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1. Alcance de la provisión 

Estas especificaciones están referidas al suministro de los sistemas de control y protección para las subestaciones Huanuni de la TDE y la Subestación Lucianita. El suministro debe incluir el diseño, fabricación, pruebas y garantías para todo el equipamiento a suministrar, el que debe ser fabricado para utilizarse en instalaciones de Alta Tensión.
Las presentes especificaciones indican los requerimientos mínimos a ser satisfechos con el sistema de control y protecciones propuesto. El Proponente deberá tener en cuenta que en caso de ser adjudicado, deberá elaborar el diseño y la ingeniería de detalle para asegurar el correcto funcionamiento y desempeño de los equipos, así también, la inclusión de las subestaciones del proyecto en el Sistema Interconectado Nacional (SIN) y cumplir los requerimientos de la normativa boliviana.
El diseño de los sistemas de control y protección para las subestaciones del proyecto deben ser totalmente compatibles con el propósito y la configuración de las subestaciones a las que sean aplicadas. Así mismo, debe tener en cuenta que la Subestación Huanuni es propiedad de la TDE, la que se conectará a la Subestación Lucianita mediante una línea de transmisión en 115 kV de 5 km de longitud.
En las subestaciones se requiere un Sistema de Automatización de Subestaciones (SAS) de acuerdo a lo establecido en el Protocolo IEC 61850, para lo cual el Proponente deberá incluir su oferta los costos que se requieren para elaborar el diseño, ingeniera de detalle, instalación, montaje, pruebas del sistema de control y protección, puesta en servicio de las subestaciones de acuerdo a lo establecido en el mencionado protocolo y las presentes especificaciones.

El alcance de la provisión incluye un Equipo de Prueba (simulador), que permita la ejecución de las actividades de mantenimiento, configuración y diagnóstico de los diferentes componentes que conforman el sistema. 
Arquitectura
La arquitectura para la Subestación Lucianita deberá adaptarse a la configuración de la subestación en barra simple. La arquitectura requerida para ésta subestación considera un anillo óptico redundante.

Para la Subestación Huanuni de la TDE se considerará la misma arquitectura que ha sido implementada por TDE, para la bahía de línea a ser construida como ampliación de la mencionada subestación.

La lógica del sistema de control estará conformada por cuatro niveles jerárquicos de control.

Para la comunicación de la subestación con el Centro de Control de nivel superior, se utilizará el protocolo IEC 60870-5-101 ó IEC 60870-5-104. Para la comunicación con los IED (controladores de bahía y relés de protección) se empleará el protocolo IEC 61850.

Nivel 0

En este nivel se encuentran los equipos de alta tensión (transformadores, interruptores, seccionadores, transformadores de medida, etc.) y los equipos de servicios auxiliares de la subestación.

Nivel 1

Está conformado por las Unidades de Control de Bahía, relacionadas con cada una de las bahías de la subestación y sus servicios auxiliares, estas Unidades realizan la adquisición de datos digitales y analógicos, cálculos, acciones de control, enclavamientos, secuencias y operación local, acciones que se realizan a través de la interfaz de usuario de Nivel 1. Este nivel también lo conforman los IED’s de protección que adquieren datos analógicos y digitales. La adquisición de datos es mediante cableado convencional a las señales individuales de entrada y salida digitales y análogas de los relés, y, las unidades de control de bahía asociados con los equipos de patio de la subestación. 
Las comunicaciones de este nivel se realizan mediante una red LAN, donde se integran los equipos de este y comparten información entre sí. Los enlaces se hacen mediante protocolo IEC 61850 para control y protección.

Nivel 2

Está conformado por una Estación de Trabajo que estará integrada por la Unidad Controladora de Subestación, la Consola de Ingeniería y el Servidor SCADA. En este nivel se instala el sistema que contiene la base de datos en tiempo real del sistema. Adicionalmente se tiene un sistema de interfaz de usuario de Nivel 2 y de almacenamiento de datos históricos, con una impresora local.
· Unidad Controladora de Subestación (UCS). Desde la cual se puede llevar el control íntegro de toda la subestación y se encuentra ubicada en un tablero (Cubículo) instalado en la Sala de Control.

· Consola de Ingeniería (CI). Cumple las mismas funciones de la UCS y se encuentra ubicada en la Oficina Principal de la Casa de Control, en un escritorio ergonómico.
· Servidor SCADA (SS). Cumple las funciones de comunicación con los centros de control del Nivel 3. En caso de que la UCS lleve integradas las funciones del SS, no se tomará en cuenta la especificación para este equipo. 
Las comunicaciones en este nivel se harán con fibra óptica. La red de comunicaciones integra a los equipos de este nivel además de los del Nivel 1 y sirve de medio de comunicación de los equipos del Nivel 1 entre sí. La configuración es redundante en anillo óptico. Sobre esta red física van independientes unos de los otros, los servicios de control (IEC61850 e IEC60870-5-101), gestión de protecciones y unidades de control, gestión de medidores y gestión de registradores de falla.

Nivel 3

Corresponde al sistema remoto de información del Centro de Supervisión y Control de ENDE y usuarios corporativos.

Modos de operación

Los niveles jerárquicos de operación de la subestación serán:

· 
Nivel 0: Patio

· 
Nivel 1: Unidades de Control de Bahía

· 
Nivel 2: Estación de Operación

· 
Nivel 3: Centro de Supervisión y Control

La filosofía de operación establece que si un nivel jerárquico está habilitado para operación, los niveles superiores a éste se encontrarán bloqueados para ello. Si el Nivel 0 se encuentra habilitado, no se debe poder operar desde los niveles 1, 2 y 3; si se habilita el Nivel 1 no se podrá operar desde los niveles 2 y 3. 

Los niveles de operación se describen a continuación:

Nivel 0 - Patio

Corresponde al mando que se ejecuta desde los gabinetes de control de cada interruptor y seccionador del patio de la subestación, los servicios auxiliares se operan desde sus gabinetes. Este nivel es seleccionado desde los selectores LOCAL/REMOTO que tienen cada uno de los gabinetes de cada interruptor, seccionador o servicios auxiliares.
El cambiador de tomas tendrá directamente mando desde los mecanismos de operación ubicados en cada una de las unidades en el patio de la subestación, donde se encuentra un selector LOCAL/REMOTO que permite seleccionar este nivel de control.

Nivel 1 – Controlador de Bahía

Corresponde al mando que se ejecuta desde los tableros de control de cada una de las bahías de la subestación. 

Dentro de este nivel, se ha previsto implementar un otro nivel de emergencia, de modo de garantizar la continua operación del sistema aún en caso de indisponibilidad del mismo.

De este modo, tenemos un primer nivel denominado Nivel 1 Normal, que corresponde a la operación desde la pantalla del HMI del tablero de control. El Nivel 1 de Respaldo, corresponde a la ejecución de la operación desde las llaves de emergencia ubicadas en el tablero de control y protección.

La selección del nivel de control Normal o Respaldo se realiza mediante un selector de retorno automático, que está ubicado en la puerta del tablero de control y protección. Dicho selector cuenta con dos posiciones:
· Emergencia, habilita la operación desde el Nivel 1 Respaldo.

· Normal, habilita la operación desde el Nivel 1 Normal.

El retorno automático siempre será a posición Normal.

Nivel 1 – Normal, para la operación de este nivel se requiere que el selector Normal/Emergencia se encuentre en posición Normal. De este modo en la unidad de control de bahía se desplegará un selector Local/Remoto, que permitirá las siguientes operaciones:

· Local, operación desde la pantalla.
· Remoto, operación desde el Nivel 2 (PC en Workstation).
Nivel 1 – Respaldo (Llaves de Emergencia), para la operación de este nivel se requiere que el selector Normal/Emergencia se encuentre en posición Emergencia. Como se trata de un selector con retorno automático, la posición de Emergencia es mantenida por el operador mientras ejecuta la maniobra de apertura o cierre a través de la llave Abrir/Cerrar, asociada exclusivamente al interruptor.

Nivel 2 – Estación de Trabajo
Corresponde a la operación desde la estación de operación, cuando los niveles 0 y 1 se encuentran en Remoto.
Nivel 3 – Centro de Control

Se habilitará cuando el Nivel 0, Nivel 1 y la estación de operación del Nivel 2 se encuentran en Remoto. Permite la operación desde el Centro de Supervisión y Control a través de la interfaz de telecontrol con protocolo IEC 60870-5-101 ó IEC 60870-5-104.
2. NORMAS aplicables

Todos los relés y equipos asociados cubiertos por esta especificación cumplirán los requisitos especificados en la  última versión vigente de la “Norma ANSI C37.1 para Relés y Sistemas de Relés Asociados con Aparatos eléctricos de Potencia”, además de las Publicaciones IEC 60255, 60794, 60874, 60870, 61850.

También se debe considerar lo establecido en la Norma Operativa Nº 17 del Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC). 
Para la provisión de tableros y sus accesorios se deberán cumplir los requisitos especificados en la última versión vigente de las Publicaciones IEC 60297, 60439, 60668, 60715 y 60947.

3. descripcion de las subestaciones

El proyecto de ENDE contempla las siguientes subestaciones:
3.1. subestacion huanuni de la tde
La Subestación Huanuni es propiedad de TDE y se proyecta para entrar en operación comercial dentro el Sistema Interconectado Nacional. En la mencionada subestación se proyecta la configuración barra principal simple y en el patio las siguientes bahías:

· Bahía de línea de transmisión 115 kV Huanuni - Vinto (propiedad de TDE)
· Bahía de línea de transmisión 115 kV Huanuni – Catavi (propiedad de TDE)
· Bahía de línea de transmisión 115 kV Huanuni – Lucianita (propiedad de EMH)
En el patio de la Subestación Huanuni de la TDE se proyecta la ampliación para una bahía de salida de línea de transmisión en 115 kV (ver plano GPI-SE-IEM-SAN-01). Para albergar los tableros (cubículos) de control, protección, medición y comunicaciones de la mencionada bahía se ha proyectado los tableros en la Caseta de Control, en los que deben ser ubicados los equipos de control y protección para la nueva bahía.

Para las comunicaciones e intercambio de información con TDE se proyecta que la EMH tendrá dentro la Casa de Control de la Subestación (propiedad de TDE) el siguiente equipamiento.

· Un tablero de control y protección.

· Un tablero de comunicaciones y medición comercial   

3.2. subestacion intermedia

La Subestación Intermedia es una instalación nueva, en la cual se proyecta un patio en 230 kV con la configuración anillo futuro interruptor y medio (ver plano GPI-SE-IEM-INT-01 al 09) con las siguientes bahías:
· Bahía para ingreso de línea de transmisión 230 kV desde la S/E Santivañez.
· Bahía para ingreso de línea de transmisión 230 kV desde la S/E La Cumbre.
· Bahía para un banco reactores monofásicos (tres unidades de fase más unidad de respaldo) y reactor de neutro lado línea de transmisión 230 kV hacia La Cumbre.

La subestación Intermedia tendrá a futuro las ampliaciones para instalar en el patio de 230 kV hasta ocho salidas de línea de transmisión, por lo cual se debe prever el espacio en las zanjas de cables y en la casa de control para los futuros cubículos para el control, protección y comunicaciones de las bahías incluidas en el presente proyecto y las bahías futuras.

La configuración inicial de la subestación con las dos salidas de línea de transmisión será en anillo, dejando los espacios para instalaciones futuras con las que se llegará a completar la subestación a la configuración interruptor y medio.
3.3. subestacion la cumbre

Patio de 115 kV

La Subestación Lucianita es una instalación nueva, en la cual se proyecta un patio en 115 kV con la configuración barra simple (ver plano GPI-SE-IEM-LCU-01 al 09) con las siguientes bahías:
· Bahía para ingreso de línea de transmisión 115 kV desde la S/E Huanuni de la TDE.
· Bahía para transformación 115/3.3 kV.
· Bahía de salida de línea en 3.3 kV mediante un reconectador tripolar.
La subestación se proyecta para crecer en el futuro con las siguientes bahías:

· Bahía de transformación 115/10.5 kV. 

· Bahía de salida de línea en 10.5 kV mediante un reconectador tripolar
Por tanto, se debe prever el espacio en las zanjas de cables y en la casa de control para los futuros cubículos.

Los tableros (cubículos) de control y protecciones se instalaran en la Casa de Control de la subestación, por lo cual se debe prever el espacio necesario para los cables en las zanjas de cables y para la cantidad de cubículos futuros.

4. Características constructivas REQUERIDAS 

Los sistemas de protección utilizarán relés nuevos, con tecnología probada satisfactoriamente en el mercado internacional de por lo menos un año de utilización y no mayor a cinco años de ingreso en el mercado. Los relés serán del tipo multifunción de procesamiento numérico, basados en microprocesadores de última generación, con conexión por la parte posterior y aptos para montaje en bastidores de 482,6 mm (19 pulgadas).
El sistema de control y protección deberá estar conformado según corresponda por una protección principal, una secundaria y la de respaldo, las que deben ser tres dispositivos distintos, de manera que la ausencia o falla de un dispositivo puede ser causa de pérdida de la protección correspondiente, pero, nunca deberá causar la pérdida de las otras protecciones.

4.1. conceptos generales
El sistema de control y automatización de subestaciones (SAS) debe ser escalable y expansible en la medida que se puede implementar en un rango amplio de tipos y tamaños de subestaciones con diferentes aplicaciones y requerimientos, y poder ser ampliado a la medida de las necesidades. Debe ser de diseño abierto, es decir, flexible y migrable, capaz de utilizar los estándares industriales ampliamente aceptados para el manejo de la información, permitir la implementación de soluciones específicas para cada proyecto además de la utilización de sistemas de otros fabricantes. El sistema de control digital se integra a la tecnología de las comunicaciones IT aprovechando las ventajas actuales de esta tecnología y todas sus posibilidades futuras. 

· El sistema debe cumplir con las tareas de: 

· Adquisición y distribución de la información en tiempo real

· Señalización local (Nivel 1 y  Nivel 2) y remota (Nivel 3)

· Supervisión

· Control

· Control local y remoto

· Control con enclavamientos

· Control bajo secuencias de mando 

· Conexión centralizada mediante protocolos estándar (configuración Maestro/Esclavo) con equipos de protección, controladores de campo y  estaciones esclavas

· Conexión descentralizada mediante protocolos estándar (configuración Cliente/Servidor) con equipos de protección y controladores de campo

· Registro y archivo de la información del proceso

· Integración a otros sistemas mediante la plataforma OPC (Sistema abierto)

4.2. equipos deL sistema de control y proteccion
Los relés deben pertenecer a la serie de equipos numéricos, con tecnología de última generación, especialmente diseñados para la protección y el control de los sistemas de alta tensión en el área de generación, transmisión y distribución de energía. 

El procesamiento de señales, totalmente numérico, debe ofrecer alta precisión y consistencia a largo plazo para las medidas y un manejo confiable de armónicos y transitorios. Las técnicas internas de filtrado digital y estabilización dinámica de los valores medidos deben asegurar un alto grado de seguridad en la determinación de las respuestas de protección. Los errores de los equipos deben ser reconocidos e indicados rápidamente gracias a las rutinas de autosupervisión. 

Los relés deben permitir ser seleccionados con funciones de protección y control de forma separada o de forma integrada de acuerdo con la filosofía de protección y control a implementar en cada nivel de tensión dentro de la subestación. De esta forma los equipos deben ofrecer las siguientes opciones:

· Funciones de protección y control en equipos independientes

· Equipos de protección que proveen la capacidad de controlar el interruptor de un campo, por medio de una interfaz gráfica.

· Equipos de protección y control de varios equipos de maniobra por campo integrados en una sola unidad.

Todos los relés deben tener  las siguientes características generales: 

· Uniformidad en el diseño 

· Uniformidad en la estructura de hardware 

· Un mismo software

· Uniformidad en el método de conexionado 

Se deben diferenciar dependiendo de las aplicaciones según:

· Principio de protección (Distancia, Diferencial, Sobrecorriente, etc.)

· Elemento a proteger (Línea, Transformador, Reactor, Barras)

· Tipo de montaje.

· Bloques de funciones estándar para tareas individuales tales como recierre automático monofásico y trifásico, comparación de señales, localizador de fallas, registrador de fallas, etc.

Los equipos de control y protección deben tener despliegue de cristal líquido, teclas funcionales frontales y LED,s libremente programables, LED’s que indiquen el estado del equipos y selectores de dos posiciones con llave para el manejo del funcionamiento interno del equipo en el caso de equipos con mímico de la bahía incluido en el equipo.  

Los equipos deben tener de forma estándar una interfaz frontal para acceder mediante un computador con el software de parametrización y realizar dicha parametrización localmente, una interfaz posterior para la conexión a un sistema de sincronización de tiempo. Deben tener la opción de incluir una o varias interfaces de servicio y una interfaz de sistema totalmente independientes entre sí. Las interfaces de servicio servirán para interconectar los equipos con sistemas de gestión de protecciones, otros equipos de control, otros equipos de protección, equipos de teleprotección, unidades externas para lectura de temperatura o  unidades externas de medidas análogas de 0-20 mA.  Las interfaces de sistema servirán para interconectar los equipos al sistema de control mediante un protocolo definido, que para este caso será el protocolo IEC 61850.  Las interfaces de servicio y sistema adicionalmente deben ser seleccionables entre eléctricas o interfaces ópticas. 

El principio de funcionamiento se basará en algoritmos de cálculo que utilizan las muestras de medidas análogas de corriente y voltaje. La existencia real de una falla se confirmará mediante cálculos secuenciales previa a las reacciones o respuesta del equipo.

El comando de disparo se transferirá del procesador al relé de comando utilizando un canal de control dual.

Los equipos deben permitir acceder y modificar cada parámetro por medio del panel de operador o externamente por medio de un computador conectado al equipo. No obstante, debe existir un sistema de claves que prevenga los cambios sin autorización. Además, se debe tener la opción de almacenamiento de hasta cuatro juegos de configuraciones diferentes e independientes, las cuales se podrán activar de la misma forma que los valores de configuración.

Los tipos de memoria disponibles en los equipos de control y protección deberán ser:

· Memoria de evento operacional. Alarmas que no pueden ser asignadas directamente a una falla en la red (por ejemplo, alarmas de monitoreo, cambio de un valor de configuración, bloqueo de la función de recierre automático).

· Memoria de evento – falla. Alarmas que ocurren por fallas en la red (por ejemplo,  comando de disparo, localización de falla, comando de recierre). 

· Memoria de fallas para voltajes y corrientes.

Se requiere una resolución de 1 ms para las etiquetas de tiempo adicionadas a los eventos. La memoria de eventos operacionales, registro de falla y eventos debe estar protegido contra una interrupción en el suministro de la alimentación por medio de una batería de respaldo.

Para cada una de las funciones de los equipos, se deberá prever el número suficiente de entradas y salidas que permitan implementar la lógica de protecciones en forma local y remota. El Proponente deberá considerar una reserva en el número de entradas y salidas considerando el crecimiento futuro de las subestaciones, de modo de que se pueda realizar cualquier modificación necesaria en la etapa de instalación y/o para uso futuro, sin que ello implique un costo adicional para el Propietario.   

Las protecciones deberán garantizar un disparo instantáneo selectivo para todo tipo de fallas en cualquier componente del sistema, proporcionando además protección de respaldo a los componentes adyacentes.

Los relés de cada tipo a utilizar, las Unidades de Control y la Unidad de Control de Subestación a utilizar deberán ser idénticos, compatibles entre sí, de la misma tecnología y marca (deseable).
Los relés deben incorporar bloques de prueba (Test Swich) para el mantenimiento o pruebas de los relés en servicio, de modo de que se pueda aislar los relés automáticamente sin necesidad de realizar desconexión alguna de circuitos o puentes externos,  de modo de aislarlos de los transformadores de medida, de los circuitos de disparo, polaridades, cierre y del arranque de la protección por falla  interruptor.

Se debe suministrar los módulos, tarjetas y cualquier otro elemento necesario que permitan realizar la búsqueda de fallas y pruebas paramétricas de los equipos. En los casos en que las protecciones sean modulares, las tarjetas o módulos deben ser extraíbles, sin necesidad de abrir el circuito secundario de los transformadores de corriente. 

El Contratista realizará el cálculo de los ajustes de las protecciones, deberá realizar la programación, configuración y parametrización de relés, medidores, indicadores, plataformas computacionales, de comunicaciones e interfaces humano-máquinas (IHM`s).

Las protecciones de línea deberán contar con la función de supervisión de circuitos secundarios de transformadores de tensión, para en caso de presentarse problemas en estos circuitos evitar un falso disparo de la protección. Esta función proporcionará una alarma de registro local y remoto para alertar de la presencia de esta anomalía. También debe contarse con la función de conductor roto o fase abierta.

Para las protecciones principales y de respaldo se utilizarán núcleos independientes de los transformadores de corriente y de tensión. 

Se debe identificar cada uno de los tableros, identificación que irá dispuesta en la parte superior del tablero. Esta identificación deberá ser previamente aprobada por ENDE.

Las polaridades para protecciones, registro y disparos al sistema de automatización de la subestación deben pasar a través de borneras seccionables.

4.3. sistema de gestion de reles
Se debe suministrar un sistema de gestión de los relés de modo de que sea posible realizar, localmente y remotamente, las funciones de: supervisión del funcionamiento de los relés; parametrización de los relés; adquisición de eventos; gestión de la red para reconfiguraciones, adiciones y eliminación de relés; y oscilografía. 

Se debe poder acceder directamente en la interfaz del equipo ó por medio de un computador la información del registro de fallas, eventos y operaciones, así como la configuración del equipo y el ajuste de las maniobras.

Para la operación directa del equipo por medio de un PC, se requiere un software que tenga como plataforma  los sistemas operacionales normalizados internacionalmente.

Este software debe tener las siguientes características:

· Presentación y operación amigable.

· Listado y almacenamiento de todos los parámetros de configuración.

· Despliegue gráfico de todos los valores de configuración  e información de fallas y eventos.

La operación desde el PC debe comprender las siguientes funciones:

· Adaptación a la instalación presente, configuración y maniobrabilidad

· Configuración de funciones de protección

· Configuración de funciones de control

· Lectura de operación e información de fallas.

Se deben suministrar todos los conectores, interfaces, convertidores, concentradores de datos y accesorios necesarios para configurar la red y para la conexión del computador de gestión. También se debe suministrar las licencias de software (mínimo 3) necesarias para su instalación en los computadores de gestión.  

Los relés deben poder ser interrogados localmente a través de su puerto de comunicaciones correspondiente y remotamente a través de del sistema de telecomunicación de las subestaciones. 

La gestión de oscilografía debe poder adquirir y almacenar el evento en la memoria RAM de los relés, debe poder transmitir el evento al concentrador de datos de la subestación, solamente en el caso de que el evento haya sido transmitido correctamente se debe poder borrar de la memoria RAM del relé.

4.4. Comunicaciones del sistema
Mediante las posibilidades de comunicación del sistema de control debe ser posible crear los enlaces necesarios para el intercambio de información dentro del sistema y con el centro de control de nivel superior, IED’s, controladores de campo y otros sistemas de base de datos de procesos de control.

Para las comunicaciones con el centro de control se deberá tener disponible los protocolos

IEC 60870-5-101 

IEC 60870-5-104 

Para las comunicaciones con IED’s y controladores de campo el protocolo de comunicación debe ser  IEC 61850 sobre TCP/IP

Adicionalmente, el uso extensivo del protocolo TCP / IP debe permitir la integración a los sistemas de comunicación con tecnología IT, como por ejemplo la utilización de los protocolos de aplicación SNTP, SNMP y RSTP.

Para las  conexiones físicas se tendrán disponibles interfaces en RS232, RS485 y Ethernet en 10/100BaseTX  con cables tipo SFTP o fibra óptica.
5. funciones de proteccion y medida

En este apartado se enumeran las funciones de protección y medida requeridas por ENDE para las líneas, transformadores y reactores a ser instalados en las subestaciones.

5.1. Protecciones de Línea de Transmisión en 115 kV

Por cada bahía de línea se debe suministrar:
· Un tablero para uso interior

· Una protección principal de línea, que está principalmente integrada por un relé que incluye las funciones de distancia con cuatro zonas parametrizables, sobrecorriente direccional a tierra en comparación direccional, localizador de fallas, sobre y baja tensión, recierre, verificación de sincronismo y falla de interruptor.

· Una protección de respaldo, que está principalmente integrada por un relé que incluye las funciones de sobrecorriente direccional de fases y tierra, localizador de fallas, sobre y baja tensión, recierre, verificación de sincronismo y falla de interruptor.

· Un relé sincronizador automático de línea.

· Un relé de recierre monopolar.

· Relés de supervisión de bobina de disparo (2 por interruptor).

· Un registrador de fallas

· Un equipo de medición tipo multifunción

· Una unidad controladora de bahía

· Relés auxiliares, bornes, mini interruptores y accesorios.

5.2. Protecciones de transformadores
El esquema de protección para transformador consta de un tablero de protección. En cada tablero se debe suministrar una protección principal y una protección respaldo, relés de supervisión del circuito de disparo, selectores para prueba, relés auxiliares y accesorios.
Para el transformador se suministrará:

· Un tablero para uso interior

· Un relé multifuncional para protección diferencial del tipo alta impedancia o porcentual.
· Un relé multifuncional de sobrecorriente para el lado de alta.
· Un relé de sobrecorriente para el lado de baja.
· Un relé de sobrecorriente del neutro

· Relés para supervisión de bobina de disparo (2 por interruptor)
· Un relé de disparo y bloqueo

· Un registrador de fallas

· Un equipo de medición tipo multifunción

· Una unidad controladora de bahía

· Relés auxiliares, bornes, mini interruptores y accesorios.

5.3. proteccion de barras
Para la bahía de transferencia de barras a nivel de 230 kV se suministrará:

· Un tablero para uso interior

· Un relé multifuncional de protección con funciones diferencial, sobrecorriente, sobre o subtensión.

· Un relé multifuncional de protección con funciones de sobrecorriente, sobrecorriente a tierra, sobre o subtensión.

· Un relé multifuncional de protección contra falla de interruptor.

· Un relé de sincronismo.

· Relé de supervisión del circuito de disparo (2 por interruptor)
· Una unidad controladora de bahía

· Relés auxiliares, bornes, mini interruptores y accesorios.

5.4. Supervisión de servicios auxiliares
Para la adquisición de señales provenientes de los servicios auxiliares se deberá prever como mínimo:

· Un tablero para uso interior

· Unidad controladora de bahía

· Dos relés para supervisión del circuito de disparo

· Un relé de disparo y bloqueo

· Relés auxiliares, bornes, mini interruptores y accesorios.

6. sistema de medicion
1 (un) medidor electrónico multifunción, con las siguientes características:
· Clase de precisión 0,2 IEC.

· Frecuencia 50 Hz.
· Bidireccional.
· Registro en memoria de energía activa y reactiva, potencia activa y reactiva. 

· Tres fases cuatro hilos.
· Memoria masiva no volátil.
· Memoria masiva de 8 (ocho) canales, capacidad de almacenamiento de registros mínimo 35 días con periodos de integración de 15 minutos.
· Puerto RS232 para comunicación local.
· Rango de temperatura -10 ºC a 60 ºC.

· Rango de humedad 5% a 95%, no condensable.
· Corriente nominal 1 (A).
· Tensión nominal: Rango entre 60 y 120 V.
· MODEM telefónico incorporado (interno).
La gestión de la medición se realizará en tres niveles

· Desde el propio medidor.
· Desde una Estación de Operación de remota.
· Desde la Unidad Operativa del CNDC, vía MODEM (incorporado en el medidor) a través de una línea telefónica pública. Desde el Centro de Supervisión y Control de ENDE.
· 1 (un) bloque de prueba, con las siguientes características:
Capacidad de aislar de forma automática el medidor, de las señales de tensión y corriente, de forma automática sin necesidad de requerir puentes externos.
7. TABLEROS 

Se suministrarán tableros del tipo de cuadro de distribución dual y simple con el frente batiente, aproximadamente de las siguientes dimensiones 2200 mm. de alto y 800 mm. de profundidad, por 800 mm. de ancho. Los mencionados tableros deberán ser de primera calidad, fabricados bajo normas internacionales por empresas con amplia experiencia en la producción de tableros para subestaciones de alta tensión. 
El Proponente deberá mencionar en su propuesta al fabricante de los tableros, las dimensiones de los mismos y las normas bajo las que son fabricados. No se aceptarán tableros de fabricación artesanal.

El Contratista proveerá los relés y los tableros completamente cableados, los cables para conexiones a otras celdas o tableros se deben llevar a borneras.

Los tableros deberán suministrarse con su correspondiente calefactor y termostato para el control automático de temperatura, además de una lámpara incandescente controlada por conmutador de puerta y reconexión manual. La conexión de estos dispositivos se realizará a través de borneras puenteables con su respectivo termomagnético será mediante el suministro auxiliar en c.a.
Los tableros y sus soportes se fabricarán de plancha extruida, con los siguientes espesores mínimos: 2,5 mm. para la estructura principal; 2,0 mm. para los paneles laterales, posterior, piso, y puerta que soporta los equipos. El acceso debe ser frontal y posterior, con espacio interno suficiente para que el personal de mantenimiento pueda entrar y realizar trabajos.

La pintura de acabado del exterior e interior de los tableros será color gris RAL-7032 y debe garantizar un óptimo comportamiento frente a las condiciones ambientales de los sitios de montaje. 

Debe disponer de los accesorios para acomodar, soportar y conducir los cables a los bloques de terminales.

Cada tablero contará con su respectiva manija de apertura y cierre, que debe incluir su correspondiente llave maestra. 
Todos los tableros deberán contar con una barra de cobre para la conexión de puestas a tierra, debe estar provista de conectores terminales adecuados a los conductores a utilizar. Todas las divisiones metálicas entre compartimientos de los gabinetes deben ser debidamente conectadas a la barra de tierra, las puertas deben ser puestas a tierra a través de alambre flexible de cobre estañado. Si existe alguna recomendación especial para puesta a tierra e instalación de equipos, se debe prever los accesorios necesarios.
El tablero debe poseer placa de identificación grabada en acero inoxidable, localizada en posición visible, con la siguiente información:
· Nombre de la empresa.
· Nombre del proveedor y lugar de fabricación.
· Número de serie, año fabricación, tipo/modelo.
· Grado de protección.
· Peso total.
· Norma aplicable.
Adicionalmente, cada gabinete debe ser identificado tanto por la parte frontal y posterior, a través de placas de identificación fabricadas en acrílico. Las leyendas de estas placas serán indicadas por el Propietario en la etapa de construcción.
Todos los componentes de los gabinetes deben ser identificados por placas de acrílico, preferentemente sobre el respectivo componente. Las inscripciones referentes a los números operacionales de los equipos de maniobra serán suministradas posteriormente por el Propietario. Los demás componentes deben ser identificados de acuerdo con la función que cumplen. Se debe suministrar 3 placas sin grabado, de cada tamaño para uso posterior por parte del Propietario.
Los tableros tendrán placas de refuerzo, abrazaderas, rigidizadores, etc., donde sea necesario apoyar el equipo y serán firmes y sólidos. Todos los tableros serán de diseño estándar acorde a los Planos de Contrato.

El tablero debe permitir que los equipos, dispositivos y accesorios, instalados en él, que desempeñan las mismas funciones sean intercambiables.

Deben contener placas de advertencias en los puntos donde existan tensiones peligrosas.

Los interruptores termomagnéticos deben contar con contacto auxiliar para alarma, en los circuitos de alimentación de corriente alterna y continua. Los interruptores termomagnéticos deben ser señalizados en la Unidad de Control correspondiente en caso de operación manual o automática. 
Los bloques terminales tendrán una disposición para la conexión a los tableros por encima o por debajo. Las parrillas o cableductos de cableado deben ser de 44 centímetros de profundidad para permitir amplio espacio al bloque terminal para el cableado de dispositivo y acomodar la entrada de los cables. La puerta delantera tendrá un mínimo de 1.5 centímetros de espacio despejado al piso.
8. CABLES Y BLOQUEs TERMINALES

Los conductores que interconecten los equipos de patio con los tableros, así como los conductores de alimentación c.a. y c.c. deben ser blindados, serán de cobre flexible y clase de aislamiento 0,6/1 kV. 
Para los circuitos externos, la sección de los cables de circuitos de tensión y control será de 2,5 mm² y de 4 mm² para los circuitos de corriente.

Para los circuitos internos de los tableros la sección mínima de los cables será de 1,5 mm² para los circuitos de control y 2,5   mm² para los circuitos de tensión y corriente.
Las aberturas deben ser dimensionadas de forma de permitir la instalación fácil de todos los cables de control necesarios, así como de eventuales aumentos de cables que comprendan una reserva de 20%.

El cableado será realizado entre terminales, no siendo permitidos empalmes o derivaciones en los cables.

La identificación del cableado debe ser del tipo origen/destino en cada extremo del cable. Los extremos de los conductores deben ser identificados con anillos no metálicos, con letras visibles e indelebles, siguiendo la misma identificación existente en los esquemas de cableado.

Todo el cableado al interior de los tableros debe ser efectuado en canaletas plásticas con tapa removible, y los tramos de cableado entre parte fijas y móviles deben protegerse con tubo plástico corrugado o con cintas plásticas helicoidales.

Todo el cableado será de color gris, a excepción de los circuitos de corriente que serán de color rojo.

Los cables de comunicaciones en el anillo redundante entre relés y entre relés y los equipos de control de bahía y hacia los sistemas de comunicación de las subestaciones, deberán ser en fibra óptica.

El fabricante debe indicar en su oferta las características de todos los cables de control y fibra óptica a utilizar en la construcción del sistema.

Los bloques terminales deben ser apilables. 

Todas las entradas y salidas disponibles de cada Unidad de Control de Bahía deben ser conectadas a regletas terminales, las cuales deben ser seccionables.

Cada regleta terminal debe estar identificada individualmente y sus bornes debidamente numerados.

Las regletas terminales deben ser mentadas con espaciamiento suficiente para la interconexión de cables de llegada y salida.

Los terminales para los circuitos de corriente deben permitir cortocircuitar las llegadas de los transformadores de corriente y realizar de forma segura las mediciones de corriente. 
Los terminales para los circuitos de tensión deben permitir abrir los circuitos y realizar de forma segura las mediciones de tensión.

El fabricante debe disponer de terminales libres de reserva en porcentaje no inferior a 20% del total utilizado en cada uno de los gabinetes.

Los bloques terminales deben tener clase aislamiento 1 kV.

Cada bloque terminal debe poder aceptar como mínimo dos conectores de los siguientes tipos de cables:

· 1,5 a 4 mm² para circuitos de control, protección y señalización.

· 2,5 a 4 mm² para circuitos de corriente, tensión y medición.

· 4 a 6 mm² para alimentación de servicios auxiliares de c.a. y c.c.

El número máximo de conductores utilizado por borne será de 2.

Todos los cables deberán tener terminales prensables del tipo punta con collarín aislante.

Para los circuitos de corriente se deben utilizar terminales tipo ojal.

9. Equipo de prueba (simulador)

El equipo de prueba será un equipo portátil que permite la ejecución de las actividades de mantenimiento, configuración y diagnóstico de los diferentes componentes que conforman el sistema. El equipo debe incluir software, licencias, estuche, accesorios, cables y conectores terminales, manuales y módem  de comunicación serial.

El simulador permitirá realizar las siguientes actividades:
Probar funcionalmente el sistema simulando el centro de control, presentando en pantalla el canal de comunicaciones para analizar el flujo de información en ambos sentidos.
Incluye la función de editar y generar en ambiente gráfico los códigos para las funciones de controlador lógico programable.

Personalizar y simular la totalidad de las funciones del sistema e incluye la totalidad de los protocolos de comunicación entre los niveles de la arquitectura mencionada en el numeral 1.

Tarjeta de conexión a red LAN.

10. Repuestos Y OTROS EQUIPOS 
La provisión deberá incluir los siguientes repuestos:

· 1 (un) relé de cada tipo utilizado.

· 1 (una) Unidad de Control de cada tipo.

· 1 (una) Unidad de Control de Subestación.

· 1 (un) conmutador (switch).
· 1 lote de conductores de fibra óptica y conectores.
· 1 lote de relés auxiliares.
· Cualquier otro accesorio recomendado por el fabricante para una operación de 5 años.
Deben incluirse los recursos especiales que fueran requeridos, como: herramientas especiales, instrumentos, materiales, equipos, software, etc. 

11. pruebas 

Los equipos de control y protección, serán sometidos a las pruebas de rutina comprendidas en las Normas IEC vigentes en la fecha de suscripción del Contrato. 

11.1. Pruebas Tipo 

Estas normas comprenden las siguientes: inmunidad EMI, radiación EMI, tensión inducida, resistencia y soporte al medio ambiente, resistencia mecánica y sísmica.

11.2. Pruebas en Fábrica 

Con el ajuste de las protecciones y parametrización de los relés, el Proponente realizará las pruebas respectivas en fábrica, que en forma general, comprende lo siguiente:

· Funcionamiento general, se probaran todas las funciones solicitadas al sistema.
· Pruebas dieléctricas: pruebas de aislamiento, 2 kV, 1 minuto, (IEC 60255).

· Medición de tiempos.

· Otras pruebas que el fabricante considere necesarias.

Con una anticipación de 30 días, el Proponente debe enviar al Propietario, para su aprobación, el programa detallado de pruebas en fábrica. Este programa debe ser adecuado para comprobar que el Sistema de Automatización de Subestaciones atiende los requisitos técnicos y funcionales establecidos.

Una vez realizadas las pruebas en fábrica, se entregará la certificación de las pruebas con el informe correspondiente.
11.3. Pruebas de puesta en servicio 

Una vez que los sistemas sean instalados y estén listos para la operación, se realizarán pruebas funcionales de simulación y operación real para asegurar el correcto funcionamiento y operación de los sistemas. Se verificarán todas las señales de entrada/salida y su correspondencia con la base de datos, su integración con los HMI locales y computadora central.  

El fabricante debe suministrar una lista de las pruebas a realizar, el Propietario aprobará la lista de pruebas y podrá agregar alguna otra prueba que en su criterio considere necesaria realizar.  

El Proponente deberá disponer de los instrumentos de inyección secundaria de corrientes y tensiones y/o cualquier otro equipo que sea requerido para las pruebas.  

11.4. Pruebas de Integración 

Se verificará la integración con el Centro de Supervisión y Control, verificando la funcionalidad de los protocolos, operaciones del sistema, las funciones asociadas, señales de entrada/salida. 

Las pruebas deben realizarse con equipo simulador, pruebas en vivo y simulaciones en sitio.

12. Embalaje 

El embalaje y la preparación para el transporte será tal que se garantice un transporte seguro de los equipos considerando las condiciones climatológicas y los medios de transporte. Los defectos de embalaje que ocasionen daños en los equipos, no serán considerados como causal de retraso atendibles. 

Las cajas deberán marcarse con el número del contrato u orden de compra y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá dentro de las cajas una lista de embarque que detalle el contenido de las mismas. 

13. INFORMACIÓN a ser PRESENTADA POR el proponente en su propuesta 

13.1. Datos técnicos garantizados 

El Proponente presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados con la información requerida en el presente documento, debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la evaluación técnica de la oferta presentada y el posterior control de la provisión.
13.2. Repuestos y herramientas
El listado detallado y el costo unitario de los repuestos, y herramientas especiales, deberán ser adjuntadas con la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.

El fabricante podrá recomendar otras piezas que considere necesarias para el mantenimiento del interruptor por un periodo mínimo de operación de 5 años. 

13.3. manuales, planos y otros
La información que debe presentar el Proponente en su propuesta, deberá incluir la siguiente documentación.

· Descripción general del sistema; diagrama esquemático con la arquitectura del sistema propuesto, tipo y descripción de cada equipo ofertado.

· Descripción del funcionamiento de cada uno de los componentes del sistema, presentando entradas y salidas digitales y analógicas de cada unidad, modos de operación, capacidades (instalada y expansiones futuras), interfaces, programación básica, programación de la IHM, etc.
· El Proponente presentará una copia de los protocolos de pruebas tipo realizadas a equipos de las mismas características que los ofertados, certificadas por una entidad independiente, que permitan comprobar que los equipos de control y protecciones cumplen la serie completa de las pruebas establecidas en la norma IEC. Las pruebas a los equipos deberán haber sido realizadas los últimos 5 años.
· Esquemas dimensionales de cada dispositivo y equipo.
· Características y dimensiones de los tableros (cubículos) propuestos, esquemas de su estructura y diagramas eléctricos.
· Esquema de la cantidad y descripción funcional de equipos a instalar por cada tablero (cubículo).
· Características y descripción del funcionamiento del Equipo de Pruebas (simulador).

· Características de los cables, regletas y bloques terminales a utilizar.

· Descripción de las características y tipos de relés, medidores a utilizar.
· Lista de equipos incluidos en el suministro con sus características y componentes principales.
· Planos de disposición general, indicando sus dimensiones principales, sus pesos y ubicación de los accesorios.
· Manual de instalación, montaje, operación y mantenimiento de los equipos propuestos.
· Cualquier otra información que ilustre los equipos ofrecidos.

13.4. embalaje
El contratista preverá el embalaje de los equipos, tableros y otros, desde fábrica hasta almacenes de ENDE, cumpliendo con normas internacionales. El proponente deberá remitir la información completa sobre el embalaje de los equipos, accesorios, repuestos y herramientas, indicando las dimensiones en milímetros y representados en planos descriptivos en tamaño carta, forma manipuleo, transporte y almacenaje recomendados. El proponente deberá indicar la cantidad de paquetes (cajas) o contenedores a ser entregados.

Los paquetes (cajas) de embalaje y los contenedores empleados para el transporte del suministro, deberán ser incluidos como parte de la propuesta económica de la propuesta.

13.5. experiencia del fabricante
El Proponente deberá presentar en su propuesta la experiencia específica del fabricante de haber producido equipos de control y proteccioón del tipo requerido, expresados en unidades producidas durante los últimos diez (10) años.

Para acreditar su experiencia, el proponente deberá presentar en su propuesta, una relación de sus contratos de provisión de equipos similares para países de Sudamérica, donde se indique: nombre de la empresa o cliente, contacto, dirección de correo electrónico, teléfono, fax y las fechas, cantidades suministradas. Esta relación deberá ser respaldada con fotocopias.

14. información a ser presentada después de la firma de contrato y orden de proceder

14.1. manuales, planos y otros
El Contratista deberá proporcionar, en un plazo máximo de 60 (sesenta) días siguientes a partir de la firma de contrato y orden de proceder, 3 (tres) ejemplares de la siguiente información:
· Lista de planos y documentos.
· Lista de los equipos a ser suministrados.
· Lista de accesorios, cables, borneras, terminales, etc., para los equipos a ser suministrados.
· Cuatro (4) ejemplares de los manuales de características técnicas, montaje, operación y mantenimiento de cada uno de los equipos a ser suministrados.

·  Licencias de software.
· Esquemas funcionales y cableado de todos los circuitos de mando, control y protección, con numeración de borneras y ubicación de las mismas. 
· Planos detallados de los tableros (cubículos), incluyendo los equipos a ser instalados.

· Esquemas eléctricos de los gabinetes.

· Detalle y dimensiones de los conectores terminales de conexión y de puesta a tierra.

· Cualquier otra información sobre el equipo y componentes.

ENDE luego de revisar la información remitida por el Contratista, en caso de estar de acuerdo con la información presentada, procederá a recibir la información con la leyenda “Aceptado” para luego revisar si las características técnicas de los equipos ofertados corresponden a los suministrados. En caso de no estar de acuerdo con la información remitida por el Contratista, devolverá la mencionada información con la leyenda “Rechazado” y solicitará que la misma se adapte a los requerimientos del Contratante. 
En el caso de que la documentación sea devuelta con la leyenda Rechazado, el Contratista debe realizar las modificaciones indicadas y remitir a ENDE la documentación correspondiente para una nueva revisión.

Los equipos a ser suministrados deberán corresponder a los documentos que ENDE rotule y devuelva al Contratista con la leyenda “Aceptado”. Será por cuenta y riesgo del Contratista cualquier trabajo que ejecute antes de recibir los planos aceptados por ENDE. 

La aceptación de cualquier documento no exime al Contratista de plena responsabilidad en cuanto al funcionamiento correcto de los equipos, y a la obligación de suministrar el producto de acuerdo con las exigencias técnicas. 

14.2. pruebas y accesorios
Treinta días antes del embarque de los equipos, tableros y accesorios, el Contratista deberá presentar:

· Tres (3) ejemplares del informe referido a las pruebas tipo y de rutina.

· Tres (3) ejemplares del informe referido a las pruebas realizadas en fábrica.

Treinta días antes de la realización de las pruebas en sitio a los equipos y tableros, el Contratista entregará a ENDE la siguiente documentación de acuerdo a las características del equipo a ser probado:

· Lista de pruebas a realizar.

· Descripción de los procedimientos de cada prueba.

· Detalle de los equipos e instrumentos que se utilizarán para dichas pruebas.

ENDE en caso de estar de acuerdo con las pruebas incluidas en la lista, asistirá a las mismas. En caso de no estar de acuerdo con lista de pruebas, se solicitará al contratista que adapte la lista a los requerimientos del Contratante, así también, podrá agregar alguna otra prueba que en su criterio considere necesaria realizar. El Contratista deberá registrar los resultados de las pruebas en planillas de protocolos correspondientes, y entregará 3 copias de dichos protocolos a ENDE.

15. CAPACITACIÓN 

El Proponente deberá incluir en su propuesta, un programa de entrenamiento para tres (3) técnicos que designe ENDE. El objetivo del programa es que el personal designado por ENDE esté apto para operar, programar, diagnosticar y mantener el sistema implementado. La capacitación debe comprender lo siguiente:

· Capacitación del Sistema de Automatización de Subestaciones.
· Capacitación del Sistema de Protecciones.
Capacitación en el Sistema de Automatización de Subestaciones

Para este objetivo, el proponente deberá presentar un programa detallado con los contenidos y duración de cada módulo del curso, dicho programa debe, al menos, cubrir los siguientes puntos:

· Visión general del sistema.
· Descripción de las arquitecturas de los sistemas.
· Métodos de mantenimiento preventivo a nivel módulos y a nivel componentes.
· Métodos de parametrización.
· Métodos de diagnóstico para localización de defectos.
· Utilización de recursos especiales para el desarrollo de soluciones de expansión del SAS.
· Operación del SAS. 
Capacitación en el Sistema de Protecciones

En este punto, el proponente deberá presentar un Programa detallado con los contenidos y duración de cada módulo del curso, dicho programa debe, al menos, cubrir los siguientes puntos:

· Visión General del sistema.
· Descripción de los relés y funciones habilitadas para cada uno.
· Métodos de mantenimiento preventivo.
· Métodos de parametrización.
· Métodos de diagnóstico para localización de defectos.
· Utilización de recursos especiales.

Se debe presentar el perfil de los profesionales que participarán en el entrenamiento, mismos que deben tener la experiencia adecuada para lograr los objetivos de la capacitación. 

La duración de la capacitación no deberá ser menor a 5 días para los cursos solicitados. 

La capacitación se desarrollará en sitio (subestaciones del proyecto) luego de concluido el montaje, instalación de los equipos, pruebas y puesta en servicio. Estará a cargo del Contratista toda la logística para desarrollar el mismo y el material de trabajo a utilizar.
Durante las etapas de montaje, instalación, pruebas y puesta en servicio del sistema de control y protección, el personal designado por ENDE podrá tener acceso a todo el proceso de montaje y parametrización de los equipos, debiendo facilitar por parte del Contratista el acceso a la información y metodologías de montaje.
Los costos de la capacitación se deberán incluir en el costo de la provisión.

16. GARANTÍA TÉCNICA 

El Contratista deberá garantizar el perfecto funcionamiento del sistema suministrado por un periodo de 12 meses luego de la recepción provisional de las subestaciones. 
La garantía debe cubrir cualquier deficiencia del proyecto, materia prima, fabricación, servicios de montaje, puesta en servicio, integración y desempeño del equipo, siendo el Contratista responsable por la reposición de cualquier parte integrante del sistema considerado, sin cargo para el Propietario.

El Contratista deberá garantizar el soporte técnico del suministro durante el periodo de vida del equipo.

tabla de datos técnicos garantizados 

	PROTECCIÓN DE LÍNEA 115 kV
	
	
	

	ÍTEM
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	REQUERIDO
	OFERTADO

	1
	TABLERO (CUBICULO)
	Pza
	1
	 

	1.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	1.2
	País
	 
	 
	 

	1.3
	Referencia
	 
	 
	 

	1.4
	Norma
	 
	 
	 

	1.5
	Dimensiones
	 
	 
	 

	1.5.1
	Alto
	mm
	2 200
	 

	1.5.2
	Ancho
	mm
	800
	 

	1.5.3
	Profundidad
	mm
	800
	 

	2
	PROTECCION PRINCIPAL DE LINEA
	Pza
	1
	 

	2.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	2.2
	País
	 
	 
	 

	2.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	2.4
	Norma
	 
	 
	 

	2.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	2.6
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	3
	PROTECCION DE RESPALDO DE LINEA
	Pza
	1
	 

	3.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	3.2
	País
	 
	 
	 

	3.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	3.4
	Norma
	 
	 
	 

	3.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	3.7
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	4
	RELE VERIFICADOR DE SINCRONISMO
	 
	 
	 

	4.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	4.2
	País
	 
	 
	 

	4.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	4.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	4.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	4.7
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	5
	RELE SINCRONIZADOR AUTOMATICO DE LINEA
	 
	 
	 

	5.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	5.2
	País
	 
	 
	 

	5.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	5.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	5.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	5.7
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	6
	RECIERRE MONOPOLAR
	 
	 
	 

	6.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	6.2
	País
	 
	 
	 

	6.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	6.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	6.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	6.7
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	7
	SUPERVISION DE BOBINA DE DISPARO
	 
	 
	 

	7.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	7.2
	País
	 
	 
	 

	7.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	7.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	7.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	7.6
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	8
	REGISTRADOR DE FALLAS
	 
	 
	 

	8.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	8.2
	País
	 
	 
	 

	8.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	8.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	8.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	8.6
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	9
	EQUIPO DE MEDICION TIPO MULTIFUNCION
	 
	 
	 

	9.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	9.2
	País
	 
	 
	 

	9.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	9.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	9.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	9.6
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	10
	UNIDAD CONTROLADORA DE BAHIA
	 
	 
	 

	10.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	10,2
	País
	 
	 
	 

	10.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	10.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	10.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	10.6
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	11
	RELES AUXILIARES, BORNES, MINI INTERRUPTORES Y ACCESORIOS
	 
	 
	 


tabla de datos técnicos 

	PROTECCIÓN DE TRANSFORMADORES
	
	
	

	ÍTEM
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	REQUERIDO
	OFERTADO

	1
	TABLERO (CUBICULO)
	Pza
	1
	 

	1.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	1.2
	País
	 
	 
	 

	1.3
	Referencia
	 
	 
	 

	1.4
	Norma
	 
	 
	 

	1.5
	Dimensiones
	 
	 
	 

	1.5.1
	Alto
	mm
	2 200
	 

	1.5.2
	Ancho
	mm
	800
	 

	1.5.3
	Profundidad
	mm
	800
	 

	2
	PROTECCION PRINCIPAL 
	Pza
	1
	 

	2.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	2.2
	País
	 
	 
	 

	2.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	2.4
	Norma
	 
	 
	 

	2.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	2.6
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	3
	PROTECCION DE RESPALDO DE ALTA
	Pza
	1
	 

	3.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	3.2
	País
	 
	 
	 

	3.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	3.4
	Norma
	 
	 
	 

	3.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	3.7
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	4
	PROTECCION DE RESPALDO DE BAJA
	 
	 
	 

	4.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	4.2
	País
	 
	 
	 

	4.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	4.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	4.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	4.7
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	5
	PROTECCION DE NEUTRO
	 
	 
	 

	5.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	5.2
	País
	 
	 
	 

	5.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	5.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	5.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	5.7
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	6
	SUPERVISION DE BOBINA DE DISPARO
	 
	 
	 

	6.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	6.2
	País
	 
	 
	 

	6.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	6.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	6.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	6.6
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	7
	REGISTRADOR DE FALLAS
	 
	 
	 

	7.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	7.2
	País
	 
	 
	 

	7.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	7.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	7.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	7.6
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	8
	EQUIPO DE MEDICION TIPO MULTIFUNCION
	 
	 
	 

	8.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	8.2
	País
	 
	 
	 

	8.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	8.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	8.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	8.6
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	9
	UNIDAD CONTROLADORA DE BAHIA
	 
	 
	 

	9.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	9,2
	País
	 
	 
	 

	9.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	9.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	9.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	9.6
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	10
	RELES AUXILIARES, BORNES, MINI INTERRUPTORES Y ACCESORIOS
	 
	 
	 


tabla de datos técnicos
	PROTECCIÓN DE BARRAS
	
	
	

	ÍTEM
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	REQUERIDO
	OFERTADO

	1
	TABLERO (CUBICULO)
	Pza
	1
	 

	1.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	1.2
	País
	 
	 
	 

	1.3
	Referencia
	 
	 
	 

	1.4
	Norma
	 
	 
	 

	1.5
	Dimensiones
	 
	 
	 

	1.5.1
	Alto
	mm
	2 200
	 

	1.5.2
	Ancho
	mm
	800
	 

	1.5.3
	Profundidad
	mm
	800
	 

	2
	PROTECCION PRINCIPAL
	Pza
	1
	 

	2.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	2.2
	País
	 
	 
	 

	2.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	2.4
	Norma
	 
	 
	 

	2.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	2.6
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	3
	PROTECCION DE RESPALDO
	Pza
	1
	 

	3.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	3.2
	País
	 
	 
	 

	3.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	3.4
	Norma
	 
	 
	 

	3.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	3.7
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	4
	PROTECCION CONTRA FALLA DE INTERRUPTOR
	 
	 
	 

	4.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	4.2
	País
	 
	 
	 

	4.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	4.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	4.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	4.7
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	6
	SUPERVISION DE BOBINA DE DISPARO
	 
	 
	 

	6.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	6.2
	País
	 
	 
	 

	6.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	6.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	6.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	6.7
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	7
	UNIDAD CONTROLADORA DE BAHIA
	 
	 
	 

	7.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	7.2
	País
	 
	 
	 

	7.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	7.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	7.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	7.6
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	8
	REGISTRADOR DE FALLAS
	 
	 
	 

	8.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	8.2
	País
	 
	 
	 

	8.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	8.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	8.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	8.6
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	9
	RELES AUXILIARES, BORNES, MINI INTERRUPTORES Y ACCESORIOS
	 
	 
	 


 tabla de datos técnicos

	SUPERVISION DE SERVICIOS AUXILIARES
	
	
	

	ÍTEM
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	REQUERIDO
	OFERTADO

	1
	TABLERO (CUBICULO)
	Pza
	1
	 

	1.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	1.2
	País
	 
	 
	 

	1.3
	Referencia
	 
	 
	 

	1.4
	Norma
	 
	 
	 

	1.5
	Dimensiones
	 
	 
	 

	1.5.1
	Alto
	mm
	2 200
	 

	1.5.2
	Ancho
	mm
	800
	 

	1.5.3
	Profundidad
	mm
	800
	 

	2
	UNIDAD CONTROLADORA DE BAHIA
	Pza
	1
	 

	2.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	2.2
	País
	 
	 
	 

	2.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	2.4
	Norma
	 
	 
	 

	2.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	Digitadl / Numérico
	 

	2.6
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	3
	SUPERVISION DE BOBINA DE DISPARO
	Pza
	1
	 

	3.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	3.2
	País
	 
	 
	 

	3.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	3.4
	Norma
	 
	 
	 

	3.5
	Tecnología/Procesamiento
	 
	 
	 

	3.7
	Funciones incluidas
	 
	 
	 

	4
	RELES AUXILIARES, BORNES, MINI INTERRUPTORES Y ACCESORIOS
	 
	 
	 


tabla de datos técnicos 

	SISTEMA INTEGRADO DE CONTROL DE SUBESTACION
	
	
	

	ÍTEM
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	REQUERIDO
	OFERTADO

	1
	TABLERO (CUBICULO)
	Pza
	1
	 

	1.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	1.2
	País
	 
	 
	 

	1.3
	Referencia
	 
	 
	 

	1.4
	Norma
	 
	 
	 

	1.5
	Dimensiones
	 
	 
	 

	1.5.1
	Alto
	mm
	2 200
	 

	1.5.2
	Ancho
	mm
	800
	 

	1.5.3
	Profundidad
	mm
	800
	 

	2
	UNIDAD CONTROLADORA DE SUBESTACION
	Pza
	1
	 

	2.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	2.2
	País
	 
	 
	 

	2.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	2.4
	Norma
	 
	 
	 

	2.5
	Dimensiones
	 
	 
	 

	2.6
	Alto
	 
	 
	 

	2.7
	Ancho
	 
	 
	 

	2.8
	Profundidad
	 
	 
	 

	2.9
	Procesador
	 
	Pentium V, 3 GHz
	 

	2.10.
	Memoria Principal
	 
	2 GB, expandible
	 

	2.11
	Disco Duro
	 
	120 GB o superior
	 

	2.12
	Sistemas Operativos
	 
	 
	 

	2.13
	Software
	 
	 
	 

	2.14
	Gráficos
	 
	 
	 

	2.15
	Monitor
	 
	LCD Cromático 19"
	 

	2.16
	Tarjeta de Video
	 
	 
	 

	2.17
	Comunicaciones
	 
	 
	 

	3
	CONSOLA DE INGENIERIA
	Pza
	1
	 

	3.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	3.2
	País
	 
	 
	 

	3.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	3.4
	Norma
	 
	 
	 

	3.5
	Dimensiones
	 
	 
	 

	3.6
	Alto
	 
	 
	 

	3.7
	Ancho
	 
	 
	 

	3.8
	Profundidad
	 
	 
	 

	3.9
	Procesador
	 
	 
	 

	3.10.
	Memoria Principal
	 
	 
	 

	3.11
	Disco Duro
	 
	 
	 

	3.12
	Sistemas Operativos
	 
	 
	 

	3.13
	Software
	 
	 
	 

	3.14
	Gráficos
	 
	 
	 

	3.15
	Monitor
	 
	 
	 

	3.16
	Tarjeta de Video
	 
	 
	 

	3.17
	Teclado
	 
	Alfanumérico
	 

	3.18
	Comunicaciones
	 
	 
	 

	5
	SISTEMA DE ALIMENTACION DE EQUIPOS DE CONTROL
	 
	 
	 

	5.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	5.2
	País
	 
	 
	 

	5.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	5.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	5.5
	Inversor de voltaje CD / CA
	 
	 
	 

	5.7
	Potencia
	 
	 
	 

	5.8
	Tecnología
	 
	 
	 

	5.9
	Tablero de distribución CA
	 
	 
	 

	5.10.
	Gabinete para equipos
	 
	 
	 

	6
	GPS
	 
	 
	 

	6.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	6.2
	País
	 
	 
	 

	6.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	6.4
	Norma de fabricación
	 
	 
	 

	7
	RELES AUXILIARES, SWITCHES, MINI INTERRUPTORES Y ACCESORIOS
	 
	 
	 


tabla de datos técnicos 

	EQUIPO DE PRUEBA (SIMULADOR)
	
	
	

	ÍTEM
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	REQUERIDO
	OFERTADO

	1
	SIMULADOR
	Pza
	1
	 

	1.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	1.2
	País
	 
	 
	 

	1.3
	Marca / modelo / serie
	 
	 
	 

	1.4
	Norma
	 
	 
	 

	1.5
	Tipo
	 
	 
	 

	1.6
	Procesador
	 
	Pentium V, 3 GHz
	 

	1.7
	Memoria Principal
	 
	1 GB
	 

	1.8
	Disco Duro
	 
	80 GB
	 

	1.9
	Sistemas Operativos
	 
	 
	 

	1.10.
	Software
	 
	 
	 

	1.11
	Pantalla
	 
	LCD 15"
	 

	1.12
	Teclado
	 
	Alfanumérico/Español
	 

	1.13
	Unidad de memoria portatil tipo USB
	 
	 
	 

	1.14
	Unidad de CDR/DVD 
	 
	 
	 

	1.15
	Accesorios
	 
	 
	 


lista de repuestos
	SISTEMA DE CONTROL Y PROTECCIÓN 
	
	

	ÍTEM
	DESCRIPCIÓN (2)
	UNIDAD (3)
	CANTIDAD (4)
	P R E C I O  (5)

	
	
	
	
	SUMINISTRO

	
	
	
	
	UNITARIO
[USD]
	TOTAL
[USD]

	1
	
	
	
	 
	 

	2
	
	
	
	 
	 

	3
	
	
	
	 
	 

	4
	
	
	
	 
	 

	5
	 
	 
	 
	 
	 

	6
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	

	(1) Este formulario se debe presentar conjuntamente la Tabla de Datos Técnicos Garantizados, para cada equipo o un conjunto de equipos con las mismas características técnicas. 

	(2) Se deben listar los repuestos solicitados en las especificaciones técnicas describiendo sus características principales, incluyendo otros repuestos

	sugeridos por el fabricante.
	
	
	
	

	(3) Se debe indicar la unidad (pieza, lote, etc.) 
	
	
	
	

	(4) Cantidad a suministrar según especificación o sugerencia del fabricante.
	
	
	

	(5) Costo unitario y total del repuesto.
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