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2.1 OBJETO

En este Capitulo se describen las principales actividades de Ingenieria que
llevara a cabo el Contratista en relacién a la Obra, en particular:

e Los estudios de ingenieria destinados a verificar el correcto disefio y
desempenio de las instalaciones.

e Los criterios de proyecto electromecanico y civil aplicables al disefio de las
instalaciones.

¢ La documentacién técnica que debera ser entregada a UTE en relacion a los
trabajos de Ingenieria.

2.2 GENERALIDADES

En los diversos capitulos de estas Especificaciones Técnicas en que se
especifican equipos, materiales y procedimientos constructivos que componen la obra, se
indican asimismo criterios de proyecto asociados a los mismos los cuales deben
entenderse como complementarios de los criterios contenidos en este Capitulo.

Al inicio del Contrato, se realizard una reunién de lanzamiento de la ingenieria de
detalle, donde el Director de Ingenieria del Proyecto debera realizar una presentacion de
los trabajos a desarrollar. En la misma debera presentar un listado de los documentos a
elaborar, acompanado del cronograma de entrega correspondiente.

El seguimiento del proyecto de detalle debera incluir la realizacion de reuniones
periodicas entre los especialistas de UTE y los del Contratista a efectos de discutir y
resolver los aspectos que vayan quedando pendientes. Deberan preverse un minimo de
seis reuniones de seguimiento adicionales durante el Contrato.

Las reuniones mencionadas anteriormente se realizaran, en principio, en las
oficinas de UTE. A estos efectos, el Contratista debera prever en su cotizacion los gastos
de viaje de sus especialistas. En caso que se acuerde realizar alguna de las reuniones
fuera del Uruguay, los gastos de viaje de los especialistas de UTE (pasajes, tasas de
embarque, viaticos a la escala oficial, traslados internos, etc.) deberan ser cubiertos por
el Contratista con anticipacion al viaje.

En el caso de plantearse discrepancias o diferencias técnicas en el desarrollo
del proyecto, el criterio a adoptar sera el que se encuentre del lado de la seguridad.

2.3 CRITERIOS DE PROYECTO

2.3.1 INGENIERIA CIVIL — ESTACIONES
2.3.1.1 Estudios de suelos
Se realizaran estudios a fin de obtener informaciéon para el disefio de las

fundaciones y camineria. El Contratista elaborara y sometera a aprobacion de UTE un
proyecto de ubicacion de los cateos y perforaciones que efectuara. Esta propuesta
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debera indicar estudios en las zonas donde se ubicarda el edificio de comando,
transformadores, reactores, disyuntores, pérticos y camineria utilizada para el transporte
de equipos pesados.

Se ejecutaran ensayos de penetracion standard (SPT), perforaciones rotativas o a
percusién con extraccién de muestras. También podran aplicarse métodos sismicos. Se
completaran con ensayos de laboratorio.

Las perforaciones y ensayos de suelo informaran las caracteristicas
geotécnicas de los terrenos de fundacion, incluyendo tensiones admisibles, coeficiente
de balasto y nivel freatico. Esto incluye todos los parametros necesarios para el disefio
de las fundaciones.

Los estudios permitiran conocer el perfil, hasta alcanzar una profundidad que

proporcione informacion geotécnica suficiente para establecer con propiedad el
comportamiento de la fundacién a proyectar.
Se debera disponer del equipo necesario para realizar el ensayo referido de
penetracion (de acuerdo a la norma ASTM D 1586) que comenzaran a 0.55 m de
profundidad, espaciados cada metro y hasta superar en dos metros la profundidad del
plano de fundacion proyectado o encontrar la roca o material resistente que impida el
avance. Se tomaran las previsiones necesarias para evitar derrumbes de las paredes
del sondeo (lodo bentonitico, encamisado, etc.).

Estos trabajos se realizardn en presencia de un representante de UTE para lo
cual se coordinara la fecha de su comienzo con diez dias de anticipacion y se
presentara el programa de tareas previsto.

Los datos de las perforaciones y ensayos se registraran en informes que se
entregaran a UTE con un mes de antelacién al comienzo de las excavaciones, ya que
a la vista de esos resultados podra disponer la realizacion de estudios
complementarios.

Se podra solicitar la realizacion de los siguientes ensayos en un laboratorio
especializado:

- ensayos de suelo complementarios tales como: humedad natural, peso especifico
himedo, limites de Atterberg, composicion granulométrica por via seca, ensayo
de expansién, ensayo triaxial rapido sobre muestras no perturbadas para
determinacién del angulo de friccién interna y cohesién no drenada

- ensayos de muestras de agua de la napa freatica del terreno o en caso de zonas
inundables del cauce mas proximo a efectos de establecer su agresividad. Se
determinaran las siguientes caracteristicas: pH, sulfatos (SO4=), diéxido de
carbono libre (CO2), magnesio (Mg++), sulfuros (S=), acido sulfhidrico (H2S).

- analisis quimicos de los suelos a efectos de establecer su agresividad. Se
determinaran las siguientes caracteristicas: pH, sulfatos (SO4=), cloruros (C17),
sulfuros (S=), sales solubles en agua.

En el caso de terrenos especiales, por ejemplo: de baja resistencia o con
presencia de roca podra requerirse la realizacion de alguno de los siguientes ensayos:

- Perforacion vertical entubada con maquina de percusién-rotacion en suelos
cohesivos y no cohesivos con ejecucién de ensayos S.P.T. cada 1m alternados
con la extraccién de muestras perturbadas.
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- Perforacién vertical en roca con maquina de percusion-rotacion.

El Contratista sera responsable por la correcta realizacién de los estudios, por
la interpretacién de los resultados obtenidos y su extrapolacién, por la ejecucién del
tipo de fundacién apropiada a las caracteristicas geotécnicas de cada terreno y de
acuerdo al proyecto aprobado.

Para el caso de los pavimentos se evaluara el poder soporte la subrasante con
el CBR.

2.3.1.2 Movimiento de suelos

Se entrega el proyecto de movimiento de suelos realizado por UTE. El Contratista
debera verificar los niveles existentes en el terreno al comienzo de la obra, y realizar las
correcciones que considere convenientes.

Para las playas la pendiente minima debera ser de 1% y la maxima de 2%.

Las pendientes entre cotas de bases de equipos no podran superar el 1%.

2.3.1.3 Camineria

Los pavimentos serdn de hormigén, con la geometria indicada en los planos de
planta. Los cordones deberan ser ejecutados en sitio no permitiéndose la utilizacién de
cordones prefabricados.

Los pavimentos se calcularan siguiendo la norma AASHTO - American
Association of State Highway and Transportation Officials. Se deberan presentar las
memorias de calculo correspondientes. Los parametros de disefio se especificaran
durante el contrato.

Se debera presentar el disefio de juntas, basados en una norma de reconocido
prestigio internacional.

La camineria tendra una pendiente minima de 0.5% en el sentido longitudinal y
los cambios de pendiente no podran superar el 1%. Se considerara una vida util 30 afos
para los pavimentos.

Adicionalmente, en las playas de la Estacién se preveran sendas de circulacion
que permitan el ingreso a dichas playas de maquinaria pesada. Se considera incluida la
compactacion necesaria del suelo y los rebajes de corddn. La Direccion de Obra definira
la cantidad necesaria y la ubicacién de las mismas.

Se solicitara presentar una memoria de célculo de dimensionado del pavimento,
indicando el disefio de juntas, basados en una norma de reconocido prestigio
internacional.

Se considerara el transito de vehiculos de mantenimiento con frecuencia diaria y
el transito de un camién de carga con zorra para transformador con frecuencia mensual,
lo cual se detallara en el contrato.

Se detallaran los perfiles transversales, indicando los espesores de cada una de
las capas.

2.3.1.4 Zona adyacente a reactores

En la zona de los reactores se prevera un espacio minimo de 5 m de ancho para
maniobra de grias.
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2.3.1.5 Drenajes

Los drenajes deben proyectarse de modo de recibir la contribucion de la playa de
la estacion, canales y edificaciones, independientemente se preveran conducciones para
el efluente de las cubas y fosas de los transformadores y reactores.

El proyecto del sistema de drenaje se presentara a UTE acotado, con indicacion
del sentido y el valor (%) de las pendientes, cotas de fondo, etc.

La pendiente minima sera de 0,5 %.

2.3.1.6 Sistema de recoleccion y evacuacion de aceite de los reactores

El sistema de recoleccién y evacuacion de aceite estara compuesto por los
elementos incluidos en el siguiente punto.

2.3.1.7 Cuba para reactores y fosa separadora de aceites

Se construira una cuba bajo cada reactor de linea y bajo cada reactor de neutro.

Se disenara el sistema para que verifique los criterios descriptos a continuacién.

El disefio de las bases de reactores, cuba, fosa y desaglies se realizara teniendo en
cuenta, la informaciéon del estudio de suelos y datos del equipo: peso, dimensiones,
volumen de aceite, esfuerzos especificados para los mismos, incluyendo vibraciones si
corresponde, etc.

Se considera incluido en el disefio, la definicion de la geometria y niveles de los
elementos del sistema: cafos de abastecimiento y desagiie involucrados cubas y
fosas separadoras.

A los efectos del montaje del pedestal de los equipos de monitoreo on-line de analisis
de gases disueltos, se prevera frente a cada reactor de linea y lo mas cercano posible
a las respectivas valvulas una base de hormigo de aprox. 1 m x 1 m. El montaje del
equipamiento no se encuentra incluido.

El Contratista debera presentar los planos generales y de detalle de elementos del
sistema, los cuales estaran sujetos a la aprobacién de UTE.

CONCEPTOS GENERALES DEL SISTEMA
El sistema de recoleccion y evacuacién de aceite esta compuesto por los siguientes
elementos:

Cuba de recoleccion de aceite: Bajo cada reactor de aceite se ubica la cuba que
recibe las aguas pluviales y descargas de aceite en caso de accidente. Como proteccién
ante incendios, debe tener una capa de al menos 20 cm de espesor de canto rodado
(diametro entre 40 y 60 mm). El aceite se conduce por una tuberia de desagie a la fosa
de recoleccion y separacion.

El largo y ancho de la cuba de los reactores de linea serd igual al largo y ancho del
reactor mas 1.5m hacia ambos lados (minimo valor recomendado por la IEEE 980).

En el caso del reactor de neutro, el largo y ancho de su cuba sera igual al largo y ancho
del reactor mas un 20% de su altura maxima hacia ambos lados (IEC 61936-1/CIGRE
23-07).

Sistema de desagiie: El efluente se conducird por un sistema de tuberias de hormigén
a una fosa de recoleccion y separacion de aceite, la pendiente minima sera del 0.5%.Si
es necesario desviar una tuberia, el desvio se hara a través de camaras de inspeccion.
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Fosa de recoleccién y separacidon: En esta fosa se separara la fracciéon acuosa de la
fraccion aceite. La faccion acuosa se conducira separadamente de las aguas pluviales de
la estacion y conectara a la red de desaglie existente, en tanto que el aceite quedara
almacenado a la espera de ser retirado por un camion-tanque. En caso de que las aguas
de salida de la fosa se viertan en un terreno, deberan cumplir la normativa vigente a tales
efectos.

El material de la fosa separadora sera hormigén armado, revocado con arena y portland
con hidréfugo, para la terminacién debe utilizarse un producto impermeabilizante de
manera de asegurar la estanqueidad.

CRITERIOS DE DISENO DEL SISTEMA

Consideracion volumétrica cuba

Las cubas se disefiaran para poder retener el 20% del volumen de aceite de cada uno de
los reactores que desaglien en ellas, simultaneamente con un volumen de aguas
pluviales asociadas a una lluvia de 140 mm/h y el de agua proveniente del sistema
automatico de extincion de incendios operado durante 30 minutos.

Consideracién volumétrica fosa
La fosa debe retener todo el volumen de aceite contenido en el reactor de mayor
volumen de aceite vinculado a la misma.

Velocidad de arrastre y caudal de aceite en fosa

La separacion entre el agua y el aceite es gravitatoria en base a la diferencia de densidad
existente entre ambas.

La velocidad del agua en la zona de separacion,-ubicado en este caso en la parte inferior
del cafo vertical-, debe ser menor que la velocidad de arrastre con el aceite (1.5m/s), de
manera de que efectivamente quede retenido el aceite en la fosa y no sea arrastrado por
el flujo de agua. A los efectos de éste célculo se considerara que la pérdida de la
totalidad del aceite contenido en el reactor se realiza en 20 minutos.

El caudal de agua a la salida dependera del caudal de entrada y de la laminacién del
tanque considerada a partir de las condiciones en la salida.

Equilibrio Mecanico

Se debera verificar el equilibrio mecénico de los fluidos para determinar el nivel de
agua en la salida del desagtie de la fosa en los diferentes escenarios, en particular
evaluar el caso en que la fosa contiene la totalidad del aceite del transformador.

Se considera de especial utilidad la siguiente publicacion:
American Petroleum Institute. "Design and Operation of Oil-Water Separators, Publication 421."
Design and Operation of Oil-Water Separators, Publication 421, Washington, D.C., 1990.

A los efectos del montaje del pedestal de los equipos de monitoreo on-line de analisis
de gases disueltos, se prevera frente a cada reactor de linea y lo mas cercano posible
a las respectivas valvulas una base de hormigo de aprox. 1 mx 1 m.
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2.3.1.8  Muros cortafuego

Las fases de los reactores de linea estaran separadas entre si, asi como también
de los reactores de neutro, mediante muros cortafuego de hormigén armado.

Se calcularan para una resistencia al fuego de 180 min segiin Norma EHE-2008 o
similar.

La altura del muro sera como minimo 30 cm mayor a la altura de la parte mas alta
conteniendo aceite (norma NFPA 850 y Guide for Transformer Fire Safety Practices-537-
Cigre). El muro se extendera como minimo 60cm del borde interior de la cuba, hacia
ambos lados (NFPA 850).

Las dimensiones de los muros cortafuegos en ambos casos seran ajustadas con
UTE durante el Contrato.

2.3.1.9 Vias para reactores

Se construiran vias con rieles de tipo ferroviario para el desplazamiento de los
reactores de linea. La altura de ubicacion de los reactores es a nivel de piso.

Se deberan plantear tres estados para el analisis de las solicitaciones en aquellos
casos en que los reactores se desplacen montados sobre ruedas: dos de ellos seran
transitorios y corresponderan al reactor entrando con uno y dos ejes sobre la base,
respectivamente; el restante sera el que corresponda a su posicion definitiva.

Se colocaran ganchos de anclaje que se insertaran en macizos de hormigon
(muertos), empotrados en el terreno, los que se situaran préximos a las bases de los
reactores, en los extremos de los rieles. Sus caracteristicas seran determinadas en
funcion del peso a mover, del tipo de rodamiento y del tamafo de las ruedas del reactor.

2.3.1.10 Base para transformadores de servicios auxiliares

Se proyectaran las bases con cuba para los transformadores de servicios
auxiliares, que se ubicaran contiguas al edificio de comando. Llevara 0.20m de canto
rodado, de diametro entre 40 y 60mm, y permitira la separacion del agua y del aceite.

El largo y ancho de su cuba sera igual al largo y ancho del transformador mas un
20% de su altura maxima hacia ambos lados (IEC 61936-1/CIGRE 23-07).

2.3.1.11 Piso de la playa

El piso de la playa de la estacion se terminara con un espesor de 15 cm de
material de filiro de acuerdo a las especificaciones del capitulo Obras Civiles.

Pagina 9 de 44



N ul_lg PARTE Il - CAPITULO 2
& u INGENIERIA' Y DISENO

2.3.1.12 Canales para cables

Se construirdn en hormigén armado.

El fondo tendra una pendiente minima del 1 %.

La red de canales de cables a proyectar sera tal que permita minimizar las
longitudes de los cables desde los equipos hasta el edificio de la Estaciéon.

La red de canales de cables, asi como sus pendientes, seran tales que permitan
una rapida evacuacioén del agua de lluvia que pudiera acceder a los canales. Se evitaran
por lo tanto recorridos del agua excesivamente largos.

Para el desagtie pluvial se tomara una intensidad de lluvia de 2 mm / min.

El ancho de los canales de cables sera tal que permita la colocacién holgada de
los mismos en su ancho sin excesivas superposiciones. A tal efecto se considera
conveniente el uso de varios tipos de ancho para los canales, los cuales se tipifican en la
informacion complementaria.

Las tapas de los canales de cables deben estar dimensionadas de forma tal que
puedan soportar un esfuerzo vertical de 250 kg en su punto medio. Las dimensiones de
las mismas deberan respetar la normativa vigente en lo que refiere a salud
ocupacional y manejo manual de cargas no superando los 55kg.

Se preveran tramos reforzados para el pasaje de vehiculos o gruas para
trabajos de mantenimiento de los equipos de playa.

La cota superior de las tapas de los canales de cables estara en coincidencia con
el piso terminado de la playa que incluye los 15 cm del material de filtro. Las cotas de
zampeado de los canales de cables seran tales que provean de una pendiente de al
menos 1% al fondo del canal de cables.

2.3.1.13 Cerramiento perimetral

El predio de la Estacion debera cerrarse perimetralmente con alambrado de
ley. Se preveran portones para el pasaje de vehiculos y de personal, de acuerdo con
los planos correspondientes. Ademas se dispondra de un sistema de puesta a tierra de
los cercos.

Se instalara un cerco olimpico de tejido complementado con una cerca
energizada, autorizada por el Ministerio del Interior, de 3 metros de altura a ser
instalada en todo el perimetro interior, separada 2 m del cerco, rodeando la playa de
maniobra y el edificio. EI cerco olimpico se ubicard a 5 metros del camino que rodea la
playa y el edificio. Se requerira la colocacién de piedra partida en una faja de 1,5m de
ancho a cada lado de la cerca energizada.

Se debera cercar la zona de los transformadores de SSAA. En otras zonas
energizadas como por ejemplo la de reactores del neutro se definira durante el
proyecto de detalle la necesidad de instalar un cerco perimetral.

Pagina 10 de 44



N ul—lg PARTE Il - CAPITULO 2
& IJ INGENIERIA Y DISENO

2.3.1.14 Franja cortafuego

Se prevera una franja contra el alambrado de ley de ancho minimo de 5m
cubierta con tosca cemento u otro material inerte a aprobar por UTE.

2.3.1.15 Estructuras de hormigoén

2.3.1.15.1 Célculo

Para el disefio de las estructuras de hormigén se utilizaran las normas
indicadas en estas Especificaciones. Se podran utilizar otras normas de reconocido
prestigio internacional, previa aprobacion por parte de UTE.

2.3.1.15.2 Clases de hormigén

Utilizando la denominacién de la norma UNIT 1050, se indica el uso del hormigén
de acuerdo a su calidad:

- Fundaciones de equipos y pérticos, cubas, vias de transformadores y
muertos, porticos, soportes de equipos, estructura de edificio, muros
cortafuego, muros de contencién: C25

- Canales de cables: C15 o superior.

2.3.1.15.3 Acero para armaduras

Las barras de acero que se empleen en el hormigén armado corresponderan a
las calidades de acero tipo AL220, ADN420, ADM420, ADN500, ADM500 segun
denominacion de la norma UNIT 1050.

2.3.1.15.4 Diseino de fundaciones

Las fundaciones se podran realizar mediante macizos o mediante zapatas.

Para el dimensionamiento de las fundaciones realizadas con macizos aislados, se
recomienda utilizar el método suizo o de Sulzberger. Para la utilizacion del mismo se
deberan indicar en los estudios de suelos a realizar los coeficientes Cb y Ct
correspondientes. También se podra utilizar otro método de uso comun a aprobar por
UTE.

Para las cimentaciones de elementos metalicos, se debera especificar en los
planos el tipo de anclaje, sus caracteristicas, los mismos se dejaran embebidos en el
hormigén de la fundacién.
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2.3.1.16 Estructuras metalicas

2.3.1.16.1 Materiales

Las estructuras que conformaran los porticos y torres, asi como los soportes de
equipos, columnas de iluminacion, etc, en caso de ser metalicas, seran de acero cincado,
reticuladas.

Se utilizaran las calidades de acero que se detallan a continuacion:

Acero estructural:
Tension minima de rotura a traccion: 37 kg/mm?

Limite minimo de fluencia: 24 kg/mm?

Acero de alta resistencia:
Tensién minima de rotura a traccién: 45 kg/mm?

Limite minimo de fluencia real o convencional al 0,2%: 36 kg/mm2

Los aceros de las estructuras seran galvanizados segun normas ASTM 123 y
158.

Los bulones estaran de acuerdo a la norma ASTM A394 o DIN 267.

En caso que el Contratista considere conveniente el empleo de acero de otra
calidad, debera proponerlo a la Direccién de Obra, remitiendo a la misma una copia de la
norma a que se ajusta el material ofrecido.

2.3.1.16.2 Caélculo

El calculo de las estructuras se basara en las resistencias limites de los aceros
empleados, es decir:

Acero estructural: 24 kg/mm?

Acero alta resistencia: 36 kg/mm?

2.3.1.17 Hipétesis de carga

Para determinar las cargas sobre las distintas estructuras de la Estacion, se
utilizaran las normas UNIT 33 (Cargas a utilizar en el proyecto de edificios).

Para determinar las cargas de viento se utilizara UNIT 50 (Accién del viento
sobre construcciones). Para la determinacion de la velocidad de calculo se tomaran los
coeficientes que tengan en cuenta las caracteristicas topograficas, de altura y
rugosidad de terreno, dimensionales, etc. Para establecer el factor de seguridad
asociado a las estructuras de la estacion se adoptara el Grupo A, exceptuando el caso
de la estructura del edificio, donde se adoptara el Grupo B.

En caso de que sea necesario realizar algun céalculo de esfuerzo se deberan pedir
las hipétesis de calculo a UTE, no obstante se considerara lo siguiente:

e Para porticos y torres, indicados en Tabla 1 no se deben superar los valores de
disefio de la misma.
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e Para tramos de antenas y barras, la condicion de flecha méaxima para el
conductor a 70°C es de 2,5 % del vano.

e Elcélculo de la flecha total del conductor a los efectos del tendido, se presenta
con una metodologia que considera el peso y largo de los aisladores.

e La flecha maxima del cable de guardia a 16°C, no debe superar el 85% de la
flecha del conductor a igual temperatura, sin exceder a su vez una flecha de
im.

e Para los esfuerzos por cortocircuito se deberan seguir las recomendaciones de
la norma IEC 60865-1 Edicién 3.0 2011-10.

e Para equipos, los esfuerzos estaticos no deben superar los valores maximos
estaticos permitidos en los terminales y herrajes.

e Para tramos entre equipos la flecha a 70°C sera en principio 7 % del vano',

e En los tramos entre equipos, la condicion de flecha maxima a 70°C del 7 %
debera verificar la distancia de seguridad permitida para elementos
energizados segun la norma IEC 61936-1, en caso contrario, se debera
informar a UTE.

e A los efectos del montaje de barras y antenas, se entregaran tablas de
flechado.

e A los efectos del montaje de equipos, se entregaran valores de referencia de
flechados acordes al disefio.

2.3.1.171 Pérticos

Las fundaciones y estructuras de pérticos de antenas y barras, torres de barras
de trasferencia y de soporte de hilos de guardia se proyectaran tomando en cuenta las
combinaciones mas desfavorables de carga. Para el caso de carga longitudinal
méxima por ejemplo, se deberan considerar la acciéon de los tiros del lado mas
desfavorable.

A los efectos del disefio se utilizaran los valores de tiro suministrados en la
Tabla 1., éstos corresponden a cargas en estado de servicio.

Los valores proporcionados, se deberan adoptar como dato de entrada del
proyecto, a excepcion de sobrada justificacion de que los mismos no son suficientes
para satisfacer los criterios incluidos en el presente pliego o normas de referencia; en
este caso se deberd informar a UTE.

Las bases indicadas con 434 y 438 en el plano de fundaciones y sus
correspondientes estructuras de poértico asociadas, se calcularan teniendo en cuenta el
esfuerzo que generaria una seccién futura adyacente de similares caracteristicas.

Una vez aprobados los suministros de conductores, cable de guardia y
herrajes, UTE realizara el célculo de esfuerzos de hilo de guardia y las tablas de
tendido correspondientes.

' En este sentido, se entiende por vano a la distancia entre los terminales de los equipos.
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Tabla 1

Conductor: 4 x DOVE

[ vANO (m) | Hc (m) | caso de carga | THL (kg) THT (kg) TV (kg) |
o s & T z
R i e
» " & =
" E o o o

THL: Esfuerzo tiro longitudinal

THT: Esfuerzo tiro transversal

TV: Esfuerzo vertical

VT: Caso viento transversal al cable

VL: Caso viento longitudinal al cable

He: Altura del conductor para el calculo de viento

Los esfuerzos producidos por hilo de guardia a aplicar en estructuras se entregaran durante el contrato.

2.3.1.17.2 Equipos

Una vez aprobados los equipos, el Contratista presentara el disefo de las
fundaciones y soportes. Los mismos se proyectardan tomando en cuenta las
combinaciones pésimas de carga. Esto implica por ejemplo, para el caso de carga
maxima longitudinal, considerar Unicamente los tiros del lado mas desfavorable.

Las fundaciones y soportes se dimensionaran utilizando los tiros
estaticos maximos soportados por los terminales de equipos, segun lo indicado
por el fabricante.

Las memorias deberan incluir los esquemas de carga utilizados para el disefno.

Se debera tener en cuenta el peso de los equipos y la accién del viento sobre
los mismos.

Para el caso de disyuntores se debera considerar ademas los esfuerzos de
maniobra.

Para el caso de los aisladores soporte se debera disefiar considerando ademas
de los esfuerzos de disefo longitudinales y transversales, el esfuerzo de traccion en la
direccion vertical.

Para el caso de que la fundacién de un seccionador se componga de dos
bases, las mismas se deberan vincular por una viga riostra.

A los efectos de que el montaje de equipos sea acorde al disefio, los planos
correspondientes indicaran un valor de referencia de tiro y flecha a 16°C entre equipos
para cada vano, los valores seran indicados por UTE.
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2.3.1.18 Memorias de calculo y planos de detalle

En lo que refiere al disefio y verificacion de todos los elementos estructurales,
fundaciones, soportes, columnas y vigas de poérticos, torres, columnas de iluminacion,
pavimentos, estructura de edificios y sistemas de desagle pluvial, se solicita la entrega
de los planos de detalle y memorias correspondientes. Se deberan incluir las hipoétesis,
los estados de disefio y el detalle de los calculos realizados, indicando las normas y
calidad de los materiales utilizados.

La ejecucion de los elementos estara habilitada luego de la aprobacion de los
recaudos.
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2.3.2 INGENIERIA ELECTROMECANICA - ESTACIONES
2.3.2.1 Tensiones auxiliares
Las tensiones auxiliares seran las siguientes:

e Alterna: 400/230 Vac
e (Continua: 125 Vdc

2.3.2.2 Coordinacion de aislacion

2.3.2.2.1 Niveles de aislacion

Se especifican los siguientes niveles de aislacion generales minimos para los
equipos e instalaciones de 500 y 31,5 kV:

Tension nominal (kV) 500 315
Tension mas alta para los equipos (kV) 550 36
Nivel basico de aislacion a impulso de maniobra (kVcr) 1175 -
Nivel basico de aislacion a frecuencia industrial (kV rms) - 70
Nivel basico de aislacion a impulso de rayo (kVcr) 1550 170
Distancia de fuga especifica (mm/kV fase-fase) 25 25
Distancia de fuga especifica (mm/kV fase-fase) para 20 20
cadena de aisladores

Los restantes parametros que caracterizan el nivel de aislacién de los equipos e
instalaciones (tensiones soportadas a frecuencia industrial, etc.) se coordinaran con los
niveles basicos de aislacion especificados de acuerdo con lo indicado en las Normas IEC
60071, IEC 61936-1 0 en las Normas especificas aplicables a cada equipo individual. En
caso que estas normas especifiquen diversas opciones para cada nivel basico de
aislacion, se elegira la opcién mas conservadora.

Las instalaciones de 500 kV se consideran efectivamente puestas a tierra (factor
de falta a tierra no superior a 1.4).

En los capitulos en que se especifican individualmente cada uno de los equipos e
instalaciones que componen la obra se indicaran, si corresponde, variaciones a los
niveles de aislacién generales aqui especificados.

2.3.2.2.2 Distancias fase — fase

Las distancias fase-fase son las normalizadas por UTE en sus instalaciones:
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2.3.2.2.3

Distancia fase — fase 500 kV (m) 8
Distancia fase — fase 31.5 kV exterior —
conductor flexible (m)

Distancia fase — fase 31.5 kV exterior — 0.7
tubo rigido (m)

—_

Distancias de aislacion y de seguridad

Las distancias entre las diversas partes de la instalacién se eligen de acuerdo a

los siguientes criterios:

2.3.2.2.4

Distancias minimas de aislacioén: indicadas en las Normas IEC 60071, de acuerdo
a cada Nivel Basico de Aislacion.

Distancias de seguridad: Cuando haya riesgo de acercamiento de personas a
partes energizadas, se agregan a las distancias minimas de aislacion las
distancias de seguridad recomendadas en las normas IEC 61936.

Criterios aplicables a conductores flexibles

Cuando en el proyecto de distancias estén involucrados conductores flexibles,

son de aplicacién los siguientes criterios:

2.3.2.3

2.3.2.3.1

Para vientos de hasta 70 Km/h se deberan respetar las distancias indicadas en
2.3.22.2y23.2.2.3

Para vientos superiores, y hasta 150 Km/h, se acepta una reduccion en la
distancia minima de aislacién de hasta el 50% de la indicada en 2.3.2.2.3,
siempre y cuando se demuestre que las distancias en aire involucradas son
capaces de soportar las maximas sobretensiones temporarias (TOV) previstas,
con una probabilidad superior al 90%.

Cuando se evalle la distancia de aislacion entre dos conductores flexibles, se
supondra que so6lo uno de ellos oscila como consecuencia de la accion del viento.
Para evaluar las distancias de aislacion en condiciones de cortocircuito, se
aplicaran los mismos criterios indicados para vientos entre 70 y 150 Km/h.

En todos los casos se asumira una flecha maxima del 3% del vano involucrado.

Conductores y cables

Tipo de conductores y cables

En 500 kV se utilizaran conductores flexibles desnudos de los siguientes tipos

(designaciones segun Norma Canadiense CSA):

“Dove” (4 conductores por fase): Para llegadas de linea, antenas, barras 1 y Il

“Sagebrusch” (2 conductores por fase): Para bajadas a equipos desde lineas y
antenas, cuellos muertos, conexién entre equipos, conexion de equipos a barras y
a reactores, y barras de transferencia.
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Para la vinculacién de los neutros de 500kV de los reactores (formacion de la
estrella de cada banco), se utilizaran conductores rigidos de aluminio de seccién tubular
de 2” que conectaran el neutro de cada reactor monofasico con un conductor rigido de
aluminio de seccién tubular de 4” comun a cada banco.

En 31.5kV se utilizara un conductor rigido de aluminio de seccién tubular de 2”
para la conexion entre el bushing de cada fase y el cable de media tensién
correspondiente. A la vez, el conductor de 2" mencionado se conectard a un conductor
rigido de aluminio de seccion tubular de 4” que llegara hasta la fase de reserva del banco
(posibilitando la transferencia de esa fase al reactor de reserva).

Para la vinculacion de los neutros de 31.5kV de los reactores (formacién de la
estrella del banco) también se utilizaran conductores rigidos de aluminio de seccién
tubular de 2” que conectaran el neutro de cada reactor monoféasico con un conductor
rigido de aluminio de seccion tubular de 4” comun a cada banco.

Para las conexiones de los equipos asociados a los reactores de neutro
(descargadores y seccionadores bypass) se utilizaran conductores flexibles desnudos
tipo “Dahlia” (designaciéon segin Norma Canadiense CSA).

Para las alimentaciones en 31.5kV de los transformadores de servicios auxiliares

y del transformador del sistema de protecciéon contra incendio de reactores, se utilizara
cable 18/30kV, Cu de 240mm?.

2.3.2.3.2 Hipotesis para el dimensionamiento

A continuacién se detallan las principales hip6tesis que se tienen en cuenta
para la definicion del tipo de conductor.

Diametros minimos

Los conductores deben tener un diametro exterior minimo que asegure la
capacidad térmica y mecanica necesaria asi como un valor de gradiente eléctrico
superficial adecuado para controlar los efectos electromagnéticos relevantes (ruido
audible, radiointerferencia, pérdidas corona). El gradiente eléctrico superficial maximo
sera propuesto por el Contratista en base a literatura o normas reconocidas y no podra
ser superior a 19 kV/cm.

Dimensionado térmico

a) En condiciones de régimen y emergencia

Los conductores deben poder llevar las corrientes de régimen y las sobrecargas
previstas para el resto de la instalacion.

A los efectos del célculo se asumen las siguientes hipotesis:

Temperatura ambiente maxima (°C): 45
Temperatura maxima admisible (°C):
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- Régimen 70

Para el calculo de ampacidad de conductores exteriores se tomara en cuenta una
radiacion solar de 1160 W/m?, y se asumira un viento de 0,6 m/s.

b) En condiciones de cortocircuito

Para el disefo térmico en condiciones de cortocircuito se asumiran las siguientes
hipétesis:

Temperatura inicial: la maxima en régimen

Temperatura maxima admisible (°C)

- Cobre 200

- Aluminio 175

- Acero y Alumoweld 375
Corriente de falta (kA rms) 40
Tiempo de despeje de falta (s) 1

Dimensionado mecanico

a) En régimen

Para los conductores flexibles de fase se asumen las siguientes hipotesis para
el dimensionado mecanico en régimen:

Rango de temperaturas (°C): -5a70

Presion viento de disefio (kp/m?): 77(%)

Temperatura de viento maximo (°C): 10

Factor de seguridad respecto a la carga de rotura 3

(UTS):

Maxima tensién diaria (EDS), a 16°C: 16% UTS

Flecha maxima a 70°C: 2,5 % del vano (barras y antenas)
5-10% del vano (entre equipos)

(*): Este valor de presién de viento s6lo aplica para el dimensionamiento
mecanico de los conductores, no siendo asi para el dimensionamiento de las
estructuras. La accion del viento que aplica sobre las estructuras es la definida en el
punto “Hipétesis de carga”.

Para los cables de guardia se asume el mismo viento maximo de disefo, el
mismo factor de seguridad respecto a la carga de rotura y el mismo porcentaje de
maxima tensién diaria. La flecha a 16°C del cable de guardia no puede ser superior al
85% de la flecha del conductor de fase que esta protegiendo, ni tampoco exceder el
valor de un metro en ningln estado.

Los calculos mecanicos se haran con una metodologia considerando la influencia
de las cadenas de aisladores.
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Para los conductores rigidos se deberd mostrar que el esfuerzo combinado de
peso y viento maximo no produce tensiones superiores al 50% de la tension de fluencia
minima al 0.2%.

La deflexion maxima de los conductores rigidos no sera superior a 1/200 del
vano. En caso que no sea posible cumplir esta condicién mediante los apoyos en los
muros cortafuegos, el Contratista debera proyectar apoyos intermedios, los cuales
deberan ser desmontables desde su base.

b) En cortocircuito

Para el dimensionado de los conductores en condiciones de cortocircuito se
seguiran los lineamientos de las publicaciones IEC 60865-1 y "The mechanical effects of
short circuit currents in open air substations" (CIGRE WG O2).

Se asumira que no se superponen los efectos de viento maximo con los de
cortocircuito.

Se asumira en principio una corriente de cortocircuito de disefio de 40 kA rms.
Durante el contrato se discutira en detalle la posibilidad de asumir valores de disefio mas
pequenos a los efectos del calculo mecanico.

Las corrientes de cortocircuito se asumiran con factores de asimetria de 2.7.

2.3.2.3.3 Vibraciones en conductores rigidos

El Contratista debera estudiar y proponer las soluciones adecuadas (portabarras
especiales, conductores dentro de tubos, etc.) para evitar que las barras rigidas en forma
de tubo vibren en presencia de vientos laminares de forma tal que comprometa la vida Gtil
de las instalaciones.

Se aplicara al respecto la metodologia de la Norma IEEE 605-2008 o similar.

23.24 Conexiones y gradiente superficial

El Contratista debera verificar que las uniones, desvios, angulos, derivaciones de
conductores y barras, puntos salientes, etc, estén adecuadamente disefiados para
cumplir con los requerimientos de efecto corona, radiointerferencia y ruido audible.

En particular, el gradiente eléctrico superficial no podra ser superior a 19 kV/cm.

En caso de ser necesario, se instalaran aros antiefluvios fabricados con tubos
de aluminio de dimensiones adecuadas. El disefio y la forma de fijaciéon y soporte
seran tales que no se presenten fendomenos vibratorios debidos al viento. La fijacion
de estos aros debera preverse por medio de pernos, tuerca y contratuerca de acero
inoxidable.

2.3.25 Blindaje a las descargas atmosféricas

El blindaje de la estacién se ejecutara de acuerdo a los planos anexos:
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- Plano de planta general de 500kV: CS-CR5-03.
- Plano de blindaje de edificio de comando: CS-CR5-23.

En el caso de la garita de seguridad, el edificio de sala de bombas y el galpon
para repuestos, el disefio debera ser propuesto por el Contratista y ser sometido a
evaluacion de UTE. El disefo de estos dos blindajes se realizaran conforme a los
criterios constructivos establecidos en el plano de blindaje del edificio de comando y
las disposiciones establecidas por la norma IEEE 998-2012: Guide for Direct Lightning
Stroke Shielding of Substations

En el caso del blindaje de la playa de comando, las caracteristicas de los
conductores se detallan en el capitulo Conductores, Conectores, Aisladores y
Herrajes. Las bajadas a tierra de los cables de guardia se ubicaran en cada punto de
amarre y seran independientes al cualquier otro aterramiento de estructuras o equipos.
Los mismos se conectaran a la malla de tierra por medio de chicotes previstos a través
de una camara de inspeccion, y se incluiran tres jabalinas al aterramiento de cada
bajada para una mejor conduccion de la corriente. Las bajadas a tierra deberan ser
protegidas hasta una altura de por lo menos 3,5m, la proteccién a implementar
dependera del material de cada pértico de amarre. Para mejor entendimiento se anexa
plano de detalle del aterramiento del sistema de proteccion contra descargas directas
(TIERRA_06 — Aterramiento del Blindaje de la Playa. Detalle de bajada de hilos de
guardia).

2.3.2.6 Malla de tierra

2.3.2.6.1 Criterio de disefo

Requerimientos de Seguridad

El sistema de puesta a tierra se disefara de acuerdo con las recomendaciones
de la Publicacién IEEE-80:2013 “IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding”.
Se tendra en cuenta todas las situaciones planteadas en la seccién 8, “Criteria of
tolerable voltage” de la IEEE Std. 80.

A los efectos de la determinacién de los valores maximos admisibles de
tension de paso y tensién de toque, se considerara:

- Peso de la persona: 50 kg.
- Duracion del shock de corriente: 1 s.

Por otro lado, se debera verificar que no se produzcan corrientes de circulacion
de larga duracion (como por ejemplo corrientes inducidas). A estos efectos se asume
que la corriente maxima tolerable de larga duracién por el cuerpo humano es inferior a
6 mA.
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Seccién minima del conductor de tierra

La seccién del conductor de cobre deberd ser determinada en funcién de la
corriente de disefio de la malla de tierra y de acuerdo con la metodologia descripta en
la seccion 11, “Selection of conductors and connections”, de la IEEE Std. 80.

Independiente de lo anterior la seccion minima del conductor no podra ser
inferior a 90 mm?, y compuesto de al menos de 7 hilos de cobre.

Malla de tierra

Sera una cuadricula horizontal de conductores de cobre, de seccién minima
indicada arriba, y cuya geometria sera tal que se cumplird4 con los requerimientos de
seguridad indicados, considerando asimismo la disposicion de los equipos y
estructuras en la playa.

Estara enterrada a una profundidad minima de 0.5 m, a excepcion de los
cruces con vias de circulacion y del conductor de aterramiento de la cerca que rodea
el terreno, en que se usara una profundidad de enterrado de 1 metro.

Cubrira toda el area de la estacion, hasta mas alla del cerco perimetral.

Jabalinas

Cuando en algunas zonas de la estacion no sea posible o sea dificil
Unicamente con la malla de tierra, alcanzar los requerimientos de seguridad indicados,
la malla de tierra podra ser reforzada con jabalinas “Copperweld”.

Independiente de lo anterior, se debera reforzar la malla de tierra con jabalinas
en:

- periferia de la malla, separadas una distancia de no mas de 25 m. Se incluiran
jabalinas en las esquinas.

- perimetro del edificio

Bien como reforzar con jabalinas (las que se conectaran a la malla de tierra) el
aterramiento de:

- descargadores
- neutro de reactores

- neutro de transformadores.
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Terreno

El terreno debera cubrirse con una capa de piedra partida de al menos 15 cm
de espesor. Esta capa cubrira todo la playa de la estacién hasta 1.5 metros hacia fuera
del cerco perimetral.

2.3.2.6.2 Parametros de disefno

Complementariamente a lo indicado en la norma IEEE Std. 80 y en la seccién
“Criterios de disefio” arriba, se especifica:

- Corriente de disefo del sistema de puesta a tierra: 22 kA
Observacion: se entiende como corriente de diseno, la que efectivamente se
drena a través de la malla de tierra y jabalinas, esto es, a los efectos del disenho,
se debe considerar este valor pleno, sin afectarlo por factores de “split”.

- Tiempo de despeje de la corriente de disefo: 1 s
- Resistividad del terreno: a ser medida por el Contratista durante el contrato.

- Resistividad de la piedra partida: de no disponerse de datos confiables de la
resistividad de la piedra partida himeda, se asumira un valor de 3000 Q.m

Los parametros de disefio se tendran en cuenta tanto para el disefo de la red
de tierra (malla de tierra y jabalinas), como también para la determinacién de la
seccién de los conductores, tanto de la malla propiamente como de las derivaciones
de los equipos o estructuras hacia la malla. Respecto a esto ultimo, aun cuando se
duplique la conexion de un equipo o estructura a la malla de tierra, se asumira que la
corriente de disefio circula por una sola de las derivaciones.

2.3.2.6.3 Consideraciones adicionales para el disefio del sistema de puesta a
tierra

Caracterizacion del terreno

A los efectos de conocer la caracteristicas geoeléctricas del terreno, el
Contratista debera realizar mediciones de resistividad, para esto se basara en la
norma IEEE-81:2012 “IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground Impedance
and Earth Surface Potentials of a Grounding Systems” en particular utilizara el método
denominado “Four-point”, descripto en la seccién 7 de dicha norma.

Elegira, dentro del terreno, al menos cinco puntos uniformemente espaciados,
en cada punto realizar4a dos procedimientos de medida de resistividad, dispuestos
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perpendicularmente entre si. Cada procedimiento constara de al menos 12 lecturas,
debiéndose llegar a una distancia entre picas de al menos 32 m.

A los efectos de realizar las mediciones sobre terreno seco, se deberd
aguardar al menos una semana sin lluvias.

A partir del promedio de los datos relevados, se obtendrd mediante un software
basado en el método analitico descripto en el anexo B de la IEEE Std.81 o en algun
otro método reconocido, el modelado del terreno en al menos dos capas. En particular
no se considera valido el método grafico descripto en la IEEE Std. 80.

Diseno de la red de puesta a tierra

A los efectos del disefo de la red de puesta a tierra el Contratista recurrird a un
software reconocido por la industria, en particular no se admitira métodos
simplificados, sino que, el software tendra capacidad de analisis a partir de la
geometria real de la malla y sus jabalinas, el modelo del terreno en dos capas y la
capa superficial de piedra partida o el piso del edificio.

El software tendra capacidad del calculo de los potenciales de toque y de paso
que en cualquier punto de la estacién cuando se inyecta la corriente de disefio a la red
de puesta a tierra. Entre sus funcionalidades debera contar con la representacion en
3D de los potenciales de paso y toque, asi como las gréaficas del perfil de los mismos
en cualquier trazado de la estacion.

Ensayo de verificacién del disefio de la red de puesta a tierra

Antes de la entrada en servicio de la estacién el Contratista realizara ensayos
de verificacion de los potenciales de tierra, paso y toque, bien como medidas para
verificar la impedancia de tierra y la continuidad de la red de puesta a tierra. Estos
ensayos se haran de acuerdo con la IEEE Std.81 y lo especificado en el capitulo
“Montaje electromecanico” de estas Especificaciones.

2.3.2.7 Compatibilidad electromagnética

2.3.2.7.1 Generalidades

Se indican a continuacion algunos criterios de disefio de la instalacién en lo que
se refiere a las interferencias electromagnéticas.

2.3.2.7.2 Canales y ductos
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Los canales y ductos deben tener su trayecto perpendicular a las barras y
antenas de alta tensién.

En los trechos en que esto no sea posible, los trayectos deben alejarse lo maximo
posible de los equipos de potencia susceptibles de inyectar corrientes de tierra
importantes por efecto de capacidades parasitas (transformadores de corriente y de
tension capacitivos) o por conexiones directas a la malla (descargadores, neutros de
reactores, etc).

Deberan instalarse cables de cobre de apantallamiento en la parte superior de los
canales, aterrados cada 30 metros.

Existira una segregacion fisica entre cables de control y proteccion, cables de
comunicaciones, y cables de potencia en baja tension.

Se instalaran también conductores de apantallamiento a cada lado de los bancos
de ductos asi como bajo el borde superior de las camaras de inspeccion.

2.3.2.7.3 Blindaje de cables

Se blindaran los cables de control, proteccion, potencia de baja tension vy
secundarios de transformadores de medida.

El blindaje de los cables sera con tubo corrugado de cobre. Las caracteristicas
del mismo se describen en el capitulo Servicios Auxiliares.

El blindaje no podra ser usado como camino de retorno para el sistema de
control.

Los blindajes de cables entre equipos de la playa y entre equipos de playa y
edificio se aterraran en sus dos extremos.

Los blindajes de cables que unen paneles en el edificio del comando también se
aterraran en sus dos extremos.

2.3.2.7.4 Otros criterios

Los neutros de los secundarios de los transformadores de corriente se aterraran
en un solo punto, del lado de los paneles en sala de comando, en el mismo punto en que
se aterra el blindaje correspondiente.

Todos los hilos de un circuito deben estar contenidos en el mismo multiconductor
0 en el mismo par, de usarse pares trenzados (obligatorio para cables de 2.5 mm? o
menos).

Se estudiara la conveniencia de aterrar en sus dos puntas los hilos no usados de
los multiconductores.

Cuando el diametro de los hilos lo permita, se usaran conductores trenzados de a
pares.
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Dentro de lo posible, se debera segregar la alimentacion de potencia en baja
tension de los equipos electronicos de la correspondiente a equipos electromecanicos
susceptibles de provocar perturbaciones.

2.3.2.8 Nivel de cortocircuito
El nivel de cortocircuito de disefio de la instalacion se fija en 40 kA rms. El factor
de asimetria se asumira 2.5 para los equipos 500 kV y de 2.7 para el diseno
electromecanico de los materiales de infraestructura (conductores, pérticos, etc.). Dado
que el nivel de cortocircuito real de la instalacion sera inferior a este valor, en la etapa de
Contrato se discutird para cada caso puntual si es posible asumir valores de disefio
inferiores.
2.3.29 Sistema de iluminacién
Los criterios para el disefio del sistema de iluminacion se detallan en el capitulo
Servicios Auxiliares.

2.3.2.10 Nomenclatura utilizada

2.3.2.10.1 Cédigo de identificacién de la estaciones

El cédigo de identificacion de las estaciones sera:

CR5 Estacion Cardal 500kV

MA5 Estacién Montevideo A 500 kV
PA5 Estacion Palmar 500 kV

PT5 Estacion Punta del Tigre 500 kV

2.3.2.10.2 Nomenclatura configuracion interruptor y medio

Se denominara Campo al conjunto formado por el disyuntor, los
transformadores de corriente y los seccionadores adyacentes.

Se le llamara Tramo al conjunto de tres campos que estan conectados
eléctricamente en serie entre la barra 1 y la barra 2 de la estacion.

Se llamara campo de salida al conjunto de equipos de potencia que
conforman el sector de la estacion desde el punto de derivacién entre dos campos y
hacia la linea o transformador.

2.3.2.10.3 Nomenclatura de los equipos de las estaciones de 500 kV

Cada equipo se identificara con cinco digitos; el primero o los dos primeros
identifican el tipo de equipo:

89 seccionador

52 interruptor o disyuntor

T Transformador o autotransformador de potencia
TT Transformador de medida de tensién
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e Tl Transformador de medida de corriente

¢ OP Equipo de onda portadora

e TO Trampa de onda

e D Descargador

¢ R Reactor o inductor de linea

Los siguientes tres digitos indican la ubicacion del equipo en la estacion:
3°" digito numero de tramo donde esta localizado el equipo.
1 tramo 1
2 tramo 2
9 equipo directamente asociado a la barra (seccionador de puesta a tierra
de las barras, por ejemplo)
4t0 digito ubicacion dentro del tramo (campo al que esta asociado)

1 campo 1
2 campo 2
2 campo de salida entre el campo 1y el campo 2
3 campo 3
3 campo de salida entre el campo 2 y el campo 3

50 digito ubicacién dentro del campo y funcion

6to digito

0 seccionadores aisladores de linea, transformador de tensién o
descargador en el campo de salida

1 seccionador aislador de inductor

4 seccionador aislador de interruptor mas cerca de barra 1 o
transformador de tensién entre 2 campos o transformador de tension de
barras

interruptor o disyuntor

seccionador aislador de interruptor mas cerca de barra 2
seccionador de puesta a tierra

seccionador de neutro

transformador de corriente

O ~NNO O

ubicacion dentro del campo de los transformadores de corriente
4 transformador de corriente mas cerca de barra 1
6 transformador de corriente mas cerca de barra 2

2.3.2.10.4 Abreviaturas usadas

AB Orden de apertura
Ab Puede abrir (Habilitado para abrir)
ab Posicion abierto

CE Orden de cierre
Ce Puede cerrar (Habilitado para cerrar)
ce Posicion cerrado

ST Sin tension
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TM Llave termomagnética

S1 Sistema 1
S2 Sistema 2

SSAA Servicios Auxiliares

2.3.2.10.5 Identificacion de bornes en planos funcionales

El Contratista debera utilizar la siguiente simbologia normalizada en la
elaboracion de los planos funcionales:

SERVICIOS AUXILIARES DE CC
SERVICIOS AUXILIARES DE CA

COFRE DE ZONA FRONTERA

COFRE DE CAMPOS (AGRUPAMIENTO)
COFRES DE ZONA

PANEL DE MANDO

PANEL DE PROTECCIONES

PANEL DE CONTADORES

CELDA Y/0 C.ZONA DE 30 (o 22) kV
PANEL DE ALARMAS

PANEL REMOTO DE TRAFO. "PT"
PANEL CENTRALIZADOR DE TRAFO "PGL”
PANEL LOCAL DE TRAFO. "PL”

PANEL TUC

QAE R EOROOIRIT S

o
:
g

@ PANEL ODF

@) PANEL SCADA LOCAL (SCL)

@ PANEL RTU

© PANEL COMUNICACIONES

> BASTIDOR FRONTERA

O BORNE EQUIPO

@ BORNE HEMBRA/MACHO (MESA DE CABLEADO)

2.3.2.10.6 Definicién de Términos

DNC - Despacho Nacional de Cargas

CAZ - Centro de Atencién Zonal: centro de control regional de la Red de
Trasmision

CCR - Centro de Control Remoto: unidad técnica desde donde se supervisara y
operara la estacién. Estos centros podran ser el DNC y/o el CAZ.

SCL - Sistema de Control Local: equipamiento que se instala localmente en la
estacion, para la supervision y el comando de la misma tanto localmente como
desde los CCR.
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HMI - Interfase Hombre Maquina (Human Machine Interface): es el equipamiento
que permite la visualizaciéon del estado de la estacién asi como la ejecucion de
comandos y sefalizaciones de habilitacion.

PGL — Panel de Gestién Local de Reactor: recibe todas las sefales provenientes
de las 4 unidades monofasicas que componen el banco de reactores (incluida la
unidad de reserva). Se ubicara en la playa de maniobras préximo a los reactores.

BBF — Bastidor de Bornes Frontera.
PCA — Panel de Servicios Auxiliares de Corriente Alterna

PCC — Panel de Servicios Auxiliares de Corriente Continua

2.3.2.11 "Layout" de la Estacion

Se adjuntan planos de planta y corte de la estacién que deberan ser respetados
sustancialmente, pudiendo ser mejorados y completados por el Contratista en cuanto a
otros aspectos que no estan considerados en el mismo.

Debera ser posible el mantenimiento o remociéon completa de todos los equipos
principales sin que se interfiera con el funcionamiento de los equipos en operacién
adyacentes.

Todos los equipamientos y barras en tensién deben ser montados con distancia
de seguridad al suelo, sin necesidad de cercos internos. Debera ser posible, por lo tanto,
el acceso de personal a cualquier parte de la estacion, aun estando ésta energizada.

El disefio debera contemplar las distancias necesarias para un adecuado trabajo
con tensién durante el mantenimiento de equipos, barras, y conexiones.

La representacion de los reactores en los planos adjuntos es genérica y debe
considerarse solamente a efectos orientativos. El Contratista debera proyectar los muros
cortafuegos, cubas, etc, en funcién de las caracteristicas de los reactores que
efectivamente se instalaran, teniendo en cuenta los criterios de disefio definidos en este
capitulo. De ser necesario, debera ajustar también la ubicacion de otros elementos
asociados a los reactores como ser: descargadores y aisladores soporte, seccionadores
de neutro, descargadores de neutro, etc.

En el plano CS-CR5-49 adjunto se indican todas aquellas instalaciones
proyectadas a futuro, que si bien no forman parte de este contrato, deberan ser tenidas
en cuenta durante toda la etapa de disefio. En particular no podra proyectarse ningun
elemento que interfiera con las futuras instalaciones.
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2.3.2.12 Proyecto ejecutivo de control y proteccion

2.3.2.121 Generalidades

El Contratista sera responsable por completo de la elaboraciéon del proyecto
ejecutivo de control y proteccién en base a las presentes especificaciones y los
criterios adicionales que se definan con UTE durante el Contrato.

El proyecto contemplara la posibilidad de poder realizar cualquier ampliacion
en una etapa posterior, sin necesidad de modificar la filosofia de las instalaciones.

El proyecto comprendera tanto lo relativo a la nueva estacion, como aquellas
instalaciones o modificaciones a ejecutar en estaciones existentes para su integracion
a la red de trasmisién.

Las modificaciones del proyecto ejecutivo a estas especificaciones que el
Contratista o UTE consideren necesarias para un correcto desempenio de la estacién,
seran puestas a consideracion con la debida antelacién, de forma de no producir
retrasos.

2.3.2.12.2 Sistemas de control y proteccién

Las especificaciones del Sistema de Control y del Sistema de Proteccién se
detallan en los capitulos correspondientes.

El sistema de proteccion y control debera seguir los lineamientos indicados en
los Diagramas légicos y los Diagramas de principio de proteccién y control genéricos
que se entregaran durante el contrato.

Los sistemas de control y proteccion seran concebidos para operar en forma
independiente unos de otros. No se integraran las funciones de comando y de
protecciones en un mismo equipo.

Sistema de control

El comando de los equipos se podra realizar en forma:
- Local, a pie del equipo
- Remota, desde el edificio de la estacion (desde la unidad de control).
- Remota, desde el edificio de la estacién (desde las consolas HMI en el
escritorio de control)
- Remota, desde un centro de control CCR.

Los comandos remotos provenientes del CCR y las consolas HMI seran
gestionados por las Unidades de Control de Campo correspondientes.

Las funciones de habilitacion e interbloqueos, asi como las légicas de
enclavamientos (no cableadas) se implementaran en las Unidades de Control.

Los enclavamientos cableados se implementaran a nivel de los Cofres de
agrupamiento de Zona.
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Todas las sefiales de entrada y salida seran polarizadas con 125 Vcc, no
admitiéndose relés auxiliares para conversién de tensién de 125 Vcc a tensiones
menores (por ejemplo 24 Vcc).

Logicas de control de la barra 31.5 kV

La barra de 31.5kV sera Unica con 2 secciones de alimentacion independientes
desde los secundarios de dos bancos de reactores de linea (MA5 y PA5). Se
implementaran las légicas necesarias para que las mismas no puedan conectarse en
forma simultanea.

La barra contara ademas con tres secciones de transformador 31.5/0.4 kV: 2
para alimentar los transformadores de SSAA (uno de ellos quedara como respaldo) y la
otra para el transformador correspondiente al sistema de incendio para reactores. Se
implementaran las l6gicas necesarias para que los 2 transformadores de SSAA no
puedan conectarse en forma simultanea.

Interface con los centros de control a distancia

Al igual que los comandos locales y desde edificio, la ejecucion de los
comandos que se realicen desde un Centro de Control a distancia (CCR), estara
condicionada a todos los interbloqueos y enclavamientos asociados a la maniobra, asi
como a las restricciones impuestas por los relés de sincronismo de las estaciones.

Las llaves selectoras Local/Remoto de los equipos de potencia no interferiran
con los circuitos de medida, sefalizacion y alarmas. Se debera senalizar la posicién de
las mismas en el SCADA local y en el CCR.

Circuitos de alimentacién de Servicios Auxiliares de continua

Se usaran circuitos independientes de continua para las funciones de
comando, sefalizacion, alarmas, alimentacion de sistemas protecciones y potencia, de
acuerdo a lo indicado en los planos y esquemas adjuntos.

Existiran dos sistemas de protecciones alimentados con tensiones de continua
asociados a dos bancos de baterias diferentes (S1 y S2).

Los circuitos de disparo (AP1 y AP2) de cada disyuntor seran totalmente
independientes, debiendo ser alimentados cada uno desde un banco de baterias
diferente (S1 y S2). Se implementara un dispositivo de supervision por cada circuito de
disparo.

Circuitos de medida

Los bornes de neutro que se encuentren en el circuito de medida de corriente o
tension deberan ser NO seccionables. Ademas, las borneras de los circuitos de
medida de corriente deberan ser seccionables (bornes vivos) y cortocircuitables (vivo
con neutro).

Los neutros de los circuitos de medida de tension y corriente deberan aterrarse
en un solo punto. El punto de aterramiento sera en el primer tablero que presente
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derivaciones. En caso de no presentar derivaciones, ni prever futuras, se aterrara en el
panel destino.

Los secundarios de los circuitos de medida de corriente que no se utilizan
deberan quedar cableados hasta el cofre de agrupamiento del transformador de
corriente con la estrella de neutro formada y aterrada, y los bornes vivos
cortocircuitados con puentes méviles.

Los secundarios de los circuitos de medida de tensiébn que no se utilizan
deberan quedar cableados hasta el cofre de agrupamiento del transformador de
tension con la estrella de neutro formada y aterrada, y los bornes vivos abiertos
(seccionados).

Las caidas de llaves de medidas de tension deben reportarse con contactos
NA.

Circuitos de comando y proteccién

Los circuitos de comando de todos los equipos de maniobra contaran con un
relé de supervision de la tension de los mismos, ubicado lo mas cerca posible de las
cargas (bobinas, motores, etc.), los cuales deberan indicar alarma en forma remota. A
su vez, todos los dispositivos automaticos de proteccidon (guardamotores o
interruptores termomagnéticos) contaran también con indicacién de actuacién a
distancia.

Los circuitos de disparo por protecciones, contaran con relés de disparo y
bloqueo, asociados a cada disyuntor y a cada sistema. Los mismos deberan dar
sefalizacién local y remota y se podran resetear de forma local y también remota.

Los circuitos de exploracion (busqueda de contactos de otros dispositivos que
se requieran para las funciones de protecciones) se segregaran por cada sistema de
proteccion, colocando elementos de seccionamiento agiles y seguros que permitan
aislar las sefales provenientes de la playa de maniobras de las sefales que se
requieren dentro del edificio.

2.3.2.12.3 Tableros, paneles y cofres

En la sala de tableros del edificio de comando iran ubicados, entre otros, los
paneles de Control, Proteccion, Comunicaciones y SSAA, de acuerdo a la distribucion
indicada en plano adjunto “CS-CR5-21-Sala tableros. Distribucién paneles y equipos”.

En la sala de cables del edificio de comando irdn ubicados, los Bastidores de

Bornes Frontera, de acuerdo a la distribucion indicada en plano adjunto “CS-CR5-22-
Sala cables. Distribucién de bastidores frontera”.

Bastidores de Bornes Frontera (BBF)

Todos los cableados de comando, senal, alarma, medida y SSAA (AC y CC),
provenientes de los equipos de potencia en playa, de las celdas de 31.5 kV, deberan
pasar por los Bastidores de Bornes Frontera (BBF) ubicados en la sala de cables del
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edificio (en la planta inferior a la de la sala de tableros). Desde los BBF se cableara
hacia los distintos paneles en la sala de tableros.

En particular, las sehales de las unidades monofasicas de los reactores o
transformadores se agruparan en un Panel de Gestiéon Local (PGL) a ubicar en la
playa de maniobras en la zona de los reactores o transformadores respectivamente. El
cableado desde el PGL debera pasar en todos los casos por los BBF, para luego ir a
los distintos paneles de |a sala de tableros.

Se aclara que no pasaran por el bastidor frontera, los cableados de
alimentacién de los TAMH, CIMTA, e iluminacién exterior.

Las interconexiones entre distintos paneles de la sala de tableros se haran en
forma directa sin pasar por el bastidor frontera.

Cada BBF se identificara siguiendo el siguiente criterio: <numero de
tramo>.<nimero de bastidor de ese tramo>BBF. Ejemplo, si el tramo 2 tiene 3 BBFs,
el tercero se identificara como 2.3BBF.

En los bastidores frontera cada campo de 500 kV o seccion de 150 kV o 31,5
kV deben quedar claramente identificados y separados entre si.

La identificacion de las borneras de los BBF se realizara de acuerdo a
documentacion que se entregara durante el contrato.

La estacion debera contar con Bastidores Frontera para el cableado de todos
los campos, incluso para aquellos que no cuenten con ningln equipo (campos a
montar a futuro). En este Ultimo caso se preveran los elementos necesarios para el
posterior montaje de las borneras (ductos, rieles, etc.).

En el bastidor frontera correspondiente al campo de salida 3.30 se dejaran
previstos todos los bornes para la conexion de las sefiales provenientes del banco de
transformadores (el cual se montard en una etapa posterior), de acuerdo a
documentacion que se entregara durante el contrato.

Cofres de agrupamiento de Zona (CZ)

En playa se ubicaran Cofres de agrupamiento de Zona (CZ). Cada campo,
incluidos los de salida, tendra su Cofre de agrupamiento de Zona el cual agrupara
todos los cableados pertenecientes a comandos, enclavamientos, sefales, alarmas y
alimentacion de alterna y de continua, asi como los relés y otros equipamientos que
sean necesarios, con la excepcién de las medidas de tensién y corriente. Su
denominacion abreviada sera CZ<numero de tramo>.<nimero de campo>. Ejemplo: el
cofre del campo 1.15 se denomina CZ1.15.

La identificacion de las borneras de los CZ se realizara de acuerdo a
documentacion que se entregara durante el contrato.

Todos los campos que tengan al menos un equipo en playa deberan contar con
su Cofre de agrupamiento de Zona.
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Armarios de conjuncién de equipos

Las medidas de tensién y corriente se agruparan en los Armarios de conjuncion
correspondientes a cada transformador de tensién y corriente respectivamente, sin
pasar por los Cofres de agrupamiento de Zona.

Los armarios de conjuncion de toda la aparamenta de potencia seran
identificados igual que se identifica al equipo en el unifilar de la estacion.

La identificacion de fase de toda la aparamenta de potencia debe ser de
acuerdo a las barras sin importar la denominacién propia del equipo. Ejemplo, el
interruptor 52.1.15 identificado con fases A, B y C conectado a barras S, Ry T tendra
identificados los cofres del equipo asociados a las fases A, B y C como 52.1.15S,
52.1.15R y 52.1.15T respectivamente.

2.3.2.12.4 Elaboracion de planos funcionales

UTE suministrara durante el Contrato diagramas l6gicos genéricos
correspondientes a los equipos de maniobra de la estacion, asi como diagramas de
principio de control y de proteccién genéricos.

Durante el proyecto ejecutivo estos diagramas genéricos deberan ser modificados
y/o completados por el Contratista, debiendo generar diagramas especificos para la
estaciéon Cardal.

Una vez que estos diagramas especificos estén aprobados por UTE, el
Contratista elaborara, en funcién de los mismos, los esquemas funcionales de la
estacion.

Las versiones corregidas de los diagramas légicos, de principio y esquemas
funcionales, si las hubiera, deberan venir acompafnadas con indicacién clara de las
modificaciones realizadas.

Los diagramas légicos de 500kV conformaran un solo juego de planos para toda
la estacién, independiente de los planos funcionales.

Los diagramas logicos de 31,5kV se incluiran dentro de los planos funcionales
correspondientes a las instalaciones de 31,5kV.

Los diagramas de principio de control y de protecciéon también conformaran un
solo juego de planos para toda la estacion, independiente del resto.

Los planos funcionales deberan contener el detalle de la instalacion de potencia,
control, proteccion, telecomunicaciones e interconexiones.

En 500kV, el Contratista debera elaborar planos funcionales completos para cada
tramo (es decir, un juego de planos completo para el tramo 1, otro para el tramo 2, etc.),
incluyendo en cada tramo los correspondientes campos de salida.

En 31,5kV, el Contratista debera elaborar planos funcionales completos para
cada seccion.

Pagina 34 de 44



N ul_lg PARTE Il - CAPITULO 2
& u INGENIERIA' Y DISENO

Los planos funcionales que se elaboren deberan ser autocontenidos y permitir
una rapida interpretacion de los circuitos y las légicas implementadas asi como una agil
aproximacién al momento de realizar un seguimiento y blsqueda de posibles problemas.

Se aclara que si bien se identifican como Planos Funcionales se espera que
contengan mas informacién que soélo lo referente a la funcionalidad debiendo quedar
claro también el conexionado. No es necesario indicar la identificacién de los cables
(venas, mazos, hilos, etc.) pero si indicar detalles sobre el destino de las conexiones, los
bornes dénde acometen todos los cables, cantidad de cables por borne, bornes dobles y
puentes realizados.

Es condicion necesaria para el envio de los planos funcionales a UTE para su
revision, tener aprobados los planos eléctricos de todas las maquinas, equipos,
incluyendo los planos de los sistemas de protecciones y comando.

Por ultimo, el Contratista sera responsable de generar planillas de cableado en
funcién de lo indicado en los planos funcionales finales, y en total concordancia con los
mismos.

Los armarios y tableros con sus borneras, asi como las planillas de cableado y de
conexionado, admitiran la posibilidad de que se realicen modificaciones para la
ampliacion de la estacién, e incluiran los elementos necesarios para su ampliacion.

La ingenieria de Protecciones, Control y Comunicaciones, asi como los criterios
para el disefio de los SSAA, se describe en los capitulos correspondientes.

Edicién de planos funcionales en estaciones existentes:

Los planos funcionales existentes de todas las instalaciones que sean
modificadas por el Contratista deberan ser actualizados.

2.3.2.12.5 Formato de planos funcionales

Los planos funcionales a entregar deberan cumplir los siguientes requisitos
generales:

e Tamano de hoja: A3

e Formato normalizado de planos. (Esta informacion sera entregada durante el
Contrato)

e Dibujos de bornes de acuerdo a simbologia UTE.

e Siempre que no contradiga lo normalizado o indicado por UTE, son de
aplicacién las siguientes normas:

o Simbolos segun norma IEC 60617

o Dibujos, formatos, cédigos y contenidos seglin normas:
- |EC 60204
- |IEC 61082
- |IEC 61346
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- IEC 61355
e Los textos en planos deben estar en espanol.

e En lo que refiere a los relés de proteccion se debe incluir ademas el codigo de
identificacion IEEE (ANSI PC37.2).

e Se debera indicar claramente la revisién asociada a cada plano. Las revisiones
de los nuevos planos se indicaran con letras comenzando por la A y siguiendo
con la B, C, etc. Una vez aprobados se emitiran los planos para ejecucién en
obra asignandoles la revisién 0. Finalmente una vez que la estacion entre en
servicio se emitiran los planos segun obra enumerados como revisién 1.

e No se repetiran elementos (bornes, relés, contactos auxiliares, etc.) en distintas
hojas de un mismo juego de planos.

e Los diversos dispositivos conservaran una identificacion Unica en todos los
planos.

e En todos los casos, se deberan incluir referencias cruzadas biunivocas entre
posiciones en una misma hoja, entre hojas de un mismo plano y entre planos.

e Los relés auxiliares deberan incluir referencias a sus contactos en el dibujo de
la bobina, y referencias a la bobina en el dibujo de cada uno de sus contactos.
Se deberan indicar todos sus contactos auxiliares, incluidos los de reserva.

e Las referencias a bornes deben indicar: plano origen o destino (solo en caso de
que se trate de otro plano), hoja, columna, tablero, bornera y borne. Las
mismas deben representarse de la siguiente forma:

o Referencias dentro del mismo plano:

<BORNERA:
<HIWERD OE BORMEX

CRAHEL O EQUIRT ORIGEM>

} =T (HAE =)
CBDRNERA DRIGEM>:<HOMERD DE SOAMEX>

[ (H =)
“BORNERA DESTMOS:<HOMERD DE BORNE:

|

<BORNERAS @ | <FANEL 0 EQUIFD DESTIND>
<MOMERD DE BORME> T
|

< BORNERA X
<HIWERD DE BORME>

<FAHEL D EQUIFD ORIGEM>
<BORHERA DRIGEM>:<HOHERD DE EORME:

)< PLAND DRIGEN > (H:XX=7Y)

<BORMERA >
<MOMERC DE BORMEX>

<PAHEL O EQUIFD DESTIHD®
“BEORHNERA DESTMO> <HOMERD DE BORHE>

{Co= < PLAND DESTIND > [HoKE =¥}

@@J

Donde XX indica nimero de hoja e YY indica columna.

e Todo borne representado en el plano funcional debe indicar la bornera a la que
pertenece y el numero de borne.
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Los tableros a los que pertenecen las borneras deben representarse mediante
linea punteada y texto identificatorio. En los casos particulares de los TUCs y
BBFs:

o el tablero TUC se identifica como TUC<nUumero de panel>-UC<nimero
de la unidad de control>. Ejemplo, para la UC3 del TUC2 se identifica
como TUC2-UC3.

o el BBF se identifica como <numero de tramo>.<nimero de bastidor de
ese tramo>BBF-<nimero de tramo>.<nimero de campo>. Ejemplo,
para las borneras pertenecientes al campo 1.25 del BBF 1.2BBF se
identifica como 1.2BBF-1.25.

Los planos funcionales deberan contar con esquemas que muestren todos los
contactos auxiliares (incluidos los contactos de reserva) de cada equipo
(equipos de potencia, relés auxiliares, llaves termomagnéticas, etc.) e indiquen
el comportamiento de los mismos (tipo de contacto).

Los planos funcionales nuevos de 500 kV generados se identificaran como
EST.TRAMOX, dénde EST corresponde a la identificacion abreviada de la
estacion y X corresponde al nimero de tramo al que corresponde el funcional.
Para estaciones y tramos nuevos en estaciones existentes se generara un
plano funcional nuevo por tramo independientemente del criterio utilizado en la
estacion.

Los planos funcionales nuevos deberan incluir en su primer hoja una portada la
cual debera tener las siguientes caracteristicas:

12l 5T [sTel7Ts el 2] w5617 ] s 2021 [22 2 2¢] s 26 2r] 262 [30 [0 [ 525334 35 6] [

ESTACION
<ESTACION> (<EST>)
TRAMO <NUmero de tramo> 500 kV

ESQUEMAS FUNCICNALES

oG AL 028s]

o ] e G
<ESTJRAM0><>| XX [wn/xx /v

LICITACION: <Namero de licitacidn>

Estudios y Proyectos de Trasmisidn

ADNINSTRACION WAC (ONAL CF USINAS.
¥ TRANSWISIONES ELECTRICAS

ous:
0014

SiuE:
0018

R
A

CARATULA

Nota: Los textos contenidos entre <> indican a completar. Los
caracteres < y > no deben figurar en la versién final.

Para el resto de las hojas se debera respetar el mismo formato de marco y
rétulo que el de la portada.
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e Los planos incluiran la Tabla de Contenido en su hoja 001B (que puede llegar a
ser mas de una: 001B, 001C, etc.) donde se identificara la dltima revision de
cada una de las hojas que constituyen el plano:

sl o[ sTs[eTel7Ts[olwolws [ o] s wals e 17 8] o 2021 [20 252 28 o6 7] 2s]00 30 [ [ 32 s3] ss 36 36 s [s

REVISION REVISON
TABLA DE CONTENIDO NEEEEEEE TABLA DE CONTENIDO NEEEEEEE

HO| DESCRIPCION o8| DESCRIPCIGN

ous:
0018

Sut:
0024

R
A

TABLA DE GONTENIDO

ICE!

e En la hoja 002A se indicara el frente de los Paneles de Proteccién y Control y
sus elementos principales (Unidades de Control, Relés, etc.). Debe contar con
el nombre asignado al panel y elementos, asi como las funciones del sistema.

e En la hoja 002B se indicard una Lista de Planos con los que interactua este
plano, los cuales deben estar claramente identificados. Deben incluirse todos
los planos de equipos y paneles que aparezcan en el funcional, asi como los
diagramas légicos y diagramas de principio.

e Se debe indicar en la hoja 003 (que puede llegar a ser mas de una: 003A,
003B, etc.) toda la Simbologia utilizada en el plano en cuanto a los bornes,
borneras, equipos, contactos, etc. Se deberd utilizar la siguiente simbologia a
la cual, en caso de requerirse, se le podra adicionar mas simbologia
repartiéndola en mas de una hoja:
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T[T [sTe

LEYINDA DE BORNES
O e e

wonopoLas|
—x— \ O TRPOLAR

P —

AR

& cmsmonee

‘
[ —
o

o

NER
003 004

SIMBOLOGIA

e En la hoja 004A debe representarse el Esquema Unifilar del Tramo con todos
los equipos de potencia y una tabla que indigue nombre, marca, modelo y
caracteristicas de los equipos. Todos los equipos deben estar identificados
(Ejemplos: 52.1.15, 89.2.14, TI3.18.4, etc.).

e En la hoja 004B (o mas hojas) debe representarse el Esquema Unifilar de
Medidas con todos los circuitos secundarios de las medidas analdgicas de
proteccion y control del tramo. Se deben indicar los paneles y sistemas que
alimenta cada uno de ellos. Dentro del panel se indicara la unidad o
instrumento que alimenta y se deben incluir todos los sistemas alimentados
incluyendo los de barras y 50BF. Se debera incluir en los TTs y TIs las
relaciones de transformacién, la potencia, la clase y nimero de devanado, asi
como las polaridades en los devanados primarios. La distribucién en las hojas
se puede cambiar usando mas o menos hojas, dependiendo de los circuitos.

e Se deberan representar en hojas 005 (005A, 005B, etc.), todas las llaves de
continua utilizadas y en hojas 006 (006A, 006B, etc.), todas las de alterna. Se
indicara el bifilar o trifilar con las llaves y circuitos utilizados en el tramo y su
funcion. Se deberan indicar también en estas hojas los bornes del BBF y CZ
que las distribuyen dejando referencia al resto del plano. En las hojas a las que
llegan, se debera dejar texto indicativo de qué tipo de alimentacion es.

e A partir de la hoja 007 se indicaran los circuitos de medidas de corriente y
tension, los cuales deben representarse en hojas contiguas.

e Se deberan representar en hojas especificas correlativas, todas las entradas y
salidas de cada unidad de control (UC) agrupadas por tipo de senal (alarmas,
comandos, medidas indirectas y sefales). Los bornes no utilizados deben
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representarse también. Los detalles de las mismas se acordaran durante el
contrato.

e Elresto de la numeracién del plano se acordara durante el contrato.

Criterios particulares para la elaboracién o edicién de planos funcionales de estaciones
existentes:

e La actualizacién de los planos funcionales existentes, correspondientes a las
instalaciones modificadas por el Contratista, debera incluir la actualizacion de
todas las referencias cruzadas tanto en los planos a modificar como en todos
los planos relacionados.

e Al actualizar una o varias hojas de un plano existente, se emitira una nueva
revision del plano (conjunto completo con todas las hojas), identificando con la
nueva revisién solo las hojas editadas (incluyendo la caratula), mientras que el
resto de las hojas del plano mantendran la revision actual. Ademas, se debera
actualizar la Tabla de Contenido (indicando las nuevas revisiones de la hojas
modificadas) en todos los planos que corresponda. La identificacién del plano
no se modifica, s6lo su revision.

¢ Independientemente del criterio utilizado en los planos existentes, todos los
dibujos 0 esquemas que se agreguen a los mismos deberan incluir referencias
cruzadas, y referencias a planos de tableros y equipos, los cuales deben ser
claramente identificados.

e Las hojas que se modifiquen deben venir dibujadas por completo en formato
CAD.

e En los casos que existan incongruencias de criterios entre lo existente y lo
nuevo, se deberan poner a consideracion de UTE para definir una solucién.

24 DOCUMENTACION TECNICA
24.1 GENERALIDADES

Se indican en este Capitulo los principales documentos técnicos que el
Contratista debera elaborar como resultado de las actividades de Ingenieria asociadas a
las Obras de Trasmision.

2.4.2 [ESTUDIOS DE INGENIERIA

El Contratista elaborara informes y notas de calculo vinculados a los estudios de
ingenieria descritos en las Especificaciones.

En todos los casos se debera adjuntar copia de la literatura técnica (articulos,
libros, etc.) en la cual se respaldan los estudios citados. Se entregaran también los
archivos de datos (en formato digital o papel, a definir por UTE durante el Contrato)

Pagina 40 de 44



N ul_lg PARTE Il - CAPITULO 2
& u INGENIERIA' Y DISENO

utilizados en los estudios por computadora, con una descripcién adjunta que permita
interpretarlos en caso de no disponer UTE del programa que permita procesarlos.

2.43 DOCUMENTACION DEL PROYECTO DE DETALLE

Se indican a continuacion los principales documentos correspondientes a la etapa

de proyecto de detalle:

2.4.3.1

Generales

Lista de simbolos utilizados para identificar los diversos equipos y dispositivos,
segun Normas IEC o ANSI.

Planta de ubicacion de la estacién y del obrador.

Urbanizacion del predio.

Plantas y cortes generales de la estacion.

Unifilar general de la estaciéon 500kV.

Unifilar general de la estacién 31,5kV.

Unifilares detallados con indicacién de los equipos de medida y proteccién,
especificaciones principales de los equipos de potencia (corriente nominal y de
corta duracién, poder de corte, etc.), cantidades de cada equipo, etc.

Plano de ubicacion de los paneles en la sala de tableros.

Plano de ubicacién de los bastidores frontera en la sala de cables.

24.3.2 Equipos

Catalogos.

Planos de dimensiones con indicacion de pesos, esfuerzos admisibles, detalles
de fijaciébn y conexi6on a otros equipos, ubicacién de tuberias, conductos,
mecanismos de comando, etc.

Instrucciones de montaje.

Diccionario de piezas.

Listado de repuestos para cada equipo.

Instrucciones de operacion y mantenimiento.

Placa de caracteristicas.

Protocolos de ensayos.

Esquemas de los circuitos eléctricos a ser utilizados en los ensayos en fabrica.
Esquemas funcionales de cada equipo.

2.4.3.3 Proyecto electromecanico

Plantas y cortes con identificacion de los equipos principales, conectores,
herrajes, detalles de puesta a tierra, etc.

Listado indicando el tipo y cantidad de los herrajes y conectores utilizados en la
estacion

Notas de calculo de verificacion de las distancias de aislacion y seguridad.
Verificacién de efectos corona.

Verificacion del dimensionado térmico y mecanico de conductores y cables
subterraneos.
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Célculo de vibraciones edlicas de conductores flexibles y cafos.

Flechado de conductores flexibles.

Célculo y planos de blindaje de la instalacion a las descargas atmosféricas.
Calculo de la malla de tierra (seccién de los conductores, disposicion de
conductores, potenciales de toque y paso, etc.).

Disefio de detalle de la malla de tierra.

Planos y calculos de iluminacién.

Planos de canales y ductos.

Planos de recorrido de los cables de potencia y control a lo largo de la estacion.
Detalle de las estructuras soporte de todos los equipos.

Notas de calculo y planos del sistema de evacuacién de aceite (cuba, fosa
separadora, cafos, etc.).

Lista de materiales.

Memoria de calculo del dimensionado de los conductores de control y proteccion.
Memoria de calculo del sistema de proteccién contra incendio.

2.4.3.4 Proyecto civil

Generales

Estudio de suelos.

Camineria.

Cerramiento perimetral, puertas y portones de acceso. Planos constructivos y
estructurales.

Memorias de calculo de los planos anteriores.

Playa de maniobras

Planta de fundaciones.

Planta de canales de cables.

Plantas, cortes y detalles de canalizaciones y sistema de drenaje.

Plantas y cortes de vias, cubas de reactores y sistema de evacuacién de aceite.
Planos estructurales y dimensionales de muros cortafuego.

Planos estructurales y dimensionales de bases, soportes de equipos y de
porticos.

Planos estructurales y dimensionales de bases, columnas de iluminacién y del
sistema de blindaje.

Memorias de célculo de los planos anteriores.

Edificaciones (Edificio de comando, Garita de Inspeccién, Sala del sistema anti incendio,
Galpén para repuestos).

Plantas y cortes de albaiileria.

Planos de detalles.

Planos de estructura.

Planos de instalacion sanitaria.

Planos de instalacion eléctrica.

Planos de carpinteria y herreria.

Memorias de célculo de los planos anteriores.
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2.4.3.5 Proyecto funcional

Diagramas légicos (*).

Diagramas de principio de proteccién y control (*).
Esquemas funcionales.

Planillas completas de cableado.

(*) Documentos actualizados segun proyecto ejecutivo.
24.3.6 Sistema de control

La documentacion a entregar por el Contratista se detalla en el capitulo
especifico de Control.

Al finalizar las actividades de disefio del sistema de control debera existir un
conjunto de planos especifico para cada uno de los tableros o sistemas individuales de
la instalacién. Los planos deberan ir acompanados con listados de los materiales
asociados, incluyendo una breve especificacién de cada uno de ellos.

2.4.3.7 Sistema de protecciones

La documentacién a entregar por el Contratista se detalla en el capitulo
especifico de Protecciones.

2.4.3.8 Comunicaciones

La documentacién a entregar por el Contratista se detalla en el capitulo
especifico de Comunicaciones.

2.4.3.9 Servicios auxiliares

o Diagramas unifilares vy trifilares de los sistemas AC y DC que alimentan las
instalaciones de Trasmisién. En particular, se debera indicar en estos
diagramas la corriente nominal de cada elemento de proteccion.

* Notas de célculo para el dimensionado de las secciones de los cables de
potencia de baja tensién y de las barras principales de los tableros de
distribucion.

+ Notas de calculo de las protecciones, en relacion al dimensionado, ajuste y
coordinacion de los diversos elementos de proteccion.

e Informacién de los dispositivos que componen los paneles (Interruptores,
Fusibles, Diodos, Fuentes de tensiéon, Descargadores, Borneras, Relés,
Multimedidores, PLC, etc.)

 Esquemas funcionales.

¢ Firmware del automatismo de los tableros (una vez aprobado los ensayos FAT).

¢ Planos eléctricos del Grupo Generador incluyendo motor, generador, del tablero
de control, sistema de regulacién de tensidon, sistema de regulaciéon de
velocidad y demas sistemas auxiliares.
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2.4.3.10 Sistemas de seguridad

e Documentacion técnica de los equipos y accesorios que formen parte de los
sistemas anti-incendio, prevenciéon de incendio, anti-intrusos, supervision por
camaras; asi como manuales de instalacion, operacion y mantenimiento.

e Planos funcionales de los sistemas.

e Manuales de instalacion, operacion y mantenimiento de los equipos instalados

e Originales de todo el software suministrado con las correspondientes licencias
(en soporte CD o DVD)

2.4.3.11 Documentacion de inspeccion y control de calidad

e Plan de fabricacién, control de calidad e inspecciones del Contratista y sus
subcontratistas.

e Protocolos de ensayos de tipo, rutina y especiales, de los equipos, hayan sido o
no presenciados por Inspectores designados por UTE.

2.4.4 MANUALES DE MANTENIMIENTO Y OPERACION

Se entregaran una (1) copia papel de las versiones preliminares de los manuales
de Mantenimiento y de Operacion de la estacién a efectos de su discusion y aprobacion,
y dos (2) copias papel de las versiones aprobadas. En ambos casos las documentacion
debera ser entregada ademas en formato digital.

El manual de Mantenimiento debera contener descripciones de cada uno de los
componentes de la instalacién, requisitos de seguridad, instrucciones de montaje y
mantenimiento de cada uno de los equipos y un juego completo de los planos segun
obra.

Debera estar redactado en espafol, aceptandose no obstante la inclusion de
catalogos y folletos en inglés.

El manual de Operacion debera incluir una descripcion general de las estaciones,
incluyendo los criterios principales de disefio (niveles de aislacién, distancias de
seguridad, etc.); descripcion de los equipamientos de alta tensién, refrigeracion y
ventilacién, proteccién, control y servicios auxiliares, incluyendo restricciones vy
procedimientos operativos, interbloqueos, secuencias de control, procedimientos de
parada y arranque, alarmas, etc. En particular, el manual debera indicar claramente las
capacidades nominales y de sobrecarga de los elementos principales de la instalacion.
Este manual deberd estar redactado en espanol.
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