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3.1 Objeto de la obra, alcance.

El objeto de la presente licitacion consiste en la renovacion integral de los tableros de media
tension de las subestaciones de traccién que se enumeraran, la provision y el montaje de
transformadores de servicios auxiliares, tableros de servicios auxiliares, cargadores de
baterias y baterias, en el corredor Once - Moreno de la Linea Sarmiento, para aumentar la
confiabilidad de la red de 3 x 20 kV - 50 Hz, alimentar los servicios auxiliares de las
subestaciones y ademas los de las estaciones de pasajeros que se indicaran.

3.2 Descripcion de las instalaciones existentes

A continuacibn se enumera el equipamiento béasico actualmente instalado en las
Subestaciones rectificadoras.

En el plano S-FCS-EL-EU-001 se puede visualizar el esquema unifilar de la instalacién
actual.

3.2.1 SER ONCE (prog. km 0,720)

La Subestacion rectificadora de Once (prog. km 0,720), cuenta con Celdas Abiertas marca
Reyrolle, con doce (12) Interruptores de media tension en pequefio volumen de aceite marca
Siemens, de los cuales siete (7) corresponden a las acometidas de cables de la red de 20
kV, uno (1) correspondiente al acoplamiento longitudinal de barras, dos (2) interruptores
correspondientes a los grupos de potencia y dos (2) interruptores correspondientes a los
transformadores de servicios auxiliares (marca Mirén). Uno (1) de ellos de 300 kVA vy los
otros dos (2) de 150 kVA (ambos alimentados por un Unico interruptor).

Ver plano S-ONC-SE-PL-001 para disposicion de equipamiento actual.
3.2.2 SER CABALLITO (prog. km 3,750)

La Subestacion rectificadora de caballito ubicada en la progresiva km. 3,750, cuenta con
celdas cerradas blindada tipo Reyrolle, con interruptores en Gran Volumen de Aceite. Son
seis (6) interruptores en total de los cuales cuatro (4) corresponden a acometidas de
alimentadores de la red de 20 kV, uno (1) para el grupo de potencia y uno (1) para el
transformador de servicios auxiliares.

El transformador de servicios auxiliares es marca Mirén de 250 kVA.
Ver plano S-CAB-SE-PL-001 para disposicion de equipamiento actual.
3.2.3 SER FLORES (prog. km 5,600)

La Subestacion rectificadora de Flores (prog. km 5,600), cuenta con celdas cerradas tipo
IATE, con cuatro (4) interruptores en pequefio volumen de aceite marca Siemens, de los
cuales dos (2) corresponden a entradas al grupo de potencia uno (1), y uno (1) al
transformador de servicios auxiliares.

El transformador de servicios auxiliares es marca Hackbridge de 25 kVA.
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Ver plano S-FLO-SE-PL-001 para disposicién de equipamiento actual.
3.2.4 SER FLORESTA (prog. km 7,300)

La Subestacion Floresta no tiene intervencion en el alcance de esta obra.
3.2.5 SER VILLA LURO (prog. km 9,840)

La Subestacion rectificadora de Villa Luro (prog. km 9,840) cuenta con celdas tipo abierta,
marca Reyrolle e interruptores en pequefio Volumen de Aceite marca Siemens. Tiene doce
(12) interruptores correspondientes a:

Seis (6) acometidas de alimentadores, un (1) acoplamiento de barras, dos (2) a
transformadores de grupo de potencia y tres (3) a transformadores de servicios auxiliares.

Los transformadores de servicios auxiliares son dos (2) marca Thompson de 900 kVA y uno
(1) marca NR de 600 kVA.

Ver plano S-LUR-SE-PL-001 para disposicién de equipamiento actual.
3.2.6 SER CIUDADELA (prog. km 13,250)

La Subestacion rectificadora de Ciudadela (prog. km 13,250) cuenta con celdas tipo cerrada
blindada, marca Reyrolle e interruptores en Gran Volumen de Aceite marca Reyrolle. Tiene
seis (6) interruptores correspondientes a:

Cuatro (4) acometidas de alimentadores, uno (1) a transformadores de grupo de potencia y
uno (1) a transformador de servicios auxiliares.

El transformador de servicios auxiliares es marca Hackbridge de 25 kVA.
Ver plano S-CIU-SE-PL-001 para disposicién de equipamiento actual.
3.2.7 SER RAMOS MEJIA (prog. km 15,160)

La Subestacién rectificadora de Ramos Mejia (prog. km 15,160) cuenta con celdas tipo
cerrada, marca IATE e interruptores en pequefio Volumen de Aceite marca Siemens. Tiene
cuatro (4) interruptores correspondientes a:

Dos (2) acometidas de alimentadores, uno (1) a transformador de grupo de potencia y uno
(1) a transformador de servicios auxiliares.

El transformador de servicios auxiliares es marca Faraday de 50 kVA.
Ver plano S-RMA-SE-PL-001 para disposicién de equipamiento actual.
3.2.8 SER HAEDO (prog. km 18,000)

La Subestacion rectificadora de Haedo (prog. km 18,000) cuenta con celdas tipo cerrada
blindada, marca Reyrolle e interruptores en gran Volumen de Aceite marca Reyrolle. Tiene
nueve (9) interruptores correspondientes a:

Seis (6) acometidas de alimentadores, un (1) acoplamiento de barras y dos (2) a
transformadores de grupo de potencia.
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Ver plano S-HAE-SE-PL-001 para disposicion de equipamiento actual.

3.2.9 SER MORON (prog. km 20,000)

La Subestacion rectificadora Moron no tiene intervencion en el alcance de esta obra.
3.2.10 SER CASTELAR (prog. km 22,600)

La Subestacion rectificadora de Castelar (prog. km 22,600) cuenta con celdas tipo abierta,
marca Reyrolle e interruptores en pequefio Volumen de Aceite marca Siemens. Tiene doce
(12) interruptores correspondientes a:

Seis (6) acometidas de alimentadores, un (1) acoplamiento longitudinal de barras, tres (3) a
transformadores de grupo de potencia y dos (2) correspondientes a transformadores de
servicios auxiliares.

Los transformadores de servicios auxiliares son marca NR de 250 kVA y marca Cegelec de
300 kVA respectivamente.

Ver plano S-CAS-SE-PL-001 para disposicion de equipamiento actual.

3.2.11 SER SAN ANTONIO DE PADUA (prog. km 25,500)

La subestacion San Antonio de Padua no tiene intervencion en el alcance de esta obra.
3.2.12 SER MERLO (prog. km 30,100)

La Subestacion rectificadora de Merlo (prog. km 30,100) cuenta con celdas tipo cerrada,
marca IATE e interruptores en pequefio Volumen de Aceite marca Siemens. Tiene cuatro (4)
interruptores correspondientes a:

Dos (2) acometidas de alimentadores, uno (1) a transformadores de grupo de potencia y uno
(1) correspondientes a transformador de servicios auxiliares.

El transformador de servicios auxiliares es marca Hackbridge de 25 kVA.
Ver plano S-MER-SE-PL-001 para disposicion de equipamiento actual.
3.2.13 SER PASO DEL REY (prog. km 33,375)

La Subestacién rectificadora de Paso del Rey (prog. km 33,375) cuenta con celdas tipo
cerrada, marca IATE e interruptores en pequefio Volumen de Aceite marca Siemens. Tiene
cuatro (4) interruptores correspondientes a:

Dos (2) acometidas de alimentadores, uno (1) a transformadores de grupo de potencia y uno
(1) correspondiente a transformador de servicios auxiliares.

El transformador de servicios auxiliares es marca Mirén de 50 kVA.

Ver plano S-REY-SE-PL-001 para disposicion de equipamiento actual.
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3.2.14 SER MORENO (prog. km 36,282)

La Subestacién rectificadora de Moreno (prog. km 36,282) cuenta con celdas tipo abierta,
marca Reyrolle e interruptores en pequefio Volumen de Aceite marca Siemens. Tiene ocho
(8) interruptores correspondientes a:

Tres (3) acometidas de alimentadores, uno (1) correspondiente al acople longitudinal de
barras, dos (2) a correspondientes transformadores de grupo de potencia y dos (2)
correspondientes a transformadores de servicios auxiliares.

Los transformadores de servicios auxiliares son marca Mirén de 150 kVA cada uno.

Ver plano S-MNO-SE-PL-001 para disposicién de equipamiento actual.

3.3 Ingenieria

El Contratista debera elaborar la documentacion técnica completa y definitiva, necesaria
para la correcta realizacién y verificacion de las instalaciones en todas sus etapas y detalles.

3.4 Responsabilidad técnica

El Contratista asumira la responsabilidad de los trabajos y las provisiones por él efectuadas
como asi también por los informes, calculos, planos y/o cualquier otro documento que
elabore por si 0 por terceros por su cuenta y orden, y por los trabajos complementarios en
cumplimiento del objeto del Contrato.

3.5 Condiciones generales y de seguridad.

El Contratista deberd dar cumplimiento a las disposiciones de la Ley Nacional de Higiene y
Seguridad en el Trabajo y su reglamentacion.

3.6 Horario parala ejecucién de los trabajos

A fin de que el Oferente pueda tener una base para confeccionar su plan de trabajo, se
establece como horario normal el siguiente: de lunes a viernes de 7 a 20 hs.

Si el Contratista deseara trabajar fuera de los horarios arriba indicados, debera solicitar la
autorizacién correspondiente, por medio del libro de obra, con una anticipacion de 72 hs.,
indicando el horario dentro del cual se ejecutaran las tareas.
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3.7 Bases paralos equipos eléctricos.

El Contratista debera proyectar, calcular y ejecutar las bases para los equipos
electromecanicos cuyas caracteristicas se indican en estas Especificaciones Técnicas. En
consecuencia, la construccién de fijaciones, anclajes, sustentaciones, etc., se ajustaran a las
recomendaciones que a tal fin determinen los fabricantes de los equipos.

3.8 Cotas y niveles.

Todas las cotas, medidas y niveles relacionados con las vias, los edificios y las instalaciones
existentes, deberan ser verificados en obra.

3.9 Ejecucidn de los servicios de instalacion.

1. Los trabajos y materiales descriptos en estas Especificaciones Técnicas deben
considerarse como minimos para realizar las instalaciones.

2. Es imprescindible que los Oferentes verifiquen "in situ" el estado de las instalaciones
existentes a intervenir y efectien su propuesta tomando en cuenta todas las prestaciones y
provisiones necesarias para lograr la correcta terminacion y funcionalidad de las nuevas
instalaciones.

3.10 Proyecto de las instalaciones.

El Contratista debera elaborar el proyecto correspondiente, debiendo confeccionar sus
propios planos, completandolos con la ingenieria de detalle necesaria.

El proyecto debera constar de:

- Memoria descriptiva de la obra a ejecutar.

- Planos generales.

- Disposicion de equipos en planta.

- Esquemas eléctricos unifilares, trifilares, topograficos y funcionales.

- Planos complementarios de construccion y de montaje.

- Planillas de calculos del equipamiento eléctrico.

- Descripcion del funcionamiento de las protecciones.

- Estudio de la selectividad de las protecciones

- Planillas de borneras y de cables de interconexién de las mismas (sefializacion,
medicion y comando)

- Calculo de barras y cables de interconexion de potencia de media tension.

- Especificaciones y caracteristicas técnicas del equipamiento a utilizar en las
subestaciones.
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- Justificacion de los equipos a utilizar.
Con la presentacion del proyecto se adjuntaran las normas de ensayo.

La presentacion del proyecto y la ingenieria de detalle y su aprobacion por parte de ADIF
S.E. no implica la transferencia de responsabilidad a ésta, permaneciendo el Contratista
como Unico y total responsable de los mismos. Con la presentacién de la ingenieria de
detalle se adjuntaran los protocolos de ensayo de tipo del equipamiento eléctrico a que
corresponda. Estos protocolos responderan a un equipamiento de igual o similar prestacion
al solicitado y deberan ser de reciente data.

Toda la documentacion mencionada debera presentarse en idioma Castellano en cuatro
copias en papel y archivo magnético (Office y Autocad compatible en el caso de planos).

3.11 Ensayos previos a la recepcidn provisoria.

Para cada subestacion, previo a su recepcion provisoria, deberdn cumplimentarse los
siguientes ensayos y pruebas:

3.11.1 Ensayos

Se procedera a efectuar los ensayos al equipamiento eléctrico y las instalaciones descriptos
en estas Especificaciones Técnicas.

3.11.2 Marcha en vacio.

Aprobado el punto anterior, el equipamiento sera puesto bajo tensién durante un lapso de
veinticuatro (24) horas, sin interrupciones.

De producirse inconvenientes durante dicho lapso por falla del mismo o por los trabajos
efectuados por el Contratista, se suspendera el ensayo, debiendo en tal caso intervenir el
sector con inconvenientes.

Una vez solucionada la falla, la subestacion serd puesta nuevamente bajo tension durante
un lapso de veinticuatro (24) horas, sin interrupcion.

Este procedimiento se repetird hasta tres (3) fallas mas; (un total de cinco) posteriormente
ADIF S.E. tendrd el derecho de rechazar la provision del equipo intervenido.

La responsabilidad del Contratista durante la marcha del ensayo sélo abarca a los elementos
o trabajos de su suministro.

3.11.3 Puesta en servicio normal.

Aprobada la marcha en vacio, el equipamiento sera puesto en servicio normal en carga
durante diez (10) dias, sin interrupcion, bajo operacion del Operador de los servicios por
intermedio del Jefe de Obras de la Contratista.
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De producirse inconvenientes durante dicho lapso por fallas del mismo o por trabajos
efectuados por el Contratista, se suspendera la puesta en servicio normal, debiendo el
Contratista intervenir en el sector con falla.

Una vez solucionado el inconveniente, el sector intervenido serd puesto en servicio normal,
comenzando toda la subestaciébn un nuevo periodo de prueba de diez (10) dias sin
interrupcion.

Este procedimiento se repetira hasta tres (3) fallas mas, (un total de cinco) posteriormente
ADIF S.E. tendrd el derecho a rechazar la provision del equipo intervenido.

3.12 Normas de ensayo y verificacion.

Los ensayos Y las verificaciones de los materiales y del equipamiento a proveer, como asi
también la puesta en servicio de las subestaciones, deberan ajustarse a las siguientes
normas: IRAM, IEC, CENELEC, IEEE, VDE, DIN y las mencionadas en las Especificaciones
Técnicas.

En los casos no contemplados por las precitadas normas, se deberan mencionar las normas
a las cuales responden los equipos a proveer y/o sus componentes.

En caso de que las normas no estén en castellano, ademas de los dos (2) juegos en idioma
original, el Contratista debera entregar dos (2) juegos de las normas traducidas al idioma
castellano.

Esta entrega formara parte del proyecto.

3.13 Interpretacion de las especificaciones técnicas.

Las presentes Especificaciones Técnicas deberan interpretarse en el sentido de que sean
cuales fueren las omisiones en que incurrieren, deben suministrarse los elementos que se
necesiten para que las instalaciones funcionen de acuerdo a su fin, en condiciones de
explotacién industrial, cumpliendo correctamente con el objeto que les destinen y de acuerdo
con todas las reglas de la técnica, para lo cual se deberé tener en cuenta que el material y la
mano de obra necesarios se deben prorratear en los items de la oferta.
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3.14 Descripcion de los trabajos a realizar en las subestaciones

En los estudios de ingenieria se deberd determinar el lugar adecuado para el
posicionamiento de las nuevas celdas y de los transformadores de servicios auxiliares. Una
vez aprobada la ingenieria por ADIF S.E., se deberéa preparar el solado y/o la obra civil de la
subestacion para el emplazamiento de las nuevas celdas, los transformadores de servicios
auxiliares y los nuevos tableros de servicios auxiliares.

Luego de ensayados los equipos en fabrica y ya aptos para su instalacion, se montaran en el
lugar determinado por la ingenieria; una vez ensayados los mismos y efectuadas las
modificaciones necesarias en los cables de media tensién, los cableados de comando y
sefializacion, de control y de medicion, y conectado el equipo de telemando, se procedera a
la puesta en servicio del nuevo equipamiento en reemplazo del actual, previa autorizacion
por parte de ADIF S.E.

Una vez realizada la puesta en servicio, el Contratista deberd desmontar los componentes
electromecanicos que han quedado fuera de servicio, los que serdn clasificados,
inventariados y trasladados a los depésitos que ADIF S.E. le indique, ubicados dentro de 50
km de la ciudad de Buenos Aires.

El Contratista debera renovar los tableros de servicios auxiliares de las subestaciones que
se intervienen, incluyendo el sistema de trasferencia automéatica de carga, también debera
realizar la puesta en servicio de los nuevos transformadores de servicios auxiliares.

3.14.1 Obra Civil

Una vez que se haya determinado en la ingenieria del proyecto el lugar adecuado del nuevo
tablero de media tension, el Contratista deberd preparar el solado de la subestacion para
recibir las nuevas celdas y debera construir el canal de cables en caso de que fuese
necesario.

Se debera preparar la losa que recibira los nuevos transformadores de servicios auxiliares y
también se deberan preparar los canales de cables para su conexion.

Luego de desmontadas las antiguas celdas, el contratista debera reacondicionar
adecuadamente los espacios liberados por estos equipos, solucién que se debera acordar
con la Inspeccion de Obra.

3.14.2 Protecciones

Las protecciones de los alimentadores de la red de 20 kV que se deban instalar en las
nuevas celdas de los interruptores de interconexion, seran provistas por ADIF S.E. para su
montaje (0 en el caso de estar en servicio, deberan ser recuperadas del tablero existente si
éstas hubieren sido reemplazadas recientemente). Las protecciones deberan ser montadas
en las celdas donde se encuentren alojados los nuevos aparatos de maniobra.
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Todas las protecciones de las celdas correspondientes a los seccionadores bajo carga con
fusibles de media tensién (de los transformadores auxiliares) y las de los interruptores de
alimentacion de los transformadores de potencia para traccion, deberan ser provistas por el
Contratista y montadas en la misma celda donde se encuentre el aparato de maniobra
correspondiente.

Las protecciones que sean entregadas por ADIF S.E. (o las que se reutilicen) ya tendran sus
respectivos ensayos de fabrica. El Contratista de la presente obra serd responsable de la
instalacion de la proteccion en su celda, de su ensayo y ajuste, y de la puesta en servicio.

3.14.3 Montaje de Transformadores de Servicios Auxiliares
Las Subestaciones que contaran con nuevos transformadores de servicios auxiliares son:

- Caballito

- Flores

- Ciudadela

- Ramos Mejia
- Haedo

- Merlo

- Paso del Rey

Los cuales deberan ser de una potencian minima de 50 kVA (a verificar con la elaboracion
de la ingenieria).

3.14.4 Armarios de Interface (frontera) para telemando

Debera tenerse en cuenta que al armario frontera en servicio ingresaran todas las nuevas
sefiales de los equipos a instalar de MT, las que se adicionaran a las de los equipos
existentes del sector de traccion de 815 Vcc, quedando a cargo del Contratista el
relevamiento de la disponibilidad de las regletas actuales, y la ampliacion de la cantidad de
borneras y el agregado de canales de cables, considerando que debera quedar un 30% de la
capacidad como reserva.

Las instalaciones seran telemandadas desde el Puesto Central de Control, ubicado en
Ramos Mejia.

3.14.5 Conexién de nuevas celdas

Dado que, conjuntamente con la presente licitacion, se estan llevando a la practica en forma
simultdnea, distintas obras destinadas a la renovacion y modernizacion del sistema de
alimentacion de energia eléctrica de la Linea Sarmiento, existe la posibilidad que en algunas
Subestaciones de Traccion en el momento de la renovacion del tablero de 20 kV, ya hayan
sido reemplazados los cables correspondientes, mientras que en otras aun no hayan sido
realizados estos trabajos.
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En el primero de los casos, es decir cuando los cables ya han sido reemplazados, una vez
gue se hayan instalado las nuevas celdas, el Contratista deberd desconectar los cables de
20 kV de las antiguas celdas y los deber&a conectar a las celdas recientemente instaladas
para la puesta en servicio de las mismas. De igual forma procedera con las protecciones
existentes en los tableros a reemplazar.

En caso contrario, es decir si al momento de la instalacion alin no han sido reemplazados los
cables de 20 kV, el Contratista debera instalar los nuevos tableros de 20 kV, incluyendo las
protecciones (las que seran provistas por ADIF S.E.), quedando al aguardo de que la
Empresa adjudicataria del montaje de los nuevos cables de la red de 20 kV, se haga cargo
de la conexién de los mismos a las celdas instaladas.

En todos los casos, las pruebas finales corresponderan al adjudicatario de esta Licitacion.

Todos los cables de media tension de 20 kV que se requieran para las instalaciones estaran
disponibles en terreno o seran provistos por ADIF S.E. La provision de los empalmes y los
terminales que sean necesarios para completar los trabajos serdn responsabilidad del
Contratista, como también los trabajos de zanjeo y de apertura de cables seran realizados
por el Contratista a su costo.

3.14.6 Conmutacién con las nuevas celdas

La conmutacién de las nuevas celdas deberd realizarse progresivamente y se coordinaran
con el operador de la linea con el fin de evitar interrupciones en el servicio ferroviario.

El Contratista debera presentar un plan de conmutacion entre el viejo sistema y el nuevo, el
cual sera aprobado por la Inspeccion de Obra.

3.14.7 Tablero de Servicios Auxiliares

Se deberan renovar todos los tableros de servicios auxiliares de corriente alterna y corriente
continua, incluyendo las baterias y sus respectivos cargadores para los sistemas de 110 Vcc
y de telemando de 24 Vcc.

El Contratista debera realizar un relevamiento pormenorizado de las instalaciones de todas
las subestaciones afectadas por esta obra, a fin de tomar conocimiento de los
requerimientos de los servicios auxiliares de cada una de ellas, dado que existen diferencias
entre las mismas.

Este item se debera realizar en todas las subestaciones que se describen a continuacion:

— SER Once
— SER Caballito
— SER Flores
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— SER Villa Luro

- SER Ramos Mejia
— SER Haedo

— SER Castelar

— SER Merlo

— SER Paso del Rey
— SER Moreno

En aquellas Subestaciones (ver punto 3.14.3) donde se requiera la instalacion de un
transformador de servicios auxiliares adicional, el Contratista debera proveer un nuevo
tablero de servicios auxiliares que se adecle a la nueva alimentacion de dos (2)
transformadores. Debera contar con un sistema de conmutacibn automatico para la
alimentacion desde uno u otro transformador auxiliar.

Los requerimientos de los tableros seran desarrollados en la ingenieria y los relevamientos
realizados por el Contratista durante la elaboracion de la ingenieria y las especificaciones
técnicas minimas que se indiquen en el presente pliego.

A su vez el nuevo tablero de servicios auxiliares debera estar preparado y apto para
alimentar las estaciones de pasajeros préximas a cada subestacion de traccion.

3.14.7.1 Servicios auxiliares de corriente alterna de la Subestacioén.

Alimentados desde el tablero de media tensién (3x20 kV), segun la subestacion habran de
dos (2) a tres (3) transformadores de servicios auxiliares que entregaran una tension
secundaria de 3x400/231 V — 50 Hz, con una potencia adecuada a las necesidades de la
subestacion y de la estacién asociada (ver punto 3.2 “Descripcion de las instalaciones
existentes”).

3.14.7.2 Servicios auxiliares de corriente continua de la Subestacion.

Para los servicios auxiliares de corriente continua (comandos, protecciones, sefalizacion y
alarmas) se proveera un (1) equipo transformador-rectificador con capacidad para atender la
maxima demanda de servicios auxiliares, incluida la carga de la bateria simultaneamente.

También atendera el consumo de la iluminacion de emergencia en la subestacion.

La bateria de acumuladores para comandos, protecciones, alarmas, y emergencia seran de
110 Vcc, de capacidad suficiente para atender los consumos sefialados en los parrafos
anteriores, por un lapso minimo de 6 horas sin demanda del cargador, con un minimo de 150
Ah de capacidad.

3.14.8 Tablero de Comando, Sefializacion y Alarmas.

Ademas de los comandos con sus predispositores y pulsadores e indicaciones luminosas,
gue normalmente se ubican en el frente de cada celda para operar los respectivos equipos,
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podra ser posible su comando en forma centralizada dentro de la subestacion (Local —
Remoto) desde un Tablero de Comando, Sefializacion y Alarmas.

Las instalaciones deberan ser telemandadas desde el Puesto de Control Central (PCC) de
Ramos Mejia.

Por lo tanto todas las celdas y equipos contaran con las borneras necesarias para la
conexion entre aquéllas y el presente Tablero, y con el Armario de Interface donde se
ubicara la bornera frontera.

Sobre el frente del Tablero de Comando, Sefalizacion y Alarmas se instalard un Panel de
Operaciones a Cristal liquido, en el cual a través de distintas pantallas previamente
programadas, se podran apreciar en la misma el circuito unifilar total, parcial por sectores (20
kV, 815 Vcc, 380/220 Vca), estado de equipos, alarmas, mediciones, registros, y que permita
ademas efectuar los comandos y los ajustes en la configuracion propia y de los
correspondientes equipos que asi lo permitan, e implementado para diferentes jerarquias de
intervencion (operador, supervisor, etc.) .

Todas las alarmas de los distintos equipos indicadas en la presente especificacion técnica,
seran también visualizadas, registradas y almacenadas en el Panel de Operaciones de este
Tablero, donde a través del disefio de pantallas que se practicard se permitira su
visualizacion.

Al accionarse una alarma, una sefial aclstica serd puesta en marcha actuando al mismo
tiempo una sefial luminosa.

La sefial podra ser silenciada pulsando un botéon comdn para todas las alarmas, quedando
asi liberada la sefial acustica hasta presentarse la proxima alarma.

La sefal luminosa quedara encendida intermitentemente hasta su cancelacién, que se hara
accionando el correspondiente botdn; inmediatamente el aviso intermitente pasara a
continuo hasta el momento en que la causa de la alarma sea subsanada, con lo cual la luz
se apagara.

Se prevera un pulsador comuan de control de lamparas.

Este Tablero deberd instalarse en todas las Subestaciones que tienen intervencién en esta
obra:

- SER Once

- SER Caballito

- SER Flores

- SER Villa Luro

- SER Ciudadela

- SER Ramos Mejia
- SER Haedo

- SER Castelar

- SER Merlo

- SER Paso del Rey
- SER Moreno
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3.14.9 Desmontaje de los Aparatos de maniobray de las celdas fuera de servicio

El Contratista una vez realizada la puesta en marcha de los nuevos equipos, debera
desmontar todo el equipamiento de media y baja tension que haya quedado fuera de
servicio, el que debera ser clasificado y trasladado al sitio que ADIF S.E. indique dentro de
los 50 km de Capital Federal.

Luego de desmontados los equipos el Contratista debera reacondicionar adecuadamente el
espacio liberado y también retirara los cables que no sean necesarios, dejando los canales
de cables libres para una futura obra, con excepcion de los Interruptores instalados en las
Subestaciones llamadas “manuales”, las cuales no requeriran desmontaje de los equipos:

-  SER Once
SER Villa Luro
- SER Castelar
- SER Moreno

3.14.10 Descripcién de celdas y equipos ainstalar en cada Subestacién

El Contratista debera realizar las siguientes tareas:

3.14.10.1  SER ONCE (prog. km 0,720)

Se deberan instalar las once (11) celdas descriptas en el presente pliego y se montaran:

Cinco (5) Interruptores de acometida de alimentadores, dos (2) de ellos para alimentar la
S.E. Transformadora Once.

Un (1) Interruptor de acoplamiento longitudinal de barras.
Dos (2) Interruptores de grupo de rectificador.

Tres (3) Seccionadores bajo carga con fusibles HH para los transformadores de servicios
auxiliares, marca Mirén, uno (1) 300 kVA y dos (2) de 150 kVA.

Se deberan proveer e instalar nuevos tablero de servicios auxiliares para corriente alterna y
corriente continua, segun la especificacion del presente pliego y que cumpla con los
servicios actuales de la subestacion.

Se deberan proveer e instalar nuevos bancos de baterias para 110 Vcc y 24 Vcc con sus
correspondientes cargadores.

El Contratista deberd efectuar las adecuaciones necesarias en el tablero de control local
(RTU), actualmente en servicio, para comandar la subestacién completa o sea las celdas de
media tension y el banco de traccion de 815 Vcc.
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3.14.10.2  SER CABALLITO (prog. km 3,750)

Se deberan instalar las nueve (9) celdas descriptas en el presente pliego y se montaran:
Cuatro (4) Interruptores de acometida de alimentadores.

Un (1) Interruptor de acoplamiento longitudinal de barras.

Dos (2) Interruptores de grupo de rectificador, quedando uno de reserva equipada.

Dos (2) Seccionadores bajo carga con fusibles HH para los transformadores de servicios
auxiliares, marca Hackbridge de 250 kVA y el nuevo a proveer e instalar por el Contratista de
50 kVA.

Se deberan proveer e instalar nuevos tablero de servicios auxiliares para corriente alterna y
corriente continua, segun la especificacion del presente pliego y que cumpla con los
servicios actuales de la subestacion.

Se deberan proveer e instalar nuevos bancos de baterias para 110 Vcc y 24 Vcc con sus
correspondientes cargadores.

El Contratista debera efectuar las adecuaciones necesarias en el tablero de control local
(RTU), actualmente en servicio, para comandar la subestacién completa o sea las celdas de
media tension y el banco de traccion de 815 Vcc.

3.14.10.3  SER FLORES (prog. km 5,600)

Se deberan instalar las nueve (9) celdas descriptas en el presente pliego y se montaran:
Cuatro (4) Interruptores de acometida de alimentadores.

Un (1) Interruptor de acoplamiento longitudinal de barras.

Dos (2) Interruptores de grupo de rectificador, quedando uno de reserva equipada.

Dos (2) Seccionadores bajo carga con fusibles HH para los transformadores de servicios
auxiliares, marca Hackbridge de 25 kVA y el nuevo a proveer e instalar por el Contratista de
50 kVA.

Se deberan proveer e instalar nuevos tablero de servicios auxiliares para corriente alterna y
corriente continua, segun la especificacion del presente pliego y que cumpla con los
servicios actuales de la subestacion.

Se deberan proveer e instalar nuevos bancos de baterias para 110 Vcc y 24 Vcc con sus
correspondientes cargadores.

El Contratista deberd efectuar las adecuaciones necesarias en el tablero de control local
(RTU), actualmente en servicio, para comandar la subestacién completa o sea las celdas de
media tension y el banco de traccion de 815 Vcc.

El Contratista deberd abrir el cable de potencia “A12-A34/1” de la red de 20 kV (si al
momento de ejecucion de la presente obra se ha llevado a cabo la instalacion del mismo) y
realizar la conexién para acometer a los nuevos interruptores montados. En el caso de que
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la obra de montaje de cable no haya sido llevada a cabo para esta instancia, debera quedar
la reserva equipada de los dos interruptores correspondientes al mencionado cable en la
subestacion rectificadora.

3.14.10.4  SER FLORESTA (prog. km 7,300)

La Subestacion Floresta no tiene intervencion en el alcance de esta obra.

3.14.105  SER VILLA LURO (prog. km 9,840)

Se deberan instalar las doce (12) celdas descriptas en el presente pliego y se deberan
montar:

Seis (6) Interruptores de acometida de alimentadores.
Un (1) Interruptor de acoplamiento longitudinal de barras.
Dos (2) Interruptores de grupo de rectificador.

Dos (3) Seccionadores bajo carga con fusibles HH para los transformadores de servicios
auxiliares, dos (2) marca Thompson de 900 kVA y uno (1) marca NR de 600 kVA.

Se deberan proveer e instalar nuevos tablero de servicios auxiliares para corriente alterna y
corriente continua, segun la especificacion del presente pliego y que cumpla con los
servicios actuales de la subestacion.

Se deberan proveer e instalar nuevos bancos de baterias para 110 Vcc y 24 Vcc con sus
correspondientes cargadores.

El Contratista debera efectuar las adecuaciones necesarias en el tablero de control local
(RTU), actualmente en servicio, para comandar la subestacion completa o sea las celdas de
media tension y el banco de traccion de 815 Vcc.

El Contratista debera abrir el cable de potencia “A6/1-A12A” de la red de 20 kV (si al
momento de ejecucion de la presente obra se ha llevado a cabo la instalacién del mismo) y
realizar la conexién para acometer a los nuevos interruptores montados. En el caso de que
la obra de montaje de cable no haya sido llevada a cabo para esta instancia, debera quedar
la reserva equipada de los dos interruptores correspondientes al mencionado cable en la
subestacion rectificadora.

3.14.10.6  SER CIUDADELA (prog. km 13,250)

Se deberéan instalar las diez (10) celdas descriptas en el presente pliego y se deberan
montar:

Cinco (5) Interruptores de acometida de alimentadores.
Un (1) Interruptor de acoplamiento longitudinal de barras

Dos (2) Interruptores de grupo de rectificador, quedando uno de reserva equipada
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Dos (2) Seccionadores bajo carga con fusibles HH para los transformadores de servicios
auxiliares marca Hackbridge de 25 kVA y uno (1) nuevo a proveer e instalar por el
Contratista de 50 kVA.

La Contratista debera efectuar las adecuaciones necesarias en el tablero de control local
(RTU), actualmente en servicio, para comandar la subestacién completa o sea las celdas de
media tension y el banco de traccion de 815 Vcc.

El Contratista deberd abrir el cable de potencia “A13-A7/2” de la red de 20kV (si al momento
de ejecucion de la presente obra se ha llevado a cabo la instalacién del mismo) y realizar la
conexién para acometer a los nuevos interruptores montados. En el caso de que la obra de
montaje de cable no haya sido llevada a cabo para esta instancia, debera quedar la reserva
equipada de los dos interruptores correspondientes al mencionado cable en la subestaciéon
rectificadora.

3.14.10.7  SER RAMOS MEJIA (prog. km 15,160)

Se deberan instalar las nueve (9) celdas descriptas en el presente pliego y se deberan
montar:

Cuatro (4) Interruptores de acometida de alimentadores.
Un (1) Interruptor de acoplamiento longitudinal de barras.
Dos (2) Interruptores de grupo de rectificador, quedando uno de reserva equipada.

Dos (2) Seccionadores bajo carga con fusibles HH para los transformadores de servicios
auxiliares, uno (1) marca Faraday de 50 kVA y uno (1) nuevo a proveer e instalar por el
Contratista de 50 kVA.

Se deberan proveer e instalar nuevos tablero de servicios auxiliares para corriente alterna y
corriente continua, segun la especificacion del presente pliego y que cumpla con los
servicios actuales de la subestacion.

Se deberan proveer e instalar nuevos bancos de baterias para 110 Vcc y 24 Vcc con sus
correspondientes cargadores.

El Contratista deberd efectuar las adecuaciones necesarias en el tablero de control local
(RTU), actualmente en servicio, para comandar la subestacion completa o sea las celdas de
media tension y el banco de traccion de 815 Vcc.

El Contratista debera abrir el cable de potencia “A33/1-A42/1” de la red de 20kV (si al
momento de ejecucion de la presente obra se ha llevado a cabo la instalacién del mismo) y
realizar la conexioén para acometer a los nuevos interruptores montados. En el caso de que
la obra de montaje de cable no haya sido llevada a cabo para esta instancia, debera quedar
la reserva equipada de los dos interruptores correspondientes al mencionado cable en la
subestacion rectificadora.
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3.14.10.8 SER HAEDO (prog. km 18,000)

Se deberan instalar las once (11) celdas descriptas en el presente pliego y se deberan
montar:

Cuatro (4) Interruptores de acometida de alimentadores.
Un (1) Interruptor de acoplamiento longitudinal de barras.
Dos (2) Interruptores de grupo de rectificador.

Dos (2) Seccionadores bajo carga con fusibles HH para dos (2) transformadores de servicios
auxiliares a proveer por el contratista.

Dos (2) Interruptores de acometida de alimentadores a los Talleres y a la Estacion de
pasajeros.

El Contratista deberéa proveer e instalar dos (2) transformadores de servicios auxiliares de 50
kVA.

Se deberan proveer e instalar nuevos tablero de servicios auxiliares para corriente alterna y
corriente continua, segun la especificacion del presente pliego y que cumpla con los
servicios actuales de la subestacion.

Se deberan proveer e instalar nuevos bancos de baterias para 110 Vcc y 24 Vcc con sus
correspondientes cargadores.

El Contratista debera efectuar las adecuaciones necesarias en el tablero de control local
(RTU), actualmente en servicio, para comandar la subestacion completa o sea las celdas de
media tension y el banco de traccion de 815 Vcc.

Los servicios auxiliares de la subestacion actualmente se encuentran alimentados desde la
vieja estacion de pasajeros.

3.14.109  SER MORON (prog. km 20,000)

La Subestacion rectificadora Morén no tiene intervencién en el alcance de esta obra.

3.14.10.10 SER CASTELAR (prog. km 22,600)

Se deberéan instalar las diez (10) celdas descriptas en el presente pliego y se deberan
montar:

Cuatro (4) Interruptores de acometida de alimentadores.
Un (1) Interruptor de acoplamiento longitudinal de barras.
Tres (3) Interruptores de grupo de rectificador.

Dos (2) Seccionadores bajo carga con fusibles HH para los transformadores de servicios
auxiliares, marcas NR de 250 kVA y Cegelec de 300 kVA.
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Se deberan proveer e instalar nuevos tablero de servicios auxiliares para corriente alterna y
corriente continua, segun la especificacion del presente pliego y que cumpla con los
servicios actuales de la subestacion.

Se deberan proveer e instalar nuevos bancos de baterias para 110 Vcc y 24 Vcc con sus
correspondientes cargadores.

El Contratista deberd efectuar las adecuaciones necesarias en el tablero de control local
(RTU), actualmente en servicio, para comandar la subestacién completa o sea las celdas de
media tension y el banco de traccion de 815 Vcc.

3.14.10.11  SER SAN ANTONIO DE PADUA (prog. km 25,500)

La subestacion San Antonio de Padua no tiene intervencion en el alcance de esta obra.

3.14.10.12  SER MERLO (prog. km 30,100)

Se deberan instalar las nueve (9) celdas descriptas en el presente pliego y se deberan
montar:

Cuatro (4) Interruptores de acometida de alimentadores.
Un (1) Interruptor de acoplamiento longitudinal de barras.
Dos (2) Interruptores de grupo de rectificador, quedando uno de reserva equipada.

Dos (2) Seccionadores bajo carga con fusibles HH para los transformadores de servicios
auxiliares uno (1) marca Hackbridge de 25 kVA y uno (1) nuevo a proveer e instalar por el
Contratista de 50 kVA.

Se deberan proveer e instalar nuevos tablero de servicios auxiliares para corriente alterna y
corriente continua, segun la especificacion del presente pliego y que cumpla con los
servicios actuales de la subestacion.

Se deberan proveer e instalar nuevos bancos de baterias para 110 Vcc y 24 Vcc con sus
correspondientes cargadores.

El Contratista deberd efectuar las adecuaciones necesarias en el tablero de control local
(RTU), actualmente en servicio, para comandar la subestacion completa o sea las celdas de
media tension y el banco de traccion de 815 Vcc.

El Contratista debera abrir el cable de potencia “A32/1-A40/1” de la red de 20 kV (si al
momento de ejecucion de la presente obra se ha llevado a cabo la instalacién del mismo) y
realizar la conexion para acometer a los nuevos interruptores montados. En el caso de que
la obra de montaje de cable no haya sido llevada a cabo para esta instancia, debera quedar
la reserva equipada de los dos interruptores correspondientes al mencionado cable en la
subestacion rectificadora.
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3.14.10.13  SER PASO DEL REY (prog. km 33,375)

Se deberan instalar las nueve (9) celdas descriptas en el presente pliego y se deberan
montar:

Cuatro (4) Interruptores de acometida de alimentadores.
Un (1) Interruptor de acoplamiento longitudinal de barras.
Dos (2) Interruptores de grupo de rectificador, quedando uno de reserva equipada.

Dos (2) Seccionadores bajo carga con fusibles HH para los transformadores de servicios
auxiliares marca Miron de 50 kVA y uno nuevo a proveer e instalar por el Contratista de 50
kVA.

Se deberan proveer e instalar nuevos tablero de servicios auxiliares para corriente alterna y
corriente continua, segun la especificacion del presente pliego y que cumpla con los
servicios actuales de la subestacion.

Se deberan proveer e instalar nuevos bancos de baterias para 110 Vcc y 24 Vcc con sus
correspondientes cargadores.

El Contratista debera efectuar las adecuaciones necesarias en el tablero de control local
(RTU), actualmente en servicio, para comandar la subestacién completa o sea las celdas de
media tension y el banco de traccion de 815 Vcc.

El Contratista debera abrir el cable de potencia “A8/1-A32/1” de la red de 20kV (si al
momento de ejecucion de la presente obra se ha llevado a cabo la instalacién del mismo) y
realizar la conexién para acometer a los nuevos interruptores montados. En el caso de que
la obra de montaje de cable no haya sido llevada a cabo para esta instancia, debera quedar
la reserva equipada de los dos interruptores correspondientes al mencionado cable en la
subestacion rectificadora.

3.14.10.14  SER MORENO (prog. km 36,282)

Se deberan instalar las ocho (8) celdas descriptas en el presente pliego y se deberan
montar:

Tres (3) Interruptores de acometida de alimentadores.
Un (1) Interruptor de acoplamiento longitudinal de barras.
Dos (2) Interruptores de grupo de rectificador.

Dos (2) Seccionadores bajo carga con fusibles HH para los transformadores de servicios
auxiliares marca Mirén de 150 kVA.

Se deberan proveer e instalar nuevos tablero de servicios auxiliares para corriente alterna y
corriente continua, segun la especificacion del presente pliego y que cumpla con los
servicios actuales de la subestacion.
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Se deberan proveer e instalar nuevos bancos de baterias para 110 Vcc y 24 Vcc con sus
correspondientes cargadores.

El Contratista deberd efectuar las adecuaciones necesarias en el tablero de control local
(RTU), actualmente en servicio, para comandar la subestacién completa o sea las celdas de
media tension y el banco de traccion de 815 Vcc.
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3.14.10.15 RESUMEN DEL EQUIPAMIENTO A PROVEER

EQUIPOS LINEA GRUPO ACOPLE | SERV. AUX. OTROS TOTAL
ONCE 5 2 1 3 0 11
CABALLITO 4 2 1 2 0 9
FLORES 4 2 1 2 0 9
FLORESTA NA NA NA NA NA NA
VILLA LURO 7 2 1 3 0 13
LINIERS (Nueva) NA NA NA NA NA NA
CIUDADELA 5 2 1 2 0 10
RAMOS MEJIA 4 2 1 2 0 9
HAEDO 6 2 1 2 0 11
MORON NA NA NA NA NA NA
CASTELAR 4 3 1 2 0 10
ITUZAINGO (Nueva) NA NA NA NA NA NA
SA PADUA (Actual) NA NA NA NA NA NA
SA PADUA (Nueva) NA NA NA NA NA NA
MERLO 4 2 1 2 0 9
PASO DEL REY 4 2 1 2 0 9
MORENO 3 2 1 2 0 8
TOTAL 50 23 11 24 0 108
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3.14.11 Otras tareas arealizar

Ademés de lo detallado, el Oferente debe considerar que en su oferta econdémica esta
incluido el costo de todos los trabajos que, aunque no estén expresamente indicados en la
documentacién contractual, son imprescindibles ejecutar o proveer para que la obra resulte
concluida con arreglo a su fin y a lo previsto en la documentaciéon licitatoria, y de
conformidad a las reglas del buen arte. Esto comprende, entre otras obligaciones, el
desarrollo de célculos y estimaciones de ingenieria, el transporte interno y externo de obra,
la disposicién final de los materiales y residuos, los ensayos, las verificaciones y demas
comprobaciones de calidad, las mediciones, etc.

Asimismo, el Oferente adicionalmente debera considerar dentro del alcance contractual, otro
conjunto de tareas que se encuentran indicadas en la documentacion licitatoria que no
recibiran pago directo alguno, como ser movilidades, carteleria, etc., como asi también otras
obligaciones con terceros originadas por el desarrollo de su actividad.

3.15 Orden de Prioridades

El Contratista debera respetar el siguiente listado de prioridades en la intervencion de las
Subestaciones rectificadoras.

En primer lugar se deberan intervenir aquellas subestaciones que se repotenciaran con el
agregado de un (1) grupo rectificador en cada una de ellas:

- SER Flores

- SER Caballito

- SER Ramos Mejia
- SER Merlo

- SER Paso del Rey

En segundo término se deberan intervenir aquellas subestaciones que contengan
interruptores en Gran Volumen de aceite.

Estas subestaciones son:

- SER Ciudadela
-  SER Haedo

En dultimo lugar se deberan intervenir las siguientes subestaciones, denominadas
“‘Manuales”

- SER Once
SER Villa Luro
SER Castelar
SER Moreno
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Las Subestaciones de Floresta, Morén y San Antonio de Padua no tendran intervencion
alguna. Las Subestaciones de Liniers, Ituzaingd y San Antonio de Padua (nueva) se
construirén en el futuro.

ADIF S.E. se reserva el derecho de cambiar, cuando lo estime conveniente, el orden de
prioridad de intervencién en cada subestacion dependiendo de las necesidades del servicio
del operador de la linea, o debido al avance de otras obras en estado de ejecucion en dichas
subestaciones.
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3.16 Caracteristicas generales de los equipos.

Para el reemplazo de los equipos se prestard especial atencion a las siguientes
consideraciones:

1. Los equipos a instalar permitiran efectuar maniobras coordinadas entre sistemas de
diferentes sectores, como asi también entre los propios equipos.

2. Los equipos a instalarse permitirdn la posibilidad de conexién con otros que se agreguen
en el futuro.

3. Debera haber correspondencia entre los equipos de alimentacion y de recepcion de
energia.

4. Los equipos seran de facil mantenimiento, permitiendo su rapida y sencilla revisién.
5. Los repuestos para los equipos seran facilmente intercambiables.
6. Los equipos de un mismo régimen seran intercambiables.

7. Los colores para la identificacion en las barras de fases, neutro o tierra seran los indicados
en la norma IRAM 2053.

8. Todos los conductores a instalarse en la subestacion serdn de cobre electrolitico (salvo
indicacion en contrario), con aislacion y cubierta no propagante de la llama y no propagante
del incendio.

9. Los circuitos auxiliares cumpliran con lo siguiente:
a. Los conductores tendran la siguiente seccion minima:
i. Circuito de tension: 2,50 mm?

ii. Circuito de intensidad: 4,00 mm?

b. Los colores identificatorios de los diferentes circuitos seran:

i. Circuito auxiliar de CA: amarillo
ii. Circuito auxiliar de CC: azul
iii. Circuito transformador de tension: rojo

iv. Circuito transformador de intensidad: blanco
v. Circuito de puesta a tierra: negro

vi. Circuito de reserva: verde

c. Los manojos de cables de los circuitos auxiliares deberan colocarse en conducciones de
material plastico incombustible, de seccién rectangular y tapa extraible.
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10. Los equipos irdn provistos de borneras de acometida, que permitan facilmente la
conexion con los conductores de control. Se utilizaran tiras de borneras a tornillos, extraibles
individualmente y protegidas contra contactos accidentales.

Los tornillos de fijacion de los cables a la bornera no deberan ajustar directamente sobre
ella, sino que entre ambos deberd interponerse una ldmina de bronce perteneciente a la
misma bornera y sujeta a ella, con el objeto de evitar que el conductor sea marcado por el
tornillo. El reemplazo de una bornera rota por una nueva deberé poder realizarse sin mover
las borneras préximas, es decir, que cada bornera debera estar vinculada Unicamente al riel
gue la sostiene a través de un sistema de presion de resorte o lAmina elastica. El riel debera
permitir el agregado de un 10% de borneras. Ademas cada bornera contara con un lugar
apropiado para su numeracion. En los paneles que posean dos o mas salidas debera haber
una separacion franca entre las borneras correspondientes a cada salida.

11. No se admitiran equipos prototipos.

12. Se instalardn indicadores luminosos de presencia de tension en los tableros
correspondientes para los alimentadores de 20 kV.

3.17 Ensayos.

Todos los equipos a instalar deberan ser ensayados en fabrica y/o en sitio de acuerdo a las
normas.

3.18 Condiciones a cumplimentar por el equipo electromecéanico

3.18.1 Generalidades

Los equipos electromecanicos a instalar seran aptos para el uso de traccién eléctrica, con
control (Remoto) y a distancia (telemando).

La alimentacion es efectuada en 20 kV, 50 Hz con una potencia de corto circuito de 350
MVA.

Las condiciones de servicio son las indicadas en el cuadro adjunto, en el que se indican los
datos ambientales principales en las subestaciones rectificadoras. El disefio y/o eleccién de
los elementos provistos por el Contratista deberd efectuarse tomando las condiciones
climaticas mas desfavorables.

Condicion ambiental Unidad Valor Observaciones
Temperatura maxima °C +45

Temperatura minima °C -10

Temperatura media anual maxima °C +16

Humedad relativa maxima % 99

Velocidad de viento sostenido maximo (10 | km/h 120
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min.)

Precipitacion media anual mm 100
Manguito de hielo mm no
Accién sismica (RA3.3SIREA) baja
Altura sobre el nivel del mar m <50

El grado de polucion existente en los lugares de instalacibn no requiere especiales
consideraciones en los equipamientos a instalar.

3.19 Descripcioén técnica general.

Todos los elementos que, de acuerdo al proyecto elaborado, forman parte de la provisién, su
posterior montaje y la puesta en servicio, seran diseflados para soportar los esfuerzos
térmicos y electrodinamicos correspondientes a un nivel de cortocircuito de 350 MVA a 20 kV
- 50 Hz, como minimo.

Los elementos a proveer seran nuevos y estardn construidos con materiales de la mejor
calidad y realizados con la maxima experiencia en la materia, conforme a las reglas del arte
y a lo estipulado por las normas IRAM, IEC, VDE, CENELEC, o DIN.

Las instalaciones deberan presentar las maximas condiciones de seguridad desde el punto
de vista eléctrico y de operacion para el personal que las atiende, como asi también para las
instalaciones circundantes.

Las piezas de los diferentes elementos a proveer, sus accesorios y particularmente aquellos
elementos sujetos a desgaste, deberan ser facilmente accesibles y de rapido desarme para
su mantenimiento, reparacioén o reemplazo.

Los aparatos de iguales caracteristicas, asi como las piezas de igual denominaciéon deberan
ser intercambiables entre si, de manera que un juego de reserva podra servir indistintamente
para cualquier lugar donde deba instalarse. Cada panel, segun su funcion, debera contener
como minimo los elementos operativos de proteccion, medicion y/o enclavamiento, y
aquellos que sean de la misma naturaleza, deberan contener los mismos elementos
constitutivos.

Todos los elementos de baja tension tales como fusibles, llaves, borneras, contactores,
contactos auxiliares, cables de maniobras, etc., estaran perfectamente separados y
protegidos de manera de poder intervenir en ellos con el tablero en servicio sin peligro.

Iguales condiciones de seguridad deberan obtenerse durante los ensayos y/o las mediciones
sobre un elemento estando los restantes en servicio. Los terminales de los cables, las
protecciones, etc., seran de facil acceso para su revision y para efectuar ensayos.

Todas las aberturas de acceso a los elementos eléctricos deberan contar con un sistema de
seguridad; los accesos necesarios a los sectores de tension seran individuales y cada uno
debera estar enclavado con su correspondiente mecanismo de operacién, de modo de
permitir el acceso a aquellos Unicamente en condiciones de fuera de servicio.

Los seccionadores e interruptores de media tension (20 kV), deberan provenir del mismo
fabricante. Los cables alimentadores de media tension 20 kV y de baja tensién que se
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instalaran en el interior de la subestacion, estaran ubicados en conductos o canalizaciones
independientes.

Se deberan identificar ambos extremos de los cables de los circuitos auxiliares mediante
anillos codificados.

Los cables de media tension y baja tension deberan identificarse mediante una codificacién
adecuada, que serd sometida a la aprobacion de la Inspeccién de Obra.

Todas las borneras deberan ser convenientemente individualizadas.
Los colores identificatorios deberan estar indicados en los planos.

Las aberturas de ventilacion deberdn estar cubiertas con una malla fina que impida la
entrada al interior del tablero de cuerpos extrafos.

Cada tablero y/o gabinete estara provisto de una barra general para conexion a tierra.

Esta barra sera de cobre de pureza 99%, de seccién adecuada y no inferior a 150 mm?. A
esta barra se conectaran todas las partes metalicas de las estructuras y aparatos en
derivacion y en forma individual; en ningin caso se admitira la conexion en serie de dos (2) o
mas elementos para su puesta a tierra. También se conectaran a esta barra los neutros de
los transformadores de medicién, tanto en media como en baja tension.

3.20 Caracteristicas de los equipos

El contratista estara a cargo de la provision de todos los equipos que comprenden el
presente pliego.

3.20.1 Caracteristicas del equipamiento
3.20.1.1 Normas de aplicacion.
Las normas que seran de aplicacion para el suministro, en lo que asi corresponda son:

- |EC-60298: “AC metal enclosed swichgear and controlgear for rated voltaje above 1
kV and up to and including 52 kV”

- |IEC-60694: “Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear
standards”

- 1EC-62271: “High voltage switchgear and controlgear”

- |EC 60265: “High voltage switches”

- |EC 60129: “High voltage alternating current disconnectors and earthing switches.”

- |EC 60056: “High voltage alternating current circuit-breakers”

- |EC 60420: “Alternating current switch-fuse combinations”

- IRAM 2200: “Tableros eléctricos de maniobra y de comando bajo cubierta metalica”

Ademas tendran validez para algunos componentes las normas que se indiquen en cada
caso.

3.20.2 Celdas de 20 kV.

Se proveera, montara y pondra en servicio un tablero de 20 kV compuesto por celdas
metélicas compactas libre de mantenimiento aisladas en hexafluoruro de azufre (SF6), de
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simple juego de barras colectoras para instalacion interior. Las celdas deberan responder a
las normas IEC 62271-1 y IEC 62271-200 (VDE 0671-1 y VDE 0671-200) y mantendran la
configuracion tipica indicada en el plano S-FCS-EL-EU-004, PLANO UNIFILAR DE MT DE
SUBESTACION TIPICA DE TRACCION.

El tablero de media tension deberd ser totalmente libre de mantenimiento y sometido a todos
los ensayos de tipo exigidos por las normas internacionales. Su disefio sera del tipo con
aislacion en SF6.

Las partes bajo alta tension deberan estar contenidas dentro de un recinto de acero
inoxidable totalmente sellado, conteniendo gas SF6. Por su disefio, permitiran un alto nivel
de inundabilidad sin interrupcién del servicio.

No debera ser necesario ningun trabajo con el gas aislante durante la instalacién ni en su
eventual ampliacién posterior.

Los mecanismos de operacion del interruptor y del seccionador bajo carga y de PAT 6 bien
de un seccionador bajo carga de tres posiciones estaran ubicados fuera del recinto en SF6 y
seran entonces accesibles en cualquier momento. Estos mecanismos seran totalmente libres
de mantenimiento.

Los transformadores de corriente y de tension se ubicaran fuera del recinto en SF6.

Los conectores para los cables de entrada o salida estaran ubicados en el frente, uno al lado
del otro en un mismo nivel, y a una altura que permita una tarea de conexién sencilla y
comoda.

3.20.3 Descripcion del frente de las celdas.

En todos los casos, los elementos de mando y sefializacion estaran relacionados entre si en
el frente del tablero por un diagrama mimico de relieve, realizado con fleje metélico y cuyo
ancho estara acorde con el tamafio de los predispositores, que representa el esquema
unifilar de la subestacion.

Los instrumentos seran del tipo semiembutido, precision minima clase 15 vy
aproximadamente de 96x96 mm.

Las lamparas que se utilicen en predispositores, sefialadores a cruz, indicadores luminosos,
etc., seran de fabricacion estandar de Industria Argentina.

En los distintos compartimientos de cada celda se instalaran luminarias con su
correspondiente interruptor individual.

En el frente de cada celda sera fijjada una placa grabada que indique la denominacién y
funcion de la misma.

3.20.4 Recipiente de SF6

El componente principal del tablero serd el recipiente de acero inoxidable soldado
herméticamente, conteniendo las partes bajo alta tensién del interruptor y del seccionador
bajo carga y de PAT 6 bien de un seccionador bajo carga de tres posiciones.

PCP ADIF 36-14 Seccion 3 - Especificaciones Técnicas S$3-33



Trenes Argentinos

Infraestructura Ferroviaria

La fijacion de los pasa tapas de acometida deberd ser a través de un inserto de acero
inoxidable solidario al cuerpo del aislador pasante y soldado herméticamente al recipiente de
SF6. Debera garantizarse la hermeticidad del sistema durante toda su vida util (> 30 afios).

La presion del gas en el recipiente debera ser registrada por un indicador con compensacion
de temperatura.

3.20.5 Interruptores

El sistema debera utilizar interruptores de extincion de arco en vacio. Debido a esta
tecnologia totalmente libre de mantenimiento, los polos del interruptor podran estar ubicados
dentro del recinto de SF6. Su conexién mecénica con el accionamiento se realizara por
medio de una varilla de transmisién que opere a través de un fuelle metalico soldado al
recipiente de acero inoxidable. Los interruptores deberan responder a normas IEC 62271-
100 (VDE 0671-100).

Los interruptores seran equipados con:
e mecanismo motorizado de acumulacién de energia.
e bobina de cierre.
e bobina de apertura.
e contactos auxiliares 8NA+4NC+2 inv.
e contador de operaciones.
¢ sefalizacion de “interruptor listo para operacion”.
e pulsadores de cierre y apertura mecanicos.
3.20.6 Seccionador de tres posiciones

El seccionador de tres posiciones es un aparato multiple que cumple con las funciones de
maniobra de un seccionador y de un seccionador de puesta a tierra (IEC 62271-102).

En el panel de entrada/salida de cables, el seccionador de tres posiciones debera tener un
mecanismo de accionamiento rapido para las posiciones de maniobra de conectado-
desconectado-tierra.

3.20.7 Seccionador bajo carga de tres posiciones

El seccionador de tres posiciones es un aparato multiple que cumple con las funciones de
maniobra de un seccionador bajo carga y de un seccionador de puesta a tierra con
capacidad de cierre en cortocircuito (IEC 62271-103).

En el panel de alimentacién a transformador en combinacion con fusibles de media tension,
el seccionador de tres posiciones tendra ademéas un mecanismo de energia acumulada para
la maniobra de desconexion.

El seccionador bajo carga y el seccionador de puesta a tierra estaran enclavados
mecéanicamente sin esfuerzos. Tanto el recinto de fusibles como el compartimento de cables
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solo podran ser accedidos si el seccionador correspondiente se encuentra en la posiciéon de
tierra.

3.20.8 Indicacién del estado de los aparatos

En las celdas, los estados del interruptor y del seccionador se indicardn visualmente en
ventanas ubicadas en el frente sobre el mimico de cada panel, mediante indicadores
asociados mecanicamente a los aparatos de maniobra ofreciendo una indicacion confiable
del estado.

3.20.9 Enclavamientos

La proteccion para el personal y la seguridad del servicio se alcanzara a través de los
siguientes enclavamientos:

- Enclavamiento del médulo de fusibles:

e La tapa sélo podra abrirse con el pestillo estando la derivacién puesta a tierra y la
palanca de accionamiento retirada.

e El interruptor de tres posiciones soélo podra maniobrarse desde la posicién “TIERRA”
con la tapa cerrada y enclavada.

- La corredera de maniobra impedira la maniobra directa de “CON” a “TIERRA” (y
viceversa); hay que transponer la palanca en “DES”.

- Enclavamiento de la cubierta del compartimento de cables: La cubierta sélo podra
desmontarse,

e Con la derivacioén a tierra.
e Con la cubierta desenclavada.

3.20.10 Conexién de cables

El acceso al compartimento de cables sera frontal. La cubierta de este recinto solo podra ser
retirada si el cable alimentador esta puesto a tierra.

Los conectores enchufables a utilizar se ajustaran a las normas DIN-EN 50181 y DIN 47636.

Los cables podran ser probados directamente en su conector. Por lo tanto no serd necesario
el uso de dispositivos de prueba adicionales.

3.20.11 Transformadores de corriente en paneles alimentadores

Los transformadores de corriente para el equipamiento de proteccion seran del tipo toroidal,
con encapsulado tripolar para pasa tapas y/o unipolar toroidal para cable. Se conectaran al
potencial de tierra fuera del recinto en SF6, aptos para conexion alrededor del cable (IEC/EN
60044-1/VDE 0414-1).

Deberan estar provistos de derivacién o arrollamiento doble para distintos estados de carga.
La disposicion del transformador en el circuito debera permitir su facil contraste.

Deberan poseer salidas adecuadas para conexion de instrumentos registradores.
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El primario se conectara en el lado de la carga del interruptor, de forma tal de quedar
desenergizado en caso de interruptor abierto.

Deberan ser capaces de soportar los efectos térmicos producidos por el paso de la corriente
de cortocircuito durante un segundo y los esfuerzos dinamicos correspondientes a su valor
pico. Los valores minimos aceptables para la intensidad térmica y dinamica seran 80 In y
200 In respectivamente. Los valores especificos se determinaran en funcion de la potencia
de cortocircuito del sistema (350 MVA).

El secundario de los transformadores de intensidad sera de 5 A para medida local y 5 A para
remota.

Seran, por lo general, de doble nucleo, medida y proteccién. Deberan tener una potencia y
clase tales que se mantenga su exactitud en caso de sobrecarga y cortocircuito, de manera
gue se garantice la operacién selectiva adecuada de los relés de proteccion.

Las potencias de precision minimas se consideraran, cuando no sean especificadas, veinte
(20) veces para circuitos de proteccion y de cinco (5) para circuitos de medicion, referido a la
intensidad nominal eficaz simétrica de las barras principales.

3.20.12 Transformadores de tensidn en paneles alimentadores

Los transformadores de tensién seran de tipo inductivo, unipolares y protegidos contra
contactos directos mediante cubierta metalica (IEC/EN 60044-2/VDE 0414-2). Seran del tipo
enchufable y estaran fijados fuera del recinto en SF6.

Los fusibles podran estar incluidos en los transformadores de tension, o separados de los
mismos y montados en porta fusibles, debiendo responder a los requerimientos de esta
especificacion.

En el caso de ofrecerse fusibles separados de los transformadores de tension, deberan ser
de facil colocacion y retiro de su porta fusible para permitir su rapido recambio.

También deberan estar provistos de un indicador 6ptico facilmente visible que sefiale el
fusible que se ha fundido.

Las prestaciones y clases de precision definitivas seran determinadas en ocasion de realizar
la ingenieria de detalle.

3.20.13 Barras colectoras

Las barras colectoras seran de cobre recocido de alta pureza, no requiriendo ningun trabajo
con el gas aislante al ampliar el tablero en el lugar de la instalacion.

3.20.14 Estructura del panel

La estructura estara construida con perfileria de acero galvanizado. El frente del panel tendra
una terminacion con pintura epoxi en polvo color gris claro.

Para la fijacion de los cables de potencia, el panel contard con un riel soporte ajustable en
altura y profundidad con proteccion de PVC para no dafiar las vainas de proteccion de los
mMismos.
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3.20.15 Recinto de fusibles de media tension

Los fusibles estaran alojados en camaras unipolares encapsuladas ubicadas bajo el recinto
del seccionador bajo carga a la altura del operador.

Ademds de poseer un mecanismo de apertura tripolar del seccionador por actuacién de un
fusible, cada cdmara contara con proteccion térmica que protegera al recinto en caso de falla
en el disparo por sobrecarga.

El acceso sera posible solamente si el seccionador asociado se encuentra en la posicién de
tierra.

3.20.16 Indicadores capacitivos de tensién

Las tomas de prueba, ubicadas en el frente del tablero, admitirdn indicadores que muestran
presencia de tension en la conexion del cable alimentador (IEC/EN 61243-5).

Los paneles de entrada/salida de cables seran equipados con este dispositivo en versiéon
estandar.

3.20.17 Compartimento de baja tension

El compartimento de baja tension esta ubicado sobre el mecanismo de operacién en el panel
de interruptor.

Sobre la puerta del recinto se dispondran relés de proteccién, instrumentos de medida, llaves
selectoras y pulsadores.

En el interior del recinto se montaran interruptores termomagnéticos, relés auxiliares y las
borneras necesarias. El recinto contara con iluminacion interior de bajo consumo.

3.20.18 Normas de fabricaciéon y ensayos

Los tableros de media tensién cumpliran con los requerimientos establecidos por las normas
IEC, EN, VDE, DIN y las mencionadas en las Especificaciones Técnicas, y las DIN/VDE
0671 y 0111 e IEC 56 y 60694. En lo que respecta a los ensayos de arcos internos, el
tablero debera satisfacer las recomendaciones de la norma IEC 62271-200.

Previo a la fabricaciébn deberan ser entregados por el fabricante los ensayos de tipo
correspondientes.

3.20.19 Cableado y conexiones

El cableado de baja tension sera realizado con cable de cobre flexible con aislacién de PVC,
no propagante de la llama y no propagante del incendio, apto para 1000 Vca. La seccion
sera de 4,00 mm? para los circuitos de corriente y 2,5 mm? para el resto. Se tendera para su
proteccion dentro de canales de cable de material aislante y auto extinguible, en los sectores
de baja tension; y protegido con cafio metédlico en su recorrido por los sectores de media
tension.

Los conductores tendran terminales tubulares de compresion en ambos extremos y estaran
numerados con anillos identificadores.
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Para las conexiones de entrada y salida se colocaran borneras del tipo componible
montadas sobre riel tipo DIN de acero cincado.

La numeracion de los bornes serd en su parte superior y sus accesorios (extremos, puentes,
etc.) seran elementos normalizados.

Las borneras de los circuitos de corriente seran dobles, con puente seccionable y toma de
prueba.

3.20.20 Ensayos

Las celdas deberan contar con los siguientes ensayos de tipo, cuyos protocolos se
adjuntaran con la oferta:

e Ensayo de tensidn de impulso.

e Ensayo de calentamiento.

e Ensayo de corriente de corta duracion sobre el circuito principal y de tierra.
e Verificacion de los grados de proteccioén.

e Ensayo de arco interno.

El tablero se entregara totalmente terminado y ensayado en fabrica.

Los ensayos de recepcién se realizaran en presencia de la Inspeccién de Obra e incluiran
las siguientes verificaciones, como minimo:

e Estructura: ordenamiento, ensamble, pintura.
e Datos técnicos de aparatos, identificacion.

e Enclavamientos y bloqueos.

e Control del cableado y bornes.

e Prueba funcional eléctrica.

¢ Rigidez dieléctrica.

3.20.21 Documentacion
Se entregara la siguiente documentacion formando parte de la ingenieria:

e Vista frontal y anclaje con dimensiones y lista de leyendas.

e Esquema unifilar.

e Esquema funcional.

e Planillas de bornes.

e Manual de operacién y mantenimiento.

e Folletos y protocolos de ensayo del tablero y de los equipos principales que lo
componen.

3.20.22 Equipamiento de las Celdas de 20 kV
3.20.22.1 Celda para Entrada/Salida de cables alimentadores

Cada celda estara compuesta por los siguientes aparatos:
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- 1 (un) Seccionador bajo carga de tres posiciones (conectado-desconectado-tierra)
con mecanismo de operacion a resorte.

- 1 (un) Interruptor de potencia en vacio de 630A-16kA. Mecanismo de operacion
motorizado para 110 Vcc. Con bobinas de apertura y cierre en 110 Vcc. Con
pulsadores de apertura y cierre mecanicos.

- Contactos auxiliares: 8NA+4NC+2inv. e indicacion mecanica de resorte cargado.

- 3 (tres) transformadores de corriente para montaje sobre aislador pasa tapa, 400/5A,
4VA, 10P10, para proteccion diferencial.

- 3 (tres) Transformadores de corriente doble nucleo para montaje sobre cables,
200/5A, 5VA, cl 1, FS10 (medicion).

- 200/5A, 10VA, 10P10, para proteccion sobre corriente.

- Las caracteristicas de los transformadores de corriente no son definitivas y deberan
ser revisadas con la ingenieria de detalle.

- 1 (una) Proteccion diferencial digital, a ser instaladas en los extremos opuestos de los
cables alimentadores de entrada/salida. Estas protecciones, instaladas en sendos
interruptores, se comunicaran a través de FO mono modo a instalarse en otra obra.
La proteccién serd provista por ADIF S.E.

- 1 (una) Proteccion de sobre corriente digital. La proteccion sera provista por ADIF
S.E.

- 1 (un) Amperimetro de hierro mévil formato 96x96 mm Escala 0-200 A, con su
correspondiente conmutadora.

- 1 (un) Transductor de corriente entrada 0-5 A salida 0-20 mA.

- 1 (un) Transformador de tension trifasico 20 kv/ 3 — 0,11 kVv/ 3.

- 1 (un) Voltimetro de hierro mévil formato 96x96 mm Escala 0-24 kV, con su
correspondiente conmutadora.

- 1 (un) Transductor de tensién entrada 0-110V/ 3 salida 0-20 mA
- Materiales menores y accesorios.

3.20.22.2 Celda para alimentacion de grupo rectificador.
Cada celda estara compuesta por los siguientes aparatos:

- 1 (un) Seccionador bajo carga de tres posiciones (conectado-desconectado-tierra)
con mecanismo de operacion a resorte.

- 1 (un) Interruptor de potencia en vacio de 630 A-16 kA. Mecanismo de operacion
motorizado para 110 Vcc. Con bobinas de apertura y cierre en 110 Vcc. Con
pulsadores de apertura y cierre mecanicos.

- Contactos auxiliares: 8NA+4NC+2inv. e indicacion mecanica de resorte cargado.

- 3 (tres) Transformadores de corriente para montaje sobre bushing, 150/5A, 2,5 VA,
10P10, (para proteccion sobre corriente).

- 3 (tres) Transformadores de corriente un nucleo para montaje sobre cables, 100/5A,
5VA, cl 1, FS10 (medicion).

- Las caracteristicas de los transformadores de corriente no son definitivas y deberan
ser revisadas con la ingenieria de detalle.
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1 (una) Proteccién de sobre corriente digital.

1 (un) Amperimetro de hierro movil formato 96x96 mm Escala 0-200 A, con su
correspondiente conmutadora.

1 (un) Transductor de corriente entrada 0-5 A salida 0-20 mA.

Materiales menores y accesorios.

3.20.22.3 Celda para alimentacion al transformador de Servicios Auxiliares

Cada celda estard compuesta por los siguientes aparatos:

1 Seccionador bajo carga de 3 posiciones (conectado-desconectado-tierra), con
mecanismo de acumulacién motorizado y 1NA + 1NC por posicion.

3 Bases porta fusibles tipo HH con dispositivo de apertura del seccionador por
actuacion de uno de ellos.

3 Fusibles tipo HH

1 Bobina de apertura

1 Contacto sefializacion de actuacion de fusible

Materiales menores y accesorios.

3.20.22.4 Celda para la division de barras.

La celda estard compuesta por los siguientes aparatos:

1 (un) Interruptor de potencia en vacio de 630A-16kA. Mecanismo de operacion
motorizado para 110 Vcc. Con bobinas de apertura y cierre en 110 Vcc. Con
pulsadores de apertura y cierre mecanicos.

Contactos auxiliares: 8NA+4NC+2inv. e indicacion mecanica de resorte cargado.

3.20.23 Protecciones electrénicas digitales

Las protecciones de los cables de la red de alimentacion de 20 kV, seran provistas por ADIF
S.E., parte de las cuales pueden encontrarse montadas y en servicio en las celdas actuales,
debiéndose proceder a su desmontaje y a la reinstalacion de las mismas. Las que se
encuentren en almacén seran entregadas al Contratista para su instalacion en las

respectivas celdas.

Las protecciones que deban proveerse con los tableros correspondientes, seran digitales

contardn con las siguientes caracteristicas:

Panel frontal con teclas y display para visualizacion y parametrizacion.

Funcion de proteccion, control y medicion.

Opcidn de comunicacion con sistemas de control de nivel superior.

Posibilidad de parametrizacion mediante panel frontal 6 via PC mediante software
especializado a proveer por el Contratista.

Monitoreo propio del estado de la proteccion y parte del sistema de la instalacion
interviniente.

PCP ADIF 36-14 Seccion 3 - Especificaciones Técnicas

S$3-40



Trenes Argentinos

Infraestructura Ferroviaria

- Registro de fallas para posterior visualizacion mediante sistemas de control de nivel
superior 6 PC.

- Puerto de comunicacion frontal y posterior.

- Interface éptica serie p/comunicacién por FO (sélo para las protecciones
diferenciales).

3.20.24 Materiales menores y accesorios

Las celdas poseeran ademas sobre el frente:
- Esquema mimico.
- Indicacion del estado del interruptor (abierto-cerrado).
- Indicacion del estado del seccionador (abierto - cerrado - puesto a tierra).
- Indicador de servicio (carga de SF6 normal).
- Placa de caracteristicas.

En la puerta del recinto de baja tension:
- Pulsadores para mando local (abrir-cerrar) del interruptor.
- Selectora de modo de operacion local-remoto.
- Pulsador para reposicion local de falla.

En el interior del recinto de baja tension:
- Interruptores termomagnéticos, relés auxiliares y bornes necesarios.
- lluminacion interior por medio de un artefacto con ldmpara de bajo consumo.

3.20.25 Informacion a entregar con la oferta.
La documentacion minima a suministrar por el fabricante de los tableros comprendera:

- Esgquemas de disposicion general con medidas (lay-out).

- Lista de marcas del equipamiento principal.

- Diagramas unifilares con simbologia de acuerdo a normas IRAM.
- Memoria descriptiva y folletos.

El Oferente debera tener en cuenta en su oferta que, de resultar adjudicatario, la totalidad de
la informacion presentada con la oferta deberé ser entregada en idioma castellano.

El Comitente se reserva el derecho de solicitar toda otra informaciéon que considere
necesaria para el analisis técnico de la oferta.

El uso del término "similar" en la informacion técnica estara prohibido, por lo que la
informacion técnica deberé referirse al tablero de media tensién ofrecido.

Las celdas a proveer seran aptas para uso en traccion eléctrica, con control local y a
distancia (telemando).

3.20.26 Caracteristicas de los Transformadores de Servicios Auxiliares

Para alimentar los servicios auxiliares, el Contratista instalara transformadores en las SER
antes nombradas que se alimentardn desde el tablero de media tension y que entregaran
una tensiéon secundaria de 3x400/231 V, 50 Hz, con una potencia de 50 kVA cada uno. Los
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servicios auxiliares deberan ser alimentados desde un Unico transformador, contando con
enclavamiento electromecanico para evitar la puesta en paralelo de los mismos.

3.20.26.1  Objeto.

Esta especificacion técnica tiene por objeto establecer los requisitos que deberan cumplir los
transformadores de servicios auxiliares, a ser suministrados para atender los requerimientos
de estos servicios de las subestaciones de la Linea Sarmiento.

Los oferentes deberan cotizar por la provisidbn de estos transformadores bajo las pautas
definidas en este documento.

El alcance de esta especificacion técnica es definir las caracteristicas para el disefio,
desarrollo, fabricacién, ensayos, transporte y puesta en servicio de transformadores de
distribucion, aislados en resina epoxi a instalar en las subestaciones mencionadas.

Los servicios auxiliares de las subestaciones rectificadoras anteriormente nombradas, seran
alimentados con el transformador de servicios auxiliares actualmente instalado y tendran de
respaldo en las subestaciones mencionadas un (1) transformador de 50 kVA, como minimo.
El oferente verificar4 con la Ingenieria de detalle la capacidad necesaria.

3.20.26.2 Normas de aplicacion.

Las normas de aplicacion para esta especificacion son las siguientes:

IEC 50 (421), 1990: International Electrotechnical Vocabulary - Chapter 421.
IEC 60076-1: Power transformers, parte 1: General.

IEC 60076-2: Power transformers, parte 2: Temperature rise.

IEC 60076-3: Power transformers, parte 3: Insulation levels, dielectric tests and external
clearances in air.

IEC 60076-4: Power transformer — part 4: Guide to the lightning impulse and switching
impulse testing - Power transformers and reactors.

IEC 60076-5: Power transformers, parte 5: Ability to withstand short circuit.

IEC 60076-10: Power transformer, part 10: Determination of sound levels.

IEC 60270: High-voltage test techniques - Partial discharge measurements.

IEC 60529: Degrees of protection provied by enclousers (IP code).

IEC 606: Application guide for power transformers.

IEC 60616: Terminal and tapping markings for power transformers.

IEC 60726: Dry-type power transformers: General.

IEC 60905: Loading guide for dry-type power transformers.

ISO 9001: Quality systems - Model for quality assurance in design, development, production,
installation and servicing.
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El Oferente deberd indicar en su oferta su aceptacion de las normas arriba indicadas y
cualquier desviacion con respecto a las mismas.

El uso de otra norma estara sujeto a la aprobacion de ADIF S.E. Para ello el Oferente debera
solicitar y justificar técnicamente su inclusion, por lo que el mismo debera entregar copias en
castellano y/o inglés de las normas que propone.

El Contratista entregara a ADIF S.E. las traducciones al castellano de las normas de
referencia especificas de los transformadores y de las relacionadas, en los puntos de
aplicacion, al momento de la presentacion de la ingenieria de detalle.

3.20.26.3 Condiciones de servicio.

a) Forma de onda de la tension: Se considerara que la forma de onda de la tension provista
por EDENOR es senoidal, con un contenido de arménicas maximo de 1%, segun IEC 60076-
1 ensuclausula 1.2.1, apartado C.

b) Simetria de la tension trifasica: Se considerara que la tension trifasica de la red de
alimentacion es simétrica con un grado de asimetria maximo del 1%, segun es considerado
en la IEC 60076-1, clausula 1.2.1, apartado D.

c) Sistema de ventilacion: Debera formar parte del proyecto de las subestaciones, acorde
con los lugares de ubicacién de las mismas.

3.20.26.4 Caracteristicas técnicas de los transformadores.
Los valores nominales estaran referidos a la toma o derivaciones principales.

Las corrientes y tensiones son expresadas en valores eficaces (r.m.s.) a menos que se
especifique lo contrario.

A continuacion se indican los valores en cuanto al tipo de transformador y sus valores
nominales.

a) Tipo de transformador

El transformador tendra separados sus bobinados primario y secundario y sera del tipo de
aislacion seca, segun IEC 60076-1 e IEC 726.

Las bobinas seran encapsuladas en resina epoxi, con inyeccion en vacio, indicando el
Oferente en su propuesta técnica el método de fabricacion que utiliza para la mencionada
tecnologia de aislacion, especialmente en la impregnacion al vacio en el bobinado primario
y/o en los secundarios.

b) Grado de proteccion

Segun la IEC 529, el grado de proteccion sera IP 00.
¢) Numero de fases del sistema: 3 (tres)

d) Frecuencia nominal: 50 Hz.

e) Lugar del emplazamiento
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Los transformadores serdn del tipo de uso interior, a emplazar en las subestaciones
rectificadoras de traccion

f) Potencia de cortocircuito

La potencia de cortocircuito de la red en el lugar de emplazamiento de los transformadores
se debe considerar de 350 MVA.

g) Medio de refrigeracion

El tipo de refrigeracion serd en aire con circulacion natural, "AN" segun la IEC726 en su
apartado 9.2, los sensores respectivos para alarmas y proteccion, en funcién de la
temperatura de los bobinados.

h) Potencia nominal (Sn)

La potencia nominal sera de 50 kVA para las Subestaciones, considerando la misma para
uso propio de ellas y de la estacién de pasajeros mas préxima, segun la definicion de la IEC
60076 parte 1, punto 4.1 (rated power) considerando el tipo de refrigeracion AN para dicho
valor de potencia nominal.

i) Tension de vacio del primario y del secundario (Unly Un2)

La tension nominal del primario sera de 20 kV y la del arrollamiento secundario a circuito
abierto, como consecuencia de haber aplicado los 20 kV en el arrollamiento primario, sera de
0,400/0,231 kV, segun lo definido en el punto 3.4.3 de la norma IEC 60076, parte 1.

La relacion de tension nominal, segun lo indica la norma IEC 60076-1 punto 3.4.4, es igual a
20/0,400 = 33.

j) Corrientes nominales

La corriente nominal se puede determinar por calculo segun la definicion dada por la IEC
60076-1 punto 3.4.7.

k) Caidas de tension
La caida de tension esta especificada segun la IEC 60076-1 punto 3.7.2.

La caida de tension serd la especificada segun la IEC 60076-1 punto 3.7.2, para las
tensiones en los bornes del secundario a cos fi 0,8; 0,9 y 0,95. Los valores de corriente por
unidad seran 0,50; 0,75; 1,00y 1,15

[) Pérdidas en vacio

Considerando la IEC 60076-1 en su punto 3.6.1, la pérdida en vacio es la potencia activa
absorbida a frecuencia nominal y a tensién nominal aplicada a una de los arrollamientos en
tanto que el otro arrollamiento se encuentra a circuito abierto.

El Oferente debera indicar en su planilla de datos garantizados el valor de las pérdidas en
vacio.

Debera respetar las tolerancias segun la IEC 60076-1 punto 9.
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m) Pérdidas en carga

Segun la definicion de la IEC 60076-1 en el punto 3.6.3, la pérdida en carga es la potencia
activa a frecuencia nominal y a la temperatura de referencia a utilizar en los ensayos (95 K +
20 K), segun la IEC 726 punto 12 "General requeriments for tests", estando asociada la
pérdida de carga a un par de bobinados cuando la corriente nominal circula por uno de los
arrollamientos y el otro arrollamiento se encuentra cortocircuitado.

El Oferente indicard su mejor valor garantizado de pérdida en carga, respetando las
tolerancias segun la norma IEC 60076-1 en su punto 9.

n) Pérdidas totales

Las pérdidas totales son la suma de las pérdidas en vacio y de las pérdidas en carga.
Dicha suma respetara las tolerancias segun la IEC 60076-1 punto 9.

fi) Clase de servicio

El transformador suministrara su potencia a una red de 3 x 380/220 V del tipo de distribucion
con conductor neutro rigidamente conectado a tierra.

No se considerardn ciclos de cargas especiales, ya que la presente especificacion
corresponde a transformadores de distribucion.

0) Temperatura del sistema de aislacion

Considerando una temperatura ambiente maxima de (+45°C) los limites de aumento de
temperatura seran, segun el punto 10.2 de la norma IEC 726, de 95 K para el sistema de
aislacion "F" (155 °C) que tendran los arrollamientos secundarios. En el caso de que se
ofrezca aislacion de distinta clase, el Oferente deberd indicar el sistema de aislacion que
propone, con su justificacion técnica de la eleccién del mismo.

p) Operacién

Los transformadores de las distintas subestaciones deberan ser perfectamente
intercambiables.

q) Derivaciones en el arrollamiento primario. Tensiones maximas.

El arrollamiento primario contara con siete (7) tomas. Una de ellas sera la principal a la que
se referiran los valores nominales.

Los puntos de conmutacién se dispondran en la parte central del arrollamiento de media
tension.

El rango de derivaciones sobre el arrollamiento primario sera de +2,5%/+5%/+7,5%.

Se proveera de un conmutador manual para operacion sin carga a los efectos de realizar el
cambio de tomas especificado.

La categoria de la variacion del voltaje en cada derivacion seré a flujo constante y tension
variable (CFVV), segun lo establecido en la norma IEC 60076-1, punto 5.2.
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Las tensiones maximas seran:

Tension maxima del primario: Uml=21,5kV
Tension méxima de los secundarios: Um2 = 0,430 kV
r) Niveles de aislacién nominales

De acuerdo a la norma IEC 60076-3 (1980), en su punto 1.2, se tendran los siguientes
valores:

Tension nominal a soportar a frecuencia nominal de corta duracién del arrollamiento
primario: 50 kV (r.m.s.).

Tension nominal a soportar a frecuencia nominal de corta duracion de los secundarios: 3 kV
(r.m.s.).

Tension nominal a soportar de impulso de rayo en el primario: 125 kV (valor pico), segun
tabla Il de la IEC 60076-3, modificacion N° 1 (nov. 1981).

s) Tipo de conexién y desplazamiento de fase
Se adopta grupo de conexion Dyn11.
t) Impedancia de cortocircuito

La impedancia de cortocircuito estara referida a la derivacion principal del arrollamiento
primario.

Considerando la definiciéon de la norma IEC 60076-1 en su punto 3.7.1, la impedancia serie
equivalente (z) sera igual, en porcentaje, a:

donde:

u) Nivel de sonido

El nivel de sonido maximo a 0,3 m sera de 66 dB, segun lo recomendado en la norma IEC
551 (1987).

v) Tolerancia de los valores garantizados

Se aplicara en forma completa a la totalidad de los ensayos y de acuerdo al rango en que se
ubique cada transformador del presente suministro, lo enunciado por la norma IEC 60076-1
en su punto 9, Tolerancias, tabla 1.

w) Accesorios requeridos

Los transformadores estaran provistos de los accesorios listados a continuacion:
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- 3 sensores de medicion de temperatura en los arrollamientos de baja tension, para
alarma y desenganche.

- Equipos de control de temperatura para cada transformador.

- 4 cancamos de transporte e izado.

- Placas soporte para la colocacién de gatos.

- Soportes de aislacion de vibracion.

- Caja de borneras para los circuitos auxiliares.

- Terminal de puesta a tierra del nucleo.

- Ruedas de desplazamiento bidireccionales, con pestafas, giratorias a 90°.

- Chapa identificatoria.

- Embalaje acorde al viaje a realizar, considerando también las severas condiciones de
manipuleo.

X) Tension de servicios auxiliares

Los servicios auxiliares, para alarmas y protecciones, tendran una tensién de 110 V de
corriente continua.

y) Datos a incluir en la chapa identificatoria

Cada transformador estara provisto de una chapa identificatoria de material a prueba de
intemperie. Los datos listados a continuacién seran grabados o estampados de tal forma que
durante la vida util del transformador no se deterioren.

- Tipo de transformador.

- Numero y afio de la norma aplicada.

- Nombre del fabricante.

- Numero de serie del fabricante.

- Afo de fabricacion.

- Clase de aislacion y aumento de temperatura maxima admisible de cada bobinado.

- Numero de fases.

- Potencia nominal.

- Frecuencia nominal.

- Tension nominal, incluyendo las tensiones de las derivaciones.

- Corrientes nominales.

- Simbolo de conexion.

- Impedancia de cortocircuito en porcentaje.

- Tipo de refrigeracion.

- Masa total.

- Niveles de aislacion.

- Tipo de servicio.

3.20.26.5 Ensayos.

Los ensayos se realizaran en los laboratorios de ensayo del Contratista. EI Contratista
debera contar con todo el equipamiento e instrumentos en el momento de la recepcién del
transformador en fabrica.
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Los ensayos dieléctricos seran realizados segun las clausulas mencionadas a continuacion,
a temperatura ambiente.

Durante los ensayos el bobinado primario estar4 conectado con su toma principal. Los
ensayos seran realizados para sus valores nominales.

La temperatura de referencia para los ensayos de pérdidas de carga, impedancia de
cortocircuito y todo aquél donde fuera necesario, seran referidos a 115°K (95°K maximo
incremento de temperatura +20 °K), segun lo indica la IEC 726 (1982) en su punto 12,
General Requeriments for tests, para la clase F y las condiciones ambientales del suministro
en cuestion. Los sistemas de medicién utilizados en los ensayos estardn sujetos
basicamente a la recomendacion del punto 4.11 de la norma ISO 9001.

a) Ensayos de rutina

La totalidad de la provisidn serd sometida a los siguientes ensayos en presencia de los
representantes asignados por el Comitente.

1 - Medicién de la resistencia de los arrollamientos.

De acuerdo a lo establecido en los puntos 10.2 y 10.2.2 (dry-type transformers) de la norma
IEC 60076-1

2 - Medicién de relacién de tensién y desplazamiento de fase.

De acuerdo a lo establecido en el punto 10.3 de la norma IEC 60076-1.

3 - Medicion de impedancia de cortocircuito y pérdidas de carga.

De acuerdo a lo establecido en el punto 10.4 de la norma IEC 60076-1.

4 - Medicion de las pérdidas de vacio y de las corrientes de vacio.

De acuerdo a lo establecido en el punto 10.5 de la norma IEC 60076-1.

5 - Ensayo de tensién soportada a frecuencia nominal a fuentes separadas.

De acuerdo a lo establecido en la norma IEC 60076-3, punto 10 "Separate — source voltage
withastand test".

6 - Ensayo sobre tension inducida soportada.

De acuerdo a lo establecido en la norma IEC 60076-3, punto 11.3, "Induced phase to earth
overvoltage withstand test for transformers whit non-uniformly insulated high voltage
windings: Um <= 300 kV".

b) Ensayos de tipo
Se deberan presentar los protocolos de los siguientes ensayos de tipo:
1 - Ensayo de incremento de temperatura.

De acuerdo a lo establecido en la norma IEC 60076-2 punto 5, "Test of temperature rise",
indicando el oferente qué método de ensayo propone de la referida norma para los valores
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de corriente nominales con sus correspondientes tiempos, tal que verifiquen los valores del
incremento de temperatura para la clase de aislacion utilizada.

En su propuesta técnica el Oferente indicard en su totalidad los pasos del mencionado
ensayo. Se permiten propuestas de medicidén directa de temperatura (hot spot) cuando su
experiencia de fabricacién asi lo indique.

La utilizacion de modelos mateméticos segun la norma IEC 905 estara sujeta a la aprobacion
de los representantes del Comitente.

2 - Ensayo de impulso de rayo.

De acuerdo a lo establecido en la norma IEC 60076-3 en su punto 12 "Lightning impulse
test", en forma completa y, el equipamiento a utilizar y forma de conexion del mismo, segun
IEC 60, "High voltage test techniques".

¢) Ensayos especiales
1 - Medicidén de descargas parciales.
Se realizard sobre todas las unidades de la provision.

Los ensayos de medicién de descargas parciales se realizardn segun lo establecido en las
normas IEC 726 punto 20, IEC 270 y el anexo A de la norma IEC 60076-3.

2 - Medicion del nivel sonoro.
Se realizara sobre una de las unidades de la provision.

El ensayo se realizar4 de acuerdo a lo establecido en la publicaciéon de la norma IEC 551,
"Measurement of transformers and reactors sound levels".

La distancia de medicion sera de 0,3 metros a menos que, por razones de seguridad, se elija
1 metro.

3.20.26.6 Informacion a entregar con la oferta (como minimo)

El Oferente debera entregar toda la documentacién técnica que permita definir el disefio de
detalle, los métodos de fabricacién, los ensayos, describir la técnica para efectuar un
correcto y seguro transporte, operar y realizar el mantenimiento del transformador. A
continuacion se indica la documentacién requerida:

- Planilla de datos garantizados.

- Esquema de proteccion para material ferroso (cincado, pintura, etc.).

- Croquis con dimensiones aproximadas.

- Curvas de rendimiento.

- Listado de desviaciones con respecto a la presente especificacién técnica.

- Informacion sobre los equipos, requerida en esta especificacion técnica.

- Folletos y descripciones del equipamiento.

- Dimensiones y pesos de los transformadores.

- Dimensiones y pesos del embalaje del transformador, para transporte maritimo,
especificando las caracteristicas del embalaje.
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- Listado de repuestos recomendados para dos (2) afios.
- Diagrama tipo Gantt de la provision.

Se deberé tener en cuenta al formular la propuesta que, con la ingenieria de proyecto,
debera entregarse una memoria de célculo tentativa de la corriente de insercion y constante
de tiempo asociada. De acuerdo a la Norma IEC 60076-5, también debera entregarse una
memoria de célculo donde se verifique la capacidad de los bobinados del equipo para resistir
los efectos térmicos solicitados ante un cortocircuito.

El Oferente debera tener en cuenta en su oferta que, de resultar adjudicatario, la totalidad de
la informacion debera ser entregada en idioma castellano.

ADIF S.E. se reserva el derecho de solicitar toda otra informacién que considere necesaria
para el analisis técnico de la oferta.

El uso del término "similar" en la informacién técnica estara prohibido por lo que la
informacion técnica debera referirse al transformador ofrecido.

3.20.27 Caracteristicas de cables de Media Tension
Los cables a utilizar seran:

a) Media tension: los cables de media tension para la alimentacion de celdas de media
tension y de los transformadores de traccién y auxiliares, deberan ser tripolares, de cobre,
con pantalla metalica, en aislacién seca de polietileno reticulado, para una tensién nominal
de 33 kV, categoria | y de una seccion tal que permita alimentar correctamente las cargas
requeridas y no menor de 50 mm? de seccién. .

b) Resto de cables (multipolares de comando, sefializacién, alarma, medicién, iluminacion y
fuerza motriz, servicios auxiliares de corriente alterna y corriente continua, alimentacién en
380/220 Vca a estaciones, cables especiales, etc., cuyas caracteristicas finales seran
definidas en el desarrollo de la ingenieria, responderan en general a la Norma IRAM
2178/2179.

La ejecucion de los tendidos de cables subterraneos se hara conforme a la Reglamentacion
de la Asociacion Electrotécnica Argentina.

El Contratista deberd elaborar la documentacion técnica completa y definitiva, necesaria
para la correcta realizacion y verificacion de la obra de cableado en todas sus etapas y
detalles comprendiendo la Ingenieria, la Provision de cables, la Provision de empalmes y
terminales, la Provision y el montaje de soportes para el tendido de cables, la excavacion, el
Tendido de cables, la Ejecucion de empalmes, los Ensayos eléctricos, etc.

El alcance de provision de los trabajos y de los materiales descriptos en estas
Especificaciones Técnicas es orientativo y debe considerarse como el minimo requerido para
efectuar la obra.

Serén de aplicacion las siguientes normas:
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IRAM 2178: "Cables de energia aislados con dieléctricos solidos extruidos, para tensiones

nominales de 1,1 kV a 33 kV".

IRAM 2179: "Cables de energia aislados con dieléctricos sélidos extruidos. Método de

ensayos para aislaciones y envolturas (compuestos elastoméricos y termoplasticos)".
IRAM 2280: "Técnicas para ensayos de alta tension".

IRAM 9590: "Carretes de madera para cables".

IRAM 2211: "Coordinacion de la aislacion”

IRAM 2243: "Conductores, alambres y cables para uso eléctrico".
IRAM 2022: "Conductores eléctricos para cables aislados".

IEC 502

ASTM-D-2863

CEI 2037-3

IEC 754-1

IEC 332 -1-3(Cat. C)

IEC 1034

El uso de otra norma estard sujeto a la aprobacion del Contratante, debiendo el Oferente

justificar su inclusién y adjuntar copia en castellano
3.21 Servicios auxiliares de la Subestacion.

3.21.1 Servicios auxiliares de corriente continua y alterna.

a) Para la alimentacion de la iluminacién, toma corrientes, estaciones y demas
servicios de ca, y los propios de la subestacién, se dispondra un sistema de 3x
380/220 Vca con una alimentacion normal desde la red de 20 kV a través de los
transformadores de servicios auxiliares y una alimentacion de emergencia desde la
red de B.T. local de la empresa suministradora de energia en cada subestacion para
la alimentacion solamente de los servicios esenciales de la misma, disponiéndose de
una conmutacién automatica mediante contactores. Para ello se instalara un tablero
de distribucion de 3 x 380/220 Vca.

b) Para la alimentacion de los sistemas de iluminacién de emergencia, protecciones,
comando de interruptores, y seccionadores, sefializacion y demas servicios de
corriente continua se dispondr4d de un sistema compuesto por un cargador de
baterias que se alimentara de la barra de servicios auxiliares de corriente alterna.
Este cargador deber4 alimentar normalmente los servicios auxiliares y
simultdneamente mantener en carga a flote o fondo la bateria segun lo indicado en el
Apartado 3.14.7 “Tablero de servicios auxiliares”.

Para ello se instalara un tablero de distribucion de 110 Vcc.

PCP ADIF 36-14 Seccion 3 - Especificaciones Técnicas S3-51



Trenes Argentinos

Infraestructura Ferroviaria

3.21.2 Tablero de servicios auxiliares de corriente alterna.

Esta especificacion técnica tiene por objeto establecer los requisitos que debera cumplir el
tablero de servicios auxiliares de baja tension de corriente alterna, para ser instalado en las
subestaciones rectificadoras de la Linea Sarmiento.

Los Oferentes deberan cotizar por la provisidn, montaje y puesta en servicio de este tablero,
bajo las pautas definidas a continuacion:

a) Alcance

Esta especificacion establece las caracteristicas minimas para la seleccién, disefio,
fabricacién y ensayos del tablero bajo cubierta metalica, para la tension 0,4 kV.

El cumplimiento de lo aqui especificado no desliga al proveedor de las responsabilidades
relacionadas a sus propios disefios, calidad de los materiales, detalles de fabricacion, etc.

Los apartamientos a lo solicitado en esta especificacion deberdn ser expresamente
destacados por el Oferente y ampliamente justificados. La aceptacion o rechazo de los
mismos queda librada al exclusivo juicio de ADIF S.E.

Los tableros seran del tipo interior, aptos para funcionar en una sala sin climatizacion.
b) Normas de aplicacién
Las normas a las que debera responder el suministro son:

- Norma IRAM 2200/85” Tableros eléctricos de maniobra y comando bajo cubierta
metalica".

- Norma IRAM 2195.
- Norma IEC 71.

- Norma IEC 144.

- Norma IEC 298.

Ademas tendran validez, para algunos componentes, las normas que se indiquen en cada
caso.

c¢) Caracteristicas mecanicas

El tablero estard constituido por las columnas necesarias, para desarrollar el tablero de
servicios auxiliares de corriente alterna.

La cantidad de columnas necesarias surgird de la ingenieria basica que desarrolle el
Contratista. El tablero dispondra de un juego de barras tetrapolar de 380/220 Vca, para
distribucion de los consumos de servicios auxiliares.

Las columnas seran auto portantes y cerradas en sus cinco caras.

El bastidor sera de perfiles de hierro trefilado o de chapa doblada y reforzada donde sea
necesario, incluyendo una base convenientemente perforada para su anclaje al piso.

El bastidor, asi como las puertas exteriores, cerramientos, etc., deberan ser elaborados de
modo que se garantice una perfecta regularidad en las dimensiones y suficiente rigidez del
conjunto, prefiriéndose el uso de soldadura.
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Se empleard en su construccion chapa de hierro doble decapada de 2,5 mm de espesor
minimo.

Las puertas y demdas aberturas contaran con guarniciones o dispositivos apropiados para
evitar la entrada de polvo.

El grado de hermeticidad sera IP 41 como minimo.

El tablero ser4 completamente montado en fabrica, incluyendo el cableado completo, de tal
manera que en obra solamente sea necesario efectuar su fijacion a la base y las conexiones
de los cables de entrada y salida.

Se instalaran resistores anticondensacion controlados por termostatos. Los resistores seran
blindados, facilmente accesibles y situados de forma tal que no causen dafio al
equipamiento. La tensién de alimentacién sera monofasica 220 V - 50 Hz.

Todos los elementos de sujecibn empleardn dispositivos de retencidén resistentes a las
vibraciones, de manera que impidan su aflojamiento.

Todos los equipos del tablero deberan ser accesibles para pruebas o mantenimiento desde
la parte anterior o posterior del mismo, sin interferir con otro equipo adyacente.

La entrada de energia desde los transformadores de servicios auxiliares sera con cables y
se realizara desde el piso del tablero.

Todas las salidas de energia seran con cable y por el piso (en cafieros o canales de cables).
El tablero dispondra de abundante espacio para alojar las borneras de los cables de
potencia.

El tablero tendra un tratamiento de pintura segun lo establecido en el apartado “Tratamiento
de partes metalicas ferrosas”.

Sobre el frente de los tableros se ejecutara un diagrama mimico, realizado con varilla de
aluminio pintado de 10 x 3 mm, fijada con tornillos de cabeza fresada, roscados al ras de las
puertas; el color del mimico se definira en la etapa de la ingenieria de detalle.

Se instalaran placas de identificacion para designar la totalidad de los circuitos, interruptores,
aparatos de medida, protecciones, fusibles, etc. Las chapas de identificacién de los circuitos
se situaran en el frente o en la parte posterior del tablero.

Las placas de identificacion seran de plastico laminado, con letras blancas sobre fondo
negro. La altura minima de las letras sera de 5 mm. Las inscripciones principales, tales como
la designacion de circuitos, tendran letras de 10 mm de altura.

Todos los componentes estaran identificados de acuerdo con los diagramas de cableado.

Se asegurara la firme fijacién de estas identificaciones, mediante tornillos roscados al ras
(cabeza fresada).

Las barras principales del tablero de servicios auxiliares de corriente alterna seran de cobre
electrolitico de 99,9% de pureza, aptas para servicio continuo, montadas sobre aisladores
soporte.

A menos que la inspeccion del Comitente indique otra cosa, las barras principales se
dimensionardn para transportar, como minimo, la corriente nominal de los interruptores de
maniobra de acometida, de acuerdo al método que indica la norma DIN 43671/85.
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La seccion de las barras sera constante en todo el tablero. Igual método se usara para las
derivaciones.

Las uniones de las barras principales se realizaran por medio de tornillos de acero de alta
resistencia, con tuercas, arandelas y demas dispositivos que impidan el aflojamiento de los
mismos. Todos estos elementos deberan estar cadmiados.

Las barras principales, uniones, tornillos, soportes, etc., deberdn estar dimensionados y
sujetos de manera que soporten los efectos dindmicos resultantes del valor de pico de la
intensidad de cortocircuito.

A fin de individualizar cada fase, las barras se pintaran con esmalte sintético o bien se
recubrirdn con sustancias adecuadas, dejando una franja sin pintar o recubrir de 10 mm a
cada lado de las conexiones, uniones de barras, soportes, etc. Los colores a utilizar seran
los correspondientes a la norma IRAM 2053.

Los calculos de los esfuerzos sobre barras y aisladores, debidos a las corrientes de
cortocircuito, se realizaran de acuerdo a la norma VDE 0103 Ultima edicion.

Las barras principales y las derivaciones se verificaran al efecto térmico y esfuerzos
electrodinamicos de la corriente de cortocircuito mas desfavorable, calculada segin VDE
0102.

Los aisladores soportes seran de resina epoxidica de la resistencia adecuada para soportar
los esfuerzos a que se vean sometidos.

d) Equipamientos
Las caracteristicas generales de los principales componentes responderan a lo siguiente:
d.1 Interruptores automaticos

El interruptor de entrada proveniente del transformador de servicios auxiliares sera
tetrapolar, en ejecucion extraible y camaras de extincion en aire.

Este interruptor y el de entrada del suministro local de 380/220 Vca actuaran de acuerdo a
un enclavamiento electromecéanico que realizara la funcién de evitar que trabajen en paralelo
ambos transformadores de servicios auxiliares.

La capacidad térmica de los interruptores sera, como minimo, la suficiente para permitir el
paso durante un segundo de la corriente de cortocircuito, sin que se produzca ningin dafo
en un interruptor o en su equipo auxiliar.

Cada interruptor de entrada tendra, como minimo, cuatro (4) contactos auxiliares
normalmente abiertos (NA) y cuatro (4) normalmente cerrados (NC).

Los interruptores termomagnéticos que integren el tablero serdn de reconocida calidad en el
mercado nacional y responderan a la norma IEC 947.

d.2 Transformadores para medicion y proteccion

Los transformadores, tanto de intensidad como de tension, deberdn ser encapsulados en
resina epoxi y de clase no mayor a 0,5.

Los transformadores de intensidad estaran montados en la parte fija del tablero.

El primario de los transformadores de intensidad se conectara en el lado de la carga del
interruptor para que queden desenergizados cuando el interruptor esté abierto o extraido.
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Los transformadores de intensidad deberadn ser capaces de soportar los efectos térmicos
producidos por el paso de la corriente de cortocircuito durante un segundo y los esfuerzos
dindmicos correspondientes a su valor pico. Los valores minimos aceptables para la
intensidad térmica y dindmica seran de 80 In 'y 200 In respectivamente.

El secundario de los transformadores de intensidad sera de 5 A para medida local y
protecciones, y de 5 A para medida remota.

Los transformadores de intensidad seran, por lo general, de doble ndcleo (medida y
proteccion) y deberan tener una potencia y clase de precision tales que se mantenga su
exactitud en caso de sobrecarga y cortocircuito, de manera que se garantice la operacion
selectiva de los relés de proteccion.

Las potencias de precision minimas de los transformadores de intensidad, cuando no sea
especificada, se considerard mayor de diez (10) veces para proteccién y menor a cinco (5)
veces para medicién, referido a la intensidad nominal eficaz simétrica de las barras
principales.

Normas de aplicacién: IRAM 2275 - IEC 185 - VDE 0414.
d.3 Instrumentos de medicién
Responderan a las ultimas ediciones de las normas IRAM 2023, 2053, 2162.

Los aparatos de medida serdn para montaje semiempotrado, con escalas ampliadas y
tendran una precision del 1,5 del valor a fondo de escala.

Todos los aparatos de medida situados sobre el frente del tablero, seran de tipo similar y
presentaran un aspecto uniforme.

Los voltimetros y amperimetros seran de forma cuadrada, con escala angular de 90° y
dentro de cajas de 144 x 144 mm, con llaves conmutadoras de fase.

Los medidores de potencia y energia responderan a tamafios normalizados.

Se proveerd e instalard un medidor de energia activa.

3.21.3 Tablero de servicios auxiliares de corriente continua

Su construccion sera similar al tablero de servicios auxiliares de corriente alterna, pero de
menores dimensiones, y adaptado a los consumos previstos. Tendrd un interruptor
termomagnético de entrada, conectado al sistema de baterias, y un conjunto de interruptores
termomagnéticos de salida, que alimentaran separadamente los distintos equipos de la
subestacion, de acuerdo al proyecto que el oferente presentara. Se deberan prever
interruptores termomagnéticos de reserva como salidas.

3.21.4 Cargador de bateria.

3.21.4.1 General.

El cargador tendrd conmutacion automatica y manual de carga de fondo o flote con
sefializacion y limitacion de la tensién entregada al sistema cuando se realiza la carga a
fondo; tendran asimismo limitacién de corriente.
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En caso de falla de alimentacion la bateria de acumuladores deberd mantener el servicio por
seis horas como minimo, con una tensidbn minima del 85% de la nominal (incluida la
iluminacion de emergencia de la subestacion).

La bateria de acumuladores ser& del tipo estacionario, alcalina. En la oferta se adjuntara una
descripcion completa con los antecedentes de equipos similares en servicio.

Sobre el frente de la celda del cargador se montaran voltimetros de corriente continua sobre
el rectificador, las baterias y el consumo, y de corriente alterna para la alimentacion al
cargador, asi como amperimetros que indiquen independientemente las intensidades de
carga a flote y a fondo de la bateria, de consumo de los servicios auxiliares, del rectificador y
un amperimetro de escala central que indique las corrientes de las baterias.

Ademas se montara un sistema de aviso de emergencia indicando las distintas condiciones
de falla que pudieran presentarse.

3.21.4.2 Caracteristicas técnicas de los equipos.

El cargador de baterias sera del tipo autor regulado, estando el método de carga dividido en
dos etapas: la primera a corriente constante y la segunda a tensién constante.

El funcionamiento serd automético en dos etapas: tension de flote fija / tensién de recarga
fija.

Las caracteristicas de entrada son las siguientes:

Tension: 3x380 V +10 a -15%

Frecuencia: 50 Hz +- 5%

Rendimiento: mejor que 80%

Tipo de Bateria: alcalina, de valor a calcular en Ah con curva de descarga “M” segun IEC
623.

N° de elementos: 85

Corriente inversa: menor a 2 mA (Bateria a Cargador)
Control de flote de carga: Manual y automatico.
Sistema de enfriamiento: Por conveccion natural.

Temperatura de trabajo; -10°C a 45°C sin desclasificacion y hasta 60°C con el 80% de su
capacidad.

Sobrecarga admisible: 20% durante 5 minutos, después de haber funcionado al 100% de la
carga durante 1 hora.

(*) Estos valores de tension tendran un rango de ajuste manual que permitan compensar la
variacion de la temperatura ambiente a fin de compatibilizar la desclasificacion de las
baterias por temperatura.

3.21.4.2.1 ESTRUCTURA, CERRAMIENTO Y TERMINACION.

Seran de construccion totalmente cerrada, con ventilacion natural por aire, cerramiento
minimo IP 41, segln norma IRAM 2444. Seran aptos para adosar a la pared, previéndose la
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entrada y la salida de cables mediante cafios de acero (acometida superior) o por canal de
cables (acometida inferior).

Todos los componentes eléctricos del tablero, tales como: barras, diodos rectificadores,
fusibles y borneras, iran montados en una bandeja independiente de la caja del tablero. Se
dispondra de una puerta abisagrada con cerradura con llave; sobre esta puerta se montaran
los instrumentos indicadores, luces de sefializacion y palancas de interruptores de maniobra.

Toda la estructura se realizar4 en chapa plegada con los refuerzos necesarios, el espesor
minimo sera de 2,5 mm.

Todas las partes metalicas no activas quedaran rigidamente conectadas a tierra; para ello en
la caja se dispondra de un borne para la conexién a la red de tierra.

La puerta quedara conectada al resto de la estructura mediante una trenza de cobre flexible.
Todos los interruptores y las luces de sefializacion quedaran identificados mediante letreros
de acrilico grabado.

3.21.4.2.2 EQUIPAMIENTO ELECTRICO

3.21.4.2.3L0OS CARGADORES ESTARAN FORMADOS POR LOS SIGUIENTES COMPONENTES, COMO
MINIMO:

- Un seccionador tripolar bajo carga.
- Un juego tripolar de fusibles limitadores.
- Un transformador de potencia, trifasico, de relacion adecuada.

- Un puente rectificador trifasico, con diodos de silicio y su correspondiente
proteccion.

- Un filtro de armonicas.

- Equipamiento necesario para mantener la tension de salida dentro de los limites
requeridos para cualquier estado de carga.

- Un interruptor automéatico con proteccién termomagnética para proteccion de la
fuente del lado de corriente continua.

- Borneras numeradas, conexionado interno, relés auxiliares, fusibles, etc., todo
con el conexionado completo y claramente identificado.

Sobre la puerta se instalardn, como minimo: tres luces de nedn indicando la presencia de
tension de las tres fases de corriente alterna, luces de sefializacion indicando la presencia de
tension continua; un voltimetro de corriente continua y un amperimetro de corriente continua.

3.21.4.2.4 ALARMAS Y SENALIZACION

Los cargadores estardn dotados de un circuito de contactos auxiliares, aislados, para
posibilitar la emisién de las sefiales de alarma que estime necesarias el proveedor del
equipo y, como minimo, seran las siguientes:

- Falta de tension corriente alterna.

- Falta de tensién corriente continua.
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- Polo positivo bateria a tierra.

- Polo negativo bateria a tierra.

- Falta alimentacién cargador de bateria.
- Baja tension salida.

- Alta tension salida.

3.21.4.2.5 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE SALIDA

- Tension de recarga: 128 V (ajustable).

- Tension de flote: 122,5 V (ajustable)

- Tensién de carga inicial: 142V (Lim1=0,4 In)

- Corriente maxima: segun capacidad de la bateria, para reponer 80%
de su capacidad en 12 horas.

- Regulacién de linea: +/- 1%

- Regulacion de carga: +/- 1%

- Supervision alta tension: ajustable.

- Corriente inversa: menor a 2 mA (bateria a cargador).

- Tensién continua al consumo: 110 Vcc +/- 10%.

- Potencia permanente: segun necesidad y criterio de la ingenieria del
proyecto.

- Riple: no mayor que 1%.

-Sobrecarga admisible: 20% durante 5 minutos, después de haber

funcionado al 100% de la carga durante 1 hora.

3.215 Banco de baterias.

El objeto de la presente especificacion es fijar las caracteristicas que deben reunir las
baterias destinadas a alimentar los sistemas de comando y servicios esenciales para
protecciones eléctricas, como asi también el sistema de iluminacién de emergencia de las
subestaciones rectificadoras.

Los Oferentes deberan cotizar por la provision, montaje y puesta en servicio de estos
equipos, bajo las pautas definidas a continuacion.

3.21.5.1 Alcance.

El alcance de la presente especificacion técnica es definir las caracteristicas para el disefio,
desarrollo, fabricacion y ensayos del banco de baterias de Ni-Cd, para funcionar como
fuentes de energia segura de los consumos en 110 Vcc, que corresponden a los circuitos de
maniobra, proteccion, sefializacion, alarma, sistema contra incendio e iluminacién de
emergencia de la subestacion.
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3.21.5.2 Normas de aplicacion.

Las normas de aplicacion, para esta especificacion, son las siguientes:
VDE 0510

IEC 983

IEC 623

DIN 43539

DIN 40771

3.21.5.2.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SUMINISTRO.

El suministro incluird la totalidad de los elementos con su carga de electrolito, la estanteria
de hierro y sus accesorios, los elementos de interconexion entre vasos, las herramientas
especiales, los accesorios, el densimetro, el termdmetro, los planos y las instrucciones de
mantenimiento.

Las baterias a proveer seran de Niquel-Cadmio, conformando un banco de 110 Vcc. La
capacidad del banco de baterias sera de 130 A’/h como minimo, garantizando seis (6) horas
de consumo minimo, tal que suministre los consumos del equipamiento ofertado, al final de
su vida atil minima estimada en 10 afios.

El Oferente deberd indicar en su oferta el tipo de tecnologia que propone, dentro de los
diferentes sistemas constructivos de placas existentes en baterias estacionarias.

Los recipientes de las celdas seran de material sintético, mecéanicamente resistentes a los
impactos. Dichos recipientes seran semitraslicidos, tal que el nivel del electrolito sea
reconocible desde afuera.

Cada celda tendra en su parte superior una valvula de escape o de conversion de gases.

3.21.5.2.2 ENSAYOS.

El Oferente debera presentar para cada elemento tipo ofertado, copia de los protocolos de
ensayos que se indican a continuacion:

- Ensayo de auto descarga.

- Ensayo de reserva de electrolito.
- Ensayo de cortocircuito.

- Ensayo de aceptacion de carga.

El protocolo correspondera al material fabricado en la misma planta donde se manufacturan
los elementos ofertados y seran de ejecucion reciente.

La oferta debera incluir las curvas de descarga hasta las tensiones finales de 1,0 V; 1,05 V;
1,10 V; y 1,14 V, segun IEC 623, de los tipos y modelos ofertados, las cuales seran
utilizadas para realizar los ensayos en laboratorio y en obra, con sus correspondientes
modificaciones con respecto a la temperatura ambiente de los locales en los que se realicen
los ensayos.
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3.21.5.2.3INSPECCION Y RECEPCION.

En fabrica se realizaran los siguientes ensayos de recepcion final:

- Inspeccion visual: se realizara una revision de cada elemento con el objeto
de verificar la no presencia de golpes, rajaduras y roturas exteriores en los
recipientes.

- Ensayo de capacidad: sobre una muestra aleatoria de 5 elementos en serie
de cada tipo de elemento se realizard el ensayo de capacidad nominal.

Terminado el montaje se realizara la inspeccién visual a cada banco de baterias, verificando
gue el nivel de electrolito se encuentre situado entre las marcas minimas y maximas.

Luego se comprobara la correcta conexion, la polaridad y el ajuste de los puentes
conductores entre vasos y entre grupos de vasos.

Terminados los pasos anteriores, se habilitara la conexion del banco a los consumos de la
subestacion.

Se realizara durante 10 dias hébiles una verificacion del estado de carga y de
funcionamiento, en funcién de establecer el estado de cada cargador sobre el banco de
baterias.

El proveedor presentara un programa de mantenimiento de los bancos, a fin de obtener un
aprovechamiento correcto de los mismos.

Los protocolos de fabrica que el Proveedor entregue, se computaran validos para el tipo y
modelo de bateria provisto.

3.21.5.3 Repuestos y accesorios.

El Oferente debera indicar la cantidad de repuestos recomendados para el correcto
mantenimiento durante un periodo de dos (2) afios del banco completo.

Se deberéa considerar, como minimo, vasos completos para cada tipo de elemento ofertado,
puentes de interconexion, tapones, etc.

3.21.5.4 Embalaje.

Las baterias estacionarias se transportaran acondicionadas en embalajes aptos para su facil
manipuleo.

Cada embalaje estara debidamente identificado para saber la posicion durante el traslado y
los estibajes intermedios.

3.21.5.5 Informacidén a entregar con la oferta.

El Oferente debera entregar toda la documentacion técnica que se indica a continuacion:
- Planilla de datos garantizados debidamente cumplimentada.
- Folletos.
- Diagrama de Gantt de la provision.

El Comitente se reserva el derecho de solicitar toda otra informacion que considere
necesaria para el andlisis técnico de la oferta.
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El uso del término "similar" en la informacion técnica estard prohibido, por lo que la misma
debera referirse al material ofrecido.

Antes de la realizacién de los ensayos de rutina, el proveedor debera entregar los protocolos
de ensayo de tipo certificados por autoridad competente.

3.22 Protecciones de los servicios auxiliares.

Se prevé efectuar una proteccion escalonada y selectiva en el sistema de alimentacion de
los servicios auxiliares, de modo de lograr un orden adecuado de escalonamiento en el
accionamiento de las protecciones de dicho sistema, ajustandose ello tal como se detalla:

12 - Interruptor y/o fusible mas cercano a la falla.
22 - Interruptor sobre el secundario del transformador.
32 - Fusible en el primario del transformador.

Los tiempos de apertura de las protecciones instaladas en los circuitos auxiliares, siendo el
sistema escalonado y selectivo, deberan ser compatibles con un correcto funcionamiento de
las mismas.

El interruptor de alimentacion de baja tension instalado sobre la red interna poseera relés de
falta de tension con demora de 0,5 s para efectuar la conmutacién al otro transformador
auxiliar. Esta demora se debe al hecho de evitar falsas conmutaciones de alimentacion para
el caso de producirse cortocircuito en la red.

Para el caso de que se produzca una conmutacién de alimentacién, desconectado el
interruptor de 3 x 380/220 Vca del circuito de la red interna y puesta en servicio la
alimentacion de la empresa suministradora de energia, se preverd un sistema de
restablecimiento automatico, de modo de volverse a las condiciones normales en caso de
subsanarse el inconveniente sobre la red interna de distribucion de 20/0,400/0,231 kVca, con
el mismo sistema de retardo en el accionamiento.

3.23 Aisladores.

Este punto afecta a todos los aisladores a instalar en los distintos sistemas de las
subestaciones.

La aislacion de barras colectoras y aparatos se efectuar4d mediante aisladores de tipo
soporte para interior.

Se usaran aisladores de resina epoxi.

Los aisladores deberan resistir sin inconvenientes los cortocircuitos y sobretensiones que
pudieran producirse en condiciones de servicio, y seran disefiados para soportar los
esfuerzos electrodinamicos, con sus respectivos niveles de corto circuito.

Los aisladores deberan tener una resistencia a la rotura tal que, al soportar la maxima carga
de trabajo que pudiera producirse en servicio, el factor de seguridad no sea inferior a 1,5.
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3.24 Bandejas portacables.

En la subestacién, los cables de conexion entre los diversos equipos podran ser colocados
sobre bandejas horizontales y para los cambios de nivel deberan usarse eslabones
especiales para lograr la curva correspondiente. Los soportes y las bandejas propiamente
dichas seran ejecutados en acero dulce comun, galvanizado en caliente.

Todo el proceso de mecanizacion, incluyendo el perforado de todos los agujeros, sera
realizado antes de la galvanizacion. Se construiran de modo de asegurar una ventilacion
adecuada para los cables y que no pueda producirse acumulacion de agua en las mismas.
Las bandejas estaran constituidas por elementos estandar prefabricados.

La separacién entre apoyos no serad superior a 1,50 m. Podran soportar una carga
uniformemente repartida de 20 kg por metro lineal por cada 10 cm de ancho de la bandeja,
sin deformarse.

Ademas de esta carga uniformemente repartida, las bandejas estaran proyectadas para
soportar sin deformacién permanente una carga concentrada accidental de 75 kg.

El ancho de las bandejas seré tal que incluya por lo menos 25% de espacio de reserva.

3.25 Ensayos del equipamiento — general.

A continuacion se detallan los ensayos eléctricos y mecanicos a efectuar al equipamiento a
utilizar en las subestaciones.

3.25.1 Recepcidn en fabrica.

Comprende los ensayos de recepcién en fabrica del equipamiento electromecanico.

Dentro de la oferta debera estar comprendida la realizacion de los respectivos ensayos de
recepcion de todos los aparatos, segun las normas a aplicar en cada caso.

Estos ensayos serdn por cuenta del Contratista y se realizardn con la presencia de
representantes del Comitente, debiéndose suministrar la documentacion pertinente
(protocolos, etc.) al Comitente, para que pueda realizarse la aceptacion correspondiente.

Se hace notar que la aprobacién por parte del Comitente de los protocolos de ensayos
mencionados no liberara al Contratista de su responsabilidad por el buen funcionamiento del
conjunto. Asimismo se reservara el Comitente el derecho de efectuar por su propia cuenta
los ensayos de recepcién de todos o parte de los equipos.

Los ensayos seran efectuados en un todo de acuerdo a lo estipulado por las normas IRAM,
IEC, VDE, CENELEC.

3.25.1.1 Sector de media tension (20 kV)

a) Prueba de rigidez dieléctrica para los circuitos de media tension: 50 kV CA - 50 Hz,
durante un minuto.
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b) Prueba de rigidez dieléctrica en baja tension (circuitos auxiliares): 2000 V CA - 50 Hz,
durante un minuto, en cada tablero.

¢) Prueba de calentamiento: de acuerdo a lo estipulado en la norma IRAM, VDE y IEC.
d) Prueba mecanica de funcionamiento e intercambiabilidad de los equipos.

e) Prueba de aislacién: se efectuara con megéhmetro de 5000 V / 1000 V durante un minuto,
antes y después de los puntos a) y b).

Los ensayos indicados son los minimos requeridos y la forma de efectuar los mismos sera
segun normas IRAM - VDE - IEC.

3.25.1.2 Sector de servicios auxiliares.

Los ensayos en fabrica de los elementos componentes de este sector estaran de acuerdo a
lo estipulado en las normas IRAM, IEC o VDE respectivas.

3.25.2 Prueba previa a la puesta en servicio.

a) Los ensayos eléctricos a efectuar al equipamiento electromecéanico ya sea del sector de
MT (20 kV) y servicios auxiliares, estaran de acuerdo a lo indicado en los parrafos anteriores,
con los niveles de tensién correspondiente a los equipos instalados.

b) Prueba de funcionamiento de los dispositivos mecanicos y de los circuitos auxiliares, con
inclusion de todos los sistemas de seguridad y enclavamiento.

c) Verificacion del grado de sensibilidad y selectividad del sistema de proteccion:
El Comitente determinard los ensayos que crea convenientes, indicando los lugares y
métodos a aplicar, a fin de comprobar el cumplimiento de lo establecido en el proyecto.

3.25.3 Red de Cables.

Los ensayos a efectuar a los cables de MT (20 kV) una vez instalados, seran:
a) Medicion de secuencia y continuidad por medio de megéhmetro.

b) Aislacién con meg6hmetro.

c) Rigidez dieléctrica.

Las tensiones, la forma de efectuar los ensayos y el tiempo de duracién de los mismos, se
detallan en las normas respectivas.

3.26 Provision de materiales.
3.26.1 General

Los materiales a proveer por el Contratista, segun lo indicado en este articulo, previo a su
instalacion, deben ser aprobados por la Inspeccién de Obra.
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El procedimiento a seguir para su aprobacion es el siguiente:

Entregar a la Inspeccién de Obra muestras de cada elemento a proveer, exceptuando los
cables; las mismas deberan soportar, sin alteracion alguna, los ensayos eléctricos,
mecanicos y quimicos que correspondan. La verificacion de dimensiones y tolerancias se
hard conforme a planos. Los ensayos realizados segun normas IRAM o, en su defecto, las
gue la Inspeccién de Obra determine.

Los ensayos enunciados anteriormente podran ser presenciados por un representante de
ADIF S.E. Los mismos se efectuaran en un plazo no mayor de cinco (5) dias habiles de la
fecha de entrega, por parte del Contratista, del material a ensayar.

3.26.2 Ensayos de cables

Los ensayos se efectuaran en la fabrica del proveedor de los mismos y en presencia de
representantes de ADIF S.E.; las hojas de inspeccion seran rubricadas por el proveedor de
los cables y el Contratista.

Los originales de las planillas de ensayos de cada bobina de cables seran entregados al
Comitente y los mismos quedaran en su poder. Los ensayos se efectuaran de acuerdo a la
norma correspondiente.

ADIF S.E. estara facultada para obtener durante la ejecucién de los trabajos, la entrega de
cualquier elemento o material a proveer por el Contratista que, a juicio de la Inspeccion de
Obra, sea necesario efectuar nuevamente los ensayos correspondientes.

3.27 Repuestos.

El Contratista debera proveer el siguiente listado minimo de repuestos para su uso durante
el mantenimiento normal de las instalaciones:

Celda de Linea completa

Interruptor de 24 kV (repuesto)

Celda de Salida Servicios Auxiliares completa
Protecciones diferenciales

Protecciones de intensidad

TI

TV

Varios 20 kV (motores, bobinas, etc.) especificar en la
oferta
Conector especial para cable 185 mmz2 - 120 mm2

Fusibles HH de 40 A

P NDNNMNNEFEP WDN

= W
o1 O
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Asimismo, el Oferente debera agregar todos aquellos insumos y repuestos que considere
necesarios para implementar un correcto mantenimiento de todo el equipamiento por el
término de dos afios.

El listado de los repuestos formard parte de la oferta, se cotizara independientemente y
estara sujeto a aprobacion por parte de ADIF S.E.

3.28 Planilla de datos garantizados.

El Oferente complementara las Planillas de Datos Garantizados que se adjuntan; los valores
alli asentados, de resultar adjudicatario, seran exigidos en la provisiéon, no admitiéndose
alteraciones bajo causa alguna.

En caso que para un mismo equipo o material el oferente presente mas de una Planilla de
Datos Garantizados, de diferentes origenes o fabricantes, ADIF S.E. decidira cual de ellos
debe proveerse.

3.29 Tratamiento de partes metdlicas ferrosas.

Todos los paneles, perfles y demas componentes metélicos ferrosos de los
transformadores, celdas, gabinetes, tableros, banco de traccién, estructuras de los
interruptores de MT (20 kV) y tracciéon eléctrica (815 Vcc), se someteran al siguiente
tratamiento:

1) Desengrase por inmersion en caliente.

2) Enjuague circulante, calefaccionado, lavado por rocio final.
3) Doble decapado acido por inmersién en caliente.

4) Enjuague por inmersion y rociado.

5) Fosfatizado con fosfato de cinc-manganeso, por inmersion.
6) Enjuague por inmersién y rociado.

7) Enjuague por aspersion con agua desmineralizada.

Una vez finalizado este ciclo de preparacion, se someteran al proceso de proteccion
epoxidica integrado en las siguientes operaciones:

8) Electropintado catédico de fondo epoxi de 10 a 15 micrones de espesor, color gris,
terminacion semimate.

9) Enjuague final con agua a presion y luego rociado con agua desmineralizada.

10) Horneo del depdsito de epoxi.
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En esta fase los elementos se encuentran ya adecuadamente protegidos y listos para recibir
la pintura final, que serd esmalte acrilico horneable, del mismo color para todos los paneles,

estructuras, puertas, etc.

Parte interna: Esmalte acrilico horneable 15-25 micrones.

Parte externas: Esmalte acrilico horneable 25-35 micrones.

El color final del equipamiento sera gris semimate, segun norma IRAM 1054, cddigo 09-2-

040 o a definir por la Inspeccion de Obra.

3.30 Planos e Ingenieria

3.30.1 General

El Contratista presentara, como minimo, los siguientes planos para aprobacion de la

Inspeccién de Obra:

Planos unifilares.

Planos de disposicion de los equipos en planta (lay-out).

Planos topograficos de distribucion de elementos en los tableros.
Planos de equipos.

Planos funcionales de todas las celdas y/o equipos.

3.30.2 Ingenieria de proyecto.

La ingenieria de proyecto comprendera, como minimo:

Memoria técnica de los trabajos a ejecutar.

Unifilar de cada subestacion.

Plano de planta de cada subestacion, con ubicacion de equipos a instalar y de las
canalizaciones existentes o a ejecutar.

Especificaciones y caracteristicas técnicas del equipamiento a proveer. Folletos.
Normas constructivas y de ensayo.

Memorias de célculo y justificacion de la eleccion del equipamiento.

3.30.3 Ingenieria de detalle.

La ingenieria de detalle comprendera, como minimo:

Esquemas funcionales.

Planilla de cableado y esquemas de disposicion de elementos en las celdas.
Esquemas de borneras.

Lista de cables.

Planos de detalles de montaje.

Lista de materiales y equipos.

Planos de detalle de las obras civiles que deban ejecutarse.
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3.30.4 Planos conforme a obra.

Finalizada la obra, el Contratista entregard ADIF S.E. todos los manuales de operacion y
mantenimiento y los documentos conforme a obra en el plazo que se fije en el momento de
la Recepcién Provisoria, teniendo en cuenta las necesidades del personal de operacion y no
podré exceder el de la Recepcién Definitiva.

La documentacién, planos y planillas, etc. se confeccionardn en base a los nuevos
esquemas, y a los planos existentes.

Se adjuntan planos indicativos de la actual planta de las subestaciones.

Los planos deberan tener una escala adecuada que permita la facil lectura e interpretacion
de los mismos.

Se indicara también en los lugares adecuados y convenientes, las distintas cotas con
respecto al nivel del solado de la Subestacion. Asimismo se deberan agregar los cortes
necesarios en cada punto singular, para posibilitar una correcta interpretacion de los
mismos.

Se entregard soporte magnético de los planos presentados como conforme a obra en
AUTOCAD.

3.30.5 Forma de presentacion.

Toda la documentacion citada precedentemente debera entregarse en idioma Castellano, en
CD y tres copias papel.

Los planos seran ejecutados con simbologia segun normas IRAM. Cuando la simbologia
difiera de la de la norma IRAM, se anexara una tabla de equivalencias. Se prevé la
incorporacion de numeracion de planos a convenir. Las caratulas de los planos reservaran
un espacio libre en su angulo superior derecho para el sello de la Autoridad de Aplicacion.

Se entregard un original reproducible y cuatro (4) juegos de copias de las revisiones
conforme a obra de la documentacién técnica citada anteriormente mas dos CDs con los
archivos que dieron origen a los planos presentados, los que seran aprobados u observados
por nota. En este ultimo caso, los planos rechazados u observados seran confeccionados
nuevamente.

Se actualizaran los planos existentes en los cuales se haya intervenido circuitos.
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3.31 Acometidas de los cables de 20 kV a las SER
3.31.1 Apertura de cables

Los cables tripolares de 33 kV alimentadores de la red de 20 kV seran provistos por ADIFSE
para su instalacion. Los terminales y los empalmes que se requieran seran provistos por el
contratista.

Para la definicion de las rutas de cables que deberan acometer a cada SER, se efectuaran
cateos cada 10 metros, con la maxima precaucién a fin de verificar las rutas actuales de los
tendidos de cables y otras interferencias, y posteriormente, cada 2 metros, se colocaran
estacas de madera que sobresalgan 0,20 metros del suelo, las que se uniran en sus
extremos con un hilo para determinar el eje de la zanja.

Previo al zanjeo se procedera a desmalezar y cortar el pasto del terreno afectado, se retirara
la basura y los objetos abandonados que pudieran existir. De ser necesario se retirard con
horquillas adecuadas el balasto de piedra, depositdndolo en la zona de via o fuera de ella.
La disposicion final del balasto usado serd oportunamente indicada por la Inspeccién de
Obra.

Al retirar el balasto se debe cuidar de no contaminarlo con tierra, en caso de que la
Inspeccion de Obra lo determine, el Contratista deberd reemplazar o sanear el balasto
afectado por la obra.

Sobre la Ultima capa de arena, se colocaran tapacables segun plano EB-05 para proteccion
mecanica del cable, de modo tal que cubra totalmente la longitud del cableado.

Tanto en los cruces bajo via, como en cualquier sector donde se deba atravesar una
cafieria, se dejara una reserva de cable.

A los 0,30 metros de por sobre el tapacable se colocara una cinta de identificacion de color
anaranjado en la totalidad del terreno zanjeado, siendo su ancho minimo de 0,25 metros y
tendra inscripta cada 2 m la leyenda: “PELIGRO — CABLE MT — FCDFS”.

Previo al conexionado de los cables se comprobaran la continuidad y la aislacién de cada
fase del cable con megéhmetro. La medicidn de aislacion se realizara tanto entre fases como
entre cada fase y tierra.

Todo desagle, cuneta o conducto para aguas pluviales existentes en la ruta del cable
tendido, seré correctamente reparado en caso de haber sido afectado por él zanjeo.

En los casos que se hayan removido cercos de mamposteria, alambre tejido o rieles, los
mismos se repondran una vez realizados los trabajos.

Para los cruces subterraneos bajo vias, se utilizaran cafos de PVC reforzado de 6” (150
mm).

La profundidad para el cruce antes mencionado no podra ser inferior a 1,50 metros debajo
del nivel del hongo del riel. En casos especiales la profundidad sera fijada de acuerdo a la
necesidad particular.
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Las cafierias utilizadas se prolongaran 1 metro a cada lado a partir de la cara exterior del
durmiente.

El sellado de los cafios que transporten lineas eléctricas se realizara con poliuretano
expandido.

3.31.2 Cables de 20 kV

En los casos en que solamente se deban realizar las permutas entre los cables de las celdas
actuales y las nuevas, se deberan desconectar los mismos de los interruptores actuales para
transferirlos a los nuevos interruptores, utilizando los conductores existentes o, de no ser
posible debido a las distancias a salvar o al mal estado de los cables, agregando tramos de
cable nuevo, provisto por el Contratista, y ejecutando los empalmes que sean requeridos.

En el caso de tener que abrir los cables que unen dos subestaciones aledafias, se deberan
ejecutar los empalmes necesarios y agregar los tramos de cables nuevos requeridos, los que
seran provistos por el Contratista, y colocar los terminales especificos para las nuevas
celdas, los cuales son enumerados en los siguientes items, para completar el nuevo
esquema de la red de 20 kV.

Si la obra de tendido de cables correspondiente al otro contrato no estuviese completa al
momento en que se deban conectar las nuevas celdas. El Contratista debera instalar a los
interruptores el cable que se halle en ese momento en servicio, y en aquellos casos
particulares donde no exista un alimentador o una carga en servicio, debera dejar la celda
como reserva equipada para su posterior conexion.

3.31.2.1 SER Once

Se deberan desconectar los cables que se encuentran conectados a las celdas actuales
para conectarlos a las nuevas celdas anteriormente descriptas.

Estos cables son:

El Aly el A2, alimentadores de la SET Once.

El A3, A4y A5 alimentadores correspondientes a la red de 20 kV de la linea.
Los dos (2) transformadores de grupo de potencia.

Los tres (3) transformadores de servicios auxiliares

3.31.2.2 SER Caballito

Se deberan desconectar los cables que se encuentran conectados a las celdas actuales
para conectarlos a las nuevas celdas anteriormente descriptas.

Estos cables son:
El A4, A5, A34 y A34/1, alimentadores correspondientes a la red de 20 kV de la linea.

Un (1) transformador de grupo de potencia instalado.
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Un (1) transformador de servicios auxiliares.

Desde la celda del seccionador bajo carga-fusible el Contratista debera realizar la
alimentacion en 20 kV al nuevo transformador de servicios auxiliares, el cableado desde este
transformador a los tableros de servicios auxiliares y el todo cableado necesario para la
alimentacion de los mismos.

3.31.2.3 SER Flores

Se deberadn desconectar los cables que se encuentran conectados a las celdas actuales
para conectarlas a las nuevas celdas anteriormente descriptas.

Estos cables son:

El A1l y A34, alimentadores correspondientes a la red de 20 kV de la linea.
Un (1) transformador de grupo de potencia instalado.

Un (1) transformador de servicios auxiliares.

Desde la celda del seccionador bajo carga-fusible el Contratista debera realizar la
alimentacion en 20 kV al nuevo transformador de servicios auxiliares, el cableado desde este
transformador a los tableros de servicios auxiliares y el todo cableado necesario para la
alimentacion de los mismos.

Se debera abrir el cable A12 empalmado con el A34/1 de seccién 3x120mm?, para el ingreso
de ambas puntas a la SER Flores, a través de cafios de PVC reforzado de 150 mm (6”). El
Contratista debera realizar los cateos necesarios a fin de ubicar el cable y destapar
cuidadosamente el mismo, en el sitio donde se encuentre el rulo dejado a tal fin, en las
cercanias de la Subestacion.

3.31.2.4 SER Floresta
No tiene intervencion alguna
3.31.25 SER Villa Luro

Se deberan desconectar los cables que se encuentran conectados a las celdas actuales
para conectarlas a las nuevas celdas anteriormente descriptas.

Estos cables son:

El A3, A11/A, A6/2 y A6, alimentadores correspondientes a la red de 20 kV de la linea.
Los dos (2) transformadores de grupo de potencia.

Tres (3) transformadores de servicios auxiliares.

Se debera abrir el cable A6/1 (de seccion 3x150mm?) empalmado con el A12A (de seccién
3x120mm?), para el ingreso de ambas puntas a la SER Villa Luro, a través de cafios de PVC
reforzado de 150 mm (6”). El Contratista debera realizar los cateos necesarios a fin de ubicar
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el cable y destapar cuidadosamente el mismo, en el sitio donde se encuentre el rulo dejado a
tal fin, en las cercanias de la Subestacion.

3.31.2.6 SER Ciudadela

Se deberan desconectar los cables que se encuentran conectados a las celdas actuales
para conectarlas a las nuevas celdas anteriormente descriptas.

Estos cables son:

El A14, A7 y A7/1, alimentadores correspondientes a la red de 20 kV de la linea.
Un (1) transformador de grupo de potencia.

Un (1) transformador de servicios auxiliares.

Desde la celda del seccionador bajo carga-fusible el Contratista deberd realizar la
alimentacion en 20 kV al nuevo transformador de servicios auxiliares, el cableado desde este
transformador a los tableros de servicios auxiliares y el todo cableado necesario para la
alimentacion de los mismos.

Se deberéa abrir el cable A13 (de seccién 3x185 mm?) empalmado con el A7/2 (de seccidn
3x150 mm?), para el ingreso de ambas puntas a la SER Ciudadela a través de cafios de
PVC reforzado de 150 mm (6”). El Contratista debera realizar los cateos necesarios a fin de
ubicar el cable y destapar cuidadosamente el mismo, en el sitio donde se encuentre el rulo
dejado a tal fin, en las cercanias de la Subestacion.

3.31.2.7 SER Ramos Mejia

Se deberan desconectar los cables que se encuentran conectados a las celdas actuales
para conectarlas a las nuevas celdas anteriormente descriptas.

Estos cables son:

El A33 y A42, alimentadores correspondientes a la red de 20 kV de la linea.

Un (1) transformador de grupo de potencia.

Un (1) transformador de servicios auxiliares.

Desde la celda del seccionador bajo carga-fusible el Contratista deberd realizar la
alimentacion en 20 kV al nuevo transformador de servicios auxiliares, el cableado desde este
transformador a los tableros de servicios auxiliares y el todo cableado necesario para la
alimentacion de los mismos.

Se debera abrir el cable A33/1 (seccién 3x185 mm?) empalmado con el A42/1 (de seccion
3x185 mm?), para el ingreso de ambas puntas a la SER Ramos Mejia través de cafios de
PVC reforzado de 150 mm (6”). El Contratista debera realizar los cateos necesarios a fin de
ubicar el cable y destapar cuidadosamente el mismo, en el sitio donde se encuentre el rulo
dejado a tal fin, en las cercanias de la Subestacion.
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3.31.2.8 SER Haedo

Se deberan desconectar los cables que se encuentran conectados a las celdas actuales
para conectarlas a las nuevas celdas anteriormente descriptas.

Estos cables son:

El A26, A33, A36, A38, A51y A33/1 alimentadores correspondientes a la red de 20 kV de la
linea.

Los dos (2) transformadores de grupo de potencia.

Desde la celda del seccionador bajo carga-fusible el Contratista deberd realizar la
alimentacion en 20 kV a los dos (2) nuevos transformadores de servicios auxiliares, el
cableado desde estos transformadores a los tableros de servicios auxiliares y el todo
cableado necesario para la alimentacion de los mismos.

3.31.2.9 SER Moron

No tiene intervencion alguna.

3.31.2.10 SER Castelar

Se deberan desconectar los cables que se encuentran conectados a las celdas actuales
para conectarlas a las nuevas celdas anteriormente descriptas.

Estos cables son:

El A27B, A26A, A31 y Ad4, alimentadores correspondientes a la red de 20 kV de la linea.
Tres (3) transformadores de grupo de potencia.

Dos (2) transformadores de servicios auxiliares.

3.31.2.11 SER San Antonio de Padua
No tiene intervencion alguna.
3.31.2.12 SER Merlo

Se deberadn desconectar los cables que se encuentran conectados a las celdas actuales
para conectarlas a las nuevas celdas anteriormente descriptas.

Estos cables son:

El A32 y A40, alimentadores correspondientes a la red de 20 kV de la linea.
Un (1) transformador de grupo de potencia.

Un (1) transformador de servicios auxiliares.

Se debera abrir el cable A32/1 (de seccion 3x150 mm?) empalmado con el A40/1 (de seccion
3x150 mm?), para el ingreso de ambas puntas a la SER Merlo a través de cafios de PVC
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reforzado de 150 mm (6”). El Contratista debera realizar los cateos necesarios a fin de ubicar
el cable y destapar cuidadosamente el mismo, en el sitio donde se encuentre el rulo dejado a
tal fin, en las cercanias de la Subestacion.

Desde la celda del seccionador bajo carga-fusible el Contratista deberd realizar la
alimentacion en 20 kV al nuevo transformador de servicios auxiliares, el cableado desde este
transformador a los tableros de servicios auxiliares y el todo cableado necesario para la
alimentacion de los mismos.

3.31.2.13 SER Paso del Rey

Se deberan desconectar los cables que se encuentran conectados a las celdas actuales
para conectarlas a las nuevas celdas anteriormente descriptas.

Estos cables son:

El A8 y A32, alimentadores correspondientes a la red de 20 kV de la linea.
Un (1) transformador de grupo de potencia.

Un (1) transformador de servicios auxiliares.

Se debera abrir el cable A8/1 (de seccién 3x120 mm?) empalmado con el A32/1 (de seccién
3x150 mm?) para el ingreso de ambas puntas a la SER Paso del Rey a través de cafios de
PVC reforzado de 150 mm (6”). El Contratista debera realizar los cateos necesarios a fin de
ubicar el cable y destapar cuidadosamente el mismo, en el sitio donde se encuentre el rulo
dejado a tal fin, en las cercanias de la Subestacion.

Desde la celda del seccionador bajo carga-fusible el Contratista debera realizar la
alimentacion en 20 kV al nuevo transformador de servicios auxiliares, el cableado desde este
transformador a los tableros de servicios auxiliares y el todo cableado necesario para la
alimentacion de los mismos.

3.31.2.14 SER Moreno

Se deberan desconectar los cables que se encuentran conectados a las celdas actuales
para conectarlas a las nuevas celdas anteriormente descriptas.

Estos cables son:
El A8, A8/1y A31, alimentadores correspondientes a la red de 20 kV de la linea.
Los dos (2) transformadores de grupo de potencia.

Dos (2) transformadores de servicios auxiliares.

3.31.3 Montaje

En este parrafo se describen las metodologias a emplearse para la ejecucion de las
acometidas de los cables de 33 kV a las Subestaciones, el desempefio de las tareas no
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debera comprometer la seguridad de las instalaciones ferroviarias y de terceros,
especialmente cuando se manipulan elementos cerca de las instalaciones en servicio.

Cuando se realicen trabajos que obstaculicen el libre transito de vehiculos o peatones,
debera sefalizarse convenientemente, las que seran balizadas durante las horas nocturnas
en caso de ser necesario.

3.31.3.1 Zanja

Previo a la construccion de las zanjas, en zona de via se retirara el balasto de piedra y se lo
depositara fuera de la via, cuidando que el mismo no se mezcle con la tierra, sin afectar la
libre circulacion de los trenes.

Las zanjas seran practicadas en las trazas a determinar previamente en el proyecto
elaborado por el Contratista y aprobado por la Inspeccion de Obra, manteniéndose siempre
dentro de la zona ferroviaria. La zanja se efectuard a cielo abierto, a una profundidad de 0,90
m a 1,00 m del nivel del terreno natural de la traza. En las zonas de cruce de vias los cables
estaran instalados a una profundidad minima de 1,50 m respecto del nivel superior del
hongo riel.

La profundidad a colocar los cables estard sujeta a posibles variaciones provocadas por
circunstancias accidentales que puedan presentar los distintos lugares que se veran, una
vez efectuada la excavacion y tratarse de obstaculos insalvables y/o desconocidos. La
contratista debera hacer un cateo de interferencias.

La zanja tendra seccion rectangular y mantendra la linealidad en todos sus tramos siempre
que los obstaculos lo permitan (segun plano EB-02).

Las variaciones de nivel se efectuaran en forma suave y progresiva manteniendo la seccién
rectangular.

Cuando las excavaciones se realicen en veredas, andenes bajos o lugares de transito
publico, se tomaran los recaudos necesarios para evitar accidentes, balizando, tapando la
zanja adecuadamente y encajonando la tierra.

Toda excavacion que se efectle cruzando en zona de vias, requerira autorizacion por parte
del operador de la Linea para evitar la ocupacién de via y no afectar el servicio ferroviario,
pudiendo realizarse bajo la supervision del area de Infraestructura de la Linea. En pasos a
nivel o peatonales y los cruces bajo via, deberan realizarse con tunelera a la profundidad
gue sea necesario a criterio de la Inspeccion de Obra. En los casos particulares que no se
pueda usar tunelera, la zanja sera convenientemente entibada, calzando los durmientes
afectados por la excavacion.

Para el tendido del cable se tendra en cuenta:

- Previo al tendido se preparara el fondo de la zanja.
- Enellecho se colocara 10 cm de arena de espesor en el cual se instalaran los
cables.
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- Luego se colocaréan los rodillos adecuados a distancias entre si acorde al tipo de
cable a colocar, siendo la maxima de 2 m entre rodillos.

- Una vez quitados los rodillos se acondicionara el cable en su posicién definitiva,
cuidando que el mismo quede sin tensibn mecanica lo mas recto posible.

- El recubrimiento de todos los cables sera por medio de arena, ésta con espesor de
0,20 m.

Se pondra el tapacable correspondiente.

3.31.3.2 Colocacién de cables en cafierias en cruces y en ingreso a la SER

Para el tendido de los cables, en cruce de vias, cruce de muros, cafierias, pasos peatonales
y pasos a nivel, ya sea que se encuentren habilitados al transito o no, se utilizaran cafierias
de PVC reforzado en forma individual para cada cable y deberan ser realizados con
tunelera, salvo la inspeccion autorice otro método segun la dificultad que se presente.

Para los cables de la red de 20 kV se usaran cafos de PVC reforzado de espesor minimo de
5,2 mm 6 de H°GP® (puentes, alcantarillas, tajeas, etc.), segun la funcion de la proteccion
mecanica, y de diametro minimo de 150 mm (6”).

Debera asegurarse que los bordes de los cafios queden libres de rebabas, de forma tal de
no dafiar la vaina de los cables.

En todos los cruces bajo vias debera prolongarse el cafio minimamente 1 m desde los
bordes del durmiente.

En los extremos de cada tramo de cafieria de plastico y/o de hierro galvanizado se colocaran
bujes especiales de obturacion, de forma tal que queden convenientemente sellados ambos
extremos.

El Oferente debera aclarar en su oferta las marcas de los elementos ofrecidos, debiendo
adjuntar a su propuesta las caracteristicas técnicas de los mismos, protocolos de ensayos,
folleteria, etc.

3.31.4 Tendidos de cables

Una vez abierta la zanja y preparado el fondo de la misma, se deberan tender los cables.

Los cables de media tension entre si se dispondran a una distancia horizontal de 0,30 m y
entre cables de media tension.

Los cables de potencia de la red de 20 kV de 3 x 120 mm?, 3 x 150 mm?y 3 x 185 mm?, de
aislacion seca de XLPE seran provistos por el Contratista si el tramo de cable disponible en
el lugar de la subestacion no fuese suficientemente largo.

Debera abrir los cables correspondientes y realizar el empalme. Luego deberé ingresarlo a la
subestacion mediante cafios de PVC reforzado de 150 mm (6”).

El contratista debera tener en cuenta todos los empalmes y terminales necesarios para llevar
a cabo el montaje.
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3.31.4.1 Ejecucién de empalmes

En los puntos donde se prevé ejecutar empalmes se proveera de una adecuada longitud de
cruce entre las puntas de los cables y se dejaran las puntas protegidas mecanicamente o
con los extremos sellados contra el ingreso de humedad. Este sellado se efectuard por
medio de capuchones termo contraibles con adhesivo.

Las puntas se cruzardn de tal manera que permitan a posteriori la correcta ejecucion del
empalme. La medida del solapamiento de los extremos sera de dos metros por cada cable
siempre que no presenten deterioros visibles, tales como deterioro o fisuras en el sellado,
estiramiento en el fleje o en las pantalla de cobre, roturas de la vaina externa de PVC, etc.,
ocasionadas por el tendido.

El oficial empalmador debera estar homologado por el fabricante del empalme.

3.31.4.2 Procedimiento de tendido

El tendido se efectuarA a mano o con cabrestante con dinamdmetro incorporado,
observandose estrictamente las especificaciones sobre tension mecanica, radios de
curvatura, tratamiento, protecciones, etc., de acuerdo a normas vigentes y a las
especificaciones del fabricante del cable.

En el tendido de cables se utilizard media de tiro de longitud minima de 4 m de largo,
efectuandose un vendaje de cinta plastica en el extremo del cable.

Para el tendido de cables, se colocara la bobina con su eje en posicién horizontal sobre un
carro portabobinas, calzado éste de manera tal que no exista otro movimiento que el de
rotacion de la bobina. Esta debe ser tal que el cable se desenrolle de arriba hacia abajo,
debiendo controlarse dicho movimiento mediante dispositivo de frenado para evitar que el
cable se desenrolle apresuradamente. El cable nunca debe retirarse con anterioridad a su
instalacion definitiva.

Los cables a tender en zanja se colocaran en el lecho de la misma, el que debera estar
perfectamente nivelado, manteniéndose el paralelismo con las paredes de la zanja y las
distancias sefialadas en los planos correspondientes. En ningun caso se dispondra al cable
sobre el terreno natural como paso previo a su colocacion en zanja.

El lecho de la zanja sera cubierto por una capa de arena, la que no debera contener piedras,
escombros, vidrios ni cualquier otro elemento que pudiera dafar la vaina exterior de
proteccion del cable y sera plano en toda su superficie.

Para los cables a colocarse en cafios, debe tratarse que el trazado previo sea lo mas
rectilineo posible y el cafio tenga una inclinacion tal que evite todo estancamiento de agua
en su interior.

El esfuerzo de traccion sobre el cable debe hacerse en forma continua y evitando tirones
bruscos, deslizando el mismo sobre rodillos colocados previamente en el fondo de la zanja.
La distancia entre rodillos no superara los 2 metros.
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Para el caso de tendido por medio de cabrestante, se controlara la tensi6bn mecénica con
dinamdmetros incorporados en el equipo. El valor maximo de traccion al que se podra
someter el cable, estard de acuerdo a las normas vigentes y a las especificaciones del
fabricante del mismo.

Debera resguardarse especialmente el cable de giros, flexiones, plegados, golpes,
rozamientos y tracciones excesivas.

Los operarios encargados de guiar el cable deberan distribuirse uniformemente sobre la
longitud del mismo, de manera tal que el cable se desenrolle en forma suave, evitando el
vuelco de los rodillos.

Se empleard media o0 camisa elastica para la traccion del cable por su extremo, no
permitiéndose unir el cable a la coordina de traccién con atadura de alambre.

3.31.4.3 Precauciones especiales para el tendido

Para el tendido de los cables deben guardarse las siguientes precauciones especiales:
El cable no debe curvarse con un radio inferior a 15 veces su diametro exterior.

Bajo ninguna circunstancia se tendera el cable con temperaturas menores de 3 °C, a efectos
de evitar fisuras en la cubierta del mismo.

Antes de proceder al tendido, deberd comprobarse que las puntas del cable se encuentren
perfectamente selladas.

En caso de observarse algun deterioro, el Contratista notificara al supervisor para repararse
de inmediato. Si observara algun deterioro a lo largo del cable, de comun acuerdo con la
Inspeccién de Obra, se sefialara el lugar de la posible averia para su reparacién inmediata o
posterior localizacién con facilidad, si las pruebas de medicion demuestran la existencia del
dafio.

No debe dejarse el cable sin proteccion, descubierto, durante la noche, para evitar dafios
involuntarios o intencionales.

3.31.4.4 Empalmes y terminales

Los empalmes y los terminales a utilizar en la presente obra deberan estar homologados por
el fabricante del cable, seran termocontraibles tipo Raychem, de 33 kV para los cables de
potencia.

Se debera también acompafar de una copia de los Protocolos de ensayos efectuados por el
proveedor de empalmes y terminales, que garanticen el cumplimiento de los requisitos
ofertados para dichos elementos.

3.31.4.5 Bujes especiales para sellado de cafierias

En los extremos de cada tramo de cafierias de PVC reforzado y/o de hierro galvanizado de
diametro 150 mm (6”) y 100 mm (4”) se colocaran bujes especiales de obturacion.
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3.31.4.6 Mojones indicadores de empalmes de cables de MT

Se proveera e instalard mojones, los cuales indicaran la posicién de los empalmes del cable
de media tensién. Las caracteristicas de los mismos responderan al plano EB-08.

3.31.4.7 Tapa Cable

Luego de tendidos los cables en la zanja, se colocara un tapa cable de hormigébn armado
segun plano EB-05 para cada uno de ellos.

Se debe marcar la fecha de fabricacién e identificacion del fabricante y la leyenda “ADIF
S.E.” en cada tipo de tapa.

3.31.5 Cierre de Zanja

Una vez acondicionados los cables en el lecho de arena, se procedera a cubrirlos con una
capa de arena de 0,10 m de espesor y posteriormente se colocara la proteccion contra
acciones mecdnicas constituida por tapacables apropiados, en forma continua, haciendo
tope uno con el otro, para cubrir totalmente el cable de media tension, segun plano EB-05
(Zanja segun plano EB-02).

Se cuidard de no dejar camaras de aire entre el cable y los tapacables, ubicandolos
longitudinalmente a la direccién del cable de manera que se toquen unos con otros, no
dejando espacios libres entre ellos.

Una vez terminada la colocacion de la proteccién del cable correspondiente a cada bobina
tendida, se procedera a reparar las obras afectadas por aquellos trabajos. Finalmente luego
de ser verificadas por el Inspector de Obras dichas operaciones, se ordenara el relleno de
las zanjas.

El relleno de la zanjas se llevara a cabo con la tierra previamente extraida, humedecida y
libre de escombros. Se depositara la tierra en capas sucesivas de espesores no mayores de
20 cm, apisonado mecdanicamente, mediante la utilizacion de equipo adecuado (pisones de
madera, de bordes redondeados, de masa minima 7,5 kg y superficie maxima de golpeo de
100 centimetros cuadrados).

Antes de agregar una nueva capa, la anterior deberd estar perfectamente compactada.
Para la compactacion no se deben utilizar maquinas.
El terreno deberé quedar reconstituido a las condiciones originales.

Finalmente se deja una convexidad sobresaliente del nivel del terreno de unos 0,30 m para
Su asentamiento.

La tierra sobrante de la excavacion se esparcira cuando el terreno libre disponible lo permita
y el volumen de tierra sea pequefio. En caso contrario se procedera al retiro de la misma.
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3.31.5.1 Reparacion de calzadas, aceras y andenes

Se procederd a reconstruir las calzadas, aceras, pasos a nivel y peatonales en todos los
lugares que resulten afectados por la ejecucion de la presente obra.

Se proveera para la reparacibn de muros, paredes, pavimentos, veredas y andenes los
materiales necesarios.

Toda infraestructura de via y/o sefialamiento que pudieran llegar a ser afectadas por la obra,
deberdn ser reparadas y dejadas en perfectas condiciones, siendo el Contratista
responsable de cualquier inconveniente que ocurriese en el area involucrada en la obra.
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3.32 Planillas de Datos Garantizados

3.32.1 Celdas de 20 kV

Ofrecid
item |Descripcion Unidad Pedido o)

1 |Fabricante *)

2 |Marca *)

3 |Modelo *)
Aislado en

4 |Tipo SF6

5 |Instalacién Interior

6 |Grado de proteccion para la envolvente *

7 |Normas IEC/EN
62271-1,
62271-200,
VDE 0671-1,
0671-200

8 [Tensién nominal de la red kv |20

9 |Tensién asignada kv |24

10 [Tensidn de prueba a 50 Hz/1 min kv |50

11 |Tension de prueba impulso (1,2/50 ps) kv |125

12 |Frecuencia nominal Hz |50

13 |Corriente nominal de barras colectoras A |630

14 |Resistencia al arco interno En los cuatro
lados

15 (Intensidad térmica asignada interruptores,| A *)

seccionadores

16 |Intensidad corta duracién (1 s) kA |20
110/+10%/-

17 |Tensién circuito de comando Vce [15%

18 |Material de barras Cobre
Epoxi/*poliést

19 |Material aisladores er
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20 (Temperatura ambiente °C |-5/+45
21 [Humedad % |85
22 |Peso aproximado de celda con interruptor kg *)
23 |Dimensiones principales de la celda
a)Ancho mm  |Aproximado
500
b)Profundidad mm  |Aproximado
850
C)Altura mm  |Aproximado
2000
(*): Datos a completar y garantizar por el oferente

3.32.2 Interruptor al vacio con seccionador de tres posiciones - 20 kV
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Ite Unid Ofreci
m |Descripcién ad |Pedido do
1 |Fabricante *
2 [Marca *)
3 |Modelo *)
Estacionari
4 |Ejecucion a
5 |Grado de proteccién para la cuba en SF6 IP65
6 |Uso Interior
7 INormas IEC 62271-
100/
62271-102,
VDE 671-
100/671-102
8 |Frecuencia nominal Hz (50
9 |Medio de interrupcién Vacio
10 |Cantidad de polos 3
11 [Ejecucion *)
12 [Tension nominal (Un) de la red kv |20
13 |Tension asignada kV |24
14 |Intensidad nominal (In) A |630
15 |Poder interrupcién en cortocircuito kA |20
16 |Corriente de cresta de la corriente admisible asignada kA |50
17 |Corriente asignada de cierre en cortocircuito kA |50
18 |Nivel de Aislacion
Tension a impulso (1,2/50 us) kV 125
Tension a frecuencia industrial (1 min.) kv |50
19 [Tiempo de apertura ms *)
20 [Tiempo total de interrupcion ms *)
Eléctrico/ma
21 [Modo de accionamiento nual
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110 +10%/-

22 |Tension de comando Vce [15%
23 |Ciclos de maniobra de interruptor de vacio
Maxima cantidad de maniobras (vida util) a In N° |10.000
Méaxima cantidad de maniobras en vacio N° *
Méaxima cantidad de operaciones en cortocircuito Ne 50
25 |Ciclos de maniobra de seccionador
Numero de ciclos de maniobra mecénicos para seccionador N° ™*
Numero de ciclos de maniobra mecanicos para seccionador| N° ™*
de puesta a tierra
26 [Temperatura ambiente de trabajo °C |-5/+45
27 |Humedad relativa ambiente % |85
28 |Peso aproximado kg *)
29 Dimensiones principales
a)Ancho mm *
b)Largo mm *)
c)Altura mm *)

(*):

Datos a completar y garantizar por el oferente
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3.32.3 Seccionador bajo carga con fusibles HH - 20 kV

item |Descripcion Unidad [Pedido Ofrecido
1 |Fabricante *)
2 |Marca *)
3 |Modelo *)
4 |Ejecucion Estacionaria
5 |Grado de proteccion para la cuba en SF6 IP65
6 |Uso Interior
7 |Normas IEC 62271-105/
60282-1, VDE
671-105/670-4
8 |Frecuencia nominal Hz |50
9 |Medio de interrupcion seccionador bajo carga-In SF6
10 |Cantidad de polos 3
11 |[Ejecucion ™*
12 [Tensién nominal (Un) de la red kv |20
13 [Tension asignada kv |24
14 |Intensidad nominal (In) A 1630
15 |Poder interrupcion en cortocircuito (fusible) kA *)
16 |Corriente de cresta de interrup. del fusible HH kA *)
17 |Corriente de cierre en cortocircuito seccionador kA ™*
18 |Nivel de Aislacion
Tension a impulso (1,2/50 ps) kv 125
Tension a frecuencia industrial (1 min.) kv |50
19 |Modo de accionamiento Eléctrico/manual
20 [Tension de comando Vce (110 +10%/-15%
21 |Ciclos de maniobra de seccionador
Numero de ciclos de maniobra mecénicos para] N° *)
seccionador
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Numero de ciclos de maniobra mecanicos para| N° ™*
seccionador de puesta a tierra
22 |Temperatura ambiente de trabajo °C |-5/+45
23 |Humedad relativa ambiente % |85
24 |Peso aproximado kg *)
25 |Dimensiones principales
a)Ancho mm *)
b)Largo mm *
C)Altura mm *

(*):

Datos a completar y garantizar por el oferente

3.32.4 Transformador de servicios auxiliares
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item|Descripcion Unidad |Pedido Ofrecido
1 |Clase de aislacion del transformador Tipo seco, encapsulado en
resina epoxica al vacio
2 Marca *)
3 |Modelo *)
4 |Potencia de corto circuito de la red 350 MVA
5 |N° de fases del sistema 3
6 |Grado de Proteccion IPOO
7 |Uso Interior
8 |Norma IEC 60076/ IEC 726
9 |Servicio Continuo
10 |Potencia nominal kVA |50
11 (Impedancia de cortocircuito total 4 a 6%
12 [Tensién nominal del primario kv |20
13 |Clase de aislamiento kv |24
14 [Tensién nominal del secundario VvV  1400/231
15 |Refrigeracién AN
16 |Frecuencia nominal Hz |50
17 |Grupo de conexion Dyn11
18 |Pérdidas en vacio w
19 |Pérdidas en carga w
20 |Nivel de ruido a 0,30 m dB |66
21 [Clase de aislacion primario/secundario F/IF
22 |Material de los arrollamientos Aluminio
23 |Clase climatica C1
24 |Clase ambiental El
25 |Clase de comportamiento frente al fuego F1
26 |Altura sobre el nivel del mar m  [Menor a 1000

N
~

Rendimiento s/estado de carga

Cos fi
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25% de carga
50% de carga
75% de carga
100 % de carga

1 095 0.8
% | O 0
% | O O
% | O 0
% 1 O O

28 |Central térmica programable Ne |1

29 [Termo resistencias N°e |3

30 |Regulacion 20 +2,5%, +5%, =7,5/0,400

31 |Niveles de aislacién minimos:
Primario Corta duracion 50 Hz kV (rms)|50
Primario onda de impulso (1,2/50 us) kV (pico)/125
Secundario Corta duracion 50 Hz kV (rms)|3

32 [Temperatura ambiente maxima °C |+45

33 |Peso aproximado kg |(®

34 |Dimensiones principales
a) Alto mm *)
b) Ancho mm *
c) Largo mm *

(*):
(1)

Datos a completar y garantizar por el oferente

Cortocircuito a 75°C
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3.32.5 Cargador de baterias

item |Descripcion Unidad |Pedido Ofrecido
1 |Fabricante *)
2 |Marca *
3 |Modelo *)
4 |Tipo manual
5 |Grado de Proteccion IP 41
6 |Uso Interior
7 |Norma *
8 [Tension de entrada Vca [3x380 +10%
9 |Frecuencia de entrada Hz |50 +/-3%
10 [Tipo de carga I, U constantes,
% |seleccionable
11 |Carga a U constante en dos niveles Fondo, flote, autom. con
temporizador
12 |Aislacion Galvanica, pantalla
electrostatica;
compensacion cos fi
13 [Tensién de salida flote Vce  |115/126 ajustable
14 [Tensién salida en recarga Vce  |120 a 147, ajustable
15 |Control de flote a carga Manual y automatico
16 |Regulacion salida rectificador % |1
17 |Riple max. con bateria conectada %
18 |Riple méax. con bateria desconectada % |1
19 |Limitacién de corriente de salida 0-Imax ajustable
20 |Intensidad de carga nominal a bateria A |20% In/ 5hs ajustable
21 |Intensidad maxima de consumo A *)
22 |Sistema de enfriamiento Conveccién natural
23 |Temperatura ambiente de trabajo °C |-10/+45
24 |Humedad relativa % |85
25 |Peso aproximado kg *)
26 |Dimensiones principales
a) Alto mm *
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b) Ancho
c) Largo

mm

mm

(*)
()

(*): Datos a completar y garantizar por el oferente
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3.32.6 Bateria de niquel cadmio

ite Unida
m__|Descripcién d Pedido Ofrecido
1 |Fabricante *)
2 |Marca (*)
3 |Modelo (*)
4 |Tipo Alcalina, Ni-Cd
5 |Tensién nominal de un elemento vV 1,20
6 |Tension nominal del banco V 110
7 |Norma IEC 60623; VDE 0510
Capacidad nominal de los elementos
8 |(C5) Ah [>120
9 |Cantidad de elementos *)
10 |Material de los recipientes Plé_stico traslucido
resistente
11 |Corriente de carga a fondo maxima A ]0,2xC5
12 |Corriente de carga a fondo normal A *
13 |Corriente normal de descarga A *
14 |Periodo normal de descarga h |5
15 |Corriente maxima admisible de A ™*
cortocircuito en bornes
16 |Curva de descarga segun IEC 60623 Curva M
17 [Tension de carga a flote por elemento | V/elem|1,4 +1%
18 |[Maxima tensién de carga a fondo V/elem|1,7 +1%
19 [Tension final de descarga V/elem|1,14
20 |Cantidad de ciclos garantizados *)
21 |Resistencia interna por elemento a 25°C | Q *)
22 |Autodescarga por dia a 25°C %
23 |Densidad del electrolito kg/l |1,19 +£0,02
Resist.de aislacion entre elemento y
24 ltierra kV |>1kV
25 [Temperatura ambiente °C |-10a45
26 |Humedad relativa % 185
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27 |Peso aproximado kg *)
28 |Dimensiones principales
a) Alto mm *)
b) Ancho mm *)
Cc) Largo mm *

(*): Datos a completar y garantizar por el oferente
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3.32.7 Cables de Media Tension

Planilla de Datos Garantizados - Cable 33 kV
Planilla N2 1
Item Caracteristicas Unidad Valor Especificado Valor Garantizado
1 Caracteristicas Generales
1,1 |Marca
1,2 |Tipo
1,3 [Norma IRAM 2178
1,4 |Tension Nominal de Fase kv 19
1,5 |Tension Nominal de Linea kv 33
1,6 |Tensién Maxima kv 36
1,7 |Frecuencia Nominal Hz 50
1,8 |Categoria |
1,9 |NUmero de Fases 3
1,10 [Numero de Conductores y Seccién Nominal N x mm? (*)
1,11 |Armadura Sl
1,12 |Didmetro exterior aproximado mm
1,13 |Radio minima de curvatura m
1,14 [Masa aproximada kg/km
1,15 |Temperatura maxima de Operacidon Normal oC 90
1,16 |Temperatura maxima en Corto Circuito oC 250
1,17 |Reactancia a 50 Hz Ohm/km
2 Conductor
2,1 |Seccién Nominal mm? (*)
2,2 |Material Cobre electrolitico
2,3 |Tipoy Forma Circular Compacto
2,4 |Clase
2,5 |NUmero de Alambres
2,6 |Didmetro del Conductor Aproximado mm
2,7 |Resistencia en C.C. a 202C Ohm/km
2,8 |Resistencia a 902Cy 50 Hz Ohm/km
3 Capa Semiconductora Interna sobre el conductor
3,1 [Material Polietileno Reticulado
3,2 |Espesor mm
3,3 |Resistividad maxima a 20 eC Ohm.cm
3,4 [Resistividad maxima a maxima temperatura de Ohm.cm
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Planilla N° 1
Item Caracteristicas Unidad Valor Especificado Valor Garantizado

4 Aislacion
4,1 |Material Polietileno Reticulado
4,2 |Espesor promedio minimo mm

Antes de envejecer
4,3 |Resistencia minima a la traccién N/mm?
4,4 |Alargamiento de rotura, minimo %
Despues de envejecer
4,5 |Resistencia a la traccion N/mm?
4,6 |Variacidn maxima %
4,7 |Alargamiento a la rotura
4,8 |Variacion maxima %
4,9 |Alargamiento permanente maximo %

5 Capa Semiconductora Interna sobre el Aislante
5,1 |Material Polietileno Reticulado
5,2 |Espesor mm
5,3 [Resistividad méaxima a 20 ¢C Ohm.cm
5,4 |Resistividad maxima a maxima temperatura de Ohm.cm

6 Pantalla Electroestatica
6,1 |Material Cobre electrolitico
6,2 [Seccién Nominal mm?

6,3 |Resistencia maxima en C.C. a 20 °C Ohm/km (*)
6,4 |Formacion

7 Cubierta de Separacidn Interna
7,1 |Material PVC
7,2 |Tipo
7,3 |Espesor mm

8 Armadura
8,1 |Material Acero Galvanizado
8,2 [Numero de flejes
8,3 |Espesor nominal de cada fleje mm 0,8
8,4 |Masa de Cinc gr/m?

&) Cubierta Exterior
9,1 |Material PVC
9,2 |Tipo
9,3 |Espesor promedio minimo mm 3,7
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Planilla N° 1
Item Caracteristicas | Unidad | Valor Especificado | Valor Garantizado
10 Cubierta exterior
Antes de envejecer
10,1 |Resistencia minima a la traccion N/mm?
10,2 |Alargamiento de rotura minimo %
Despues de envejecer
10,3 [Resistencia minima a la traccion N/mm?
10,4 |Variacion maxima %
10,5 |Alargamiento de rotura minimo %
10,6 |Variacion maxima %
11 Intensidad de Corriente Admisible

Cables tripolares enterrados con temperatura
11,1 |del terreno de 25 2C, a 1 m de profundidad, A (*)
1002C cm / W Resistividad Térmica

12 Acondicionamiento - S/IRAM 9590
12,1 |Largo de expedicién m 250
12,2 |Tolerancia por largo % +5%
12,3 |Acondicionado Carretes
12,4 |Diametro exterior del carrete mm
12,5 |Didmetro Interior del carrete mm
12,6 |Diametro del buje del carrete mm
12,7 |Ancho del Carrete mm
12,8 |Peso Vacio del carrete kg
12,9 |Peso con la longitud de cable del carrete kg

(*): A definir en el proyecto.

3.32.8 OTROS DATOS GARANTIZADOS:

Ademas de las Planillas de Datos Garantizadas que se han adjuntado, el oferente debera
acompafar también las Planillas de Datos Garantizados de los componentes que formen
parte de los tableros y demas elementos incluidos en su propuesta, como ser:

e Fusibles de 20 kV
e Transformadores de Tension de 20 kV

e Transformadores de Corriente de 20 kV
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3.33 Planilla de Cotizacién
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PLANILLA DE COTIZACION
RENOVACION DE TABLEROS DE MEDIA TENSION EN SUBESTACIONES DE TRACCION
LINEA SARMIENTO

ITEM

DENOMINACION

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL SIN

SIN IVA VA

OBRADOR E INGENIERIA u

1 Cbrador, vehiculo y PCs gl 1
Obrador u 1
Wehiculo Inspeccion u 1
‘ehiculo de Cbra u 2
PC’s y equipos de oficina gl 1

2 |Sequridad U 1
Seguridad U 1

3 Ingenieria de Proyecto U 1
Ingenieria de Proyecto u 1

4 Jingenieria de detalle u 1
Ingenieria de Detalle U 1
|PROVISION E INSTALACION v

5 Celdas de media tensién compacta de 24 k. U 108
Celda de Linea u 50
Celda de Grupo u 23
Celda de Salida Sery Auxiliares U 24
Celda de Acople U 11

6 |Transformador de Servicios Auxiliares de 160 kA V] 6
Provisién y Montaje de transformador de SA U ]

7 |Montaje de cables de 20 kV, provision y montaje de gl 1
empalmes y terminales
Wontaje de cables de 20 k', provision y montaje de empalmes y
ferminales gl 1
Desmontaje de celdas fuera de servicio. Facilidades

8 L i, 42
civiles y Tapas metalicas.
Desmontaje de celdas u 42
Facilidades civiles gl 7
Tapas metalicas g_l 7

g [|Tablero de comando, sefializacién y alarmas, gl 1
Adecuacion del tablero de comando, sefializacion y alarmas g_l 11
Adecuacion del armario de Inter Fase gl 1

10 |Tablero de Sevicios Auxiliares gl 1
Tablero de Sevicios Auxliares CA V] 11
Tablero de Sevicios Auxliares CC V] 11

1 Cargador de bateria y baterias de 110 V. Cargador de g 1
|bateria y baterias de 24 V.
Provision y Montaje de cargador de baterias 110 U 11
Provision y Montaje de baterias 110V ¥ 11
Provision y Montaje de cargador de baterias 24Y ¥ 11
Provision y Montaje de baterias 24 U 11
IPROVISION DE REPUESTOS GL

12 |Lote de repuestos gl 1
Celda de Linea u 2
|nterruptor de 24 kY intercambiable U 3
Celda de Salida Serv Auxiliares U 1
Protecciones diferenciales v de intensidad, Tl y TV (dos de cada
Lno) gl 1
Warios celdas 20 kY {motores, bobinas, etc) g_l 1
Conector especial para cable 185 mm2 - 120 mm2 u 30
Fusibles HH de 40 A u 15
PUESTA EN SERVICIO GL

13 |Documentacion final de Cbra gl 1
Planos conforme a obra gl 1

14 |Ensavos gl 1
Ensayos al 1

TOTAL SIN IVA

TOTAL CON IVA
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Las cantidades indicadas son a los efectos indicativos. El contratista debera realizar el
relevamiento necesario para cotizar las cantidades reales.

Los valores globales mayores a uno (1) se refieren a unidades globales por subestacion,
debiendo el contratista prever todos los elementos necesarios para su instalacion.
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