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1 INTRODUCCION

El drea industrial de la ITAIPU cuenta actualmente con 20 centrales hidrdulicas a aceite quien
junto a un servomotor vertical independiente para cada una, permite la maniobra de la compuerta de
servicio de cada una de las 20 unidades generadoras (U01 a U18A). Esta compuerta tiene las funciones de
liberar el paso del agua (almacenada aguas arriba de la presa) hacia el conducto forzado y la turbina
durante la operacion normal de la unidad generadora, o contener la misma para permitir el drenaje del
agua en el conducto forzado durante un mantenimiento o en situaciones anormales que comprometa con
la seguridad de la presa de la ITAIPU.

Para presurizar el aceite al servomotor son utilizadas dos moto-bombas hidrdulicas quienes junto
con el tanque acumulador de aceite, instrumentaciones, componentes electro-hidrdulicos,
direccionamiento y control del caudal hidraulico forman la central hidraulica que se encuentra localizada en
la cota 214.0 m de la presa. El servomotor, localizado en la cota 225.0 m de la presa, tiene la funcién de
amplificar esa presidn proveniente de la central hidraulica para permitir el movimiento vertical de la
compuerta de servicio.

El comando para cada moto-bomba, vélvulas eléctricas direccionales, supervision del circuito
hidrdulico y del servomotor es realizado actualmente por un Unico tablero eléctrico denominado CTM,
instalado uno en cada unidad generadora.

Cada tablero posee actualmente todos los circuitos electromecanicos de fuerza para la
alimentacién y proteccién de cada moto-bomba, asi como el circuito de control y supervision para el
comando de abertura o cierre de la compuerta. Los tableros de las unidades generadoras UO1 a U18
poseen aproximadamente 40 afios de operacidn, por lo que sus componentes y accesorios ya se
encuentran obsoletos, con elevada tasa de fallas. Los tableros correspondientes a las unidades generadoras
9A y 18A poseen el mismo principio de funcionamiento pero con componentes mas nuevos y disponibles
en el mercado.

2 OBIJETIVO

Sustituir 18 tableros eléctricos de la compuerta de servicio (U0O1 a U18), junto con toda su
estructura envolvente por un sistema tecnoldgicamente moderno y robusto que cumpla con la misma
funcidn, filosofia operacional y con todos los requisitos de las normas técnicas y de seguridad vigentes de
manera a poder mejorar la confiabilidad, seguridad y mantenibilidad del mismo.

3 ALCANCE DEL SUMINISTRO

Esta especificacion técnica establece las condiciones minimas necesarias para la fabricacién,
suministro, ensayos en fabrica de 18 tableros eléctricos de la compuerta de servicio y acompafiamiento de
la puesta en marcha en las primeras dos unidades generadoras, incluyendo en el suministro un tablero de
comando local mévil y bancada de simulacidn.

El alcance del proyecto no incluye la fabricacién de nuevos tableros para las unidades
generadoras 9A y 18A, ni el montaje del nuevo tablero e infraestructuras en el local y tampoco la
sustitucidn de los conductores eléctricos de fuerza, comando y de toda la instrumentacidn o componentes
instalados en la central hidraulica y en el servomotor. Todo el cableado e instrumentos actuales
permaneceran segun el proyecto original.

3.1 EQUIPOS Y MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL CONTRATISTA
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a) Suministro de 18 conjuntos de tableros de fuerza y control que cumpla con las caracteristicas
indicadas en el item 5;

b) Suministro de un tablero eléctrico mévil que cumpla con las caracteristicas indicadas en el
item 5.2.5;

c) Desarrollo, suministro e instalacidn del software aplicativo del PLC, IHM y otros componentes
en la version mas actual del FABRICANTE con las licencias correspondientes de cada
componente instalado segln su requerimiento, conforme se especifica en el item 5;

d) Suministro de una notebook con el software, licencias y aplicativos necesarios, archivos de
configuracion, etc., atendiendo las indicaciones del item 5.2.7;

e) Suministro de una bancada de prueba para simulacidn de entradas y salidas, conforme
indicado en el item 5.2.6;

f)  Suministro de piezas de reposicion para sobresalientes, atendiendo a la cantidad de
materiales solicitados, que deberan ser conforme se detalla en el item 5.6.3;

3.2 SERVICIOS REALIZADOS POR EL CONTRATISTA

a) Servicio de montaje interno en fabrica de los 18 conjuntos de tableros de fuerza y control,
incluyendo la configuracién, ajustes y transporte desde la misma hasta el almacén de la
ITAIPU;

b) Servicio de montaje interno en fabrica del tablero de comando mdvil, incluyendo el
transporte desde la misma hasta el almacén de la ITAIPU;

c) Elaboracidon de nuevos diagramas eléctricos funcionales y légicos, layout, memorial de
calculo del circuito de fuerza interno, Work statement, PIT (plan de inspeccidén y test),
manual de operacién y mantenimiento, lista de materiales sobresalientes, etc., segun las
necesidades de modo a contemplar y detallar el proyecto ejecutivo en su totalidad,
atendiendo lo indicado en el item 5.6.

d) El servicio incluye el acompafiamiento del CONTRATISTA durante el proceso completo de la
puesta en marcha en las dos primeras unidades generadoras y soporte técnico para la
configuracion del sistema de modo a agilizar la correccion de posibles anormalidades
encontradas en el tablero;

e) Servicio de adiestramiento tedrico y practico antes del montaje del primer tablero eléctrico,
siguiendo como minimo lo dispuesto en el item 5.5;

f) Ensayo en los 18 conjuntos de tableros de fuerza y control, incluyendo las gestiones y
cronogramas para realizar las inspecciones en fabrica que serd acompanada por la ITAIPU,
conforme indicado en el item 5.3.1.

4 FILOSOFIA DE OPERACION ACTUAL DEL TABLERO CTM

La filosofia de operacién actual, secuencia de comandos, supervisiones y protecciones deberan
mantenerse o mejorarse en funcién al proyecto elaborado y recursos disponibles en los componentes
suministrados.

Para la elaboracién del proyecto, el CONTRATISTA deberd guiarse por los documentos 5116-80-
B3000-P (Manual de operacién y mantenimiento - Unidad 9A), DDF.EQ.003 (Descripcién de
funcionamiento), 6160-DF-70007-P (diagrama funcional del fabricante — Unidades 01 a 18), 6109-DC-
06023-P y 6109-DC-06192-P (diagramas de interconexiones — Unidad 09), anexados a esta especificaciéon
técnica y que seran utilizados Unicamente como referencias para la elaboracién de la légica de comandos y
la previsién de puntos de conexidn con equipos y componentes externos. Los demas detalles necesarios
para cada unidad generadora deberan ser levantados antes de la elaboracién del Work statement de
manera a elaborar un proyecto mas preciso y que se adapte a cualquier unidad generadora.
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El ajuste de los dispositivos temporizados debera incluirse dentro de la Iégica de control del nuevo
tablero, conforme al proyecto original y como referencia utilizar los siguientes ajustes de tiempo, tensién y
temperatura para réplica del nuevo tablero:

Dispositivo Funcion Ajuste
KAC Relé supervisor trifasico Sybtensmn: 400V
Tiempo: 4 s.
Relé temporizado comando . _
KSD3T solenoide SD3 Tiempo: 20 s.
KEVST Relé temporlzado.uerre de Tiempo: 10's.
emergencia
KTC1 Relé temporizado abertura inicial Tiempo: 24 s.
KTC2 Relé temporizado abertura inicial Tiempo: 24 s.
KEV3A Relé temporizado auxiliar cierre Tiempo: 2s.
normal
KFV3 Relé temporizado cierre normal Tiempo: 10 s.
KTB Relé temporizado auxiliar partida Tiempo: 5.
bomba 2
KM1T Relé temporizado partida bomba 1 | Tiempo: 10 s.
KM2T Relé temporizado partida bomba 2 | Tiempo: 10 s.
KEC2T Relé temporizado Ilmlte de Tiempo: 2 s.
compuerta a deriva
KX Relé temporizado del sistema de Tiempo: 2 s.

reposicién y deriva
KPMX Relé temporizado de baja presion Tiempo: 20 s.
Relé temporizado del circuito de

KCDX deriva fuera de operacién Tiempo: 2 s
KTA Relé temporizado del anunciador de Tiempo: 3 s.
alarma
H Termostato de control de resistencia Conecta: 30°C

de calentamiento del tablero
Tabla 1 - Ajustes de tiempo, tensién y temperatura

En complemento a los documentos de referencia citados arriba, este proyecto debe prever la
instalacion de todos los componentes especificados y adecuarse a la fabricacion del tablero segin lo
solicitado y adicionalmente incluir todas las adaptaciones necesarias indicadas en esta especificacion
técnica. Cualquier ajuste o modificacidn necesaria para mejorar el sistema se podra realizar junto con el
CONTRATISTA hasta la instalaciéon del segundo tablero en el local de la ITAIPU, en caso que hubiere
necesidades.

5 CRITERIOS TECNICOS

A seguir, presentamos los criterios técnicos minimos que el CONTRATISTA debera seguir para el
suministro y servicios a realizar. En caso de que algin componente a suministrar no se encuentre
contemplado en esta especificacion, el CONTRATISTA deberd informar claramente con las
recomendaciones y propuestas que correspondan a la ITAIPU, quien debera analizar y aprobar antes de la
implementacion del mismo.

El proyecto, simbologia, materiales, fabricacidn, ensayos en fabrica y los ensayos de recepcién de
los equipos, componentes y demds accesorios, ademas de satisfacer esta especificacion, debe cumplir
prioritariamente con las Ultimas revisiones de las normas o reportes técnicos:
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TOMA DE AGUA

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

h)
i)
j)

k)

n)

o)

p)
q)

r)

X)
y)

NP-2028: instalaciones eléctricas de baja tension;

ABNT NBR 5410: Instala¢Oes elétricas de baixa tensao;

IEC 61439-1: low-voltage switchgear and controlgear assemblies - part 1: general rules;

IEC 61439-2: low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 2: Power switchgear
and controlgear assemblies;

IEC 60947-1: low-voltage switchgear and controlgear - part 1: general rules;

IEC 60947-2: low-voltage switchgear and controlgear - part 2: circuit-breakers;

IEC 60947-3: low-voltage switchgear and controlgear - part 3: switches, disconnectors,
switch-disconnectors and fuse-combination units;

IEC 60947-4-1: low-voltage switchgear and controlgear - part 4-1: contactors and motor-
starters - electromechanical contactors and motor-starters;

IEC-62262: degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment against
external mechanical impacts (ik code);

IEC/TR 61641: enclosed low-voltage switchgear and controlgear assemblies - guide for testing
under conditions of arcing due to internal fault;

NBR 16680: sistemas e revestimentos protetores de invdlucros para conjuntos de manobra e
controle - requisitos;

NBR 15158: limpeza de superficies de aco por produtos quimicos;

NBR 13248: cabos de poténcia e condutores isolados sem cobertura, ndo halogenados e com
baixa emissdo de fumaca, para tensées até 1 kV - requisitos de desempenho;

NBR-16442: cabos de controle ndao halogenados e com baixa emissdao de fumaca para
tensdes até 1 kV - requisitos de desempenho;

NBR-NM 274: cabos flexiveis isolados com borracha de silicone unipolares sem cobertura e
multipolares com cobertura, resistentes ao calor, para tensdes nominais até 450/750 V,
inclusive;

ABNT NBR 15977: cabo flexivel, isolado com borracha etilenopropileno (EPR ou HEPR) e
coberto com PVC STF, para 90 °C e tensGes até 750 V - especificacao;

NBR 14136: plugues e tomadas para uso doméstico e andlogo até 20 A/250 V em corrente
alternada - padronizacgao;

NBR-10443: tintas e vernizes - determinag¢do da espessura da pelicula seca sobre superficies
rugosas - método de ensaio;

NBR-11003: tintas - determinac¢do da aderéncia;

IEC 60529: degrees of protection provided by enclosures (IP code);

IEC 61131-2: industrial-process measurement and control - programmable controllers - part
2: equipment requirements and tests;

IEC 61131-3: programmable controllers - part 3: programming languages;

ABNT NBR 6855: transformador de potencial indutivo - requisitos e ensaios;

ABNT NBR 6856: transformador de corrente - especificacdo e ensaios;

IEC 61000: electromagnetic compatibility (EMC).

Las normas especificas citadas en esta especificacion técnica son referencias con la que el
CONTRATISTA debera guiarse para elaboracidon del proyecto y con la cual la ITAIPU aprobard dicho
proyecto, permitiéndose la utilizaciéon de otras normas locales o internacionales que sean similares. En caso
de necesidad de utilizar otras normas el CONTRATISTA debera declarar la misma con su justificativa para
analisis, recomendaciones y aprobacion por parte de la ITAIPU.

51 CRITERIOS GENERALES

Todos los componentes a ser suministrados por el CONTRATISTA deberan ser nuevos y
apropiados a su funcidn. Los componentes con la misma funcidn deberan ser todos de la misma versién y
modelos para que los tableros sean 100% similares, de tal forma que los mismos sean intercambiables y
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que reduzcan la cantidad de stock en el almacén de la ITAIPU. No serdn aceptados componentes y/o
versiones de software que ya no se fabrican o desarrollen y que ya posean un tiempo limite de fabricacién
o0 uso por parte del FABRICANTE, por lo que deberd suministrarse el modelo o versién mas reciente
disponible del mercado.

Deberdn ser detallados en el Work statement (item 5.4) los criterios técnicos adoptados para la
eleccién de los modelos de cada componente que justifique su instalacién incluyendo todos los recursos
disponibles de cada uno.

Las caracteristicas eléctricas y condiciones ambientales que debera soportar cada tablero
eléctrico a suministrar y sus componentes segun su funcién son las siguientes:

e Tension nominal del circuito principal .....ccccoevveeverenenee. 460 Vca;

e NUMEro de fases.....coeceeeieeeeereee e e 3

e Tension de comando........ccoueeeeeeivieeeecceveieesie s 125 Vcc;

e Tension nominal del servicio auxiliar .........cccceeeeeveuennnee 220 Vca

e Tensidon nominal de aislacion.........cccccceeeeeeevicvveennenennnn. 2600 Vea;

J Frecuencia Nnominal.......coccoeievvecieneveecee e 50/60 Hz;

e Corriente nominal......cccoveieeeeiceeiee e Valor calculado en proyecto;
e Corriente nominal de corta duracién lcw (1 s).........Valor declarado en proyecto;
e Capacidad nominal de interrupcion (CA)........ccocevevvennee. >20 kA (440 Vca);

e Capacidad nominal de interrupcidon (CC).......ccevevvenenniee >15 kA (125 Vcc);

e Temperatura de operacion.......cccccceueeveecerceeesesernenes -5°Ca 40°C;

J Humedad relativa del ambiente.......ccccevveverecrveennenn. ~50% a 90%;

e Ambiente de instalacion.......cccovevvevciieivieeee i Abrigado*;

e Grado de contaminacion.........ccccecevereeeeeeeeeerecreeresienns 3

© ARIUd e <1000 m.

Todos los componentes instalados deberan soportar como minimo las condiciones citadas arriba,
salvo fuere especificado claramente otras necesidades.

Obs: *Debe ser considerado que a pesar de que el ambiente de instalacion de los tableros es
cerrado, este estd sujeto a las condiciones ambientales externas debido a que existen
aberturas en la presa principal, estando expuesto a vientos, suciedad, polvo, humedad, gotas
de lluvia, etc.

5.2 CRITERIOS TECNICOS DE LOS COMPONENTES Y ESTRUCTURAS

Para la fabricacién de todos los tableros a suministrar, deberd cumplirse lo establecido por las
normas IEC-61439-1, IEC-61439-2 y como minimo lo indicado a continuacién:

5.2.1 Estructura del tablero

Para cada unidad generadora se requiere la fabricacién de dos estructuras separadas, una que
servird para todo el circuito de fuerza (460 Vca, 220 Vca) y la otra para el circuito de automatizacion y
control del sistema (125 Vcc, 24 Vcc, 220 Vca), de manera a segregar los compartimientos de fuerza y
control.

Los tableros deberan ser proyectados y construidos mediante chapas metdlicas de acero para
soportar esfuerzos mecanicos, eléctricos, térmicos y efectos de la humedad en condiciones normales de
servicio. Las caras externas e internas del tablero deberan ser exentas de rugosidad, fisuras y manchas. No
deberan ser agujereadas o soldadas en partes visibles para la fijacion de conductores o equipos.
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Las 18 estructuras de fuerza deberan estar disefadas y certificadas para garantizar la proteccion
pasiva contra arco eléctrico interno, conforme al reporte técnico IEC/TR 61641 e impactos mecanicos con
factor IKO8 como minimo, segun la norma IEC-62262. La estructura deberd ser completamente rigida sin
presentar deformaciones en ninguna de las paredes del mismo. La certificacién deberd ser entregada a la
ITAIPU junto con las demds documentaciones técnicas del proyecto, antes de la fabricacién de los tableros.

Las 18 estructuras de control suministradas deberdn ser del mismo FABRICANTE de la estructura
de fuerza con chapa de acero de buena calidad, que garanticen la proteccién de los componentes internos,
robustez y larga vida util del mismo. En caso de que esta estructura no posea certificacion contra impacto
mecanico (grado IK) declarado por el FABRICANTE, entonces las chapas de la envoltura deberdn tener
espesor minimo de 3 mm, con excepcién de las puertas que deberan tener espesor minimo de 2 mm. Las
extremidades del tablero deberan ser dobladas en un radio de 6 mm.

En caso de utilizar componentes o accesorios que sean sensibles a la temperatura, entonces el
CONTRATISTA deberd prever la instalacion de grillas de ventilacion con tela metdlica compatible con el
grado IP 55, con capacidad para limitar la temperatura interna del tablero.

La fabricacidon de los tableros solo podra iniciarse después de la aprobacion de los documentos
técnicos por parte de la ITAIPU. Si asi no lo hiciere, el CONTRATISTA, bajo su entera responsabilidad y
asumiendo los costos asociados, deberd readecuar y/o rehacer los tableros conforme comentarios y
directrices de la ITAIPU.

Los tableros seran fijados en pared de concreto mediante riel metélico y perforado en el lado
trasero, proximo a los cuatro vértices de la envoltura. Para estos cuatro orificios se debera prever el
suministro de algun tipo de arandela de goma o accesorios similares que seran utilizados durante el
montaje de los tableros que impidan la entrada de agua o polvo.

La puerta de cada tablero debe ser provista con bisagras metalicas de acero inoxidable (incluido
los pasadores y arandelas) que permita una facil extraccidn de la puerta durante las actividades de montaje
y ensayos de puesta en marcha. Las bisagras deberan ser del tipo invisible permitiendo la abertura de la
puerta en dngulo de no menos de 105° a partir de la posicidn cerrada. La puerta debera poseer limitadores
con traba que eviten dafios a las bisagras (no seran permitidos limitadores del tipo telescdpico). Este
limitador deberd incluir un bloqueo para la puerta en posicidn abierta para evitar el cierre durante
cualquier maniobra o mantenimiento. Unicamente se deberd tener acceso al tablero por la parte frontal del
mismo.

La abertura de la puerta debera ser con cerradura metdlica en formato de “T” similar al de la
Figura 1, apropiada para el uso con llave removible del tipo Yale estando la puerta abierta o cerrada. Las
llaves deberan ser idénticas y provistas en dos copias para cada tablero.

Figura 1 — Modelo de cerradura para la puerta

El grado de proteccion minimo para ambas estructuras deberd ser el IP-55, que atienda a la
norma IEC-60529 que se encuentre vigente. La certificacion deberd ser entregada a la ITAIPU junto con las
demads documentaciones técnicas antes de la fabricacion de los tableros.

La ubicacion interna de los componentes eléctricos y/o electrdnicos y sus accesorios deberan
satisfacer todos los criterios de seguridad y ergonomia para los usuarios, de manera a que no se dificulte la
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operacion y mantenimiento de los tableros. No se aceptard la instalacion de ningin componente en las
laterales del tablero.

Fijada a la puerta de la estructura de control deberd preverse la instalacion de un porta
documentos, el cual debe poseer dimensiones aproximadas de al menos 153 mm (alto) x 225 mm (ancho).
La fijacién de este porta documento debera ser mediante un pegamento apto para metales que garantice
alta durabilidad.

El layout de los componentes internos deberd ser presentado en la documentacidn técnica y
debera ser sometido a la aprobacidén de la ITAIPU antes de la fabricacidn de los tableros.

Cada estructura (fuerza y control) debe tener dispositivos para izamiento del conjunto con ojales
de suspension removibles, atornillados en la parte superior del conjunto que garantice el balance,
estabilidad y la no deformaciéon de la estructura durante el izamiento. También se solicita incluir las
recomendaciones de transporte y seguridad de izamiento del conjunto, que podra ser incluida en el Work
statement o en el Manual de Operacién y Mantenimiento a criterio del CONTRATISTA, de manera a facilitar
el transporte desde el almacén hasta el punto de instalacion, que sera realizada por la ITAIPU.

Los tableros deberan poseer una placa de montaje interna removible, en donde seran fijados
todos los componentes eléctricos, electrdnicos y accesorios internos, con excepcion de la llave fin de curso
de la iluminacion y componentes fijados en la puerta (IHM, llaves selectoras, botoneras, sefializadores,
etc.). Esta placa debera estar fijada a una distancia (D) superior a 200 mm desde la parte inferior y superior
del tablero (contados a partir de la base interna y techo del tablero), para permitir y facilitar la entrada de
los conductores externos correspondientes tanto en la parte superior e inferior, segln indicado en la Figura
2. Se debe prever el espacio para la entrada de conductores en la parte superior e inferior del tablero, por
lo que conductores internos no deberdn distribuirse en estos espacios.
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Figura 2 - Posicidn de la chapa de montaje

5.2.1.1 Seguridad

Todas las partes energizadas accesibles que sean pasibles de contacto accidental deberan incluir
una barrera u obstaculo que impida cualquier aproximacion no intencional con el circuito. Esto se aplica
para los circuitos alimentados en 460 Vca, 220 Vca y 125 Vcc. En caso que el componente, bornera o
accesorio que posea un potencial eléctrico y que de por si no provea dicha proteccién, el CONTRATISTA
deberd instalar dicha barrera u obstaculo, siendo que la misma deberd ser extraible para facilitar el
mantenimiento. El material deberd ser transparente, no inflamable y aislante que facilite la inspeccion
visual.

En caso de instalarse dicha barrera, la misma debera constar en el diagrama del layout interno del
tablero.
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Preferencialmente el tablero no debe poseer ninglin material con borde o esquinas cortantes,
pero en situaciones que esto ocurra de manera inevitable, entonces se debera prever la colocacion de
protectores de goma u otro material suave para dicho borde o esquina, de manera a prevenir accidentes y
no daiar la aislacidn de los conjuntos de conductores amarrados que podrian distribuirse en las cercania de
estos bordes. Estos detalles seran verificados en fabrica junto con el inspector de la ITAIPU. Para detalles
observar la Figura 3.

Figura 3 - Proteccién de bordes cortantes

5.2.1.2 Ergonomia

Todas las borneras, seccionador, disyuntores, relés de interfaz, y otros componentes deben ser
fijados en rieles DIN TH35-75, que deberan ser remachados a la placa de montaje interna del tablero, con
las excepciones citadas en el item 5.2.1.

Cada estructura debe poseer altura maxima de 1400 mm y profundidad maxima de 350 mm. El
tablero de fuerza puede poseer ancho de 1000 mm y el tablero de control ancho de 1700 mm como
dimensiones deseables. El ancho de cada estructura puede variar pero en ningln caso la suma de ambas
debe superar los 2700 mm. Estas medidas deben respetarse debido a las limitaciones fisicas en el local de
instalacion.

No sera aceptada la fijacién de componentes en las laterales del tablero o en cualquier espacio
que dificulte la intervencién en dicho componente, siendo que todos sus puntos de accesos no deben ser
obstruidos por otros componentes, conductores o accesorios del tablero.

5.2.1.3 Pintura

Todas las chapas y estructuras metdlicas que seran utilizadas para la fabricaciéon de los
compartimientos del tablero deben recibir una limpieza y tratamiento destinados a la remocién de grasa,
aceite o cualquier otra impureza, siendo luego protegidas contra la oxidacidn para finalmente recibir el
recubrimiento con pintura en polvo con acabado interno y externo en color gris RAL-7032 / RAL-7035 o
similar sometido a la aprobacion de la ITAIPU, con espesor minimo de 80 um, atendiendo a la norma NBR-
16680 o similar.

La placa de montaje interna removible deberd pasar por el mismo proceso de limpieza,
tratamiento, pintura y acabado en color naranja RAL 2004.

Piezas metdlicas pequefias como tornillos, tuercas, arandelas y accesorios no pintados deberan
ser resistentes a la corrosion.

Tanto el proceso de limpieza como de pintura debera ser detallado en el proyecto ejecutivo
(documentos técnicos), siendo aceptados apenas los procesos identificados como de mejor practica del
area.

El color, espesor y acabado de la pintura de cada parte seran verificados en fabrica junto con el
inspector designado por la ITAIPU, y deberan realizarse en el 100% de todas las estructuras. Este ensayo
debera constar de forma explicita en el PIT, seglin indicado en el item 5.6.4.
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En caso que hubiere defectos o dafos en la pintura, tanto durante la fabricacion, inspeccion o
transporte hasta el almacén de la ITAIPU, quedara a cargo del CONTRATISTA prever el retocado de la
pintura, atendiendo a la norma NBR-16680, que indica la necesidad de someter a la superficie a ser pintada
al proceso de limpieza por accién fisico-quimica, de acuerdo a la ABNT-NBR-15158, para la remocidn de
grasa, aceite o cualquier otra impureza de manera a asegurar la adherencia satisfactoria de la nueva
pintura. Posterior al retoque de la superficie, la misma debera presentar coloracidn y tonalidad uniforme y
buena apariencia, que sera sometida a la aprobacién de la ITAIPU.

5.2.1.4 Criterios con respecto al cableado externo

El cableado externo sera lanzado y conectado por la ITAIPU, siendo que el CONTRATISTA debera
prever la instalacion de la chapa removible en la parte superior e inferior del tablero. Esta chapa deberd
poseer drea minima de 600x200 mm? disponible en cada estructura para perforacion y fijacién de
electroductos, que también seran realizados por la ITAIPU. Esta dimensidn debera ser verificada en fabrica
junto con el inspector designado por la ITAIPU en el 100% de los tableros. Estas verificaciones deberan
constar de forma explicita en el PIT, segun indicado en el item 5.6.4.

El CONTRATISTA deberad prever la instalacion de borneras especificas para la conexién del
cableado externo teniendo en cuenta la funcidn dentro del circuito y el nivel de tension.

A continuacidén se indican las dimensiones de los conductores existentes y el punto de entrada
(superior o inferior del tablero) que seran conectados al tablero y las cantidades de bornes requeridos para
la estructura de fuerza y control en las 18 unidades generadoras.

Estructura Funcién Dimension de Cantidad de Punto de
Conductor (mm?) | bornes requeridos entrada
Alimentacion .
entrada 460 Vea 253 0 (cero) Superior
Alimentacién motor .
1- 460 Vea 85 6 Inferior
Alimentacién motor .
5 - 460 Vea 85 6 Inferior
Calentamiento .
Motor 1 - 220 Vca 2 ? Inferior
Fuerza n
Calentamiento 55 5 Inferior
Motor 2 - 220 Vca !
Alimentacion .
entrada 220 Vca 6 3 Superior
Alimentacidén salida .
220 Vea 10 3 Superior
Alimentacioén salida .
290 Vica 2,5 2 Inferior
Alimentacion .
entrada 1-125 Vcc 35 2 Superior
Alimentacion .
entrada 2 - 125 Vcc 10 4 Superior
Control Alimentacion .
entrada 220 Vca 2,5 2 Inferior
Alimentacion
Electrovalvulas 2,5 8 Inferior
SD1/2/3/4 - 125 Vcc
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Alimentacion
Electrovalvulas 2,5 6 Inferior
S1/2/3 -125 Vcc
Presosta'.cos'de. la 25 14 Inferior
central hidraulica
Llave de nivel del 25 5 Inferior
servomotor
Llave de nllvell dfe la 25 5 Inferior
central hidraulica
Presostatos del by- 25 ) Superior
pass
Fines de curso .
2,5 12 Inferior
servomotor
Fines d(.e lersf) 2,5 6 Inferior
central hidraulica
Fines de curso del .
by-pass + DPT 2,5 2 Superior
Comando externo
y/o proteccién — 125 2,5 8 Superior
Vcc
Alarma externa .
(ULP) — 125 Vice 2,5 16 Superior
Supervisién y alarma * .
SCADA 0,5 52 Superior

Tabla 2 - Conductores externos
*Usar bornes de 2,5mm2 como minimo

Las borneras deberan ir distribuidas, separadas y ubicadas segln la localizacidn de entrada de los
conductores, teniendo en cuenta la funcién y el nivel de tensién. No serd aceptado una arquitectura o
layout de la regla de bornes que pudiera inducir a errores o confusiones en cuanto a su identificacion o
funcién dentro del circuito. Las mismas deberan ser claramente identificadas y deberan poseer todos sus
accesorios correspondientes. Las caracteristicas técnicas de los bornes deberan ser conforme al item
5.2.1.6 de esta especificacion técnica.

Unicamente sera aceptada la no inclusién de la bornera de entrada para el circuito de 460 Vca, el
cual sera conectado directamente al interruptor seccionador de entrada.

La interconexidn entre la estructura de fuerza y control sera realizado por la ITAIPU, y para ello el
CONTRATISTA deberd prever borneras exclusivas para la conexion de ambos tableros. Estas borneras
podran estar o en la parte superior o en la parte inferior de ambas estructuras. Se deberd suministrar
también los conductores de longitud minima de 7 metros para facilitar dicha interconexién, que ya debera
estar conectado en una de las estructuras. Estos cables deberan ser apropiados para ambiente externo, con
cobertura para proteccion mecdnica y podran ser del tipo multi-conductor segin el circuito a ser
interconectado. Las demas caracteristicas técnicas de estos conductores deberan estar de acuerdo al item
5.2.1.5. Las caracteristicas, modelos y dimensiones deberdn constar explicitamente en el proyecto ejecutivo
(documentos técnicos), indicado en el item 5.6. El cumplimiento de estas caracteristicas seran verificadas
en fabrica junto con el inspector designado por la ITAIPU, conforme al item 5.3.1. Se deberdn prever
conductores distintos segun el nivel de tension y/o funcién dentro del tablero.

5.2.1.5 Cableado y Canaletas internas
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Todo el cableado interno de los tableros debe ser instalado y conectado en la fabrica, luego
verificado y ensayado antes del embarque junto con el inspector de la ITAIPU. En caso que deban
desconectarse algunos cableados para el transporte, entonces el CONTRATISTA debera informar
previamente e identificar todos los conductores para facilitar la interpretacion de las conexiones del
cableado por la ITAIPU.

Para el cableado de comando, control y sefializacidn interno debe ser utilizado cables de cobre
multifilares flexibles, clase 4 de acordonamiento como minimo, aislamiento en PVC 702C no propagante de
llama (BWF) con auto extincidon del fuego y gases téxicos, libre de halédgeno, que atienda a la norma NBR-
13248 o NBR-16442. La tension de aislamiento minimo debe ser para 750 V con seccién minima de 1 mm?
para circuitos de control, entradas al PLC y sefalizacidn. Para circuitos de transformadores de corriente (TC)
utilizar minimo de 4 mm?, y 2,5 mm? para los demas circuitos auxiliares.

Los cables para las resistencias de calentamiento del tablero deberan tener una seccién minima
de 2,5 mm? y aislamiento especial para soportar altas temperaturas (2002C). Minimo clase 4 de
acordonamiento, no propagante de llama, libre de halégeno y tensién de aislamiento minimo de 750V.
Debe atender a las normas NBR-13248 y NBR-NM 274 para conductores resistentes al calor.

Los conductores de fuerza en la parte interna deberan ser dimensionados en funcién a la carga
instalada, teniendo en cuenta los criterios técnicos generales de dimensionamiento. La justificativa y
criterios adoptados deberdn constar explicitamente en el memorial de calculo a ser elaborado por el
CONTRATISTA, conforme al item 5.6.5 y que luego debera ser previamente aprobado por la ITAIPU antes de
la fabricacién de los tableros. De preferencia el conductor de fuerza interno debera ser del tipo flexible de
seccion circular que atienda a la norma ABNT-NBR-15977. Pero por razones técnicas, en caso que se
justifique la utilizacién de barra rigida para este circuito, esta deberd ser aislada con manta termo
contraible y sus conexiones bafadas en plata para obtener baja resistencia y buen contacto eléctrico.
Ademads deberd ser de cobre electrolitico, con alto grado de pureza (99,9% de pureza certificada), de
seccion rectangular. La fijacién de la barra rigida debera ser efectuada por medio de soportes aislantes,
adecuados para soportar esfuerzos electrodindmicos y térmicos causados por la corriente de cortocircuito
declarado.

Todos los conductores especiales para la comunicacién de red y otros circuitos deberan ser
declarados en el Work statement vy lista de materiales junto con su modelo y caracteristicas. Terminales
especiales también deberdn constar en estos dos documentos.

Los criterios, modelos o caracteristicas técnicas garantizadas de los conductores deberan constar
claramente en el Work statement segun indicado en el item 5.4. Durante la fase de revisidon de las
documentaciones técnicas, el CONTRATISTA debera entregar a la ITAIPU un certificado de conformidad por
un drgano o empresa calificada en cuanto al comportamiento del conductor en cuanto a las emisiones de
gases y extincion del fuego, que deberdn ser ensayados seguin la norma NBR-13248.

La seccién nominal de los conductores para cada circuito debera ser verificada en fabrica junto
con el inspector de la ITAIPU en el 100% de los tableros, junto con la verificacion del conductor de alta
temperatura de manera que atienda a lo solicitado.

Con respecto al montaje, no seran aceptadas enmiendas en ningun punto del trayecto de los
conductores, debiendo ser conectados en borneras o directamente en los terminales de los componentes
eléctricos. Las borneras seran utilizadas Unicamente para interconectar cableado interno con cableado
externo que entren o salgan del tablero o en caso de que algin componente eléctrico ya incluya su propio
cableado integrado y su longitud no sea la adecuada y requiera del uso de borne auxiliar para su extension
y conexién. Unicamente el circuito de 460 Vca no requerird borne de entrada, en cuyo caso el conductor de
entrada serd conectado directamente al interruptor seccionador, indicado en el item 5.2.2.1.

Los conductores del circuito de control y auxiliar deberan poseer en cada extremo terminales de
cobre estafado con proteccidn aislante de PVC pudiendo ser del tipo ojal (redondo) o del tipo tubular
respetando cada terminal el calibre del conductor y que servird para facilitar la conexién a los bornes o
terminales de los componentes eléctricos. Terminales especiales Unicamente serdn aceptados en funcion al
componente eléctrico o electrdnico instalado (como PLC, IHM, mddulos, relés, bornes, etc.). Para cada par
de conductores unipolares que deba ser conectado a un mismo punto terminal, ambos deberan ser unidos
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mediante un Unico terminal especial de compresién o tipo tubular para dos conductores. Cada conductor
gue no comparta conexion terminal con otro conductor debe tener su propio terminal de compresién. No
sera permitido el agrupamiento de mas de dos conductores en un mismo terminal y en el mismo punto de
conexioén, siendo permitido Unicamente el agrupamiento de hasta dos cables en un Unico terminal (en caso
que la seccién del conductor y terminal lo permita) para conexién de los componentes del tablero. No se
aceptaran cables mal prensados o con material conductor fuera del plastico de proteccion del terminal, que
comprometa la seguridad del personal y de todos los componentes.

Todo el cableado interno debe ser agrupado y protegido en canaletas y tapas pldsticas no
propagantes de llamas, de material PVC color gris para temperatura de trabajo entre -20°C a 70°C, teniendo
en cuenta que las laterales de las canaletas deberan permitir la salida de los conductores hasta su destino
de conexidn final. La cantidad de conductores para cada canaleta no debe exceder la tasa de ocupacion del
60% del espacio total disponible en cada trecho de canaleta. Las dimensiones del ancho de cada canaleta
deben ser superior a 50 mm e inferior a 150 mm. Las canaletas con grandes dimensiones y gran cantidad de
conductores deben utilizar soportes exclusivos para conductores y fijados lateralmente, conforme indicado
en la Figura 4.

Figura 4 - Fijacidn de conductores en canaletas

Las canaletas deben ser agrupadas de manera a separar los conductores de fuerza y control,
incluyendo la segregacién de conductor externo con conductor interno al tablero. No seran aceptadas
canaletas en donde se ocupe mucho espacio en cableado y que dificulte el acceso o la colocacién de las
tapas. Cada conductor interno en la salida de cada borne o terminal de algin componente eléctrico debera
necesariamente entrar y recorrer por el interior de las canaletas hasta su correspondiente punto de
conexion final.

No se admitirdn conductores tensados en ningln punto de su trayectoria dentro de la canaleta,
debiendo dejar un huelgo (reserva técnica de conductor) en cada extremo de modo a no danar al
conductor y que pueda facilitar el mantenimiento o posible reposicionamiento del conductor en el futuro.
Esta reserva técnica de conductor debe poseer una longitud minima de 200 mm. Los conductores deben ser
instalados dentro de la canaleta de manera organizada, facilitando de esta manera la retirada de cualquier
otro conductor sin necesidad de desconexién de cualquier otro conductor o intervenir excesivamente en
dichos conductores. Se aceptard una distancia minima (D) de 50 mm de espacio fisico entre borne o
terminal de componente hasta la entrada del conductor a la canaleta, de modo a que facilite las
inspecciones y desconexiones de todos los cableados. Para detalles observar la Figura 5. Estas dimensiones
deberan ser verificadas en fabrica en el 100% de los tableros (en ambas estructuras) junto con el inspector
designado por la ITAIPU, inicamente cuando todos los componentes y accesorios se encuentren montados
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dentro del mismo. Estas verificaciones deberan constar explicitamente en el PIT, segun indicado en el item
5.6.4.

i f

Reserva técnica do cabo Distincia Borne-Canaleta
2%R= 200 mm 50<D<100mm
Externo Interno _Interno Externo

)
——

=
=
ok

B >

= i
£

Figura 5 - Requisitos de montaje interno

En cada canaleta Unicamente serdn aceptados hasta tres intervalos sucesivos de seccidon de
conductores normalizados. Como ejemplo, una canaleta solo debe poseer conductores con secciones de 1
mm?, 1,5 mm?2y 2,5 mm?, u otra canaleta con secciones sucesivas de 1,5 mm?, 2,5 mm?y 4 mm?.

Para los conductores que deban recorrer el trayecto hasta la puerta del tablero para conectar con
los componentes fijados en el mismo (como el caso de los sefializadores, selectoras, IHM, etc), este
trayecto deberd ser de tal forma que, al abrir la puerta, la misma no comprometa la integridad de los
conductores ni queden tensados, por lo que deberan tener longitud suficiente, y al cerrar la puerta el
conductor deberd formar una curvatura. El conjunto de cables que deban ir a los componentes de la puerta
deben ser protegidos por articulaciones proyectadas para este fin o por una malla expansible de poliéster.
Para cortar esta malla deber ser utilizada una herramienta de corte en caliente de manera a evitar el
desprendimiento en los extremos de la malla. Para detalles observar la Figura 6. No sera permitido el uso

de tubo en espiral para proteccidon del conjunto de conductores que irdn a los componentes fijados a la
puerta del tablero.
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Figura 6 - Proteccién de conductor

5.2.1.6 Borneras

Las borneras seran utilizadas Unicamente para interconectar cableado interno con cableado
externo que entren o salgan del tablero o en caso de que algin componente eléctrico ya incluya su propio
cableado y su longitud no sea la adecuada y requiera del uso de borne auxiliar para su extension y
conexién, con excepcién del circuito de fuerza de 460 Vca o circuitos de comunicacidon por red, que no
requeriran una bornera de entrada.

Todos los bornes deben ser simples, unipolares, de material termofijo, nivel de tension 800V,
caida de tension menor a 4mV, conexidn push-in en la parte frontal apta para terminal tipo tubular que
facilite la insercidon y extraccién del conductor mediante uso de herramienta, de dos conexiones, no
propagador de llamas (libre de halégeno), clase de combustibilidad VO, grado de polucién 3, categoria de
sobretensién lll, rango de temperatura que atienda a la condiciones ambientales indicadas en el item 5.1,
para montaje en riel DIN de 35 mm, organizados Unicamente en forma horizontal para la parte superior, y
agrupados o en horizontal o en vertical para la parte inferior del tablero, formando una Unica regla de
borne seguln el circuito. Cada regla de borne debera ser separada en funcién al nivel de tensién (460 Vca,
125 Vcc, 220 Vea y 24 Vec formaran grupos de borneras distintas) y funcidn dentro del circuito (entrada de
instrumentos, alarmas externas, circuitos auxiliares formaran grupos de borneras distintas). Los bornes con
alimentacién en CA o CC deben estar fisicamente separados y bien identificados de manera a no provocar
cualquier tipo de confusidn y errores durante el mantenimiento.

Los bornes con conexion en dos o mas niveles superpuestos (bornes de dos o mas pisos) no seran
aceptados en ninguno de los circuitos del tablero. Los bornes de tierra deberan ser diferenciados utilizando
el borne color verde/amarillo para cualquiera de los circuitos del tablero.

Cada regla de borne debera ser suministrada con todos sus accesorios (separadores, postes,
puentes enchufables, etc.). El sistema de fijacidn y conexion de los bornes debe garantizar buena presion
de contacto eléctrico con los terminales de los conductores.

Las reglas de bornes deben ser montadas en posicion de facil acceso y proporcionar espacio
suficiente para que el cableado interno y externo sea realizado de forma ordenada y sin dificultades. Las
reglas de bornes deben estar localizadas muy proximas a la entrada de los conductores externos, evitando
un largo trayecto de conductores con grandes secciones o acumulaciones en el interior del tablero.

Se reitera que la distancia minima libre entre cada borne y canaleta debera ser como minimo de
50 mm, conforme Figura 5.

Los bornes destinados a los circuitos de corriente deben ser para conexiéon por tornillo o pino
pasante, apto para terminal tipo ojal con aleta articulada con tuerca ciega, similar al indicado en la Figura 7.
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Figura 7 - Borne para circuito de corriente

Los bornes destinados para el circuito de fuerza pueden ser del tipo para conexidon con terminal
ojal (anillo) con aleta articulada con tuerca ciega con proteccidon contra torque simultaneo, o pueden
utilizarse bornes con conexidn por tornillo y también bornes con conexién con tornillo y tuerca. Cualquier
borne seleccionado debera ser del tipo para circuitos de potencia. Caso hubiere partes expuestas deberan
ser protegidas con material aislante exclusivo para el tipo de borne suministrado.

Las conexiones entre bornes adyacentes para puntos con potencial en comun deben ser
realizadas con puentes enchufables con proteccién aislante, especifico y adecuado para el borne
suministrado. Todos los bornes que posean el mismo potencial y requieran del uso de puentes enchufables
deberdan estar localizados uno a lado de otro y no de forma intercalada. No se permitird la conexién entre
bornes por medio de cable conductor, para evitar sobrecargar las canaletas plasticas.

Las borneras deberan ser identificadas y enumeradas en secuencia en el tablero conforme se
indiquen en los disefios eléctricos aprobados. Estos deberan quedar bien visibles de manera inequivoca en
ambos lados y con identificador en las dimensiones adecuadas al tamafio y tipo de borne, fijado
firmemente.

Los bornes del tablero deberan ser como minimo de 2,5 mm? pudiendo ser superior segun el tipo
de conductor que conecta, conforme indicado en la Tabla 2. Debera ser respetada la cantidad de bornes
indicadas en dicha tabla. La corriente nominal debera ser en funcidén a cada circuito.

5.2.1.7 Aterramiento

Los tableros (ambas estructuras) deberdn ser puestos a tierra a través de la malla de tierra de la
ITAIPU. Para ello cada tablero debera disponer de un conector de tierra en la parte lateral inferior externa
de modo a recibir al conductor de tierra. Este conector deberd ser para conductores de tierra desnudo de
70 mm?2. La ITAIPU se encargara de suministrar y conectar externamente este conductor y la CONTRATISTA
de suministrar y fijar el conector externo que ya debera ser instalado en fabrica.

Por otra parte, un conductor de tierra de cobre desnudo de mismas dimensiones (70 mm?),
deberd estar conectada en el lado interno del tablero, desde la estructura donde llega el cable externo
hasta una barra de tierra interna al tablero. Los conductores internos que llegan a la barra de tierra
deberan estar conectados con terminales a compresién de cobre tipo ojal (anillo) apropiado para estos
tipos de conductores. Esta conexidn ya debera ser realizada en fabrica por el CONTRATISTA.

Esta barra de puesta a tierra deberd ser de cobre electrolitico de geometria plana, seccion
minima de 120 mm?, sin pintura, fijada sélidamente mediante tornillos con soporte aislante en la placa de
montaje en la parte inferior del tablero. Cada estructura deberd poseer su propia barra de tierra principal.

Todas las chapas metalicas y componentes con puestas a tierra deberan estar conectadas a esta
barra de tierra. El conductor de aterramiento deberd ser minimo de 2,5 mm? de color verde con linea
amarilla o Unicamente verde, del tipo flexible de clase 4 como minimo para los componentes y estructuras
internas. Para la puerta de la estructura de control y fuerza sujeta a interferencias electromagnéticas,
deber ser conectada una malla de tierra flexible trenzada apta para soportar altas frecuencias.

El terminal permitido para conectar a la barra de tierra debera ser de cobre estafiado del tipo
“ojal” apto para conductores de 2,5 mm? de seccidn, conectados mediante tornillos con aleacién de cobre
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resistentes a la corrosidn. La propia barra deberd poseer orificios roscados apropiados para facilitar la
colocacién de estos tornillos y terminales. No se aceptaran tuercas como medio de fijacion de los tornillos.

El CONTRATISTA deberd detallar en el proyecto ejecutivo (documentos técnicos) el tipo de
material y dimensiones seleccionados para el aterramiento del tablero, justificando los mismos.

5.2.1.8 Identificacién del tablero y componentes

Las placas de identificacion para los tableros, componentes internos y borneras deben ser hechas
en poliéster u otro material plastico laminado no inflamable que no contenga silicona ni halégenos, que
soporte las condiciones ambientales indicadas en el item 5.1, con letras grabadas en blanco sobre fondo
negro o viceversa, que permitan una facil visualizacidn. El texto de las placas de identificacion debe ser en
el idioma espafiol o portugués. La identificacion con el nombre de los componentes debe estar localizada
en una posicion que facilite la visualizacién del mismo, fijada en la placa de montaje. Cada componente
también deberd poseer una identificacidon adjunta y fijada al mismo, utilizando la misma placa laminada o
bien algunos tipos recomendados en la Figura 8. Todos los componentes fijados a la puerta deberan ser
identificados tanto en la parte frontal externa y en la parte interna junto al componente.

La identificacion del tablero “CTM-XX"” (CTM-01 al CTM-18) debera ser con la misma placa en
poliéster o similar del mismo color utilizado en los componentes, pero entregada como suministro por
separado, el cual serd fijado por la ITAIPU en el propio local segin el orden en que fueran instaladas.
Deberdan ser suministradas 36 placas (una para cada estructura con el mismo nombre), y cada par con el
nombre identificador del tablero correspondiente.

Figura 8 - Modelos de identificacion de componentes aceptados

Las placas de identificacion deberan ser pegadas firmemente al tablero para su fijacion, utilizando
algun tipo de sellador que soporte las condiciones ambientales citadas en el item 5.1, de modo que no se
desprendan a lo largo de su vida util.

El texto grabado deberd ser el mismo segln consten en los diagramas eléctricos y constructivos,
de modo a facilitar la identificacion de los mismos. El tamafio de las placas debe estar en funcién al
contenido del mismo para acomodar las informaciones en hileras de letras y/o nimeros.

Por otra parte, cada tablero deberd poseer una placa de identificacion caracteristica, con
informacién del fabricante, tipo, nimero de identificacién o de serie, afio de fabricacién, tensiéon nominal,
tensién maxima de operacidn, corriente nominal, frecuencia nominal, corriente nominal de corta duracién
lcw (1 s), grado de proteccién IP, masa del tablero. Para fijar esta placa podra utilizarse pegamento o
tornillos, siendo que para este caso la punta de los tornillos no debe aparecer de modo a no comprometer
la seguridad de ningun personal y ni la estética del tablero, garantizdndose una buena terminacion en los
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mismos. Esta placa debe ser de acero inoxidable, espesura de 0,5mm, con letra en color negro, siendo
fijada en la parte lateral inferior interna.

Placas con logotipo o nombres del fabricante o representante de alguna marca no deben ser
fijadas en los tableros, con excepcién de la placa caracteristica que debe poseer los datos del fabricante.

El contenido y dimensiones de todas las placas de identificacién fabricadas, de los componentes y
muestras de placas grabadas deberan constar en los diagramas del layout y ser sometidas a la aprobacion
de la ITAIPU antes del inicio de fabricacién de las identificaciones.

5.2.1.9 Identificacion de los conductores

Todos los conductores internos, en sus extremos conectados a los componentes internos o
bornes, deberdn poseer identificacion con etiquetas de plasticos instaladas en porta-etiquetas tipo anillo
firmemente fijados al conductor, que puedan ser reutilizables y uniformes (mismo color y patron para
todos) con marcaciones en textos permanentes y resistentes, que deban indicar el punto de conexién. Los
porta-etiquetas deberan posibilitar la sustitucion de las etiquetas sin la desconexién de los conductores y
deberan poseer dimensiones adecuadas al conductor de forma a que queden firmemente sujetas al cable, y
también las etiquetas deberan quedar firmemente fijadas dentro de las porta-etiquetas. Los tipos de
identificaciones recomendados se muestran en la Figura 9.

Figura 9 - Modelos de identificacidn de conductores aceptados

No estd permitido el uso de identificaciones del tipo a presién, termo-contraibles o adhesivas,
como se muestra en la Figura 10.
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Figura 10 - Modelos de identificacion de conductores no permitidos

La identificacion de cada conductor debe seguir los siguientes criterios: la primera parte es la
identificacion del componente al que esta conectado el cable y la segunda parte, separada por un guion, es
la identificacién del terminal del componente.

La Figura 11 ilustra la identificacidon de cables conectados a una regleta de bornes, en la cual el
componente es la regleta de terminales (identificacidn: X1).

Identificagdo do borne de conexdo
Borne: 1 Canaleta de Cabos (PVC)

|
>

Identificagdo do componente
Régua de borne: X1

X1-2
X1-3
X1-4
X1-5
X1-6
X1-21
X1-22
X1-23
X1-24
X1-25
X1-26
X1-27

YA
Canaleta de Cabos (PVC)

Figura 11 - Criterio de identificacidon de conductores en borneras

En el segundo ejemplo, Figura 12, tenemos la identificacion de los cables conectados a tres
contactores, que se identifican por K1, K2 y K3. Estos contactores tienen terminales identificados de fabrica
1,2,3,4,5y6.
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Identificagdo do borne de conexdo
Borne: 1 Canaleta de Cabos (PVC)
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Identificagdo do componente
fixado na placa de montagem do painel
A S

5 Distancia
Componente-Canaleta
~_ 50mm(min) - 100mm(max)

Canaleta de Cabos (PVC)

Figura 12 - Criterio de identificacidon de conductores en componentes

La identificacion del conductor en el tablero debe estar orientada de izquierda a derecha y de
abajo hacia arriba, conforme a los ejemplos mostrados. Cada etiqueta de identificacion deberd indicar
Unicamente el tag del borne o terminal al que esta conectado ese extremo del conductor.

5.2.2 Dispositivos de maniobra, medicion y transformador auxiliar

Todos los componentes citados y especificados en este item, deberan estar montados dentro de
la estructura de fuerza, de manera a evitar la entrada y/o salida de conductores de mayor tensién (460 Vca)
dentro del tablero de control.

5.2.2.1 Interruptor Seccionador - Circuito de fuerza (460 Vca)

Cada tablero de fuerza deberad poseer un interruptor seccionador general denominado “SG”,
quien debera tener capacidad para alimentar todo el circuito en 460 Vca. Este interruptor debera ser del
mismo modelo para todos los tableros.

Este equipo debera ser tripolar (debe incluir posibilidad de abertura con funcién de aterramiento
temporal en el lado de la carga sin riesgo de cortocircuitar la fuente principal), para utilizacidon en corriente
alternada trifasica de 50/60 Hz, de caja moldeada y que atienda todas las caracteristicas eléctricas del item
5.1 de esta especificacion técnica y a todos los criterios de la norma IEC 60947-3 en su Ultima version. La
corriente nominal de régimen continuo (lu) del seccionador deberd ser superior a la maxima corriente de
carga instalada y debera ser capaz de establecer o interrumpir las cargas del tablero.

La resistencia mecdnica de maniobras minima requerida es para 8.000 (ocho mil) ciclos, con
capacidad de establecimiento de corriente de cortocircuito (Ilcm) minimo de 25kA a tensidon nominal de 460
Vca sin necesidad de fusible limitador.

En la entrada de cada polo de la seccionadora se deberd permitir la conexién del conductor de
fuerza de 253 mm? de seccion circular existente, conforme indicado en la Tabla 2.

Para el lado de aterramiento temporal se deberd conectar un conductor con seccién minima de
70 mm? con derivacién hasta la barra de aterramiento principal del tablero de fuerza.
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Esta seccionadora debera tener incorporado su respectivo accesorio que permita la operacion
manual sin necesidad de abertura del tablero y que incorpore manoplas que posibiliten la insercion de
candados de seguridad y bloqueo mecdanico que impida abrir la puerta con el interruptor cerrado.

Deberd acoplarse al seccionador sus respectivos bloques auxiliares de indicaciéon de posicidn,
debiendo preverse la instalacién de un contacto normalmente abierto (1 NA) y un contacto normalmente
cerrado (1 NC) como minimo.

5.2.2.2 Disyuntores - Circuito de fuerza (460 Vca)

Cada tablero de fuerza deberd poseer dos disyuntores denominados “DJ1” y “DJ2” apropiados
para proteccidn de motores, del mismo modelo para todas las unidades generadoras, quienes deberdn
tener capacidad para alimentar de forma individual a cada motor del sistema.

Estos equipos deberdn ser tripolares para corriente alternada trifdsica de 50/60 Hz, de caja
moldeada y que atienda todas las caracteristicas eléctricas del item 5.1 de esta especificacion técnica y a
todos los criterios de la norma IEC 60947-2 en su ultima version. El poder de corte de servicio (Ics) debera
estar proyectado para 75% de la capacidad de corte maxima (Ilcu) como minimo.

La proteccidn térmica deberd ser ajustable segln la corriente nominal del motor y la proteccion
por cortocircuito debera estar en funcidén para soportar la corriente de partida de cada motor.

La vida atil mecanica debera ser como minimo para 20.000 (veinte mil) ciclos y la vida util
eléctrica debera garantizar un valor de 8.000 (ocho mil) ciclos como minimo.

Cada disyuntor deberd tener incorporado su respectivo accesorio que permita la operacion
manual sin necesidad de abertura del tablero y que incorpore manoplas que posibiliten la insercion de
candados de seguridad y bloqueo mecanico que impida abrir la puerta con el disyuntor cerrado.

Deberd acoplarse a cada disyuntor sus respectivos bloques auxiliares de indicacién de posicién,
debiendo preverse la instalacién de un contacto normalmente abierto (1 NA) y un contacto normalmente
cerrado (1 NC) como minimo.

El registro de maniobras de cada disyuntor debera estar claramente indicado en el histérico de
eventos del IHM, para fines de diagndstico de fallas en caso de disparo en uno de ellos, con indicacién del
dia y horario del evento.

El dimensionamiento y ajuste de cada disyuntor debera establecerse en funcién a la seccidn
nominal del conductor de salida de los motores indicados en la Tabla 2, a la capacidad nominal de los
contactos del contactor principal y a los siguientes datos de los motores:

Motores 1/2 | Motores 1/2

(U01-U09) (U10-U18)
Tensidon nominal (Vca) 440 440
Frecuencia (Hz) 50 60
Corriente nominal (A) 152 150
Corriente de partida (Ip/In) 8,0 6,7
Tiempo de rotor bloqueado (s) 9 12
Tiempo de partida (s) 6 6
Factor de servicio 1,0 1,0
Seccion nominal del conductor (mm?) 2x85mm? 2x85mm?

Tabla 3 - Caracteristicas de los motores

Para el dimensionamiento también deberd tenerse en cuenta la sobrecorriente por falta de fase y
rotor bloqueado. En el memorial de calculo deberan estar de forma explicita los criterios adoptados para el
dimensionamiento y recomendacién de ajuste de cada disyuntor, conforme indicado en el item 5.6.5.

5.2.2.3 Contactores - Circuito de fuerza (460 Vca)
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Cada tablero de fuerza debera poseer dos contactores denominados “KM1” y “KM2” del mismo
modelo para todas las unidades generadoras, quienes deberan tener capacidad para alimentar de forma
individual a cada motor del sistema en régimen continuo.

Estos componentes deberan ser tripolares para corriente alternada trifasica de 50/60 Hz, para
partida directa de los motores, categoria AC-3, de accionamiento electromagnético y que atiendan todas
las caracteristicas eléctricas del item 5.1 de esta especificacion técnica y a todos los criterios de la norma
IEC 60947-4-1 en su Ultima version.

La vida util mecanica deberd ser como minimo para 5.000.000 (cinco millones) de ciclos.

Deberd acoplarse a cada contactor sus respectivos bloques auxiliares de indicacién de posicién,
debiendo preverse la instalacién de un contacto normalmente abierto (1 NA) y un contacto normalmente
cerrado (1 NC) independiente, como minimo. El contacto NC deberd ser utilizado para accionar a la
resistencia de calentamiento del motor, cuyo accionamiento no tendra que depender del PLC.

El registro de accionamiento de cada contactor deberd estar claramente indicado en el histérico
de eventos del IHM, para fines de diagnéstico, con indicacién del dia y horario del accionamiento.

La alimentacion de la bobina del contactor podra ser realizada con tensién de 125 Vcc o 24 Vcc
desde el PLC o via relé de interfaz.

5.2.2.4 Circuito de medicidn de tensidn y corriente - Circuito de fuerza (460 Vca)

El CONTRATISTA debera proyectar e instalar un sistema de medicidn continua de tensidn entre
fases de la barra principal de 460 Vca y corriente de fase de ambos motores, instalados en la salida del
contactor principal o incorporado en el propio disyuntor de cada motor. Este sistema deberd estar
conectado al PLC y al IHM, de manera a que puedan ser visualizadas las informaciones de estas variables,
para evitar la necesidad de utilizar instrumentos portatiles de medicidn.

El rango de medicion de tensién debe estar como minimo entre 0 a 460 Vca para medicidn entre
fases de la barra principal, conectada en la salida del interruptor “SG” indicado en el item 5.2.2.1, y el rango
de medicién de corriente debe ser superior a la corriente nominal del motor. La corriente de cada motor se
debera medir en cada fase. El rango de medicidon debera seleccionarse de manera a obtener el minimo
error hasta el valor nominal de medicidn.

En caso de utilizar transformador de potencial (TP) y de corriente (TC), estos deberdn atender a
las normas ABNT NBR 6855 y ABNT NBR 6856 respectivamente, y ambos deberan ser exclusivos para
medicion. Estos transformadores deberan tener clase de aislacién minima para 600 V, clase de exactitud
0,6% o mejor para el TP y 1,2% o mejor para el TC. Ambos transformadores deben incluir sus respectivas
placas caracteristicas con las informaciones minimas indicadas en las respectivas normas.

La informacién de tensién CA de la barra de 460 Vca serd utilizada en la légica de comando para
sefializacion de falta de tensién.

El CONTRATISTA debera declarar en el Work statement el tipo de sistema adoptado e indicar las
normas que este equipo atiende y su correspondiente ensayo de precisidon y exactitud, conforme indicado
en el item 5.4.

El ensayo de precision, exactitud y otros tipos de ensayos deberan estar de forma explicita en el
PIT y ser realizados en fabrica, con acompafiamiento del inspector designado por la ITAIPU, conforme
indicado en el item 5.3.1.

5.2.2.5 Transformador auxiliar 460 / 220 Vca - Estructura de fuerza (460 Vca)

El CONTRATISTA debera dimensionar un transformador monofasico a seco fijado en la estructura
de fuerza en cada tablero, con relacion de tensidn de 460 / 220 Vca, que sera utilizado para alimentar al
circuito de resistencia de calentamiento de ambos motores. Cada motor posee una resistencia de
calentamiento de 125 W, totalizando una carga para ambos motores de 250W. El transformador debera
poseer una capacidad superior, como minimo 20% por encima de la carga total a ser alimentada.
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El CONTRATISTA deberd declarar en el proyecto ejecutivo (documentos técnicos) las
caracteristicas eléctricas de este transformador e indicar las normas que este equipo atiende y sus
correspondientes ensayos. Estos ensayos deberan constar de forma explicita en el PIT y ser realizados en
fabrica, con acompafiamiento del inspector designado por la ITAIPU, conforme indicado en el item 5.3.1.

Se solicita la fijacién de una placa caracteristica para el transformador, indicando como minimo la
marca, modelo, tensidn, potencia, tipo, norma aplicable, factor de sobrecarga, factor de potencia y otros
datos relevantes a criterio del CONTRATISTA.

5.2.2.6 Disyuntores - Circuito auxiliar (460 Vca o 220 Vca)

Cada tablero debera poseer un disyuntor termo-magnético para el circuito auxiliar de 220 Vca, un
disyuntor termo-magnético para el primario del transformador auxiliar 460 / 220 Vca del item 5.2.2.5, un
disyuntor para la fuente 460 Vca / 125 Vcc especificada en el item 5.2.4.3 y un disyuntor para la fuente 460
Vca / 24 Vcc especificada en el item 5.2.4.2, quienes deberan tener capacidad para alimentar sus cargas
respectivas. Todos estos disyuntores deberan estar dentro de la estructura de fuerza, que es por donde
ingresaran sus respectivos conductores de alimentacion.

Un disyuntor debera ser exclusivo para el circuito de 220 Vca de iluminacién, resistencia de
calentamiento y toma eléctrica de las estructuras. Este disyuntor debera ser de 10 A, curva C, bipolar y
fijado en la estructura de fuerza. Debera preverse la instalacién de bornes exclusivos para este circuito,
tanto para la estructura de fuerza y control, conforme indicado en la Tabla 2, que facilite la interconexién
de las cargas. La interconexion sera realizada por la ITAIPU durante el montaje.

Un disyuntor debera ser exclusivo para alimentar el primario del transformador 460 / 220 Vca.
Este disyuntor debera ser dimensionado segun la carga a alimentar (indicado en el item 5.2.2.5) y tener
capacidad para soportar la corriente de arranque del transformador, pudiendo utilizarse un disyuntor de
curva C o D. Este deberd ser fijado en la estructura de fuerza y no tendra interconexién con el tablero de
control.

Los disyuntores de las fuentes de 460 Vca / 125 Vcc y 460 Vca / 24 Vcc deberan ser
dimensionados segun la carga instalada dentro del tablero y/o potencia de la fuente, cuya tension de
operacion es de 460 Vca. Estos disyuntores deberan soportar la corriente inrush de cada fuente a plena
carga.

Los disyuntores deberdn ser bipolares o tripolares (segln las caracteristicas de las fuentes y/o
transformador) para corriente alternada trifasica de 50/60 Hz, de caja moldeada y que atiendan todas las
caracteristicas eléctricas del item 5.1 de esta especificacién técnica y a todos los criterios de la norma IEC
60947-2 en su Ultima versién. El poder de corte de servicio (Ics) deberd estar proyectado para 75% de la
capacidad de corte maxima (lcu) como minimo. La vida Util mecanica debera ser como minimo para 10.000
(diez mil) ciclos de maniobra.

Deberd acoplarse a cada disyuntor sus respectivos bloques auxiliares de indicacidon de posicidn,
debiendo preverse la instalacion de minimo un contacto normalmente abierto (INA) y un contacto
normalmente cerrado (1NC).

El dimensionamiento de cada disyuntor debera establecerse en funcién a la seccion nominal del
conductor y la corriente nominal de cada circuito. En el memorial de célculo debera estar de forma explicita
los criterios adoptados para el dimensionamiento y selecciéon de cada disyuntor, conforme indicado en el
item 5.6.5.

El registro de maniobras de cada disyuntor deberd estar claramente indicada en el histdrico de
eventos del IHM, para fines de diagndstico de fallas en caso de disparo en uno de ellos, con indicacién del
dia y horario del evento.

La nomenclatura de identificacion de los disyuntores serd similar al proyecto original, conforme
indicado a continuacion:

- Disyuntor 220 Vca: “52A";
- Disyuntor entrada del transformador 460 / 220 Vca: “SEC”;
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- Disyuntor fuente 460 Vca / 125 Vcc: “SC1”;
- Disyuntor fuente 460 Vca / 24 Vcc: “SC2”;

5.2.2.7 Disyuntores - Circuito de control (Corriente continua)

El tablero de control deberd poseer la cantidad de disyuntores necesarios para cada fuente 125 /
24 Vcc (especificado en el item 5.2.4.1) en corriente continua del sistema y para cada electrovalvula
(citados en el item 5.2.4.3). Estos disyuntores deberan ser aptos para operar con tension en 125 Vcc y 24
Vcc.

Todos los disyuntores deberdn ser bipolares para corriente continua, de caja moldeada y que
atiendan todas las caracteristicas eléctricas del item 5.1 de esta especificacion técnica y a todos los criterios
de la norma IEC 60947-2 en su ultima version. El poder de corte de servicio (Ics) debera estar proyectado
para 75% de la capacidad de corte mdaxima (lcu) como minimo. La vida util mecanica deberd ser como
minimo para 10.000 (diez mil) ciclos de maniobra. Estos disyuntores deberan estar fijados en la estructura
de control. Deberd preverse bornes exclusivos para ambas estructuras para alimentar cualquier carga en
corriente continua en la estructura de fuerza. La interconexién serd realizada por la ITAIPU vy los
conductores seran suministrados por el CONTRATISTA, conforme detallado en el item 5.2.1.4.

Deberd acoplarse a cada disyuntor sus respectivos bloques auxiliares de indicacidon de posicidn,
debiendo preverse la instalacion de minimo un contacto normalmente abierto (INA) y un contacto
normalmente cerrado (1NC).

El dimensionamiento de cada disyuntor debera establecerse en funcién a la seccion nominal del
conductor y la corriente nominal de cada circuito. En el memorial de calculo debera estar de forma explicita
los criterios adoptados para el dimensionamiento y seleccidon de cada disyuntor, conforme indicado en el
item 5.6.5.

El registro de maniobras de cada disyuntor debera estar claramente indicado en el histérico de
eventos del IHM, para fines de diagndstico de fallas en caso de disparo en uno de ellos, con indicacién del
dia y horario del evento.

La nomenclatura de identificacion de los disyuntores serd similar al proyecto original, conforme
indicado a continuacion:

- Disyuntor Fuente 1: “SEC2A”;

- Disyuntor Fuente 2: “SEC2B”;

- Disyuntor electro-valvulas: “72A/B/C/D/E/F/G”;
- Disyuntor Fuente 125 / 24 Vcc: 72H/I.

5.2.3 Toma eléctrica, lluminacion y Resistencia de Calentamiento

Cada tablero debera contar con una toma eléctrica, iluminacion y resistencia de calentamiento
gue seran alimentadas mediante un circuito auxiliar externo en 220Vca y por medio del disyuntor “52A”".
Deberad ser prevista la instalacion de bornes para este circuito, con las cantidades especificadas para cada
estructura en la Tabla 2.

La resistencia de calentamiento debera ser del tipo con aletas disipadoras con caja de proteccidn
metadlica incorporada y fijada en la placa de montaje en la parte inferior mediante tornillos y soporte
aislante, que no comprometa térmicamente a los demas componentes y accesorios del tablero. La misma
deberd ser correctamente dimensionada en funcién a las dimensiones fisicas del tablero para evitar
condensacién dentro del mismo, siendo controlada mediante un termostato ajustable. El termostato
deberda poseer terminales atornillados para recibir conductores con terminales del tipo “punta” o tubular.
El termostato deberd estar instalado en la parte superior del tablero con facil acceso a sus puntos de
conexién y fijado en la placa de montaje mediante riel DIN. En caso de que el conductor que venga de
fabrica en la resistencia de calentamiento sea muy corto, deberdn preverse tres bornes cercanos (que
atienda a las caracteristicas del item 5.2.1.6) para interconectar al conductor y permitir su prolongamiento
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hasta su destino final de conexion. Deberda preverse la instalacion de termostatos y resistencias de
calentamiento para cada estructura.

La iluminacion del tablero debera ser con luminaria del tipo cerrado, que incluya un deflector que
direccione la luz Unicamente en la parte interna del tablero. La ldmpara debera ser del tipo bulbo LED de
bajo consumo y conectada mediante base E27. El accionamiento de la iluminacidn debera ser mediante un
fin de curso montado en lugar estratégico de facil acceso a sus terminales de conexidn y que permitan
facilidad de montaje/desmontaje en caso de futuras sustituciones. El fin de curso podra ser conectado
mediante terminales del tipo “punta” o “hembra” segun el modelo a utilizar, siempre y cuando se garantice
un buen contacto eléctrico en los terminales del fin de curso. Debera preverse el mismo tipo de luminaria
para cada estructura. Cada estructura debera poseer dicha iluminacién con el fin de curso respectivo para
cada uno.

La toma eléctrica deberd ser del tipo 2P+T para conexion bifasica con terminal de tierra
disponible. La toma debera ser de 10 A y aceptar conectores o enchufes del tipo pino redondo. La misma
debera ser fijada Unicamente en la estructura de control, en la placa de montaje mediante tornillos con
facil acceso de los mismos para el montaje/desmontaje. La toma debera estar ubicada en la mitad para
abajo del tablero de modo a no dificultar la conexidn de cualquier aparato o carga eléctrica. La toma deber
ser de fabricacién para instalacion en tableros y los terminales de conexion de los conductores deben ser
protegidos para contacto directo. Esta toma debera atender las especificaciones de la norma NBR-14136.

5.24 Circuito de alimentacion auxiliar, automatizacion y control

El tablero dispone actualmente de dos fuentes externas en 125 Vcc y una fuente externa en 460
Vca a 50 o 60 Hz. Mediante estas fuentes debera ser alimentado el nuevo tablero, siendo que para ello
deberan preverse la instalacion de las fuentes indicadas mas abajo con sus respectivos supervisores de
tensién para cada fuente. Como minimo se solicita la implementacion de la siguiente topologia de
alimentacién del tablero (Figura 13), que podria mejorarse durante la fase del proyecto ejecutivo en
funcidn a los recursos y componentes instalados en el tablero.

Se deberd prever la instalacién de minimo un puente de diodos para permitir la aislacidon de las
fuentes principales en 125 Vcc y la instalacidn de los diodos necesarios conforme proyecto original para los
supervisores de tension de las electrovalvulas de cierre.
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Figura 13 - Topologia de alimentacion del tablero

5.2.4.1 Fuentes de alimentacion 125 / 24 Vcc

Debera preverse la instalacion de dos fuentes de tensidn 125 / 24 Vcc del mismo modelo para
alimentar el circuito de control del tablero. La tensién de salida deberd ser de 24 Vcc + 5 %. Estas fuentes
deberan tener capacidad de operacion en paralelo en la salida, por lo que deberan tener esa posibilidad de
conexién, de manera a que la falla de una fuente no interfiera en la operacion de la otra fuente. Cada
fuente por si sola debera tener capacidad de alimentar todas las cargas del circuito.

Ademas deberan poseer proteccion interna contra cortocircuito, supervision interna de estado,
con posibilidad de indicaciéon de falta de tension de salida para supervisién de cada fuente mediante
contactos internos y deberdn soportar las condiciones ambientales indicadas en el item 5.1. Para garantizar
la confiabilidad de las fuentes, se requiere que las mismas tengan como minimo un TMEF (tiempo medio
entre fallas) de 600.000 (seiscientas mil) horas a 40°C, capacidad de sobrecarga de 25% durante 4 s.
Deberan cumplir con los requisitos de la norma IEC 61000 con referencia a la emisién e inmunidad a
interferencias electromagnéticas.

Cada fuente debera poseer en la entrada un disyuntor especifico de alimentacion, conforme
indicado en el item 5.2.2.7.
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La potencia nominal de cada fuente sera dimensionada en funcidn a la carga total alimentada
dentro del tablero (PLC, IHM, relés de interface, etc.). El dimensionamiento debera estar de forma explicita
en el memorial de calculo, conforme indicado en el item 5.6.5.

5.2.4.2 Fuente de alimentacién 460 Vca / 24 Vcc

Se requiere la instalacién de una tercera fuente de 24 Vcc como redundancia, alimentada por la
fuente principal de 460 Vca en 50/60 Hz. La salida de 24 Vcc de esta fuente deberd conectarse Unicamente
de forma manual a la barra de 24 Vcc mediante la llave selectora “CDT”, siendo que esta fuente debera
tener capacidad de alimentar todas las cargas del tablero.

Esta fuente debera ser de 460 Vca / 24 Vcc, con regulacion de tensidn de salida menor a 2 %, con
proteccion interna contra cortocircuito, proteccion interna contra sobretensidn transitoria en la entrada,
supervisidn interna de estado, con posibilidad de indicacién de falta de tension de salida para supervision
de cada fuente y debera soportar las condiciones ambientales indicadas en el item 5.1. Para garantizar la
confiabilidad de la fuente, se requiere que la misma tenga como minimo un TMEF (tiempo medio entre
fallas) de 600.000 (seiscientas mil) horas a 40°C. La tensién de aislamiento en la entrada deberd ser como
minimo de 600 V. Debera cumplir con los requisitos de la norma IEC 61000 con referencia a la emisién e
inmunidad a interferencias electromagnéticas

5.2.4.3 Fuente de alimentacién 460 Vca / 125 Vcc

Se requiere la instalacién de una tercera fuente de 125 Vcc como redundancia, alimentada por la
fuente principal de 460 Vca en 50/60 Hz. La salida de 125 Vcc debera ser conectada de forma manual a la
barra de 125 Vcc principal (barra 1 de la Figura 13) mediante la llave selectora “CDT”, siendo que esta
fuente debera tener capacidad de alimentar todas las cargas del tablero y electrovélvulas. Considerar en el
peor de los casos un consumo total de 132 W para las electrovalvulas.

Esta fuente deberd ser de 460 Vca / 125 Vcc, con regulacion de tensién de salida menor a 1 %, con
proteccion interna contra cortocircuito, proteccion interna contra sobretensidn transitoria en la entrada,
supervisién interna de estado, con posibilidad de indicacién de falta de tensidn de salida para supervision
de la fuente y deberd soportar las condiciones ambientales indicadas en el item 5.1. La tensién de
aislamiento en la entrada deberd ser como minimo de 600 V.

5.2.4.4 Controlador logico programable (PLC), interfaz hombre maquina (IHM) y Switch
A. Aspectos generales

El control del sistema serd realizado por un controlador légico programable (PLC) quien recibira
las informaciones de los instrumentos de campo por contacto seco en 125 Vcc a través de los relés de
interfaz de entrada especificado en el item 5.2.4.5, y de los demas componentes internos del tablero de
manera a poder supervisar el estado de cada uno de ellos y asi realizar las logicas de procesamiento de
alarmas y/o comandos. El PLC deberd enviar todas las informaciones relevantes del sistema a una interfaz
hombre-maquina (IHM) via red, quien mostrara todas las informaciones y estado del sistema. Tanto el PLC
como la IHM deben pertenecer al mismo FABRICANTE de manera a facilitar la integracion de ambos y la
implementacidn de mejorias y/o modificaciones en el futuro.

Es indispensable que la programacién de todos los componentes (PLC, IHM, etc.) sea de cédigo
abierto y desarrolladas de forma simple y entendible, utilizando comentarios y todo tipo de referencias o
mnemaonicos para la identificacién de los distintos bloques de programacion y variables. Todos los
comentarios deberan estar en el idioma portugués o espafiol.

El desarrollo de la l6gica, método de programacién, mnemanicos, comentarios, disefio grafico del
IHM vy referencias incluidas debera ser objeto de aprobacién por parte de la ITAIPU, junto con los demas
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documentos indicados en el item 5.6. El ensayo en fabrica para verificaciéon de las funcionalidades ldgicas
del tablero Unicamente serd realizado una vez aprobado el desarrollo de dicho programa.

B. Caracteristicas del PLC y Programacion

La aplicacion del PLC podra ser desarrollada en programacidon LADDER, FBD o en leguaje de texto
estructurado de acuerdo a la norma IEC 61131-3. No sera aceptado el método de programacion del tipo IL
(lista de instrucciones). En cada trecho de programaciéon deberdn ir los comentarios que faciliten el
entendimiento del programa y la funcién de cada bloque.

En complemento a la rutina de programacion principal, destinada a realizar el control del sistema
de forma global y por fines de organizacion, la aplicacion debera poseer sub-rutinas para los modos de
operacion de la compuerta y sefalizaciones, de manera a facilitar el entendimiento del programa
desarrollado. Deberan ser creados como minimo las siguientes sub-rutinas o bloques de programacion:

- Adquisicion de datos;

- Comando de abertura normal, cracking y excepcional;

- Supervision mecdnica y eléctrica;

- Comando de primera y segunda reposicion de compuerta;
- Comando de cierre normal;

- Comando de cierre rapido;

- Comando de transferencia y supervision de fuentes o disyuntores;
- Senalizacidn local de eventos y comunicacién con el IHM;
- Sefalizacidén externa en la sala de control local (ULP);

- Sefializacidon externa SCADA;

- Diagnésticos.

Para la fuente en 125 Vcc se podra realizar via llave selectora “CDT” la transferencia manual entre
la fuente 1 del QB y la fuente 460 Vca / 125 Vcc (Figura 13) y de manera analoga para la fuente de 24 Vcc se
deberd transferir con la misma llave selectora entre la fuente 125 / 24 Vcc y la fuente 460 Vca / 24 Vcc, o
automaticamente mediante las supervisiones de fuentes, disyuntores y relés de tensién, con las siguientes
condiciones:

- Elrelé C1 (Figura 13) dard comando de transferencia por falta de tension detectada por el relé
de tensidn “VAX” y con los disyuntores “SEC2A” y “SC1” cerrados.

- Elrelé C2 (Figura 13) dard comando de transferencia por falta de tension detectada por el relé
de tensidn “VAX” y una de las siguientes condiciones:

e Llave selectora “CDT” seleccionada para la fuente 1 del QB y el disyuntor “SEC2A” abierto;
e Llave selectora “CDT” seleccionada para la fuente 3 del QT y el disyuntor “SC1” abierto o
falta de tension en la fuente 460 Vca / 125 Vcg;

- El relé C3 (Figura 13) dard comando de transferencia en caso de una de las siguientes
condiciones:

¢ Llave selectora “CDT” seleccionada para la fuente 1 del QB y falta de tension en la fuente
1 de 125/ 24 Vcc o abertura del disyuntor “72H”;

¢ Llave selectora “CDT” seleccionada para la fuente 3 del QT y falta de tensidon en la fuente
3 de 460 Vca / 24 Vcc o abertura del disyuntor “SC2”;

Desde el PLC deberan preverse la légica de comando para las sefializaciones externas, ya sea para
el tablero local de la unidad (ULP) y el sistema SCADA en las unidades convencionales (UO1 al 18). Estas
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alarmas deberan estar configuradas como sigue en la Tabla 4 y Tabla 5 de manera a prever el
accionamiento de los relés de salida correspondientes.

Para cada tablero, como minimo seran necesarios el accionamiento de 31 relés de interfaz de
salida (ULP+SCADA). De igual manera deberan instalarse las cantidades de relés solicitados en el item
5.2.4.5.

Unidades Convencionales (U01 a U18) - ULP
Evento Accion
Falta tension Vcc bateria 2 o falta tensidn de cualquier
fuente supervisada
Solenoide no actuada

Reposicién 2° nivel Cualquiera de las condiciones

Defecto solenoide SD1 (KSS1 + SX1) acciona un solo relé de interfaz
Defecto solenoide SD2 (KSS2 + SX2) con destino al anunciador 44

Defecto solenoide SD3 (KSS3 + SX3) del ULP

Defecto solenoide SD4 (KSS4 + SX4)

Cable flojo

Falla de red

Falta tension Vcc bateria 1 o falta tensidn barra 125 Vcc o
falta tension barra 24 Vcc

Disyuntor abierto (todos los disyuntores)

Falta de aceite tanque principal

Presidn alta

Presidn baja en el servomotor

Falta Vac

Cualquiera de las condiciones
acciona un solo relé de interfaz
con destino al anunciador 45
del ULP

Acciona un relé de interfaz
exclusivo con destino al
anunciador 46 y bloqueo 86N
del ULP
Cualquiera de las condiciones
acciona un solo relé de interfaz
con destino al anunciador 161
del ULP
Ambas condiciones deben
accionar un Unico relé de
interfaz con destino al ULP
Acciona un relé de interfaz
exclusivo con destino al ULP
Acciona un relé de interfaz
exclusivo con destino al ULP

Tabla 4 - Seiializacién externa - ULP

Compuerta a deriva

Reposicién 1° o 2° nivel o vastago trabado

Supervisidn solenoide SD3 (KSS3X) + Supervisidn solenoide
SD4 (KSS4X)

Compuerta cerrada (KFCB)

Compuerta abierta (KFC2T)

Unidades Convencionales (U01 a U18) - SCADA
Evento (cada evento acciona un relé de interfaz exclusivo)
Aguas equilibradas (KEP)
Disyuntor auxiliar disparado (cualquiera de los disyuntores de control acciona un Unico relé
de interfaz)
Falta tension Vcc bateria 1 (VAX) o falta tensidn barra 24 Vcc
Falta tension Vcc bateria 2 (VCX) o falta tensién de cualquier fuente supervisada
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SUSTITUCION DE 18 TABLEROS DE COMANDO DE LA CENTRAL HIDRAULICA DE LA COMPUERTA DE LA

Cable flojo (FCF)

Listo para operaciéon (KFC2T)

Cierre por blogueo de la unidad (KPR o KSV)

Compuerta deriva (KCD)

Compuerta deriva limite (FC2B)

Compuerta totalmente abierta (KFCA)

Compuerta totalmente cerrada (KFCB)

Vastago trabado (FC1 + FCH)

Falta tension CA motores (KD1 o KD2)

Reposicién 1° nivel (KR)

Reposicidn 2° nivel (KRA)

Servomotor presion o nivel bajo (KPM o KCNS)

Presion alta del sistema (KSC)

Defecto mecanico solenoide SD1 (SX1)

Defecto mecanico solenoide SD2 (SX2)

Defecto mecanico solenoide SD3 o SD4 (SX3)

Motor 1 o 2 en operacion (KM1 o KM2)

Solenoides no actuados (KSAS)

Nivel bajo aceite (KNO)

Defecto solenoide SD1/SD2/SD3/SD4 (KSS1+SX1 0 KSS2+SX2 0 KSS3+SX3 0 KSS4+5X4)

Falla PLC o IHM

Tabla 5 - Sefializacion externa SCADA

El PLC y accesorios deberan satisfacer las siguientes caracteristicas eléctricas y de procesamiento.
La cantidad de mddulos de entrada y salida deberdn preverse en funciéon a la cantidad de puntos de
entradas y salidas indicados en esta especificacion técnica. Como minimo cada médulo debe poseer 16

puntos de entrada o salida.

Moddulos de Entradas Digitales

Numero de entradas digitales minimo 16
Légica positiva (Sinking) Si
Tensidn de alimentacién 24 Vcc
Tolerancia minima de tensién de alimentacion 10%
Tensidn de entrada 24 Vcc
Tensién de aislamiento 500 Vce/1 min
Led de diagndstico de estado Si
Tiempo de filtrado maximo 10 ms
Consumo de corriente maximo 200 mA
Conexion Atornillado
Grado de proteccion IP20
Temperatura ambiente (operacién) 0-50¢9C

Tabla 6 - Médulos de entrada del PLC

Mddulos de Salidas Digitales

Numero de salidas digitales minima

16

Tipo de salida

Transistor (sourcing) IEC 61131-2

Tension de salida 24 Vcc
Tensidn de alimentacién 24 Vcc
Tiempo maximo de respuesta en la salida 2ms
Tolerancia de tensién de entrada 10%
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Capacidad de corriente de salida (minima) 100 mA
Conexion A tornillo 1,5 mm?
Temperatura ambiente (operacién) 0-509C
Grado de proteccion IP20
Led de Status Si

Tabla 7 - Médulos de salida del PLC
Médulo de Procesamiento
Tensién de alimentacién 24 Vcc
Memoria de trabajo > 150 kb
Memoria de datos 21 Mb
Tiempo de procesamiento de operaciones con punto fluctuante <1 s

Lenguaje de programacién conforme a la IEC 61131-3 (Controlador

Ladder, FBD,SFC,

programable — Parte 3: Lenguaje de programacion) texto estructurado

Numero de Temporizadores >512
Numero de Contadores >512
Lenguaje de Programacion en texto Si
Interfaz RJ45 2
Temperatura Ambiente 0-502C
Grado de proteccion IP 20

Tabla 8 - Caracteristicas de procesamiento del PLC

Las 2 interfaces RJ45 para comunicacion deberan atender los protocolos Ethernet 802.3, IP,
Ethernet Industrial, 10-Link que podran ser por medio del propio mddulo de comunicacién del PLC o por
medio de un mddulo de comunicacidn externo de expansion acoplado al mismo.

C. Caracteristicas del IHM y Programacién

La IHM tendrd la funcién de auxiliar a los operadores y personales de mantenimiento para
visualizar el estado del sistema hidraulico y de los componentes internos del tablero, incluyendo las mismas
funcionalidades que las selectoras y botoneras del tablero conforme especificado en el item 5.2.4.8,
registro de eventos, diagndstico del sistema, indicacién del valor de tensidn y corriente de los motores,
configuraciones y ajustes a través de la pantalla.

Para facilitar la programacién y el mantenimiento de la IHM, las pantallas deberdn contener sub-
rutinas de programacioén propia donde serdn tratados los datos necesarios.

Para maximizar el tiempo de vida atil de la IHM, esta deberd poseer una rutina de modo de
suspensidn de pantalla, donde pasado 5 minutos sin uso de la IHM y sin alarma de defecto o evento, el
brillo del display debera ser reducido a cero, retornando posteriormente el brillo al valor pre-ajustado
apenas cuando una de las teclas o el display fuere accionado o cuando ocurra algin evento. El brillo del
display debera tener la posibilidad de ser ajustado en la pantalla de configuraciones de IHM.

La IHM debera poseer una pantalla principal de visualizacidn, y a partir de esta pantalla se podran
acceder a las demas pantallas auxiliares. Cualquier tipo de anormalidad del sistema serd indicada en la
pantalla principal en formato de pop-up box hasta el rearme automatico o manual del mismo. Mientras no
ocurra ninguna anormalidad, la IHM debera estar indicando que el sistema se encuentra normal con
accionamiento del sefializador verde externo del tablero.

La IHM debera incorporar las mismas funcionalidades del anunciador actual, por lo que debera
preverse la inclusién de botoneras para “conocimiento”, “rearme” y “test de ldmparas”. El test de ldamparas
de la IHM también deberd accionar a los sefializadores locales, especificados en el item 5.2.4.9.

Todos los eventos del sistema listados abajo deberan también estar registrados en el histdrico de
la IHM. Los eventos listados abajo son considerados condiciones anormales o condiciones de estado que
deberan ser sefializados localmente en la pantalla principal de la IHM y también deberan accionar el
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sefializador rojo externo del tablero (con excepcién de la 12 reposicién, compuerta abierta y cerrada que
son condiciones normales del sistema). Como minimo la pantalla principal deberda indicar las siguientes
alarmas del sistema:

- Defecto solenoide 1;

- Defecto solenoide 2;

- Presidn baja en el circuito;

- Solenoides no actuados (debera ser discriminado cada solenoide con su identificacion);
- Falta 125 Vcc bateria 1 - Casa de fuerza;
- Falta 125 Vcc bateria 2 - Presa Principal;
- Falta 125 Vcc (Fuente de emergencia)

- Falta 24 Vcc (Fuente 1);

- Falta 24 Vcc (Fuente 2);

- Falta 24 Vcc (Fuente de emergencia);

- Presiéon baja en el servomotor;

- Reposicién 2° nivel;

- Nivel bajo de aceite servomotor;

- Falta de aceite tanque principal;

- Defecto solenoide 3 y/o solenoide 4;

- Compuerta a deriva;

- Defecto de la unidad;

- Presidn alta;

- Falta 460 Vca;

- Disyuntor abierto (debera ser discriminado cada disyuntor con su identificacidn);
- Compuerta abierta;

- Compuerta cerrada;

- Aguas equilibradas;

- Reposiciéon 1° nivel;

- Vdéstago trabado;

- Cable flojo;

- Falla de comunicacion de red;

Desde la pantalla principal como minimo se solicita el desarrollo y acceso a las siguientes pantallas
auxiliares:

- Comando de abertura;

- Comando de cierre normal;

- Comando de cierre rapido;

- Seleccién de fuente, de comandos y operacion;
- Ajustes;

- Diagnostico e histérico de eventos.

Unicamente cuando se proceda al comando de abertura, adicionalmente debera indicarse en la
misma pantalla los valores de tensién y corriente de ambos motores y si se encuentra o no liberado para
cracking.

Tanto en modo de suspensidn o durante la navegacidn en las pantallas auxiliares,
automaticamente e instantdneamente el IHM deberda indicar en la pantalla principal cualquier tipo de
anormalidad en el sistema, de manera a alertar al operador cualquier tipo de evento.

Como alternativa al comando por botonera y/o selectora especificado en el item 5.2.4.8, el IHM
también debera incluir los mismos comandos como redundancia al sistema.

ESPECIFICACION TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISION

6000-20-19002-E 34/50 RO



| 1 |
47 . ITAIPUBINACIONAL SUSTITUCION DE 18 TABLEROS DE COMANDO DE LA CENTRAL HIDRAULICA DE LA COMPUERTA DE LA

TOMA DE AGUA

SMIE.DT

Los comandos de abertura y cierre deberan ser mediante botones que simulen el mismo
comportamiento de los pulsadores externos.

De la misma forma se podra utilizar botones para simular las selectoras del tablero, para
seleccionar fuente principal o respaldo, seleccidon de operacidon normal o test, seleccién de abertura normal
o excepcional.

En la pantalla ajustes se podran configurar todas las variables de ajustes de tiempo del sistema,
falta de tension CA, brillo de la IHM y entre otros, que sera realizado Unicamente mediante sefia por el
personal de mantenimiento.

En la pantalla de diagndstico e histérico de eventos deberan ser exhibidas todas las informaciones
utiles del sistema indicando la fecha y hora de ocurrencia, tales como:

- Estado de conexién de la red y comunicaciones;
- Indicacién del estado de tensidn de las fuentes;
- Estado de los instrumentos de campo;

- Indicacién del estado de los motores;

- Corriente y tension de los motores;

- Estado de los disyuntores;

- Estado de las electro-valvulas;

- Estado de la compuerta;

- Indicacién de las reposiciones de compuerta;

- Todas las alarmas accionadas.

La IHM deberd indicar y resaltar cada evento o falla asociado al sistema, de manera a poder
facilitar el diagnéstico y maniobras en el sistema. Como minimo se debe incluir las mismas sefializaciones
de alarmas contenidas en el anunciador actual, conforme indicado en el diagrama 6160-DF-70007-P
anexado a esta especificacion técnica, incluyendo la supervisidon de los demas componentes instalados en el
tablero.

La IHM debera satisfacer las siguientes caracteristicas dimensionales, eléctricas y de desempefio.

IHM
Tamafio de pantalla 15"
Tipo de pantalla Resistiva
Resolucién minima 1024x768 px
Numero de colores en el display 216 Millones
Temperatura ambiente 0-502C
Grado de proteccion (Frontal) IP 65
Tipo de display Colorido TFT o Superior
TMEF (en 2529C) > 50000 hs
Ajuste de brillo Si
Interfaz de comunicacidn Ethernet TCP/IP RJ 45 1
Interfaz de comunicacion USB 1
Comunicacion por Ethernet/IP Si
Comunicacion via HTML o HTTP Si
Tensidn de alimentacién 24 Vcc £ 10%
Humedad relativa del ambiente 0-90%
Reloj de CPU Superior a 600 MHz
Watchdog Si

Tabla 9 - Caracteristicas de la IHM

D. Switchy Programacién
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Los médulos de medicién de tension y corriente de los motores, IHM y PLC deberdn conectarse a
un switch Ethernet industrial gerenciable de forma que sea implementada una topologia de red en anillo o
mixta, de manera a proveer dos caminos de comunicacién entre los dispositivos de la forma mads simple
posible. Cualquier defecto en el switch o en el sistema de medicién de tensién y corriente no debe
perjudicar la funcionalidad principal del tablero.

La programacion y/o configuracion del switch serd parte integrante del suministro y sometido a
aprobacion de la ITAIPU. El software ya debera incluir las licencias para uso sin restricciones por la ITAIPU.
Todas las configuraciones adoptadas deberan incluirse en detalles en los diagramas de red y/o eléctricos.

Para poder realizar una topologia en anillo utilizando apenas un switch este deberd ser
compatible con la tecnologia Device Level Ring — DLR, donde el switch va a ser el supervisor de la red
responsable por conectar los dispositivos de control. Para fines de conexidn con los terminales remotos de
adquisicion de datos se requiere que el switch sea compatible con el protocolo de red SNMPv3 que es
utilizado en la ITAIPU. En la Figura 14 se muestra un ejemplo ilustrativo de una arquitectura DLR. Caso el
circuito de medicidon no pueda ser conectado en anillo, debera ser conectado al switch directamente, cuya
topologia debera ser presentada a la ITAIPU para aceptacion.

UTA (Futuro)

Medicion
Tension/ Corriente

Figura 14 — Topologia de red

Los requisitos técnicos para el switch son los siguientes:

Switch
Protocolo de aplicacién Ethernet/IP, CIP
Numero de puertas dpticas 2
Tipo de interfaz dptica SFP 100/1000Base-X
Ndmero de puertas 10/100BASE-TX 8
Auto-crossing Si
Auto-negociacion Si
Auto-polaridad Si
Tipo de puerta RJ45

Led de estado

Recibimiento de datos

Gerenciamiento

SNMPv3, HTTP, QoS

Device Level Ring Si
Spanning Tree RSTP Si
DHCP Si
BOOTP Si
Temperatura ambiente (operacién) 50 eC
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Grau de proteccion IP20
Fijacién por riel DIN 35 mm Si
Alimentacion 24 Vcc
Ventilador No

Tabla 10 - Caracteristicas del Switch

5.2.4.5 Relés de interfaz

La supervision de fuentes, relés de tension, estado del seccionador, disyuntores, contactores y
demas componentes internos podra ser realizado directamente por el PLC. En caso de que no exista esta
posibilidad deberan ser utilizados relés de interfaz conectados al PLC. Sin embargo, la supervision de
comandos externos, locales y contactos secos de las instrumentaciones debera ser realizada via relés de
interfaz con alimentacién de bobina en 125 Vcc. Para asegurar la uniformidad del sistema se requiere que
todos los relés de interfaz de entrada sean en 125 Vcc, cuyos contactos enviardn los datos necesarios al PLC
en 24 Vcc. Se debe tener en cuenta que existen actualmente 24 instrumentos (presostatos, fines de curso,
llaves de nivel, comandos externos, etc) con contacto seco que deberan ser supervisados por cada relé de
entrada, incluyendo dos relés de entrada para supervisién de tensidn de las fuentes de 125 Vcc. Por lo
tanto se requiere como minimo 26 relés de interfaz de entrada, debiendo el CONTRATISTA prever la
inclusion de mas relés caso sea necesario.

Los relés de interfaz de salida deberan ser todos para alimentacion de bobina en 24 Vcc
alimentados directamente por el PLC. Sus contactos deberan soportar tensién de conmutacion de 24 Vcc y
125 Vcc segun el destino de la sefial enviada. Se debe tener en cuenta que son enviados 31 sefales de
estado digital en 125 Vcc o 24 Vcc a la sala de control local de la unidad (ULP y SCADA) y 7 comandos en
125 Vcc para las electrovélvulas. Luego se debera tener en cuenta la inclusion de relés de salida para
accionar los contactores principales u otros componentes internos al tablero que lo requieran seguin la
necesidad. Por lo tanto se requiere como minimo 40 relés de interfaz de salida, debiendo el CONTRATISTA
prever la inclusion de mas relés caso sea necesario.

Todos los relés de entrada deberan ser del tipo miniatura enchufable para facilitar la sustitucion
de la bobina sin necesidad de desconectar algin conductor, y deberd admitir conductor con seccion
nominal de hasta 2,5 mm? La conexién del conductor deberd ser a presién del tipo push-in de facil
conexidon y/o desconexion mediante uso de herramienta, que soporte las condiciones ambientales
indicadas en el item 5.1, con margen de tensién de 0,8 a 1,1 veces la nominal, con indicacién de estado con
LED incorporado, clase de combustibilidad VO.

Todos los relés de salida deberan ser del tipo miniatura enchufable para facilitar la sustitucién de
la bobina sin necesidad de desconectar algin conductor, y deberd admitir conductor con seccién nominal
de hasta 2,5 mm?. La conexidn del conductor deberd ser a presidn del tipo push-in de facil conexién y/o
desconexiéon mediante uso de herramienta, que soporte las condiciones ambientales indicadas en el item
5.1, con indicaciéon de estado con LED incorporado, clase de combustibilidad VO.

Los relés de interfaz, de entrada y salida, en su mayoria deberdn poseer la misma nomenclatura
utilizada en el proyecto original, segln la funcién que cumpla.

5.2.4.6 Supervisor de las electrovalvulas

Debera ser previsto la instalacidn de 4 relés supervisores de las electrovalvulas (KSS1, KSS2, KSS3 y
KSS4), similar al proyecto original. Estos relés deberdn ser electromagnéticos, de accion instantanea con
tensién de operacién entre 110 a 125 Vcc. Este relé deberd permitir la correcta operacién de
accionamiento y rearme de cada electrovélvula, teniendo en cuenta la corriente de establecimiento y de
rearme de la electrovalvula y del propio supervisor de valvula, previendo la resistencia limitadora de
corriente en el proyecto. El funcionamiento y desempefio sera verificado en campo con las valvulas reales y
caso necesario la resistencia limitadora deberd ser re-dimensionada y provista por el CONTRATISTA en caso
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de funcionamiento desfavorable. Esta resistencia se podria prever inicialmente con las dimensiones al
proyecto original de 1,5 kQ cada una. Los resistores deberdn estar fijados y soldados en una placa exclusiva
o similar que facilite la inspeccién y mantenimiento, no siendo permitido la conexidn mediante tornillo ni la
fijacién sin el uso de la placa que pudiera perjudicar la integridad del resistor. Los diodos individuales
necesarios también podrdn ser instalados en esta placa.

5.2.4.7 Supervisor de tensién de las barras

Se debera prever la supervisién de tensidon para el circuito de 460 Vca y otros dos supervisores de
tensién para la entrada de cada circuito de 125 Vcc (bateria 1 y 2). Deberan ser todos del mismo modelo
para los 18 tableros. Los contactos de estos supervisores deberan ir conectados directo al PLC o por medio
del relé interfaz o integrado en la propia légica del PLC usando el medidor de tensiéon del item 5.2.2.4.

El supervisor de tension de 460 Vca debera ser mediante el medidor de tension especificado en el
item 5.2.2.4. En la ldgica del PLC debera estar ajustado en 400 V para minima tension entre fases y para
falta de tensidn. El ajuste podra ser modificado en la pantalla de ajustes del IHM.

Las tensiones de las fuentes principales (bateria 1 y bateria 2), seran supervisados por el propio
relé de interfaz de 125 Vcc, especificado en el item 5.2.4.5. La nomenclatura utilizada para el relé

7 z

supervisor de tensidn de la fuente 1 serd “VAX” y para la fuente 2 serd “vVCX”.

5.2.4.8 Botonerasy selectoras

Se debe mantener la misma cantidad y posiciones de pulsadores utilizados actualmente. Para ello
se requiere la instalacidon de 8 pulsadores de formato redondo, contactos 2NA + 2NC como minimo, grado
de proteccién IP55 como minimo, que deberdn ser fijados en la puerta préoximo a la IHM y que seran
utilizados para las siguientes funciones:

- Abertura local: “BAL”;

- Parada local: “BPL”;

- Cierre normal (dos pulsadores): “BFV” y “BFV1”;
- Cierre rapido (dos pulsadores): “BFV5” y “BFV2”;
- Abertura excepcional: “BAE”;

- Rearme: “BR”.

También se deben instalar tres llaves selectoras como minimo, de dos posiciones, grado de
proteccion IP55 como minimo, que deberan ser fijadas en la puerta préximo a la IHM y que seran utilizadas
para las siguientes funciones:

- Seleccién de abertura normal o excepcional: “CAE”
- Seleccién de operacién normal o prueba: “CTM”
- Fuente principal o fuente secundaria: “CDT”

Las mismas funcionalidades deberdn ser previstas en la IHM como respaldo a los pulsadores y
selectoras, conforme indicado en el item 5.2.4.4.

5.2.4.9 Senalizacion local

Cada tablero deberd incluir dos sefializadores fijados a la puerta de la estructura de control, uno
en color verde y otro en color rojo. El de color verde tendra la funcidon de indicar que el sistema se
encuentra normal y el rojo que se encuentra con defecto de cualquier tipo.
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Ambas deberan ser del tipo LED, tension 125 Vcc, didmetro 22 mm, formato circular, tipo visor
plano, monobloque, terminacidn con anillo frontal termoplastico de color negro.

5.2.5 Tablero de fuerza movil

El CONTRATISTA debera montar en fabrica un tablero mévil que tenga capacidad para alimentar
un solo motor del sistema.

Este tablero debera poseer un Unico disyuntor de fuerza y un contactor para partida directa, que
atienda también a las caracteristicas de los items 5.2.2.2 y 5.2.2.3.

Debera tener incorporado en la puerta pulsadores o llaves selectoras de partida / parada y
sefializadores de partida / parada (rojo y verde respectivamente). La tension de alimentacién del circuito de
control del contactor y sefializadores queda a criterio del CONTRATISTA, teniendo en cuenta que debera
utilizarse la tension de entrada en 460 Vca (50 / 60 Hz) y luego transformarla a la tensidn de utilizacidn de
la bobina del contactor, sefializadores y de los contactos de los pulsadores o llaves de partida / parada.

Deberd preverse la instalacion de bornes o barras exclusivas en la parte superior para conectar
provisoriamente los conductores de 460 Vca (253 mm? indicado en la Tabla 2).

En la salida del circuito, debera dimensionarse un conductor flexible (clase 4 o 5) con capacidad
para alimentar uno de los motores directo en sus bornes dentro de la caja de conexion. Para ello el
conductor de salida de este tablero ya debera tener incorporado el respectivo terminal tipo ojal que pueda
conectarse a estos motores. La longitud del conductor de salida debera ser como minimo de 5 metros.

Se debe incluir como parte integrante de este tablero, toda la estructura con ruedas que facilite la
movilizacién del tablero y su estabilidad en posicion estatica.

El dimensionamiento de este tablero y materiales seleccionados debe constar en el Work
statement que sera elaborado por el CONTRATISTA.

5.2.6 Bancada de prueba para simulacién

Deberd ser previsto el montaje de una bancada de pruebas donde se pueda simular todos los
accionamientos externos (relé de bloqueo 86M, presostatos, fines de curso, llaves de nivel, etc), la cual
debera accionar los relés de interfaz correspondientes del tablero. No se requiere la simulacién de
supervisién de tensiéon ni disyuntores, botoneras o selectoras. El tipo de conexién y conectores sera
definido por el CONTRATISTA, teniendo en cuenta que dicho conector no debe interferir ni perjudicar la
confiabilidad del tablero. Esta bancada estard normalmente desconectado y utilizada Unicamente para los
ensayos de puesta en marcha tanto en fabrica, como en el local de instalacion y futuramente para los
ensayos funcionales durante los mantenimientos preventivos. Esta bancada deberd ser Unica y adaptable a
los 18 tableros suministrados. Esta bancada debera ser bien compacta para facilidad de transporte.

5.2.7 Notebooks y Software del sistema

El CONTRATISTA debera suministrar una notebook con los recursos y aplicaciones necesarios para
el software de configuracién del PLC, IHM y demas mddulos que requieran del uso de aplicaciones. Cada
software deberd ser de la Ultima version del fabricante, y deberdan ser entregados a la ITAIPU
completamente instalados y funcionando. Deberd estar en el idioma inglés, portugués o espafiol.

Se solicita que el CONTRATISTA incluya en el manual de operacién y mantenimiento los
procedimientos para uso de este software, ya sea para instalacién, configuracion, programacién, ajustes,
etc.

La notebook debera tener una pantalla de 15 pulgadas, debera incluir el mouse, cargador de
baterias, cables de comunicacidn para los componentes, adaptador para toma eléctrica, maletin o mochila
de almacenamiento, etc. Deberd tener la ultima versién de Windows que requiera el software para su
funcionamiento con todos los recursos recomendados para el funcionamiento.
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Las licencias del software, aplicativos, archivos de programacién y/o configuraciéon deberan ya
estar incluidas en el suministro para uso sin restricciones por la ITAIPU, que no posean vencimiento de
licencia y que no requieran de nuevas renovaciones futuras, para que permita a los personales de
mantenimiento realizar cualquier configuracidn o ampliaciones futuras en el sistema en cualquier instante.

El programa de aplicacion del PLC, IHM y otros componentes seran verificados por la ITAIPU para
su aprobacién antes de la inspeccidn en fabrica. Para ello el CONTRATISTA deberd enviar anticipadamente
la notebook con los softwares instalados y los programas ya desarrollados, de manera a que la ITAIPU tenga
acceso a la programacion para su verificacién y aprobacidn. Para verificacion del software el CONTRATISTA
deberad enviar también en conjunto los diagramas eléctricos funcionales y légicos del tablero, para
verificacidon y comparacion.

53 INSPECCIONES, ENSAYOS Y FISCALIZACIONES DEL SERVICIO

Todos los tableros con sus componentes y accesorios incluidos en el suministro deberan ser
sometidos a ensayos e inspecciones en fabrica, de modo que asegure su calidad, desempefio y conformidad
con los requisitos contractuales.

5.3.1 Ensayos en Fabrica

El CONTRATISTA sera responsable por la ejecucion del control de calidad, ensayos e inspeccion en
fabrica programados basandose en el Plan de Inspeccién y Test (PIT) descrito en el item 5.6.4.

El costo de los ensayos, documentos técnicos, bancada de prueba, y demds recursos necesarios
debera ser incluido en el costo total del suministro.

La fabricacidn de los tableros serd realizada y ensayada por lotes de a 5 unidades y una vez
aceptados se podra liberar el embarque de los mismos hasta la ITAIPU. Para cada lote ensayado sera
previsto el acompafiamiento de la ITAIPU para la liberacién del lote correspondiente hasta concluir con los
18 tableros. El tablero movil, bancada de prueba y los componentes sobresalientes suministrados ya
deberdan ser ensayados con el primer lote de tableros para su liberaciéon y embarque.

El CONTRATISTA deberd primeramente fabricar un Unico tablero que sera utilizado como
referencia para la fabricacién de los demas lotes. Este primer tablero serd ensayado conforme al item 5.3.1
y cualquier alteracién necesaria podra ser replicada a los demas tableros. El primer tablero formara parte
del primer lote de entrega junto con los demas 4 tableros. Para cada etapa de inspeccién la ITAIPU debera
recibir la notificacidén anticipada para el acompafamiento necesario.

Todos los ensayos deberan ser ejecutados por el CONTRATISTA junto con la presencia del
inspector designado por la ITAIPU, a menos que sea liberada por autorizacion escrita de la ITAIPU.

Debido a que los tableros no poseeran fijados aun su plaqueta de identificacion, los mismos
deberan ser identificados mediante su nimero de serie durante estos ensayos.

El CONTRATISTA debera suministrar a la ITAIPU 1 (una) copia de los boletines con el resultado de
todos los ensayos efectuados en cada tablero, rubricados por los inspectores de ITAIPU y aprobados por los
responsables del control de calidad.

Unicamente serd liberada la inspeccién en fabrica una vez que todos los documentos requeridos
(Work statement, disefios eléctricos y constructivos, lista de materiales, PIT, memorial de calculo,
programacion del PLC e IHM, etc.) sean previamente aprobados por la ITAIPU. Una vez aprobado debera
ser acordado entre la ITAIPU y el CONTRATISTA la fecha de inspeccidn con antecedencia de tres semanas
antes.

Como minimo deberan ser realizados los siguientes ensayos en fabrica con acompafnamiento de la
ITAIPU:

a) Ensayo funcional del circuito y légica del PLC e IHM en el 100% de los tableros, con
simulacidn de entradas y salidas fisicas mediante bancada de prueba a ser montada por el
CONTRATISTA conforme solicitado en el item 5.2.6. El procedimiento y rutinas a ser
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b)

d)
e)

f)
g)

h)

o)

p)
q)

r)

ensayadas sera enviado por la ITAIPU segln las necesidades de la aplicacién vy filosofia actual
del sistema que servira para validacién de la légica implementada;

Verificacién de la instalacidn de la version aprobada del software aplicativo en todos los PLCs,
IHMs y otros componentes;

Ensayo de tensidn aplicada (1,5 kV) y resistencia de aislacién en todos los conductores y
componentes internos de los tableros, conforme norma IEC-61439;

Ensayos y verificacion de la funcionalidad de la proteccién térmica y magnética en los
disyuntores de fuerza y control;

Verificacién visual en todos los tableros suministrados, identificaciones, layout, etc.,
conforme a las documentaciones aprobadas por la ITAIPU;

Confirmacién de ausencia de superficies y/o bordes cortantes;

Verificacion y comparacion de la lista de materiales con todos los componentes montados en
todos los tableros;

Verificacion de las dimensiones, tamafio de borneras, canaletas y etiquetas de identificacion
que atiendan a esta especificacion;

Verificacion de las 36 placas de identificacion del tablero (CTM-01 al CTM-18) que seran
suministradas por separado;

Verificacion de las dimensiones de los conductores internos;

Verificacidon de las dimensiones de las estructuras, chapas removibles, espacios disponibles
internos, conforme al item 5.2.1;

Ensayo punto a punto de las conexiones en el 100% de todos los tableros siguiendo el disefio
funcional aprobado por la ITAIPU;

Verificacién de la pelicula de pintura en el 100% de los tableros a suministrar, conforme
norma NBR-10443;

Verificaciéon de la adherencia de pintura en el 100% de los tableros a suministrar, teniendo
como criterio minimo X1Y1 de aceptacién, conforme a la norma ABNT NBR-11003;

Ensayos de calibracidn del sistema de medicion de tensidn y corriente en el 100% de los
tableros;

Ensayos eléctricos en el transformador auxiliar en el 100% de los tableros;

Verificacién de la efectividad de aterramiento interno y la instalacién de los conectores
externos de 70 mm? en ambas estructuras;

Verificacidn de la longitud y caracteristicas técnicas de los conductores que seran conectados
entre la estructura de fuerza y control.

En caso de que el CONTRATISTA utilice instrumentos calibrados para los ensayos, el certificado de
calibracion de cada uno de ellos debera ser entregado a la ITAIPU para su conocimiento, anexado al PIT.

Todos los ensayos especificos en los componentes deberan ser mediante sus respectivas normas,
que seran referenciadas por el CONTRATISTA en el PIT con los resultados esperados.

El inspector designado por la ITAIPU tendra autoridad para rechazar cualquier item del suministro
que, al final de los ensayos, no esté de acuerdo con los requisitos especificados. Seran considerados los
siguientes criterios en relacidn con problemas detectados durante los ensayos:

a)

b)

Todas las verificaciones y/o correcciones efectuadas deberan ser previamente aprobadas y
documentadas por el inspector de la ITAIPU;

Una vez implementadas las correcciones, la secuencia de ensayos deberd ser repetida sin
cualquier costo para la ITAIPU.

Después de completados los ensayos, el CONTRATISTA debera enviar a la ITAIPU un documento
conteniendo los informes y los certificados de los ensayos ejecutados.

Los equipos y materiales solo podrdn ser transportados para el Almacén de la ITAIPU después de
su liberacién formal por los inspectores designados por la ITAIPU.
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Cualquier alteraciéon de proyecto que fuere necesaria durante la inspeccion en fabrica, deberdn
ser actualizados en los respectivos documentos que hubiere, que sera por cuenta del CONTRATISTA.

5.3.2 Ensayos en Campo

Luego de la recepcidén de todos los tableros y componentes dentro de la ITAIPU, el sistema debera
ser montado, y puesto en funcionamiento por la ITAIPU, siendo necesaria la puesta en marcha de todas las
funcionalidades del sistema. EI CONTRATISTA deberd acompaiar estos ensayos en las primeras dos
unidades generadoras durante las paradas de las unidades. La ITAIPU informara con antecedencia la fecha
prevista de parada de la unidad generadora de manera a programar el acompafiamiento solicitado. Todos
los gastos de alojamiento y traslado hasta la ITAIPU correrdn por cuenta del CONTRATISTA. Se resalta que
los programas de parada para mantenimiento en algunos casos particulares quedan sujeto a alteracion en
funcién a varios factores operativos.

Los ensayos en campo consisten basicamente de una repeticion de los Ensayos de Aceptacién en
la Fabrica (TAF) realizados conforme al PIT, bajo las condiciones de campo reales y especificas, con todas las
interfaces conectadas en tiempo real. Estos ensayos deberan ser ejecutados con el sistema y los equipos
instalados en sus ubicaciones definitivas y seran iniciados luego de completarse los ajustes necesarios para
el funcionamiento adecuado.

Esta fase comprende la verificacion del desempefo del equipo y del sistema completamente
integrado al Sistema del Proceso en el ambiente real de operacion.

Cualquier anormalidad no prevista y detectada en el funcionamiento logico o falla de algun
componente, serd adoptado el siguiente procedimiento:

a) La ITAIPU notificara formalmente al CONTRATISTA la ocurrencia, detallando las
anormalidades detectadas;

b) El CONTRATISTA debera providenciar la propuesta de solucidn junto con la ITAIPU siendo
esta ultima quien debera analizar para aprobar o rechazar la misma;

c¢) Una vez aprobada, el CONTRATISTA deberad realizar la correccion del problema en el
software durante la puesta en marcha en las dos primeras unidades generadoras o proveer el
material para que la ITAIPU realice la sustitucidon durante el periodo de garantia;

d) La ITAIPU verificard los resultados de las correcciones y emitird un parecer al respecto en
funcion a los resultados obtenidos.

5.4 WORK STATEMENT

El CONTRATISTA debera elaborar y someter a la aprobacion de la ITAIPU un documento,
denominado Work statement, conteniendo la descripcién formal y detallada del proyecto, de los equipos,
componentes, accesorios, ensayos, verificaciones y demas servicios incluidos en el suministro que quizés no
hayan sido incluidos, definidos o aclarados en esta especificacion técnica y que sean considerados
necesarios para el pleno funcionamiento del conjunto suministrado por el CONTRATISTA.

El Work statement es un documento que, en conjunto con esta especificacion técnica, definira
por completo el suministro y servicios a ser realizados, detallando los requisitos especificos, patrones,
procedimientos y criterios para la elaboracion del proyecto y fabricacién. Aqui se debera relatar como el
CONTRATISTA construira el sistema y lo entregara para instalacion, especialmente en los aspectos dejados
en abierto a la propuesta del CONTRATISTA. Este deberd ser elaborado usando como referencia esta
especificacién técnica, incluyendo las propuestas y detalles técnicos sugeridos por parte del CONTRATISTA.

El Work statement deberd ser realizado mediante el formato entregado por la ITAIPU, con su
correspondiente numeracidn de documento, siguiendo el mismo procedimiento para elaboracién de
documentos del item 5.6.

Deberdan hacer parte del Work statement, por lo menos, las siguientes informaciones:
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a) Descripcién de las caracteristicas técnicas, normas aplicables y cantidades de todos los
componentes, accesorios y servicios;

b) Los criterios, modelos, caracteristicas o informaciones técnicas garantizadas de los
conductores internos, de red, componentes y accesorios;

c) Los criterios técnicos adoptados para la elecciéon de los modelos de cada componente que
justifiquen su instalacién incluyendo todos sus recursos disponibles;

d) Descripcién de las normas internacionales que atienden los tableros con referencia a la
emision e inmunidad a interferencias electromagnéticas para las fuentes, PLC e IHM;

e) El proceso de limpiezay de pintura de los tableros eléctricos suministrados;

f)  Modelo y caracteristicas de los conductores de comunicacién y control;

g) Detalles del sistema de aterramiento de los tableros y sus accesorios (tipo de material,
dimensionamiento, etc) utilizados que atiendan a esta especificacion;

h) Especificar el tipo de material de los accesorios como piezas metalicas pequefias como
tornillos, tuercas, arandelas y accesorios no pintados que deben ser resistentes a la
corrosion;

i)  El dimensionamiento del tablero mdvil y materiales seleccionados junto con sus modelos y
caracteristicas;

j) Detalles de la configuracién de los equipos, software a ser suministrado, version vy
caracteristicas adicionales a los requisitos especificados;

k) Caracteristicas de la notebook suministrada, aplicaciones y requisitos necesarios para el
funcionamiento de los softwares;

I) Detalles de todo el programa de entrenamiento a ser aplicado, indicando los recursos de
hardware, software y documentos a ser suministrados a los alumnos;

m) Cronograma del proyecto ejecutivo, contemplando el tiempo de ejecucion de la fabricacién y
configuracion de los tableros, entrega de documentaciones y archivos de programacion,
ensayos en fabrica, entrenamiento y transporte hasta el almacén de la ITAIPU;

n) Datos de los gestores del proyecto del CONTRATISTA (nombre, teléfono, correo, direccion de
la empresa CONTRATISTA) incluyendo los profesionales quienes acompafiaran la puesta en
marcha en las dos primeras unidades generadoras.

El CONTRATISTA deberd programar reuniones técnicas con representantes de la ITAIPU para
obtener todas las aclaraciones juzgadas necesarias para la preparacion del Work statement teniendo como
base las informaciones contenidas en su propuesta y en los requisitos técnicos definidos en esta
especificacion.

El Work statement deberd ser consolidado, aprobado y firmado por los representantes
designados de la ITAIPU antes de la fabricacién y elaboracion del proyecto.

Una vez aprobado el Work statement por parte de la ITAIPU, se libera al CONTRATISTA Ia
elaboracion, revisidén y actualizacion de los demas documentos necesarios (planos eléctricos, légicos y
constructivos, memorial de calculo, PIT, lista de material, manuales, etc.).

5.5 ENTRENAMIENTO

El entrenamiento debera ser suficiente para capacitar a los técnicos e ingenieros de la ITAIPU en
cuanto a la operacién, recomendaciones de mantenimiento, configuracién, programacion, diagnostico,
identificacion y correccion de fallas, uso de la IHM, simulaciones, etc. Toda la implementacion de ldgica,
método de desarrollo de programacién, topologia y configuracién de redes debera incluirse como parte del
entrenamiento.

Deberd preverse la disponibilidad de todos los recursos para la parte practica con referencia a
todos los componentes utilizados en el proyecto.
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El CONTRATISTA deberd considerar que habra un grupo con 8 alumnos para el curso. Todos los
documentos y materiales necesarios deberdn ser entregados a cada uno de los alumnos. La carga horaria
minima requerida es de 24 horas utiles.

El CONTRATISTA debera incluir dentro del Work statement todo el programa y horas necesarias
para dictar el curso.

El entrenamiento deberd ser impartido antes de realizar los ensayos de puesta en marcha del
primer tablero, ya con todos los documentos aprobados por la ITAIPU.

El entrenamiento deberd ser realizado en las instalaciones de la ITAIPU, siendo que el
CONTRATISTA debera informar de las necesidades para la realizacion del mismo (necesidad de
computadores, instalacion de software que serd suministrado por el CONTRATISTA para el curso,
proyectores, aplicaciones, etc.). Toda aplicacién o software que requiera ser instalada para su uso durante
el entrenamiento, debera ser suministrado por el CONTRATISTA.

5.6 DOCUMENTACION

Cualquier anticipacion en la fabricacidon antes de la aprobacion por la ITAIPU, referente al Work
statement, documentos técnicos y disefios, correra por cuenta y riesgo del CONTRATISTA. El CONTRATISTA
debera guiarse por el flujo de procesos indicado en el item 8 (Anexos).

La lista de piezas de repuesto debe contener la especificacion técnica de cada pieza, conforme a
lo detallado en el item 5.6.3.

La ITAIPU puede requerir documentacion adicional para aclarar dudas que puedan surgir del
analisis de la documentacién enviada.

Los documentos aprobados por la ITAIPU no podran ser modificados o cancelados sin autorizacion
previa por escrito.

La aprobacién de los documentos y datos proporcionados por la ITAIPU no exime al CONTRATISTA
de su responsabilidad por todas las obligaciones contenidas en esta Especificacion Técnica.

La ITAIPU proporcionara la numeracidn para la identificacién de la documentacién enviada y los
modelos estandarizados (templates) para los demas documentos, conforme documentacién 2710-20-
15200-E que sera enviada al CONTRATISTA como referencia.

Todos los componentes incluidos en los diagramas deberdn constar con un pequefio comentario
de la funcidn que cumplen en el sistema, de forma a poder identificarlos con mayor claridad.

El CONTRATISTA debera declarar su total concordancia con los procedimientos de aprobacion de
documentos técnicos y planos adoptados por la ITAIPU, inclusive con el significado de cada sello de
aprobacion.

Junto con todas estas documentaciones, el CONTRATISTA también debera entregar a la ITAIPU los
certificados de ensayos de los conductores en cuanto a las emisiones de gases y extinciéon del fuego,
ensayos de cortocircuito del tablero, grado IP y factor IK como minimo, referenciando las normas aplicadas
con los resultados obtenidos.

Todos los documentos y archivos de programacion y/o configuracién referentes a esta
especificacidn se convertiran en propiedad de la ITAIPU y sus costos deberan estar incluidos en el precio del
CONTRATISTA.

Todos los planos e informaciones presentadas y liberadas seran parte del suministro y no deberan
ser modificadas sin previo consentimiento por escrito de los representantes designados por la ITAIPU.

El suministro debera ser efectuado de acuerdo con los planos liberados por la ITAIPU o por sus
representantes designados. El CONTRATISTA sera responsable por el material adquirido y por el trabajo
realizado basado en los planos no liberados por la ITAIPU.

Todos los planos deberan ser elaborados en formato compatible con el software AutoCAD,
versién 2010, o superior. Los nuevos disefios y esquemas correspondientes deberan ser en tamafio A3.

Todas las cuestiones de derechos autorales de la documentacién requerida para atender los
requisitos de esta especificacidon son de entera responsabilidad del CONTRATISTA.

El CONTRATISTA debera suministrar la documentacién completa que contenga como minimo:
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a) Manuales de operacién, mantenimiento y configuracidn del tablero;

b) Esquemas dimensionales y constructivos;

c) Diagramas eléctricos unifilares, funcionales y légicos;

d) Lista de materiales instalados;

e) Lista de piezas sobresalientes;

f)  Plan de inspeccion y test (PIT);

g) Memorial de célculo;

h) Certificados de ensayos de los conductores en cuanto a las emisiones de gases y extincién del
fuego, ensayos de cortocircuito del tablero, grado IP y factor IK como minimo, referenciando
las normas aplicadas con los resultados obtenidos;

i)  Work statement;

j)  Data book.

5.6.1 Manual de Operacion, Mantenimiento y Configuracion

El manual de operacidén, mantenimiento y configuracion debera ser entregado a la ITAIPU
posterior a la aprobacién del Work statement, en funcién a las caracteristicas del proyecto, en donde la
ITAIPU analizara el mismo para aprobacion o no del mismo.

Una vez aprobado este documento sera utilizado como base para el curso dictado por el
CONTRATISTA a la ITAIPU.

Este manual debe contener como minimo las recomendaciones, instrucciones y procedimientos
para la operacion y mantenimiento del nuevo tablero, que incluyan como minimo las formas de
configuracion, método de programacion aplicado, ajustes y programacion de los componentes instalados,
navegacion y recursos de los componentes, lista de eventos y fallas posibles que pudiera indicar la IHM de
la central con su correspondiente significado e instrucciones o procedimientos a realizar. También se debe
incluir la recomendacién de transporte y seguridad para el izamiento del conjunto.

Cualquier recomendacidn o error encontrado en el manual durante el curso o posterior a la
puesta en marcha serd notificado por la ITAIPU al CONTRATISTA para su posterior correccidn a cuenta del
CONTRATISTA.

5.6.2 Planos eléctricos y constructivos

El CONTRATISTA debera elaborar nuevos planos en funcion al proyecto realizado. Estos deberan
ser entregados posteriormente a la aprobacién del Work statement.

Una vez aprobado todos los planos se libera al CONTRATISTA para la fabricacién y montaje de los
tableros. Los documentos que liberan la fabricacion de los tableros son los diagramas unifilares,
multifilares, funcionales, logicos, constructivos y dimensionales, lista de materiales instalados, layout y
memorial de calculo.

La lista de materiales debe contener los detalles de cada material con sus caracteristicas técnicas,
incluyendo marca y modelo de cada componente y accesorios. Esta lista es independiente a la lista de
sobresalientes, ya que en este documento se debera detallar todos los materiales utilizados dentro del
tablero.

En los diagramas légicos se deberan anexar las tablas de variables que indiquen la relacién de
entradas y salidas utilizadas con los mnemdnicos asignados en el software. La simbologia de este
documento podra ser por medio de diagrama de bloques ldgicos.

Todo el direccionamiento IP y configuracidn de red y sub-red asignado para la comunicacién entre
el PLC, switch, IHM y los demds componentes deberan estar incluidos dentro del diagrama eléctrico, con la
topologia de red adoptada con los detalles de las conexiones.

El CONTRATISTA en conjunto con estos planos, deberd enviar los programas de aplicacidon del
software desarrollado para verificacién, comparacién y validacion por la ITAIPU.
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5.6.3 Lista de piezas sobresalientes y suministros

Adicionalmente a los 18 tableros se solicita el suministro de materiales sobresalientes que
deberan ser entregados a la ITAIPU junto al primer lote de transporte en las cantidades solicitadas a

continuacion:

CANTIDAD

DESCRIPCION SOLICITADA

N

DISYUNTOR DE FUERZA (item 5.2.2.2)
INTERRUPTOR SECCIONADOR (item 5.2.2.1)
CONTACTOR (item 5.2.2.3)
TRANSFORMADOR 460 / 220 V (item 5.2.2.5)
PLC (item 5.2.4.4)

IHM (item 5.2.4.4)

MODULOS DE ENTRADA (item 5.2.4.4)
MODULOS DE SALIDA (item 5.2.4.4)

RELES DE ENTRADA 125 Vcc (item 5.2.4.5)
RELES DE SALIDA 24 Vcc (item 5.2.4.5)
FUENTE 125 / 24 Vcc (item 5.2.4.1)

FUENTE 460 Vca / 125 Vcc (item 5.2.4.3)

FUENTE 460 Vca / 24 Vcc (item 5.2.4.2) 2
Tabla 11 — Lista de materiales sobresalientes a suministrar

WIN OO |NINININ(FRIN |-

El CONTRATISTA debera ademas elaborar una lista completa de piezas de repuesto, incluyendo los
materiales solicitados arriba y otros materiales sugeridos teniendo en cuenta los siguientes puntos:

a)

b)

c)

Los materiales deberan ser intercambiables, pudiendo sustituir o ser sustituidas unas por
otras sin presentar defectos de operacidn, mantenimiento y/o modificaciones de proyecto;
Deberdn ser idénticas a las correspondientes piezas originales instaladas en los respectivos
equipamientos. Las tolerancias dimensionales y funcionales de las partes individuales
deberan ser tales que permitan la intercambiabilidad entre componentes similares de los
equipamientos;

Deberdn ser fabricadas de la misma forma que lo son las piezas originales, en cuanto a lo que
se refiere a materiales, procesos de fabricacién, ensayos e inspeccién.

La lista para repuestos serd sometida a aprobacion por parte de la ITAIPU y deberd contener
como minimo las siguientes informaciones:

a) Modelo/Referencia del fabricante;

b) Elfabricante;

c) Descripcién detallada de cada material que compone el conjunto y subconjunto, kits, juegos
(si lo hubiere);

d) Unidad de medida del material;

e) Cantidad total utilizada por equipo;

f)  Cantidad de piezas de repuesto para garantizar el correcto funcionamiento del equipamiento
por un periodo de por lo menos 20 anos;

g) Fotografia que identifique la pieza.
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Utilizar la siguiente tabla como referencia para indicar las principales caracteristicas de los
materiales sobresalientes sugeridos.

CANT.
REF. DEL . UNIDAD DE CANT. FOTO DE
ITEM FABRICANTE FABRICANTE | DESCRIPCION MEDIDA | INSTALADA PARA MATERIAL
REPUESTO
3

Tabla 12 - Lista de materiales sobresalientes sugeridos

5.6.4 Plan de inspeccidn y test

El CONTRATISTA debe preparar y someter a la aprobacion de la ITAIPU los procedimientos e
instrucciones con los detalles de la ejecucién de cada ensayo a ser realizado en la fabrica conforme normas
vigentes y segun lo indicado en el item 5.3.1. Los procedimientos e instrucciones deben ser estructurados
bajo la forma de plan de inspeccién y test individuales (PIT) para cada tablero a ser ensayado. Este
documento PIT debe contener, como minimo, las siguientes informaciones:

1. Identificacion del item a ser ensayado;

2. Descripcién de todas las fases o actividades a ser ejecutadas, conforme indicado en el item
5.3.1;

3. Descripcién de cada escenario de ensayo, disposicion de los componentes, simuladores,
herramientas de hardware y software y accesorios utilizados en los ensayos;

4. Certificados de calibracion de todos los instrumentos a utilizar;

5. Criterios de evaluacién y resultados esperados citando las normas de referencia;

6. Otras informaciones relevantes para el ensayo considerado.

El CONTRATISTA debera someter a la aprobacion de la ITAIPU el plan de inspeccién y test (PIT)
para los tableros.

La ITAIPU se reserva el derecho de, sin cualquier encargo o alteracion de las obligaciones
contractuales, efectuar alteraciones, inclusiones, supresiones o alteraciones en el Plan de Inspeccién y Test
(PIT) que serd entregado al CONTRATISTA para aprobacion.

Este plan es indispensable junto con los demds documentos para realizar la inspeccion en fabrica.

5.6.5 Memorial de calculo
El memorial de célculo es un documento en donde se detallan todos los criterios técnicos,
justificativas y normas utilizadas para el dimensionamiento y seleccién de todos los componentes utilizados
para el suministro. Este debe ser entregado junto con los demas planos y ser coherente a las informaciones
contenidas en cada documento. El memorial de calculo es indispensable para permitir aprobar los demas
documentos del proyecto.

El memorial debe contener como minimo las siguientes informaciones:

a) Corriente nominal o de proyecto;

b) Corriente nominal de corta duracién lcw (1 s) declarada para el tablero;

c¢) Dimensionamiento de conductores internos;

d) Detalle de las cargas a ser alimentadas para cada circuito (para cada electrovalvula
considerar un consumo de 33 W en régimen permanente);

e) Dimensionamiento de las fuentes de alimentacion;
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f)  Dimensionamiento de los disyuntores de proteccidn de fuerza y auxiliares;
g) Anexo de las curvas de disparo de los disyuntores, curva de conductores y de los demas
componentes que se consideren necesarios para el dimensionamiento.

5.6.6 Procedimiento para aprobaciéon de documentos

La ITAIPU indicard al CONTRATISTA todo lo relacionado al uso del sistema informatico de gestidn
de archivos técnicos (SATedms) de la ITAIPU. Este sistema es un gestor de todos los archivos y documentos
que son propiedad de la ITAIPU.

La ITAIPU entregard los templates para elaboracién de los nuevos documentos solicitados. El
CONTRATISTA a medida que vaya concluyendo con las documentaciones debera enviar via SATedms a la
ITAIPU, en donde el documento enviado pasard por un flujo de revisiones por parte de los gestores de la
ITAIPU quienes podran devolver al CONTRATISTA con el siguiente status:

a) No Aprobado;
b) Aprobado con comentarios;
c) Aprobado.

Las condiciones “Aprobado” y “Aprobado con comentarios” autorizan al CONTRATISTA a proceder
a la fabricacion de los componentes representados por los planos, desde que sean consideradas las
correcciones indicadas y/o descritas en la carta de devolucién.

La ITAIPU podra notificar al CONTRATISTA por carta externa al respecto de la liberacién de planos.
Cualquier fabricacién realizada antes de la recepcidon de la notificacién autorizando la misma (planos
liberados para fabricacién) sera de entera responsabilidad del CONTRATISTA.

Todos los planos y datos enviados y liberados son considerados parte del contrato y no podran ser
modificados sin el consentimiento por escrito de ITAIPU.

Todo el suministro y fabricacién debera ser ejecutado de acuerdo con los planos liberados por la
ITAIPU. La liberacion de planos e informaciones por ITAIPU no eximird al CONTRATISTA de sus
responsabilidades en el proyecto y fabricacién de los equipos de acuerdo con esta especificacion. El hecho
de llamar la atencion del CONTRATISTA sobre algunos errores u omisiones no hara a la ITAIPU responsable
por la correccidn de caracteristicas u otras omisiones.

5.6.7 Data Book

El CONTRATISTA debera entregar un documento denominado data book, que contendra todos los
datos técnicos (data sheet), manuales, u otras informaciones relevantes para cada componente
suministrado.

Este documento podra ser entregado a la ITAIPU posterior a la aceptacidn en fabrica y hasta antes
del montaje del nuevo tablero en la segunda unidad generadora.

Posterior a la entrega, la ITAIPU analizard el documento para aprobacion y solicitara al
CONTRATISTA la inclusion de informaciones adicionales caso sea necesario.

5.7 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los componentes deberdn ser acondicionados de forma que les sea asegurada su integridad, en
cualquier condicién de proximidad con otras cargas, manoseo y transporte.

Los embalajes deberdn ser confeccionados de forma a proteger a los componentes, contra
rupturas, averias, perforaciones, efectos del clima tropical himedo y atmdsfera salina, durante todo el
tiempo que sea necesario para el transporte desde la fabrica y el destino final de los mismos.
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Todos los gastos y responsabilidades de transporte, del punto de expedicion hasta la Central
Hidroeléctrica de ITAIPU seran por cuenta del CONTRATISTA, que deberd preparar los equipos para
expedicién en embalaje adecuado al transporte.

El CONTRATISTA deberd preparar todos los documentos necesarios para la expedicién,
suministrando lista de embalajes, siendo que cada volumen deberd contener una lista individual de su
contenido.

Cualquier dafio o pérdida ocurridos durante el transporte o almacenamiento causados por
embalajes inadecuados o defectuosos seran de responsabilidad del CONTRATISTA.

Los tableros deberan ser entregados y fabricados en lotes de a 5 unidades. La entrega de cada
lote deberd ser a cada 3 meses contados a partir de la entrega del lote anterior hasta la entrega total de los
18 tableros. En la primera entrega junto con el primer lote se debe incluir al tablero mévil, bancada de
simulacidn, las 36 placas de identificacion de los tableros y todos los componentes sobresalientes.

La notebook deberd ser entregada antes del primer lote, para que pueda ser utilizada en la
revision del programa desarrollado, junto con los demds documentos entregados.

5.8 CONCLUSION Y ACEPTACION

La ITAIPU solamente considerara aprobados y aceptados los servicios y suministros, luego de la
ejecucién de la puesta en marcha en las primeras dos unidades generadoras, con resultados satisfactorios y
entrega de toda la documentacién requerida. Cualquier necesidad de correccién del software y/o
aplicativos, el CONTRATISTA debera suministrar todo el apoyo técnico necesario sin costo extra para la
ITAIPU, y en caso de fallas de componentes el CONTRATISTA debera reponer sin costo a la ITAIPU durante
el tiempo de garantia contractual.

6 LOCAL DE EJECUCION DEL SERVICIO

El local del servicio de acompafiamiento de la puesta en marcha, conforme indicado en el item
3.2d, serd en las instalaciones de la ITAIPU, en la presa principal, cota 214,00 metros.

El local del entrenamiento, conforme indicado en el item 3.2e sera en la sala de entrenamientos
de la ITAIPU.

7 TIEMPO DE EJECUCION DEL SERVICIO / TIEMPO DE SUMINISTRO

Se debe tener en cuenta que los trabajos de puesta en marcha final realizados por la ITAIPU seran
durante la parada por mantenimiento preventivo de cada unidad generadora, con 7 dias utiles de trabajo
en campo. Durante este periodo el CONTRATISTA, en caso de necesidades debera dar el apoyo técnico en
cuanto al hardware y software implementado en las dos primeras unidades generadoras.

En caso de alteracién de légica en el software, el CONTRATISTA debera dar el apoyo necesario
para implementar e instalar el mismo programa en los demas tableros de las demas unidades generadoras,
antes de la parada de maquina y puesta en marcha.
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Figura 15 — Flujo del proceso de proyectos en ITAIPU
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