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13.1 Especificaciones técnicas generales

13.1.1 Sistema de proteccidon propuesto

El sistema de proteccién propuesto se compone de:

Subestaciéon Montevideo P (MVP)

6 Sistemas de proteccion para cable de 150kV (6 paneles)

3 Sistemas de proteccion para transformador 150kV/31.5kV (3 paneles)

2 Sistemas de proteccioén para transformador 31.5kV/400V (SSAA) (1 panel)
1 Sistema de proteccion de barras de 150kV (2 paneles)

1 Componente del Sistema RAS (proteccion sistémica) (1 panel)

3 Sistemas de proteccion de barras de 31.5kV (1 panel)

2 Sistemas de proteccion de la resistencia de aterramiento de los
transformadores (en mismo panel de barras de 31.5kV)

3 Sistemas de proteccion para cables de 31.5kV para la estacion de
transmision (1 panel)

3 Sistemas de protecciébn para cables de 31.5kV para la estacion de
distribucion (1 panel)

Subestacion Montevideo J (MVJ)

1 Sistemas de proteccién para cable de 150kV (1 panel)

Subestacion Montevideo E (MVE)

1 Sistemas de proteccién para cable de 150kV (1 panel)

Subestacion Montevideo R (MVR)

1 Sistemas de proteccion para cable de 150kV (1 panel)

Subestacion Montevideo G (MVG)
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— 1 Sistemas de proteccion para cable de 150kV (1 panel)

13.1.2 Suministro de los paneles de proteccién

UTE suministrara los paneles de proteccién asociados a los sistemas de proteccion
descritos en el punto anterior, los mismos seran entregados listos para su montaje en
la estacion.

13.1.3 Proyecto de detalle de los paneles de proteccién

UTE entregara al contratista el proyecto de detalle de los paneles asociados a los
sistemas de proteccion suministrados por UTE, siendo responsabilidad del contratista
integrar dichos paneles de proteccion al proyecto de la estacibn MVP y para los
extremos de los cables en las estaciones MVE, MVG, MVJ y MVR. El proyecto de
detalle para el cableado entre los paneles de proteccién y el resto de los elementos de
la estacion MVP y para los extremos de los cables en las estaciones MVE, MVG, MVJ
y MVR queda a cargo del Contratista.

13.2 Descripcion de los sistemas de proteccion

13.2.1 Descripcion de los sistemas de proteccion de cable

Cada panel del sistema de proteccion de linea integrara dos dispositivos (relés de
proteccion), idénticos, que cumplen todas las funciones de proteccién del cable. Los
mismos seran cableados de forma tal que se permita realizar tareas de mantenimiento
sobre uno de ellos dejando el otro en servicio, con sus funciones de proteccién activas.
Ambos deberan integrar todas las funciones que se describen a continuacion.

— Funcion diferencial de corrientes (protocolo IEEE C37.94).

— Funcion de distancia con comunicacion.

— Funcion de sobreintensidad direccional de fase.

— Funcion de sobreintensidad direccional de tierra.

— Funcion de sobreintensidad direccional de tierra con comunicacion
— Funcion de supervision de fases abiertas o conductor interrumpido.
— Funcion de localizacion de defectos (fault locator).

— Funcion de medicion sincronizada de fasores (opcional)

Pagina 5 de 24



AN MI—IE CAPITULO 13
k\\ IJ SISTEMA DE PROTECCION

Unidades de Disparo y Esquema de Disparo para cables de 150 kV

— EI sistema de proteccion contara con una unidad de disparo rapido con
enclavamiento y otra unidad de disparo rapido sin enclavamiento para los
interruptores asociados al cable.

— Todos los disparos se realizaran sobre las unidades de disparo.

— Las funciones de proteccion de cable enviara una orden de disparo sin
enclavamiento a todas las bobinas de disparo de los interruptores a través de
la unidad de disparo, ademas de iniciar la funcidon de falla de interruptor
asociada a los mismos.

— Los sistemas de proteccion de cable contara con las siguientes unidades de
disparo:

- Unidades de disparo tripolar rapido para todos los interruptores sin
enclavamiento.

- Unidades de disparo tripolar rapido para todos los interruptores con
enclavamiento y restablecimiento eléctrico.

13.2.2 Descripcién de los sistemas de proteccion de cable 31.5 kV

Cada panel del sistema de proteccion de cable se compondra de un dispositivo (relé
de proteccién), que cumplird todas las funciones de protecciéon del cable. Este
integrara todas las funciones que se describen a continuacion.

— Funcion diferencial de corrientes (protocolo IEEE C37.94).

— Funcién de sobreintensidad direccional de fase.

— Funcion de sobreintensidad direccional de tierra.

— Funcion de sobreintensidad direccional de tierra con comunicacion.

— Funcion de supervisién de fases abiertas o conductor interrumpido.
Unidades de Disparo y Esquema de Disparo para cables de 31.5 kV

— EI sistema de proteccion contara con una unidad de disparo rapido con
enclavamiento y otra unidad de disparo sin enclavamiento para los
interruptores asociados al cable.

— Todos los disparos se realizaran sobre las unidades de disparo.
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— Las funciones de proteccion de cable enviara una orden de disparo sin
enclavamiento a todas las bobinas de disparo de los interruptores a través de
la unidad de disparo.

— Los sistemas de proteccion de cable contara con las siguientes unidades de
disparo:

- Unidades de disparo tripolar rapido para todos los interruptores sin
enclavamiento.

- Unidades de disparo tripolar rapido para todos los interruptores con
enclavamiento y restablecimiento eléctrico.

13.2.3 Descripcion de los sistemas de proteccion de barras 150kV

Con este sistema de proteccion se busca minimizar los tiempos de despeje de las
faltas en dicha barra, por lo cual dicho sistema estd compuesto por las siguientes
funciones: diferencial de barras, falla interruptora de los interruptores de 150kV y
sobretension. Dentro del sistema de proteccion de barras se incluyen las siguientes
funciones de proteccion:

— Funcion diferencial de barras (87B)
— Funcion de sobretension (59)
— Funcion falla interruptor (50BF)

Esquema de disparo y bloqueo de cierre de las funciones diferencial de barras
(87B) y falla de interruptor (50BF o 50FI)

Cumplira con:
— Se proveeran contactos de disparo separados para cada interruptor.

— Se proveeran contactos para bloquear la posibilidad de cierre de todos los
interruptores sobre los cuales se operd. Este bloqueo se podra restablecer
mediante una sefial eléctrica.

— Los disparos se dirigiran en forma independiente a las dos bobinas de apertura
que disponen los interruptores.

— Se proveeran contactos para la transferencia de disparo a los interruptores de
los extremos remotos de las lineas y a los interruptores del lado de media
tension de los transformadores.
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— El esquema de proteccion podra iniciar los siguientes interdisparos:

- Interruptores de los extremos remotos de cada una de los cables de 150
kV (a través de equipos de trasmisién de contactos por canales de
comunicacion existentes en UTE).

Esquema de disparo de la funcion 59
Cumplira con:

— El disparo se realizara sobre todos los elementos asociados a la barra y a los
lados de media tension de los transformadores.

— El disparo de esta funcién es tripolar.

13.2.4 Proteccion de transformadores de potencia 150/31.5kV

Cada transformador de 150/31,5kV de la subestacion MVP de 150kV contara con un
sistema de proteccién que incorporara las funciones que se describen a continuacion.
Las funciones de proteccion y registro se implementaran en mas de un dispositivo,
definidos como proteccién principal y de respaldo.

El esquema de la subestacion con que fue disefiado es el de doble barra, contando la
seccion de transformador con un solo transformador de corriente fuera del campo de
conexion a barras.

Cada panel del sistema de proteccién del transformador integrara por lo menos tres
dispositivos, relés de proteccion, que cumpliran todas las funciones de protecciéon que
se describen a continuacion.

Relé de Proteccion Principal para los transformadores de potencia

— Funcion diferencial de porcentaje(87T)

— Funcion diferencial de rango restringido.(87N)

— Sobreflujo.(24)
Relés de Proteccion de respaldo para los transformadores de potencia
Lado 150kV

El relé de respaldo medira corrientes del lado de 150kV y la tensién de barra de 150kV
en la que se encuentre conectado el transformador. Este integrara las siguientes
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funciones:

— Funcion de sobreintensidad direccional de fase y tierra alimentado del lado de
150kV.(67/67N)

— Funcion de sobreintensidad no-direccional de fase y tierra alimentado del lado
de 150kV.(50-51/50N-51N)

Lado 31.5kV

El relé de respaldo medira corrientes del lado de 31.5kV y tensiones de la barra de
31.5kV a la cual esta conectada. Este integrara las siguientes funciones:

— Funcion de sobreintensidad direccional de fase y tierra alimentada del lado de
31.5kV.(67/67N)

— Funcion de sobreintensidad no-direccional de fase y tierra alimentada del lado
de 31.5kV.(51/51N)

— Funcion falla de interruptor (50BF o 50FI) del interruptor de 31.5kV del
transformador de potencia.

Unidades de Disparo y Esquema de Disparo para el transformador de potencia

— EI sistema de proteccion contara con una unidad de disparo rapido con
enclavamiento y otra unidad de disparo sin enclavamiento para los
interruptores asociados al transformador.

— Todos los disparos se realizaran en forma directa desde los relés de proteccion
a una de las bobinas de los interruptores y también desde las unidades de
disparo.

— Las funciones de proteccion diferencial, sobreintensidad instantanea, Buchholz
y sobrepresion enviaran una orden de disparo con enclavamiento a todas las
bobinas de disparo de los interruptores, a través de la unidad de disparo con
enclavamiento. Asimismo, iniciara la funcion de falla de interruptor asociada a
los mismos.

— Otras funciones de proteccion como las de sobreintensidad temporizada,
sobreflujo, sobretension, sobretemperatura e imagen térmica enviaran una
orden de disparo sin enclavamiento a todas las bobinas de disparo de los
interruptores, a través de la unidad de disparo sin enclavamiento. Asimismo,
iniciara la funcion de falla de interruptor asociada a los mismos.
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13.2.5 Descripcion del sistema de proteccion sistémica (RAS)

El RAS, es un sistema que actla generando un conjunto de acciones correctivas ante
contingencias que ocurren en el sistema eléctrico de potencia. Para ello, segun el
proyecto de detalle entregado por UTE, permite tomar acciones (disparos locales)
sobre los interruptores de cables, lineas o transformadores en 150kV o de radiales en
31,5kV, a partir de medidas locales de tensiones (TT) y corrientes (TI).

Es responsabilidad del contratista la instalacién y traslado del panel e interconexion
con el resto de los sistemas de la estaciéon. Ademas, debera entregar el proyecto de
detalle para el cableado entre el panel del RAS y el resto de los elementos de la
estacion.

13.2.6 Proteccion de barras de 31,5 kV

Cada barra de 31.5kV estara conformada por una barra con acoplador y contara con
medida de tension. Cada seccion de barra contara con un sistema de proteccion que
incorporara las funciones que se describen a continuacion:

— Funcioén de sobretension (59)
— Funcion de sobretension homopolar (59N)

Esquema de disparo

— El disparo se realiza sobre el interruptor de salida en 31.5kV del transformador
correspondiente, sobre los acopladores de barra y sobre todos las secciones
de 31.5kV conectados a dicho sector de barra.

— No se realizara el enclavamiento al cierre de los interruptores de las secciones
o transformador por el disparo de estas funciones de proteccion.

13.2.7 Proteccion de Resistencia de aterramiento de neutro del transformador
del lado de 31,5 kV

El sistema esta disefiado para proteger la resistencia de aterramiento de los neutros
de los transformadores de potencia, del lado de 31.5kV. El sistema de proteccion, por
resistencia, integrara un dispositivo (relé de proteccion) que toma medidas del
transformador de corriente instalado en la resistencia. Este contara con las siguientes
funciones:

— Funcion de sobreintensidad (51N/S0N)

— Funcioén de sobrecarga de la resistencia de aterramiento del transformador(49)
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Esquema de disparo

— El disparo se realiza sobre los interruptores de salida en 31.5kV de los
transformadores y sobre los interruptores de acoplador de barra de 31.5 kV.

— No se realizara el enclavamiento al cierre de los interruptores de los
transformadores por el disparo de estas funciones de proteccion.

13.2.8 Sistema de proteccidon de los transformadores de servicios auxiliares

(SSAA)

El sistema de proteccién de cada transformador contara con un dispositivo, relé de
protecciéon, que tomara medidas de los transformadores de corriente instalados en el
transformador de SSAA del lado de 31.5kV y que cumplira todas las funciones de
proteccidn que se describen a continuacion:

— Funcion de sobreintensidad de fase vy tierra.

Esquema de disparo

— ElI disparo se realizara sobre el interruptor de salida en 31.5kV del
transformador.

— No se realizara el enclavamiento al cierre del interruptor del transformador por
el disparo de estas funciones de proteccion.

13.2.9 Relés de verificacion de circuito de disparo

Cada circuito de disparo trifasico de todos los interruptores del sistema proyectado
debera contar con un dispositivo de verificacion de operatividad del mismo.

Este dispositivo poseera las funciones que se detallan a continuacion:

— Dispondra de un monitoreo continuo de cada circuito de disparo del interruptor
correspondiente, detectando aperturas del mismo, fallas de la continua o falsos
contactos.

— Tendran en cuenta que los interruptores intercalan un contacto en serie con
cada bobina de disparo que se abre cuando el interruptor se abre.

— El circuito de monitoreo serd de alta impedancia y estara completamente
aislado del resto del dispositivo.

— No emitira una senal de alarma cuando el interruptor esta abierto.
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— La emision de alarma estara temporizada para evitar alarmas indeseadas.

— Contarda con un contacto para alarma en caso de falla en el circuito
supervisado, y otro para sefializacion de falla del propio dispositivo.

— Sera compatible y funcionara correctamente en forma conjunta con relés
auxiliares y/o unidades de disparo que puedan intercalarse en el circuito.

13.2.10 Funciones de comunicacién asociadas a las de protecciéon
(teleproteccion)

Los sistemas de proteccién ubicados en cada uno de los extremos de los cables de la
instalacion proyectada, tanto de 150 kV como de 31.5 kV, deberan estar vinculados a
través de un sistema de comunicaciones y funciones de proteccion cuyos principios y
caracteristicas generales se detallan a continuacién.

Definicion de las funciones

— Vinculacién de las sefiales de comparacion de la funcion diferencial longitudinal
de corrientes para la proteccion de cables en aquellos que dispongan de
comunicacion por fibra ptica.

— Vinculacion de las funciones de proteccién de distancia para establecer el
esquema de teleproteccidon adecuado (extension de la zona 1, sobrealcance o
subalcance permisivo, aceleraciéon de estado con emision ante actuacion de la
zona 1y en el extremo remoto la recepciéon habilita el disparo si hay actuacién
de zona 2, esquema de bloqueo).

— Vinculacién de la funcion de sobreintensidad direccional de fase vy tierra para
establecer el esquema de respaldo adecuado.

— Transferencia de disparo para proteccion de falla interruptor.
Caracteristicas generales

El sistema de comunicacién debera tener una confiabilidad acorde con el sistema de
proteccion de la presente especificacion. Tanto en el aspecto de transmitir la
informacion que se le requiera, aun en condiciones adversas, como a que su accion
sea pertinente y libre de errores.

A los efectos de lograr estos objetivos:

— En caso de pérdida de un sistema de proteccidon, todas las funciones de
comunicacion del otro sistema de proteccion deberan mantenerse operativas.
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— La falla o salida de servicio programada de uno de los relés de proteccién de
linea no afectara ninguna de las funciones de proteccién del otro relé que
permanecera activo: diferencial de linea, distancia y sobreintensidad de neutro
con teleproteccion y transferencia de disparo.

— El medio de transporte de la informacion entre las subestaciones sera fibra
Optica.

Caracteristicas particulares a cada funcion

Vinculacién de las sefiales de comparacién de la funcion diferencial

— El principio operativo impedira el disparo ante sefales espurias de corta
duracién que interfieran en el vinculo de comunicacion.

— La funcién diferencial se bloqueara cuando se detecte alguna anomalia en el
vinculo de comunicacién, dando una indicacion de esta situacion.

— ElI médulo de comunicaciones debera ser adecuado para el funcionamiento de
acuerdo al estandar C37.94.

Vinculacién de las funciones de protecciéon de distancia

— La informacién de intercambio sera basicamente una sefial légica del tipo Sl-
NO que debera implementarse a través de contactos libres de potencial.

Vinculacién de la funcién de sobreintensidad direccional de fases v tierra

— La informacién de intercambio sera basicamente una sefial légica del tipo Sl-
NO que debera implementarse a través de contactos libres de potencial.

Transferencia de disparo para proteccion de falla interruptor

— Los relés de falla interruptor correspondientes a los interruptores asociados a
los cables enviaran sus disparos hacia los interruptores adyacentes, ya sean
locales o remotos.

— A los efectos de enviar érdenes de disparo hacia interruptores remotos, se
requiere la implementacion de la funcion de transferencia de disparo directo. La
informacion a trasmitir se generara basicamente en los relés citados mediante
una senal légica del tipo SI-NO, a través de contactos libres de potencial. La
sefnal recibida debera, mediante el cambio de posicién de contactos eléctricos,
excitar los disparos tripolares de los correspondientes interruptores.
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— La recepcion de la transferencia de disparo sera independiente de la
disponibilidad de sistema de proteccion de la seccion.

Los equipos de comunicacidn y accesorios necesarios deberan ser suministrados
segun se especifique en el capitulo de Comunicaciones. Los elementos que no estén
especificados y sean necesarios para la conexion y el funcionamiento de las funciones
de teleproteccion y funcidén de proteccion diferencial de linea deberan ser
suministrados e instalados por el Contratista.

13.3 Hitos de la obra

Los hitos de la obra (en orden cronolégico) que se consideran fundamentales son:

— Entrega del proyecto y documentos asociados por parte de UTE para el
comienzo de la ejecucion por parte del contratista.

— Solicitud para el retiro de materiales suministrados por UTE, retiro desde
almacenes de UTE y traslado a cargo del contratista hasta el sitio de montaje.
En este caso refiere a los paneles asociados a los sistemas de proteccion
involucrados.

— Montaje en sitio de paneles de proteccién.

— Interconexion de los paneles de proteccidn con el resto de la estacion segun
los planos funcionales suministrados y aprobados.

— Pruebas locales por parte del contratista de la interconexion de los sistemas de
protecciones con las instalaciones con la finalidad de asegurar la correcta
conexion e identificacion de los cableados.

— Pruebas funcionales locales y remotas (contra centro de control) por parte del
CRT y MGT. En caso que se detecten problemas de interconexion, el
Contratista debera disponer de personal en sitio para corregir los mismos.

— Visto bueno final de los Sistemas de Proteccion.

— Entrega de documentacion conforme a obra. Todos los planos funcionales y de
comunicaciones deberan ser entregados en formato dwg.

13.3.1 Coordinacion

Las coordinaciones requeridas para la ejecucion, se realizara con la Direcciéon de Obra
de UTE.
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El contratista sera responsable de suministrar todos los materiales necesarios para el
correcto funcionamiento de estos sistemas en concordancia con las especificaciones
en este y los capitulos correspondientes, ejecucion del montaje y puesta en servicio
(se exceptua el suministro de aquellos materiales que explicitamente se declara seran
suministrados por UTE). En todo momento de las obras se realizara el seguimiento por
parte de la direccion de obra de UTE.

13.4 Proyecto de detalle de los sistemas de proteccién

UTE revisara y aprobara el proyecto de detalle para el cableado entre los paneles que
conforman los sistemas de proteccion y el resto de los equipos de la estacién. UTE
entregara al Contratista indicaciones detalladas para la realizacion del proyecto y de
los cableados.

Mas alla de las entregas de documentacion establecidas, es conveniente que se
mantengan reuniones para la discusion del proyecto durante su elaboracién, que tanto
UTE como el contratista podran solicitar oportunamente.

No se debera comenzar ningun trabajo de montaje o cableado en los paneles en tanto
UTE no dé la aprobacion final al proyecto.

Las actividades de esta etapa de proyecto deberan ser planificadas y acordadas con
UTE, de acuerdo a un cronograma que incluira, como minimo, los siguientes
entregables: anteproyecto y proyecto en sus diferentes etapas de avance.

Cada entregable debera ser remitido a UTE en dos copias originales con la suficiente
anticipacion (20 dias al menos) para que UTE realice el estudio y las observaciones
que correspondieren.

El Contratista debera corregir el proyecto de interconexién de los paneles de
proteccion con el resto de los equipos de la estacion, de acuerdo a lo indicado por
UTE y remitir los planos y documentacion corregida cada vez.

Documentacion que compone el anteproyecto:
— Descripcion de los sistemas de proteccion
— Diagramas de principio
— Planos tipo

— Planos de anteproyecto.
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Documentacién final a suministrar con el proyecto:
— Memoria descriptiva
— Planos
— Planillas de cableado

— Manuales de todos los equipos que componen los sistemas de proteccion,
incluyendo dispositivos y relés auxiliares.

13.5 Retiro de materiales suministrados por UTE

Los materiales proporcionados por UTE seran solicitados con anterioridad a su retiro
previa coordinacién con la direccién de obra y aprobada la planilla de materiales segun
proyecto de detalle.

Una vez aprobado el proyecto, el contratista enviara a UTE una tabla de los materiales
a retirar la que sera aprobada por UTE.

Una vez aprobada dicha planilla de materiales y propuesta la fecha de retiro por parte
del contratista, UTE indicara el depdsito del cual debera ser retirado cada equipo, asi
como su codificacién interna.

Con dicha planilla, el contratista procedera al retiro de los mismos para luego
trasladarlos a la subestacion correspondiente.

La empresa contratista debera notificar con 2 semanas de anticipacion la fecha
prevista para el retiro de los equipos de los depdsitos de UTE a los efectos de
disponer del tiempo suficiente para realizar las reservas en SAP y coordinaciones
correspondientes.

El retiro de todos los equipos correspondientes a una subestacion debera ser realizado
en una sola instancia.

13.6 Retiro de Paneles de Protecciones

Se retirara en el almacén de UTE, con el vehiculo adecuado para trasiego de
montacargas y manipulacion con pallets Mercosur. La entrega debera ser gestionada
con la direccion de obras de UTE.

Los elementos a retirar para las subestaciones seran los paneles de proteccion
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indicados en el punto 13.1.2.

Se asegurara el traslado vertical de los paneles y su sujecién adecuada. Una vez
retirados los paneles de los almacenes de UTE pasa a ser de total responsabilidad del
Contratista.

13.7 Traslado de equipamiento suministrado por UTE a las subestaciones

13.7.1 Responsabilidades del proveedor

Los materiales una vez entregados al contratista, seran de total responsabilidad del
instalador. Dicho compromiso supone, la devolucion de los mismos si no fueron
empleados y su reposicion en caso de dafo o deterioro.

Durante todo el proceso, incluyendo la garantia se ejecutaran tales responsabilidades.

13.7.2 Ingreso a la Subestacion

Dada la magnitud de las obras es posible que se cuente con un permiso abierto dentro
del plazo de ejecucion. En caso contrario el Director de Obra de UTE, asegurara los
permisos y coordinaciones previas.

Las coordinaciones a la llegada seran responsabilidad del proveedor.

13.7.3 Descarga de materiales

Los materiales seran descargados, con el permiso de la Direccion de Obra de UTE.
La estiva temporal de los mismos debe ser coordinada en cada caso.
La cantidad de personas empleadas debe ser consistente con el esfuerzo a realizar.

13.7.4 Colocacion en Sitio de los Paneles

Una vez descargados los materiales y paneles, se procedera a ubicar su
emplazamiento.

El lugar, posicion, detalle de instalacion, sefalados en los planos de proyecto de
detalle, debe ser confirmado con la direccion de obra antes del movimiento de los
paneles.

Si surgiera un movimiento o reubicacion por falta de coordinacion, el contratista debera
asumir el traslado y desmontaje, sin importar el avance de la instalacion.
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13.8 Ensayos, verificaciones y pruebas (SAT)

13.8.1 Generalidades

Las especificaciones indicadas en este capitulo son complementarias de los ensayos y
verificaciones que puedan estar indicados en otros capitulos.

UTE es el responsable de la ejecucién de los ensayos y verificaciones en sitio (SAT)
de todos los sistemas de proteccidon y su equipamiento. Para ello, es necesaria la
finalizacion de los montajes y cableados; se deberan presentar los planos conforme a
obra y coordinar dichos ensayos. Una vez que comienzan los ensayos no se admitiran
cambios en el montaje ni cableados salvo expresa solicitud de UTE.

Algunos de los objetivos de los SAT (Site Acceptance Tests) o EVR (Ensayos de
Verificacion y Recepcidén) de los sistemas de proteccion son:

— garantizar mediante verificacion y ensayo que la instalacion este de acuerdo al
proyecto,

— garantizar que el proyecto y la correspondiente instalacion funcionen de
acuerdo a los requerimientos y al disefo,

— garantizar que la instalacion se realice de acuerdo a las reglas del buen arte, su
proyecto, su disefio y los requisitos establecidos,

— detectar errores e inconsistencias tanto de montaje como de proyecto o disefio
y solucionarlos,

— evitar vicios ocultos de la instalacion y de su proyecto o disefio,

— y garantizar (en lo que corresponde a la obra y a los ensayos y verificaciones
de obra SAT) que durante la explotacion posterior la confiabilidad vy
disponibilidad sean los previstos por disefio.

“Sistema de proteccion” debe entenderse en sentido amplio, incluyendo todos los
equipos y elementos que hacen al sistema de proteccion, asi como las interconexiones
e interacciones entre sus equipos y con otros equipos y sistemas (sistema de potencia,
control-monitoreo-alarma, teleproteccion, etc.). A modo ilustrativo, desde el punto de
vista de los ensayos SAT, los elementos o equipos compartidos entre distintos
sistemas deberan considerarse parte del sistema de proteccién y por ello deberan
ensayarse como parte de los ensayos SAT de los sistemas de proteccidén. Algunos
ejemplos: los TI's y TT’s son compartidos entre los sistemas de proteccion y el sistema
de potencia al menos, las alarmas de las protecciones reportadas en el SCADA o los
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comandos de bloqueo de recierre son compartidos entre los sistemas de proteccion y
el sistema de control-monitoreo-alarma).

Los ensayos y verificaciones SAT de los sistemas de proteccion incluyen el ensayo de
los elementos y equipos de esos sistemas, el ensayo de sus funcionalidades o
funciones y de sus alcances (0 ajustes o settings), el ensayo de las funcionalidades
como sistema (y no sélo de sus equipos individualmente), el ensayo y verificacion
funcional de sus cableados y de su correcto montaje, etc., en las distintas
configuraciones previstas para estos sistemas. A modo de ejemplo, incluyen por lo
tanto los ensayos funcionales de los paneles de proteccion y sus elementos, los
ensayos funcionales y de alcance de los relés de proteccién, los ensayos de alarmas y
eventos y su correcto reporte y visualizacién en los sistemas de control-monitoreo-
alarma, el ensayo de TlI's, TT’s a nivel primario y de sus circuitos secundarios,
interaccion con interruptores, disparos, recierres automaticos, bloqueos e
interbloqueos, etc.

Durante los ensayos el contratista debe disponer de personal idoneo para corregir
eventuales problemas que se detecten. En caso de que se detecte inconsistencias
muy grandes con los planos y el proyecto, UTE planteara al contratista los comentarios
y correcciones que entienda pertinentes, las que deberan ser corregidas por el
contratista y vueltas a presentar ante UTE, para su aprobaciéon. En caso contrario los
ensayos y verificaciones SAT de los sistemas de proteccion no pueden comenzar.

Cabe destacar que una vez finalizados los ensayos de un sistema de proteccion, no
podran realizarse cambios en los sistemas de protecciones sin la expresa autorizacion
de UTE.

El contratista proveera todas las facilidades a fin de permitir al personal de UTE
realizar los ensayos en sitio (SAT).

13.8.2 Lista detallada genérica de ensayos y verificaciones SAT requeridos a
sistemas de proteccion

En este capitulo se describe con cierto nivel de detalle los ensayos y verificaciones
SAT tipicos o genéricos que UTE requiere para los sistemas de proteccion, asi como
otras consideraciones sobre los mismos.

No todos los ensayos o verificaciones indicados aplican a todos los tipos de sistemas
de proteccion (por ej. los ensayos de recierre no aplican a proteccion e transformador
de potencia).

Que algun ensayo o verificacion no esté incluido entre los que figuran en estos
capitulos, no significa que no pueda ser necesario o requerido por UTE, tal como se
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aclara en la seccion anterior.

13.8.3 Verificaciones y ensayos funcionales en paneles de proteccién

A continuacion, se listan los puntos mas importantes de los ensayos SAT de los
sistemas de protecciones. En caso de ser necesario, UTE puede realizar alguna otra
verificacion que no esté en la lista.

— Verificar que el montaje y cableado se corresponde con la ultima version de
planos aprobados, y eventualmente con modificaciones aprobadas
previamente y formalmente en obra.

— Verificacion de etiquetado e identificacion segun planos y con textos
entendibles de las llaves selectoras de habilitacién, bloqueo o transferencia (y
del significado preciso de sus posiciones), los pulsadores y botones (y el efecto
de pulsarlo).

— Verificacién del afirmado del panel de proteccion al piso de la subestacion.
— Ajuste del termostato de la calefaccion del panel en 20°C.
— Verificar colocacion de tapas de los ductos de canalizacién de cables.

— Verificacion de puertas y bastidor batiente de relés de proteccién, sus bisagras,
su cierre sin roce ni forzado, su tranca, burletes, ...

— Retirado (antes de la entrada en servicio) del film protector del plastico
transparente de la puerta frontal, de etiquetas o carteles provisorios o de obra,
cualquier otro elemento provisorio (sustituyéndolo por el definitivo).

— Verificacion general del cableado dentro del panel y que llega a él, y
verificacion del apretado de los bornes en sus extremos.

— Verificacion de sujecion de cables, mazos de cables, fibras Opticas, cables de
comunicacion (Ethernet, pares trenzados, ...), cables IRIG-B, etc.

— Nivel de tensioén de circuitos de tension alterna
— Polaridad y nivel de tension de circuitos de tensién continua
— Funcionalidad de bornes seccionables

— Funcionalidad de bornes cortocircuitables (corrientes)
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— Circuitos de corriente
— Circuitos de tensioén
— Circuitos de alarmas cableadas

— Circuitos de disparo (para el polo correcto, mono/tri, con/sin enclavamiento,
etc.)

— Circuitos y légicas de enclavamiento de disparo

— Circuitos de recierre (apertura del polo correcto, etc.)

— Circuitos y légicas de bloqueo (bloqueo de cierre, bloqueo de recierre, etc.)
— Circuitos de teleproteccion e interdisparo.

— Circuitos de transferencia a acoplador, etc.

— Documentar (previa aprobacién) cualquier variacion respecto de la ultima
version de planos aprobados, pasando dicha informacién a los planos
conforme a obra definitivos.

— Documentar las verificaciones y ensayos antes mencionados.

Como UTE sera proveedor (suministro y fabricacion) de los paneles de proteccion,
UTE es responsable de realizar las correcciones necesarias sobre dichos paneles, que
surgieran de las verificaciones y ensayos antes indicados como defectos, errores o
carencias de fabricacion. No ocurre asi en los casos que se constate problemas
derivados de un mal transporte o manipulacion por parte del instalador, donde la
responsabilidad total es del Contratista.

Verificaciones y ensayos funcionales en cofres de zona en celdas y playas de
maniobra

Muchos de los puntos del capitulo anterior aplican también a los cofres de zona.
Deberan considerarse unicamente los que aplican.

En particular y a modo de ejemplo, corresponde:

— Chequeo y ensayo del cableado de las corrientes secundarias de los TI’s, el
armado del neutro y la ausencia de su aterramiento en el cofre de zona (en
circuitos de medida de corriente de proteccion no se aterra el neutro en el cofre
de zona sino en el primer panel de proteccion)
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— Chequeo y ensayo del cableado de las tensiones secundarias de los TT’s, el
armado del neutro y la ausencia de aterramiento en el cofre de zona (en
circuitos de medida de tensiones de proteccién no se aterra el neutro en cofre
de zona sino en el primer panel de proteccion)

— Prueba de la funcionalidad de bornes seccionables
— Prueba de la funcionalidad de bornes cortocircuitables (corrientes)
Ensayos de interconexiéon

Con respecto a la interconexion de los equipos, se listan a continuacion las
verificaciones que incluyen los ensayos SAT. En caso de ser necesario, UTE puede
requerir alguna otra verificacion que no esté en la lista.

— Verificaciéon de la correcta correspondencia entre las fases R, S, T de los
transformadores (TT's y TI's y circuitos de medida) y los polos R’, S’, T' de los
interruptores (52) y seccionadores (89). Verificar correspondencia con el
proyecto y sus planos.

— Verificaciéon de cableado de circuitos de corriente. Incluye su verificacion de la
fase correcta (R,5,T) y polaridad en c/u de las borneras del circuito,
aterramiento en un solo punto (primer panel de proteccion), etc.

— Verificacidon de cableado de circuitos de tension. Incluye su verificacion de la
fase correcta (R,S,T) y polaridad en c/u de las borneras del circuito,
aterramiento en un solo punto (primer panel de proteccion), etc.

— Verificacion del correcto conexionado de los TC de acuerdo al plano de
proyecto (P1, P2, s1, s2,...). Por ej. en general P1 se conecta hacia la barra.

— Verificacion de relacion y polaridad de los TC principales y auxiliares mediante
inyeccion de corriente primaria.

— Medida del consumo de los circuitos de corriente.
— Medida del consumo de los circuitos de tension.

— Ensayo de tension reducida, inyectando de 230 VAC o 400 VAC en los circuitos
de potencia (MT o AT) de un transformador de potencia (por ej.) para verificar
los circuitos de corriente de proteccion de forma complexiva.
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— Aplica a transformadores de potencia, reactores, transformadores de
aterramiento, ...

— Circuito de disparo hasta el interruptor operandolo (disparos a los polos
correctos de los interruptores, disparos con enclavamiento y sin enclavamiento,
bloqueo de cierre y recierre cuando corresponde, ...).

— Circuito de recierre hasta el interruptor operandolo (apertura de los polos
correctos de los interruptores, bloqueo de recierre, ...).

— Funcionalidad de los circuitos de bloqueo de cierre y recierre.

— Funcionalidad de circuitos y servicios de sefiales teleproteccién e interdisparos.
Incluye ensayos locales y hacia/desde el extremo remoto (otra subestacién).

— Funcionalidad de circuitos y servicios de comunicacion diferencial de linea.
Incluye ensayos locales y hacia/desde el extremo remoto (otra subestacion) y
eventualmente equipos intermedios conversores de protocolo o medio.

— Verificacion de las senales desde playa o campo hasta los relés de proteccion,
incluyendo su cambio de estado o posicién.

— Alarmas y eventos (todos) hasta SCADA’s locales y remotos (centro de
control).

— Ejecucion de comandos de bloqueo/habilitacion de recierre y del tipo de
recierre (monopolar/tripolar), tanto en forma local como remota desde el centro
de control.

— Circuitos de control y sefales adaptivas vinculadas al sistema de proteccion.
— Documentar las verificaciones y ensayos antes mencionados.

Los ensayos deberan abarcar las situaciones de operacion en la seccién principal,
operacion en el acoplador y pasaje en ambos sentidos.

13.9 Puesta en servicio, verificaciones y medidas

Los ensayos de verificacion y entrada en servicio de una instalacién forman parte de la
obra, mas alla de que se requiera que la instalacién esté conectada total o
parcialmente a un sistema eléctrico en explotacion.
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13.9.1 Verificaciones previas

— Confirmar ausencia de pendientes criticos.

— Confirmar los avances y levantamiento de los pendientes/problemas
detectados en etapas anteriores.

— Chequeo de borneras en paneles de proteccion y cofres de zona; las borneras
deberan estar cerradas y bien apretadas (y las de corriente NO
cortocircuitadas) excepto las que por razones fundadas deban estar en otra
situacion (documentar estas situaciones excepcionales).

— Verificar que todos los relés de proteccion estan encendidos y sin alarmas
criticas o que no correspondan a la situacién (en LEDs propios y alarmas a
SCADA local).

— Verificar comunicacion remota con los relés de proteccion desde la Sede Norte
de UTE y desde Servidor 3 de la subestacion.

13.9.2 Verificaciones en la entrada en servicio

— Verificar magnitudes de servicio en vacio y con flujo de potencia suficiente
(medida de tensiones y corrientes de servicio, sus secuencias directas, sus
angulos de fase relativos acordes a los flujos de potencia, corrientes
diferenciales pequenas y corrientes de restriccion, etc. , ausencia de arranques
y disparos de las funciones de proteccion, etc.).

— Verificar ausencia de alarmas del sistema de proteccion en el sistema de
control y ausencia de LEDs encendidos en el frente de los relés de proteccién
(LEDs que deberian estar apagados).

— Verificar ausencia de alarmas de los sistemas de proteccion y de los relés de
proteccion en los sistemas de control y monitoreo de la subestacién y el centro
de control (SCADAs, Unidades de Control, HMIs,...).

— Documentar las verificaciones y ensayos antes mencionados.
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