 Apraobacion de planos

El proveedor deberéd presentar al supervisor del contrato para aprobacion dos (2)
juegos de planos y lista de accesorios incluidos en el suministro, previo al inicio de

fabricacion de los equipos.
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Los planos proporcionados por el proveedor para aprobacion deberan presentarse
en originales y una copia. El proveedor deberd presentar los planos que se indican a

continuacion:

e  Planos esquematicos.

e  Planos de dimensiones fisicas.

e  Placa de caracteristicas.

e  Planos dimensidnales de anclaje (cuando aplique).

. Planos eléctricos de operacion (cuando aplique).

Quedard en resguardo de ETCEE-INDE el juego de planos originales y se
devolvera la copia con la aprobacion respectiva y/u observaciones para su construccion.
El supervisor del contrato o personal técnico designado por la GERENCIA realizara la
evaluacion y aprobacion correspondiente de los planos; para lo cual contard con quince

(15) dias hébiles para el efecto.

El proveedor deberd incluir el tiempo de aprobacion de los planos dentro del
tiempo contemplado para la entrega del suministro y para la vigencia de la carta de

crédito.

Si los planos presentan incongruencias, es necesario realizar correcciones o no se
presenta la informacion completa; el supervisor del contrato o el personal técnico
designado por la GERENCIA para la revision de los mismos; solicitard que se amplie o
corrija la informacién correspondiente; sin responsabilidad en el atraso que el proveedor

pueda incurrir en la entrega del suministro por tales observaciones.
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3.6 Normatécnica paratransformadores de potencia

3.6.1 Alcance

Esta norma técnica establece los requisitos para el disefio, fabricacion, pruebas en
fabrica, pruebas en sitio y penalizacién por incumplimiento de garantias técnicas, para

los transformadores de potencia.

Las caracteristicas propias de los transformadores que deberdn suministrarse

dentro del contrato se describen en caracteristicas particulares.

3.6.2 Normas

Mientras no se indique explicitamente lo contrario dentro de esta norma, los
transformadores deben satisfacer las normas aplicables ANSI/IEEE y NEMA aplicables,
y en particular las siguientes C57.12.00, C57.12.10, C57.12.11, C57.12.90, C57.12.92,
C57.12.98, C57.12.100, C57.12.113 y C57.12.116, (Véase Apéndice 2).

En todos los casos regird la versiéon vigente de cada norma a la fecha de la
convocatoria para el concurso o licitacion, incluyendo los anexos, addendas o revisiones

vigentes de cada norma en dicha fecha.
De los aspectos no contemplados en estas normas, el contratista podrd proponer

otras normas alternativas, cuyo empleo estara sujeto a la aprobaciéon de la ETCEE-

INDE.
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3.6.3 Condicionesde disefio

3.6.3.1 Cantidad detransformadores

La cantidad de transformadores se indica en las caracteristicas particulares.

3.6.3.2 Capacidad

La capacidad en kVA de cada uno de los devanados del transformador se

especifica en las caracteristicas particulares y debe cumplir con lo siguiente:

a. Satisfacer lo indicado en las normas ANSI/IEEE C57.12.00.

b.  La elevacion promedio de temperatura de los devanados a tensiones y frecuencias
nominales y a capacidad plena, no debe exceder de 55 °C, cuando sea medida por
el método de resistencia, sobre una temperatura ambiente de 40 °C y una
temperatura promedio de 30 °C durante un periodo de 24 horas.

c. Cuando se especifique en las caracteristicas particulares, se proporcionara
aislamiento para 85 °C. Esto debe cumplir lo indicado en el inciso b. anterior y
con lo siguiente:

e Todos los aislamientos del transformador deben ser capaces de operar en
forma continua a una elevacion de 65 °C sobre 40 °C de temperatura
ambiente maxima y la elevacion de temperatura del punto mas caliente, no
debe exceder de 80 °C, con un incremento de capacidad de 12% sobre los
kVA nominales a 55 °C.

e La elevacion de temperatura de los devanados, a tension nominal y 112% de
los kVA nominales, no debe exceder de 65 °C, sobre 40 °C de temperatura
ambiente méaxima, medida por el método de resistencia. La elevacion de

temperatura del punto mas caliente puede alcanzar hasta 80 °C.
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3.6.3.3 Tipodeservicio

El tipo de servicio de los transformadores debe ser: servicio intemperie sumergido

en aceite.

3.6.34 Clasedeenfriamiento

Debe estar de acuerdo con las normas ANSI C57.12.00 y ser la indicada en las

caracteristicas particulares.

Las clases de enfriamiento son las siguientes:

ONAN auto-enfriado.

ONAN/ONAF auto-enfriado y enfriado por aire forzado.

ONAN/ONAF/ONAF  auto-enfriado y con dos pasos de enfriamiento por aire
forzado.

ONAN/OFAF auto-enfriado y enfriado por aire y aceite forzado.

ONAN/OFAF/OFAF auto-enfriado y con dos pasos de enfriamiento por aire y
aceite forzado.

OFWF enfriado por agua y aceite forzado.

3.6.35 NUmerodefases

El numero de fases se indica en las especificaciones técnicas particulares.

3.6.3.6 NUmero dedevanados

El nimero de devanados se indica en las especificaciones técnicas particulares.

3.6.3.7 Frecuencia

El transformador debe estar disefiado para operar a 60 Hz.
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3.6.3.8 Elevacion detemperatura

Debe cumplirse con lo indicado en la norma ANSI C.57.12.00, asi como lo

descrito en el inciso referente a la capacidad de esta norma.

3.6.3.9 Altitud de operacion

Los transformadores deben disefiarse para operar satisfactoriamente a una altitud

de 1000 msnm.

En caso de que en las especificaciones técnicas particulares se sefiale una altitud
mayor de 1000 msnm, deben hacerse loas correcciones de acuerdo a la norma ANSI
C57.12.00, de tal manera que el transformador mantenga a la altitud indicada sus

capacidades nominales y niveles de aislamiento.

3.6.3.10 Tensionesnominales, tipos de conexion y valores de pruebas

dieléctricas de devanadosy nivel de aislamiento

3.6.3.10.1 Tensionesnominales

Las tensiones nominales se indican en las especificaciones técnicas particulares y

deben estar de acuerdo con la norma C57.12.00.
Las tensiones nominales asi como las tensiones de las derivaciones deben estar

basadas en la relacion de vueltas del transformador, esto es, las tensiones nominales

deben medirse en vacio, de un devanado con respecto a otro y otros devanados.
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3.6.3.10.2 Tiposde conexién

Las conexiones para unidades trifasicas o bancos de unidades monofasicas deben

ser las indicadas en las especificaciones técnicas particulares.

3.6.3.10.3 Valoresdepruebasdieléctricasy nivelesde

aislamiento

La clase de aislamiento, valores de prueba de impulso con onda completa y onda
cortada, valor de prueba de transitorios por maniobra y valores de prueba de baja
frecuencia se indican en las especificaciones técnicas particulares y deben estar de

acuerdo a la norma ANSI C57.12.00.
Las clases de aislamiento del neutro de los transformadores se indican en las
especificaciones técnicas particulares y en ningun caso deben ser menores a las

sefialadas en la norma ANSI C57.12.00.

El nivel de aislamiento de los transformadores se debe indicar en las

especificaciones técnicas particulares
3.6.3.11 Desplazamiento angular
El desplazamiento angular entre las terminales de alta y baja tension debe estar de

acuerdo a la norma ANSI C57.12.00, en caso de no indicarse lo contrario en las

especificaciones técnicas particulares.
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3.6.3.12 Designacion determinalesy secuencia de fases

Cuando corresponda a un transformador trifasico, las terminales deberan
denominarse H1, H2, H3, para el devanado de alta tension. X1, X2, X3 para devanados
de baja tension y Y1, Y2 y Y3 para el devanado terciario. La rotacioén de fases debe ser
R, S, T correspondientes a las terminales HI, H2 y H3. Los terminales correspondientes

a los neutros deberan denominarse HO y X0.

Cuando corresponda a un transformador monofasico, las terminales deberan
denominarse H, X, Y, para los devanados de alta tension, baja tension y terciario. Los
terminales correspondientes a los neutros deberan denominarse HO y XO.

3.6.3.13 Impedanciay tolerancia

La impedancia requerida serd indicada en las especificaciones técnicas
particulares, la tolerancia en la impedancia debe estar de acuerdo a las normas y ANSI
C57.12.00.

La impedancia de los transformadores debe estar referida a la derivacion central.

3.6.3.13.1 Transformadoresde dos devanados

La impedancia en transformadores de dos devanados tendrd una tolerancia

maxima de £+ 7.5% del valor garantizado.

La diferencia de impedancia entre dos o mas transformadores de dos devanados

correspondientes a un mismo lote no debe exceder de 7.5% del valor garantizado.
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3.6.3.13.2 Transformadoresdetresdevanados

Las impedancias de transformadores de tres o mas devanados correspondientes a

un mismo lote, tendran una tolerancia maxima de + 10% del valor garantizado.

La diferencia de impedancia entre dos transformadores de tres o0 mas devanados

correspondientes a un mismo lote no debe exceder de 10% del valor garantizado.

3.6.3.13.3 Autotransfor madores

La impedancia en autotransformadores correspondientes a un mismo lote tendra
una tolerancia maxima de + 10% del valor garantizado. La diferencia de impedancia
entre dos 0 mas autotransformadores correspondientes a un mismo lote no debe exceder

de 10% del valor garantizado.

3.6.3.134 Toleranciaen lareacion

De acuerdo con las normas ANSI C57.12.00, estando sin carga el transformador y
aplicando la tensiéon nominal a uno de los devanados, las tensiones en los restantes
devanados deben ser las nominales, con una tolerancia de = 0.5%. Las tensiones de las
derivaciones deben corresponder a la tension de la vuelta mas proxima, en el caso que la

tension por vuelta exceda de 0.5% de la tension especificada.

3.6.3.14 Cambiador dederivaciones

3.6.3.141 Cambio dederivaciones con transformador

desenergizado

a.  El devanado de alta tension debe estar provisto con 4 derivaciones de 2.5% de la

tensiéon nominal.
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b.  Las cuatro derivaciones deben ser para plena capacidad.
c. En las especificaciones técnicas particulares se indica la ubicacion si las 4
derivaciones son 2 arriba y 2 abajo, o también puede requerirse 1 arriba y 3 debajo

de la tension nominal.

3.6.3.14.2 Cambio dederivaciones con carga

En los casos en que se indique en las especificaciones técnicas particulares, los
transformadores deben estar equipados con un cambiador de derivaciones de operacion

con carga y deben cumplir con lo siguiente:

a.  Debe cumplir con la norma IEC 214 y con las siguientes caracteristicas: todas las
derivaciones deben ser a capacidad plena.

b.  Deberan ser Maschinenfabrik Reinhausen (MR) no se aceptara otra marca.

c.  El nimero de derivaciones debe ser de 10 arriba y 10 debajo de la tensiéon nominal.
El valor de cada una de las derivaciones sera indicado en las especificaciones
técnicas particulares.

d. Las derivaciones deben estar sobre el devanado de alta tension, en el caso de
autotransformadores las derivaciones se deben tomar del devanado serie.

e. La operacion del cambiador debe ser automatica y manual, y debe estar provisto
de resistencias de transicion.

f. El cambiador de derivaciones debe ser del tipo de resistencias de transicion.

g.  El conmutador o interruptor disyuntor del cambiador debe estar contenido en un
recipiente de aceite propio e independiente para evitar la contaminacion del aceite
del transformador; este recipiente debe soportar las mismas condiciones de presion
y vacio que el tanque principal del transformador.

h.  El cambiador debe suministrarse con los aparatos y accesorios necesarios para su
control e indicaciéon de posicion tanto local como remota (desde el tablero de

control de la subestacion).
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El cambiador de tomas bajo carga debera contar con un sistema de indicacion de

posicion potenciométrico, con capacidad de manejar corrientes de 0 a 1 mA, el

cual serd empleado como respaldo para sefalizacion del sistema SCADA, asi

como entradas digitales externas para maniobras en forma remota.

En caso de bancos de transformadores monofésicos, ademas del gabinete de

control y mecanismos por cada uno de los aparatos, se debe suministrar un

gabinete comun que centralice la operacion de los cambiadores individuales como

una sola unidad o banco.

En el caso de un banco de 3 transformadores o autotransformadores y uno de

reserva, se deben dejar en el gabinete comun, el alambrado y las conexiones de la

unidad de reserva, para que mediante un minimo de interconexiones o puenteos se

pueda sustituir cualquiera de los transformadores o autotransformadores por el de

reserva.

Se debe suministrar el equipo de control y dejar la preparacion necesaria para la

operacion futura del banco de transformadores en paralelo con otro banco similar.

En el caso de segundos bancos de transformadores que se requieran tener en

paralelo con uno ya existente, el proveedor debe suministrar los accesorios

necesarios de su equipo y completar los accesorios del primero.

Los cambiadores de derivaciones deben contar con los siguientes equipos y

accesorios:

e Tanque conservador de aceite independiente con indicador de nivel y
contacto de alarma por bajo nivel.

e  Contacto de alarma por mecanismo trabado.

e  Contacto de alarma por discrepancia de pasos de las fases.

e Fusible mecanico o diafragma que opere bajo condiciones de sobrepresion
con contactos de disparo.

e Relevador RS-2000 especial para esta aplicacion, con contactos

independientes de alarma y disparo.
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e  Valvula para obtener muestras de sefializacion, tipo intemperie del aceite
contenido en el tanque del ruptor.
Gabinete de control exclusivo para cambiadores, conteniendo el mecanismo a
motor y conmutadores para los circuitos de control.
e  Remoto-local (contactos sostenidos).
e  Subir-bajar (contactos momentaneos).
e  Asi como un indicador de posicion (no se acepta del tipo lampara).
El indicador de posicion debe tener incorporado un potenciometro de 200 ohms;
20 watts, para acoplamiento o equipo de control supervisorio para ejecutar
retransmision de la posicion del cambiador.
Este gabinete debe estar instalado a un costado del tanque del transformador en el
segmento 1, con su respectiva puerta con bisagra y manija con prevision para
candado; su altura de instalacion debe ser similar a la del gabinete de control del
transformador, asi mismo deben incluirse resistencias calefactoras y prevision
para acceso con tuberia conduit por su parte inferior (para el cableado externo de
la ETCEE-INDE). Todo el cableado interno y las borneras para el mismo deben
cumplir con lo indicado para el gabinete de control del transformador. Este
gabinete debe contar con una placa de caracteristicas.
Equipo para control remoto del cambiador, para ser operado desde la sala de
tableros de la subestacion y que incluya:
e  Conmutador para subir y bajar (con contactos momentaneos).
e Indicador de posicion tipo caratula.
e  Selector manual-automatico.
El selector manual automatico para que cualquiera de los cambiadores sea
maestro debe instalarse en el gabinete comuin que centraliza la operacion que
se indica en el inciso e).
El circuito de control del cambiador debe estar disefiado de forma tal, que cada
operacion del conmutador para subir o bajar cause solamente el movimiento de un

paso a otro consecutivo.
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r. Debera ser parte del suministro un sistema de automatismo para la regulacion
automatica de voltaje, el cual debera ser Maschinenfabrik Reinhausen (MR) no se
aceptard otra marca, debera ser digital. Debera ser programable (banda y tiempo
de respuesta). Adicionalmente debera contar con un modulo de bloqueo por falta
de tension en el devanado primario mediante una sefial externa; para evitar que el
modulo de automatismo opere en forma errénea al quedar sin tension el
transformador. La ubicacién del mismo serd la siguiente para las dos condiciones
que se indican a continuacion:

e Cuando el suministro corresponda a un banco de transformadores o
autotransformadores monofasicos, el regulador debera estar instalado en el
gabinete comun centralizador.

e  Cuando el suministro corresponda a un transformador de potencia trifasico, el
regulador automatico debera ser instalado en el gabinete exclusivo del
cambiador, para éste caso el regulador deberd ser alambrado y probado en
100% desde la fabrica.

S. Se requiere que el modulo regulador de tensidon o sistema de automatismo cuente
con puertos de comunicacion tipo RS 323 para interrogacion y programacion, asi
como puertos adecuados para comunicacion remota con sistema SCADA con
protocolo de comunicacion DNP 3.0. EI contratista debera proporcionar el mapeo

completo de los comandos para operacion mediante protocolo DNP 3.0.

3.6.3.15 Aidadores pasatapas (Bushing)

Todos los extremos de los devanados deben llevarse al exterior a través de

aisladores pasatapas (Bushings) montadas en la cubierta o en las paredes del tanque.
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Cuando se requiera que las conexiones del devanado terciario en transformadores
trifasicos salgan al exterior, esto debe indicarse en las especificaciones técnicas
particulares. En caso de devanados terciarios de transformadores trifasicos sin salida al
exterior, se debe proporcionar una salida a través de un bushing del devanado terciario

para pruebas.

Los aisladores deben cumplir con la parte eléctrica, caracteristicas generales y
dimensiones con la norma ANSI C76.2, con referencia a descargas parciales se requiere

sujetarse a lo indicado en la norma IEC 137.

3.6.3.156.1 Caracteristicasfisicas

Con respecto a todas sus dimensiones fisicas, se requiere que sean de acuerdo a las

establecidas por la norma ANSI/IEEE C24-1984.

No deben sufrir deterioro en ninguna de sus partes por los esfuerzos ocasionados

por la expansion, contraccion y vibracion que puedan encontrarse durante la operacion.

Las porcelanas, accesorios y herrajes para servicio intemperie, no deben ser

afectados en su integridad, por cualquiera de las siguientes causas:

e  Condiciones atmosféricas.

e  Recubrimiento con grasa aislante.
e  Proximidad con la costa.

e  Humos, vapores o gases.

e Ozono, acidos, alcalis o polvo.

e  Cambios rapidos en la temperatura, que fluctien entre -10°C y +40°C.
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3.6.3.15.2 Aidladores pasatapas (bushing) de alta tension

Deben ser del tipo niebla (antifog), forma especial para operacion en condiciones
ambientales de contaminacion elevada, excepto en aquellos casos que se indique
de otra manera en las especificaciones técnicas particulares.

El aislamiento externo debera ser porcelana.

Deben tener un deposito sellado con indicador de nivel de aceite. Adicionalmente
debe contar con medios para el llenado y drenado de aceite.

Se requiere tener espacio disponible para colocar hasta tres juegos de
transformadores de corriente.

El perno, borne o terminal, expuesto al exterior debe suministrarse con superficies
de contacto plateadas.

Deben suministrarse los conectores terminales para conexion con cables aéreos o
barras.

Todos los aisladores pasatapas menores de 69 kV deben ser de barra soélida,
excepto que en las especificaciones técnicas particulares se indique lo contrario.
Todos los aisladores pasatapas para tensiones de 69 kV y mayores deben ser del
tipo condensador, con prevision accesible para pruebas y pueda ser usada como
derivacion.

La pieza de porcelana, de los bushings multisecciones, debe estar cementada y
vidriada en conjunto, no aceptdndose ningun otro tipo de union.

Las piezas de porcelana deben estar incOlumes, libres de defectos y
completamente vitrificadas. La superficie vidriada debe estar libre de cualquier
defecto o imperfeccion, tener un matiz uniforme, cuyo color sea uniforme y cubrir
completamente a todas las partes expuestas del aislamiento.

En la derivacion capacitiva solo se acepta el tipo de conexion mediante soldadura
en ambos extremos, esto es con soldadura en la terminal de la derivacion y

también en el lado del capacitor.
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Los aisladores de 69 kV y mayores deben ser huecas para introducir un conductor
central excepto que en las especificaciones técnicas particulares se indique lo
contrario.

La corriente nominal de los aisladores pasatapas debe ser del valor normalizado
superior equivalente al 150% del valor de corriente nominal del transformador
asociado.

Para aisladores pasatapas (bushing) de 230 kV y mayores se deben suministrar

anillos equipotenciales.

3.6.3.15.3 Aisladores pasatapas (bushing) de baja tension y

neutros

La corriente nominal sera al menos el equivalente al 150% de la corriente nominal
del equipo asociado y cerrada al valor entero inmediato superior normalizado.

Se requiere un espacio disponible para colocar hasta dos juegos de
transformadores de corriente.

Deben ser de una sola pieza de porcelana.

Las superficies de contacto expuestas al exterior deben ser plateadas.

Debe suministrarse el conector para conexion.

Las bridas metalicas para sujecion de los bushings, asi como las bridas para
acoplamiento al bus de la fase aislada segregada no deben tener continuidad

magnética o bien ser de material no magnético.

3.6.3.15.4 Condicionesdelos aisladores pasatapas utilizadas

Mientras no se especifique color en las especificaciones técnicas particulares, el
fabricante esta en libertad de elegirlo, siempre y cuando sean todas los bushings

del transformador del mismo color y tono.
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b. Los aisladores son consideradas como componentes criticos, por lo que el
fabricante del transformador debe exigir, por cada modelo y tipo de bushing
suministrado a la ETCEE, la ejecucion de pruebas de prototipo. La prueba de
elevacion de temperatura debe invariablemente estar incluida en el reporte de
prucbas de prototipo a los bushings, no se acepta la calificacion de esta prueba
con bushings de otra capacidad.

c.  El fabricante del transformador debe establecer y suministrar lo necesario para
evitar puntos calientes en las areas de contacto en las terminales de los aisladores
pasatapas, debe establecer los requerimientos que debe satisfacer la conexion en lo
que respecta al tipo y clase de tornillos a utilizar, el sistema de garantia de presion
necesario, tipo de rondanas y seguros que garanticen un contacto libre de puntos
calientes en las terminales.

d. Todos los empaques utilizados en los bushings deben ser capaces de soportar
permanentemente la temperatura maxima de la clase de aislamiento utilizada en el
transformador sin perder sus propiedades fisicas durante la vida esperada del
transformador y/o alternar las caracteristicas de hermeticidad del bushing.

e.  El fabricante del transformador debe exigir al fabricante del bushing incluir en las
pruebas de rutina la medicion de descargas parciales y la verificacion de la
hermeticidad.

f.  El fabricante del transformador debe proporcionar las recomendaciones necesarias

para ¢l mantenimiento predictivo y preventivo de los bushings.

3.6.3.16 Nivel deruido promedio

El nivel de ruido promedio del transformador no debe exceder los valores

especificados por las normas NEMA TR-1.
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3.6.3.17 Caracteristicasde cortocircuito

Todos los devanados de los transformadores de potencia, deben ser disefiados,
construidos y probados para soportar los esfuerzos mecanicos y térmicos producidos
durante cortos circuitos externos para cualquier tipo de falla, de acuerdo con las

condiciones descritas en esta norma y en las especificaciones técnicas particulares.

3.6.3.18 Duracion delacorriente de cortocircuito

El transformador debe ser disefiado para soportar una corriente de cortocircuito
durante un tiempo de tres segundos, sin exceder en los conductores una temperatura de

250 °C si son de aluminio.

Para satisfacer los requerimientos de disefio que debe soportar por razones de
cortocircuito del transformador, se debe considerar la elevacion de temperatura a la

carga maxima nominal previo al cortocircuito.

3.6.3.19 Magnitud dela corriente de cortocircuito

Los transformadores de potencia a que se refiere esta norma, deben ser disefiados,
considerando la relacion de reactancia-resistencia (X/R) indicada en la Tabla XXVI
(Véase Anexo 2), ya que la corriente de cortocircuito es limitada por la impedancia del

transformador mas la impedancia del sistema.

Los transformadores de potencia a que se refiere esta norma deben ser disefiados
para soportar el esfuerzo producido por el efecto de la maxima corriente de cortocircuito
y que implica la magnitud de la simetria a considerar, para evaluar la resistencia del

transformador a esfuerzos mecanicos.
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3.6.3.19.1 Caracteristicasde cortocircuito del sistema

a.  Para la potencia de cortocircuito en el sistema relacionada con cada nivel de
tension, debe considerarse lo establecido por las normas ASNI/IEEE C57.12.00 y
C57.12.90.

b.  Paralarelacion de reactancia (X0/X1) se debe usar un valor de dos.

c.  Para la relacion de reactancia-resistencia (X/R), debe usarse para efecto de disefio

y construccion un valor de 14 de donde se obtiene un factor de asimetria de 2.55.

3.6.3.19.2 Inclusion deimpedancias adicionales

La ETCEE-INDE rechaza el uso de impedancias adicionales a la de los propios

devanados, para cumplir con los requerimientos de cortocircuito del transformador.

3.6.3.20 Tensidn dealimentacion del equipo auxiliar del

transformador

Esta tension se indica en las especificaciones técnicas particulares y

preferentemente debe corresponder a una de las indicadas a continuacion:

e 127/220 VCA. 60 Hz.
e 125 VCD.

3.6.3.21 Descargasparciales

El valor méximo de descargas parciales debe ser medido de acuerdo a la norma
ANSI/IEEE C57.13, durante la prueba de tension inducida en larga duracion. El valor
medido debe ser menor de 300 pC, registrados cada cinco minutos durante una hora que
dura la aplicacion de la tension de prueba de 1.5 veces la tension nominal méxima de

fase a tierra.

100



3.6.3.22 Transformadoresde corrientetipo bushing

El nimero, ubicacion, relacién y clase de precision de los transformadores de
corriente que se requieran se debe indicar en las especificaciones técnicas particulares.
Estos transformadores deben cumplir con las normas ANSI/IEEE C57.13 y con lo

siguiente:

a. Los cables de los secundarios de transformadores de corriente deben salir, a través
de un pasamuro o una caja colocada en la parte exterior del pasamuro y alambrarse
hasta las tablillas terminales localizadas en el gabinete de control. No deben tener
empalmes los conductores.

b. Se deben proveer tablillas cortocircuitables para poner en cortocircuito los
secundarios de los transformadores de corriente, en el gabinete de control; no se
aceptan interruptores de palanca.

c.  El aislamiento de los conductores que van de los transformadores de corriente a
los pasamuros debe ser altamente resistente al aceite antiflama y para 90 °C tipo

MTW.

3.6.4 Caracteristicasdefabricacion
3.6.41 Sistemadeenfriamiento

Con el fin de facilitar su descripcion se incluyen las siguientes definiciones y

generalidades:

a.  Radiador (celda, tubo, oblea o aleta); es el elemento unitario disipador de calor.

b.  Enfriador; es el conjunto de radiadores que actuan como la unidad disipadora de
calor, que consta de una sola fila de radiadores, con valvulas de mariposa a la
entrada y a la salida, con el fin de que puedan montarse y desmontarse a un

cabezal o al tanque del transformador sin necesidad de extraer el aceite.
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c. La unidad de enfriamiento estd compuesto de un enfriador y sus respectivos

ventiladores.

El proveedor debe indicar en su oferta el niimero de enfriadores que tiene el
transformador, la cantidad de ventiladores por paso e indicar la disminucion de la

capacidad al perder un ventilador y, al perder un enfriador.

El sistema de enfriamiento, deseado para el transformador se indica en las

especificaciones técnicas particulares y debe cumplir con los siguientes requisitos:

e Disefio que evite la acumulacion de agua en cualquier parte.

e De material ligero que acepte cualquier recubrimiento anticorrosivo, que
garantice eliminar la corrosion durante diez afos y sin importar las

condiciones ambientales del lugar de instalacion.

3.6.411 Sistemadeenfriamiento ONAN

a.  El transformador debe contar con el numero suficiente de enfriadores, con objeto
de no exceder las temperaturas maximas permisibles sefialadas en el inciso 5.6.3.2
de esta norma y deben estar diseniadas de tal manera que no ejerzan esfuerzos en
los puntos de acoplamiento con las valvulas para evitar fugas de aceite.

b. A laentrada y a la salida de cada enfriador se deben proporcionar sus respectivas
valvulas de mariposa con objeto de poder desmontar los enfriadores del tanque, sin
necesidad de vaciar el aceite del transformador.

c.  Silatemperatura del aceite esta entre 0 °C y 120 °C, las valvulas deben proveer un
sello hermético a prueba de fugas cuando estén desmontados los enfriadores.

d.  Estas valvulas deben estar montadas en el tanque del transformador o cabezal y

acoplarse a los enfriadores por medio de bridas atornilladas y con empaques a
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prueba de aceite. Un lado de las bridas debe contar con una caja circular con un
acabado maquinado de forma rectangular para poder alojar el empaque (junta), y
con ello evitar sobrecompresiones de los empaques.

e. Cada enfriador debe contar con medios para el izaje y con drenes en ambos

cabezales.
f. Todos los enfriadores deben ser intercambiables.
g.  Se debe desensamblar uno o varios enfriadores sin tener que poner fuera de

servicio el transformador.
h.  Los radiadores y enfriadores deben ser capaces de resistir, sin sufrir dafios o
deformaciones permanentes, los esfuerzos producidos al aplicar vacio absoluto al

nivel del mar, asi como una prueba de presion de 103 kPa.

3.6.4.1.2 Sistemadeenfriamiento ONAN/ONAF

Estos sistemas deben cumplir con lo especificado en la norma ANSI/IEEE

C57.12.10, asi como con lo siguiente:

a. El transformador debe contar con un numero suficiente de radiadores o
enfriadores, detectores de temperatura, sistemas de control y proteccion, etc., con
el objeto de que el transformador no exceda las temperaturas maximas permisibles
sefialadas en esta norma y en las especificaciones técnicas particulares.

b.  Deben cumplirse con los requisitos: b, ¢, d, e y f del inciso 5.6.4.1.1 de esta norma.

c. Los motores de los ventiladores deben ser trifisicos siempre y cuando no se
indique otra caracteristica en los requerimientos técnicos, ademas deben cumplir

con lo siguiente:
e  Totalmente sellados.

e A prueba de goteo.

e  Servicio intemperie.
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e  Frecuencia 60 Hz.
e  C(Clase de aislamiento tipo B.

e  Elevacion de temperatura 80 °C.

Con dispositivos de proteccidon, contra cortocircuitos y sobrecargas, mediante
arrancador magnético.

La tension de alimentacion debe ser la indicada en las especificaciones técnicas
particulares.

El control de los pasos de enfriamiento debe hacerse en base a la temperatura, esto
es, por un termémetro de imagen térmica de devanados.

El gabinete de control del transformador debe incluir lo siguiente:

Interruptores termomagnéticos por grupo o paso de enfriamiento.

e  Contactores magnéticos directos a la linea, para arranque y paro de grupo o
paso de enfriamiento.

e  Un dispositivo selector para operacion MANUAL AUTOMATICO, esto es,
para operacidon automatica por medio de los dispositivos térmicos y para
operar manualmente los ventiladores, independientemente de los dispositivos
térmicos.

e Para operar manualmente los ventiladores, independientemente de los

dispositivos térmicos. Este selector debe ser del tipo conmutador rotatorio,

uso rudo de dos posiciones.

El disefio de los grupos de ventiladores, debe ser tal que permita el acceso en

operacion con seguridad a cada ventilador para su cambio y mantenimiento.
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3.6.4.2 Nducleo

Los nucleos deben montarse y sujetarse de tal manera que resistan, sin
deformaciones ni dafios permanentes, las fuerzas producidas por los esfuerzos de
cortocircuito, maniobras, transporte y operacion. Asimismo, debe prevenirse el
desplazamiento de las laminaciones del nucleo durante el transporte, maniobra,
etcétera.

El conjunto debe estar provisto de ojos y orejas para su izaje, excepto cuando se
trata de transformadores con nucleo tipo acorazado.

El nucleo tipo columna y su estructura, deben conectarse a tierra solo en un punto,
mediante una conexion externa, facilmente accesible, fabricada en tal forma que
sea de facil apertura para verificar el aislamiento del nticleo. Cuando la conexion
a tierra sea removida, la resistencia del aislamiento sin aceite entre el nucleo y
tierra no debe ser menor de 200 MQ medidos a 1000 VCD vy soportar una tension
de 2 kV (CA) durante 1 min. entre el nticleo y el tanque.

Si el nacleo esta fabricado en varias secciones, como el tipo acorazado, cada
seccion debe cumplir con los requerimientos sefialados en el subinciso c., excepto

que el valor de la resistencia de aislamiento sin aceite debe ser mayor a 200 MQ.

3.6.4.3 Devanados

Los devanados de los transformadores deben ser capaces de soportar las pruebas
dieléctricas especificadas en la seccion 5.6.7 de esta norma para la clase de
aislamiento asignada a cada devanado.

No se acepta la utilizacioén de reactores y/o varistores.

Se requiere presentar los dibujos que muestren el arreglo.

Las uniones de los conductores deben ser soldadas eléctricamente o con autégena
empleando soldadura de plata y aisladas de acuerdo al aislamiento basico.

Se deben usar conexiones apropiadas en todos los conductores del cambiador de

derivaciones y cajas terminales, para evitar que las conexiones se aflojen.
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Las conexiones de los devanados a la caja de terminales y a los bushings deben
estar rigidamente soportadas para evitar dafios por vibracion.

Las bobinas, devanados y guias deben estar convenientemente sujetos y
soportados de manera que resistan los esfuerzos mecanicos producidos por un
cortocircuito, en cualquier juego de terminales. El ensamble completo de los
devanados no debe sufrir ningin desajuste ni deformacion debido a los esfuerzos
mediante cortocircuito o durante el embarque, transporte y maniobras.

El fabricante debe proporcionar en su documento manuales técnicos planos
esquematicos y constructivos del ensamble del nucleo, bobinas y guias de
conexion, claros dieléctricos internos y dimensiones del conjunto nucleo-bobinas
dentro del tanque.

La guia (cable de conexidon) que salga de devanados a cualquier accesorio
cambiador de derivaciones o bushing debe ser de una sola pieza. No se aceptan
empalmes.

Las interconexiones internas para el cierre de deltas o guias a los bushings y

cambiador de derivaciones deben estar aislados en toda su longitud.

3.6.44 Tanquesy cubiertas

Los tanques y cubiertas de los transformadores deben ser construidos de placa de
acero adecuada para ser soldada y de una construccién tal, que resista sin dafio
alguno, los esfuerzos inherentes a embarque, transporte, operacion y pruebas

Los tanques, cubiertas, radiadores, tanques de expansion y demds accesorios deben
ser capaces de resistir sin sufrir dafos o deformaciones permanentes por los
esfuerzos producidos al aplicar vacio absoluto al nivel del mar.

El tanque y la cubierta deben estar libres de rebabas y sustancias corrosivas y
extrafias antes del ensamble.

Deben proporcionarse los medios adecuados para remover y colocar el tanque sin
que se dafien los devanados y el nucleo para el caso de los transformadores tipo

acorazado.
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Cuando se trate de transformadores tipo columna, el tanque debe contar con los
medios necesarios para facilitar la remocion del conjunto del nticleo-bobinas.
Deben suministrarse dispositivos de soporte para prevenir el movimiento del
ensamble del nucleo y bobinas durante el transporte.

El transformador estara provisto de al menos dos agujeros de inspeccion (man-
hole) de los cuales; al menos uno de los registros debe localizarse sobre la cubierta
del tanque, de tal forma que asegure la facilidad de realizar trabajos de reapriete de
guias y de bobinas al yugo superior, y otro debera estar ubicado para tener acceso
a las conexiones del cambiador de tomas bajo carga. En ambos casos éstos
registros deben ser con tapa atornillada, que ofrezca facil acceso.

Las valvulas de mariposa de cierre, superiores e inferiores de los radiadores, deben
tener indicador de posicion y estar sujetas al tanque mediante bridas.

Las superficies a la que se les coloca empaque, deben ser maquinadas, lisas y
planas, y tener la suficiente rigidez para asegurar una comprension adecuada de los
empaques. Se deben proveer cajas maquinadas para evitar sobrecompresion en los
empaques, los cuales no deben sobresalir de las bridas de los bushings, registros de
hombre, valvulas o cualquier otra brida.

Los tanques de cada transformador deben proporcionarse con un bastidor inferior
de acero estructural, de acuerdo a la norma ANSI/IEEE C57.12.10.

Se deben proporcionar los medios necesarios tales como placa o barra, para
conectar a tierra en dos puntos el transformador, incluyendo todos los tornillos y
rondanas necesarias, las cuales deben ser de acero inoxidable o bronce.

El calibre minimo de los conectores se especifica en las especificaciones técnicas
particulares.

Se deben proporcionar guias dentro del tanque para facilitar el movimiento del
nucleo y de los devanados cuando estos se introduzcan o se saquen del tanque.

Los tanques deben tener las orejas necesarias, de tal manera que el transformador
pueda jalarse en cualquier direccion, asi como para el izaje y manejo cuando el

transformador esta ensamblado y con aceite.
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0.  Se requiere que por disefio se evite la acumulacion de agua en la cubierta del
tanque, en todas las tapas y superficies superiores de tableros, tanque conservador
o del cambiador, etcétera.

p. Se debe eliminar toda perforacion o barreno sobre la pared o cubierta de los
tanques, el fabricante debe fijar o soportar los accesorios sin hacer perforaciones.

q-  Se requiere de una escalera marina, provista de puerta de acceso con prevision de

porta candado.

3.6.45 Tuberiaparaalambrado

Los tubos necesarios para albergar a los conductores del circuito de alambrado, se
requiere fijarlos al tanque en sus diferentes trayectorias. El didmetro del tubo debe estar

de acuerdo al nimero de conductores que se introduzcan.

3.6.4.6 Acetedidéctrico

El aceite dieléctrico debera cumplir con las normas ASTM-D-1040 para aceites
inhibidos. El aceite debera tener una rigidez dieléctrica minima de 30 KV, segiin normas
ASTM-D-877 y debe ser nuevo y de primera calidad y no se aceptara bajo ningun

concepto aceite reciclado. Asimismo debe cumplir con las siguientes normas:

ASTM D12980.861 min. 0.9 max a 20/4 °C

ASTM D 445 A 20,40 Y 100 °C. VALORES MAX.
ASTM D92 140 °C MIN.

ASTM D97 -39 °C MAX.

ASTM D974 0.03 mgKOH/g MAX.

ASTM D971 40 DINAS MIN.

ASTM D1500 1 MAX.

ASTM D1533 35 mg/kg

ASTM D 878 AUSENTES
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ASTM D 1275 AUSENTES

ASTM D 611 MIN 62 °C, MAX 84 °C.
ASTM D 1218 MIN 1475, MAX 1500
ASTM D 877 30 kv MIN.

ASTM D 924 A 25°C 0.05, 100 °C .50,
ASTM D 2668 %MASA 0.08

ASTM 1240 CONTENIDO DE CARBONOS.

Se debe suministrar la totalidad del aceite necesario para el llenado mas 10 toneles
de 55 galones por transformador, los cuales seran empleados para limpieza de Bombas

de llenado y equipo de tratamiento.

El aceite debe ser libre de PCB'S por lo que se debe acompanar certificacion del

mismo.

3.6.4.7 Sistema de conservacion del aceite

Se debe proporcionar un sistema de tanque conservador de aceite.

En este sistema, el interior del tanque principal, totalmente lleno de aceite debe
estar aislado de la atmosfera y conectado a un tanque conservador, parcialmente lleno de
aceite. El volumen de este debe ser tal que mantenga los niveles del aceite en valores

satisfactorios para una variacién de temperatura del aceite de 100 °C.
Para evitar el contacto del aceite aislante y el aire de la atmosfera, se debe

suministrar un sistema de sello de diafragma elastico. De aceptarse otro sistema, en las

especificaciones técnicas particulares se indicara cual debe ser.
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3.6.,5 Accesorios

Dentro del alcance del suministro, e incluidos en el precio del equipo, deben

suministrarse los siguientes accesorios normales.

3.6.5.1 Cambiador dederivaciones

El cambiador de derivaciones sera en vacio o bajo carga, de acuerdo a lo indicado
en los requisitos técnicos para el suministro. Debera cumplir con lo especificado en la

seccion 5.6.3 de la presente norma.

3.6.5.2 Indicador denivel de aceite

Un indicador magnético de nivel de aceite, que cumpla con lo establecido en las
normas ANSI/IEEE C57.12.10 y que adicionalmente cuente con un juego de contactos
de alarma por bajo nivel de aceite, de 125 VCD, 0.25 A. El diametro de la caratula debe
ser no menor de 140 mm y debe tener marcas de 25 °C (nivel normal), BAJO y ALTO.

3.6.5.3 VAévuladedrenaje, muestreo, filtroy vacio

Un juego de valvulas que cumpla con lo indicado en las normas ANSI/IEEE
C57.12.10 dentro de las cuales se deben contemplar las siguientes:

e Valvulas para muestreo de aceite de cuba principal y cambiador de
derivaciones, debe contener tapon y ser ambos del mismo material.

e Vilvula de drenaje localizada en la parte mas baja del tanque con un
diametro de 4". El tapén de la vélvula de drenaje debe ser del mismo
material que la valvula.

e  La valvula superior de filtrado y de acceso para vacio con un didmetro de 4".

El tapon de la vélvula de drenaje debe ser del mismo material que la valvula.
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3.6.5.4 Accesoriosde maniobras

Deben suministrarse los accesorios de maniobras que a continuacién se
mencionan:

Bastidor (facilidades para desplazamiento).
b.  Bases para instalacion de gatos hidraulicos.

c.  Dispositivos de izaje.

Cada transformador debe contar con los dispositivos de izaje (ganchos y orejas)
necesarios para un levantamiento completo y para maniobras, asi como para el
levantamiento de la cubierta y el conjunto nticleo-bobinas (excepto el conjunto nucleo-
bobinas en el caso de transformadores tipo acorazado) tal como se indica en las norma

ASNI/IEEE C57.12.10.

3.6.5.5 Placasdedatos

Las placas de datos deberdn ser de acero inoxidable, las inscripciones seran en
bajo relieve y deberan estar localizadas a una altura no superior a 1.8 metros desde el
nivel inferior. Cada transformador deberd estar equipado con las siguientes placas de

datos:

Una de las placas llevara las caracteristicas indicadas en la norma ANSI-C.57.12-
2000 seccion 5.12.2. Ademas de lo indicado en esta norma el fabricante debe dejar
impresos los valores de impedancia alta/baja, baja/terciario, alta/terciario (cuando
aplique) en valores por unidad referidas a la potencia nominal ONAF. Para las
posiciones 1, 11 y 21 del cambiador de derivaciones, asi como el valor de impedancia de

secuencia cero.
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La segunda placa deberd indicar diagrama eléctrico de todos los accesorios,

cableados y borneras del transformador.

3.6.5.6 Gabinetede control

El gabinete de control debe ser de lamina de acero, para servicio intemperie debe

llenar las siguientes caracteristicas:

a.  Puertas con bisagra y provista de empaque, la cual se requiere sea conectada a la
barra de neutro a través de un conductor flexible.

b.  Prevision para tubos conduit por la parte inferior para la llegada del cableado
externo de la ETCEE.

Manija con prevision para candado.

d.  Debe estar ubicado de tal manera que su parte mas alta no exceda de 2 m y su
parte mas baja se localice a mas de 500 mm del piso.

e.  Este gabinete debe alojar lo siguiente:

e Tablillas terminales de control. — Estas tablillas de control, fuerza y para
terminales de transformadores de corriente, las tablillas de control deben ser
independientes de las de fuerza, y de las de los transformadores de corriente,
deben cumplir con la norma NEMA ICS-4, estas tablillas deben estar
perfectamente identificadas.

e Tablillas de control. — Estas tablillas deben ser para 600 V, 30 A y debe
proveerse un 20% de terminales en reserva para uso de la ETCEE.

e Tablillas de fuerza. — Deben ser para 600 V, y de la capacidad necesaria.

f. Alambrado. — Todo el alambrado de control y fuerza deben conectarse a las
tablillas terminales antes mencionadas. Cada cable en particular debe traer su
propia identificacion.

g.  Alimentacion, control y proteccion del sistema de enfriamiento. — De acuerdo a los

requerimientos respectivos para cada tipo de enfriamiento descrito.
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El circuito de alimentacion debe comprender el siguiente equipo y su valor se
indica en las especificaciones técnicas particulares:
e  Un interruptor termomagnético principal de 600 V y acorde con la carga que
demanda el tipo de enfriamiento.

e Dispositivo selector para operacion manual-automatico.

Resistencia calefactores y termostato
Una resistencia calefactora, un termostato debe ser 220 VCA dos fases, excepto
que se indique otra cosa en las especificaciones técnicas particulares.
La potencia debe ser la adecuada de acuerdo al tamaiio del gabinete de control.
El termostato debe tener un rango de 0 a 50 °C.
Esta resistencia debe estar protegida con una rejilla metalica y con interruptor
termomagnéico de capacidad adecuada, localizada en la parte inferior del
gabinete.

Placa de diagrama de conexiones.
Una placa metélica que contenga el diagrama de conexiones, para identificacion
de terminales y equipos.

Barra de neutro. — Al interior del gabinete en su base, se requiere una barra de cobre para
conexion a tierra.

El montaje del gabinete no debe ser rigido y considerar el amortiguamiento entre este y

la cuba principal.
3.6.5.7 Indicador detemperatura de aceite
El indicador de temperatura de aceite debe ser AKM o de tecnologia similar, no se
aceptaran indicadores electronicos. Debe cumplir con la norma ANSI/IEEE C57.12.10.

Ademés debe contar con 2 contactos de 250 V, 0.25 A ajustables a diferentes

temperaturas.
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3.6.5.8 Indicadoresdetemperatura delosdevanados (imagen térmica)

Cada devanado del transformador deberd contar con un indicador de temperatura
de los devanados, el cual debera ser AKM o de tecnologia similar. No se aceptaran

indicadores electronicos.

El disefio deberad considerar que el arranque de las etapas de enfriamiento seran

gobernadas por el indicador de temperatura del devanado primario.

Cada indicador de temperatura debera contar con contactos para alarma y apertura,
de acuerdo a la norma la norma ASNI/IEEE C57.12.10, excepto que los contactos deben
ser para 0.25 Aa250 V.

3.6.59 Tanquedeexpansion
Los tanques conservadores deberan tener compartimientos independientes para la
compensacion de la dilatacion de aceite de la cuba principal y del cambiador de

derivaciones bajo carga.

El tanque de expansion de cada unidad, serd provisto de indicadores de nivel,

ademads estara provisto con contactos para alarma y disparo de nivel minimo de aceite.
Adicionalmente, la ventilacion de los compartimientos tanto de la cuba principal
como del cambiador de derivaciones bajo carga se debe realizar a través de recipientes

apropiados con silicagel.

Los recipientes de silicagel deben ser accesibles para efectos de mantenimiento y

recambio.
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Deben estar disefiados para soportar el vacio total, la tecnologia de conservacion
debe ser tal que el aceite no entre en contacto con el medio ambiente por lo que se
requiere que el mismo disponga de una bolsa de caucho u otro material polimérico para
compensar los cambios de nivel por operacion del transformador. Se debe garantizar
que el material de la misma no se degradara por el contacto permanente con el aceite del

transformador.

No se permitira tanques de conservacion con punta, cuadrada o rectangular.

La unién entre el tanque de expansion y la cuba debe disenarse de tal forma que

tenga la flexibilidad suficiente para evitar problemas de dilatacion y antisismico.
3.6.5.10 Reevador de acumulacién de gases
Relevador accionado por gases y aceite instalado en cada tubo que conecte el
tanque conservador con el tanque principal. El relevador debe estar equipado con
contactos de desconexion o disparo.
3.6.5.11 Transformador decorriente
Los transformadores de potencia deberan contar con transformadores de corriente
ubicados en los aisladores pasatapas. Los transformadores de corriente deberan ser de
relacion multiple y cumplir con la norma de fabricacion ANSI C57.13. La salida de los

transformadores de corriente para proteccion y medicion serd de 5 amperios.

La cantidad y clase requerida de transformadores de corriente se indicard en las

caracteristicas particulares de cada transformador.
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Las borneras o terminales de los transformadores de corriente deberan estar
alambradas de fabrica al armario del transformador, las cuales deberan estar claramente
identificas. Las borneras deberan contar con elementos para efectuar el puente o
cortocircuito de los transformadores de corriente, asi como mecanismo de seguridad

para prevenir que las conexiones se aflojen por la vibracion.

Las caracteristicas de los transformadores de corriente para las imagenes térmica y
la senal del sistema de automatismo del cambiador de derivaciones seran de acuerdo a
los requerimientos de los equipos que seran alimentados con dicha sefial y son parte del

presente suministro.

3.6.5.12 Digpositivosdealivio de presion

Este dispositivo tiene por objeto expulsar los gases y el aceite aislante al aumentar

la presion interior del transformador.

El sistema de alivio de presion debe ser seleccionado por el fabricante, para ello
considerar que en caso de cualquier falla interna opere el dispositivo de alivio, pero sin
provocar fugas o deformaciones permanentes en el tanque. Debe tener incluidos

contactos de sefalizacion sellados a prueba de intemperie.

El intervalo de operacién requerido para el dispositivo de alivio de sobrepresion

interna es entre 61.8 kPa 'y 75.5 kPa.

Al presentar su oferta el fabricante debe describir el sistema empleado, resaltando

su intervalo de operacidon y ventajas del dispositivo de alivio.
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3.6.5.13 Alambradosde control y fuerza

El alambrado de control entre los diversos aparatos y la caja de conexiones del

transformador debe ser hecho por el proveedor atendiendo a los siguientes requisitos:

e El alambrado de llegada debe ir a un mismo lado de la tablilla terminal.
Cualquier conexién comun que se requiera por el proveedor debe ser hecha
en este mismo lado dejando libre el otro lado para el alambrado de la ETCEE.

e El arreglo del alambrado debe ser tal que los aparatos e instrumentos puedan
ser removidos sin causar problemas en el alambrado.

e La ruta del cableado debe ser ordenada y no obstaculizar la apertura de
puertas, cubiertas, revision de equipo, acceso a terminales, aparatos e
instrumentos y el alambrado en el campo.

e El alambrado debe agruparse en paquetes y asegurarse con lazos no
inflamables y no metalicos.

e El alambrado debe ser instalado, conectado y probado por el proveedor antes
del embarque.

e  Debe utilizarse cable tipo flexible para 600 V y 90 °C resistentes al aceite.

e Los cables que pasen a puertas embisagradas deben ser del tipo extraflexible,
adecuado para esta aplicacion.

e El calibre de los conductores usados debe ser el adecuado para cada
aplicacion pero en ningun caso menor de seccién transversal 2.08 mm® 14
AWG (19 hilos).

e  No debe efectuarse ningiin empalme del cable en el gabinete de control o en
las tuberias conduit.

e  (ada cable debe ser identificado con su nimero en los extremos por medio de

un manguito de plastico u otra identificaciéon permanente similar.
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3.6.5.14 Accesoriosdefijacion

Los transformadores se deben suministrar con dispositivos de fijacion al suelo que
impidan cualquier desplazamiento en cualquier direccion horizontal o vertical, durante

un sismo.

Para propositos del disefio de los dispositivos de fijacion los transformadores
deben ser considerados como “depdsitos”, calculando los esfuerzos a partir del dato de
Aceleracion sismica horizontal méxima declarada en las especificaciones técnicas

particulares.

3.6.6 Recubrimientoy pintura

Todas las superficies de los transformadores deberdn pintarse de acuerdo con lo
indicado en la norma. EIl color deberd ser ANSI 70, Las superficies deberan ser
limpiadas quimicamente o por chorro de arena, aplicando posteriormente una capa base
inhibidora de corrosion, la pintura debera ser secada al horno y deberan aplicarse como

minimo dos capas.

La parte interna de la cuba deberd ser cubierta con pintura a base epdxica o similar
con caracteristicas apropiadas para soportar el contacto con aceite dieléctrico, debera ser

de color blanco de preferencia.
El espesor de la pintura para el tanque principal, tanque conservador, gabinete y
radiadores debera tener un espesor minimo de 80 micrometros, el espesor de la pintura

para los componentes menores debera ser de 30 micrometros como minimo.

El espesor del fondo deberd tener un espesor minimo de 80 micrometros, el cual

debera ser a base epoxica o con caracteristicas similares.
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Debera incluirse en el envio 12 litros (o su equivalente aproximado en galones) de

pintura por cada transformador, para proceder a trabajos de retoque.

3.6.7 Pruebasy ensayos

Los transformadores deberan ser ensayados en fabrica previamente a ser
trasladado a Guatemala. El contratista previo a la programacion de las pruebas debera
proporcionar a la ETCEE el anteproyecto del protocolo de pruebas. Debera indicarse el
listado de equipo disponible en el laboratorio donde se ejecutaran las pruebas al
transformador. ~ Asimismo deberd indicar los valores garantizados y tolerancias
esperadas en las pruebas a realizar, asi como las normas en que se basan las pruebas que
se efectuaran las mismas. Dicha informacion debera ser entregada como minimo con un

mes de antelacion a la programacion de las pruebas en fabrica.

El desarrollo de las pruebas en fabrica de los transformadores de potencia seran
supervisadas por ingenieros de de ETCEE-INDE-. Todos los gastos de viaje desde
Guatemala hasta la fabrica y de la fabrica a Guatemala asi como la alimentacion,
hospedaje e impuestos sera responsabilidad del oferente. La cantidad de ingenieros que
supervisaran las pruebas sera indicada en los requerimientos técnicos de la invitacion a

ofertar.
3.6.7.1 Pruebasderutina
Estas pruebas deberan realizarse a todas las unidades que serdn suministradas a
ETCEE — INDE. Deberan realizarse todas las pruebas de rutina indicadas en la norma
de fabricacion de los transformadores, entre las cuales deben incluirse las que se indican

a continuacion:

a. Resistencia de bobinados segun norma IEEE Std C57.12.00-2000 secciones 5y 8.
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Relacion de transformacion y grupo de conexion segun norma IEEE Std
C57.12.00-2000 secciones 5y 8.

Impedancia de cortocircuito y pérdidas en carga segin norma IEEE Std
(C57.12.00-2000 secciones 5 y 8.

Pérdidas y corriente de vacio segun norma IEEE Std C57.12.00-2000 secciones 5
y 8.

Ensayos dieléctricos de rutina incluyendo medicion de descargas parciales, segun
IEEE Std C57.12.00-2000 secciones 5 y 8.

Ensayos en conmutadores bajo carga, segun norma segin norma IEEE Std
C57.12.00-2000 secciones 5y 8.

Pruebas en los accesorios, segiin norma [EEE Std C57.12.00-2000 seccion 8
Prueba de hermeticidad que se debera realizar aplicando 0.5 kilogramos por
centimetro cuadrado durante 24 horas y la cuba no debera presentar fugas.

Pruebas de aceite segun norma ASTM.

Factor de potencia en los aislamientos de los devanados (aplicando el método II de
la norma ANSI C57.12.90.

Pruebas de impulso segiin normas IEEE Std C57.12.00-2000 seccion 8 e IEEE
C57.98-1993.

Resistencia 6hmica de los devanados en las posiciones minima, nominal y
maxima.

Corriente de excitacion referida a corriente del ultimo paso de enfriamiento de
cada capacidad.

e  Tension nominal.

e 90% de la tension nominal.

e 110 % de la tensién nominal.

Impedancia de secuencia cero medida de acuerdo a las normas ANSI C57.12.90
Alambrado de control, medicion y proteccion.

e  Operacion del equipo.

° Resistencia de aislamiento a 1000 VCD.
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e  Sobretension aplicada a frecuencia industrial y a 1500 VCA.

p.  Resistencia de aislamiento entre nticleo y tierra.
Esta prueba debe efectuarse antes y después de las maniobras de embarque (en
fabrica y en sitio).

q-  Analisis cromatografico de gases disueltos en el aceite, antes y después de las
pruebas dieléctricas y de temperatura.

r. Pruebas dieléctricas a los aisladores pasatapas con derivacion de prueba.
e  Medicion de la capacitancia y factor de potencia a cada una de los bushings

ya instaladas en el transformador antes y después de las pruebas dieléctricas.

e  Si para realizar estas pruebas se requiere de un dispositivo especial para la

derivacion capacitiva, ésta debe estar dentro del alcance del suministro.

3.6.7.2 Ensayostipo

Estos se deben efectuar a un transformador de cada lote de idénticas
caracteristicas. El supervisor de ETCEE-INDE elegira al azar la unidad a la cual se
deberan realizarse las pruebas tipo dentro del lote correspondiente. Las pruebas se

deberan realizar de acuerdo a la siguiente norma:

a.  Prueba de calentamiento, segiin norma IEEE Std 57.12.00-2000 seccién 8.
b.  Impulso por maniobra. Esta prueba se debe aplicar solo en transformadores de

400 kV y mayores.
La falla de la ejecucion de esta prueba reserva al INDE el derecho de solicitar la
ejecucion de la fianza de cumplimiento en caso asi lo determine el certificador de las

pruebas al comprobar que nos es posible la realizacion de reparacion alguna.

En cualquier caso el INDE no concedera ampliacion del plazo de entrega por este

motivo.
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3.6.7.3 Ensayosespeciales

Se deberan realizar a los transformadores de potencia los ensayos especiales que

se indican a continuacion:

Ensayos completos con equipo doble M4000 a 10 kV

Ensayos dieléctricos especiales segiin norma IEEE Std 57.12.00-2000 secciéon 8.
Resistencia de aislamiento segiin norma IEEE Std C57.12.90 item 10.11 1993
Factor de disipacion o tangente de delta segiin norma IEEE Std. C57.12.90 item
10.10.

Medicion de capacitancias segun norma IEEE Std. C57.12.90 item 10.10.

Nivel de ruido segun norma IEEE Std C57.12.00-2000 seccion 8 y NEMA TR 1
1993.

Medicion de armonicos de corriente en vacio segun norma.

Potencia consumida por motores de ventiladores.

Analisis fisicoquimico del aceite dieléctrico antes y después de las pruebas de
aislamiento y tipo.

Analisis cromatografico antes y después de las pruebas dieléctricas, de impulso y

calentamiento, la prueba debera realizarse segin la norma ASTM D3612.

3.6.7.4 Certificacion delas pruebasen fébrica

Cuando sea solicitado en los términos de referencia, las pruebas en fabrica

deberdn ser certificadas por un ingeniero especialista. El certificador deberd pertenecer

a un laboratorio de pruebas de prestigio a nivel mundial como KEMA Consulting de

Holanda, CESI de Italia o LAPEM de M¢éxico o empresa certificadora de pruebas con

experiencia la cual deberd documentarse plenamente en la oferta. El costo de dicha

supervision correrd por cuenta del contratista.
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Este certificador debera hablar idioma espafiol, el trabajo del certificador sera
revisar todos los procedimientos de pruebas, revision de equipos de pruebas y avalara la
ejecucion de las mismas, a efecto estas se hagan de acuerdo a las normas acordadas en
la oferta y cumpliendo con los valores ofertados de disefio. El fabricante debera estar en
la disposicion de modificar cualquiera de los procedimientos de prueba que requiera el

certificador.

La certificacion de la validacion de las pruebas sera emitida por la empresa del
certificador contratada por el contratista, debiendo entregarla directamente esta empresa
al supervisor en original y dos copias en un plazo maximo de 8 dias después de

finalizadas todas las pruebas solicitadas en estos términos de referencia.

3.6.7.5 Criterio de aceptacion

Cualquier unidad podra ser rechazada sin perjuicio para el INDE, si durante el

proceso de pruebas en fabrica se presentan las siguientes diferencias:

e La temperatura en los arrollamientos o en el aceite exceden los valores
garantizados a potencias nominales.

e  Se produce una falla en los transformadores durante las pruebas de impulso.

e Los valores de prueba de relacion de transformacion se encuentran fuera del

rango y tolerancias respectivas.

Nota: La pruebas y ensayos en fabrica podran ser realizados a 50 Hz aplicando

los respectivos factores de correccion indicados en la norma IEEE C57.12
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3.6.8 Instrucciones de ensamble en campo

Sin importar el tipo de transformador, estos son embarcados para su transporte en
varias partidas, ya que su tamafio, masa y dimensiones asi lo imponen, por lo tanto se

requiere cumplir con el procedimiento siguiente.

Todas las partes metalicas del transformador que se embarquen por separado se
deben identificar con un niumero de golpe de tal manera que coincida con el mismo
numero de su parte adyacente con la cual se ensambla. Los puntos donde se muestran

las marcas deben quedar alineados.

El marcado de las partes para ensamble en sitio debe ser efectuado por el

proveedor una vez que el transformador esté totalmente ensamblado en la fabrica.

En caso de que para una misma subestacion o central se embarque mas de un
transformador, cada uno de ellos debe tener una identificacion diferente para las partes

de ensamble.

3.6.8.1 Instruccionesde montajey operacion

El proveedor debe entregar un ejemplar del instructivo de montaje, operacion y
mantenimiento en forma compacta, el cual debe contener informacion de todos los

equipos y accesorios con que cuenta el transformador.

El ejemplar comprende un instructivo especifico para instalacion, operacion y
mantenimiento en el cual se incluya su descripcion, modo de operacion, diagramas
esquematicos y de conexiones, curvas de operacion, valores de operacion y precauciones

de montaje.
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3.6.9 Embalajey transporte

Es responsabilidad del contratista entregar y descargar los transformadores en los
cimientos respectivos de las subestaciones indicadas como lugar de entrega del o los
transformadores a adquirir, asi como, todos los costos de transporte, almacenaje, grias y

otros.

3.6.9.1 Monitoreodecubasy parte activa

El transporte de cada una de las cubas que contienen la parte activa de los
transformadores de potencia debera estar monitoreado por medio de un registrador de
impactos, de tecnologia digital; el cual debera registrar si se producen impactos, golpes o
aceleraciones abruptas en los transformadores durante el traslado desde la fabrica hasta
las subestaciones de entrega. Los registradores de impacto deberdn tener la capacidad
de presentar informes cronoldgicos. La interrogacion de los registradores de impacto
debera realizarse en presencia del ingeniero supervisor del contrato del INDE. El
registrador de impacto serd parte del suministro y quedara en propiedad de ETCEE-
INDE asi como cables y licencias de Software de comunicacion e interrogacion cuando

sea indicado en los términos de referencia de las bases de licitacion.

Si la informacion del registrador de impactos presenta alguna anormalidad, golpe
o aceleracion fuera de los rangos de disefio del transformador se requerird que el
contratista amplie la garantia de dicha unidad a cinco (5) afos posteriores a la recepcion
del transformador. Dicha ampliacion de garantia serd requerida también si no es posible
extraer la informacion del registrador de impactos por cualquier falla del equipo de
registro ya que la entrega de dicha informacién es de caracter obligatorio para el

contratista.
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3.6.9.2 Embalae

Los tableros de control deben embarcarse en cajas de madera resistente a impactos
y alojados en bolsas de plastico transparentes en cuyo interior se colocaran bolsas con

material higroscopico y selladas para evitar la entrada de humedad.

Los accesorios de control, proteccion y medicidon, deben empacarse cada uno en
bolsa de plastico transparente, acompanado de otra bolsa alojando en su interior material

higroscépico.

Toda la tornilleria debe embarcarse en un solo bulto o caja, y cada tipo de tornillo
debe estar empacada en bolsas de material resistente para evitar que se rompa durante el
transporte. Cada bolsa de tornillos debe contener una lista en la cual se indique el
nimero de tornillos, sus dimensiones, material y el uso especifico de los mismos, asi

como sus tuercas, rondanas y seguros si son requeridos.

Antes de que el equipo sea embarcado, deben protegerse todas las superficies
expuestas, con dos capas de pintura excepto se trate de superficies maquinadas, las que
deben protegerse con un barniz o compuesto apropiado facilmente removible o bien con

una capa de grasa en las partes que no admitan lo anterior.
El proveedor debe elaborar una lista de embarque en la cual se indiquen las piezas
mayores que no requieren empaque, nimero de cajas y bultos; detallando el contenido

de cada caja y bulto, esta informacion debe anexarse a la documentacion del embarque.

En el interior de cada caja o bulto se incluye la lista del equipo contenido y la

cantidad de piezas embarcadas en cada una de las cajas.

126



Los transformadores deben embarcarse sin aceite con un porcentaje de humedad
residual inferior al 0.3%. Se debe llenar con nitrégeno seco o aire seco y sellandolos en
la fabrica para prevenir la entrada de humedad, debe incluirse un equipo de nitrégeno o
aire seco, incluyendo tanque, valvulas y ademads accesorios para mantener a una presion
constante el nitrogeno o aire en el interior del tanque. Una vez llenos con el nitrogeno
seco o aire seco, se debe comprobar que los transformadores no tienen fugas de tal modo
que lleguen al sitio con presion positiva a 15 °C. Mientras estén en transito los

transformadores no deben tener en ningin momento, presion negativa.

Todos los accesorios como son: bushings de pequena longitud, indicadores,
instrumentos caja de conexiones que se embarquen montados o ensamblados al tanque

del transformador deben ser protegidos contra golpes en cajas de madera o huacales.

En el caso de que se requieran refuerzos o elementos de sujecion internos o
externos durante el embarque y transporte, se debe indicar claramente en color contraste
en estas piezas, asi como en los instructivos y dibujos la leyenda “RETIRESE

DURANTE EL MONTAIJE”.

Los bushings de porcelana largas, enfriadores, tanque conservador, motobombas y

otros accesorios deben embarcarse por separado cumpliendo con lo siguiente:
Los bushings deben embarcarse en cajas de madera resistentes a impactos con

varios soportes a lo largo de los bushings y de acuerdo a las recomendaciones del

fabricante de los bushings.
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Los enfriadores, motobombas, tuberias, etc., deben sellarse con bridas ciegas o con
cualquier medio que impida la entrada de humedad. Las bridas ciegas o los dispositivos
de sello empleados no deben soldarse a los enfriadores; deben protegerse con madera y
otro material para evitar dafios entre si por impactos. Asimismo deben ser limpiados y

lavados con aceite aislante antes de sellarse.

3.6.10 Supervision dearmadoy puesta en servicio

El ensamblaje y pruebas previo a la puesta en servicio de los transformadores de

potencia deberan ser parte del suministro.

El supervisor debera ser un especialista que labore en forma permanente en la
fabrica, no se aceptara personal nacional, o representantes de ventas para llevar a cabo
esta actividad. Todos los costos de traslado, hospedaje y alimentacion del supervisor

correran por cuenta del contratista.

Se debera considerar un tiempo minimo de 15 dias habiles de trabajo continuo por

transformador para llevar a cabo este trabajo.

El ensamblaje sera realizado por personal de ETCEE-INDE o el que designe para

el efecto.

3.6.11 Informacion y documentaciéon técnica requerida en la oferta y

entrega

El proveedor deberd documentar la oferta con catdlogos de equipos que esta

ofertando los cuales seran empleados en la evaluacion correspondiente.
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Los catalogos y otra documentacion técnica podran ser en idioma espafiol o inglés

exclusivamente.

Adicionalmente, el proveedor deberd entregar por cada equipo la siguiente
documentacion al momento de la entrega definitiva del suministro en la bodega de

INDE:

a. Documentacion técnica que contenga toda la informacioén caracteristica del
suministro.

b.  Resultados de calibraciones y pruebas de fabrica.

c.  Guia de uso y mantenimiento.

d. Manuales de montaje, operacion y mantenimiento.

e.  Manuales de configuracion y ajustes del software de proteccion.

3.6.12 Apraobacion de planos

El proveedor debera presentar al supervisor del contrato para aprobacion dos (2)
juegos de planos y lista de accesorios incluidos en el suministro, previo al inicio de

fabricacion de los equipos.

Los planos proporcionados por el proveedor para aprobacion deberan presentarse
en originales y una copia. El proveedor deberd presentar los planos que se indican a
continuacion:

e  Planos esquematicos.

e  Planos de dimensiones fisicas.

. Placa de caracteristicas.

. Planos dimensionales de anclaje (cuando aplique).

. Planos eléctricos de operacion (cuando aplique).
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Quedard en resguardo de ETCEE-INDE el juego de planos originales y se
devolvera la copia con la aprobacion respectiva y/u observaciones para su construccion.
El supervisor del contrato o personal técnico designado por la GERENCIA realizard la
evaluacion y aprobacion correspondiente de los planos; para lo cual contarad con quince

(15) dias habiles para el efecto.

El proveedor deberd incluir el tiempo de aprobaciéon de los planos dentro del
tiempo contemplado para la entrega del suministro y para la vigencia de la carta de

crédito.

Si los planos presentan incongruencias, es necesario realizar correcciones 0 no se
presenta la informacion completa; el supervisor del contrato o el personal técnico
designado por la GERENCIA para la revision de los mismos; solicitard que se amplie o
corrija la informacion correspondiente; sin responsabilidad en el atraso que el proveedor

pueda incurrir en la entrega del suministro por tales observaciones.

3.7 Normastécnicaspara bancosde capacitores

3.7.1 Alcance

Esta norma técnica establece los requerimientos técnicos para el disefo,

fabricacion, pruebas tipo, pruebas en fabrica, y pruebas en sitio de bancos de capacitores

conformados por unidades capacitivas monofasicas.
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3.7.2 Normas

Los bancos de capacitores deben satisfacer los requerimientos de las normas IEEE
18-2002, asi como las normas ANSI/IEEE C37.04, C37.06, C37.12, C37.90,
C37.99, (Véase Apéndice 2) excepto donde, dentro de las presente norma, se haga
referencia en forma explicita a otra norma.

En todos los casos regird para cada norma (incluyendo sus anexos, addendas o
revisiones) la version vigente a la fecha de la convocatoria para la licitacion.

En los aspectos no especificados en las normas antes referidas, el contratista podra
proponer otra norma alternativa, cuyo empleo estard sujeto a la aprobacion previa

por parte de la ETCCE-INDE.

3.7.3 Caracteristicas delos capacitores

Los capacitores deben tener una capacidad para operacion a 230 V, adecuados
para configuraciones de sistemas trifasicos, de 4 hilos y 60 Hz.

Disenar el tamafio capacidad de los capacitores en kVAR de manera que el factor
de potencia del sistema llegue al 90% del objetivo estipulado.

Encerramiento: encerramiento interno, a prueba de polvo provisto de carter para
goteo.

Aislamiento tipo seco.

Fusibles de proteccion: con indicadores de fusibles fundidos.

Dispositivo de descarga: hasta 50 V en 1 minuto.

Montados en un estante completo con barrajes, conectores, placas de
encerramiento y apantallamiento.

Terminal con perno roscado.

Capacidad de cortocircuito para resistir el nivel maximo calculado de falla.
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3.7.4 Caracteristicas constructivas

3.7.4.1 Generales

El disefio y construccion de bancos de capacitores debe ser de tal naturaleza que
permita un facil montaje y un répido acceso a todas las partes que puedan requerir
inspeccion o mantenimiento.

La disposicion constructiva del banco debe ser tal que los elementos internos se
mantengan fijos ante eventuales desplazamientos producidos por sismos, sin que
los sistemas de fijacion introduzcan esfuerzos mecénicos e indebidos en las partes
o materiales que sirven como aislantes de las partes activas.

Igualmente en el disefio deben tomarse en cuenta los esfuerzos causados durante la
carga, descarga, manejo, transporte y otras posibles condiciones severas similares.
El banco de capacitores serd montado sobre soportes de acero galvanizado a una
altura minima de seguridad de 2.6 m; de manera que las partes vivas de las
unidades capacitivas se hallen a una distancia de seguridad adecuada con respecto
a tierra.

El banco de capacitores podra estar formado por combinaciones serie-paralelo de
unidades capacitivas o unicamente por combinaciones de unidades en paralelo,
dependiendo del voltaje nominal y de la capacidad de los capacitores utilizados, de
acuerdo al estandar del fabricante y sus recomendaciones al respecto, tratando de
arreglar el minimo numero de secciones en serie. Las cantidades de unidades
deberan ser tal que ante el retiro de una unidad del grupo no provoque una
sobretension superior al 10% de la tensién nominal en otras unidades del grupo

que es el limite maximo previsto para capacitores en derivacion.
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Las cajas metélicas de los capacitores seran construidas con chapas de acero
inoxidable, laminadas en frio, las cajas deberan recibir un tratamiento superficial
anti-corrosivo de Optima calidad. Las superficies seran totalmente limpias,
elimindndose cualquier tipo de suciedad y otras impurezas a través de decapado
quimico.

Cada unidad capacitiva deberd disponer de placa de identificacion en acero
inoxidable, conteniendo nimero de serie, potencia, tension, frecuencia, nivel de
aislamiento, capacitancia, fecha de fabricacion, impregnante, temperatura, marca,
tipo, peso y orden de compra.

La conexién entre unidades de condensadores en la misma fila debe ser tal que se
pueda reemplazar facilmente un condensador con falla.

El aislante utilizado (el dieléctrico) debera ser biodegradable, no contaminante, no
toxico, no polarizado, libre de compuestos clorados, con alta resistencia
dieléctrica.

Los capacitores deberan disponer de fusibles individuales internos contra
cortocircuitos que aislen a la unidad defectuosa de modo de no afectar la

continuidad del servicio del banco por la falla de un elemento.

3.7.4.2 Requerimientos especiales para los bancos de capacitor es

Un lote de unidades capacitoras, con las caracteristicas indicadas en los requisitos
particulares de cada banco.

Un lote de fusibles de expulsion incluyendo portafusible, resorte de expulsion y
demads accesorios para la instalacion en las celdas ofertadas.

Tres (3) bobinas reactoras para limitacion de corriente de energizacion y
reenergizacion con bancos de capacitores en paralelo, con su respectivo aislador de
montaje, de acuerdo a los requisitos particulares.

Un lote de tornillos en acero inoxidable para la instalacién y montaje de las celdas

capacitoras.
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Disefio de bastidores de montaje de acuerdo para el arreglo indicado en los

requisitos particulares.

3.7.4.3 Requerimientos especiales para unidades capacitivas

Las unidades capacitoras deberan ser construidas bajo la norma IEEE Std. 18-2002
exclusivamente y cumplir a cabalidad lo expresado en la misma, no se aceptaran el
uso de la norma IEC.

El voltaje nominal de disefio sera de acuerdo a los requerimientos particulares.
Cada unidad deberan contar con fusible de proteccion externo de expulsion.

El fusible de proteccion deberd ser de caracteristicas apropiadas para proteccion de
la unidad capacitora.

Las unidades capacitoras deberan contar con resistencia de descarga normalizada.
La fabrica deberan contar con certificado ISO 9001-2000.

Deben ser capaces de operara de manera continua, siempre y cuando no se exceda
el 135% de kVARS.

Capacidad de operar en forma continua hasta con una corriente del 180% de la
corriente nominal rms, incluyendo las corrientes fundamental y armonicas.
Capacidad de operar en forma continua (durante 24 horas) al 110% del voltaje
nominal rms incluyendo armoénicas y excluyendo los transitorios.

Deberan tener capacidad de operar durante treinta (30) minutos al 125% cada
veinticuatro (24) horas.

Deben tener capacidad de operar con las condiciones de sobrecarga y el tiempo
indicado en la Tabla XXVII (Véase Anexo 2).

Deben tener capacidad de operar con sobrevoltaje transitorios de acuerdo a lo

indicado en la Tabla XXVIII (Véase Anexo 2).
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3.7.4.4 Disposicionestécnicas generales delasbaobinasreactoras

Las bobinas reactoras serdn empleadas en serie con los bancos de capacitores para

limitar las corrientes de energizacion y energizacion mutua con bancos de capacitores en

paralelo. Las caracteristicas se indican a continuacion:

a.

b.

5 @ o

—

—.

El valor de inductancia deberé ser de 0.2 mH.

El valor de corriente nominal sera indicado en los requisitos particulares de cada
banco de reactores.

Uso exterior a la intemperie.

Tension nominal a aplicar 69 kV.

Debera ser parte del suministro el aislador de soporte, con nivel basico de
aislamiento de 350 kV, distancia de fuga de 1,800 milimetros. El aislamiento
podré ser goma de silicon o porcelana. Debe tener suficiente capacidad de carga
en cantilever para soportar las aceleraciones sismicas indicadas en los requisitos
generales.

La base para la sujecion al aislador de soporte debera ser normalizada.

Corriente térmica de corto circuito 12.31 kA para 1 seg.

Corriente dindmica de corto circuito 31 kA.

Frecuencia 60 Hz.

Certificado ISO 9000-2000 de fabricacion.

3.745 Requerimientos especiales para fusibles de unidades

capacitivas

La corriente nominal del fusible dependera de la capacidad de cada unidad

propuesta por el fabricante y del niimero de unidades en paralelo.
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Para minimizar la probabilidad de falla del fusible de expulsion o el posible dafio
del capacitor (o ambos), la energia total almacenada en un grupo conectado en

paralelo no debera exceder 10000 W. para un pico maximo de voltaje (rango de

voltaje * 1.1 * 2 ). Para 60 Hz el limite maximo de kVAR por grupo paralelo a
voltaje nominal es 3100 kVAR de acuerdo a la norma ANSI C37.99-1980.

Las caracteristicas de tiempo total de despeje del fusible debera ser tal que
salvaguarde la integridad del tanque de la unidad y del equipo de las unidades
adyacentes.

Los fusibles deberan soportar en forma continua las corrientes transitorias
maximas producidas durante la energizacion y desenergizacion del banco, aun en
el caso de que esta se produzca mediante el accionamiento del seccionador de
puesta a tierra.

La curva caracteristica de tiempos maximos de operacion del fusible debe quedar
por debajo de la curva de ruptura de los tanques de las unidades.

Se establece que para una eficiente actuacion del fusible cuando se produce una
falla, la corriente de falla a través del fusible no sea inferior a 10 veces la corriente
nominal del fusible.

El fusible debe ser capaz de llevar continuamente entre el 125% o el 135% del

rango de corriente nominal del capacitor.
3.7.5 Control decalidad

Todas las pruebas mencionadas seran realizadas segin lo establecido en la

normativa IEC — 871.
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3.75.1 Pruebasprototipo

Las pruebas prototipo, inclusive las pruebas sismicas, no seran necesarias si el
contratista presenta para la revision y conformidad de la ETCEE-INDE, un juego
completo de reportes certificados de dichas pruebas, que se hayan realizado en unidades
de cada tipo y valor nominal similares a las del suministro. En caso contrario, el
contratista debe realizar las pruebas prototipo, estando el costo de las mismas incluido

dentro del precio del suministro de los equipos.

Las pruebas prototipo requeridas son:

a.  Determinacion de pérdidas a temperaturas elevadas.

b.  Prueba de estabilidad térmica.

c.  Prueba de voltaje de CA seco y humedo entre terminales y contenedor (aplicado a
unidades de contenedor aislado).

d. Prueba de voltaje de impulso entre terminales y contenedor (para terminales de

contendedor aislado).

Pruebas de descarga.

Pruebas de ionizacion.

Prueba de perforacion de elemento.

= @ oo

Prueba de caida de voltaje.

Prueba de Resistencia dieléctrica

—

3.75.2 Pruebasderutina

Las pruebas de rutina deben ser ejecutadas en fabrica y seran realizadas en todas

las unidades.

Las pruebas de rutina que deben realizarse como minimo son:
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Medicion de bajo voltaje.

b.  Prueba de alto voltaje a través de dieléctrico.

c.  Prueba de voltaje de CA entre bushing y contenedor (solo en unidades que tienen
el contenedor aislado).

d. Medicioén de la resistencia de descarga.

e.  Medicidn de la capacitancia y del factor de pérdidas a voltaje nominal.

3.75.3 Pruebaseinspeccionesen € sitio

Previa la puesta en operacion del banco suministrado dentro del contrato, se
realizaran pruebas en el sitio de instalacion, las mismas que deberan ser supervisadas por
parte del supervisor de montaje del contratista, en caso de que se contrataran estos

servicios, en las condiciones establecidas en el contrato.

Las inspecciones a realizarse en los bancos (o en las unidades capacitivas) antes de
las pruebas eléctricas de puesta en servicio, son las siguientes: Revision del ensamblaje,
estado de los aisladores, distancias minimas, puesta a tierra, engranajes, estado del
galvanizado y pinturas.

3.7.6 Informacion y documentacion técnicarequerida en la ofertay entrega

El proveedor deberd documentar la oferta con catdlogos de equipos que estd

ofertando los cuales seran empleados en la evaluacion correspondiente.

Los catalogos y otra documentacion técnica podran ser en idioma espafiol o inglés

exclusivamente.

138



Adicionalmente, el proveedor deberd entregar por cada equipo la siguiente
documentacién al momento de la entrega definitiva del suministro en la bodega de

INDE:

a.  Documentacion técnica que contenga toda la informacion caracteristica del

Equipo.

b. Dibujos o diagramas esquematicos de los equipos con dimensiones estos deben

contener los detalles de cada uno de los elementos.

c.  Resultados de pruebas en fabrica.

d.  Documentacion estandar de los equipos, materiales y otros.
Guia del usuario.

f.  Guia de montaje, puesta en marcha y mantenimiento.

g.  Manuales de partes y sus equivalentes.

3.7.7 Aprobacion deplanos

El proveedor debera presentar al supervisor del contrato para aprobacioén dos (2)
juegos de planos y lista de accesorios incluidos en el suministro, previo al inicio de

fabricacion de los equipos.

Los planos proporcionados por el proveedor para aprobacion deberan presentarse
en originales y una copia. El proveedor deberd presentar los planos que se indican a

continuacion:

e  Planos esquematicos.

. Planos de dimensiones fisicas.

. Planos de cada uno de los accesorios.
. Listado de partes.

) Placa de caracteristicas.
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e  Planos dimensidnales de anclaje (si aplica).
e  Planos eléctricos de operacion (si aplica).

. Planos de estructuras metédlicas de montaje para formar los bancos de
capacitores.

Quedard en resguardo de ETCEE-INDE el juego de planos originales y se
devolvera la copia con la aprobacion respectiva y/u observaciones para su construccion.
El supervisor del contrato o personal técnico designado por la GERENCIA realizard la
evaluacion y aprobacion correspondiente de los planos; para lo cual contara con quince

(15) dias hébiles para el efecto.

El proveedor debera incluir el tiempo de aprobacion de los planos dentro del
tiempo contemplado para la entrega del suministro y para la vigencia de la carta de

crédito.

Si los planos presentan incongruencias, es necesario realizar correcciones o no se
presenta la informacién completa; el supervisor del contrato o el personal técnico
designado por la GERENCIA para la revision de los mismos; solicitara que se amplie o
corrija la informacion correspondiente; sin responsabilidad en el atraso que el proveedor

pueda incurrir en la entrega del suministro por tales observaciones.

3.8 Normastécnicas parareactores

3.8.1 Alcance

Esta norma establece los requisitos para el disefio, fabricacion, pruebas en fabrica,

pruebas en sitio y penalizacion por incumplimiento de garantias técnicas, para reactores

de alta tension.
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3.8.2 Normas

Los pararrayos deben satisfacer los requerimientos de las normas IEC 60076,
60137, 60289, ANSI/IEEE IEEE 519-1992, (Véase Apéndice 2) excepto donde, dentro

de las presentes normas, se haga referencia en forma explicita a otra norma.

En todos los casos regird para cada norma (incluyendo sus anexos, addendas o

revisiones) la version vigente a la fecha de la convocatoria para la licitacion.

En los aspectos no especificados en las normas antes referidas, el proveedor podra
proponer otra norma alternativa, cuyo empleo estard sujeto a la aprobacion previa por

parte de la ETCCE-INDE.

3.8.3 Caracteristicasy condiciones generales

a.  La corriente nominal de corta duracion debe especificarse de tal forma que no sea
menor que el valor mas alto de corriente bajo condiciones reconocidas de falla o
condiciones de energizacion.

b.  El tiempo de la corriente nominal de corta duracion debe ser 10 s.

c. El valor de la impedancia nominal debe especificarse junto con la corriente
nominal de corta duracién de acuerdo con los parametros del sistema y casos
reconocidos de fallas del sistema.

d.  Esta cantidad tiene el caracter de un valor minimo necesario.

e. La capacidad en Mvar de cada uno de los reactores en las diferentes tensiones, a la
tension y frecuencia nominal se indican en la Tabla XXIX (Véase Anexo 2), y se
indica en las especificaciones técnicas particulares.

f.  Los reactores pueden ser monofasicos o trifasicos.
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Designacion de terminales y secuencia de fases, deben estar de acuerdo con la
norma NMX-J-284-ANCE. La rotacion de fases debe ser: A, B, C
correspondientes a las terminales de linea, correspondientes a H1, H2 y H3.

Los requerimientos de aislamiento deben corresponder al aislamiento del neutro
del sistema donde se instale el reactor, puede ser apropiado la seleccion de un nivel
de aislamiento reducido (aislamiento no uniforme). De acuerdo a lo sefialado en la
Tabla XXX (Véase Anexo 2).

Los rectores deben ser de servicio intemperie sumergido en aceite para ser
conectados en derivacion con o sin reactores en neutro.

La frecuencia nominal es de 60 Hz.

La elevacion promedio de temperatura de los devanados a tensiones y frecuencias
nominales y a la capacidad solicitada, no debe exceder de 55 °C, cuando se indique
en las especificaciones técnicas particulares, se debe proporcionar aislamiento para
65 °C.

Los valores de temperatura calculados del devanado después de una corriente
nominal de corta duracion, no deben exceder los valores prescritos para devanados
de reactores bajo condiciones de corto circuito, de acuerdo a la subclausula 2.1.4
de la norma IEC 60076-5.

El nivel de ruido audible promedio del reactor no debe exceder los valores
especificados en la Tabla XXXI (Véase Anexo 2), la medicion debe realizarse
conforme en lo indicado en la norma IEC 60076-10.

La tension de alimentacidon del equipo auxiliar se indica en las especificaciones
técnicas particulares y preferentemente debe corresponder a una de las indicadas a
continuacion:

e 480V CA,60Hz

e 220V CA, 60 Hz.

J 127 V CA, 60 Hz.

. 125V CD,

e 250VCD.
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3.8.3.1 Placadedatos

La placa de datos debe ser de acero inoxidable, que cumpla con lo indicado en la
norma NMX-J-284-ANCE vy la especificacion CFE K0000-06 y debe contener como

minimo la siguiente informacion:

3.8.3.1.1 Placadedatos parareactoresen derivacion

. Tipo de reactor.

o Uso exterior.

e  Numero y afio de la especificacion.
e  Nombre del proveedor.

. Numero de serie del fabricante.

. Afio de fabricacion.

. Numero de fases.

. Potencia nominal.

° Frecuencia nominal.

° Tension nominal.

. Corriente nominal

. Tensién maxima de operacion.

. Nivel de aislamiento.

. Elevacion de temperatura.

° Conexion del devanado.

. Reactancia a tension nominal (valor medido).
. Tipo de enfriamiento.

° Masa total.

° Masa de aceite aislante.

. Masa sin tanque.
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. Masa de transportacion.

e  Tipo de aislamiento liquido.

. Reactancia de secuencia cero (si se requiere).
. Reactancia mutua.

. Detalles acerca del cambiador de derivaciones, si aplica.

3.8.3.1.2 Placadedatos parareactoresde neutro

La placa de datos mostrara la siguiente informacion:

. Tipo de reactor.

. Uso exterior.

. Numero y afio de la especificacion.
e  Nombre del proveedor.

e  Numero de serie del fabricante.

. Afio de fabricacion.

. Numero de fases.

. Frecuencia nominal.

e  tension maxima del equipo.

. Tiempo y corriente nominal de corta duracion.
. Nivel de aislamiento.

. Impedancia (valor medido).

. Tipo de enfriamiento.

. Masa total.

. Masa de aceite aislante.

. Masa sin tanque.

. Elevacion de temperatura.
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e  Requerimientos del aislamiento para la tension de tierra del devanado con
aislamiento no uniforme.

. Masa de transportacion.

e  Tipo de aislamiento liquido.

e  Detalles acerca del cambiador de derivaciones, si aplica.

3.8.3.2 Caracteristicas de operacion

3.8.3.2.1 Nucleo

Los nucleos deben montarse y sujetarse de tal manera que resistan, sin
deformaciones ni dafios permanentes, las fuerzas producidas por los esfuerzos de
cortocircuito, maniobras, transporte y operacion.

Los fabricantes de reactores de potencia deben demostrar que tienen al menos un
margen de 2.5 veces el esfuerzo maximo producido por una aceleracion de 2.5 g en
sentido longitudinal, 2 g en sentido lateral y 1.5 g en sentido vertical.

El nucleo debe estar provisto de ojos y orejas para su izaje, excepto cuando se trata
de reactor con nucleo tipo acorzado.

El ntcleo tipo columna y su estructura, deben conectarse a tierra solo en un punto
mediante una conexioén externa, facilmente accesible, fabricada en tal forma que
sea de facil apertura para verificar el aislamiento del nucleo.

Todos los soportes y elementos estructurales de fijacion del nucleo deben estar
aislados dieléctricamente del nucleo, con los mismos requerimientos de prueba
descritos en esta norma.

El proveedor debe incluir en el manual del reactor un plano que indique los puntos

entre nucleo, estructura de fijacioén y tanque que estén aislados y no aterrizados.
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3.8.3.22 Devanados

Las uniones de los conductores en los devanados, entre los devanados y las guias
de conexion deben ser soldadas eléctricamente, con autdgena, empleando
soldadura de plata, o con soldadura de alta frecuencia.

Se debe utilizar conexiones a compresion atornilladas o tipo clema en los bushings,
para evitar que las conexiones se aflojen, por vibracion.

Las guias de los devanados a los bushings deben ser de una sola pieza y conectarse
directamente mediante conectores terminales con la seccion de contacto disefiada
para soportar la corriente nominal.

Las guias de conexion entre el devanado y los bushings, deben sujetarse en tal
forma que resistan los esfuerzos por efecto de vibraciéon. Debe preverse que su
ubicacion no obstruya el flujo de aceite de enfriamiento.

Las bobinas, devanados y guias deben estar convenientemente sujetos y soportados
de manera que resistan los esfuerzos mecanicos a que se sometan durante su
operacion, pruebas y transporte.

El proveedor debe de incluir dentro de los informes de pruebas, las curvas del
proceso de secado o la evidencia del método empleado. Asi como el valor de la
humedad residual en los devanados.

Los materiales utilizados en la construccion deben ser compatibles con el aceite
aislante y con la temperatura maxima presente bajo condiciones maximas de

operacion.

3.8.3.23 Tanquesy cubiertas
Los tanques y cubiertas de los reactores deben ser construidos de placa de acero
adecuada para ser soldada y de una construccion tal, que resista sin dafo alguno,

los esfuerzos inherentes a embarque, transporte, operacion y pruebas. La

preparacion de las juntas a soldarse, debe de tomar en cuentea que no deben
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presentarse fugas a través de poros o defectos de la soldadura; también los

esfuerzos producidos en el transporte y manejo durante la instalacion, aplicacion

de vacio y la carga de presion hidrostatica producida por la columna de aceite en
las paredes del tanque o cualquier otro método que garantice la calidad de
soldadura.

El tanque y la cubierta deben estar libres de rebabas y sustancias corrosivas y

extrafias antes del ensamble.

Deben proporcionarse los medios adecuados para remover y colocar el tanque sin

que se dafien los devanados y el nucleo para el caso de los reactores tipo

acorazado.

Deben suministrarse dispositivos de soporte para prevenir el movimiento del

ensamble del nucleo y bobinas durante el transporte.

En base a la capacidad de enfriamiento (OA) de los reactores se requiere de los

registros de la Tabla XXXII (Véase Anexo 2), independientes a las bridas de

fijacion de los bushings.

Los tanques de cada reactor deben proporcionarse con un bastidor inferior de acero

estructural, de acuerdo a la norma NMX-J-284-ANCE. Este bastidor debe contar

con lo necesario para la colocacion de gatos hidraulicos.

. Se debe proporcionar un tanque conservador provisto de bolsa de material
elastomérico que debe probarse por separado con el mismo valor indicado en
la prueba correspondiente al tanque principal simultaneamente.

. Se deben proporcionar los medios necesarios tales como placa o barra, para
conectar el reactor a tierra en dos puntos, incluyendo la tornilleria y rondanas
necesarias, las cuales pueden ser de acero inoxidable o bronce. Los
conectores deben seleccionarse para recibir cable con calibre de 67.43 mm” a
107.2 mm”.

. Se deben proporcionar guias dentro del tanque para facilitar el movimiento
del ntcleo y de los devanados cuando estos se introduzcan o se saquen del

tanque.

147



Los tanques deben tener las orejas necesarias, de tal manera que el reactor
pueda desplazarse en cualquier direccion, asi como para el izaje y manejo
cuando el reactor este ensamblado y con aceite.

La cubierta del tanque debe disefiarse de manera que evite la acumulacion de
agua sobre la misma. Las medidas para cumplir con lo anterior deben
claramente indicarse en los planos.

Todas las aberturas que sean necesarias practicar en el tanque, deben dotarse
de bridas soldadas alrededor de las mismas, excepto en coples y niples, con
objeto de disponer de superficies que permitan colocar empaques y la
ejecucion de taladros. Estos barrenos en ningin caso deben alcanzar la
cubierta ni las partes del tanque.

Se debe eliminar toda perforacién o barreno sobre la pared o cubierta del
tanque, el proveedor debe fijar o soportar los accesorios sin hacer
perforaciones.

En la base del tanque del reactor debe colocarse un tapon de vaciado el cual
es de 19 mm de diametro, tipo conico y estar cubierto con una placa soldada
como proteccion, la cual debe quitarse facilmente y poner con soldadura
eléctrica. Si el proveedor ofrece otra alternativa que asegure el vaciado total
del aceite, se puede analizar y aceptar por la ETCEE-INDE.

Se requiere de una escalera marina, provista de puerta de acceso con
prevision de porta candado.

En caso de utilizar blindajes magnéticos para evitar sobrecalentamientos en
las paredes del tanque, estos deben indicarse claramente en los planos.
Durante la prueba de elevacion de temperatura, en reactores con corrientes
mayores a 3000 A, en el lado de baja tension, debe tomarse una termografia
infrarroja para verificar la no ocurrencia de puntos calientes en las paredes
del tanque.

El disefio del tanque debe asegurar el drenado completo del aceite y residuos

que se depositen en el fondo del mismo, sin necesidad de inclinar el tanque.
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. El proveedor debe prever, en el disefio y construccion, la necesidad de
levantar con graas el reactor en derivacion sin aceite, bushings, radiadores y
tanque de expansion, sin que exista obstruccion de algiin accesorio.

. Para el caso de reactores de neutro y terciario se debe prever la necesidad de

izaje con aceite y todos sus accesorios.

3.8.3.3 Empaques

Todos los empaques para bushings, registros de hombre, registros de mano,
radiadores, véalvulas y demas accesorios deben ser de material elastomérico de una sola

pieza (se debe utilizar NITRILO o un equivalente en caracteristicas fisicas y mecénicas).

3.8.3.4 Accesoriosy equipo auxiliar

Dispositivo de alivio de presion, valvulas de drenaje, muestreo, filtro y vacio,
sistema de conservacion del aceite, relevador “BuchholZ’ (relevador de acumulacion de
gases), aceite aislante, los cuales deben cumplir con las caracteristicas indicadas en la

norma NMX-J-123-ANCE.
3.8.3.5 Bushings
Las caracteristicas técnicas de los bushings de los reactores a que se hace
referencia esta norma, incluyendo los bushings de uso especial, deben cumplir con lo

indicado en la especificacion CFE K0000-06. Y como se indica en las especificaciones

técnicas particulares.
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3.8.3.6 Gabinetescentralizadores

Se debe incluir el disefo, fabricacion, pruebas y adicionalmente, se deben incluir

los siguientes requerimientos:

. Tablillas de conexion.

e  Conectores enchufables multipolares tipo industrial.
. Resistencia calefactora y termostato.

. Alumbrado interior e interruptor.

. Alambrado.

. Barra para conexion a tierra.

. Base estructural.

e  Diagramas esquematicos y diagramas de alambrado.

Para el caso de los reactores de neutro (en caso requerirse) el cableado para sefales
de control, alarmas y corriente se tendera desde el sitio de su instalacion en campo hasta
el tablero de interfase en la caseta de control sin pasar por el gabinete centralizador que

aqui se describe.

3.8.3.7 Tablillasde conexion

Para el manejo de las sefiales de corriente, control y alarmas se deberan incluir el

numero de tablillas de conexidn necesarias mas un 20% de reserva con base en el disefio

del fabricante.
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Las tablillas deben estar terminadas en una sola pieza de material aislante (aisladas
para 600 V CA), cubriendo completamente por la parte posterior las terminales de
contacto y el tornillo de sujecion de la misma. Estas deben estar integradas en dos
grupos: el primero, dedicado a tablillas para sefiales de corriente, y el segundo, para
tablillas para senales de control y alarmas. Adicionalmente, debe existir una clara

separacion entre las tablillas de cada unidad de fase.

3.8.3.8 Cableado

El cableado debe efectuarse considerando lo indicado en la norma NMX-J-438-

ANCE vy lo siguiente:

No deben conectarse mas de dos conductores por punto de conexion.

b. La trayectoria del alambrado debe ser ordenada y no obstaculizar el acceso a las
tablillas y conectores.

Los cables deben llegar al gabinete por su parte inferior.

d. El cableado completo del gabinete debe ser probado por el fabricante.

e. Los conductores deben cumplir con la norma NMX-J-438-ANCE.

f.  Los conductores que se conectan a tablillas terminales deben contar con una
identificacion grabada en forma permanente e indeleble, de acuerdo a los
diagramas de alambrado.

g. Los colores de los conductores a emplear deben ser rojos para circuitos de control,
blancos para circuitos de corriente, y verde para conexion a tierra.

h.  Conductores externos a los gabinetes centralizadores.

i.  Conector del gabinete al sistema de puesta a tierra. El conector para el cable de
tierra debe ser de cuatro piezas del tipo plano a cable: un tornillo con tuerca de
sujecion de 9.53 mm, la placa de conexion a la superficie plana y las dos mordazas

para sujetar el cable.
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3.8.3.9 Placadediagrama de conexiones

Una placa metalica de acero inoxidable colocada en la parte posterior de la puerta,

que contenga el diagrama de conexiones, para identificacion de terminales y equipos.

Barra de cobre para conexion a tierra, incluyendo al menos conectores en sus
extremos para recibir cable con una seccion transversal de 67.43 mm® a 107.2 mm?, a

todo lo largo del tablero.

Cualquiera de ellos y sus caracteristicas deben indicarse en las especificaciones

técnicas particulares.

3.8.4 Condiciones de operacion

a.  Se requiere sean disefiados para operar satisfactoriamente hasta una altitud de 2500
msnm con los limites de elevacion de temperatura indicados.

b. En la Tabla XXXIII (Véase Anexo 2). Se define el nivel de contaminacion y la
distancia de fuga minima requerida por el aislamiento externo para estos niveles.

c.  Los reactores deben operar en forma continua hasta 110% arriba de la tension

nominal.

3.85 Marcado

En el tanque principal del reactor debe pintarse con letra legible y en color

contrastante lo siguiente:
. Numero de serie.

. Capacidad del reactor en kvar.

e  Numero de pedido.
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e  Nombre de la instalacion (central o subestacion).

e  Ejes del centro de gravedad.

e Presion de nitrogeno en fabrica temperatura y altitud.
e  Humedad residual al embarque.

. Fecha de embarque.

3.8.6 Empaquey embarque

Es responsabilidad del proveedor entregar y descargar los seccionadores en las

subestaciones indicadas como lugar de entrega del o los seccionadores a adquirir.

Todos los costos de transporte, almacenaje, gruas y otros correran por cuenta del

proveedor.

a. Los reactores deben embarcarse sin aceite con un porcentaje de humedad residual
inferior al 0.3%. Se debe llenar con nitrogeno seco o aire seco y sellandolos en la
fabrica para prevenir la entrada de humedad, debe incluirse un equipo de nitréogeno
o aire seco, incluyendo tanque, valvulas y ademds accesorios para mantener a una
presion constante el nitrogeno o aire en el interior del tanque. Se debe comprobar
que los reactores no tienen fugas de tal modo de que lleguen al sitio con presion
positiva a 15 °C. Mientras estén en transito los reactores no deben tener en ningan
momento presion negativa.

b. Todos los accesorios como son: bushings de pequefia longitud, indicadores,
instrumentos caja de conexiones que se embarquen montados o ensamblados al
tanque del transformador deben ser protegidos contra golpes.

c.  Los bushings de porcelana largas, enfriadores, tanque conservador, motobombas y

otros accesorios deben embarcarse por separado cumpliendo con lo siguiente:

153



. Los bushings deben embarcarse en cajas de madera resistentes a impactos
con varios soportes a lo largo de los bushings y de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante de los bushings.

° Los enfriadores, motobombas, tuberias, entre otros, deben sellarse con bridas
ciegas o con cualquier medio que impida la entrada de humedad. Las bridas
ciegas o los dispositivos de sello empleados no deben soldarse a los
enfriadores; deben protegerse con madera y otro material para evitar dafios
entre si por impactos. Asimismo deben ser limpiados y lavados con aceite
aislante antes de sellarse.

. Los tableros, accesorios de control, protecciéon, medicioén, tornillos y
accesorios del sistema de enfriamiento deben clasificarse por tipo, etiqueta y
empacarse en bolsas de plastico transparente con su respectivo material

higroscopico.

3.8.7 Control de calidad

Los reactores deben cumplir con las pruebas prototipo, rutina, y aceptacion

indicadas en este capitulo.
3.8.7.1 Reactoresen derivacion
3.8.7.1.1 Pruebasderutina
Estas pruebas deberan realizarse a todas las unidades que seran suministradas a
ETCEE — INDE, de acuerdo a IEC 60289. Deberan realizarse todas las pruebas de

rutina indicadas en la norma de fabricacion de los transformadores, entre las cuales

deben incluirse las que se indican a continuacion:
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Caracteristicas fisicas y dimensionales, de acuerdo a la norma NMX-J-284-ANCE
y a los planos aprobados.

Pruebas del aceite de acuerdo a la norma NMX-J-123-ANCE para recepcion y
NMX-J-308 para la puesta en servicio.

Resistencia de aislamiento de los devanados a (1 y 10) minutos, se debe calcular el
indice de polarizacion, de acuerdo a la norma NMX-J-169-ANCE.

Medicion del factor de disipacion (tand), de acuerdo a la norma NMX-J-169-
ANCE.

Antes y después de la realizacion de las pruebas dieléctricas debe medirse la
capacitancia y factor de potencia de cada una de los bushings que cuenten con tap
capacitivo, de acuerdo a la norma IEC 60137.

Analisis cromatografico de gases disueltos en el aceite, antes y después de las
pruebas dieléctricas y de temperatura.

Tension de aguante al impulso por rayo normalizado. Se deben probar todas las
terminales de linea y neutro.

Tension de aguante a 60 Hz, 60 s.

Sobretension inducida. Con medicion de descargas parciales. El valor medido
debe ser menor de 300pC, registrados cada cinco minutos durante una hora que
dura la aplicacion de la tension de prueba de 1.5 veces la tension nominal de fase a
tierra de acuerdo a la norma NMX-J-169-ANCE.

Medicion de resistencia 6hmica de los devanados.

Medicion de pérdidas en vacio al 100% de Vn.

Medicion de pérdidas del sistema de enfriamiento al 100% de Vn (cuando
aplique).

Medicion de reactancia al 100% de Vn.

Medicion de la relacion de tension, asi como su impedancia, en reactores que
cuenten con un devanado adicional de carga.

Medicion de la reactancia de secuencia cero en reactores trifasicos.

Medicion de la reactancia mutua en reactores trifasicos.
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Medicion del ruido audible.

Medicion de armonicos de la corriente.

Medicion de las caracteristicas magnéticas.

Medicion de la vibracion.

Medicion de las pérdidas del equipo de enfriamiento, en reactores con enfriamiento
forzado.

Verificacion del alambrado de control, medicion y proteccion.

. Operacion del equipo.

. Resistencia de aislamiento a 1000 V CD.

. Sobretension aplicada a 60 Hz, 1500 V CA.

Hermeticidad a 103 kPa, durante 24 horas, sin presentar ninguna deformacion
permanente ni fugas a través de soldaduras y del sistema de empaques, de acuerdo
a la norma NMX-J-169-ANCE.

Humedad residual el valor obtenido haciendo vacio absoluto, debe ser como

maximo: 0.3% de acuerdo a la norma NMX-J-169-ANCE.
3.1.2 Pruebasdeprototipo
Elevacion de temperatura de los devanados.
Tension de impulso por maniobra normalizado.
Esta prueba se debe aplicar solo en reactores de 400 kV.

3.8.7.2 Reactoresde neutro

3.8.7.2.1 Pruebasderutina

Caracteristicas fisicas y dimensionales, de acuerdo a esta norma, a la norma NMX-

J-284-ANCE vy a los planos aprobados.
Pruebas del aceite de acuerdo a la norma NMX-J-123-ANCE.
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Resistencia de aislamiento de los devanados a (1 y 10) minutos, se debe calcular el
indice de polarizacion, de acuerdo a la norma NMX-J-169-ANCE.

Mediciéon del factor de disipacion (tand), de acuerdo a la norma NMX-J-169-
ANCE.

Analisis cromatografico de gases disueltos en el aceite, antes y después de las
pruebas dieléctricas y de temperatura, de acuerdo.

Tension de aguante al impulso por rayo normalizado. Se deben probar todas las
terminales de linea y neutro.

Sobretension inducida, de acuerdo a seccion 5.8.7.2.1, subinciso i., de esta norma.
Medicion de resistencia 6hmica de los devanados.

Medicion de las pérdidas totales al 100% de Vn.

Medicion de la reactancia al 100% de Vn.

Medicion de la impedancia a corriente continua.

Medicion al ruido audible.

Medicion de las pérdidas del equipo de enfriamiento, en reactores con enfriamiento
forzado.

Alambrado de control, medicion y proteccion.

. Operacion del equipo.

e  Resistencia de aislamiento a 1000 V CD.

. Sobretension aplicada a frecuencia industrial y a 1500 V CA.

Hermeticidad a 103 kPa, durante 24 horas, sin presentar ninguna deformacion
permanente ni fugas a través de soldaduras y del sistema de empaques, de acuerdo
a la NMX-J-169-ANCE.

Humedad residual el valor obtenido haciendo vacio absoluto, debe ser como

maximo: 0.3%
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3.8.7.2.2 Pruebasde prototipo

Estas se deben efectuar a un reactor de cada lote de idénticas caracteristicas, de

acuerdo a las normas del capitulo 5.8.2 de esta norma.

a.  Elevacion de temperatura de los devanados.

b. Corriente de corta duracion.

3.8.7.3 Pruebas a los bushings, relevador Buchholz y valvula de

sobrepresion

Deben cumplir con las pruebas indicadas en la especificacion CFE K0000-06.

3.8.7.4 Certificacion delas pruebasen fabrica

Cuando sea solicitado en los términos de referencia, las pruebas en fabrica deberan
ser certificadas por un ingeniero especialista. El certificador debera pertenecer a un
laboratorio de pruebas de prestigio a nivel mundial como KEMA Consulting de
Holanda, CESI de Italia o LAPEM de México o empresa certificadora de pruebas con
experiencia la cual deberd documentarse plenamente en la oferta. El costo de dicha

supervision correra por cuenta del proveedor.

Este certificador deberd hablar idioma espafiol, el trabajo del certificador serd
revisar todos los procedimientos de pruebas, revision de equipos de pruebas y avalara la
ejecucion de las mismas, a efecto estas se hagan de acuerdo a las normas acordadas en
la oferta y cumpliendo con los valores ofertados de disefio. El fabricante debera estar en
la disposicion de modificar cualquiera de los procedimientos de prueba que requiera el

certificador.
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La certificacion de la validacion de las pruebas serd emitida por la empresa del
certificador contratada por el proveedor, debiendo entregarla directamente esta empresa
al supervisor en original y dos copias en un plazo méaximo de 8 dias después de

finalizadas todas las pruebas solicitadas en estos términos de referencia.

3.8.7.5 Criterio de aceptacion o rechazo delas pruebas

Cualquier unidad podra ser rechazada sin perjuicio para el INDE, si durante el

proceso de pruebas en fabrica se presentan diferencias.

3.8.8 Instruccionesde montajey operacion

a.  El proveedor debe entregar un ejemplar del instructivo de montaje, operacion y
mantenimiento en forma compacta, el cual debe contener informacion de todos los
equipos y accesorios con que cuentan los seccionadores.

b.  El ejemplar comprende un instructivo especifico para instalacion, operacion y
mantenimiento en el cual se incluya su descripcion, modo de operacion, diagramas
esquematicos y de conexiones, curvas de operacion, valores de operacion y

precauciones de montaje.

3.8.9 Informaciony documentacion técnicarequerida en la ofertay entrega

El proveedor deberd documentar la oferta con catdlogos de equipos que estd

ofertando los cuales seran empleados en la evaluacion correspondiente.

Los catalogos y otra documentacion técnica podran ser en idioma espafiol o inglés

exclusivamente.
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Adicionalmente, el proveedor debera entregar por cada equipo la siguiente
documentacién al momento de la entrega definitiva del suministro en la bodega de

INDE:

h.  Documentacion técnica que contenga toda la informacion caracteristica del

suministro.
i.  Resultados de calibraciones y pruebas de fabrica.
j. Guia de uso y mantenimiento.

k.  Manuales de montaje, operacion y mantenimiento.

l.  Manuales de configuracion y ajustes del Software de proteccion.

3.8.10 Aprabacion de planos

El proveedor deberd presentar al supervisor del contrato para aprobacion dos (2)
juegos de planos y lista de accesorios incluidos en el suministro, previo al inicio de

fabricacion de los equipos.

Los planos proporcionados por el proveedor para aprobacion deberan presentarse
en originales y una copia. El proveedor deberd presentar los planos que se indican a

continuacion:

. Planos esquematicos.

. Planos de dimensiones fisicas.

° Placa de caracteristicas.

e  Planos dimensidnales de anclaje (cuando aplique).

e  Planos eléctricos de operacion (cuando aplique).

Quedara en resguardo de ETCEE-INDE el juego de planos originales y se

devolvera la copia con la aprobacion respectiva y/u observaciones para su construccion.
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El supervisor del contrato o persona técnico designado por la GERENCIA
realizara la evaluacion y aprobacion correspondiente de los planos; para lo cua contara

con quince (15) dias habiles para e efecto.

El proveedor debera incluir € tiempo de aprobacion de los planos dentro del
tiempo contemplado para la entrega del suministro y para la vigencia de la carta de
créedito.

Si los planos presentan incongruencias, es necesario realizar correcciones o no se
presenta la informacion completa; € supervisor del contrato o e persona técnico
designado por la GERENCIA paralarevision de los mismos; solicitara que se amplie o
corrija lainformacion correspondiente; sin responsabilidad en el atraso que €l proveedor

puedaincurrir en la entrega del suministro por tales observaciones.
3.9 Normastécnicas para protecciones

39.1 Alcance

Esta norma establece informacion sobre los requerimientos y caracteristicas
técnicas minimas a cumplir por los esquemas de proteccion y los elementos principales
gue forman parte de ellos en lared de transporte de ETCEE-INDE.

Los esguemas considerados a los que aplica esta norma son: salida de lineas de

transmision de 400 kV, 230 kV, 138 kV y 69 kV, bancos de transformacion y bancos de
capacitores de 69 kV.
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3.9.2 Normas

Las protecciones deben satisfacer 10s requerimientos de las normas |[EC 255-21-3,
255-5, 255-0-20, 1000, IEC 68 PT 2-1-1900, IEC 68 PT 2-2-1974, IEC 68 PT 2-
30-1980, |EC 249 PT 2-1985, IEC 255 PT 4-1976, IEC 255 PT 5 - 1977, |EC 255
PT Il — 1979, IEC 8001 PT 2-1991, IEC 834 PT 1-1998, ANSI/IEEE C 37.1 —
1994, ANSI/IEEE C37.9 — 1989, ANSI/IEEE C37.90.1-1989, ANSI/IEEE
C37.90.2 — 1987, IEEE C37.90.1-1989, ANSI C12.20-1998, (Véase Apéndice 2)
excepto donde, dentro de la presente norma, se haga referencia en formaexplicitaa
otranorma.

En todos los casos regird para cada norma (incluyendo sus anexos, addendas o
revisiones) laversion vigente alafecha de la convocatoria paralalicitacion.

En los aspectos no especificados en las normas antes referidas, € contratista podra
proponer otra norma alternativa, cuyo empleo estara sujeto a la aprobacién previa
por parte de laETCCE-INDE.

3.9.3 Informacion y documentacion requerida

3.9.3.1 Conlaoferta

Documentacion técnica original de fabricante para cada uno de los tipos de quipos
gue se oferte.

Referencias de las marcas y model os ofertados en Guatemala, en Centro América,
en AméricaLatinay en otros lugares para cada equipo en su oferta.

Dibujos o diagramas esqueméticos de los equipos con dimensiones. Estos deben
contener los detalles de conexionado interno y externo de los paneles de cada
equipo para aplicaciones generales y paralas aplicaciones establecidas por INDE.

Cronograma de pruebas.
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3.9.3.2 Alarecepcion final delosbienesy servicios

a.  Verificacion funcional de todosy cada uno de los equipos entregados.

b.  Documentacion estandar de los equipos, materialesy otros.

c. Guiadeinstalacion.

d. Guiade usuario.

e. Guiade mantenimientoy manualesde puestaen marcha.

f.  Instruccionesy teoria de operacion.

g. Protocolos de prueba en fabrica.

h.  Protocolos de prueba en €l sitio cuando la contratacion cubra montaje y puesta en

servicio.
i.  Toda la documentacion debe ser entregada en idioma espafiol o ingles. No se

aceptara documentacion en otros idiomas.

3.9.4 Especificaciones generales para los esquemas de proteccion

3.9.4.1 Esguema de proteccion y medicion de lineas de transmisiéon de
400 kV

Este esquema estara compuesto por dos protecciones principales, mas proteccion
de respaldo asi como protecciones complementarias, las cuales se detalan a

continuacion:

a.  Proteccion principal uno: relevador de distancia y comparacion direcciona por
onda superpuesta con aperturamono y tripolar.

b.  Proteccion principa dos: relevador de distancia con apertura monopolar.

c.  Proteccion de respaldo por relevador independiente de sobre corriente direccional

defasey de neutro.
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Proteccion contra falla de Interruptor proporcionada por un relevador
independiente tipo 50FI.

Esquema de proteccién diferencial de barras de dos zonas.

Relevador de recierre programado. Esta funcion podra estar integrada en uno o
mas de los relevadores primarios lo que haria innecesario e relevador
independiente de recierre.

El esquema debera contar con un conmutador de varias posiciones, de
accionamiento manual para cubrir las siguientes situaciones:

. Habilitar el recierre monopolar y deshabilitar el recierre tripular.

. Habilitar el recierre tripolar y deshabilitar el recierre monopolar.

. Habilitar ambos recierres.

. Deshabilitar ambos recierres

El esquema deberd contar con registrador de disturbios, éste podra ser una unidad
independiente o una funcion integrada dentro de las protecciones primarias o de
respaldo.

De preferencia las protecciones principal uno y dos deberan de contar con
tecnologia Mirror Bit.

El esquema deberd contar con un medidor multifuncional y dos medidores para
medicion comercial uno principal y otro de respaldo. los cuales deben cumplir con
la especificacion ETCEE-MED-001.

Debera contar con relevador de desbalance de voltaje, por cada juego de
potenciales de barra y en todas las salidas de linea de 400 kV; esta funcién se
acepta como funcién incluida en los relevadores principales o de otro relevador.
Estos relevadores deben provocar apertura local y alarmar en forma local y en el
centro de control de transporte (CCDT).

Todas las salidas de linea de 400 kV deberén contar con relevadores de sobre y
baja tensién de secuencia positiva, estos podran estar incluidos dentro de las
funciones del la proteccion principal. Los contactos de estos relevadores deberan

ser utilizados como permisivos de los esquemas de recierre.
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La verificacion de sincronismo debe efectuarse en forma simultanea comparando

diferencia de amplitud de voltaje, apertura angular y deslizamiento.

La apertura de los interruptores deberd efectuarse en forma monopolar para fallas

monopolares.

El esquema de protecciones debera contar con proteccion de discordancia de polos

para efectuar aperturatripolar en caso de existir problemas con €l cierre.

Debera contar con elementos programables para diferentes esquemas de

teleproteccion. Debera permitirse por comandos independientes de la proteccidn

uno y dos como minimo las siguientes opciones, seleccionables en campo por

programaci on:

e  Transferenciade aperturadirecta (DTT: Direct Transfer Trip).

e  Transferenciade bloqueo de apertura (BTT: Blocking Transfer Trip).

e  Transferencia de permiso de apertura por sobre alcance (POTT: Permissive
Over Reach Transfer Trip).

e Transferencia de permiso de apertura por bajo acance (PUTT: Permissive
Under Reach Transfer Trip).

. Desbloqueo de apertura por comparacion direccional (DCUB: Direccional
Comparison Unblocking).

. Bloqueo de apertura por comparacion direccional (DCB: Direccional

Comparison Blocking)

3.9.4.2 Esquema de proteccion y medicion de lineas de transmisiéon de
230kV y 138 kV

Proteccion principal uno por relevador de distancia con apertura monopolar y
caracteristicas cuadrilateral es.
Proteccion principal dos por relevador de distancia con apertura monopolar y

caracteristicas cuadrilaterales.
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Proteccion de respaldo por sobre corriente direccional la cual podra estar integrada
a otra proteccion.

Proteccién contra falla de interruptor la cual deberd estar proporcionado por un
relevador independiente 50FI.

Funcién de recierre monopolar la cual podra estar integrada a cualquier otra
proteccion.

El esquema deberd contar con registrador de disturbios, éste podra ser una unidad
independiente o una funcion integrada dentro de las protecciones primarias o de
respaldo.

Medidor multifuncional de acuerdo a lo especificado en ETCEE-MED-001.

Debera contar con relevador de desbalance de voltaje, por cada juego de
potenciaes de barra, se acepta como funcion adicional del relevador principal o de
otro relevador. Estos relevadores deben provocar aperturalocal y alarmar en forma
local y en €l centro de control de transporte de ETCEE (CCDT).

El esquema debera contar con un conmutador de varias posiciones, de
accionamiento manual para cubrir las siguientes situaciones:

. Habilitar el recierre monopolar y deshabilitar el recierre tripolar.

. Habilitar el recierre tripolar y deshabilitar el recierre monopolar.

. Habilitar ambos recierres.

. Deshabilitar ambos recierres.

La verificacion de sincronismo debe efectuarse en forma simultanea comparando
diferencia de amplitud de voltae, apertura angular y deslizamiento. Puede estar
integrada a una proteccién de alguno de los relevadores del esquema.

La apertura de los interruptores debera efectuarse en forma monopolar para fallas
monopolares.

El esquema de protecciones deberd contar con proteccion de discordancia de polos
para efectuar €l disparo tripolar en caso de existir problemas con €l cierre.
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Debera contar con elementos programables para diferentes esquemas de

teleproteccion. Debera permitirse por comandos independientes de la proteccion

uno y dos como minimo las siguientes opciones, seleccionables en campo por

programacion:

e  Transferenciade aperturadirecta (DTT: Direct Transfer Trip).

. Transferencia de bloqueo de apertura (BTT: Blocking Transfer Trip).

. Transferencia de permiso de apertura por sobre alcance (POTT: Permissive
Over Reach Transfer Trip).

. Transferencia de permiso de apertura por bajo acance (PUTT: Permissive
Under Reach Transfer Trip).

. Desbloqueo de apertura por comparacion direccional (DCUB: Direccional
Comparison Unblocking).

. Blogueo de apertura por comparacion direccional (DCB: Direccional
Comparison Blocking).

Cierre sobrefala

3.9.43 Esquema de proteccion y medicion de lineas de transmision de
69 kV

Proteccion principal uno por relevador de distancia con apertura tripolar y
caracteristicas cuadrilateral es.

Proteccion principal dos por relevador de sobre corriente direccional.

Funcién de recierre tripolar, la cual podra estar integrada a cualquier proteccion.

El esquema de proteccién debera contar con un conmutador de dos posiciones para
habilitar o bloguear €l recierre.

Medidor multifuncional de acuerdo alo especificado en ETCEE-MED 001.

La verificacion de sincronismo debe efectuarse en forma simultanea comparando

diferencia de amplitud de voltaje, apertura angular y deslizamiento.
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3944 Esquema de proteccion de bancos de transformadores de

potencia

El esquema de proteccion deberd operar por proteccion principal diferencial de
transformador.

Para cada devanado del transformador se debera contar con proteccién de sobre
corriente independiente.

El esquema debera contar con registrador de disturbios, el cual podrd ser una
unidad independiente o una funcién integrada dentro de las protecciones primarias
0 de respaldo.

Debera contar con un medidor multifuncional en e devanado secundario, €l
medidor debe cumplir con la especificacion ETCEE-MED 001.

Proteccion contra falla de interruptor, en interruptores de 230 kV, €l cual debera
estar proporcionado por un relevador independiente S50FI.

Debera contar con proteccion de sobre corriente de neutro por cada punto de
estrella solidamente aterrizado, éste podra estar integrado a las protecciones de
respaldo pero con configuracion de relacion de transformacion independiente en
cada caso.

Cada banco de transformacion debera contar con elementos de protecciéon por
sobre tensién de fase en cada devanado € cual podrd estar integrado a las
protecciones de respal do.

Cada banco de transformacion debera contar con elementos de proteccion contra
sobre excitacién € cual podra ser parte de otra proteccion.

Cuado aplique se debera contar con proteccion de voltaje de secuencia cero parala
proteccion del devanado terciario del transformador, el cual podra estar integrado a

la proteccién de respaldo.
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Se deberd contar con un elemento de deteccion de enveecimiento del
transformador mediante la deteccion de temperatura del transformador y la
corriente de carga. El equipo debera tener capacidad de programar €
envejecimiento actual. Podra ser elemento de otra proteccion.

3945 Esquema de proteccion y medicién para interruptores de

acoplamiento debarras

Proteccion principal por relevador de sobre corriente.

Medidor multifuncional de acuerdo alo especificado en ETCEE-MED 001.

La verificacion de sincronismo debe efectuarse en forma simultanea comparando
diferencia de amplitud de voltaje, apertura angular y deslizamiento.

3.9.4.6 Esguemasde proteccion de bancos de capacitoresde 69 kV

Proteccion principal por relevador de sobre corriente.

Debera contar con proteccion por sobre corriente de neutro, la cual podra estar
integrada a la proteccion principal pero con relacion de transformacion
independiente.

Deberd contar con un medidor multifuncional el cual deben cumplir con la
especificaciéon ETCEE-MED 001.

Debera contar con relevador de sobrevoltagje y sobre tension de secuencia cero, la

cual podra estar integrada ala proteccion principal.
3.9.4.7 Caracteristicas generalespara control, sefializacion y alarma
El sistema de control de la subestacion debe estar totalmente coordinado con

enclavamientos |6gicos, eléctricos y mecanicos entre seccionadores, interruptores
de potenciay bloqueos por operacion de relés de proteccion.
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Cuando exista, cada subsistema distribuido en las casetas de mando, debe contar
con un esguema mimico, para la realizacién de maniobras en forma local, a base
de microprocesador de acuerdo a lo establecido en la especificacion técnica
relativa aal sistemade supervision, control y adquisicién de datos (SCADA).

Las sefializaciones y alarmas deberan integrarse en las unidades de datos digitales
por cada campo Yy seran enviadas por medio de lared LAN o la que se considere
apropiada a la computadora central de la subestacion, para su procesamiento en el
Software de interfase a operador.

Se deben habilitar todas las alarmas que se indique para cada campo.

Cada subsistema distribuido debe contar con los dispositivos necesarios para una
sincronizacion manua y automatica. Se debe verificar y de ser el caso autorizar o
impedir, las condiciones de frecuenciay tensién para la operacién de cierre de las
lineas de transmision y bancos de transformacion.

El sistema en general debera tener los dispositivos necesarios para que el operador
de la subestacion y/o € operador del centro de control de transporte puedan
realizar la sincronizacion automatica de cualquiera de las sdidas de linea,
utilizando la computadora central del sistema, por medio de actuaciones sobre el
Software como parte de laimplementacién del mando y control.

Toda la relevacion necesaria para los sistemas de sefializacion, mando y control,
debera ser con elementos de la més alta calidad, el fabricante de la relevacion
deberd estar certificado SO 9001, y en la oferta técnica debe indicarse el nombre

del fabricante, con catélogos originales.

3.9.4.8 Caracteristicas generales de los cableados de control,

proteccion y medida

Si asi se considerara conveniente podra descartarse € uso de cofres de zona, pero
deberd tomarse en cuenta que se requiere gque los circuitos de potencial de los
transformadores de tension estén protegidos con interruptores termomagnéticos

con alarma de operacion, no Se aceptara protecciones por elementos fusibles.
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Todos los cableados de |os subsistemas distribuidos de campo a los elementos de
subestacion deberdn ser del tipo multiconductor, con calibre adecuado sin
empal mes.

No se ha de mezclar en un mismo cable sefiales de transformadores de tensién, de
transformadores de corriente, de energia AC o DC, de aarmas, de sefiaes de
posicion u operacion o de mandos.

L os cableados multiconductores deberan ser colocados en canal etas.

Cuando aplique, debera tomarse en cuenta que la instalacion de fibra éptica en la
canal eta debera realizarse en forma apropiada para que no esté expuesta a dafnos.
Los cableados multiconductores deberan ser conductores de cobre suave en
cableado concéntrico.

Los cableados multiconductores deberén estar protegidos para instalacion bajo
ambientes himedos, contra rayos ultravioletas, golpes, intemperie.

Deberan estar fabricados con proteccion termopléastica de policloruro de vinilo,
para la no propagacion de incendios, baja emisién de humos, rellenos para dar
seccién circular, blindaje de cinta aluminizada.

Cuando aplique, se debera permitir la comunicacion adecuada para €l traslado de
las sefiales correspondientes a comandos independientes para proteccion uno y dos
de:

e  Transferenciade aperturadirecta (DTT: Direct Transfer Trip).

e  Transferenciade blogueo de apertura (BTT: Blocking Transfer Trip).

. Transferencia de permiso de apertura por sobre alcance (POTT: Permissive
Over Reach Transfer Trip).

. Transferencia de permiso de apertura por bajo acance (PUTT: Permissive
Under Reach Transfer Trip).

. Desbloqueo de apertura por comparacion direccional (DCUB: Direccional

Comparison Unblocking).
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e Bloqueo de apertura por comparacion direccional (DCB: Direccional
Comparison Blocking).

L os conductores deberan estar:

. Protegidos contra inducciones el ectrostéticas y electro-magnéticas.

. Disefiados para soportar temperaturas de 75 grados centigrados.

e  Diseflados paratension maxima de operacion de 600 voltios

El fabricante de los conductores deberé estar certificado 1SO 9001.

El oferente ganador o contratista debera hacer todas las conexiones finales a los

elementos de subestacion, por 10 que esta actividad es parte del suministro cuando

aplique.

3.9.5 Egpecificaciones generales delos equipos de proteccion

3.95.1 Caracteristicasgenerales

Las siguientes son caracteristicas técnicas generales que deben cumplir los

relevadores, las cuales serén aplicables siempre y cuado no se indique lo contrario en las

especificaciones técnicas particul ares.

a

b
C.
d

Deben ser de tecnologia a base de microprocesadores.

Para voltgje de alimentacion 125 VCD.

Frecuencia de operacion de 60 Hz.

Voltgje nominal de 125 VCD paray entradasy salidas de sefides digitales.

Voltaje nominal de entradas de transformadores de potencial: desde 100 /-/3
Voltios hasta 100 Voltios.

Corriente nominal de entradas de transformadores de corriente: 5 amperios.
Sincronizacién horaria por medio de sefid IRIG-B.

Debe contar con puertos de comunicacion RS — 232 para interrogacion y
programacion independiente de los que utilice para comunicacion con € sistema
SCADA.
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Deben contar con entradas digitales opto aisladas programabl es.

Deben contar con salidas de control programabl es.

Debe suministrarse copia de la certificacion | SO 9001-2000 de fabricacion.
Temperatura de operacion en el rango de-20°C a 75 °C.

3.9.5.2 Relevador dedistancia deaperturatripolar

Pantalla de cristal liquido y diodos luminosos para sefidizacion.

Teclado para navegar en la pantalla.

Ecuaciones de | 6gica de control de comandos.

Capaz de almacenar como minimo 100 registros cronol 6gicos de sucesos.
Funciones de |6gica programable para configuraciones de usuario en proteccion y
control, con capacidad de manejar elementos del relevador.

Capacidad para programar diferentes |0gicas de proteccion, supervision y control.
Capacidad para activar puntos remotos de control por salidas digitales, estas
salidas pueden ser utilizadas para controlar diferentes elementos de la subestacion,
por egemplo los interruptores via el sistema SCADA.

Un minimo de doce (12) contactos de salida programables, estos contactos deben
estar fabricados bajo la norma |EC 255-0-20.

Un minimo de doce (12) entradas optoaisladas programables con un voltaje
nominal de operacion de 125 VVCD para control.

Comunicacion mediante un minimo de dos puertos independientes EIA- RS 232.
Con capacidad para manegjar protocolo DNP 3.0 6 IEC 870-5-101.

Deberan contar con un minimo de 4 zonas de proteccion de distancia.

La caracteristica de las zonas de proteccion para fallas de fase a tierra deberé ser
rectangular, la proteccion parafallas entre fases podra ser tipo mho o rectangular.
Debe contar con funcién de localizacion de falla

Debera tener 16gica de recierres programable.
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Proteccion de sobre corriente direccional de fase, residual, secuencia cero y
secuencia negativa.

Los elementos de sobre corriente deben incluir, curvas de tiempo definido y
elementos instantaneos.

Tanto los elementos de distancia, voltaje y de sobre corriente deben ser capaces de
implementarse dentro de l6gicas de control y proteccion, pudiendo ser utilizados
por ejemplo para esquemas de recierre, sincronizacion y proteccion de banco de
capacitores.

Funcién de proteccion de bajay sobre frecuencia.

Elementos de sincronizacion que permitan supervisar la magnitud del voltgje, la
fasey el dedizamiento, asi como efectuar de forma automatica el cierre.

Debe contar con funcién de bloqueo por oscilacién de potencia.

Debe contar con funcion de cierre sobre falla.

Debe contar con funcion de bloqueo programable por perdida de potencial.

Debera contar con elementos programables para diferentes esguemas de
teleproteccidn. Debera permitirse por comandos independientes de la proteccién
uno y dos como minimo las siguientes opciones, seleccionables en campo por
programaci on:

e  Transferenciade aperturadirecta (DTT: Direct Transfer Trip).

e  Transferenciade bloqueo de apertura (BTT: Blocking Transfer Trip).

e  Transferencia de permiso de apertura por sobre alcance (POTT: Permissive

Over Reach Transfer Trip).

e Transferencia de permiso de apertura por bajo acance (PUTT: Permissive
Under Reach Transfer Trip).

. Desbloqueo de apertura por comparacion direccional (DCUB: Direccional
Comparison Unblocking).

. Bloqueo de apertura por comparacion direccional (DCB: Direccional

Comparison Blocking).
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3.95.3 Relevador dedistancia de apertura monopolar / tripolar 1

Orden de apertura: programable entre tripolar y monopolar.

Registro oscilografico minimo de 16 muestras por ciclo y amacenamiento de
oscilografia con los elementos digital es internos de la proteccion.

Registro historico de eventos, capaz de almacenar como minimo 40 registros.
Localizador defallas.

Medicion de potencia activa, reactiva, total, corriente'y voltagje.

Minimo cuatro zona de operacién, con caracteristicas mho para la deteccion de
fallas entre fases, y caracteristicas cuadrilaterales y mho parala deteccion de fallas
atierra

Ladireccion de las cuatro zonas de operacion debe ser configurable.

L as zonas deben operar con temporizadores independientes por zonay por tipo de
caracteristicas (cuadrilaterales y mho).

Ajustable independiente paralas zonas 1 y 2 del factor de compensacion por fallas
atierra (KO o Kn).

Elementos de sobrecorriente de tiempo inverso para neutro, fases y de secuencia
negativa.

Curvas ANSI o IEC, seleccionables por €l usuario.

Elementos de sobrecorriente instantdneos de neutro y secuencia negativa.
Elementos de sobrevoltaje de fasesy neutro.

Debera contar con elementos programables para diferentes esguemas de
teleproteccion. Debera permitirse por comandos independientes de la proteccién
uno y dos como minimo las siguientes opciones, seleccionables en campo por
programacion:

e  Transferenciade aperturadirecta (DTT: Direct Transfer Trip).

e  Transferenciade bloqueo de apertura (BTT: Blocking Transfer Trip).
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e  Transferencia de permiso de apertura por sobre alcance (POTT: Permissive
Over Reach Transfer Trip).

e  Transferencia de permiso de apertura por bajo alcance (PUTT: Permissive
Under Reach Transfer Trip).

. Desbloqueo de apertura por comparacion direccional (DCUB: Direccional
Comparison Unblocking).

. Bloqueo de apertura por comparacion direccional (DCB: Direccional
Comparison Blocking).

Extension de zona 1 y extremo remoto recién abierto para acelerar e disparo

cuando no se tiene equipo de comunicaciones.

Esquema de cierre sobrefalla con capacidad para gustar los elementos que

detectan la condicion y los valores minimos de corriente para declarar la condicion

defala.

Capaz de operar en lineas compensadas.

Bloqueo y alarma por perdida de potencia para prevenir disparos en falso, ademas

de convertir en no direccionales |os elementos de sobrecorriente.

Deteccion 'y disparo por discordancia de polos.

Monitoreo y alarma de las bobinas de disparo.

Deteccion y |6gica de un polo abierto.

La operacion entre disparo tripolar y monopolar debe ser seleccionable por medio

de una entrada digital.

Ecuaciones |6gicas programables para los elementos de disparo, disparo

transferido, cierre sobre fallay registro oscilogréfico.

Seis grupos programables de ajustes, siendo posible activarlos mediante

combinaciones de entradas.

Capaz de intercambiar por medio de puertos RS-232 sefides internas del

relevador con otro relevador de iguales caracteristicas.
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Equipamiento.

. Panel frontal de alarmas y pantalla LCD capaz de desplegar informacion del
relevador como gjustes, mediciones, elementos internos, estado, etc.

. Minimo de siete entradas optoaisladas y doce salidas minimo.

. Una salida independiente para alarmar remotamente el estado del relevador.

e Minimo detres puertos RS -232 DB-9 parala comunicacion remota.

. Sincronizacién horaria por medio de sefid IRIG-B.

3.9.54 Relevador dedistancia de apertura monopolar / tripolar 2

3.954.1 Caracteristicasbasicas

Tipo de apertura: programable entre tripolar y monopolar.

Capacidad de capturar osciloperturbografia con canales analogicos, digitales y
elementos 16gicos de acuerdo a programacion, y con una frecuencia de muestreo
programable.

Cinco zonas de proteccién de distancia tipo Mho para deteccién de fallas de fases,
una zonas con gjustes de cambio de direccionalidad.

Cinco zonas de proteccién de distancia tipo cuadrilateral para deteccion de fallas
de tierra, una zona con g uste de cambio de direccionalidad.

Elementos de alta velocidad que permiten disparos en menos de un ciclo.
Proteccion de sobre corriente de fase, residual y secuencia negativa con gjuste de
direccionalidad.

Elementos de alto y bajo voltaje para proteccion y control.

Elementos de sobrevoltaje de secuencia positiva, negativay cero.

Control de reenganche tripolar y/o monopolar con capacidad de verificar
sincronismo.

Pantalla de cristal liquido y leds para sefializacion.

Monitor de la fuente de alimentacion.
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Localizador defalla

Funciones de |6gica programable para configuraciones de usuario en proteccion y

control, con capacidad de manejar elementos del relé.

Capacidad para detectar y utilizar dentro de la |6gica programable pendientes de

frecuencia, potenciay niveles de frecuencia.

L 6gica de fallo de interruptor integrada.

Logicade fallade control de interruptor.

Sincronizacién Horaria por medio de sefial IRIG-B.

Manual de operacion y puesta en servicio de preferencia en espariol.

Comunicacion: Por medio de un minimo de tres puertos EIA 232.

Debera contar con elementos programables para diferentes esquemas de

teleproteccion. Debera permitirse por comandos independientes de la proteccién

uno y dos como minimo las siguientes opciones, seleccionables en campo por

programaci on:

e  Transferenciade aperturadirecta (DTT: Direct Transfer Trip).

e  Transferenciade bloqueo de apertura (BTT: Blocking Transfer Trip).

e  Transferencia de permiso de apertura por sobre alcance (POTT: Permissive
Over Reach Transfer Trip).

e Transferencia de permiso de apertura por bao acance (PUTT: Permissive
Under Reach Transfer Trip).

. Desbloqueo de apertura por comparacion direccional (DCUB: Direccional
Comparison Unblocking).

. Bloqueo de apertura por comparacion direccional (DCB: Direccional

Comparison Blocking).
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3.954.2 Bloguedeterminales

Minimo de 16 contactos de salida programables de los cuales un minimo de 3
contactos deben ser de ata capacidad interruptiva. Los contactos deben estar
fabricados bajo la norma |EC 255-0-20.

Minimo de 12 entradas optoaisladas programables con un voltaje nominal de
operacion de 125 VCD control.

Medicion de corriente y voltaje de un minimo de dos fuentes independientes para
aplicacion en esquema de interruptor y medio.

Elementos |6gicos programables locales y remotos, ademés debe ser capaz de
tener controles integrados de operacion de apertura y cierre del interruptor por
medio de controles en e frente del relevador.

Capacidad de desplegar mensagjes programables seguin el estado de las entradas por
medio de la pantalla frontal del relevador.

Capacidad para emular los relevadores de fijacion o "latching relays”.

3.954.3 Elementosde medicion

Medicién de vaores instantdneos de voltge: Voltae trifasico (Vabc), voltae
bifésico (V o), asi como medicionesde: 3V0,V1y 3V2.

Medicion de valores instantdneos de corriente: Corriente trifésica (1) corriente
combinada (IAL, IBL, ICL, IGL I11L, 3I2L).

Medicién de valores de energia 'y potenciaa MW, MVh, MVAR, MVARh, MVA,
trifésicos y monofésicos.

Medicién de demanda y demanda pico: monofasico (MW, MVAR, MVA, factor
de potencia), trifasico (MW, MVAR, MVA, factor de potencia), asi como
mediciones de IABC, 312, 3lo.

179



® o o o

3.95.4.4 Comunicaciéon

Por medio de un minimo de dos puertos independientes EIA- RS 232.
Puerto de comunicacion con capacidad para manejar protocolo DNP 3.0.

Ranura paratarjeta de ethernet para protocolo TCP/IP.

39545 Hardwarey Software

Se debe suministrar €l Software y Hardware necesario para las siguientes

actividades:

. Programacion de las funciones de protecciéon y control de forma local y
remota.

e Andlisis oscilogréfico de falas con representacion de los canales anal 6gicos
y digitales seleccionados.

e Andlisisfasorial.

e  Andlisisde armonicos.

Manual de operacion del Software, de preferencia en espafiol.

El Software debe ser entregado en un disco compacto (CD).

El Software completo debe operar bajo ambiente Windows 98 o mas reciente.

El Hardware para la programacion debe tener una capacidad minima de

almacenamiento de 20 Gbytes, un procesador Pentium IV de 2 GHz y 256 Mbytes

de RAM.

Puerto RS-232C instalado de fabrica.

3955 Relevador desobre corrientedireccional
Proteccion de sobre corriente negativa, residual y neutral.

Grupo completo de elementos instantaneos, tiempo definido y elementos de sobre

corriente de tiempo inverso.

180



Minimo de dos intentos de reenganche con légica para la coordinacion con

restaurador (recloser).

Ecuaciones de control con variables y temporizadores para implementar esquemas

de proteccion tradicionales y avanzados.

Elementos programables de control local para e control por medio de los

pulsadores frontales.

Puntos programables de despliegue de texto, para aumentar la informacion

disponible.

Medicidn instantanea, pico y acumulada.

Minimo de 20 registros oscilogréficos de 15 ciclos.

Minimo de 256 registros secuenciales almacenados en memoria no vol til.

Protocolos ASCII, binario y Modbus RTU.

Para montaje en Rack.

Puerto EIA-232 incluyendo una entrada de IRIG-B remodul ada.

Hardwarey Software.

Se debe suministrar el Software y Hardware necesario para las siguientes

actividades:

. Software para programacion de gjustes.

e  Automatizacion de interrogacion y presentacion de alarmas.

. Manual de operacion del Software, de preferencia en espafiol

. El Software debe ser entregado en un CD.

. El Software completo debe operar bgo ambiente Windows 98 o mas
reciente.

. El Hardware para la programacion debe tener una capacidad minima de
almacenamiento de 20 Gbytes, un procesador Pentium IV de 4GHz y 256
Mbytes de RAM.

e  Puerto RS-232C instalado de fabrica.
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3.95.6 Relevador de sobrecorriente no direccional

3.9.5.6.1 Requerimientosbasicos

Proteccion de sobre corriente negativa, residual y neutral.

Grupo completo de elementos instantaneos, tiempo definido y elementos de sobre
corriente de tiempo inverso.

Un minimo de dos intentos de recierre con logica para la coordinacion con
restaurador (recloser).

Ecuaciones de control con variables y temporizadores para implementar
tradicionales y avanzados esquemas de proteccion.

Elementos programables de control local para el control por medio de los
pulsadores frontales.

Puntos programables de despliegue de texto, para aumentar la informacion
disponible.

Medicion instantanea, pico y acumulada.

Minimo de 20 registros oscilogréficos de 15 ciclos minimos.

Minimo de 256 registros secuencial es almacenados en memoria no vol til.
Protocolos ASCII, binario y modbus RTU.

Para montaje en Rack.

Puesto EIA-232 incluyendo una entrada de IRIG-B remodul ada.

Manual de operaciones y programacion de preferencia en espafiol, una copia

impresay un archivo en formato PDF.

3.9.5.6.2 Hardwarey Software

Se debe suministrar € Software y Hardware necesario para las siguientes

actividades:

182



-~ o o 0 T @

o o T o

Software de programacion de gjustes.

Automatizacion de interrogacion y presentacion de alarmas.

Manual de operacion del Software, de preferencia en espafiol.

El Software debe ser entregado en un disco compacto (CD).

El Software completo debe operar bajo ambiente Windows 98 0 mas reciente.

El Hardware para la programacion debe tener una capacidad minima de
almacenamiento de 20 Ghytes, un procesador Pentium |V de 4GHz y 256 Mbytes
de RAM.

Puerto RS-232C instalado de fébrica.

3.9.5.7 Relevador para falladeinterruptor

Debera tener capacidad para supervisar el estado del interruptor del campo y los
comandos de disparo de las protecciones principalesy respaldo.

Debera contar con elementos de deteccién de falla por sobre corriente de fase,
neutro y secuencia negativa

Debera contar con entradas programabl es para bloqueo de esquema 50 Fl.

Debera contar con elementos de retardo programables para la operacion.

El esquema de operacion sera a través de un relevador de disparo sostenido 86 Fl
el cua debera tener indicacion de operacion manual y remota. La reposicion del

mismo podra ser en formalocal o remota desde el CCDT.

3.9.5.8 Relevador diferencial para transformadoresde potencia
Pantalla de cristal liquido y diodos luminosos para sefializacion.
Teclado para navegar en la pantalla.

Ecuaciones de | 6gica de control de comandos.

Capaz de almacenar como minimo 100 registros cronol 6gicos de sucesos.
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Puntos remotos de control que pueden ser utilizados para controlar los
interruptores viael SCADA.

Funciones de | 6gica programable para configuraciones de usuario en proteccion y
control, con capacidad de manejar elementos del relé.

Capacidad para programar diferentes |0gicas de proteccion, monitoreo y control.
Doce (12) contactos minimo de salida programables, estos contactos deben estar
fabricados bajo la norma | EC 255-0-20.

Doce (12) entradas minimas optoaisladas programables con un voltaje nominal de
operacion de 125 VCD, control.

Comunicacion mediante dos puertos minimos independientes EIA- RS-232.

Con capacidad para mangjar protocolo DNP 3.0 o |IEC 870-5-101.

Deberén ser protecciones para transformadores de potencia de tres devanados
COmMo minimo.

Deberan contar con elementos de proteccion diferencial por fase y por devanado
restringido, el cual debera operar mediante pendiente programable.

Debera contar con restriccion de 2do y 5to armoénico. El porcentaje de bloqueo
por presencia de armonicos debera ser programable.

Capacidad para compensacion de angulo de desfase para transformadores delta —
estrella.

Capacidad de filtrado de secuencia cero parafallas externas.

Los arranques diferenciales con restriccion y sin restriccion de armonicos deberan
ser programables.

Proteccion de sobre corriente de fase, residual, secuencia cero y secuencia
negativa por devanado de transformacion.

Los elementos de sobre corriente deberan ser programables a operar mediante
curvas de tiempo inverso programables, tiempo definido y elementos instantaneos.
Software de programacion: Debera ser parte del suministro las licencias de
Software para comunicacion, programacion, andlisis oscilografico y explotacion
del equipo.
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3.9.5.9 Requisitos técnicos para e suministro del tablero de
proteccion, medicion y control

Certificado de fabricacion 1SO 9001.

Cumplir lanorma ANSI C37.20 de fabricacion.

Para montaje de modulos y equipo de preferenciaen rack de 19".

Con sistema de iluminacién, calefaccién, ventilacion y toma de alimentacion para
operacion en 120 VAC.

Cada gabinete no debe exceder las siguientes dimensiones. 220 cm de alto, 90
cm de ancho, 90 cm de profundidad.

Los bordes del gabinete deberan ser suaves y con acabado en pintura secada al
horno color gris claro ANSI 70, resistente ala humedad y corrosion.

Lalamina debe ser de acero con un espesor no menor a2 mm.

Debe estar integrado por secciones modulares independientes, lo cual debe
permitir la adicion o extraccion de secciones, o de lo contrario € proveedor debe
indicarlo claramente en su ofertay las razones para ello.

Para |a puesta a tierra el tablero debe contar con una barra de cobre de capacidad
no menor de 300 A y seguir estrictamente las normas NESC.

Debe contar con accesorios para azar y manipular mediante gria en la parte
superior, sujetos firmemente a la estructura.

El montgje de los relevadores, block’s de pruebas y medidores debe hacerse
fijamente en la parte frontal del gabinete en bgjorrelieve, la cua debe ser abatible
mediante un sistema de bisagras robusto que soporte € peso del equipo y
movimiento continuo.

Debe tener acceso a cableado mediante una puerta instalada en la parte trasera del
tablero, con llaves.

Se debe proteger a equipo montado a frente mediante una puerta de material
transparente, con empaques para evitar el ingreso de polvo y humedad, resistente a

impactos y ralladuras, con marco estructural para evitar que se flexione.
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Las puertas traseras y delanteras deben contar con empague adecuado para
proteccion del equipo del polvo y humedad.

Todas las entradas y salidas de cables al tablero deben ser a tablillas terminales o
borneras normalizadas, todo perfectamente ordenado e identificado.

Todos los conductores que pasen de una seccidn a otra, 0 de un gabinete a otro
deben ir conectados a terminales o borneras.

L os cables de control ingresaran por la parte inferior.

El alambrado completo debe ser probado por el fabricante antes de embarque.

Los conductores que se conecten a terminales y borneras deben contar con
identificacion grabada en forma permanente e indeleble, de acuerdo a los
diagramas de cableado.

El calibre de los conductores debe ser e adecuado para cada aplicacion, en
circuitos de corriente, potencial y circuitos de disparo en ningun caso menor que
el calibre 12 AWG.

No deben efectuarse empalmes en |os cables.

El cédigo de colores que se debe respetar es el siguiente

. Circuitos de control Azul

. Circuitos de potencial Negro
" Circuitos de corriente Blanco
. Conexiones atierra Verde

Las regletas y/o borneras utilizadas en los tableros deben estar identificadas de
acuerdo alos diagramas de alambrado.

Las regletas o borneras deben ser de uso semipesado con aislamiento de 600 V' y
30A.

El oferente deberd suministrarlos cableados en un 100% internamente con su
respectiva relevacion auxiliar para efectuar maniobras, las cuales deben cablearse a
regletas terminales normalizadas o borneras, se debe emplear un solo lado de la

regleta o bornera.
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Se debe indicar claramente en su oferta si utilizararelevacion auxiliar para efectuar
las maniobras, 0 en su defecto la filosofia a emplear.

Se debe dejar un 20% de terminales y borneras en reserva para montajes por parte
de ETCEE - INDE.

Los servicios auxiliares para la aimentacion del equipo de proteccion principal,
proteccion de respaldo, control y medicion de cada salida de linea; deben ser
cableados en formaindependiente.

La proteccion de los circuitos de servicios auxiliares debe ser mediante
interruptores termomagnético de corriente directa e interruptor termomagnético de
corriente aterna.

Las sefides que se requiere para efectuar el cableado a los equipos de potencia
deberan conectarse a regletas terminales normalizadas o borneras, se debe emplear
un solo lado de laregletay/o bornear.

Cualquier conexién comun que se requiera, debe ser hechaen e mismo lado,
degjando € otro lado para el cableado externo

Todos los cableados deben ser perfectamente ordenados, usando canaetas de
plastico, con tapa desmontable a presion, de dimensiones suficientes para que los
cables estén holgados.

Cada relevador de proteccion de lineay medidor debe tener su respectivo block de
pruebas, e cua debe cumplir con normas internacionales y debe efectuar el
puenteo (corto circuito) de corrientes de CT's automaticamente antes de abrir
CT’s, apertura de potenciales de PT’s, apertura de circuito de disparo. Debe
suministrarse peineta de pruebas en caso de ser necesario.

De la misma manera se deben indicar en forma clara en los diagramas las borneras
o regletas de terminales en las cuales seran conectados |os comandos para efectuar
maniobras, los cuales saldran a equipo primario de potencia dentro de la
Subestacion.

El disefio l6gico para la operacién de maniobras del equipo de potencia
(seccionadores e interruptor), debera ser parte del suministro.
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Se debe dgjar identificado las borneras o regletas de terminales para cada uso
medicién, control, mando, alarma, proteccion etc.

Deberan contar con interruptores magnéticos y contactores de alta calidad para la
operacion del tablero.

Debera contar con una secciéon de distribucion de alimentacion que permita el
control adecuado de la alimentacion por medio de interruptores termomagnéticos
de todos los elementos del tablero con una alarma general que indicara local y de
forma remota que uno de los interruptores de aimentacion ha falado, no se

aceptan fusibles.

3.9.5.10 Relevador diferencial para barras colectoras

3.9.5.10.1 Caracteristicastécnicasgenerales

Debe tener capacidad integrada de medicidon y proteccién para proteccion de
barras de subestacion eléctrica de ata tension, con diferentes configuraciones y
zonas de protecciones.

Medicidn de corriente mediante fases segregadas.

Capaz de proteger un minimo de seis campos y con la posibilidad de expandirse
hasta un minimo de 18 campos.

Debera contar con contactos de disparo de alta capacidad interruptiva de acuerdo a
norma |EC 255-0-20.

Debe contar con un minimo de 90 entradas opto aisladas programables con un
voltaje nominal de operacion de 125 VDC control.

Las zonas de proteccion deben ser las necesarias para operar un arreglo de doble
barra con interruptor de transferencia y con capacidad para expandirse hasta dos
zonas de proteccion minimas.

Capacidad de capturar osciloperturbografia con canales analdgicos, digitales y

elementos 16gicos con una frecuencia minima de 8 muestras por ciclo.
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Capaz de utilizar diferentes relaciones de transformacion de transformadores de
corriente con variaciones de hasta 10:1.

Pantalla de cristal liquido y diodos luminosos para sefializacion.

Pantalla avanzada que permita ser utilizada para diagnostico, maniobra y
supervision.

Botones programables.

Sefializacion programable.

Teclado para navegar en la pantalla.

3.9.5.10.2 Elementosde proteccion

Debe contar con un minimo de seis elementos diferencial es independientes.
Libramiento de lafallaen menos de un ciclo.

Elementos diferenciales y direccionales paraincrementar la seguridad y unarapida
deteccion defallas.

Elementos de voltaje de secuencia positiva, negativay cero.

Proteccion de falla de interruptor para cada terminal.

Seguridad para fallas externas con una ata saturacion de transformadores de
corriente.

Altasensibilidad paralasfallas en barra.

Fallas externas detectadas por elementos direccionales.

Dos pendientes de operacion diferentes para proporcionar mayor seguridad.
Supervision del disparo diferencial por medio de los elementos de voltge.
Capacidad para asignar de forma dinamica la entrada de corriente a elemento
diferencial correcto por medio de los estados de los interruptores sin necesidad de
cableados complejos y relevacion auxiliar.

Capacidad para deteccion de CT abierto o cortocircuitado por cada una de las
zonas de proteccién, con capacidad para emitir una alarma 'y bloquear la zona de
proteccion.
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Estabilidad contra saturacion de los transformadores de corriente.

Seleccion dinamica de zonas.

Operacién de alta velocidad paratodas las fallas de barra.

Capacidad para efectuar mediciones de todos los campos, medicién de voltaje y
valores de corriente diferencial, con despliegue de la informacién por zona de

proteccion.

3.95.10.3 Control

Elementos de control y automatizacion que permitan reducir la complejidad del
cableado entre las diferentes &reas de proteccion de la barra.

L 6gica de monitoreo para cuarentay ocho seccionadores.

Ecuaciones de | 6gica de contral.

Capacidad para almacenar un registro cronolégico de sucesos generado de al
menos 100 puntos de monitoreo.

Puntos de control local programables, con funciones de sellado.

Capacidad para un minimo de treinta y dos puntos remotos de control que pueden
ser utilizados para controlar diferentes elementos viael SCADA.

Funciones de |6gica programable para configuraciones de usuario en proteccion y

control, con capacidad de manejar elementos del relevador.
3.95.10.4 Comunicacion
Por medio de un minimo de tres puertos EIA- RS-232.

Puerto de comunicacion con capacidad para manejar protocolo DNP 3.0.

Sincronizacién horaria por medio de sefid IRIG-B.
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3.9.5.10.5 Softwarede programacion

Deber4 ser parte del suministro las licencias de Software para comunicacion,

programacion, andlisis oscilograficoy explotacion del equipo.
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3.95.11 Unidad para gestién remota de protecciones

3.9.5.11.1 Requerimientos basicos

Capacidad para interrogacion y supervision remota de dispositivos € ectronicos
inteligentes (IED).

Puertos de contacto con SCADA.

Acceso telefénico y marcado para notificacion.

Conexidn con otros integradores.

Registro de eventos secuenciales.

Comunicacion frontal por medio de puerto RS-232 y configurable para utilizar
MODEM externo.

Contactos de saliday entradas programables por el usuario.

Operaciones matematicas y 16gicas empleando operadores aritméticos, boléanos y
declaraciones “IF, THEN, ELSE” para crear esquemas l0gicos para control y
producir o direccionar informacion.

1 MB de memoria RAM minima para almacenamiento de base de datos y gjustes.
2 MB de memoria flash minima para archivar informacion.

Minimo de 16 puertos RS-232 con capacidad para sincronizar los |[ED’s con sefial
de IRIG B remodulada.

Almacenamiento de registros historico y oscilografitos de los relevadores.

Funcién de automatizacion de captura de eventos e historico de medida.

Esclavo en modbusy DNP 3.0 nivel 2.
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Manual de operaciones y programacion de preferencia en espafiol, una copia

impresay un archivo en formato PDF.

3.9.5.11.2 Hardwarey Software

Se debe suministrar € Software y Hardware necesario para las siguientes

actividades:
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Programacion de gjustes.

Automatizacion de interrogacion y presentacion de alarmas.

Manual de operacion del Software, de preferencia en espafiol.

El Software debe ser entregado en un CD.

El Software completo debe operar bajo ambiente Windows 98 o mas reciente.

El Hardware para la programacion debe tener una capacidad minima de
almacenamiento de 20 Ghytes, un procesador Pentium IV de 4GHz y 256 Mbytes
de RAM.

Puerto RS-232C instalado de fébrica.

3.9.6 Disposicionesgeneralesdelosrelevadoresy esquemas de proteccion

Los relevadores deben ser numéricos de tecnologia digital.

El voltaje de alimentacion de las protecciones asi como de las entradas digitales
programables debe ser de 125 voltios corriente directa.

Los valores secundarios de | os transformadores de corriente deberd ser 5 A.
Frecuencia de operacién 60 Hz.

Deberan cumplir las siguientes normas:

o SO 9001
o [EC 255-21-3
o [EC 255-5

192



e |EC255-0-20

Todos los relevadores deberdn cumplir con la norma de fabricacion 1SO 9001 —
2000.

Todos los relevadores y equipos en general deberan ser inmunes a transitorios
producidos por interferencias electromagnéticas producidas por equipos de 400
kV.

Toda la relevacion electromecanica auxiliar necesaria segun €l disefio de los
esguemas de proteccion debera ser suministrada por € mismo fabricante de toda la
relevacion auxiliar necesaria para los subsistemas. Debera ser de la més dta
calidad para servicio de alto rendimiento y debera estar certificada SO 9001.

Los valores de voltaje paralos transformadores de voltaje es 100/-/3 Voltios fase a
tierra.

La configuracion de neutro del sistema es estrella solidamente aterrizado en 230
kV 'y 69 kV. Paral3.8 kV essistemaen delta.

L os relevadores deben tener capacidad de capturar oscilopertubografia en el cual se
deben registrar los candles analdgicos (voltgjes, corrientes, componentes
simétricos, frecuencia.).

L os relevadores deben registrar |as sefiales digitales provenientes de arranques de
los elementos de proteccion, como € estado del interruptor y sefides externas
conectadas alas entradas digitales programables.

El arranque de la osciloperturbografia debe ser programable por e usuario y debe
permitir efectuar arranque externo mediante programacion y entrada binaria.
Deberén contar con sefidizacion frontal la cual serd mediante Led's y mediante
pantalla de cristal liquido en la parte frontal de los relevadores.

Deberan contar con puertos para programacion local tipo RS — 232, RS —485u
puerto Optico, para enlace de telecomunicacion con concentrador de datos,

programacién e Interrogacion local.
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Todos los campos deben contar con relevadores para supervision de las bobinas de
disparo de cada interruptor, que permitan determinar cuando una bobina se
encuentra en mal estado, ya sea por un corto circuito en lamisma o por apertura de
las espiras. La supervision puede ser efectuada por medio de la proteccion
principal o respaldo, siempre que exista capacidad, la alarma se debe integrar a
cuadro de alarmasy enviar a centro nacional de operaciones.

Para la proteccién diferencial de barra € tablero estard equipado con relevadores
86 B con capacidad para el bloqueo a cierrey el accionamiento de los disparos en
las bobinas 1y 2 de cadainterruptor.

El circuito de cierre de interruptores deben contar con un circuito o l6gica que
permita abortar el proceso de cierre cuando haya transcurrido un tiempo definido
en e rango de 0.5 a 3.0 minutos, en caso de no operar e verificador de
sincronismo y/o relevador de sincronizacion automético de lineas, esta funcién
puede ser incluida dentro de la proteccion primaria o de respaldo.

Deberan tener entrada para sincronizacion satelital IRIG — B.

Deberédn cumplir con norma | SO 9001.

3.9.6.1 Sincronizacion del sistema por medio de GPS

Todos los IEDSy en general todo € suministro contemplado en éstos términos de

referencia debe estar sincronizado por medio de reloj digital sistema GPS, por o cual

deberan suministrarse los equipos e interfaces necesarios.
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3.9.7 Control decalidad

3.9.7.1 Pruebasen fabrica

El proveedor a quien se adjudique & suministro debera proporcionar en origina y
copia, dos (2) procedimientos de las pruebas a efectuar y dos (2) listados del
equipo disponible en el laboratorio donde se gjecutaran las pruebas a los equipos a
suministrar.

Dentro de los procedimientos a seguir, deberaindicar para cada prueba, los valores
garantizados en su oferta y tolerancias esperadas en las pruebas a redizar, asi
como las normas en que se basen las pruebas que se efectuaran a los equipos en
fébrica.

La informacion requerida debera ser entregada con una antelacion minima de un
mes antes de gue de inicio las pruebas programadas en fébrica, para que las
mismas sean aprobadas por € personal técnico que sea designado para el efecto.
De las pruebas g ecutadas el contratista entregara un original y tres copias de cada

protocol o por equipo a suministrar.

3.9.8 Informacién y documentacion técnicarequeridaen la ofertay entrega

El proveedor deberd documentar la oferta con catdlogos de equipos que esta

ofertando | os cual es serdn empleados en la evaluacion correspondiente.

Los catdlogos y otra documentacion técnica podran ser en idioma espafiol o inglés

exclusivamente.

Adicionamente, €l proveedor debera entregar por cada equipo la siguiente

documentacion a momento de la entrega definitiva del suministro en la bodega de
INDE:
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a.  Documentacidon técnica que contenga toda la informacion caracteristica del
suministro.

Resultados de calibraciones y pruebas de fabrica.

Guia de uso y mantenimiento.

Manual es de montaje, operacion y mantenimiento.

® o o T

Manuales de configuracién y ajustes del Software de proteccion.

3.9.9 Aprobacion deplanos

El proveedor debera presentar a supervisor del contrato para aprobacion dos (2)
juegos de planos y lista de accesorios incluidos en e suministro, previo a inicio de

fabricacion de los equipos.

Los planos proporcionados por € proveedor para aprobacion deberan presentarse
en originales y una copia. El proveedor deberd presentar los planos que se indican a

continuacion:

Planos esqueméticos.

Planos de dimensiones fisicas.

Placa de caracteristicas.

Planos dimensionales de anclgje (cuando aplique).

Planos el éctricos de operacion (cuando aplique).

Quedard en resguardo de ETCEE-INDE € juego de planos originales y se
devolverala copia con la aprobacion respectiva y/u observaciones para su construccion.
El supervisor del contrato o personal técnico designado por la GERENCIA redlizara la
evaluacion y aprobacion correspondiente de los planos; paralo cual contara con quince
(15) dias hébiles para el efecto.
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El proveedor debera incluir € tiempo de aprobacion de los planos dentro del
tiempo contemplado para la entrega del suministro y para la vigencia de la carta de
créedito.

Si los planos presentan incongruencias, es necesario realizar correcciones o no se
presenta la informacion completa; e supervisor del contrato o e persona técnico
designado por la GERENCIA paralarevision de los mismos; solicitara que se amplie o
corrija lainformacion correspondiente; sin responsabilidad en el atraso que €l proveedor

puedaincurrir en la entrega del suministro por tales observaciones.

3.9.10 Equiposde pruebas para diagnosticos

Para la realizacion de mantenimientos en los equipos de proteccion se debera
suministrar 1os equipos de prueba que se indica mas adelante y segun lo requerido en las

especificaciones técnicas particul ares.

3.9.10.1 Tarjetasextensoras

Se ha de suministrar los modelos y cantidades que se requieran para € guste y

programacion de |os terminales de onda portadora

3.9.10.2 Computador portatil para gestion de las protecciones en sitio

Procesador Pentium VI o superior.

Velocidad de operacion superior alos 2 GHz.

Capacidad en disco superior a80 Gb.

Memoria RAM superior a512 Mb.

Puerto RS-232, (no se aceptan puertos RS-232 con tarjetas PCMIA de ningun tipo).
Bateria para operacion independiente de 2 horas minimo.
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Adaptador para conexion a120 VvV CA

Funda o maletin para transporte y proteccion.

Cables para conexion alos equipos suministrados.

Software necesario parala programacion de |os equipos suministrados.

Interfaz necesaria parala comunicacion con |os equipos suministrados.

3.10 Normastécnicas para medidores

3.10.1 Alcance

Esta norma comprende el disefio, fabricacion, pruebas, planos, dibujos, diagramas
internos, diagramas de montgje, lista de partes, instructivos técnicos actualizados de
operacion y montgje de cada tipo y modelo de medidor multifuncion, asi como la
asistenciatécnicay la capacitacion requerida para lainstalacion, pruebas, mantenimiento

y puesta en servicio, € empague, embarque y garantias.

3.10.2 Normas

d. Los medidores deben satisfacer los requerimientos de las normas IEC 60068,
60529, 60687, 60695, 60817, ANSI/IEEE C12.1, C12.13, C12.16, C12.18, C12.20
y C37.90, (Véase Apéndice) excepto donde, dentro de las presente norma, se haga
referencia en forma explicita a otra norma.

e. En todos los casos regird para cada norma (incluyendo sus anexos, addendas o
revisiones) laversion vigente alafecha de la convocatoria paralalicitacion.

f.  Enlos aspectos no especificados en las normas antes referidas, €l contratista podra
proponer otra norma alternativa, cuyo empleo estara sujeto a la aprobacién previa
por parte de laETCCE-INDE.
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3.10.3 Caracteristicasgenerales

3.10.3.1 Caracteristicas de manufactura

Construccion modular y de ser posible, modular por funcion.

Las dimensiones de la pantalla de acuerdo a las dimensiones de los digitos, de tal
forma que |os muestre totalmente descubiertos.

Laaturaminimade los digitos debe ser de 7.6 mm, con un angulo visual vertical y
horizontal de = 15° y + 10° respectivamente, desde el centro de la pantalla
(display). La condicion de visualizar la pantalla hasta una distancia de 2 m a
exterior y con luz de dia.

Provisto con un puerto serie RS-232 dispuesto en conector DB-25 o DB-9.

Provisto con puerto Optico tipo 2 0 con un puerto serie RS-232 0 RS-485, para esto
se requiere, de un conector necesario, para conexion en cadena, segiin se indica en
especificaciones técnicas particul ares.

Provisto con dispositivo de retroceso manual de demanda, dispositivo de
congelamiento manual de la pantalla, dispositivo para visualizacion de pantalla
alterna, todos €ellos accesibles al operador.

Equipado con una pequeia luz indicadora infrarroja para realizar la prueba de
exactitud, cuya frecuencia sea funcion de la Ke de prueba y programable por €l

usuario.

3.10.3.2 Caracteristicasde funcionamiento

Provisto de bateria de respaldo para el reloj y la memoria masiva, con vida Gtil de
cinco anosy capacidad para 30 dias continuos o 365 dias acumul ables.

La aimentacion para circuitos auxiliares, debe estar dispuesta en terminales
independientes para facilitar su conexiéon, ya sea de los transformadores de
potencial o de unafuente auxiliar de CA o CD.
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La pantalla del medidor debe tener 6 u 8 digitos para medicion de cada uno de los
pardmetros, con punto decimal programable. EI nimero de digitos se indicara en
las especificaciones técnicas particul ares.

Reloj de tiempo real con base en un cristal de cuarzo. Con un error maximo
aceptable de £ 30 ppm por cada 30 dias.

La corriente maxima del medidor debe ser la corriente de clase.

El principio de operacion de los medidores trifésicos es con base a tres elementos,
con capacidad para funcionar en conexion de dos elementos sin perder sus
caracteristicas de exactitud.

Los parametros mostrados en la pantalla, deben ser programables para ser
presentados como unidades o los multiplos, kilo o0 mega y poder seleccionar €l
numero de digitos que se requieran después del signo decimal.

En tarifas horarias, éstas deben ser programables para mostrar en pantalla en modo
normal, los pardmetros de consumos y demandas parciales y totales de al menos 4
tarifasy 4 estaciones.

En tarifas horarias, éstas deben ser programables para mostrar en pantalla en modo
aterno: Ultimatomade lecturay cambio de estacion.

En ausencia de aimentacion debe ser capaz de mantener las siguientes
condiciones:

e  Todos losregistros de medicion.

. L os pardmetros de programaci on.

. La programacion de | as diferentes pantallas.

e  Secuenciadelecturas en lapantala

. Las calibracionesy gustes del medidor, de manera permanente.

Capacidad de programar la integracion de energias y demandas en forma
unidireccional o bidireccional.

Provisto con unainterfaz para comunicacion telefénica, la cual puede ser externa o

interna
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e  Externa. Para conexion con un modem de velocidad ajustable entre 300 a 14
400 bitg/s.

. Interna. Para conexiones con un médem de velocidad gjustable entre valores
de 300 a 2400 bits/s.
Esto es necesario para comunicacion con linea telefénica para programacion
del equipo y adquisicién de datos; debiendo tener capacidad para efectuar
conexion, a voluntad del usuario; de cuando menos 8 medidores a través de
lamisma lineatelefonica

La aimentacion auxiliar que energice el médulo correspondiente a la fuente de

poder, puede ser de corriente alterna de 120 V con = 15 % de tolerancia o de

corriente directa con tension de 125 o 250 VCD, con * 15 % de tolerancia. El valor

requerido se indica en las especificaciones técnicas particul ares.

Capacidad parareadlizar autométicamente un restablecimiento de demanda.

Capacidad para colocar € medidor en modo de prueba ya sea por Software o

Hardware.

Capacidad para proporcionar salidas de pulsos de energia activa, reactiva'y de fin

deintervalo.

Capacidad de indicar la frecuencia promedio de linea para mostrar en pantalla

como valor instantédneo y obtener € perfil de este parametro, segin seindicaen las

especificaciones técnicas particulares.

3.10.3.3 Caracteristicastécnicas delos medidores multifuncionales

Multimedidor ION 7600 o similar.

Debera cumplir con norma | SO 9001.

Todos los campos deberan tener un multimedidor €l cual debera estar ubicado en
cada salidade lineay para cada transformador en su salida de baja tension.
Deberan ser del tipo tablero.

Registrar y amacenar 10s siguientes parametros para €l sistema comercial:
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e  Energiaactivaentregaday/o recibida, energia reactiva entregada y/o recibida
Registrar y amacenar los siguientes pardmetros para el sistema comercial se
registran las siguientes magnitudes:

. Energia activa y reactiva entregada y/o recibida, potencia activa y reactiva
maxima entregada y/o recibida, energia activa y reactiva entregada y/o
recibidainstanténea, factor de potenciay voltaje instantaneo en fases.

J Interval os de medicion de 15 minutos.

. Normativo aplicables: NCC14.

. Clase de exactitud: 0.2 %

Registrar y amacenar 10s siguientes parametros para calidad del producto

e Tiempo, voltges de linea a linea, corrientes de linea, potencia activa,
potencia reactiva, potencia aparente, factor de potencia en adelanto y atraso,
energia entregada y recibida.

J Interval os de medicion de 15 minutos.

. Normativo aplicables: NTCSTS, NTSD

El amacenamiento de toda la informacion deberd ser en sectores diferentes de

memoria.

Mediciones de potencia real, aparente y reactiva, demanda, contador de energia bi-

direccional, valores rms de voltaje, corriente y potencia, factor de potencia y

frecuencia

Andlisisarmonico. (individualesvoltajey corriente, K-factor, etc.).

Componentes simétricas.

Data logging (min/max, muestreos, grabado de eventos, grabado formas de onda

etc.).

Muestreo de 128 veces por ciclo.

Pantalla de cristal liquido con luz detrés de alta resolucion. (backlight).

Entradas/salidas de alarmas de violacion de parametros.

Entradas anal 6gicas y salidas anal 0gicas.

Sincronizacién via GPS.
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Deteccion de transientes tan cortos como a 130 microsegundos a 60 Hz.

Control de set-point, de cualquier pardmetro o condicion.

Protocolo DNP 3.0, modbus esclavo y maestro.

Interfase RS 485, para el concentrador de comunicaciones.

Cumplacon lanorma ANSI C12.16, ANSI C12.20 e IEC 687.

Memoriaflash, parafacil upgrades.

Compatibilidad completa con € software de calidad de energia PEGASYS que
tiene INDE.

Debe ser de marca reconocida y de prestigio internacional. Alta precision en el
registro de eventos.

Para la instalacion se requiere que tenga: posibilidad de conexion del mismo
medidor en sistemas de 3 elementos, 2 %2 elementos y 2 elementos sin modificar el
Hardware del mismo.

3 entradas de voltgje y 3 entradas de corriente.

Conexién en Y de cuatro cablesy deltade 3 cables.

Rango automético de las entradas de voltgje fase a tierra de 30-280 V, y rango
automatico de corrientesentre 0-20 A en 11,12, 13y 14.

Voltgje de alimentacién 85-240 VAC/VDC.

Frecuencia 60 hz.

El medidor debera ser tipo tablero con indicacion visua de numeracion grande.
Toda informacién almacenada en los registros podra ser compatible con archivos
de base de datos, y poder ser convertida en archivos de extension xls.

L os medidores deben pertenecer a la serie de equipos homologados por las normas
de coordinacién comercia No. 14, y cumplir con lo requerido por las NTCSTS.
Deberan adjuntar certificacion del cumplimiento.

Debera tener bateria incorporada para mantener los datos almacenados en memoria

por 1o menos durante siete dias ante la falla de alimentacion auxiliar.
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Debera contar con una bornera de verificacion precintable en la cual estén
accesibles todas las conexiones de tensién y de corriente y que permita la
verificacion con un instrumento paratal uso.

La clase de exactitud debera ser 0.2%.

El medidor podra ser sincronizado con: receptor de GPS externo, y lafrecuencia de
lalineadelared eléctrica.

El medidor debe poseer funciones |6gicas y matematicas.

Funciones l6gicas y mateméticas que permitan a los medidores realizar céalculos
sobre cualquier valor medido.

Debe tener operadores aritméticos, comparativos, 10gicos, trigonomeétricos,
matematicos, etc.

Las mediciones de energia deben ser bidireccionales y medir la energia en los
cuatro cuadrantes.

Debe ofrecer una amplia variedad de mediciones instantdneas (en tiempo real).
Mediciones de alta precision y alta velocidad.

Como minimo debe mostrar en tiempo real 1o siguiente:

e Voltge.

. Corriente.

. Potencia activa.

. Potencia reactiva.

. Potencia aparente.

. Factor de potencia.

. Frecuencia

. Inversion de fases.

. Desbalance entre voltaje.

. Desbalance entre corriente.

Configuracion fécil para compensacion de pérdidas en transformadores y lineas de
transmision.

Medicion de componentes simétricos:
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e componentes de secuencias cero.

. positivo y negativo.

. magnitud y &ngulo de fase de todas las entradas de corriente y voltgje.
Disparos por fase parala grabacion de formas de onda u operaciones de control.
Andlisis de transitorios mediante el trazado de curvas de tolerancias.

Indicadores de tiempo total de interrupcion del suministro eléctrico, incluyendo
duracion, fechay hora.

Confiabilidad pararegistros y reportes en tiempo real de variaciones de frecuencia,
voltaje, corriente, potencia, etc.

Deteccion y registro de transitorios de subciclos cortos.

Como minimo debe poseer un puerto infrarrojo, un RS 232 y RS 485.

3.10.3.3.1 Caracteristicasdel tablero frontal del medidor

Defé&cil lectura.

[luminacion posterior.

Contraste gjustable.

Interfaces faciles de usar para poder configurar los parametros del medidor o bien
visualizar los datos del sistema de alimentacion.

La pantalla se deberd poder personalizar para que e usuario visualice como
minimo un total de 30 pantallas de datos preconfigurados, incluyendo diagramas

fasoriales, histogramas de armonicos, etc.

3.10.3.3.2 Registrodedatosy eventosdel medidor
Capacidad de memoria no voléatil para almacenar informacion histérica completa
en por 1o menos 30 canales, cada uno programado para registrar 1os parametros a

cada 15 minutos y mantener la informaciéon histérica durante 70 dias como

minimo.
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b. Debe contar con por lo menos 200 canales de grabacion para diferentes
pardmetros, y varios registradores.

C. Los canaes se deben poder configurar de acuerdo a los requerimientos de usuario
y los registradores pueden activarse en funcién de intervalos de tiempo,
condiciones de alarmas/eventos 0 manual mente.

d. Los canales podran ser programados para que los datos queden registrados en

periodos gjustados a 10, 15, 30, 60 minutos, etc.

3.10.3.3.3 Comunicaciones del medidor

a.  Puertos serides: puerto RS-232, puerto RS-485, puerto éptico infrarrojo, modem
interno.
b.  Los puertos deben ser multiprotocolos y deben incluir por 1o menos lo siguientes:

DNP 3.0, y protocolo propio del medidor.

3.10.3.4 Caracteristicas de compatibilidad con transformador es para

instrumento

Los medidores multifunciébn que operen con sefiales procedentes de
transformadores de instrumento, deben trabajar dentro de su exactitud especificaday el

medidor debe cumplir con lo siguiente:

. Las constantes de relacion transformacion deben ser programables por €l
usuario.

. Capacidad para sumar y restar en las integraciones del medidor multifuncion
un valor predeterminado de pérdidas en transformadores de potencia y

pérdidas por conduccion en lineas de transmision.
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3.10.35 Interfaz con sistemas de control supervisorio y adquisicion de
datos

Cuando se indique en las especificaciones técnicas particulares, los medidores
deben estar provistos de una interfaz a través de la cual e SCADA pueda obtener del
medidor multifuncion cualquiera de los datos o valores medidos, los cuales son
registrados sobre una base de tiempo real y almacenados en la base de datos del sistema

SCADA, con € protocolo indicada en |as especificaciones técnicas particul ares.

3.10.3.6 Interfaz con otros sistemas de medicion

Cuando se indique en las especificaciones técnicas particulares los medidores
deben tener la capacidad de proveer las entradas y salidas de pulsos para agunas

configuraciones, como por gemplo:

. Entrada de pul sos para sincronizacion de intervalo de la memoria masiva

. Salida de pulsos en funcion de energia activa y reactiva, tanto entregada
como recibida, con valores programables por e usuario.

. Salidaindicadoradel fin deintervalo.

3.10.4 Requerimientosdelamedicion
Las integraciones de consumo, demandas y valores instantaneos efectuadas con
medidores multifuncion descritos en esta norma, deben cumplir con los limites de

exactitud descritos en la Tabla XX X1V (Véase Anexo 2).

Su comportamiento se evalla de acuerdo a los valores de las Tablas XXXV ala
XXXIX (Véase Anexo 2).
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3.104.1 Contenido delastablasdel comportamiento delos medidores

Las tablas estan clasificadas en ocho rubros diferentes, identificandose cada rubro

con el mismo ndimero de tabla para clase 0.2y 0.5.

3.10.4.2 Valoresnominalesde operacion

En la Tabla XLII (Véase Anexo 2) se indican los valores de referencia a los que
deben operar los medidores multifuncién, considerando las condiciones de exactitud
establecidas.

a  Lacorriente méximadel medidor eslacorriente de clase.

b.  Loslimites de temperatura del medidor son de-20 °C a55 °C.

c. El intervalo de humedad relativa de operacion del medidor es de 0 a 95 %, sin
condensacion.

d. Lacargaméximade cadacircuito individua de tensién, corriente y fuente auxiliar
del medidor sin cambiar sus caracteristicas de exactitud, como se indica en la
Tabla XLIII (Véase Anexo 2).

e. Loslimites de operacion de la fuente de alimentacion del medidor son de £ 15 %
del valor nominal.

f. El medidor para conexion con transformadores de instrumento debe estar
habilitado para soportar en 0.5 s una corriente igual a 20 Iméax. EI medidor
autocontenido debe estar habilitado para soportar en 0.1 s una corriente igual a
7000 A pico.

g. El medidor debe ser completamente funcional después de 5 s de aplicarle la
energiaal circuito de alimentacion.

h.  Con tensiones aplicadas y sin corriente circulando por €l circuito correspondiente,
la prueba de salida del medidor no debe producir mas de un pulso, sin la aplicacion

de la compensacion de pérdidas de transformacion.
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I El medidor debe iniciar y continuar la integracion tanto en pantalla como en
memoria masiva con el valor de la corriente de acuerdo a lo establecido en la
Tabla XXXV (Véase Anexo 2). Para medicion bidireccional, este requerimiento
debe aplicarse en cada direccion del flujo de corriente.

3.10.5 Control decalidad

Cuando sea solicitado en los términos de referencia, las pruebas en fébrica deberan
ser certificadas por un ingeniero especialista.  El certificador debera pertenecer a un
laboratorio de pruebas de prestigio a nivel mundial como KEMA Consulting de
Holanda, CESI de Italia o LAPEM de México o empresa certificadora de pruebas con
experiencia la cual debera documentarse plenamente en la oferta.  El costo de dicha

supervision correra por cuenta del contratista.

La funcionalidad del equipo y su comportamiento se basa en lo establecido en la
norma IEC 60687, aplicando sus criterios y los procedimientos generales de prueba y
gjustandose a los valores de referencia y tolerancias indicadas en las tablas de esta
norma.

3.10.5.1 Pruebasde prototipo

Protocolo de pruebas establecido para realizarse en una muestra de medidores
multifuncion del mismo tipo teniendo caracteristicas idénticas, para verificar que cumple
con los requerimientos establecidos.

3.105.1.1 Pruebasdieléctricas

a.  Pruebasdeimpulso:
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La prueba debe efectuarse de acuerdo con la norma |EC 60687, bajo las siguientes
condiciones:

. El equipo en condiciones de no operacion.

. El valor pico debe ser de 6 kV.

. 10 impulsos positivos y 10 impul sos negativos.

e  Tiempo entreimpulsos 3 s.

. Después de las pruebas de impulso, el medidor no debe presentar dafios ni

cambios en lainformacion y debe de operar correctamente

b.  Pruebas de potencial aplicado:

La prueba debe ser corrida bajo |as siguientes condiciones:

. El equipo en condiciones de no operacion.

e  Tension eléctrica= 1500 rms, 60 Hz, 1 min.

e  Todosloscircuitos de entrada/salida en cortocircuito.

. Puntos de prueba.

e  Entradasdetension contratierra.

. Entradas de corriente contratierra

. Salidas de tension contratierra.

. Salidas de corriente contratierra.

. Entradas contra salidas.
3.10.5.1.2 Requisitosde exactitud
Verificacion de la constante del medidor.

Corriente de arranque.

Dedlizamiento.

o o T @

Pruebas de influencia de temperatura ambiente.
La prueba debe ser realizada de acuerdo con la norma IEC 60687, y no debe
exceder los limites dados en la Tabla XLI (Véase Anexo 2).

e Pruebas de cantidades de influencia.
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La prueba debe ser gecutada de acuerdo a la norma IEC 60687, se debe de
comprobar los limites de porcentajes de error en cada una de las variables del
medidor multifuncién de acuerdo a los intervalos que se indican en la Tabla XL
(Véase Anexo 2).

Prueba de exactitud.

Se debe comprobar |os limites de porcentagje de error en cada una de las variables
de los medidores multifuncién, de acuerdo a los intervalos que se indican en las
Tablas XXXV, XXXV, XXXVII y XXXIX (Véase Anexo 2).

Cualquiera de estas mediciones, se realizan con patrones con una relacion de

exactitud de 4 a 1.

3.10.5.1.3 Pruebaseléctricas

Consumo de energia. La prueba debe ser realizada de acuerdo con la norma IEC
60687.

Pruebas de influencia de la fuente de alimentacion. La prueba debe ser gecutada
de acuerdo con lanorma lEC 60687.

Pruebas de influencia de sobrecorriente de corto tiempo. La prueba debe ser
realizada de acuerdo con lanorma lEC 60687.

Prueba de influencia de autocalentamiento. La prueba debe ser redizada de
acuerdo con la norma IEC 60687. El limite de variacion en el porcentaje de error
no debe exceder losvaloresde la Tabla XLIV (Véase Anexo 2).

Prueba de influencia de calentamiento. Esta prueba debe realizarse de acuerdo con

lanorma lEC 60687 y cumplir con lo indicado en dicha prueba.

3.10.5.1.4 Pruebasdecompatibilidad electromagnética

Medicién de radio interferencia. La prueba debe ser realizada de acuerdo con la
norma |EC 60687.

211



Capacidad de soportar transitorios (SWC).

Pruebas de transitorios rapidos (fast transient burst).

Prueba de inmunidad en campos el ectromagnéticos de alta frecuencia. La prueba
debe ser realizada de acuerdo con IEC 60687. Con corriente nominal y factor de
potencia igual a 1.0 no debe exceder a los limites establecidos en la Tabla XLV
(Véase Anexo 2).

Pruebas de inmunidad de descargas electrostéticas. La prueba debe ser realizada de
acuerdo con lanormalEC 60687.

3.10.5.1.5 Pruebasdeinfluencia climéaticas

Pruebas de calor seco. La prueba debe ser realizada de acuerdo con la norma IEC
60068-2-2.

Pruebas a baja temperatura. La prueba debe ser realizada de acuerdo con la norma
|EC 60068-2-1.

Prueba de humedad. La prueba debe ser gecutada de acuerdo con la norma IEC
60068-2-30.

3.105.1.6 Pruebas mecanicas

Pruebas de vibracion. La prueba debe efectuarse de acuerdo a la normal EC 60068-
2-6.

Prueba de impacto. La prueba debe efectuarse de acuerdo ala norma |EC 60068-2-
27.

Pruebas de martillo (Spring hammer). La prueba debe ser gjecutada de acuerdo ala
norma |EC 60817.

Pruebas de proteccion contra penetracion de polvo y agua. La prueba debe ser
realizada de acuerdo alas normas |EC 60687 e |IEC 60529.
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e. Pruebaderesistenciaal calory fuego. La prueba debe ser realizada de acuerdo ala
norma |EC 60695-2-1.

3.10.5.2 Pruebasderutina
L as pruebas que se mencionan a continuacion las debe realizar €l fabricante en sus
instalaciones y cumplir con el contenido del protocolo de pruebas de rutina establecido
enlaTablaXLV (Véase Anexo 2), y con las siguientes pruebas funcionales:
3.10.5.21 Pruebasfuncionales
Autodiagndstico.

Integracion en memoria masiva.

Integracion en pantalla.

o o T o

Protocolo de comunicaciones.

3.10.5.2.2 Pruebadecorrientedearranque

Debe realizarse de acuerdo a punto 5.10.5.1.2 inciso b de esta norma.

3.10.5.2.3 Prueba de desplazamiento

Debe realizarse de acuerdo a punto 5.10.5.1.2 inciso ¢ de esta horma.

3.10.5.2.4 Pruebasde exactitud

Deben realizar con patrones de una exactitud de4 a 1.
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3.10.5.25 Pruebasdedemanda

Serealizaran con un intervalo de 1 min.

3.10.5.3 Criterio de aceptacion o rechazo de las pruebas

Cuaquier unidad podra ser rechazada sin perjuicio para € INDE, si durante €l
proceso de pruebas en fébrica se presentan diferencias.

3.10.5.4 Certificacion delaspruebasen fébrica

Cuando sea solicitado en los términos de referencia, las pruebas en fébrica deberan
ser certificadas por un ingeniero especialista.  El certificador debera pertenecer a un
laboratorio de pruebas de prestigio a nivel mundial como KEMA Consulting de
Holanda, CESI de Italia o LAPEM de México o empresa certificadora de pruebas con
experiencia la cual debera documentarse plenamente en la oferta.  El costo de dicha

supervision correra por cuenta del contratista.

Este certificador deberd hablar idioma espafiol, el trabgjo del certificador sera
revisar todos los procedimientos de pruebas, revision de equipos de pruebas y avalarala
gjecucion de las mismas, a efecto estas se hagan de acuerdo a las normas acordadas en
la ofertay cumpliendo con los valores ofertados de disefio. El fabricante debera estar en
la disposicion de modificar cualquiera de los procedimientos de prueba gue requiera el
certificador.

La certificacion de la validacion de las pruebas sera emitida por la empresa del
certificador contratada por €l contratista, debiendo entregarla directamente esta empresa
al supervisor en origina y dos copias en un plazo maximo de 8 dias después de
finalizadas todas las pruebas solicitadas en estos términos de referencia
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3.10.6 Instruccionesde montajey operacion

a.  El proveedor debe entregar un g emplar del instructivo de montaje, operacion y
mantenimiento en forma compacta, €l cual debe contener informacion de todos los
equipos y accesorios con que cuentan los medidores.

b. El gemplar comprende un instructivo especifico para instalacion, operacion y
mantenimiento en € cual se incluya su descripcion, modo de operacién, diagramas
esqueméticos y de conexiones, curvas de operacion, valores de operaciéon y

precauciones de montaje.

3.10.7 Informacion y documentacion técnica requerida en la oferta y

entrega

El proveedor debera documentar la oferta con catdlogos de equipos que esta

ofertando |os cuales serdn empleados en la evaluacion correspondiente.

Los catdogos y otra documentacion técnica podran ser en idioma espariol o inglés

exclusivamente.

Adicionamente el proveedor deberd entregar por cada equipo la siguiente
documentacién a momento de la entrega definitiva del suministro en la bodega de
INDE:

f.  Documentacién técnica que contenga toda la informacion caracteristica del
suministro.

0. Resultados de calibracionesy pruebas de fébrica.

h.  Guiade uso y mantenimiento.

i Manuales de montaje, operacién y mantenimiento.

j. Manuales de configuracion y gjustes del Software de proteccion.
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3.10.8 Aprobacién de planos

El proveedor debera presentar al supervisor del contrato para aprobacién dos (2)
juegos de planos y lista de accesorios incluidos en € suministro, previo a inicio de

fabricacién de los equipos.

Los planos proporcionados por el proveedor para aprobacion deberan presentarse
en originales y una copia. El proveedor debera presentar los planos que se indican a

continuacion:

Planos esqueméticos.

Planos de dimensiones fisicas.

Placa de caracteristicas.

Planos dimensidnales de anclgje (cuando aplique).
Planos el éctricos de operacion (cuando aplique).

Quedara en resguardo de ETCEE-INDE €l juego de planos originadles y se
devolvera la copia con la aprobacion respectiva y/u observaciones para su construccion.
El supervisor del contrato o personal técnico designado por la GERENCIA redizara la
evaluacién y aprobacion correspondiente de los planos; paralo cua contara con quince
(15) dias habiles para € efecto.

El proveedor debera incluir € tiempo de aprobacion de los planos dentro del
tiempo contemplado para la entrega del suministro y para la vigencia de la carta de
crédito.
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Si los planos presentan incongruencias, es necesario realizar correcciones o no se
presenta la informacion completa; € supervisor del contrato o e persona técnico
designado por la GERENCIA paralarevision de los mismos; solicitara que se amplie o
corrija lainformacion correspondiente; sin responsabilidad en el atraso que €l proveedor

puedaincurrir en la entrega del suministro por tales observaciones.
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4, ESPECIFICACIONESTECNICASPARTICULARESPARA
EQUIPOSDE POTENCIA, MEDICION Y PROTECCION

4.1 Especificacionestécnicas particulares para interruptores de potencia

INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

HOJA 1 DE 3
“Nombre del proyecto”
ESPECIFICACIONES GENERALES
“Breve descripcion del equipo solicitado”
PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS

Velocidad de viento: Km/h
Aceleracion sismica: m/s
Altura de operacion: msnm

Condiciones especiales de servicio:

e Nivel de contaminacion:

e Ambiente sujeto a corrosion severa: Si No
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HOJA2DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

1. | Cantidad de interruptores: Pieza(s)
2. | Medio de extincion del arco:
3. | Tensidn de disefio del interruptor (valor eficaz): kV
4. | Niveles nominales de aislamiento:
a) Tension nominal de aguante de corta duracion a 60 Hz (valor eficaz):
e De fase a tierra y entre fases: kv
e A través del interruptor abierto: kv
b) Tension nominal de aguante al impulso por maniobra (valor cresta):
e De fase a tierra: kv
e  Entre fases: kv
e A través del interruptor abierto: kV
¢) Tensién nominal de aguante al impulso por rayo (valor cresta):
e De fase a tierra y entre fases: kv
e A través del interruptor abierto: kv
5. | Corriente nominal (valor eficaz): A
Corriente nominal de interrupcion de corto circuito
6 (valor eficaz): kA
Corriente sostenida de corta duracion (1s)
7. kA
(valor eficaz):
8. | Distancia de fuga minima a tierra: mm
9. | Tensidn de:
a) Control y relevadores, bobinas, sefializacion, etc.: VCD
b) Equipos auxiliares, motores, contactores, etc.: VCD
¢) Resistencias calefactores: VCA
10. | Numero de mecanismos de operacion:
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HOJA3 DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

11. | Namero de bastidores soporte:
12. | Distancia minima entre fases (partes vivas): m
13. | Altura aproximada de la cimentacion o base: m
14. | Descripcion y tipo de conectores terminales:
15. | Conectores para puesta a tierra:
16. | Accesorios especiales (aplicable unicamente para interruptores de tanque muerto):
Relacion de transformacion:
Numero de devanados secundarios:
Carga y clase de exactitud:
17. | Se deben suministrar resistencias de preinsercion (si o no):
En caso de suministrarse deben cumplir con las siguientes caracteristicas
a) Rango de la resistencia: Q
b) No. de pasos de la resistencia:
¢) Tiempo minimo de preinsercion: ms
d) Capacidad térmica: Watts
18. | Se deben suministrar accesorios contra sismos:
Sélo si se requieren para cumplir con la aceleracion sismica especificada.
19. | Se requieren partes de repuesto (si 0 no):
20. | Se requieren accesorios de llenado de SF6
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4.2 Especificacionestécnicas particulares para seccionador es

INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

HOJA 1 DE 3
“Nombre del proyecto”
ESPECIFICACIONES GENERALES
“Breve descripcion del equipo solicitado”
PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS

Velocidad de viento: km/h
Aceleracion sismica: m/s>
Altura de operacion: msnm

Condiciones especiales de servicio:

e Nivel de contaminacion:

e Ambiente sujeto a corrosion severa: Si No
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HOJA2DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

1. | Cantidad de seccionadores tripolares:
a) Sin cuchillas y mecanismo de puesta a tierra: :(IZ)Z
b) Con cuchillas y mecanismo de puesta a tierra: :(IZ)Z
c¢) Total siny con cuchillas y mecanismo de puesta a tierra: ZZ:)Z
2. | Tipo de construccion:
(Doble apertura lateral, Apertura vertical, Apertura Horizontal,
Pantografo):
3. | Tipo de montaje (horizontal o vertical):
4. | Tension de diseno del seccionador (valor eficaz): kV
5. | Niveles nominales de aislamiento
a) Tension nominal de aguante de corta duracion a 60 Hz (valor eficaz):
e De fase a tierra y entre fases: kv
e A través de la cuchilla abierta: kV
b) Tension nominal de aguante al impulso por maniobra (valor cresta):
e De fase a tierra: kv
e  Entre fases: kv
e A través de la cuchilla abierta: kV
¢) Tensién nominal de aguante al impulso por rayo (valor cresta):
e De fase a tierra y entre fases: kv
e A través de la cuchilla abierta: kV
6. | Corriente nominal (valor eficaz): A
7. | Corriente de aguante de corta duracion (1s)(valor eficaz): kA
8. | Corriente de aguante de corta duracion (1s)(valor cresta): kA
9. | Distancia de fuga minima a tierra: mm
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HOJA3 DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO
10. | Tension de:
a) Control y sefializacion: VCD
b) Equipo eléctrico del mecanismo de operacion: VCD
¢) Resistencias calefactores: VCA
11. | Nimero de mecanismos de operacion:
12. | Numero de bastidores soporte:
13. | Distancia minima entre fases (entre partes vivas): m
14. | Altura aproximada de la cimentacion o base: m
15. | Descripcion y tipo de conectores terminales:
16. | Conectores para puesta a tierra:
17. | Motor eléctrico del mecanismo de operacion:
a) Tension nominal: VCD
b) Numero de fases:
¢) Frecuencia nominal: Hz
18. | Gabinete comiin 0 maestro:
a) De montaje independiente:
b) Si esta integrado al gabinete de una fase, instalar en la fase:
19. | Altura de montaje del gabinete sobre el nivel del piso: m
20. | Caracteristicas de la cuchilla de puesta a tierra:
a) Tension de disefio (valor eficaz): kV
b) Corriente de aguante de corta duracion (valor eficaz): kA
c) Tiempo de duracion de la corriente de aguante de corta duracion: s
d) Numero de mecanismos de operacion:
21. | Se requieren partes de repuesto (si 0 no)
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4.3 Especificacionestécnicas particulares para transformador es de instrumento

431 Especificaciones técnicas particulares para transformadores de
corriente

INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

HOJA 1DE 3
“Nombre del proyecto”
ESPECIFICACIONES GENERALES
“Breve descripcion del equipo solicitado”
PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS

Velocidad de viento: Km/h
Aceleracion sismica: m/s’
Altura de operacion: msnm

Condiciones especiales de servicio:

¢ Nivel de contaminacion:

e Ambiente sujeto a corrosion severa: S No
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HOJA 2DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

1. | Cantidad de transformadores de corriente: Pieza(s)
2. | Ndmero de devanados:
a) Primarios:
b) Secundarios (nicleos):
e Paramedicion:
e  Paraproteccion:;
3. | Clasede exactitud y carga:
a) Paramedicion:;
b) Paraproteccion:

4. | Corriente nominal devanado primario:

a) Relacion multiple (valor eficaz): A
b) Doble relacion (conexion serie-paralelo) (valor A
eficaz):

5. | Corriente térmica de corto circuito (1) kA
6. | Corriente dinamica de corto circuito (valor cresta): kA
7. | Factor de capacidad térmica de la corriente nominal:

8. | Relacion de transformacion:

9. | Tension nominal del sistema (valor eficaz): kv
10. | Tensién de disefio del t.c. (valor eficaz): kv
11. | Distanciade fugaminimaatierra mm
12. | Alturaaproximada de la cimentacion o base: m
13. | Descripcion y tipo de conectores terminales:
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HOJA 3DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

14. | Conectores parapuesta atierra:

15. | Vaoresde pruebas dieléctricas:
AISLAMIENTO EXTERNO
a) Tension a impulso, onda completa (valor cresta): kv
b) Potencia aplicado a 60 Hz durante 1 minuto (valor eficaz): kv
AISLAMIENTO INTERNO
Devanado primario
a) Tension a impulso, onda completa (valor cresta): kv
b) Potencia aplicado a 60 Hz durante 1 minuto (valor eficaz): kv
Devanado secundario
a) Potencial aplicado a60 Hz durante 1 minuto (valor eficaz): kv
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4.3.2  Especificacionestécnicas particulares de transformador es de potencial

(inductivo o capacitivo)

INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

HOJA 1DE3
“Nombre del proyecto”
ESPECIFICACIONES GENERALES
“Breve descripcion del equipo solicitado”
PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS

Velocidad de viento: Km/h
Aceleracion sismica: m/s’
Altura de operacion: msnm

Condiciones especiales de servicio:

¢ Nivel de contaminacion:

¢ Ambiente sujeto a corrosion severa: S No
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HOJA 2DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

Cantidad de transformadores de potencial:

Pieza(s)

Tipo de transformador de potencial:

Servicio:

NUmero de fases:

gl M W) NP

NUmero de devanados:

a) Primarios:

b) Secundarios:

Relacién de transformacion:

Tension nominal del sistema (valor eficaz):

kv

Tension de disefio del t.p.(valor eficaz):

kv

© o N &

Tensiones nominales de los devanados (valor eficaz):

Para los devanados primarios.

a) Tension del primario, de fase atierray entre fases:

b) Conexién:

Para los devanados secundarios.

a) Tension del Devanado “X”:

b) Tensién del Devanado “Y”:

10.

Clase de exactitud y carga:

a) Devanado “X":

b) Devanado“Y":

¢) Otro devanado:

d) Cargatotal simultanea en los devanados secundarios:

11.

Capacidad térmica

VA

12.

Distancia de fugaminima atierra:

mm

13.

Altura aproximada de la cimentacion o base:
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HOJA 3DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO
14. | Descripcion y tipo de conectores terminales:
15. | Conectores para puesta atierra:
16. | Niveles nominales de aislamiento (interno y externo)
Devanado primario
a) Tension nominal de aguante a 60 Hz (valor eficaz): kv
b) Tensién nominal de aguante al impulso por maniobra
(valor cresta): kv
¢) Tensién nomina de aguante a impulso por rayo (valor cresta): kv
Devanado secundario
a) Tension nominal de aguante a 60 Hz (valor eficaz): \%
Factor de sobretension: %
CARACTERISTICASPARA COMUNICACION EN CVT
17. Capacitancia: pF
18. Suministro de bases aislantes:
19. Conexién para RF de Termina de Onda Portadora:
20. Cuchilla para puesta a tierra de sefiad RF, sin cortocircuitar

los secundarios de medicién
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4.4 Especificacionestécnicas particulares para pararrayos

INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

HOJA 1DE2

“Nombre del proyecto”

ESPECIFICACIONES GENERALES

“Breve descripcion del equipo solicitado”

PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS

Velocidad de viento: Km/h
Aceleracion sismica: m/s®
Altura de operacién: msnm

Condiciones especiales de servicio:

¢ Nivel de contaminacion:

e Ambiente sujeto acorrosion severa: | Si No
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HOJA 2DE 2

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

Cantidad de pararrayos de 6xido metélico

Pieza(s)

Tipo de pararrayos

Tension nominal del pararrayos (valor eficaz):

kv

Tensidn de operacién continua (valor eficaz):

kv

Clase:

Capacidad minima de disipacién de la energia:

kJKv

Tipo de aislamiento externo:

Distancia de fugaminimaatierra:

mm

©| ® Nl o g M W DN F

Accesorios requeridos:

a)

Base aidante:

No

b)

Contador de descargas con medicion de

corriente de fuga en mA:

No

0)

Contador de descargas:

No

d)

Anillos equipotenciales:

No

10.

Descripcion y tipo de conectores terminales:

11.

Conectores para puesta atierra:
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45 Especificacionestécnicas particulares para regulador es de voltaje

INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

HOJA 1DE 2
“Nombre del proyecto”
ESPECIFICACIONES GENERALES
“Breve descripcion del equipo solicitado”
PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS

Velocidad de viento: Km/h
Aceleracion sismica: m/s’
Altura de operacion: msnm

Condiciones especiales de servicio:

¢ Nivel de contaminacion:

e Ambiente sujeto acorrosion severa: | Si No
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HOJA 2DE 2

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

1. | Voltaje nominal del sistema fase a fase: kv
2. | Voltaje de fase a tiera (monofasico): kv
3. | Voltaje nomial maximo del sistema: kv
4. | Clase de aislamiento: kv
5. | BIL a 1000 msnm kv
6. | Distancia de fuga mm
7. | Tensibn maxima a soporta 1 min. kv
8. Para ser empleados como reguladores de transformadores MVA
de potencia de:
9. | Corriente nominal minima de operacion: A
Los conectores para instalacién del regulador y cuchillas
10. | seratipo NEMA, el calibre del conductor a emplear MCM
es el siguiente:
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4.6 Especificacionestécnicas particulares para transfor mador es de potencia

INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

HOJA 1DE7
“Nombre del proyecto”
ESPECIFICACIONES GENERALES
“Breve descripcién del equipo solicitado”
PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS

Velocidad de viento: km/h
Aceleracion sismica: m/s’
Altura de operacion: msnm

Condiciones especiales de servicio:

e Nivel de contaminacién:

e Ambiente sujeto a corrosion severa: S No
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HOJA 2DE7

GARANTIASDE

FUNCIONAMIENTO

1. | Tipo de equipo (transformador/autotransformador):
2. | No. de devanados:
3. | Cantidad de unidades:
4. | Altitud de operacion: msnm
5. | Elevacion de temperatura en devanados: °c
6. | No. defases
7. | Conexion en devanados: 8. | Tension nominal de los devanados
Altatension (H): Altatension (H): kv
Bajatension (X): Bajatension (X): kv
Terciario (Y): Terciario (Y): kv
8. | Paso de enfriamiento en el cual deben garantizarse las pérdidas debidas ala carga:
9. | Serequiere que los aislamientos del transformador sean para operar en forma continua a una
elevacion de 65° sobre una temperatura ambiente de 40°c, con incremento de capacidad
del 12% sobre los kva nominales a 55° (si 0 no):
10. | Capacidad continuay clase de enfriamiento
Clase de enfriamiento Capacidad de los devanados (kVA)
Altatension (H) Bajatension (X) Terciario (Y)
ONAN
OFAF
OFAF
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HOJA 3DE7

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

11. | Nivelesde aislamiento y valores de pruebas dieléctricas

DEVANADOS
CARACTERISTICAS | UDS. Altatension (H) Bajatension (X) Terciario (Y)
Clase de Aislamiento kv
Prueba de Impulso
Onda Completa kv
Prueba de Impulso
Onda Cortada kv
Tiempo Minimo de
Flameo us
Prueba de Transitorio
de Maniobra kv
Potencial Inducido
Nivel 1 hora/Nivel
realce kv
Potencial Aplicado kv

12. | Desplazamiento angular:

13. | Impedancias garantizadas (atensién nominal, 75°C y con base en la capacidad indicada)

DeAltaTension aBgja Tension:

H-X: % Base: kVA
DeAltaTension a Terciario:

H-Y: % Base: kVA
DeBgaTensién aTerciario:

X-=-Y: % Base: kVA
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HOJA 4DE7

CARACTERITICASDE DISENO Y FABRICACION

14.

Cambiador de derivaciones bajo carga (si 0 no):

No. total de posiciones:

Porcentaje de variacion:

Deriv. Deriv. Deriv.
Maxima kV | Media kV | Minima

kv

15.

Bridas para el acoplamiento del bus de fase aislada (si 0 no):

16. | Camarade acero blindadas (si 0 no):
17. | Tension de alimentacion del equipo auxiliar del transformador:
VCD VCA
18. | Tension de alimentacidn de los motores:
VCA

19. | Resistencias calefactoras de los gabinetes de control

Con tension de; VCA

Y potenciade:

20.

Se requiere operacion en paralelo (si 0 no):

Queimplica:

21.

El ensamble de la tapa del tanque debe ser soldada (si 0 no):

22,

Calibre minimo de los conectores de puesta atierra del tanque:

23.

El sistema de conservacion de aceite debe ser del tipo:
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HOJA 5DE7

CARACTERITICASDE DISENO Y FABRICACION

24. | serequiere que las conexiones del devanado terciario salgan a

exterior (si 0 no):

25. | localizacion del gabinete de control (en el segmento uno y otralocalizacién):

26. | aisladores pasatapas (bushing) de altatension, bajatension, terciario y neutros:

ALTA TENSION BAJA TENSION
CARACTERISTICAS | UNIDAD | LINEA | NEUTRO | LINEA | NEUTRO | TERCIARIO

Tipo Cond. --- Cond. ---
Corriente Nominal A
Clase de Aislamiento kv
Nivel basico de aislami-
ento a impulso a 1,000 v
msnm.
Prueba de baja frecuen-
ciaen hiumedo, 10 seg. kv
Prueba de baja frecuen-
ciaen seco, 1 minuto kv
Por transitorio de manio-
braen himedo kv
DistanciaFugaaTierra mm
Tension méximade

kv

sistema
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HOJA 6 DE7

CARACTERITICASDE DISENO Y FABRICACION

27. | Conectores de aisladores pasatapas (Bushing):

CARACTERISTICAS

ALTA TENSION

BAJA TENSION

LINEA

NEUTRO

LINEA

NEUTRO

TERCIARIO

Cantidad

1

1

1

2

Tipo (Bimetdlico,

to, expansion, etc.)

rec-

Material y calibre del

conductor que recibe

el conector

28. | Transformador de corriente tipo boquilla:

Bushing

CANTIDAD

RELACION MULTIPLE

RELACION UNICA

PRECISION

H1

X1

Ho, Xo

Y1

Y2

29. | Sedeben suministrar pararrayos (si 0 no):

En caso de suministrarse deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

Cantidad de pararrayos por transformador:

Tensién de designacion: kv
Frecuencia Hz
Distanciade fugaatierra: Cm

Tensidn de descarga maxima ala corriente de impulso de 8 x 20 ps:

40 kA: kV/cresta
20 KA: kV/cresta
10 kA: kV/cresta
5KA: kV/cresta

Ménsula para pararrayos (si 0 no):
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HOJA 7DE7

ACCESORIOSESPECIALES

30.

Detectores de temperatura (si 0 no):

31

Ruedas (si 0 no):

PARTESDE REPUESTO

32.

Partes de repuesto adicional es requeridas:

PRUEBASEN FABRICA

SE REQUIERE

NO SE REQUIERE

33.

Pruebas de rutina:

Pruebas prototipo

35.

Supervision de pruebas en fabrica

36.

Certificacion de pruebas en fébrica

37.

Pruebas especiales:
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4.7 Especificacionestécnicas particulares para bancos de capacitores

INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

HOJA 1DE 3

“Nombre del proyecto”

ESPECIFICACIONES GENERALES

“Breve descripcién del equipo solicitado”

PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS

Velocidad de viento: Km/h
Aceleracion sismica m/s’
Altura de operacion: msnm

Condiciones especiales de servicio:

¢ Nivel de contaminacion:

e Ambiente sujeto acorrosion severa: | Si No
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HOJA 2DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

BANCO DE CAPACITORES

1. | Cantidad de bancos de capacitores:
2. | Configuracion:
3. | Cantidad de grupos serie por fase:
4. | Cantidad de unidades por grupo serie:
5. | Tipo de conexién:
6. | Cantidad de celdas que conforman el banco:
7. | Voltaje nominal del banco:
8. | Potencia nominal del banco:
9 Se requiere el suministro de fusibles, portafusibles y
accesorios de montaje del banco:
L. Se requiere el suministro de estructuras y aisladores de
montaje del banco:
UNIDADES CAPACITIVAS
11. | Voltaje nominal:
12. | Potencia nominal:
13. | BIL
14. | Capacitancia:
15. | Namero de aisladores pasatapas (Bushing):
16. | Pérdida maxima por unidad:
17. | Variacién admisible en la temperatura ambiente:
REACTOR LIMITADOR
18. | Se requiere: Si No
19. | Corriente nominal: A
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HOJA 3DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

20. | Inductancia en mili henrios:

21. | Norma de fabricacion:

22. | Capacidad térmica de corto circuito a 1 s.

23. | Capacidad dinamica de corto circuito:
GENERALES

24. | Tipo de servicio:

25. | Tipo de proteccion:

26. | Aislamiento:

27. | Tolerancia en % de la capacidad nominal:

28. | Material del tanque:

244



4.8 Especificacionestécnicas particulares para reactores

INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

HOJA 1DE 5
“Nombre del proyecto”
ESPECIFICACIONES GENERALES
“Breve descripcion del equipo solicitado”
PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS

Velocidad de viento: Km/h
Aceleracion sismica: m/s’
Altura de operacion: msnm

Condiciones especiales de servicio:

e Nivel de contaminacion:

e Ambiente sujeto a corrosion severa: Si No
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HOJA2DE 5

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

1. | Cantidad de reactores de neutro: Pieza(s)
2. | Normas de disefio, fabricacion y pruebas:
3. | Tipo de servicio:
4. | Conexion:
5. | Tensién nominal: kv
6. | Frecuencia nominal: Hz
7. | Corriente nominal: (térmica a 10 segundos): A
8. | Corriente a régimen continuo:
9. | Capacidad nominal a 10 segundos: kVAr
10. | Reactancia de caracteristica lineal a tensién nominal: Q
11. | Clase de enfriamiento:
12. | Tipo de nucleo:
13. | Elevacion maxima de temperatura para operacion:

a) Promedio: °C

b) Punto mas caliente: °C

c) Para corriente nominal térmica a

10 segundos:

Tolerancia maxima admisible en el valor de la reactancia

14 especificada: %
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HOJA3 DE 5

REQUISITOSESPECIFICOSDE AISLAMIENTO

15. | Devanado lado neutro
a) Tension de aguante al impulso por rayo normalizado kv
(valor cresta):
b) Tension de aguante al impulso por rayo cortado normalizado kv
(valor cresta):
¢) Tiempo minimo de flameo: us
d) Tension de aguante a 60 Hz, 60 s (valor eficaz): kV
e) Tension inducida nivel de 1 hora (valor eficaz): kv
16. | Devanado lado tierra
a) Tension de aguante al impulso por rayo normalizado kV
(valor cresta):
b) Tension de aguante al impulso por rayo cortado normalizado kV
(valor cresta):
¢) Tiempo minimo de flameo: us
d) Tension de aguante a 60 Hz, 60 s (valor eficaz): kV
e) Tension inducida nivel de 1 hora (valor eficaz): kv
17. | bushing lado neutro
a) Distancia de fuga minima a tierra: mm
b) Tension de aguante al impulso por rayo, onda completa
(valor cresta): kV
¢) Tension de aguante a 60 Hz en seco 1 minuto (valor eficaz): kv
d) Tension de aguante a 60 Hz en hiimedo 10 segundos
(valor eficaz): kv
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HOJA4DE 5

REQUISITOSESPECIFICOSDE AISLAMIENTO

18. | Bushing lado tierra
a) Distancia de fuga minima a tierra, total: mm
b) Tension de aguante al impulso por rayo, onda completa
(valor cresta): kV
¢) Tension de aguante a 60 Hz en seco 1 minuto (valor eficaz): kv
d) Tension de aguante a 60 Hz en humedo 10 segundos
(valor eficaz): kV
ACCESORIOS REQUERIDOS
19. | Accesorios normales (de acuerdo con la Especificacion CFE K0000-06):

a) Indicador de nivel de aceite

b) Termdémetro de aceite

¢) Dispositivo de alivio de presion

d) Valvulas de drenaje, muestreo, filtro y vacio

e) Placa de conexion a tierra del tanque

f) Tuberia y sus accesorios

g) Alambrados de control y fuerza

h) Empaquetaduras

i) Placa de datos

j)  Accesorios para maniobras, apoyo, deslizamiento y fijacion

k) Gabinete de control
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HOJA5DE 5

ACCESORIOS REQUERIDOS

20.

Accesorios especiales (de acuerdo con la Especificacion CFE K0000-06):

21.

Conectores en las aisladores pasatapas (Bushing):

a) Lado neutro tipo:

b) Lado neutro calibre:

¢) Lado tierra tipo:

d) Lado tierra calibre:

22.

Conectores para puesta a tierra del tanque:

23.

Me¢énsulas para colocacion de pararrayos (si/no):

24.

Transformadores de corriente en los aisladores pasatapas (Bushing) (si/no):

a) En el lado de neutro:

b) En el lado de tierra:

25.

Se requieren partes de repuesto (si/no):

a) Cantidad de lotes (Ver Nota ):

26.

Tension de alimentacion para accesorios:

a) Corriente directa: VCD

b) Corriente alterna (3 fases-4 hilos): VCA
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4.9 Especificacionestécnicas particulares para protecciones

INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

HOJA 1 DE2
“Nombre del proyecto”
ESPECIFICACIONES GENERALES
“Breve descripcion del equipo solicitado”
PARAMETROSPARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS

Velocidad de viento: Km/h
Aceleracion sismica: m/s’
Altura de operacion: msnm

Condiciones especiales de servicio:

e Nivel de contaminacion:

e  Ambiente sujeto a corrosion severa: | Si No
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HOJA2DE2

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

Voltaje de alimentacion:

Voltaje nominal (entradas y salidas de sefiales digitales):

Voltaje nominal:

Voltaje nominal de entrada de transformadores de potencial:

Corriente nominal:

Voltaje del sistema a proteger:

< »P <l < <<

N o g M W N

Tipo de proteccion:

Tipo de relevadores:

Cantidad de relevadores:

10.

Cantidad de contactos de salida programables:

11.

Cantidad de entradas optoaisladas programables:

12.

Cantidad de puertos independientes:

13.

Cantidad de zonas de proteccién a distancia:

14.

Accesorio especial: Si:

No:
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4.10 Especificacionestécnicas particulares para medidor es

INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

HOJA 1 DE2
“Nombre del proyecto”
ESPECIFICACIONES GENERALES
“Breve descripcion del equipo solicitado”
PARAMETROSPARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS

Velocidad de viento: km/h
Aceleracion sismica: m/s’
Altura de operacion: msnm

Condiciones especiales de servicio:

e Nivel de contaminacion:

e Ambiente sujeto a corrosion severa: Si No
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HOJA2DE2

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

1. | Cantidad de medidores:
2. | Corriente nominal secundaria: A
3 Conexion:
4. | Tension de alimentacion de la fuente auxiliar: VCD
5. | Clase de exactitud:
6. | Unidireccional / Bidireccional:
7. | Memoria masiva:
8. | Cantidad de variables a almacenar:
Intervalo de grabacion Tiempo minimo de
Grabacion:
9. | Puerto 6ptico tipo 2:
Velocidad de comunicacion:
10. | Puerto serie RS-232 (Cantidad):
Velocidad de comunicacion:
11. | Puerto serie RS-485:
Velocidad de comunicacion:
12. | Interfaz para SCADA:
Protocolo de comunicacion:
13. | Memoria no volatil:
14. | Reloj calendario con base en un cristal de cuarzo:
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5. ANALISISDE PROYECTOS CONSIDERADOSEN LA
AMPLIACION DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO
DE ACUERDO A LA NORMATIVA

5.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la adquisicion del equipo de potencia necesario para
realizar la “ampliacion de la subestacion Guatemala Sur, con un campo de salida de
linea en 230 KV para la operacion de la linea de transmision Guatemala Sur — Solola —
La Esperanza’, la cua también es denominada Centro — Occidente y actualmente se

encuentra en lafase de disefio.

El acance de suministro comprenderalo siguiente:

o Un (1) interruptor de potencia.

o Dos (2) seccionadores de barra.

o Un (1) seccionador de linea con puesta atierra.

o Tres (3) transformadores de corriente.

o Tres (3) transformadores de potencial tipo capacitivo.
o Dos (2) medidores multifuncionales.

o Tres (3) pararrayos de 6xido de zinc.

o Un (1) tablero para proteccion, medicion y control parala salida de linea.
La Figura 2 (Véase Anexo 1), muestra € diagrama unifilar de la subestacion

Guatemala Sur, en €l cual se puede observar € lugar en el que se hara la ampliacion

Centro - Occidente.
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5.2 Resultado del ensayo

El tablero para proteccion, medicion y control para la salida de linea, se requerira
de acuerdo a la seccion 5.9.5.9 de la norma técnica para protecciones, €l demas equipo
solicitado para la ampliacion, se requerira bajo |las especificaciones técnicas particulares
de cada uno de estos equipos, con los datos requeridos por la ETCEE-INDE, las cuales

se muestran a continuaci on.
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INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

Especificaciones técnicas particulares parainterruptores de potencia

HOJA 1DE3

“ampliacion de la subestacion Guatemala Sur, con un campo de salida de linea en 230 KV para la

operacion de la linea de transmision Guatemala Sur — Solola — La Esperanza”

ESPECIFICACIONES GENERALES

Un (1) Interruptor de potencia de apertura monopolar, medio de extincién del arco SFg, para para una
salida de linea en 230 KV, corriente nominal 1,200 A, corriente nominal de interrupcioén de corto circuito

40 kA, tension nominal de aguante al impulso por rayo 1050kV, 60 Hz, tensién de control y fuerza

125 VCD, tension de calefaccion 220 VCA. Distancia de fuga minima a tierra: 6,125mm.

PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS

Velocidad de viento: 100 Km/h
Aceleracion sismica: 0.5 G horizontal y vertical | m/s
Altura de operacion: 1500 Msnm
Condiciones especiales de servicio: Si

e Nivel de contaminacion: Alto

e Ambiente sujeto a corrosion severa: Si No X
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HOJA2DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

1. | Cantidad de interruptores: 1 Pieza(s)
2. | Medio de extincion del arco: SF6
3. | Tension de disefio del interruptor (valor eficaz): 230 kv
4. | Niveles nominales de aislamiento:
a) Tension nominal de aguante de corta duracion a 60 Hz (valor eficaz):
e De fase a tierra y entre fases: 490 kv
e A través del interruptor abierto: 490 kv
b) Tension nominal de aguante al impulso por maniobra (valor cresta):
e De fase a tierra: 1050 kV
e Entre fases: 1050 kV
e A través del interruptor abierto: 1050 kv
¢) Tension nominal de aguante al impulso por rayo (valor cresta):
e De fase a tierra y entre fases: 1050 kV
e A través del interruptor abierto: 1050 kV
5. | Corriente nominal (valor eficaz): 1200 A
6 Corriente nominal de interrupcion de corto circuito 0 A
(valor eficaz):
; Corriente sostenida de corta duracion (1s) 20 A
(valor eficaz):
8. | Distancia de fuga minima a tierra: 6,125 mm
9. | Tension de:
a) Control y relevadores, bobinas, sefializacion, etc.: 125 VCD
b) Equipos auxiliares, motores, contactores, etc.: 125 VCD
¢) Resistencias calefactores: 220 VCA
10. | Numero de mecanismos de operacion: Tres (3) uno por polo
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HOJA3 DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

11. | Numero de bastidores soporte: Tres(3) uno por polo
12. | Distancia minima entre fases (partes vivas): 3.0 m
13. | Altura aproximada de la cimentacion o base: 2.0 m
14. | Descripcion y tipo de conectores terminales:
NEMA 4, para conexién de dos conductores ACSR 477 MCM Hawk
15. | Conectores para puesta a tierra: Cobre AWG 4/0
16. | Accesorios especiales (aplicable unicamente para interruptores de tanque muerto):
NO APLICA

Relacion de transformacion: ---

Numero de devanados secundarios: ---

Carga y clase de exactitud: ---
17. | Se deben suministrar resistencias de preinsercion (si o no): NO SE REQUIERE

En caso de suministrarse deben cumplir con las siguientes caracteristicas

a) Rango de la resistencia: --- Q

b) No. de pasos de la resistencia: ---

¢) Tiempo minimo de preinsercion: --- ms

d) Capacidad térmica: --- Watts
18. | Se deben suministrar accesorios contra sismos: NO

Sélo si se requieren para cumplir con la aceleracion sismica especificada.
19. | Se requieren partes de repuesto (si 0 no): NO SE REQUIERE
20. | Se requieren accesorios de llenado de SF6 SI SE REQUIERE
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INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

Especificaciones técnicas particular es para seccionador es

HOJA 1 DE 3

“ampliacion de la subestacion Guatemala Sur, con un campo de salida de linea en 230 KV para la

operacion de la linea de transmision Guatemala Sur — Solola — La Esperanza”

ESPECIFICACIONES GENERALES

Suministro de dos (2) seccionadores de barra y un (1) seccionador de linea con puesta a tierra,
para 1,200 amperios de corriente nominal, montaje horizontal, tipo apertura lateral central,
voltaje de operacion de 230 KV, mando motorizado.

PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS

Velocidad de viento: 100 km/h
Aceleracion sismica: 0.5 G horizontal y vertical | m/s”
Altura de operacion: 1500 msnm
Condiciones especiales de servicio: Si

¢ Nivel de contaminacion: Alto

e Ambiente sujeto a corrosion severa: Si No X
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HOJA2DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

Cantidad de seccionadores tripolares:

a) Sin cuchillas y mecanismo de puesta a tierra: 2 Pieza(s)
b) Con cuchillas y mecanismo de puesta a tierra: 1 Pieza(s)
¢) Total siny con cuchillas y mecanismo de puesta a tierra: 3 Pieza(s)

2. | Tipo de construccion:
(Doble apertura lateral, Apertura vertical, Apertura Horizontal, Doble aperturalateral
Pantografo): central
3. | Tipo de montaje (horizontal o vertical): Horizontal
4. | Tension de disefio del seccionador (valor eficaz): 230 kv
5. | Niveles nominales de aislamiento
a) Tension nominal de aguante de corta duracion a 60 Hz (valor eficaz):
e De fase a tierra y entre fases: 490 kV
e A través de la cuchilla abierta: 490 kV
b) Tension nominal de aguante al impulso por maniobra (valor cresta):
e De fase a tierra: 1050 kv
e Entre fases: 1050 kv
e A través de la cuchilla abierta: 1050 kv
¢) Tension nominal de aguante al impulso por rayo (valor cresta):
e De fase a tierra y entre fases: 1050 kv
e A través de la cuchilla abierta: 1050 kv
6. | Corriente nominal (valor eficaz): 1200 A
7. | Corriente de aguante de corta duracion (1s)(valor eficaz): 315 kA
8. | Corriente de aguante de corta duracion (1s)(valor cresta): 315 kA
9. | Distancia de fuga minima a tierra: 6125 mm
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HOJA3 DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

10. | Tension de:
a) Control y sefializacion: 125 VCD
b) Equipo eléctrico del mecanismo de operacion: 125 VCD
¢) Resistencias calefactores: 220 VCA
11. | Numero de mecanismos de operacion: Uno (1) por seccionador
12. | Numero de bastidores soporte: Uno (1) por seccionador
13. | Distancia minima entre fases (entre partes vivas): 3.0 m
14. | Altura aproximada de la cimentacion o base: 20 m
15. | Descripcion y tipo de conectores terminales:
NEMA 4, para conexion de dos conductores ACSR 477 MCM Hawk
16. | Conectores para puesta a tierra: Cobre AWG 4/0
17. | Motor eléctrico del mecanismo de operacion:
a) Tension nominal: 125 VCD
b) Numero de fases: 1
¢) Frecuencia nominal: 60 Hz
18. | Gabinete comiin 0 maestro: Comun
a) De montaje independiente: NO
b) Si esta integrado al gabinete de una fase, instalar en la fase: Sl
19. | Altura de montaje del gabinete sobre el nivel del piso: 1 m
20. | Caracteristicas de la cuchilla de puesta a tierra:
a) Tension de disefio (valor eficaz): 230 kV
b) Corriente de aguante de corta duracion (valor eficaz): 315 kA
¢) Tiempo de duracion de la corriente de aguante de corta duracion: 2 s
d) Numero de mecanismos de operacion: 1
21. | Se requieren partes de repuesto (si 0 no)

NO SE REQUIRE
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INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

Especificaciones técnicas particular es para transformadores de corriente

HOJA 1 DE 3

“ampliacion de la subestacion Guatemala Sur, con un campo de salida de linea en 230 KV para la

operacion de la linea de transmision Guatemala Sur — Solola — La Esperanza”

ESPECIFICACIONES GENERALES

Tres (3) transformadores de corriente de 230 KV, 1200/600:5:5:5.

PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS

Velocidad de viento: 100 Km/h
Aceleracion sismica: 0.5 G horizontal y vertical m/s’
Altura de operacion: 1500 msnm
Condiciones especiales de servicio: Si

e Nivel de contaminacion: Alto

e Ambiente sujeto a corrosion severa: Si No X
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HOJA2DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

1. | Cantidad de transformadores de corriente: 3 Pieza(s)
2. | Numero de devanados:

a) Primarios: 2

b) Secundarios (nucleos):

e Para medicion: 1
e  Para proteccion: 2

3. | Clase de exactitud y carga:

a) Para medicion: 0.3

b) Para proteccion: C-200
4. | Corriente nominal devanado primario:

a) Relacion multiple (valor eficaz): --- A

b) Doble relacion (conexion serie-paralelo) (valor

oficaz) 1200/600 A
5. | Corriente térmica de corto circuito (1s) 315 kA
6. | Corriente dinamica de corto circuito (valor cresta): 60 kA
7. | Factor de capacidad térmica de la corriente nominal: 12
8. | Relacion de transformacion: 1200/600:5:5:5
9. | Tension nominal del sistema (valor eficaz): 230 fase—fase kV
10. | Tensién de disefio del t.c. (valor eficaz): 132.7 kv
11. | Distancia de fuga minima a tierra: 6,125 mm
12. | Altura aproximada de la cimentacion o base: 2 m
13. | Descripcion y tipo de conectores terminales:

NEMA 4, para conexién de dos conductores ACSR 477 MCM Hawk
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HOJA3 DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

14. | Conectores para puesta a tierra: Cobre AWG 4/0

15. | Valores de pruebas dicléctricas:
AISLAMIENTO EXTERNO
a) Tension al impulso, onda completa (valor cresta): 1050 kv
b) Potencial aplicado a 60 Hz durante 1 minuto (valor eficaz): 490 kV
AISLAMIENTO INTERNO
Devanado primario
a) Tension al impulso, onda completa (valor cresta): 1050 kv
b) Potencial aplicado a 60 Hz durante 1 minuto (valor eficaz): 460 kv
Devanado secundario
a) Potencial aplicado a 60 Hz durante 1 minuto (valor eficaz): 3 kv
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INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

Especificaciones técnicas particular es de transfor mador es de potencial

(inductivo o capacitivo)

HOJA 1DE3

“ampliacion de la subestacion Guatemala Sur, con un campo de salida de linea en 230 KV para la

operacion de la linea de transmisiéon Guatemala Sur — Solola — La Esperanza”

ESPECIFICACIONES GENERALES

Tres (3) transformadores de potencial capacitivo, monofasico, con una tension de disefio de 230 KV, 60

60 Hz, clase de exactitud 0.3.

PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS

Velocidad de viento: 100 Km/h
Aceleracion sismica: 0.5 G horizontal y vertical m/s”
Altura de operacion: 1500 msnm
Condiciones especiales de servicio: Si

e Nivel de contaminacion: Alto

e Ambiente sujeto a corrosion severa: Si No X
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HOJA2DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

1. | Cantidad de transformadores de potencial: 3 Pieza(s)
2. | Tipo de transformador de potencial: CAPACITIVO
3. | Servicio: INTEMPERIE
4. | Namero de fases: (1) UNA
5. | Numero de devanados:

a) Primarios: 1

b) Secundarios: 1
6. | Relacion de transformacion: 230,000/ ﬁ | 120/ ﬁ
7. | Tension nominal del sistema (valor eficaz): 230 fase—fase kV
8. | Tension de disefio del t.p.(valor eficaz): 245 kv
9. | Tensiones nominales de los devanados (valor eficaz):

Para los devanados primarios.

a) Tension del primario, de fase a tierra y entre fases: 132.79 v

b) Conexion: Estrella— solidamente

aterrizado

Para los devanados secundarios.

a) Tension del Devanado “X: 120/ ﬁ \'%

b) Tension del Devanado “Y™: 120/ ﬁ A%
10. | Clase de exactitud y carga:

a) Devanado “X”: 0.3

b) Devanado “Y™ 0.3

¢) Otro devanado: 0.3

d) Carga total simultanea en los devanados secundarios: W,X,Y,Z, 77
11. | Capacidad térmica: 300 VA
12. | Distancia de fuga minima a tierra: 6125 mm
13. | Altura aproximada de la cimentacion o base: 2 m
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HOJA3 DE 3

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO
14. | Descripcion y tipo de conectores terminales:
NEMA 4, para conexion de dos conductores ACSR 477 MCM Hawk
15. | Conectores para puesta a tierra:
Cobre AWG 4/0
16. | Niveles nominales de aislamiento (interno y externo)
Devanado primario
a) Tension nominal de aguante a 60 Hz (valor eficaz): 490 kv
b) Tension nominal de aguante al impulso por maniobra
(valor cresta): 490 kV
¢) Tension nominal de aguante al impulso por rayo (valor cresta): 490 kv
Devanado secundario
a) Tension nominal de aguante a 60 Hz (valor eficaz): 240 \'%
Factor de sobretension: 1.20 %
CARACTERISTICASPARA COMUNICACION EN CVT
17. Capacitancia: 5000 pF
18. Suministro de bases aislantes: SE REQUIERE
19. Conexion para RF de Terminal de Onda Portadora: SE REQUIERE
20. Cuchilla para puesta a tierra de sefial RF, sin cortocircuitar SE REQUIERE

los secundarios de medicion
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INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION
EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

Especificaciones técnicas particular es para medidores

HOJA 1DE 2

“ampliacién de la subestacién Guatemala Sur, con un campo de salida de linea en 230 KV para la

operacion de lalinea de transmision Guatemala Sur — Solola— La Esperanza”

ESPECIFICACIONES GENERALES

Dos (2) medidores multifuncionales para la realizacion de medicion de calidad de energia, medicién

técnicay de facturacion, los cuales deberan estar integrados en € tablero de PCYM

PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS
Velocidad de viento: 100 km/h
Aceleracion sismica: 0.5G horizontal y vertical | m/s’
Altura de operacion: 1500 msnm
Condiciones especiales de servicio: Si
e Nivel de contaminacion: Alto
e Ambiente sujeto a corrosion severa S No X
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HOJA 2DE 2

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

1. | Cantidad de medidores: 2

2. | Corriente nominal secundaria 5 A

3 Conexion: Tres (3) elementos, solidamente

aterrizados

4. | Tension de alimentacion de lafuente auxiliar: 125 VCD

5. | Clase de exactitud: 0.2

6. | Unidireccional / Bidireccional: BIDIRECCIONAL

7. | Memoriamasiva: SE REQUIERE

8. | Cantidad de variables a almacenar: 30 CANALES
Intervalo de grabacion 15 minutos Tiempo minimo de 70 dias

Grabacion:

9. | Puerto éptico tipo 2: SE REQUIERE
Velocidad de comunicacion: PROGRAMABLE

10. | Puerto serie RS-232 (Cantidad): Dos(2)
Velocidad de comunicacion: PROGRAMABLE

11. | Puerto serie RS-485: SE REQUIERE
Velocidad de comunicacion: PROGRAMABLE

12. | Interfaz para SCADA: PUERTO RS-485 0 RS- 232
Protocolo de comunicacion: DNP 3.0

13. | Memoriano vol&til: SE REQUIERE

14. | Reloj calendario con base en un cristal de cuarzo: SE REQUIERE
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INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION

EMPRESA DE TRANSPORTE Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA

Especificacionestécnicas particulares para pararrayos

“ampliacion de la subestacién Guatemala Sur, con un campo de salida de linea en 230 KV para la

operacion de lalinea de transmision Guatemala Sur — Solola— La Esperanza”

ESPECIFICACIONES GENERALES

Tres (3) pararrayos de éxido de zinc, de 230 KV, aislamiento externo polimérico.

PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOSEQUIPOS

Velocidad de viento: 100 Km/h
Aceleracion sismica: 0.5G Horizontay m/s’
vertical
Altura de operacion: 1500 msnm
Condiciones especiales de servicio: Si
e Nivel de contaminacion: Alto
e Ambiente sujeto acorrosion severa: | Si No X
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HOJA 2DE 2

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO

1. | Cantidad de pararrayos de 6xido metédlico 3 Pieza(s)
2. | Tipo de pararrayos Oxido de Zinc
3. | Tension nomina del pararrayos (valor eficaz): 230 kv
4. | Tension de operacion continua (valor eficaz): 158 kv
5. | Clase: 3
6. | Capacidad minima de disipacién de la energia: 7.8 kJKv
7. | Tipo de aislamiento externo: Gomadesilicona
8. | Distanciade fugaminimaatierra 6,125 mm
9. | Accesorios requeridos:
a) Baseadante: Si X No
b) Contador de descargas con medicion de ]
corriente de fugaen mA: S X No
¢) Contador de descargas convencionales: Si X No
d) Anillos equipotenciales: Si X No
10. | Descripcién y tipo de conectores terminales:
Bimetalico recto pararecibir dos conductorespor fase ACSR 477, separ ados 20 cm.
11. | Conectores para puestaatierra Para recibir un cable de cobre calibre hasta

250 kCM.
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CONCLUSIONES

Mediante la implementacion de las normas técnicas y sus respectivas
especificaciones técnicas particulares para los equipos de potencia, proteccion y
medicion, la ETCEE-INDE garantiza la estandarizacion y normalizacion en la
adquisicion de dicho equipo, para la ampliacion de subestaciones, nuevas
subestaciones u otras instalaciones que pretendan interconectarse a la red de la
ETCEE-INDE.

Con la estandarizacion y normalizacion de los equipos la ETCEE-INDE
proporcionara un mejor servicio de transporte de energia eléctrica de alta calidad,

de acuerdo alos estandares nacionales e internacional es de servicio el éctrico.

L as normas técnicas para equipo de potencia, medicion y proteccién especifican el
alcance de la norma, las normas IEC y/o ANSI que aplican a cada equipo, las
condiciones normales de servicio, las caracteristicas generales y de fabricacion,

entre otros.

Después de redlizar el ensayo de adquisicion del equipo de potencia necesario para
realizar la*“ampliacion Centro-Occidente’, se determind que las normas técnicas 'y
las especificaciones técnicas particulares cumplen con las caracteristicas

requeridas parala adquisicién del equipo apropiado.

Los equipos de potencia, medicion y proteccion deben cumplir con las

caracteristicas generales minimas para operar de forma apropiada en el SNI.
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RECOMENDACIONES

La ETCEE-INDE debe garantizar que los equipos de potencia, comunicacion,
medicidn y proteccion cumplan con las caracteristicas generales minimas para

operar de forma apropiadaen e SNI.

La ETCEE-INDE debe verificar periédicamente las normas técnicas y las
especificaciones técnicas particulares, para que cumplan con los estandares

nacionales e internacional es de servicio el éctrico.

Se debe revisar la version vigente de cada norma internacional a la fecha de la
convocatoria para el concurso o licitacion, para determinar si las normas técnicasy
especificaciones técnicas particulares de la ETCEE-INDE cumplen con los
estdndares requeridos, de lo contrario se deben incluir anexos y/o addenda, para

mantener |a vigencia de cada normay/o especificacion.
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APENDICE 1

SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO
INFRAESTRUCTURA DE TRANSMISION

Tablal —Lineas de 230 kV
No. Linea No. Linea
1 | Puerto Quetzal Power — Escuintla 2 18 | Guatemala Norte — Guatemala Oeste
2 | Carbonera—Escuintla?2 19 | Guatemala Sur — Guatemala Oeste
3 | Sidegua—Escuintla 2 20 | Guatemala Este — Guatemala Sur
4 | Tampa— Escuintla 2 21 | Escuintla1l — Guatemala Sur
5 | Escuintlal —Escuintla2 22 | LaEsperanza— Solola
6 | Escuintla2 — San Joaquin 23 | Solola— Chimaltenango
7 | San Joaquin — Aguacapa 24 | Solola— Cocales
8 | San Joaquin—Duke 25 | Chimaltenango — Guate Sur
. . Guatemala Norte — Sanarate —
9 | Escuintlal —Los Brillantes 26 El Rancho - La Cruz — Panaluya
10 | LosBrillantes— La Esperanza 27 | Panaluya— Puerto Barrios
11 | LaEsperanza— Huehuetenango 28 | Panaluya— Chulac
12 | Huehuetenango — Serchil 29 | Chulac—Tactic
13 | Serchil —Xaada 30 | Panaluya— Moyuta
14 | Xaad— Coban (Chixoy) 31 | Guate Este — Aguachapan
15 | Chixoy — Tactic 32 | Guate Este — Aguacapa
16 | Tactic- Guatemala Norte 33 | Panaluya- Honduras
17 | Guatemala Norte — Guatemala Este
Tablall — Lineas de 138 kV
No. Linea No. Linea
1 | Escuintlal— Chiquimulilla 13 | Coban —San Julidn
2 | Chiquimulilla— Moyuta 14 | San Julidn—Tactic
3 | Moyuta— El Progreso, Jutiapa 15 | Rio Grande — Shoropin
4 | El Progreso, Jutiapa— Ipala 16 | Shoropin —Zacapa
5 | Ipala— Rio Grande 17 | Zacapa— Panaluya
6 | Rio Grande—Zacapa 18 | Panaluya— Mayuelas
7 | Mayuelas— Moraes 19 | Guatemala Sur — Calderas
8 | Moraes—Rio Dulce 20 | Calderas—Jurin Marinaa
9 | Rio Dulce— Poptun 21 | Jurdn Marinald— Escuintla 1
10 | Poptun — Santa Elena 22 | Jurin Marinala— Palin 2
11 | SantaElena—Chisec 23 | Palin 2 — Guatemala Sur
12 | Chisec — Coban 24 | Guatemala Sur — Jurin Marinald
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Tablalll —Lineas de 69 kV

No. Linea No. Linea
1 | Soloma-— Jacaltenango 45 | El Rancho — Sanarate
2 | LaEsperanza— Quetzatenango 46 | Sanarate — Jalapa
3 | LaEsperanza— Totonicapan 47 | Jalapa— San Rafael las Flores
4 | LaEsperanza— Solola 48 | Sanarate — Guatemala Norte
5 | Solola—Quiche 49 | Panaluya— Mayuelas
6 | Quiche—Zacuadpa 50 | Mayuelas—Morales
7 | Quiche— Sacapulas 51 | Moraes— Rio Bobos
8 | Sacapulas— Chapul 52 Moraes— Ruerto Barrios
(Genor, Zolic)
9 | Sacapulas— Chicaman 53 | Moraes— Rio Dulce
10 | Chicaman — Tactic 54 | Rio Dulce - Poptln
11 | Solola— Chimaltenango 55 | Poptlin — Santa Elena
12 | Solola— Cocales 56 | SantaElena— Chisec
13 | Cocdes—LaNoria 57 | Chisec — Fray Bartolomé
14 | Chimaltenango — Guatemala Sur 58 | Fray Bartolomé — Poptin
15 | LaEsperanza— San Marcos 59 | Chisec — Coban
16 | San Marcos—Tejuela 60 | Coban— San Julian
17 | Tejudla— Tacana 61 | SanJulidn—Tactic
18 | San Marcos—Malacatan 62 | San Julidn — Renace
19 | Malacatén — El Porvenir 63 | San Julidn — Secacao
20 | Malacatdn — Meléndrez 64 | Secacao —El Estor
21 | Meéndrez — Coatepeque 65 | El Estor — Rio Dulce
22 | San Marcos— Coatepeque 66 | Tactic—Matanzas
23 | Coatepeque — Los Brillantes 67 | Matanzas— Santa Elena
24 | LaEsperanza— Pologua 68 | SantaElena— Salama
25 | Pologua— Huehuetenango 69 | Salama— Rabinal
26 | Huehuetenango — Ixtahuacan 70 | SantaElena— Sanarate
27 | Huehuetenango — San Juan Ixcoy (Soloma) 71 | Chisec — Playa Grande
28 | Soloma— Barillas 72 | PlayaGrande—Barillas
29 | Guatemala Sur — Antigua 73 | LaMaguina— Mazatenango
30 | GuatemalaSur —LaVega 74 | Mazatenango — Cocales
31 | LaVega—LosEsclavos 75 | Cocales— Pantaledn
32 | LaVega— Pastoria 76 | Pantaledn — Jocote
33 | LosEsclavos— El Progreso, Jutiapa 77 | Jocote— Escuintlal
34 | Progreso, Jutiapa— El Jicaro 78 | Tulula— Los Brillantes
35 | Progreso, Jutiapa— Asuncion Mita 79 | LosBrillantes— San Sebastian
36 | Progreso, Jutiapa— Ipala 80 | San Sebastian — Reu
37 | Ipala—Rio Grande 81 | LosBrillantes— San Felipe
38 | Rio Grande — Quezaltepeque 82 | LosBrillantes— Champerico
39 | Rio Grande— Shoropin 83 | LosBrillantes— IRTRA
40 | Shoropin—LaFragua 84 | San Felipe— Santa Maria
41 | LaFragua— Panaluya 85 | SantaMaria— Zunil
42 | Panaluya— Santa Cruz 86 | Zunil — LaEsperanza
43 | Santa Cruz — Pasabién 87 | SantaMaria— Canada
44 | Santa Cruz — El Rancho 88 | Mazatenango - Tululd
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APENDICE 2

NORMASTECNICASINTERNACIONALESY SU APLICACION PARA
EQUIPO ELECTRICO DE POTENCIA, MEDICION Y PROTECCION

Interruptores de potencia

IEC 60056: High voltage alternating current circuit-breakers.

IEC 61058-1 Ed. 3.1 b: 2001: Switches for appliances - Part 1. General requirements.

IEC 61058-1 Amd.1 Ed. 3.0 b: 2001: Amendment 1

IEC 61058-2-4 Ed. 1.1 b: 2003: Switches for appliances - Part 2-4: Particular

requirements for independently mounted switches.

|IEC 61058-2-4 Amd.1 Ed. 1.0 b: 2003: Amendment 1.

IEC 60265-1 Ed. 3.0 b: 1998: High-voltage switches - Part 1. Switches for rated
voltages above 1 kV and less than 52 kV.

IEC 60265-2 Ed. 1.0 b: 1988: High-voltage switches. Part 2: High-voltage switches for
rated voltages of 52 kV and above.

IEC 60265-2 Amd.2 Ed. 1.0 b: 1998: Amendment 2.

|IEEE Std. C37.20.1a-2005 (Amendment to |IEEE Std C37.20.1-2002): |EEE standard
for metal-enclosed low-voltage power circuit breaker switchgear. Amendment 1. short-
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http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+61058%2D1+Amd%2E1+Ed%2E+3%2E0+b%3A2001
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+61058%2D1+Amd%2E1+Ed%2E+3%2E0+b%3A2001
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+61058%2D2%2D4+Ed%2E+1%2E1+b%3A2003
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+61058%2D2%2D4+Ed%2E+1%2E1+b%3A2003
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+61058%2D2%2D4+Ed%2E+1%2E1+b%3A2003
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+61058%2D2%2D4+Amd%2E1+Ed%2E+1%2E0+b%3A2003
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+61058%2D2%2D4+Amd%2E1+Ed%2E+1%2E0+b%3A2003
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60265%2D1+Ed%2E+3%2E0+b%3A1998
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60265%2D1+Ed%2E+3%2E0+b%3A1998
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60265%2D1+Ed%2E+3%2E0+b%3A1998
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60265%2D2+Ed%2E+1%2E0+b%3A1988
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60265%2D2+Ed%2E+1%2E0+b%3A1988
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60265%2D2+Ed%2E+1%2E0+b%3A1988
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60265%2D2+Amd%2E2+Ed%2E+1%2E0+b%3A1998
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60265%2D2+Amd%2E2+Ed%2E+1%2E0+b%3A1998

time and short-circuit withstand current testss minimum areas for multiple cable

connections.

|[EEE Std. C37.20.3-2001: |EEE standard for metal-enclosed interrupter switchgear.

|[EEE Std. C37.60-2003/Cor 1-2004 (Corrigendum to |IEEE Std C37.60-2003): |EEE
standard requirements for overhead, pad-mounted, dry vault, and submersible
automatic circuit reclosers and fault interrupters for alternating current systems up to
38 kv. Corrigendum 1.

Seccionador es

IEC 129-1984: alternating current disconnectors and earthing switches.

IEC 60934 Ed. 3.0 b: 2000: Circuit-breakers for equipment (CBE).

ANS| C37.32-1996: American national standard high-voltage air disconnect switches
interrupter switches, fault initiating switches, grounding switches, bus supports and
accessories control voltage ranges-schedules of preferred ratings, construction

guidelines and specifications.

|IEEE Std. C37.41-2000: |1EEE standard design tests for high-voltage fuses, distribution

enclosed single-pole air switches, fuse disconnecting switches, and accessories.
ANSI C37.42-1996. American national standard specification for high-voltage

expulsion type distribution class fuses, cutouts, fuse disconnecting switches and fuse

links.
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Transformador esde instrumento

|EC 60044-2003: Instrument transformers— Part 1: Current transformers.

IEC 60270-2001: High-voltage test techniques - Partial discharge measurements.

|[EEE Std. C57.13-1993: |EEE standard requirements for instrument transformers.

IEEE Std. C57.13.2-2006: |EEE standard conformance test procedure for instrument

transformers.

ANSI/IEEE Std. C57.13.3-2005 (Revision of IEEE Std C57.13.3-1983): |EEE guide for

grounding of instrument transformer secondary circuits and cases.

ANSI/IEEE Std. C57.13.6-2005: IEEE standard for high-accuracy instrument

transformers.

Pararrayos

IEC 60099-4 Amd.1 Ed. 2.0 b: 2006: Amendment 1 - Surge arresters - Part 4: Metal-

oxide surge arresters without gaps for a.c. systems.

I[EC 60099-5 Ed. 1.1 b: 2000: Surge arresters - Part 5. Selection and application

recommendations.

IEC 60099-6 Ed. 1.0 en: 2002: Surge arresters - Part 6: Surge arresters containing
both series and parallel gapped structures - Rated 52 kV and less.

IEC 60273 Ed. 3.0 b: 1990: Characteristic of indoor and outdoor post insulators for

systems with nominal voltages greater than 1000 V.
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http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60099%2D4+Amd%2E1+Ed%2E+2%2E0+b%3A2006
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60099%2D4+Amd%2E1+Ed%2E+2%2E0+b%3A2006
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60099%2D4+Amd%2E1+Ed%2E+2%2E0+b%3A2006
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60099%2D5+Ed%2E+1%2E1+b%3A2000
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60099%2D5+Ed%2E+1%2E1+b%3A2000
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60099%2D6+Ed%2E+1%2E0+en%3A2002
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60099%2D6+Ed%2E+1%2E0+en%3A2002
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60099%2D6+Ed%2E+1%2E0+en%3A2002

IEC 815: 1986: Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions.

IEEE Std. C62.11-2005: |EEE standard for metal-oxide surge arresters for ac power
circuits (>1 kv) revision of c62.11-1999.

IEEE Std. C62.22-1997: |EEE guide for the application of metal-oxide surge arresters

for alternating-current systems.

Regulador devoltaje

IEEE Std. C57.15-1999: |EEE standard requirements, terminology, and test code for
step-voltage regulators.

|EEE Std. 449-1998: |EEE standard for ferroresonant voltage regulators.

Transformadores de potencia

IEC 60076-1 Ed. 2.1 b: 2000: Power transformers - Part 1: General.

IEC 60076-SER Ed. 1.0 b: 2006: Power transformers - ALL PARTS

IEC 62041 Ed. 1.0 b: 2003: Power transformers, power supply units, reactors and

similar products - EMC requirements.

ANSI/IEEE Std. C57.12.00-2006: |EEE standard for standard general requirements for

liquid-immersed distribution, power, and regulating transformers.
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http://www.ieeexplore.ieee.org/ISOL/standardstoc.jsp?punumber=6318
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60076%2D1+Ed%2E+2%2E1+b%3A2000
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+62041+Ed%2E+1%2E0+b%3A2003
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+62041+Ed%2E+1%2E0+b%3A2003
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+62041+Ed%2E+1%2E0+b%3A2003

IEEE Std. C57.12.01-2005 (Revision of IEEE Std C57.12.01-1998): |EEE standard
general requirements for dry-type distribution and power transformers, including those

with solid-cast and/or resin encapsulated windings.

IEEE Std. C57.12.20-2005: IEEE standard for overhead-type distribution
transformers, 500 kVA and smaller: high voltage, 34 500 V and below; low voltage,
7970/13 800y V and below.

|IEEE Std. C57.12.90-1999: |EEE standard test code for liquid-immersed distribution,

power, and regulating transformers.

IEEE Std. C57.98-1993: IEEE guide for transformer impulse testsAn Errata is
available Reaffirmed 1999.

Capacitores

IEC 60358 Ed. 2.0 b: 1990: Coupling capacitors and capacitor dividers.

|IEEE Std. 18-2002 (Revision of IEEE Std 18-1992): |EEE standard for shunt power

capacitorsrevision of 18-1992.

|EEE Std. C37.66-2005 (Revision of ANSI C37.66-1969): |EEE standard Requirements
for capacitor switches for AC systems (1 kV to 38 kV).

|EEE Std. 824-2004: ieee standard for series capacitor banks in power systemsrevision
of 824-1994.
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http://standards.ieee.org/reading/ieee/updates/errata/C57.98-1993.pdf
http://standards.ieee.org/reading/ieee/updates/errata/C57.98-1993.pdf
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60358+Ed%2E+2%2E0+b%3A1990
http://webstore.ansi.org/ansidocstore/product.asp?sku=IEC+60358+Ed%2E+2%2E0+b%3A1990
http://www.ieeexplore.ieee.org/ISOL/standardstoc.jsp?punumber=2849
http://www.ieeexplore.ieee.org/ISOL/standardstoc.jsp?punumber=3136
http://www.ieeexplore.ieee.org/ISOL/standardstoc.jsp?punumber=3136

Reactores

IEC 60289 Ed. 2.0 b: 1988: Reactors.

|[EEE Std. C57.21-1990:  |EEE standard requirements, terminology, and test code for
shunt reactors rated over 500 kVA.

Protecciones

IEEE Std. C62.41.2-2002: IEEE recommended practice on characterization of surges

in low-voltage (1000 V and less) AC power circuits.

Medidores

IEC 62053-61 Ed. 1.0 b: 1998: Electricity metering equipment (a.c.) — Particular

requirements — Part 61: Power consumption and voltage requirements.

IEC 60068: Enviromental testing.

ANSI C12.1-1995: Code for Electricity Metering.

ANSI C12.13-1991: Electronic TOU registersfor electricity meters.

ANSI C12.16-1991: Solid state electricity meters.

ANSI C12.18-1996: Protocol specification for ANS type 2 optical port.

IEEE Std. C37.90-2005: |EEE standard for relays and relay systems associated with
electric power apparatus revision of C37.90-1989.
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ANEXO 1

Figura 1 - INFRAESTRUCTURA DE TRANSMISION
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Figura 2 - UNIFILAR SUBESTACION GUATEMALA SUR
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ANEXO 2

Tabla VII — Tensiones nominales y valores de pruebas dieléctricas

. Tension de aguante
Tension . .,
. nominal a la Tension de aguante .
Nominal . . . ! Tension de aguante a
frecuencia del sistema Nominal a impulso 3
kV) Impulso de maniobra (kV)
(kV) Valor eficaz De rayo (kV) valor . ,
Valor . . Valor pico seco (s) y himedo (h)
eficaz (1 min) Pico seco (s)
Seco (s) y humedo (h)
D.e fase a De fase a D.e fase a D.e fase a De Entre fases A través de las
tierraY a Tierraya | tierra¥Ya | Tierraya .
. . . . fase para terminales del
Interruptor | través de través de través de | travésde . .
. . A interruptor de interruptor
interruptor | Interruptor | interruptor | Interruptor Tierra | tanaue muerto abierto
Cerrado abierto Cerrado abierto 4
14520 275(s/h) 650 NA NA NA
245 460 (s/h) 1050 NA NA NA
1425
+
420 520 (s/h) 610 (s) 1425 (+240) 1050 1575 900 (+345)
NOTAS:
1) Los valores de prueba indicados en esta tabla estan referidos a las condiciones normalizadas de 101.3
kPa de presion, 20 °C de temperatura y humedad absoluta de 11 g/m’.
2) Exclusivamente para los casos de extra alta contaminacion y altitudes mayores a 2500 msnm.
3) Exclusivamente para los casos en los que se requiera corrientes de interrupciones de 50 kA o
mayores.
4) Los valores especificados en la tabla estan basados en un estudio con los siguientes parametros

principales: indice de falla del equipo 1/400; Tension nominal del pararrayos 210 kV para tension
nominal del sistema de 230kV.
(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla VIII — Corrientes nominales de operacion y corrientes de interrupcion
. . Corriente Corriente de Corriente de
Tensiéon nominal . de ., . - .
Corriente | . . Interrupcion en cables interrupcion con linea cargada
del . interrupcion ,
. nominal cargados (linea en
interruptor de corto . .

(A) . (cable en vacio) vacio)

(kV) circuito (A) (A)

kA)

1250
1600 31.5
2000

145 1600 0 160 50
2000 50
3150
1250
1600 31.5
2000

230 1600 0 250 125
2000
2000 50
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1600
2000 315

40 1600 N 400 400
2000
2000 50

NOTA: En caso de requerirse una corriente de interrupcion de corto circuito de 63 kA debe indicarse en las
Especificaciones Técnicas Particulares.
(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla IX — Distancia especifica minima de fuga y nivel de contaminacion

Nivel de Distancia especifica minima de fuga
Contaminacion (mm/kVe)
IEC 60815
Medio 20
Alto 25
Extra alto (*)

NOTA (*): En caso de requerirse equipo para un nivel
De contaminacion extra alto se debe realizar un estudio,
El cual debe se avalado por la ETCEE-INDE. Para el caso,
Véase nota (2) de la Tabla VIII de tensiones nominales y
Valores de pruebas dieléctricas.

(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla X — Tension de control para relevadores, bobinas de apertura y cierre, sefializacion, alarmas y
motores universales

., . Limite de tension
Tension nominal
VCD VCD
Circuito de cierre | Circuito de disparo
125 106 — 137 87— 137
250 212 -275 175 -275

(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XI — Tensiones de equipos auxiliares como motores, contactores y resistencias calefactores

Tension nominal Limites de tension
VCA
440 V, 3 fases, 60 Hz 394 — 484
220V, 3 o 2 fases, 60 Hz 187 —242
127V, 1 fase, 60 Hz 108 - 140

(Fuente: ETCEE — INDE)
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Tabla XII — Tensiones maximas de diseiio y valores de pruebas dieléctricas

Tensiones de prueba

Tension de aguante al impulso por Tension de aguante a la frecuencia del
Tensién maxima de rayo (1.2/50 ps) sistema
R . kV ico kVeﬁcaz
disefio nominal Bl .
. Valores Abierta entre
KV ¢ficaz Abierta entre .
Valores comunes contactos de la cuchilla
contactos de la - -
comunes . Seco/Humedo Seco/Humedo
cuchilla . .
1 min 1 min
72.5 325 375 140 160
145" 650 750 275 315
245" 1050 1200 460 530

Notas:
" Los valores indicados en esta tabla son para que los seccionadores

operen en altitudes de 0 a 2500 metros sobre el nivel del mar.
En la aplicacion de la tension y condicion de prueba se debe
distinguir entre dos casos: el caso comun, en donde la tension de
prueba fase-tierra, entre fases y a través de la cuchilla abierta, es la
misma y el caso especial en el que la distancia a través de la
cuchilla abierta y la distancia entre fases es mas grande que la
distancia fase a tierra.

(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XIII — Tensiones maximas de disefio y valores de pruebas dieléctricas

Tensiones de prueba
Tension de aguante a la rl;ler:]s:l(;:(fs g: :;,lg::il;:)er:l Tension de aguante al
frecuencia del sistema P @ 501/)2 500 pis) impulso por rayo (1.2/50 ps)
Tension KV cficaz KV.. " KV ico
maxima de ¥ Diee
disefio tieisreaa Abierta entre Fase a Fase a
KV eficaz Y | contactos de . Abierta entre . Abierta entre
entre 1 (3) tierra con tierray
3 la cuchilla . contactos de la contactos de la
fases cuchilla cuchilla®Y® entre cuchilla®¥d
Seco Seco abierta fases
1 min 1 min
2459 450 520 950 800(+295)" 1175 1175(+205)"
420 520 610 1050 900(+345-)) 1425 1425(+240)7
4209 620 800 1175 900(+450)) 1550 1550(+315)7
Notas:

Los valores indicados en esta tabla son para que los seccionadores
operen en altitudes de 0 a 2500 metros sobre el nivel del mar.
En la aplicacion de la tension y condicion de prueba se debe
distinguir entre dos casos: el caso general, en donde la tension de
prueba fase-tierra y entre fases, es la misma y el caso especial en
el que la distancia a través de la cuchilla abierta y la distancia entre
fases es mas grande que la distancia fase a tierra.

() Este valor no es aplicable entre polos.

@ Unicamente para los casos de altitudes mayores a 2500 msnm o
para nivel de contaminacion extra alta.

@ Estos valores son aplicables:

a. Para pruebas prototipo, de fase a tierra
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b. Para pruebas de rutina de fase a tierra, de fase a fase y a
través de la cuchilla abierta.
Valores de las comunas 3, 5 y 7 son aplicables solamente para
pruebas prototipo.
@ Esos valores se derivan de los factores de multiplicacion establecidos
en la tabla XVI y en la IEC 60071-1.
© En la columna 5, los valores entre paréntesis, son valores pico de la

tension a la frecuencia del sistema Vr (\/E / ﬁ ). Aplicados a la
terminal opuesta (tension combinada).
En la columna 7, los valores entre paréntesis, son valores pico de la tension a la frecuencia del
sistema 0.7 Vr (\/5 / x/g ). Aplicados a la terminal opuesta (tension combinada).
(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XIV — Valores de corriente nominal y de prueba correspondiente a la tension nominal del
seccionador.

Valores de prueba de la corriente de

Tension nominal de aguante Corriente nominal (A) valor
diseiio (kV) De corta duracién eficaz | Valor pico eficaz
(kA) (kA)
12.5 32.5 1250 1600 | 2000
72.5 20 52 1250 1600 | 2000
25 65 1250
20 >2 12591 1600 | 2000 | -
25 65 1250
145 31.5 81.9 1250 1600 2000 )
40 104 - 1600 | 2000 | 3150
50 130 ] 1600 | 2000 3150
- 2000 3150
2000
20 52 1250 1600 | 2000
245 31.5 81.9 1250 1600 | 2000
40 104 - 1600 | 2000
50 130 - - 2000
2000
2000
20 52 - 1600 | 2000
420 31.5 81.9 - 1600 | 2000
40 104 - 1600 | 2000
50 130 - - 2000
2000

(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XV — Distancias de fuga y niveles de contaminacion

Niveles de contaminacién Distancia especifica minima de fuga
(mm/ kV f_f)
Medio 20
Alto 25
Extra alto (*)

NOTA (*): En caso de requerirse equipo para un nivel de contaminacion extra alto, véase nota 2 de la tabla
XIII de tensiones nominales y valores de pruebas dieléctricas

(Fuente: ETCEE — INDE)
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Tabla XVI — Tension de equipos auxiliares de fuerza y control

Tension nominal Fuerza o control Variacion de la tension nominal en %
440 V, 3 fases, 60 Hz Fuerza 85-110
220V, 3 fases, 60 Hz Fuerza 85-110
127 V, 1 fase, 60 Hz Fuerza 85-110
125 VCD Control 85-110
250 VCD Control 85-110

(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XVII — Tension de resistencias calefactores

Tension nominal | Variacion de la tension nominal en %
440V, 60 Hz 10
220V, 60 Hz 10
125V, 60 Hz 10

(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XVIII - Niveles de aislamiento

Tension | Tension nominal del | NBAI (kV) | Tension de | Altitud de | Impulso de maniobra
nominal Tc (kV) aguante 60 | operacion &kV)
del Hz (kV) msnm
sistema
(kV)
13.8 15 110 34 0-1000 --- ---
34.5 36 200 70 0-1000 --- ---
69 72.5 350 230 0 - 1000 --- ---
138 145 650 275 0-1000 --- ---
230 245 1050 460 0- 1000 --- ---
400 420 1425 630 0- 1000 1050 1050
Notas: (1) Los valores de prueba indicadas en esta tabla, estan referidos a las condiciones estandar de
presion temperatura y humedad, en la norma IEC-185.
2) Onda de 1.2 X 50uS NBAI
3) Tensiones restringidas
4 NBAM por maniobra onda 250 X 250puS

(Fuente: ETCEE — INDE)
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Tabla XIX — Niveles de aislamiento para transformadores de potencial capacitivo

., Tensio6 i6
Tension n(fr?lsilnoﬁ NBAI a zzﬁféog OdI?Iz Impulso de maniobra
nominal Del (kV Cresta) g | minut > (kV Cresta) Altitud de la
del minuto instalacion
. transfor
sistema (msnm)
mador | Interno | Externo | Interno | Externo | Interno Externo
kV) (V)
650 650 275 275 0 - 1000
138 145 650 750 275 325 T T 1001 — 3000
1050 1050 460 460 0- 1000
230 245 1050 1175 460 510 T T 1001 — 3000
400 420 1425 1425 630 630 1050 1050 0- 1000
1425 1550 630 680 1050 1175 1001 — 3000

Nota: Los valores de altitud mayores a 1000 msnm fueron corregidos aplicando los factores de
(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XX - Exactitud y carga nominal

Tension nominal del sistema Tension maxima del equipo Clase de Carga
kV) V) exactitud nominal
13.8 17.5
WXY
I3 735 03
: WXYZ
138 145
(Fuente: ETCEE — INDE)
Tabla XXI - Tensiones nominales y capacidad térmica
Tension nominal del sistema (kV) Capacidad térmica (VA)
13.8
34.5 750
69
1500
138
(Fuente: ETCEE — INDE)
Tabla XXII — Tensiones nominales y valores de pruebas dieléctricas
Tension Tension Vall)ores Conexion
Nominal Del Maxima del © Potencial Del
. . Prueba . .
Sistema Equipo Inducido Primario
kV) kV) Impulso
(kV) pico
13.8 17.5 110 28.8 Fase-tierra/fase-fase
34.5 36 200 70 Fase-tierra/fase-fase
69 72.5 350 140 Fase-tierra
138 145 650 275 Fase-tierra

(Fuente: ETCEE — INDE)
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Tabla XXIII - Distancia de fuga

Nivel de Distancia minima de Concentracion deContaminantes
Contaminacion fuga de fase a fase Meétodo de Niebla salina
Mm/kV Kg/m’
Medio 20 14
Alto 25 40

(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XXIV — Distancia especifica de fuga y nivel de contaminacion

Concentracién de
Nivel de contaminacién Distancia especifica de fuga Contaminaciéon, método de
(mm/kV{-f) niebla salina
(kg/m’)
| Ligera 16 14
11 Media 20 40
111 Alta 25 112
v Extra Alta 31 >160

(Fuente: ETCEE — INDE)
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Tabla XXV - Pararrayos tipo estacion

Tension . r
., de | Temsion
Tens.mn Tension . x operacion maxima Tension Tensiones residual maxima a la descarga (kV
nominal P Tension de . de - .
. maxima del . .. continua maxima a ondas cresta) con onda de 8x20 ps y un impulso de
del sistema s designacién descarga . .
£f disefio que al frente de maniobra corriente de:
soporta f- de onda
t
A de KV
*kV) kV (rmc) Kv (rmc) kV (rmc) kV cresta | prueb cresta 3kA SkA 10kA 20kA 40kA
a
8 25 27 31
13.8 15.5 10 10 --- --- --- 29 36 36 38 44
27 22 62 73 75 85
345 38 30 24 - o | n 73 77 86 103
54 43 111 218 134 149 160
69 725 60 48 o R R BT TS 149 165 178
130 145 10% 86 310 500 225 220 256 268 297 320
120 96 345 1000 250 245 285 300 330 357
49851
172 138 500 1000 360 350 | 364410 | 390-430 | 429-471 52352
230 245 180 144 520 1000 370 368 | 381422 | 408-445 | 449485 3
192 153 550 1000 390 393 | 404-454 | 430475 | 466-520 520-
568
669-
892
2000 630 611 | 636-690 | 680740 | 748-805 | 93592
400 420 2(3)(6) 528 ggg 2000 650 637 | 679725 | 718770 | 780-840 1
360 288 1000 2000 690 684 | 731-780 | 773-830 | 846910 | 97399
2000 720 735 | 760-820 | 805970 | 875950 0
97510
63
(Fuente: ETCEE — INDE)
Tabla XXVI - Valores del factor de asimetria
X/R |1 1.5 |2 3 4 5 6 8 10 14
K 1.51 [ 1.64 | 1.76 | 1.95 | 2.09 | 2.19 | 2.27 | 2.38 | 2.46 | 2.55
(Fuente: ETCEE — INDE)
Tabla XXVII - Capacidad de operar con sobrecarga
Concepto Sobrecarga
1 minuto 1.40 Vn
15 segundos 1.70 Vn
1 segundo 2.00 Vn
6 ciclos 2.20 Vn
Corriente maxima continua 1.8 In
V pico 2.00

(Fuente: ETCEE — INDE)
Tabla XXVIII — Capacidad de operar con sobrevoltaje

Voltaje Transitorio Cantidad a Soportar
Vpico =2.00 * 1.412*Vn Todos
Vpico =2.05 * 1.412*Vn 4,000 al afio
Vpico =2.40 * 1.412*Vn 400 al afio
Vpico =2.83 * 1.412*Vn 40 al aflo
Vpico =3.54 * 1.412*Vn 4 al aflo

(Fuente: ETCEE — INDE)
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Tabla XXIX — Tensiones nominales y capacidades tipicas de reactores de potencia autoenfriados

Tension (kV) | Trifasico (Mvar)
400 25
400 35
400 50
400 62
400 70
400 100
230 10.5
115 15
13.8 15
13.8 15
13.8 17.75
13.8 22.5
13.8 25
13.8 30
13.8 70
13.8 187

Tension (kV) | Monofésico (Mvar)
400 16.6
400 20
400 25
400 33.33
400 50
230 7.1
230 18.67

(Fuente: ETCEE — INDE)
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Tabla XXX — Niveles de aislamiento recomendados para transformadores de potencia

Tension de aguate
al impulso por Tension inducida,
Tensién | Tensién Tension de rayo cortado Tension de (fase a tierra) Tension
nominal | méxima aguante al normalizado aguante al de
del del impulso por Tiempo 1mpu1§o por | Nivel Nivel aguante
. . rayo .. maniobra de a 60 Hz,
sistema | sistema . minimo . realzado
normalizado kV normalizado una 60 s kV
kV) kV) de 7200
(kV cresta) (cresta) (kV cresta) hora . (rcm)
flameo KV ciclos
(us) (rem) kV (rcm)
138y 15 110 121 2 34
menor
13.8< 25 150 165 3 50
34.5 38 200 220 3 70
69 72.5 350 385 3 . . 140
138 145 650 715 3 125 145 275
230" 245 1050 1155 3 . 210 240 460
400" 420 1425 1570 3 1180 365 415
Notas:

1) Los valores de prueba indicados en esta tabla estan referidos a las condiciones normalizadas de 101.3
kPa de presion, 20° C de termperatura y humedad absoluta de 11 g/m’ y para operar en altitudes de 0
msnm hasta 2500 msnm. Estos valores aplican para aislamientos interno y externo. Para latitudes de
operacion arriba de 2500 msnm, se requiere un estudio especifico de aplicacion.

2) Los valores de prueba de tension aplicada indicados en la columna 9, estan dados para aquellos
equipos que cuenten con aislamiento uniforme; entendiéndose por aislamiento uniforme cuando el
aislamiento a tierra de un devanado esta disefiado para soportar en todos sus puntos la tension de
prueba a frecuencia nominal correspondiente a su terminal de linea.

3) Las columnas 7 y 8 indican los niveles de prueba de fase a tierra que normalmente se aplicarian a
devanados en estrella. Cuando el nivel de tension de prueba va a medirse de fase a fase, como es el
caso de los devanados en delta, los niveles en la fila 10, deben multiplicarse por 1.732 para obtener
el nivel de tension inducida de prueba entre fases requerida.

(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XXXI — Niveles de ruido audible maximo permitidos en reactores

Tamafio del reactor (Mvar) | Maximo nivel de ruido audible Db(A)
10 88
20 90
50 94
80 96
100 98
120 100
150 102
200 104

(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XXXII - Registros independientes a las bridas de fijacion de los bushings

No. de registros hombre | Trifasicos Mvar | Monofasicos Mvar
1 Menores de 18 Menores de 25
2 Hasta 45 Mayores de 25
3 Mayores de 45 ---

(Fuente: ETCEE — INDE)
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Tabla XXXIII — Distancia de fuga y nivel de contaminacién

Nivel de Distancia especifica de fuga Concentracion minima de contaminantes kg/m’
contaminacion (mm/kV) criterio fase - fase (método de prueba niebla salina)
Media 20 14
Alta 25 40
(Fuente: ETCEE — INDE)
Tabla XXXIV — Limites de exactitud
Clase Energia Demanda Instantaneos
Magnitud
0.2 0.5 0.2 0.5 0.2 0.5
kW 0.2 0.5 0.2 0.5 0.4 0.7
Kva. 0.5 1.0 0.4 0.7 0.4 0.7
v 0.5 1.0 0.4 0.7 0.4 0.7
A 0.5 1.0 0.4 0.7 0.4 0.7

(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XXXV — Valores de corriente de arranque, corriente minima, corriente nominal y corriente
maxima que deben cumplir los medidores multifunciéon

Clase del Corriente de Corriente Corriente Corriente

Medidor Arranque Minima Nominal Miaxima
(A) A) A A
2.5(10) 0.010 0.15 2.5 10
2.5(10) 0.010 0.15 2.5 20
5.0 (10) 0.010 0.3 5.0 10
15.0 (100) 0.050 1.0 15.0 100
30.0 (200) 0.100 2.0 30.0 200
50.0 (320) 0.160 3.0 50.0 320
50.0 (480) 0.240 3.0 50.0 480

(Fuente: ETCEE — INDE)
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Tabla XXXVI — Limite de porcentaje de error de registro integrador de energia unidireccional y
bidireccional Medidor con cargas balanceadas

‘ Limite de error en porciento
Variable Valor de corriente Angulo de fase
(grados) Clase Clase
0.2 0.5
Valores de la tabla XXXI 0 +0.4 +1.0
Wh Valores de la tabla XXXI 0 +0.2 +0.5
Lin <I1<0.1 Lo -60 y +60 +0.5 +1.0
0.1 Lom <I<I -60 y +60 +0.3 +0.6
Inin <I1<0.1 Lo -90 y +90 +1.0 +2.0
varh 0.1 Tnom ST < Tinax -90 y +90 +0.5 +1.0
Lnin <1<0.1 Lo -30 y +30 +0.4 +0.4
0.1 Liom <T=<Tnax -30 y +30 +0.4 +0.4

Inom = corriente nominal
Imin = corriente minima

Iméx = corriente maxima
(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XXXVII — Curva de carga a tension nominal y Angulo de fase cero grados

Corriente (clase), en A Limites de error
- 2.5 2.5 5.0 15.0 30.0 50.0 50.0 En porciento
Condicion | (10) | 10) | 10) | (100) | (200) | (320) | (480

Corriente de prueba (A) C{:f‘zs ¢ C{:f‘ss ¢

1 0.15 | 0.15 | 03 1.0 2.0 3.0 3.0 +0.4 +1.0
2 025 | 025 | 05 1.5 3.0 5.0 5.0 +0.2 +0.5
3 1.5 1.5 1.5 10.0 20.0 30.0 30.0 +0.2 +0.5
4 2.5 2.5 2.5 15.0 30.0 50.0 50.0 +0.2 +0.5
5 5.0 5.0 5.0 30.0 60.0 75.0 100.0 +0.2 +0.5
6 --- | 100 | --- 50.0 100.0 | 100.0 | 180.0 +0.2 +0.5
7 7.5 150 | 7.5 75.0 150.0 | 150.0 | 240.0 +0.2 +0.5
8 --- | 180 | --- 90.0 180.0 | 300.0 | 360.0 +0.2 +0.5
9 10.0 | 20.0 | 10.0 | 100.0 | 200.0 | 320.0 | 480.0 +0.2 +0.5

(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XXXVIII — Limites de porcentaje de error de registro integrador de demanda en intervalos de 15
minutos para la pantalla y de S minutos para la memoria masiva. Medidor con cargas balanceadas

‘ Limites de error en porciento
Variabl Valor d . Angulo de fase
ariable alor de corriente (grados) Clase Clase
0.2 0.5

W 0.10 Tpom <T<Tna 0 +0.2 +0.5
0.10 Liom <T<Tns -60 y +60 +0.3 +0.6

var 0.10 Inom <I<TInmax -90y +90 +04 +0.7
0.10 Lom ST <Tng -30 y +30 +0.6 +1.2

(Fuente: ETCEE — INDE)
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Tabla XXXIX — Limites de porcentaje de error de registro instantineo en un segundo Medidor con

cargas balanceadas

) ' Angulo de fase Limites de error en porciento
Variable Valor de corriente (grados) Clase Clase
0.2 0.5
W 0.10 Inom <T=<Ins 0 +04 +0.7
0.10 Ljom <TI<Tux -60 y +60 + 0.6 +1.2
var 0.10 Liom <T<Tnux -90 y +90 +04 +0.7
0.10 Liom <I<Inu -30 y +30 +0.6 +1.2
Va 0.10 Inom =T =T 0 +04 +0.7
0.10 Inom <TI=<TInax -60 y +60 +0.6 +1.2
A 0.10 Inom <T=<Ins 0 +04 +0.7
0.10 Ljom <T<Tux -60 y +60 +0.6 +1.2
v 0.10 Liom <T<Ing 0 +0.4 +0.7
0.10 Liom <T<Tux -60 y +60 +0.6 +1.2
FP 0.10 Liom <I=<TInax -60y +60 +1.0 +2.0
Hy 0.10 Inom <T=<Ins 0 +0.1 Hz +0.1 Hz
0.10 Liom <T<Tux -60 y +60 +0.15Hz +0.15Hz

(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XL — Cantidades de influencia en la energia Medidor de cargas balanceadas

Limite de variacion
Valor de en % de error
Cantidades de influencia corriente F.P. KWh
Clase Clase
0.2 0.5
Tension del circuito de Inin < T < I« (1)(5) 8; 0.2
mediciéon + 10 % 0.1T0m < T < sk " ’ 04
atras ---
1.0
.. . Lin <1< 1 ’ 0.1 0.2
. 0 min = 1 = Imax
Variacion de frecuencia £5% 01l <1< 1. O.§ 01 02
atras
. 0 a
Forma’de. onda: 104) de 3 Lo <1<l 10 01 01
armonica en corriente
Secuencia de fase invertida 0.1 Liom 1.0 0.05 0.1
Tension desbalanceada Lom 1.0 0.5 1.0
Tension auxiliar + 15% Lin 1.0 0.05 0.1
Fase de la tension auxiliar
desfasado 120° Inin 1.0 0.1 0.2
Induccion rpagnetlca continua Lo 10 20 30
de origen externo
Induccion magnética alterna

de origen externo 0.5 mT. Thom 1.0 0.5 1.0

309




Campos electromagnéticos de
alta frecuencia

(Fuente: ETCEE — INDE)

Lhom 1.0 1.0 2.0

Tabla XLI — Coeficiente de temperatura (kWh)

Coeficiente medio de temperatura
[1)
Valor de corriente Factor fie 7o/K
Potencia
Clase Clase

0.2 0.5

Tnin < T <14« 1.0 0.01 0.03
0.110m ST < s 0.5 atrasado 0.02 0.05

(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XLII — Condiciones de referencia

Cantidad de influencia Valor de referencia Tolerancias permisibles
Balance’de tensiones . 0% 4 1%
(entre cada linea y promedio)
Balance fie corrientes 0% +1%
(entre cada linea y promedio)
Desplazamiento de fase o o
. . 0% 2
(entre corrientes y tensiones)
Temperatura ambiente 23°C +2°C
Tension referencia +1%
Frecuencia referencia +0.3 %
Forma de onda senoidal distorsion <2 %
1 ., ‘i
nducc10r} magnética 0 0.05 mT
(a la frecuencia de referencia)

NOTA: Las condiciones de referencia para tension y frecuencias se aplican a ambos, el circuito de medicion y
la fuente auxiliar.

(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XLIII — Carga méxima de cada circuito individual

Circuito de : Alimentacion de T.P.’s Alimentacion externa
Tension 5W,20 VA <0.5VA
Corriente 1 VA <1VA
Fuente auxiliar --- <20 VA

(Fuente: ETCEE — INDE)
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Tabla XLIV — Limites de tolerancia en el error

Limites de variacién en % de error
Valor de corriente Factor de potencia Clase Clase
0.2 0.5
| 1.0 0.1 0.2
Imax 0.5 atrasado 0.1 0.2

(Fuente: ETCEE — INDE)

Tabla XLV — Protocolo de pruebas de rutina

PRUEBAS AL 100% DEL LOTE

INSPECCION VISUAL
PUNTOS DE PRUEBA EN CALIBRACION (UNIDIRECCIONAL O BIDIRECCIONAL) ENERGIA
ACTIVA (Wh)
Corriente de ‘ . . % Error maximo % Error maximo
Angulo de fase | Tension nominal
prueba 0.2 0.5
10% Corriente nom. 0 120 0 240 0.2 0.5
Corriente nom. 0 120 0 240 0.2 0.5
Corriente nom. 0 120 0 240 0.3 0.5

PRUEBAS CON MUESTREOQ, INSPECCION NORMAL NIVEL II

Nivel de Calidad Aceptable (NCA) = 0.65%

PUNTOS DE PRUEBA EN CALIBRACION (UNIDIRECCIONAL O BIDIRECCIONAL) ENERGIA

ACTIVA (Whn)

Corriente de Angulo de fase Tensién nominal % Error maximo % Error maximo
Prueba 0.2 0.5
Corriente min 0 120 0 240 0.4 1.0
Corriente 0.1 I 0 120 0 240 0.2 0.5
Corriente max. 0 120 0 240 0.2 0.5
Corriente nom. -60 Tension nom. 0.3 0.6
Corriente nom. 0 Tension min. 0.2 0.5
Corriente nom. 0 Tension max. 0.2 0.5

PRUEBAS CON MUESTREOQ, INSPECCION REDUCIDA NIVEL II

NCA =0.65%

CORRIENTE DE ARRANQUE

DESLIZAMIENTO

PUNTOS DE PRUEBA EN CALIBRACION (UNIDIRECCIONAL O BIDIRECCIONAL) DEMANDA

W)
Corriente de Angulo de fase Tensién nominal %Error maximo %Error maximo
Prueba 0.2 0.5

Corriente nom. 0 Tension nom. 0.2 0.5
Corriente nom. -60 Tension nom. 0.3 0.6
Corriente nom. 60 Tension nom. 0.3 0.6
Corriente nom. 0 Tension min. ~ 0.2 0.5
Corriente nom. 0 Tension méax." 0.2 0.5

sk

maxima = 1.1 tension nominal.
Para medidores de intervalo de operacion de 120 a 480 V, tension minima = 108 V, tensidn maxima

=524 V.

(Fuente: ETCEE — INDE)

311

Para medidores con valores fijos de operacion; tension minima = 0.9 tensiéon nominal y tension
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	 Transferencia de apertura directa (DTT: Direct Transfer Trip). 
	 Transferencia de bloqueo de apertura (BTT: Blocking Transfer Trip).
	 Transferencia de permiso de apertura por sobre alcance (POTT: Permissive Over Reach Transfer Trip). 
	 Transferencia de permiso de apertura por bajo alcance (PUTT: Permissive Under Reach Transfer Trip).
	 Desbloqueo de apertura por comparación direccional (DCUB: Direccional Comparison Unblocking).
	 Bloqueo de apertura por comparación direccional (DCB: Direccional Comparison Blocking).

	n. Cierre sobre falla.
	3.9.4.5     Esquema de protección y medición para interruptores de acoplamiento de barras
	a. Protección principal por relevador de sobre corriente.
	b. Medidor multifuncional de acuerdo a lo especificado en ETCEE-MED 001.
	c. La verificación de sincronismo debe efectuarse en forma simultánea comparando diferencia de amplitud de voltaje, apertura angular y deslizamiento.

	3.9.4.6     Esquemas de protección de bancos de capacitores de 69 kV
	a. Protección principal por relevador de sobre corriente.
	b. Deberá contar con protección por sobre corriente de neutro, la cual podrá estar integrada a la protección principal pero con relación de transformación independiente.
	c. Deberá contar con un medidor multifuncional el cual deben cumplir con la especificación ETCEE-MED 001.
	d. Deberá contar con relevador de sobrevoltaje y sobre tensión de secuencia cero, la cual podrá estar integrada a la protección principal.

	3.9.4.7     Características generales para control, señalización y alarma
	a. El sistema de control de la subestación debe estar totalmente coordinado con enclavamientos lógicos, eléctricos y mecánicos entre seccionadores, interruptores de potencia y bloqueos por  operación de relés de protección.
	b. Cuando exista, cada subsistema distribuido en las casetas de mando, debe contar con un esquema mímico, para la realización de maniobras en forma local, a base de microprocesador de acuerdo a lo establecido en la especificación técnica relativa a al sistema de supervisión, control y adquisición de datos (SCADA).
	c. Las señalizaciones y alarmas deberán integrarse en las unidades de datos digitales por cada campo  y serán enviadas por medio de la red LAN o la que se considere apropiada a la computadora central de la subestación, para su procesamiento en el Software de interfase al operador.
	d. Se deben habilitar todas las alarmas que se indique para cada campo.
	e. Cada subsistema distribuido debe contar con los dispositivos necesarios para una sincronización manual y automática. Se debe verificar y de ser el caso autorizar o impedir, las condiciones de frecuencia y tensión para la operación de cierre de las líneas de transmisión y bancos de transformación.
	f. El sistema en general deberá tener los dispositivos necesarios para que el operador de la subestación y/o el operador del centro de control de transporte puedan realizar la sincronización automática de cualquiera de las salidas de línea, utilizando la computadora central del sistema, por medio de actuaciones sobre el Software como parte de la implementación del mando y control.
	g. Toda la relevación necesaria para los sistemas de señalización, mando y control, deberá ser con elementos de la más alta calidad, el fabricante de la relevación deberá estar certificado ISO 9001, y en la oferta técnica debe indicarse el nombre del fabricante, con catálogos originales.
	 Transferencia de apertura directa (DTT: Direct Transfer Trip). 
	 Transferencia de bloqueo de apertura (BTT: Blocking Transfer Trip). 
	 Transferencia de permiso de apertura por sobre alcance (POTT: Permissive Over Reach Transfer Trip). 
	 Transferencia de permiso de apertura por bajo alcance (PUTT: Permissive Under Reach Transfer Trip).
	 Desbloqueo de apertura por comparación direccional (DCUB: Direccional Comparison Unblocking).
	 Bloqueo de apertura por comparación direccional (DCB: Direccional Comparison Blocking).

	j. Los conductores deberán estar:
	 Protegidos contra inducciones electrostáticas y electro-magnéticas.
	 Diseñados para soportar temperaturas de 75 grados centígrados.
	 Diseñados para tensión máxima de operación de 600 voltios

	k. El fabricante de los conductores deberá estar certificado ISO 9001.
	l. El oferente ganador o contratista deberá hacer todas las conexiones finales a los elementos de subestación, por lo que esta actividad es parte del suministro cuando aplique.
	 Transferencia de apertura directa (DTT: Direct Transfer Trip). 
	 Transferencia de bloqueo de apertura (BTT: Blocking Transfer Trip).
	 Transferencia de permiso de apertura por sobre alcance (POTT: Permissive Over Reach Transfer Trip). 
	 Transferencia de permiso de apertura por bajo alcance (PUTT: Permissive Under Reach Transfer Trip).
	 Desbloqueo de apertura por comparación direccional (DCUB: Direccional Comparison Unblocking).
	 Bloqueo de apertura por comparación direccional (DCB: Direccional Comparison Blocking).
	 Panel frontal de alarmas y pantalla LCD capaz de desplegar información del relevador como ajustes, mediciones, elementos internos, estado, etc.
	 Mínimo de siete entradas optoaisladas y doce salidas mínimo.
	 Una salida independiente para alarmar remotamente el estado del relevador.
	 Mínimo de tres puertos RS -232 DB-9 para la comunicación remota.
	 Sincronización horaria por medio de señal IRIG-B.

	3.9.5.4.1     Características básicas
	Deberá contar con elementos programables para diferentes esquemas de teleprotección. Deberá permitirse por comandos independientes de la protección uno y dos como mínimo las siguientes opciones, seleccionables en campo por programación:
	 Transferencia de apertura directa (DTT: Direct Transfer Trip). 
	 Transferencia de bloqueo de apertura (BTT: Blocking Transfer Trip).
	 Transferencia de permiso de apertura por sobre alcance (POTT: Permissive Over Reach Transfer Trip). 
	 Transferencia de permiso de apertura por bajo alcance (PUTT: Permissive Under Reach Transfer Trip).
	 Desbloqueo de apertura por comparación direccional (DCUB: Direccional Comparison Unblocking).
	 Bloqueo de apertura por comparación direccional (DCB: Direccional Comparison Blocking).


	3.9.5.4.3     Elementos de medición

	3.9.5.5     Relevador de sobre corriente direccional 
	a. Protección de sobre corriente negativa, residual y neutral.
	b. Grupo completo de elementos instantáneos, tiempo definido y elementos de sobre corriente de tiempo inverso.
	c. Mínimo de dos intentos de  reenganche con lógica para la coordinación con restaurador (recloser).
	d. Ecuaciones de control con variables y temporizadores para implementar esquemas de protección tradicionales y avanzados. 
	e. Elementos programables de control local para el control por medio de los pulsadores frontales.
	f. Puntos programables de despliegue de texto,  para aumentar la información disponible.
	g. Medición instantánea, pico y acumulada.
	h. Mínimo de 20 registros oscilográficos de 15 ciclos.
	i. Mínimo de 256 registros secuenciales almacenados en memoria no volátil.
	j. Protocolos ASCII, binario y Modbus RTU. 
	k. Para montaje en Rack.
	l. Puerto EIA-232 incluyendo una entrada de IRIG-B remodulada.
	m. Hardware y Software.
	n. Se debe suministrar el Software y Hardware necesario para las siguientes actividades:
	 Software para programación de ajustes.
	 Automatización de interrogación y presentación de alarmas.
	 Manual de operación del Software, de preferencia en español
	 El Software debe ser entregado en un CD.
	 El Software completo debe operar bajo ambiente Windows 98 o más reciente. 
	 El Hardware para la programación debe tener una capacidad mínima de almacenamiento de 20 Gbytes, un procesador Pentium IV de 4GHz y 256 Mbytes de RAM. 
	 Puerto RS-232C instalado de fábrica.
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