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SECCION 12.1 DESMONTAJE E INSTALACION DE EQUIPOS
12.1.1 ALCANCE

A. Desmontaje de Equipos Existentes. De acuerdo con Ias exigencias de esta
Seccion, EL CONTRATISTA debera desmontar, desarmar, acarrear
transportar, descargar hasta el lugar que CORPOELEC le indique en el Sitio
de Obra, el equipo existente de las unidades turbo generadoras de ias
Unidades 1 a 6 (Grupos 1 y 2) ubicados en la Casa de Maquinas No. 1 de Guri
y sus tomas de agua, compuestos por turbinas, generadores, transformadores,
barras de fase aislada, dispositivos y sistemas auxiliares eléctricos vy
mecanicos, y todo el equipamiento auxiliar y accesorios que deban ser
sustitutdos o retirados de acuerdo con los Documentos del Contrato. El
CONTRATISTA debera colocar y ordenar los equipos retirados donde y como
CORPOELEC le indigue, y debera probar aquéllos que puedan ser reutilizados
en Guri u otras instalaciones de CORPOELEC, segln lo que esta le indique,
Los equipos mencionados en la siguiente lista, mas no limitados a ésta,
deberan desmontarse por EL CONTRATISTA:

1. Seis (6) turbinas tipo Francis y sus sistemas de gobernacion  (con
todos sus sistemas auxiliares), de las siguientes caracteristicas:

a. Unidades 1 a 3: 218,44 MW
b. Unidades 4 a 6: 270,00MW

2. Seis (B) generadores y sistemas de excitacion (con todos sus sistemas
auxiliares), de las caracteristicas siguientes:

a. Unidades 1 a 3: 212.750 kVA, 18 kV, tipo paraguas.
b. Unidades 4 a 6: 264.500 kVA, 18 kV, tipo semiparaguas.
3. Seis (B) conjuntos de barras de fase aislada.

4. Seis (6) transformadores de potencia principales, de las caracteristicas
siguientes:

a. Unidades 1y 2: 203,5 MVA, 230-18 kV, trifasico.
b. Unidad 3: 212 MVA, 230-18 kV, trifasico.

c. Unidades 4 y 6: 265 MVA, 400-18 KV, trifasico. /
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d. Unidad 5: 420 MVA, 400-18 kV, trifasico.
5. Equipos asociados a los siguientes Sistemas Mecanicos Auxiliares de la
Casa de Maquinas:

a. Un (1) sistema de achique y sumidero de la Casa de Maquinas
|, y Pozo sumidero de la Presa.

b. Un (1) sistema de Aire comprimido de servicio de ila Casa de
Maguinas |

c. Dos (2) sistema de aire comprimido de los Gobernadores.

d. Un (1) sistema de agua cruda y servicio.

e. Tres (3) ascensores de los cuales dos (2) en la Casa de
Maquinas | y uno (1) en la Presa.

f. Un (1) sistema de tratamiento de aceite.

g. Un

{1} sistema de proteccion contra incendio de la sala de

tratamiento de aceite y transformadores de potencia.

6. Equipos asociados a los siguientes Sistemas Eléctricos Auxiiiares de la
Casa de Maguinas:

a. En la Sala de Control y en Galeria de la Elevacion :37,50:

1.

Cinco {5} equipos de maniobra en 4,16 kV, denominados;
S5S85-1, §85-2, §88-3, §88-5 y S§8-8, completos con sus
respectivos interruptores y accesorios.

Las derivaciones de las barras de fase aislada gue llegan
al transformador de 18-4,16 kV en la Unidad 5.

Cinco {5) transformadores de 18-4,16 kV, 2500 kVA
de los equipos de maniobra SSS-1, SS8S-2, SS8-3, 588-5
y S55-8.

Cinco (5) tableros en 440 V denominados: SUS-1, SUS-2,

SUS-3, SUS-5 y SUS-8, completos con sus interruptores y
accesorios.

Dos (2) tableros en 440 V denominados: CWS-1 y CWS-2,
completes con interruptores y accesorios.
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6. Diez (10) tableros para los servicios auxiliares de la Unidad
denominados: UAMC-1 a UAMC-10.

7. Un (1) tablero en 440 V destinado al taller mecanico,
denominade MSDP.

8. Tres (3) transformadores de 4,16-0.48 kV, 500 kVA de los
tableros SUS-1, SUS-2 y SUS-3.

9. Dos (2) transformadores de 4,16-0.48 kV, 2500 kVA
correspondientes a los equipos de maniobra $5S5-5y SSS-
8.

10.Dos (2) transformadores de 4,16-0,48 kV, 1003/1500 kVA
asociados con los tableros CWS-1 y CWS-2.

11.Un tablero en 50 Vc.c. {DCDP-50) conformado por un (1)
panel (28) que integra parte del Tablero Principal de
Control (MCS).

12.Un (1) tablero en 125 Vc.c., conformado por cuatro (4)
paneles (29, 30, 31 y 32) que integran parte del Tablero
Principal de Control (MCS).

13.Un (1) tablero en 120 Vc.a. para servicic esencial (ACDP-
120), conformado por dos (2) paneles (33 y 34) que
integran parte del Tablero Principal de Control (MCS).

En la Elevacidén 131,00:

1. Un (1) tablero principal de distribucion de auxiliares en 440
V denominado SSMS.

2. Dos (2) transformadores de 750 kVA, 4,16-048 KV,
trifasicos, con sus gabinetes y seccionadores, asociados al
Tablero SSMS.

3. Un (1) tablero en 440 V para auxiliares comunes,
denominado CMC.

4. Un {1} tablero en 440 V para las bombas de sumidero y
achigue denominado USPMC.

5. Un (1) tablero en 440 V para los compresores, denominado
ACMC.
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6. Dos (2) cargadores de baterias de 125 Vc.c. existentes, los
cuales seran reubicadaos en la El. 220,25 de la Presa.

7. Dos (2) cargadores de baterias de 50 Vc.c denominados
BC-50-1 y BC-50-2.

8. Un (1) inversor estatico de 125 Vc.c-120 Vc.a,
denominado INV-120.

9. Dos (2) fuentes ininterrumpibles de potencia (FIP) UPS-4,
UPS-5 y los correspondientes tableros de disfribucion
asociados.

10.Un (1) inversor rotativo.

11.Dos (2) bancos de baterias 125 Ve.c, 770 A-h y G280 A-h,
incluyendo cajas porta fusibles y accesorios de conexion,
denominados B-125-1y B-125-2.

12.Dos (2) bancos de baterias 50 Vc.c , 200 A-h, incluyendo
cajas porta fusibles y accesorios de conexidn,
denominados B-50-1 y B-50-2.

¢. Enla Elevacion 124 50:
1. Un (1) tablero en 440 V para el sistema de proteccion
contra incendio de los transformadores, denominado

TFPMC.

2. Un (1) tablero en 440 V para purificacion de aceite,
denominado OPMC.

3. Un (1) banco de baterias 125 Vc.c, 540 A-h, incluyendo
caja porta fusibles y accesorios de conexion.

d. En la Presa:

1. Un (1) tablero en 440 V de distribucién principal de
auxiliares de la presa, denominado DMS.

2. Dos (2) transformadores de 4,16-048 kV, 500 kVA,
asociados al tablero DMS.

3. Un (1) transformador de 4,16 — 0,48 kV, 300 kVA, asociado
al tablere SGMCC-2.

XIl-1-4
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. Dos (2) tableros en 440 V para auxiliares de la toma

denominados IGMC-1 e IGMC-2.

. Dos (2) tableros en 440 V para auxiliares del aliviadero,

denominados SGMC-1y SGMC-2.

. Dos (2) tableros en 125 Vc.c. para auxiliares de la Presa,

incluyendo el conexionado de union de barras de dichos
tableros, denominados DCDDP-125-3 y DCDDP-125-4.

. Dos {2) cargadores de baterias en 125 Vc.¢c, denominados

BC-125-3 y BC-125-4.

Dos (2) cajas portafusibles y el conexionado de las cajas a
los bancos de baterias asociados.

Desmantelamiento de dos (2) salas de baterias abiertas,
incluyendo el cerramiento metalico existente alrededor de
las salas.

Tres (3) bancos de cilindros de COZ2 ubicados en la EI
131,00, ascciados al sistema de exiincion de incendios de
los generadores de las Unidades 1 a 10, con todos sus
accesorios.

.Seis (6) tableros denominados AGV, asociados a las

Unidades 1 a 6 y ubicados en la El. 137,50.

Tres (3) sistemas de proteccion contra incendic de los
generadores de las Unidades 1 a 10, con todos sus
accesorios.

Seis (B) cubiculos de puesta a tierra de los generadores
(Unidades 1 a 6).

EL CONTRATISTA debera desconectar, reubicar vy
conectar cuatro (4) cubiculos de puesta a tierra de los
generadores (Unidades 7 a 10) ubicados actualmente en la
galeria de la EI. 131,00, los cuales deberan ser
reinstalados en la misma elevacion pero adosados a la
pared exterior del pozo de cada generador. Debera
contemplar los trabajos civiles relacionados con esta
reubicacion.

Los siguientes equipos asociados al Sistema de Control:

XI1-1-5 Wt
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. Diez {10) Tableros de Control de la Unidad (UCS) con

sus respectivos cables metalicos y de fibra optica.

. El Pupitre de Mando existente en la Sala de Control de

la Casa de Maquinas N° 1, con sus respectivos cables
metalicos y de fibra optica.

. Doce (12) Unidades Terminales Remotas con sus

respectivos gabinetes de interfaz, almohadillas, cables
metalicos y de fibra optica y restauracion de las losas.

. Viente (20) equipos de teleproteccion de lineas en el

Patio de Tistribucion a 400/230 kV y en la Casa de
Magquinas N° 1, con sus respectivos cables metalicos y
de fibra optica.

. Cuarenta y tres (43) Unidades Distribuidas de

Adguisicior de Datos existentes con sus respectivos
cables metalicos y de fibra dptica.

Siete (7) Tableros de Froteccion (TPU)
correspondientes a las Unidades 4 a 10 de Casa de
Maquinas |.

. Cinco (5) Tableros de Cantral Distribuido {TDC) con sus

respectivos cables metalicos y de fibra dptica.

. Un (1) Tablero de Control Principal (MCS) ubicado en la

Sala de Control de Casa de Maquinas | con sus
respectivos cables metalicos y de fibra éptica.

Instalacion de Equipos Nuevos. EL CONTRATISTA debera segun las

especificaciones contenidas en esta Seccion y segun se muestra en [0S
Planos, mas no limitados a estos, recibir, cargar, transportar desde el puerto
hasta el Sitio, descargar, almacenar, mantener durante el almacenamiento,
transportar desde los almacenes hasta el lugar de instalacion, ensamblar,
instalar o reinstalar (segun aplique), ajustar, probar y poner en operacion, el
siguiente equipo para fas Unidades 1 a 6 (Grupos 1 y 2), suministrados bajo
los presentes Especificaciones Técnicas del Contrato:

1. Tres (3} turbinas hidraulicas tipo Francis de 270.000 kW de capacidad
nominal, 138,5 r.p.m. y sus sistemas de gobernacidn digitales, y demas
sisternas auxiliares especificados.

2. Tres (3) turbinas hidraulicas tipo Francis de 370.000 kW de capacidad
nominal, 128,6 r.p.m. y sus sistemas de gobernacion digitales, y demas
sistemas auxiliares especificados.
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3. Tres (3) generadores de corriente alterna de 310.000 kVA, tipo semi-
paraguas, trifasicos, 80Hz, factor de potencia 0,95, sus sistemas de
excitacion digitales y demas sistemas auxiliares especificados.

4. Tres (3) generadores de corriente alterna de 415.000 kVA, tipo semi-
paraguas, trifasicos, 60Hz, factor de potencia 0,95, sus sistemas de
excitacion digitales y demas sistemas auxiliares especificados.

5. Dos {2) sistemas de extincion de incendios para los generadores de las
Unidades 1 a 10.

6. Tres (3) transformadores elevadores de potencia, mas la unidad de
reserva, del tipo sumergido en aceite, trifasicos, de dos (2) arrollados,
de 310.000 kKVA y relacion de voltaje 18 - 230 kV, tipo FOA, con todo el
equipo asociado especificado y pararrayos de 312 kV para los tres (3)
transformadores.

7. Tres (3) transformadores elevadores de potencia mas la unidad de
reserva, del tipo sumergido en aceite, tnfasicos, de dos (2) arrollados,
de 415.000 kVA y relacion de voltaje 18 - 400 kV, tipo FOA, con todo el
equipo asociado especificado y pararrayos de 312 kV para los tres (3)
transformadores.

8. Tres (3) conjuntos trifasicos de barras principales de fase aislada de 18
kV y 11.000 A y barras de las derivaciones de 1.200 A, con todos sus
equipos y conexiones especificados.

9. Tres (3) conjuntos trifasicos de barras principales de fase aislada de 18
KV y 15.000 A y barras de las derivacicnes de 1.200 A, con todos sus
equipos y conexiones especificados.

10. Todos los elementos de los siguientes Sistemas Mecanicos Auxiliares
de la Casa de Maguinas:

a. Sistema de suministro de distribucidén de Agua Cruda y Agua
de Enfriamiento.

b. Sistemas de achique y llenado de las diez (10} unidades,
drenaje y sumidero de la Casa de Maquinas.

c. Sistema de aire comprimido de servicio para la Casa de
Maguinas.

d. Sistema de aire comprimido para los diez (10) Gobernadores.

Ao
e
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Dos (2) ascensares de la Casa de Maquinas y uno (1) en la
Presa.

Sistema de tratamiento de aceite lubricante y otro para aceite
aislante.

Sistema de deteccién, alarma y extincién de incendio para la
sala de tratamiento de aceite y para los transformadores de
potencia.

11. Todos los elementos de los siguientes Sistemas Electricos Auxiliares
de la Casa de Maqguinas:

a.

Adaptaciéon de la derivacidén de las barras de fase aislada que
llega actualmente al transformador de servicios auxiliares del
equipo de maniobra SSS-8 (Unidad 8) al nuevo transformador
para servicios auxiliares de 18-4.16 kV, 5000/6667 kVA
asociado al equipo de maniobra ESC-8. EL CONTRATISTA
debera suministrar el gabinete para el transformador de la
misma altura del existente o si esto no es posible debera
recortar la derivacién de la barra existente y realizar los
ajustes necesarios.

Seis (6) cubiculos trifasicos para transformadores de potencial
y capacitores de proteccion contra ondas de impulso.

Seis (8) juegos cada uno con tres (3) cubiculos menofasicos
para pararrayos de 19,5 kV, montados como parte de las
barras de fase aislada de las seis unidades a nivel de la
plataforma de transformadores.

Seis  (6) cubiculos con transformadores maonofasicos vy
resistencias secundarias, para puesta a tierra del neutro del
generador.

Cuatro (4) transformadores trifasicos tipo seco de 18-4,16 kV,
6667 kVA, con sus respectivos cubiculos. Otro transformador
con cubiculo sera entregado a CORPOELEC.

Catorce (14) transformadores trifasicos tipo seco de 4,16/0,48
kV, 1.500/2.000 KVA, con sus cubiculos y seccionadores.
Otros dos (2) transformadores con cubiculo seran entregados
a CORPOELEC como reserva.

Diez (10) juegos de barras de fase no segregada o cable-barra
(cable-bus) entre diez (10) de los transformadores indicados
en el numeral anterior y los tableros TDAU-1 a 10 indicados
adelante.

Xli-1-8
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. Dos (2) transformadores ftrifasicos tipo seco de 4.160-480V,

750/1.000 kVA, con sus cubiculos y seccionadores. Otro
transformador con cubiculo sera entregado a CORPOELEC
como reserva.

Un (1) transformador trifasico tipo seco de 4.160-480V, 500
kVA, con cubiculo y seccionador.

Cuatro (4) conjuntos de equipos de manicbra de 4,16 kV para
servicios de la central (ESC-1, ESC-3, ESC-5y ESC-8).

Dos (2) tramos de barras de fase no segregada en 4,16 kV
asociados a los conjuntos de equipos de maniobra.

Diez (10) tableros en 480 V para servicios auxiliares de la
Unidad (TDAU-1 a 10).

.Dos (2) tableros en 480 V para servicios comunes (TDAC-1 y

TDAC-2).

. Cinco (5) subtableros en 480 V para servicios comunes.

n (1) tablero en 480 V para servicios de la Presa (TDP).

Un (1) subtablero en 480 V para servicios del Aliviadero
(STDA).

. Dos (2) subtableros en 480 V para las compuertas de toma.

Cuatro (4) bancos de baterias selladas tipo gel de 125 Vc.c.
de 1080 A-h cada una (B-125-1A, B-125-1B, B-125-2A y B-
125-2B) con sus correspondientes cajas portafusibies, cuatro
(4) cargadores de baterias dos (2) de 400 A (CB-125-1Ay CB-
125-1B), dos (2} de 200 A (CB-125-2A y CB-125-2B) y dos (2)
tableros de distribucién de 125 Vc.c (TD-125-1 y TD-125-2),
para la Casa de Méaquinas.

. Un inversor de 20 kVA, 120 Vc.a. y un (1) tablero de

distribucion de 120 Vc.a.

Una fuente ininterrumpible de potencia (FIP} 15 kVA, 120 Vc.a.
y un (1) tablero de distribucion de 120 Vc.a.

- Un (1) Subtablero de Distribucién de 125 Vc.c. (STSC-125)

para la Sala de Control.
XI1-1-9 1
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v. Un (1) Subtablero de Distribucion de 120 Vc.a. (STSC-120}
para la Sala de Control.

w. Un (1) Tablero de Distribucion de 48 Vc.c. (TDSC-48) para la
Sala de Control, el cual incluird dos (2) convertidores de 125
Ve.c. -48 Ve.c. y un panel de distribucién.

Xx. Reacondicicnamiento de la sala de baterias, ubicada en la
elevacion 131,00 de la Casa de Maquinas, para un ambiente
cerrado y acondicionado, con un 100 % del aire fresco;
mejoramiento del sistema de extraccion de aire de la sala de
baterias existente, afin de adecuarse al nuevo reguerimiento
para el ambiente en la sala de baterias, mencionado
antericrmente. Por haber desprendimiento de gases
inflamables, motivado al uso de baterias de plomo—acido, se
deben incorporar detectores de Hidrégeno y deteciores de
humo, con dispositivos para actuacién de alarma remota. Las
luminarias dentro de la sala de baterias deberan modificarse
por fuminarias con una proteccion para. evitar cualquier
desprendimiento de la misma en caso de rotura.

y. Reubicacion de un banco de baterias de 125 Vc.c existente en
ta presa (DB125-4) para formar junto a otro banco de baterias
existente (DB125-3) el banco de baterias BP-125-1;
reubicacion de dos cargadores de baterias existentes (BC125-
1y BC125-2) desde la Casa de Maquinas hasta la presa para
constituir los cargadores de baterias CBP-125-1 y CEP-125-2,
y suministro de un (1) banco de baterias selladas de 125 Ve.c,
600 A-h (BP-125-2) y dos (2) tableros de distribucion de 125
Ve.c (TDP-125-1 y TDP-125-2), para la Presa asociada a la
Casa de Maguinas 1.

z. Construccion de dos salas de baterias en la elevacion 220,25
de la Presa, las cuales tendran las siguientes caracteristicas:
Ambiente cerrado y aceondicionado con 100 % de aire fresco,
a través de ducteria con un sistema de extraccion, servicio de
agua, drenaje y electricidad; presencia de detectores de humo
e hidrégeno con dispositivos para actuacion de alarma
remota; luminarias con proteccién para evitar cualquier
desprendimiento de la misma en caso de rotura; recubrimiento
de los pisos y las paredes ( hasta un metro de altura del piso)
can resina epoéxica para alta resistencia quimica; fusibles para
proteccién de los alimentadores, ubicados en una caja
portafusibles de hierro fundido y provistos de contactos de
alarmas; punto de drenaje y tuberia de material resistente a
los acidos, hasta su eliminacion en una tanquilla especial;
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lavamanos con dispositivo para rociado de |a cara en caso de
contacto con acido; lavamopa.

aa.Una (1) fuente ininterrumpible de potencia de 15 kVA con un
tablero de distribucion en 120 Vc.a. monofasico.

C. Equipo Hidromecanico de las Tomas:

1. EL CONTRATISTA debera desmontar, desensamblar, transportar hasta
su taller, acondicionar integralmente como se indica en la Seccién 8.1
(Equipo de Compuertas) — Volumen VIII, transportar desde los talleres
de EL CONTRATISTA hasta el lugar de instalacién, reensamblar,
reinstalar, ajustar, probar y poner en operacion, |0s siguientes equipos y
SUsS accesorios:

a. Veinte (20) compuertas de toma y su viga de izamiento.

2. Durante el desarmado de las compuertas de toma, los equipos de los
accionamientos hidraulicos existentes correspondientes a las
compuertas de toma con sus valvulas de llenado e incluyendo el
sistema de indicacién de posicion y demas dispositives auxiliares
asociados deberan ser cargados, transportados hasta el lugar en el
Sitio que CORPOELEC le indique, descargados y ordenados a
satisfaccion, como lo  estipula la Clausula 12.01.2, C.
(Desmantelamiento Equipos Existentes y Manejo de Escombros vy
Chatarra) — Volumen XII.

3. EL CONTRATISTA también debera recibir de CORPOELEC, cargar y
transportar hasta su taller, inspeccionar, almacenar, mantener durante el
almacenamiento, transportar desde su taller al lugar de su instalacion,
descargar, instalar, probar y poner en operacion conjuntamente con las
compuertas de toma, los siguientes equipos nuevos fabricados por
otros, con sus accesorios, cables de interconexiéon y aditamentos de
operacion y mantenimiento:

a. Veinte (20) accionamientos hidraulicos para la operacién de
las compuertas de toma.

b. Veinte (20) sistemas de indicacién de posicion.

/
¢. Veinte (20) juegos de dispositivos de presion minima y de W"r’
presién diferencial. /’
d. Cuarenta (40) valvulas de llenado, con sus cilindros de
accionamiento.

?
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Para todos los trabajos a ser ejecutadas en el Sitio, EL CONTRATISTA
debera suministrar la cantidad requerida de consumibles requeridos para los
mismos, tal como se indica en el Volumen lll, Requisitos Generales de las
Especificaciones Técnicas.

EL CONTRATISTA debera efectuar todas los trabajos de repique, demolicién
y reparacion del concreto de fijacion de las piezas empotradas de todos los
equipos objeto de las presentes Especificaciones Técnicas del Contrato, asi
como de aquellas areas que presenien dafios de infiliracién de agua a través
del concreto como se estipuia en la Clausula 3.30 (Trabajos en Concreto) —
Volumen IlI.

121.2 REQUISITOS GENERALES PARA EL DESMONTAJE, INSTALACION

>

O REINSTALACION

Generalidades. Todo el equipo suministrado bajo las presentes
Especificaciones Técnicas del Contrato, aquellos equipos suministrados por
CORPOELEC vy los equipos existentes a ser acondicionados deberan
desmontarse, ensamblarse y reinstalarse de acuerdo con las instrucciones y
los planos de los respectivos fabricantes y conforme a las instrucciones
escritas, preparadas por EL CONTRATISTA y revisadas por CORPOELEC,
de acuerdo a la buena practica del montaje de equipos y a los requisitos de
las normas especificadas. EL CONTRATISTA durante los trabajos en el Sitio
debera disponer de técnicos especialistas de los respectivos fabricantes de
los equipos para la supervisién de todos los trabajos de montaje e instalacion
de los equipos y sistemas en el Sitio. Las instrucciones de los fabricantes
correspondientes podran ser aumentadas o modificadas por los técnicos de
los fabricantes en el Sitio para adaptarse a las condiciones existentes
durante la instalaciéon. Tales modificaciones estardn sujetas a la revision de
CORPOELEC. EL CONTRATISTA debera suministrar junto con el equipo, por
el suministrado, todas las bases y pernos de anclajes. Las tuberias, conduits
eléctricos y cables necesarios para las conexiones externas del equipo,
deberan suministrarse e instalarse de acuerdo con la Clausula 3.18
(Tuberias) — Volumen Il y la Clausula 3.14 (Cableado Eléctrico y Terminales)
- Volumen ill. La pintura debera aplicarse de acuerdo con la Clausula 3.12
(Pintura y Proteccion de Superficies) — Volumen [ll. Todos los materiales y
actividades relacionadas con la instalacién y pruebas del equipo, no
mencionados anteriormente, deberan cumplir con lo estipulado en las
presentes Especificaciones Técnicas, donde sea aplicable. En cualquier
caso, EL CONTRATISTA debera tener cuidado y medidas de proteccién con
aquellos equipos, dispositivos y sistemas que no se incluyen dentro del
alcance de los trabajos, pero que estan localizados en las adyacencias o
vecindades de los equipos objeto de intervencion. Del mismo modo, se
deberan tomar precauciones con los tableros que sirven de acometida para
los equipos nuevos. Si se requiere el reemplazo de algun alimentador de
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algun equipo o dispositivo, EL CONTRATISTA debera tramitar la autorizacion
de CORPOELEC para tal actividad.

1. Los equipos que EL CONTRATISTA debera desmantelar y sustituir por
otros suministrados bajo las presentes Especificaciones Técnicas del
Contrato, debera identificarlos, clasificarlos y almacenarlos hasta el sitio
que CORPOELEC indique. Estos trabajos debera llevarlos a cabo sin
interferir con la operacién de los equipos energizados que no estan
programados para su desincorporacion.

2. EL CONTRATISTA debera tomar las precauciones necesarias para la
realizacion de estos trabajos, incluyendo el suministro e instalacion de
equipos y materiales provisionales (equipos en 4,16 kV, tableros en 480
V, cables, canalizaciones, efc.).

3.Los conduits existentes que sirven a los equipos que seran
desmantelados deberan desconectarse en ambos extremos y deberan
removerse completamente, a menos que EL CONTRATISTA evalle su
reutilizacion, previa aprobacién de CORPOELEC. Los conduits
existentes que sean parte de los equipos que no se vayan a utilizar,
deberan removerse completamente. Aquellos conduits empotrados en
el concreto que se tengan que abandonar deberan ser taponados con
tapas adecuadas al ras con la superficie del concreto. Igualmente, los
agujeros dejados en las losas para el paso de cables que no vayan a
reutilizarse, deberan taparse con cubiertas aprobadas por
CORPOELEC.

4. EL CONTRATISTA debera notificar a CORPOELEC con suficiente
anticipacién la necesidad de perforar las losas para el paso de cables,
conduits y/o bandejas, lo cual debera ser sometido para su aprobacion.

5. Con relacién a los tramos de bandejas existentes, al rehabilitar las
Unidades, EL CONTRATISTA debera desinstalar todos los cables que
no presten servicio, teniendo especial cuidado de aquellos cables que
continlen hacia las Unidades en servicic .Una vez realizados estos
trabajos debera desinstalar todos los elementos que conforman los
tramos de bandejas existentes que no hayan sido utilizados en los
trabajos de rehabilitacion tales como: soportes, meénsulas, accesorios
de fijacion horizontales y verticales, herrajes miscelaneos, etc.
clasificarlos y almacenarlos hasta el sitio que CORPOELEC indique.

B. Recursos

1. EL CONTRATISTA debera suministrar foda la mano de obra, gruas y
polipastos, andamios, medios para el transporte de carga pesada
incluyendo “low boys”, no indicados en el presente texto como
facilitados por CORPOELEC, herramientas, materiales, electrodos y
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gases requeridos para las soldaduras de tuberias, recipientes a presién,
partes estructurales y elementos en acero inoxidable, equipos vy
materiales para el lavado (flushing) de tuberias, sistemas de purificacion
de aceite, riostras, refuerzos, pernos de anclaje, calzas, sopories,
andamios, etc., necesarios para el desmontaje, reparacion del concreto,
ensamblaje, instalacion y pruebas de los equipos, y deberd proveer
todos los recursos necesarios para transportar desde los almacenes
hasta el lugar de instalacion, ensamblar, instalar y ajustar, pruebas vy
puesta en operacion de los equipos electromecanicos, que se indican
en las presentes Especificaciones Técnicas del Contrato.

. Buzos. EL CONTRATISTA debera suministrar la cantidad de buzos que

sean necesarios para ejecutar trabajos de inspeccion, limpieza,
reparacion, reemplazo y colocacién de dispositivos de protecciéon para
evitar  inundacicnes cuando se realicen los trabajos de
acondicionamiento en los sistemas de tuberias llenado o drenaje, tanto
a nivel de las tomas de agua en la presa, como en el canal de
descarga. Los precios de los buzos en las correspondientes Partidas,
deberan incluir todos los costos inherentes a los buzos, incluyendo los
correspondientes a la logistica de operacion, traslados, carga, descarga
y almacenamiento de sus equipos.

C. Desmantelamiento de Equipos Existentes y Manejo de Escombros y
Chatarra.

1.

~

&l

Dentro de sus actividades de desmontaje de los equipos existentes, EL
CONTRATISTA debera efectuar la remocién de equipos, sistemas,
cables y materiales existentes que posteriormente seran descartados.
En tal sentido, EL CONTRATISTA debera desarrollar un plan de
logistica para la demolicion, manejo y acarreo programado de equipos,
sistemas, cables , materiales y demas escombros, a traves de las
puertas, galerias y escotillas existentes en la Casa de Maquinas No. 1,
hasta la Nave de Montaje desde donde deberan ser cargados, retirados
y transportados, por EL CONTRATISTA hasta el almacén de chatarra
ubicado en el Sitic, donde deberan ser descargados, clasificados y
organizados por EL CONTRATISTA. Por cada Unidad demolida, EL
CONTRATISTA debera entregar a CORPOELEC un inventario con un
informe v listado de los equipos, sistemas, materiales y escombros que
se cologuen en el almacén de desechos, indicando cantidades y
condicion de los mismos.

Para el caso de los transformadores de potencia existentes, éstos antes
de su remocion deberan ser drenados del aceite aislante para facilitar
su manejo y remociér; para ello EL CONTRATISTA debera suministrar
los recipientes requerdos para el almacenamiento del referido aceite;
desvestir los transformadores de sus componentes externos (gabinete
de control, aisladores pasatapas, enfriadores, etc.). Posteriormente,
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debera cargar el tanque con la parte activa a un vehiculo tipo low boy, y
transportarlo hasta el lugar que designe CORPOELEC, descargarlo, y
una vez en los patios destinados para la colocacion de los
transformadores descartados, el aceite que fue removido debera ser
nuevamente colocado dentro de los transformadores, a objeto de
preservar las laminaciones magnéticas y los arrollados. Los aisladores
pasatapas, gabinetes de control, tanque conservador, bombas y
enfriadores, instrumentos, y demas componentes, deberan ser
embalados en cajas de madera, antes de su transporte hasta el
almacén de la chatarra. El gabinete y sus componentes deben
colocarse en un sitio seco y conectar la resistencia de calefaccion para
evitar el dafo de los componentes por la humedad.

3. Los transformadores secos de los auxiliares eléctricos deberan
protegerse de dafios mediante un embalaje adecuado, antes de ser
transportados al sitio de almacenamiento, siguiendo los procedimientos
usuales para el transporte de unidades nuevas. Una vez en el almacén
deberan efectuarse las pruebas de rutina en ellos a fin de establecer su
condicion operativa. Dentro del almacen, deberan protegerse
adecuadamente del polvo y la humedad ambiental. Los cubiculos de los
transformadores deben ser igualmente desmontados vy transportados
junto con el transformador o separadamente, hasta el sitio de
almacenamiento.

4.Las barras de fase aislada y las celdas asociadas, una vez
desmontadas deberan ser seccionadas en paries adecuadas para su
transporte hasta el almacén, protegiendo los componentes que puedan
servir como partes de repuesto y sin maltratar el aluminio y los
cubiculos que seran dispuestos para su aprovechamiento comercial

Control de Aguas. EL CONTRATISTA debera proveer, colocar y remover al
final de los trabajos, la mano de obra, materiales y equipos requeridos para la
construccion de digues, protecciones, canales, sistemas de bombeo para
llevar a cabo el control de las aguas provenientes de las fugas de agua
provenientes de las tomas como del tubo aspirador y filtraciones de otras
areas y asi facilitar los trabajos en el interior de los pasajes de agua, durante
el proceso de intervencidon de cada unidad turbogeneradora. El control de las
aguas debera involucrar tanto los trabajos requeridos para este fin en las
tomas de agua, como en los tubos aspiradores de cada una de las unidades
turbogeneradoras.

Espacios Disponibles en La Casa de Maquinas No. 1.

1. EL CONTRATISTA debera solicitar y coordinar con CORPOELEC sus
requerimientos de espacio en las areas de la Casa de Maquinas No. 1
para realizar las labores de desensamblaje de las Unidades
turbogeneradoras existentes y ensamblaje de los componentes de las
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nuevas Unidades a ser instaladas, asi como el usc de las gruas
existentes dentro de la misma. La planificacion de los trabajos de
montaje por EL CONTRATISTA debera hacerse en el entendidc que
CORPOELEC reservara ciertos espacios para uso propio, para el
manterimiente rutinaric o de emergencia de alguna de las otras
unidades en operacion, y que el uso de las gruas es prioritaric para
CORPOELEC.

2. En cuanto al acceso de materiales, equipos, herramientas, trailers,
bafios quimicos y demas elementos requerides para la ejecucién de [os
trabajos dentro de la Casa de Maquinas y Presa, debera efectuarse a
través de los accesos que se muestran en los Planos. Dichos accesos
comprenden la puerta principal de la Nave de Montaje, espacios,
puertas internas y escotillas cuyas dimensiones vy ubicacion se indican
en los Planos de Licitacion. CORPOELEC no reconocera costos
adicionales, en caso de modificaciones que sean necesarias efectuar la
remocién de los equipos existentes y la reinstalacién de los nuevos
equipos a través de los accesos actualmente disponibles.

Cooperacion en el Sitio. EL CONTRATISTA debera cooperar y coordinar
sus actividades en el Sitio de la Obra con el representante que CORPOELEC
designe para ial fin. No se aceptaran acuerdos con personas no aulorizadas
o representantes de terceros.

Equipos y Dispositivos Facilitados por CORPOELEC. Para la ejecucion
de los trabajos en el Sitio CORPOELEC facilitara previo acuerdo con EL
CONTRATISTA los siguientes equipos:

1. La grua puente principal y la grua puente auxiliar de la Casa de
Maquinas No. 1 de 650 toneladas metricas y 15 foneladas métricas de
capacidad respectivamente. Durante el lapso que duren los irabajos de
desmontaje, ensamblaje e instalacion de equipos en la Casa de
Maquinas No. 1, El CONTRATISTA se debera encargar de la operacion
y el mantenimiento de dichas gruas y para lo cual CORPOELEC
realizara una evaluacion de la capacidad y desireza de los operadores
de las gruas propuestos por EL CONTRATISTA para [a ejecucion de los
trabajos. Al finalizar los trabajos, EL CONTRATISTA debera entregar a
CORPOELEC las referidas gruas en las mismas condiciones en que
fueron entregadas.

2. La grua portico de la Presa de 85/42 toneladas métricas para los
trabajos de desmontaje de eaquipos, reinstalacion det equipo de
compuertas en las tomas e insta.acion de los nuevos accionamientos
hidraulicos de las compuertas de toma, asi como la colocacion vy
remocion de los tapones de mantenimiento. CORPOELEC se encargara
de la operacion de esta grua y por lo tanto EL CONTRATISTA debera
solicitar a CORPOELEC con anticipacién su uso.
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3. La graa pértico de 36 toneladas de capacidad ubicada en la plataforma
de transformadores de la Casa de Maquinas No.1 para la remocién y
colocacion de los tapones del tubo de aspirador. CORPOELEC se
encargara de la operacion de esta gria y por lo tanto EL CONTRATISTA
debera solicitar a CORPOELEC con anticipacién su uso.

4. EL CONTRATISTA debera someter a la aprobacion de CORPOELEC un
Programa para el uso de las gruas. En caso de una emergencia,
CORPOELEC tendra la preferencia en el uso de las mismas, y EL
CONTRATISTA no tendra derecho a reclamaciones en ese caso.

H. Detalles Generales del Trabajo.

1. EL CONTRATISTA debera realizar todos los trabajos necesarios para
desensamblar, desarmar, ensamblar, instalar, probar y terminar
satisfactoriamente la Obra, incluyendo aquellos trabajos comprendidos
en cualquiera de las siguientes categorias:

a. Programacién general de todos los trabajos en el Sitio, asi
como de cada una de las unidades turbogeneradoras a
intervenir, coordinada y revisada con CORPOELEC. Cabe
destacar que el programa de intervenciéon de cada unidad
debera comprender todas las actividades inherentes a las
turbinas y gobernadores, generadores y sistemas de
excitacion, transformadores y barras de fase aislada, equipos
auxiliares, asi como el equipo de compuertas, accionamientos
hidraulicos y demas accesorios que la integran y que en los
presentes documentos se especifique. Debe destacarse que
en la programacién de los trabajos deberan detallarse las
actividades inherentes al desarmado y desmantelamiento de
los equipos y sistemas de gran tamafio existentes tales como:
rotores, estatores, rodetes, ejes, transformadores y ménsulas,
que deberan ser sustituidos por equipos y sistemas nuevos y
cuya logistica de manejo debera estar coordinada de modo
que al momento de introducir a la Casa de Maquinas los
equipos y sistemas nuevos, los equipos y sistemas existentes
a ser descartados, hayan sido removidos, transportados y
almacenados conforme a lo expresado en la Clausula 12.1-2,
€ (Desmantelamiento de Equipos Existentes y Manejo de
Escombros y Chatarra) de este Volumen, con el fin de reducir / /
los requerimientos de almacenamiento en la Casa de

Maquinas y evitar el congestionamientc de equipos y
materiales para la logistica de instalacion. /4
¢7
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b. Suministro de todas las herramientas, equipos y materiales
requeridos para la ejecucién de todo el trabajo en Sitio
especificado en estos documentos.

c. Retiro de los equipos y materiales de los almacenes,
transporte al lugar de ensambiaje o0 de instalacion permanente
y desembalaje en presencia del representante de
CORPOELEC.

d. Las piezas de repuesto y herramientas suministradas con los
equipos deberan comprobarse con las listas vy
especificaciones y deberan identificarse correctamente,
empacarse, almacenarse y protegerse contra pérdida y dafios
hasta su entrega a CORPOELEC para su almacenamiento
permanente. Cualquier parte de repuesto o herramientas que
se utilice durante la instalacion y/o pruebas de los equipos,
debera listarse y reportarse a CORPOELEC. EL
CONTRATISTA debera suministrar nuevas piezas de repuesto
o herramientas en sustitucién de las utilizadas durante la
instalacién de los equipos.

e. EL CONTRATISTA deberad disefiar los componenies a ser
ensamblados fuera de su sitio definitivo de montaje,
considerando los esfuerzos a que estaran sometidos durante
la manipulacidn, transporte e instalacion en su sitio definitivo
sin sufrir deformaciones permanentes, para lo cual debera
suministrar los equipos de construccién adecuados y los
dispositivos de izamiento apropiados para tal fin.

2. EL CONTRATISTA debera conservar sus areas de trabajo limpias y al
finalizar los trabajos de instalacion y pruebas, deberda efectuar la
limpieza final de todas las areas de trabajo. EL CONTRATISTA debera
eliminar todo el material de embarque, cajones y embalajes que ya no
estén en uso y acarrearlos y transportarlos a los lugares designados por
CORPOQELEC para tal fin,

Alineamiento y Nivelacion. EL CONTRATISTA sera responsable por la
alineacion, nivelacién, tolerancias, ajustes, pruebas y otros aspectos
correspondientes a la calidad de la instalacién de los equipos. Ningun equipo
podra apernarse, soldarse y/o empotrarse definitivamente hasta que el
alineamiento haya sido comprobado y aceptado por CORPOELEC.

Alineacion de Ejes Combinados de Turbina - Generador. EL

CONTRATISTA ejecutara y debera ser responsable por la alineacion

combinada de los ejes turbina — generador, incluyendo cualquier adaptacion

o correccién requerida para lograr resultados satisfactorios durante los
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trabajos de instalacion en el Sitio. Todos los materiales de acoplamiento,
incluyendo pernos, tuercas, pasadores de ajuste, guardas para cubrir las
cabezas de los pernos y tuercas en ambas mitades del acoplamiento,
dispositivos para tensar los pernos durante la instalacion y para facilitar el
desensamblaje, deberan ser incluidos dentro del suministro. Los ejes
deberan acoplarse y apernarse a fin de lograr la mejor alineacion y cualquier
defecto debera ser corregido por EL CONTRATISTA. Los huecos de los
pernos de acoplamiento se deberan escariar por pares, ajustar, colocar
pasadores de guia, adaptar tuercas de acoplamientos, contramarcar el
acoplamiento y pintar marcas de identificacion en todos sus componentes. La
verificacion de la alineacion combinada de los ejes de la turbina y del
generador debera efectuarse en la posicién vertical utilizando un dispositivo
especial de alineacién. Todas las herramientas especiales y dispositivos para
el montaje y desmontaje de los ejes deberan ser reacondicionados y
limpiados por EL CONTRATISTA y pasaran a ser propiedad de CORPOELEC
una vez terminada la instalacién en el Sitio. El precio de dichas herramientas
y dispositivos debera incluirse en las Partidas correspondientes de la Oferta.

Tuberias.

1. Todas las tuberias para manémetros, termometros, etc., y en general,
todas las tuberias suministradas con el equipo, deberan ser instaladas
por. EL CONTRATISTA de acuerdo con los requisitos de la Clausula
3.18 (Tuberias) — Volumen [ll. Asimismo, todas las tuberias, tanques y
demas componentes de los sistemas de aceite deberan limpiarse
cuidadosamente y librarse de impurezas de acuerdo con los
procedimientos establecidos en las Normas mencionadas en las
referida Clausula.

2. Todo el fluido necesario para el lavado y limpieza de las tuberias luego
de su instalacion y antes del relleno, debera ser suministrado por EL
CONTRATISTA. El fluido utilizado para estos fines debera ser
compatible con el fluido de operacién.

3. No se permitira la utilizacién del sistema de purificacion de aceite de la

Casa de Maquinas para el manejo y tratamiento de los aceites
utilizados en el lavado de las tuberias.

Puesta a Tierra de Equipos en El Sitio.

1. Generalidades. EL CONTRATISTA debera proveer una conexion
efectiva y permanente al sistema existente de puesta a tierra para todas
las estructuras de los equipos eléctricos y todas las partes metalicas
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gue no conducen corriente eléctrica, suministradas bajo este contrato
tales como: Generadores, transformadores de potencia, descargadores
de sobretensién, tableros de 480 V, subtableros de 480 V, motcres,
sistema de conduits, bandejas de cables, etc.

2. Se deberan evaluar las conexiones existentes a la maila de puesta a
tierra de la Casa de Maquinas y las galerias de la presa en el sitio de
instalacién, es decir, el estado de los insertos existenies y de los tramos
de conductor o extensiones para puesta a tierra que tengan los equipos
que se van a desinstalar.

3. En caso que no se tenga una conexién visible a la malila de puesta a
tierra de la Central Hidroeléctrica o la que se tenga esté muy
deteriorada, EL CONTRATISTA debera realizar un levantamiento
mediante equipos apropiados para obtener la disposicion de los
conductores desnudos empotrados en el sitio de instalacion. Este
procedimiento debera llevar a la perforacion localizada del concreto e
instalacion de nuevos insertos de puesta a tierra y/o extensiones
conectadas mediante soldadura exotérmica a la malla principal de la
Central.

4. Materiales e Instalacion

a. Los conductores de puesta a tierra deberan consistir en cables
de cobre blando, desnudos, con trenzado Clase A, estirados
en caliente. También, se usaran barras ¢ pletinas de cobre
cuando sea necesario.

b. Las conexiones de conductor a conductor dentro del sistema
de puesta a tierra deberan hacerse por fusion. Los
conductores deberan limpiarse de toda suciedad, grasa,
humedad y oxidacién antes de hacer las conexiones. No se
aceptaran conexiones soldadas con estafio. Todas las
conexiones soidadas con bronce ¢ por fusion, enterradas o
empotradas en concreto, deberan ser pintadas con asfalto.

c. Las conexiones a los equipos que deben retirarse para
efectuar el mantenimiento deberan hacerse con conectores
del tipo de terminales de compresion, apernados a la

estructura del equipo. /{/
d. Las conexiones empotradas realizadas a partes del acero

estructural, piezas metalicas empotradas, cabillas y otros

trabajos en metal, deberan ser soldadas con bronce o por

fusién. Las conexiones expuestas realizadas a estructuras y

equipos, se deberan hacer con conectores apernados, :
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excepto las conexiones de transformadores, que deberan ser
soldadas.

. Todos los conduits metalicos deberan conectarse a tierra, bien

sea a través de un equipo que ya esté conectado a tierra, a
través de soportes enterrades o mediante conexiones de
cobre independientes conectados al sistema de puesta a
tierra. Se podran usar manguitos de puesta a tierra para
establecer las conexiones de los conduits con el sistema de
puesta a tierra.

l.as conexiones para los subtableros, tableros y otros equipos
podran hacerse mediante conductores de cobre derivados
desde el sistema de puesta a tierra existente, sea desde Ia

‘derivacion del cable de tierra del equipo existente o desde un

inserto cercano.

Las handejas de cables deberan ponerse a tierra mediante un
conductor No. 1/0 AWG colocado fuera de las bandejas y a lo
largc de tlas mismas, conectado mediante conectores
adecuados que no requieran perforar estas para su
instalacion, en punios separados no mas de 3,00 m entre si

. Los conductores de puesta a tierra para equipos y conduits se

deberan dimensionar tomando como base la capacidad
nominal, en amperios, del circuito de acuerdo con la tabla
siguiente:

Capacidad Nominal del Circuito - Conductor de Puesta Tierra

Amperios

Hasta 50

51 -100
101 - 225
226 - 600
601 = 1600
1601 — 2500

No. o Calibre

10 AWG

8 AWG

4 AWG
1/0 AWG
4/0 AWG
350 MCM

Las carcasas de los motores deberan conectarse desde su
bastidor hasta la malla de puesta a tierra.

Conduits y Cableado.

1. EL CONTRATISTA debera suministrar e instalar todos los cables para la
conexion entre los equipos suministrados bajo este Contrato, asi como
todos los cables requeridos para la interconexion de los equipos
instalados por EL CONTRATISTA hasta el Control Distribuido existente
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de la central, para llevarlos hasta borneras en contacto seco de 4 a 20
mA o moédulos de sedales digitales, segun se especifique por equipo en
los presentes documentos, incluyendo todos los cajetines de ferminales,
de empalme y de tiro, soportes, conduits expuestos y demas accesorios
requeridos para el enrutamiento de los cables. En el caso de los
accionamientos hidraulicos de las compuertas de toma, el cableado y
conectores para la interconexion de los equipos que lo conforman seran
suministrado por CORPOELEC vy su instalacidén debera ser por cuenta
de EL CONTRATISTA. Oportunamente, CORPOELEC suminisirara a
EL CONTRATISTA, planos que muestran la ubicacion fisica y detalles
de instalacién de los equipos que conforman a los accionamientos
hidraulicos de las tomas. Asimismo, EL CONTRATISTA debera reatizar
la conexién a tierra de todos y cada unc de los equipos, de modo de
asequrar la correcta conexion al sistema de puesta a tierra existente en
la Casa de Maquinas y Presa.

2. Los conduits expuestos deberan instalarse en lineas rectas paralelas a
las paredes, vigas o coiu™nas. Las desviaciones necesarias deberan
hacerse mediante el usoc de codos, adaptadores para curvas de
conduits, cajetines o segu~ se requiera. En los sitios donde haya un
grupo de conduits expuestos, las desviaciones deberan hacerse de
manera que presenten una apariencia uniforme y simétrica. Los
conduits expuestos de 3/4" de diametro deberdn soportarse a intervalos
no mayores de 3,00 metros. Los conduits de 1" de diametro deberan
soportarse a intervalos no maycres de 3,50 metros. Los conduits de 1
1/2" de diametro deberan soportarse a intervalos no mayores de 4,00
metros. Los conduits de 2" a 2 1/2" de diametro deberan soportarse a
intervalos no mayores de 4,80 metros. Los conduits de 3" de diametro y
mayores deberan soportarse a intervalos no mayores de 6,0 metros.
Los conduits tapados en un extremo y los gue terminen en cajas o
accesorios, deberan soportarse aproximadamente a 0,15 metros del
extremo terminal. Deberdn usarse abrazaderas galvanizadas o
revestidas con cadmio, o pernos en "U" y en "J", para asegurar ios
conduits. Las cajas y los gabinetes de los equipos deberan soportarse
independientemente de los conduits. Las cajas se deberan montar a las
paredes, al techo o al piso utilizando espaciadores aprobados. Deberan
emplearse tornillos o pernos, colocados mediante anclajes de
expansidn, para asegurar las abrazaderas, las cajas y los canales de
acero de soporte al concreto. No se permitira el uso de anclajes del tipo
por explosion, excepto en aquellos casos donde se obtenga uri permiso
especial, por escrito, de CORPOELEC. Los conduits no deberan
soldarse a los soportes. En los sitios donde los conduits crucen juntas
de expansion o contraccion, los mismos deberdn instalarse
perpendicularmente al planc de la junta y deberan tener accesorios de
expansién adecuados. Siempre que sea posible, los conduits deberan
tener curvas hechas en el Sitio y en ningin caso se permitiran curvas
con un radio menor gue las curvas normales del fabricante. Todas las
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curvas hechas en el Sitio deberan efectuarse mediante una maquina
especial, o por medio de un dispositivo aprobado, que no reduzca el
diametro interno del conduit o dafie el revestimiento de proteccién. Las
curvas deberan estar libres de arrugas, pliegues o achatamientos. No
se debera aplicar calor para realizar las curvas. Deberan usarse curvas
normales en los sitios donde los conduits salgan de las losas del piso,
en las terminaciones y en los tableros. En los sitios donde los conduits
entren a cubiculos de equipos u otros espacios cerrados, deberan
ubicarse mediante plantilla.

3. Todas las cajas para conduits deberan ubicarse de tal manera que las
tapas y aberturas sean facilmente accesibles y deberan colocarse
paralelas a las lineas del edificio. EL CONTRATISTA debera remover y
colocar nuevamente todas las cajas que no hayan sido instaladas
apropiadamente. EL CONTRATISTA debera identificar todos los
conduits, cajas de tiro y de terminales, de acuerdo a la metodologia
acordada con CORPOELEC y debera elaborar los respectivos
documentos donde se indigque la debida identificacién de cada conduit o
caja.

4. La instalacion de los conduits, las cajas y los cables, suministrados con
el equipo, debera hacerse de acuerdo con los requisitos de la Clausula
3.14 (Cableado Eléctrico y Terminales) — Volumen lil. En el caso de los
equipos sean suministrados por EL CONTRATISTA, el cableado interno
de los equipos deberd ser instalado y comprobado por EL
CONTRATISTA. En caso que se descubran errores u omisiones
después de la instalacién y entrega de los equipos, ¢ si se requieren
cambios durante el pericdo de instalacién, tales cambios deberan
documentarse y las correcciones y cambios necesarios deberan
gjecutarse segln se indigue. Los cables y materiales necesarios
utilizados deberan ser iguales o similares a los especificados con los
equipos y utilizados en su fabricacién. El trabajo debera ejecutarse
ordenadamente, y cuando sea posible debera ser igual al cableado
instalado en fabrica. Los conductores instalados en campo, dentro de
cada equipo, deberan identificarse de la misma forma que los instalados
en la fabrica.

5. La instalacién de los cables de equipos a ser instalados por EL
CONTRATISTA, o segun sea requerido, debera cumplir con los 4
siguientes requisitos: :

a. Los tramos de cables deberan ser continuos de un terminal a
otro, hasta donde lo permitan las longitudes comercialmente 7%

obtenidas. En caso de requerirse empalmes en un tramo,

estos deberan hacerse de una manera aprobada en las

bandejas, pozos de inspeccion o cajetines provistos para este

fin. No se permitiran empalmes dentro de los conduits, ni en
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las derivaciones en "T" utilizadas para drenaje 0 en accesorios
designados para halar cables. El procedimiento utilizado para
realizar los empalmes debera producir una unién gue sea tan
a prueba de humedad como el mismo cable. No se permitira
halar un cable luego de haber realizado empalmes en el
mismo.

Los cables aislados deberan manejarse con cuidado para
evitar cualquier dafio al aislamiento y a fa camisa externa. Los
cables no deberan curvarse con radios menores que los
recomendados por el fabricante. Cuando los cables se halen
con mordaza se debera recortar y desechar la porcién del
cable en contacto con la mordaza anies de realizar su
terminacion. Cuando el cableado deba atravesar barreras o
laminas metalicas, se deberan utilizar canaletas de material
plastico para cables o arandelas de material aislante.

EL CONTRATISTA debera suministrar tcdos los bornes,
bloques terminales y terminales necesarios para la instalacion
de los equipos aqui especificados, con todas las conexiones
necesarias para completar la instalacion. Deberan
suministrarse rétulos de identificacion permanentes, e
instalarse en ambos extremos en todos los cables utilizados,
para la identificacién de los mismos. Los empalmes hechos
dentro de las bandejas para cables, pozos de inspeccion y
cajetines deberan estar también claros y permanentemente
identificados. Los rétulos deberan ser estampados con la
designacioén del cable mostrada en los Planos u ordenada en
cualquier otra forma. Deberan someterse a CORPOELEC
muestras de los rétulos propuestos, para su aprobacion.

. Todos los conduits deberan limpiarse y secarse antes de la

instalacién de los cables. Antes de iniciar el halado de los
cables, se debera comprobar que los manguitos de cada
conduit estén instalados y que no existan rebabas o
irregularidades que puedan danar el cable.

. Los amarres de soporte para cables deberan ser de un tipo

aprobado que no cause deformaciones a las cubiertas o dafie
el aislamiento de los cables. Deberan suministrarse e
instalarse soportes, calzas y abrazaderas para soportar
tramos de cables verticales o inclinados, segun se muestre en
los Planos o seglin se requiera.

Los cables de alta tensidon blindados deberan terminarse
mediante botellas terminales rellenas con compuesto aislante o
mediante terminales conicos de esfuerzo, segun se indigue en
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los Planos o como lo apruebe u ordene CORPOELEC. Los
empalmes coénices deberan hacerse de una manera aprobada
tanto por el fabricante de los cables como por CORPOELEC,
Deberan usarse terminales rellenos con compuesto en todas
las instalaciones exteriores. Las pantallas metalicas de los
cables blindados deberan conectarse a tierra solamente en un
extremo, excepto que la induccion de voltaje sea mayor de 20
V en cuyo caso se debera usar el metode de conexiones
cruzadas de las pantallas (cross bonding) o de pantallas
segmentadas puestas a tierra en un solo extremo de cada
segmento.

Los terminales para cables para control remoto y anunciacién
deberan ser de compresion, del tipo de pin, para cables de
potencia y control se deberan utilizar terminales de
compresién, del tipo de horquilla con reborde, y para cables
de circuitos de corriente se deberan utilizar terminales de
compresion, del tipo de anillo y lengleta.

h. Todos los terminales para cables de potencia deberan ser del

tipo plano con ojal. Los terminales y conectores utilizados para
cables de potencia con calibres menores o iguales al No. 1/0
AWG deberan ser del tipo de compresion. Para cables de
cobre cuyos calibres sean mayores que el No. 1/0 AWG se
deberan utilizar terminales y conectores soldados a los cables.
No se permitird el uso de terminales y conectores del tipo que
se fija a los cables por medic de tornillo.

Los empalmes para cables de potencia de 600 V, menores que
el No. 4/0 AWG, se deberan hacer utilizando cinta de goma
aislante sobre el conector, con un espesor igual 0 mayor al
aislante del conductor; sobre la cinta de goma aislante se
deberan colocar dos {2) capas de cinta de vinilo para servicio
pesado, enrolladas en forma helicoidal con un solapamiento de
la mitad del ancho de la cinta. También se podran utilizar
empalmes de resinas moldeadas. Para cables de potencia
hasta 600 V que sean mayores o iguales al No. 4/0 AWG, vy
para empalmes en cables mulliconductores de control o©
potencia, se deberan utilizar solo empalmes de resinas
moldeadas. No se permitiran empalmes para cables de 5y 15
kV.

Debera dejarse suficiente cantidad de cable en cada tramo

para permitir contracciones y expansiones. Cuando sea

necesario pasar un conjunto de cables de un solo conductor

gque constituyan un mismo circuito, a través de un pozo de

inspeccion, un cajetin de tiro, un cajetin terminal, un canal de
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cables o una bandeja, éstos deberan cablearse y atarse juntos
en forma nitida. El cableado debera atarse tambien desde el
punto donde los cables dejan la bandeja o ducto hasta el
puntc de empalme con los terminales de los equipos, tableros
u otros dispositivos, a menos que dichos cables vayan dentro
de conduits. El cableado debera atarse utilizando amarres
aprobados, y los métodos para efectuar ataduras estaran
sujetos a la aprobacién de CORPOELEC. El exceso de
longitud de las ataduras debera cortarse despues del atado.
Los cables expuestos deberan limpiarse del lubricante
utilizado para el tiro de los mismos que pueda guedar
adherido a ellos despues de ser pasados a través de los
conduits y ductos.

Los extremos de los cables que se extienden desde los
conduits y bandejas para cables después del halado deberan
protegerse contra dafos mecanicos, chispas de soldadura,
inmersion o contra condiciones excesivas de humedad,
durante el intervalo anterior a su terminacién, pruebas o
conexioén a los equipos.

Los cables de potencia instalados en bandejas para cables
deberan colocarse de manera que se permita una ventilacion
apropiada entre circuitos adyacentes, y segun los requisitos
del Articulo 318 del CEN.

m. Se deberan evitar los cruces y el amontonamiento de los cables

en los bordes internos y externos de los codos de las bandejas
para cables.

. Los cables deberan atarse a los peldafios de las handejas a

intervalos de 2 a 3 metros, tanto en los tramos horizontales
como verticales, una vez completada la instalacion de los
cables. Se podran utilizar ataduras adicionales donde se
considere necesario para el aseguramiento adecuado de tos
cables. Las ataduras deberan colocarse con la parte de
amarre debajo de los peldafios para facilitar la remocion del
exceso.

Los cables de potencia y de control, que no vayan a ser
tendidos en un solo nivel en las bandejas deberan disponerse
nitidamente, respetandose el llenado maximo de las bandejas
permitido en el Articulo 319, Tabla 318-9 del CEN.

p. Los cables que salen de las bandejas hacia arriba, hacia abajo

por el fondo de las bandejas, o por los rieles laterales deberan
soportarse de manera de mantener no menos del radio
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minimo de curvatura, y las longitudes sin soporte no excedan
de un (1) metro. Los cables de control de calibre pequefo que
salen de las bandejas y entran a los tableros deberan
agruparse y atarse para lograr mayor rigidez en los tramos sin
soporte.

Los agujeros de penetracion a traves de paredes 0 pisos para
la entrada de cables, los cuales solo vayan a ser utilizados para
cableado por EL CONTRATISTA, deberan ser realizados por
EL CONTRATISTA, en sitios previamente acordados por
CORPOELEC. Luego de efectuado el cableado, dichos
agujeros deberan sellarse con barreras que sean herméticas al
aire y al agua, para prevenir danos debido al agua o la
propagacion de fuego o humo. El sellado debera realizarse
despues de la instalacion de todos los cables programados a
pasar por las penetraciones. En caso de requerirse cambios en
el cableado después de completado el sellado, las
penetraciones deberan sellarse de nuevo. El material de las
barreras debera cumplir con las Normas del "Underwriters
Laboratories” para uso en sistemas contra incendios de dos (2)
horas de duracion. El matertal debera ser aplicado dentro del
agujero de penetracidn, mediante una bomba, como una
mezcla de dos componentes que se convierte en una espuma,
la cual se expande y endurece en un periodo de cuatro (4)
minutos, © segln los requerimientos del fabricante del
producto. El material no debera aplicarse a un espesor mayor
de 0,30 metros a lo largo de los cables, para poder mantener
una disipacion adecuada del calor.

El cableado de control, medicidén y anunciacion, dentro de las
unidades y galerias, debera hacerse en forma ordenada, y
debera soportarse adecuadamente y terminarse en blogues
terminales, a fin de que todas las conexiones externas para
control y anunciacion puedan realizarse en dichos bloques
terminales.

A la entrada de los tableros, bastidores y paneles se debera
tener un cuidado especial para instalar los cables nitidamente
de manera que los conductores individuales queden
agrupados, amarrados y soportados de manera ordenada vy
logica dejando una flojedad minima al aproximarse a los
bloques terminales. Se deberan evitar los cruces y las
interferencias hasta donde sea posible, para permitir [a
prueba, seguimiento y el cambioc o reemplazo de cables
individuales ¢ conductcores con un minimo de disturbio a los
otros circuitos. La entrada de los cables a los tableros o
equipos deberd coordinarse con la disposicion de los blogues
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terminales para no limitar el acceso a los bornes. £n todos los
casos los conductores externos deberan terminarse del lado
externo de los blogues terminales.

Los conductores de reserva deberan cortarse a una longitud
que permita terminarlos sin empalmes en el borne o bloque
terminal mas leja~o. E! aislamiento de los conductores de
reserva no debera desnudarse y los extremos deberan
recubrirse con cinta de goma aislante. Los conductores de
reserva de cada cable deberan agruparse nitidamente vy
atarse formando un lazo a la entrada al tablero o equipo. Cada
lazo debera identificarse con un marcador de cables y dehera
contener la designacion del cable del cual provienen los
conductores de reserva.

. Los circuitos de control y de potencia deberan estar

completamente separados.

EL CONTRATISTA debera identificar todos los cables de
acuerdo con la metodologia que le sera enfregada por
CORPOELEC y debera elaborar los respectivos documentos
donde se indigue la correcta identificacion de cada cable.
Cada conductor o cable debera identificarse en los terminales
y en todos 10s puntos accesibles en los tableros, equipos, y en
los cajetines de tiro.

. EL CONTRATISTA debera proveer espacio adecuado en los

gabinetes, paneles ¢ tableros para la instalacion por
CORPOELEC de modulos inteligentes de entradas y salidas
para la funcion de adquisicion de datos del Sistema de Control
Distribuido de la Central, y cuyas dimensiones le seran
suministradas posteriormente a la asignacion de la Buena Pro.
Los espacios deberan estar disefiados de manera gue los
modulos estén protegidos del calor, vibraciones, impactos e
interferencias electromagnéticas. EL CONTRATISTA debera
cablear en forma ordenada todas las senales discretas vy
analogicas requeridas para el Sistema de Control Distribuido vy
debera proveer en el otro extremo de los bloques de terminales
cableado adicional sin terminacion, de longitud y dimensiones
adecuadas para su conexion con los modulos inteligentes, asi
cemo la canalizacion, accesorios de montaje, identificaciones y
terminales necesarios del gabinete para la instalacion por
terceros de los cables que serviran de conexidn entre los
blogues de terminales y los mbédulos inteligentes. De igual
manera, EL CONTRATISTA debera efectuar las previsiones
necesarias para acomodar y soportar los cables de fibra optica
gue seran instalados por CORPOELEC desde los modulos
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infeligentes. Las senales requeridas desde los tableros,
gabinetes, paneles u otros equipos para ser llevadas al Sistema
de Control Distribuide de la Central se indican en la Parte XVII.

Soldadura. Todos los trabajos de soldadura deberan hacerse de acuerdo a
lo sefialado en la Clausula 317 (Soldadura) - Volumen |ll.

Aceite y Grasa. Después de terminada la instalacion, EL CONTRATISTA
debera realizar el llenado y ta aplicacién de lubricantes, en las cantidades y
tipos recomendados. El aceite y la grasa necesaria para el rellenc de los
equipos seran suministrados por CORPOELEC. Antes de colocar el aceite
definitivo en el respective deposito, EL CONTRATISTA debera hacerlo pasar a
través de un sistema portatil de purificacion al vacio de EL CONTRATISTA.
No se permitira la purificacion de aceites utilizado para el lavado de las
tuberias.

Pintura. EL CONTRATISTA debera pintar y/o retocar la pintura de fabrica de
los equipos de acuerdo con la Clausula 3.12 (Pintura y Proteccidon de
Superficies) - Volumen Ill, durante los trabajos de montaje e instalacion, como
tambien al finalizar éstos, segun sea necesario.

12.1.3  INSTALACION DE LAS TURBINAS HIDRAULICAS Y SISTEMAS DE

>

GOBERNACION

Generalidades. EL CONTRATISTA debera preparar Planos, Instrucciones
detalladas y el Programa para el desmoniaje de la unidad, instalacion y las
pruebas especificadas en la Seccion |l (Pruebas de Equipos en Sitio) —
Valumen |l; y debera desmontar, efectuar pruebas preliminares, limpiar, pintar,
ensamblar, instalar, limpiar y pintar todos los componentes de las turbinas
hidraulicas de las Unidades Nos. 1 a 6 (Grupos 1 y 2}, sus sistemas de
gobernacidn y sus accesorios especificados en la Seccién | (Turbinas
Hidraulicas y Gobernadores) del Volumen Ill. EL CONTRATISTA debera
ejecutar todo lo que sea necesario para gue una vez completado el
desmontaje de las turbinas existentes, efectuar la instalacion, de la turbina
nueva, incluyendo los siguientes trabajos:

1. Luego del desarmade de cada unidad y la remocién del sistema de
lubricacion por grasa segun lo previste en la Clausula 4.1-21 {Sistema
de Lubricacion por Grasa) — Volumen IV y el medidor de gasto
existente, EL CONTRATISTA debera llevar a cabo inspecciones,
mediciones, limpieza, modificaciones, reparaciones y rehabilitaciones
de los elementos que no seran sustituidos de las turbinas existentes.
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. Antes de iniciar la instalacidén de cada turbina EL CONTRATISTA debera

establecer la ubicacion del eje de la Unidad con respecto a los
elementos existentes de la estructura del tubo de aspiracion.

. Colocar, rehabilitar, alinear, soldar, nivelar, soportar y fijar los siguientes

componentes en las estructuras de los equipos existentes:
a. Anillo de descarga.
b. Anillo inferior.
c. Rejilla de caja de drenaje del tubo de aspirador.

d. Escotillas de acceso a las cajas espirales y tubos aspiradores.

. Efectuar todos los trabajos de reparacidén del concreto de

empotramiento, segun lo especificado en la Seccion 4.1 (Turbinas
Hidraulicas) — Volumen IV, e instalar, soldar y esmerilar al ras los
tapones correspondientes.

. Efectuar los trabajos de maquinados de piezas fijas de las turbinas,

segun se especifique ¢ que se requieran.

. Instalar las paletas directrices.

. En los espacios disponibles entre las unidades, ensamblar el rodete con

su cono, acoplar el eje y los tubos concéntricos de aireacion de la
turbina, ensamblar las partes de la cubierta superior, ensamblar la caja
del sello del eje y el cojinete guia de la turbina vy el anillo ranurado del
sensor de velocidad.

. Instalar el subconjunto preensamblado eje — rodete en el pozo de la

turbina.

Instalar la cubierta superior de |a turbina.

10. Ensamblar, instalar y probar en el pozo de la turbina el mecanismo de

operacion de las paletas directrices, incluyendo sus servomotores.

11. Terminar el montaje del selic del eje, cojinete guia de la turbina,

bombas de aceite, intercambiadores de calor, valvulas de admision de
aire, tuberias de agua y aceite, las valvulas, cableado, cajas terminales,
grua monorriel, plataformas, escaleras, sistemas de iluminacion, tomas
de potencia y demas componentes y accesorios colocados en el pozo
de ta turbina y alinear las partes rotantes instaladas.

12. Instalar los sistemas de lubricacién y enfriamiento del cojinete.
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13. Instalar todos los componentes del sistema de medicion de caudal y
eficiencia relativa de la turbina.

14. Instalar todos los componentes del sistema de gobernacion de la
turbina. Instalar y limpiar todas las tuberias asociadas de acuerdo con
los procedimientos establecidos en la Clausula 3.18 (Tuberias) —
Volumen 1.

15. Instalar todos los componentes del sistema de aire comprimido de alta
presion para los sistemas de gobernacion, los frenos del generador y
los interruptores.

16. Purgar todas las tuberias, efectuar las pruebas de presion, limpiar
todos los tangues y recipientes de aceite y llenar los sistemas de
lubricacion de los cojinetes, de gobernaciéon con el aceite limpio
especificado en la Clausula 3.23 (Lubricantes) — Volumen II1.

17. Limpiar y pintar, o retocar la pintura en las areas danadas, de todas las
superficies de los componentes de la turbina y del sistema de
gobernacién, segun se especifica en la Clausula 3.12 (Pintura vy
Proteccion de Superficies) — Volumen il

18. Efectuar todos los trabajos requeridos para terminar satisfactoriamente
el ensamblaje e ipstalacion de las turbinas y los sistemas de
gobernacion.

B. Acondicionamiento e instaiacion de las Piezas Empotradas de las
Turbinas.

1. Generalidades. EL CONTRATISTA debera limpiar, inspeccionar,
remover las partes dafiadas y aletas del tubo aspirador, reparar, instalar,
soldar, fijar, anclar, limpiar, pintar y maquinar todas las partes
empotradas de la turbina segun lo especificado en las Clausulas 4.1-13
(Trabajos en el Anillo Distribuidor y Caja Espiral) — Volumen IV, 4.1-15
(Anillo Inferior) — Volumen IV y 4.1-17 (Anillo de Descarga) — Volumen
IV, del sistema de gobernacion y de todos sus accesorios. En caso de
reparacion del concreto, EL CONTRATISTA debera efectuar la
demolicién colocacién del mortero o la inyeccidn de lechada como [o
estiputan las Clausulas 4.1-17, C (Reparacion del Concreto de
Empotramiento) — Volumen IV y 4.1-23 (Revestimiento del Tubo
Aspirador) — Volumen V. EL. CONTRATISTA debera ser responsable
por fa correcta alineacion y nivelacién de todos los componentes
importantes y despues de la colocacion del concreto. Las superficies
nuevas de metal a ser empotradas en el concreto deberan limpiarse,
hasta remover todas las capas protectoras, capas de oxidacion sueltas,

escombros de laminado sueltos, aceite y cualquier elemento extrafio. R
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EL CONTRATISTA debera abrir y roscar huecos para la inspeccion del
estado del concreto y la colocacidén de mortero o inyeccion de lechada y
escape de aire en las zonas donde se detecten fallas de contacto del
concreto con la superficie de los componentes empotrados. Después de
finalizar la colocacion de mortero o las inyecciones de lechada, EL
CONTRATISTA debera instalar, soldar y esmerilar al ras, los tapones
metalicos suministrados por él, segun se especifica en las Clausulas
4.1-17, C {(Reparacion del Concreto de Empotramiento) — Volumen IV y
4.1-23 (Revestimiento del Tubo Aspirador) — Volumen [V,

2. Acondicionamiento de las Piezas Empotradas.

a.

b.

C.

Escotillas o Puertas de Acceso. Las escotillas de acceso
para las cajas espirales y tubos aspiradores deberan ser
acondicionadas segun lo estipulado en las Clausulas 4.1-13, B
(Trabajos en el Anillo Distribuidor y Caja Espiral, Inspeccion y
Reparaciones) — Volumen 1V v 4 1-23, D (Puertas de Acceso
al Tubo Aspirador) - Volumen |V, para facilitar su operacion y
minimizar las fugas de agua.

Revestimientos de Pozos de las Turbinas, Tubos de
Aspiracion y Narices de Tajamar. EL CONTRATISTA debera
inspeccionar y reparar cuando se requiera los revestimientos
del tubo de aspiracion, narices de los tajamares y pozos de
las turbina, como lo estipulan las Clausulas 4.1-22 (Pozo de
las Turbinas, Revestimiento Metalico y Accesorios) - Volumen
IV y 4.1-23 (Revestimiento del Tubo de Aspiracion) — Valumen
V. Cuando se detecten danes en el concreto en el area del
pozc de las turbinas estos deberan ser informados de
inmediato a CORPOELEC vy su reparacién debera llevarse a
cabo siguiendo pautas similares a las sefialadas en la
Clausula 4.1-17, C (Reparacion del Concreto de
Empotramiento). Los trabajos de reparacion por soldadura del
revestimiento del tubo de aspiracidn y narices del tajamar
deberan ser inspeccionados visualmente y por el método de
liquido penetrante en el 100 % de su longitud. Se requeriran
pruebas no destructivas adicionales, tales como pariiculas
magnéticas, ultrasonido o pruebas radiogréficas locales en los
lugares que, a juicio de CORPQOELEC, se considere
necesario.

Sistema de Llenado del Tubo de Aspirador. Las valvulas del
sistema de llenado de los tubos de aspiracién deberan ser
reemplazadas como se estipula en la Clausula 4.1-23, G
(Valvulas de Lienado de los Tubos Aspiradores) — Volumen V.
Para la ejecucion de estos trabajos se deberan proveer buzos
para la colocacion y remocion de los tapones en la toma de la
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tuberia a intervenir, a objeto de evitar inundaciones de la Casa
de Maguinas cuando se realicen los trabajos.

d. Anillo de Descarga. La rehabilitacion de los anillos de
descarga existentes debera ser ejecutada conforme a lo
sefalade en la Clausula 4.1-17 (Anillo de Descarga) —
Volumen |V, incluyendo la clausura de las tuberias de
enfriamiento existentes y las reparaciones de concreto que
sean necesarias.

e. Instalacién de Piezas Empotradas Nuevas. EL
CONTRATISTA debera instalar las nuevas tomas
piezométricas para la medicion de presion a la entrada de la
caja espiral como lo preve la Clausula 4.1-13, E., 2. (Tomas
Piezometricas Nuevas) — Volumen IV, asi como el nuevo anillo
inferior previsto en la Clausula 4.1-15 (Anillo Inferior) —
Volumen V. EL CONTRATISTA debera instalar todas las
partes restantes a ser empotradas en concreto, tales como
planchas de asiento, bases para soldar, marcos y pernos de
fundaciones para los equipos auxiliares que sean requeridos
para los equipos contemplados en las presentes
especificaciones © de aquellos requerides por EL
CONTRATISTA para el adecuado funcionamiento de los
equipos y sistemas por él suministrados.

f. Sistemas de Drenaje de la Unidad. Los sistemas de drenaje
de las cajas espirales y tubos aspiradores deberan ser
rehabilitados conforme a lo previsto en las Clausulas 4.1-13, F
(Drenaje de Caja Espiral) — Volumen IV, 4.1-23, E (Caja de
Drenaje) — Volumen IV y 4.1-23, F (Valvulas de Drenaje de los
Tubos de Aspiracion) — Volumen V.

Limpieza y Pintura de las Piezas Empotradas. EL CONTRATISTA debera
remover todas las imperfecciones de las superficies metalicas y debera
limpiar y pintar las superficies de acuerdo con los requisitos aplicables de la
Clausula 3.12 (Pintura y Proteccion de Superficies) — Volumen Il

Ensamblaje e Instalacion de las Piezas Removibles de la Turbina

1. Generalidades. EL CONTRATISTA debera proceder con el desmontaje
e instalacién de todas las partes removibles de las turbinas de acuerdo
con los procedimientos, planos y el programa para el desmontaje,
instalacion y pruebas de las unidades, preparados por EL
CONTRATISTA y revisados por CORPOELEC. EL CONTRATISTA
debera definir con claridad cuales de los sub-ensamblajes hechos en
fabrica se deberan desmontar y probar en el Sitio, para asegurar su
limpieza, lubricacién y buen funcionamiento. El aceite utilizado en
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algunos subconjuntos para protegerlos durante el transporte y
almacenamiento, debera ser descartado. Antes de instalar lecs
componentes, estos se deberan limpiar de las capas de proteccion, y
eliminar rebabas, mellas y oxidacién. EL CONTRATISTA debera instalar,
los pedestales y ganchos para los suplementos de estabilizacion de los
subconjuntos a ser ensamblados fuera del pozo de la turbina,
suministrados por ¢l de acuerdo con la Clausula 4.1-28 (Herramientas v
Equipos de Mantenimiento y Maniputacién) — Volumen V. Hasta donde
sea posible, para el ensamblaje de fos subconjuntos principales de la
turbina, se utilizaran las gruas puente de la Casa de Maquinas. Algunos
de los componentes de la turbina pueden ser ensamblados fuera de la
nave de Montaje y deberan ser trasladados al pozo para su instalacion
final, utilizando las gruas de la Casa de Maquinas vy los dispositivos de
izamiento suministrados por EL CONTRATISTA. Para la ejecucién de
los trabajos, EI CONTRATISTA podra utilizar sistema de tomas de
energia electrica dispuesto en la Casa de Maquinas previa autorizacion
de CORPOELEC. Todas ‘as partes y los subconjuntos de la turbina
instalados, deberan someterse a las pruebas aplicables especificadas
en la Clausula 12.2-02 {Verificaciones y Pruebas Generales de Montaje)
de este Volumen. Al terminar el procesc de instalacion, EL
CONTRATISTA debera limpiar y pintar, o retocar la pintura en las areas
dafladas de todos los componentes de la turbina, de sus sistemas
auxiliares y del sistema de gobernacion.

Paletas Directrices. Las paletas directrices deberan instalarse en los
agujeros para sus vastagos inferiores, preparados en el anillo inferior,
instailados anteriormente en el pozo de la turbina. Las paletas deberan
mantenerse en la posicion vertical, para facilitar la instalacion de la
cubierta superior.

. Rodete. El rodete de la turbina podra ser ensamblado con el eje de la

turbina entre las unidades, en la parte baja del piso de la Nave de
Generadores. Posteriormente, el rodete ensamblado sera trasladado al
lugar asignado en la parte baja del piso de la Nave de Generadores. El
eje principal y el subconjunto se trasladara al pozo de la turbina para
ser centrado utilizando la grua puente principal.

Cubierta Superior. Si la cubierta es fabricada en una sola pieza, esta
se podra introducir al pozo de la turbina, acoplarse a la brida
previamente maquinada del anillo distribuidor y terminar la instalacion y
los ajustes de los bujes y sellos de los vastagos superiores de las
paletas directrices. En caso que la cubterta superior sea suministrada
en mitades, para minimizar el tiempo de instalacién, las secciones de la
cubierta superior exterior se podran ensamblar fuera de la Casa de
Maquinas y/o en uno de los espacios disponibles entre las Unidades,
indicados en los Planos de Licitacion, para luego proceder con lo
sefialado anteriormente.
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5. Mecanismo de Operacion de las Paletas Directrices. Se deberd
instalar el mecanismo de operacion de las paletas directrices completo y
verificar su funcionamiento correcto utilizando los servomotores.

6. Caja de Sello y Cojinete Guia de la Turbina. Una vez fijada la cubierta
superior, se podra efectuar la instalacién de la caja de sello del eje, del
sello inflable y la caja del cojinete guia de la turbina y efectuar los
primeros ajustes en relacion al eje de la turbina.

7. Sistemas de Lubricacién. Instalar los sistemas de lubricacion y
enfriamiento del cojinete guia de |a turbina incluyendo sus bombas de
aceite, bomba de transferencia y de agua (cuando apliquen),
intercambiadores de calor, tuberias, valvulas, caja de terminales,
cableado y demas accesorios.

8. Trabajos en el Pozo. Instalar las tuberias de aceite, agua y aire con
sus accesorios, incluyendo las valvulas de admision de aire
atmosférico, las tuberias del sistema de gobernacion, cableado, cajas
terminales, luminarias, interruptores, gria monorriel, piataformas,
escaleras y demas componentes y accesorios colocados en el pozo de
la turbina.

9. Sistema de Medicidon de Caudal de Descarga y Eficiencia Relativa.
Instalar todas las tuberias expuestas para las mediciones de presion,
con sus valvulas, conectores y transmisores, instalar transductores de
posicion angular de las paletas directrices, todo el cableado, el medidor
de caudal de descarga y eficiencia relativa y demas componentes
requeridos para completar el sistema.

10. Tuberias, Tanques y Recipientes. Purgar todas las tuberias, efectuar
las pruebas de presion, limpiar todos los tanques y recipientes de aceite
y llenar los sistemas de lubricacion de los cojinetes con aceite limpio.

11. Limpieza y Pintura. Limpiar y pintar, o retocar la pintura en las areas
danadas de todas las superficies de los componentes de la turbina,
pintar completamente las paredes del pozo de la turbina y de los
sistemas auxiliares, seguin se especifica en la Clausula 3.12 (Pintura y
Proteccién de Superficies) — Volumen Il

12. Sistema de Medicion de Caudal Absoluto. Instalar en una unidad de
cada Grupo de turbinas seleccionadas por CORPOELEC, los
dispositivos, accesorios y todas las tuberias expuestas con sus
valvulas, conectores y transmisores e instalar todo el cableado y
componentes requeridos para completar el sistema de medicion de
caudal absoluto.
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E. Ensamblaje e Instalacién del Sistema de Gobernacion.

1. Generalidades. EL CONTRATISTA debera proceder con el desmontaje,
y acarreo y almacenamiento de los componentes de los sistemas de
gobernacion existentes, para luego proceder con el montaje e
instalacién de los sistemas de gobernacién nuevos, de acuerdo con los
procedimientos, instructivos y planos preparados por EL CONTRATISTA
y revisados por CORPOELEC y deberd preparar el programa de
intervencién de los gobernadores ajustado y coordinado con el
Programa de Ensamblaje e Instalacion de las unidades preparado por
EL CONTRATISTA y revisado por CORPOELEC, manteniendo validas
todas las condiciones y exigencias indicadas en la Clausula 12.1-3, A
{Generalidades) de este volumen.

2. Sistema de Gobernacién - Parte Hidraulica. Remover todas las partes
del sistema hidraulico e instalar los nuevos tanques de presion, el
tangue sumidero con sus bombas, circuito de hidraulico, valvulas de
distribucién, controles, instrumentos, conmutadores y demas
accesorios, instalar el centro de control de motores y todas las tuberias,
valvulas, cableado, dispositivos y componentes asociados.

3. Sistema de Gobernacion - Parte Electronica. Remover todos los
componentes e instalar los nuevos cubiculos electrénicos del
gobernador, sistemas de retroalimentacién, controles, conmutadores y
dispositivos asociados y todo el cableado interno y externo requerido.

4. Sensores e Interruptores de Velocidad. Instalar los sensores y los
interruptores eléctricos y mecanicos de velocidad, con sus accesorios y
cableado.

5. Sistema de Aire Comprimido. Instalar los controles y demas
accesorios del sistema de aire comprimido de alta presién para los
gobernadores suministrados por EL CONTRATISTA, incluyendo el
cableado, las tuberias de interconexion para las conexiones hacia los
tanques de presion de los sistemas de gobernacién a ser ubicados en la
El.124,50.

6. Tuberias, Tanques y Recipientes. Purgar todas las tuberias, efectuar
las pruebas de presién, limpiar todos los tangues y recipientes de aceite
y llenar el sistema de gobernacién con aceite limpio. Antes de colocar el
aceite definitivo en el respectivo tanque, EL CONTRATISTA debera
hacerlo pasar a través de un sistema portatil de purificaciéon al vacio de
EL CONTRATISTA.

7. Limpieza y Pintura. Limpiar y pintar, o retocar la pintura en las areas
dafiadas de todas las superficies de los companentes del sistema de
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gobernacién, segun se especifica en la Clausula 3.12 (Pintura vy
Proteccion de Superficies) — Volumen [l

12.1.4INSTALACION DE LOS GENERADORES Y EQUIPOS DE EXCITACION.

A

Generalidades. Todos los trabajos de instalaciéon de los nuevos generadores
asociados a las Unidades 1 a 6, deberan efectuarse de acuerdo a los
reqguisitos aplicables de la Norma IEEE 1095 “Guide for Installation of Vertical
Generators and Generador/Motors for Hydroelectric Applications”. y el "Guide
for Hydroelectric Turbine-Generator Erection Tolerances and Shaft System
Alignment” de la Canadian Electrical Association (CEA). El proceso de
instalacion debera llevarse en la secuencia y siguiendo las instrucciones
contenidas en los manuales de operacion y mantenimiento del fabricante del
generador. EL CONTRATISTA debera ejecutar todo el suministro,
ensamblaje, montaje, mediciones y pruebas que sean necesarios para
completar la instalacion, incluyendo los siguientes trabajos:

1. Luego del desarmado de cada unidad EL CONTRATISTA debera llevar
a cabo inspecciones, mediciones, limpieza, modificaciones,
reparaciones y rehabilitaciones, como sea necesario, de los elementos
empotrados que no seran sustituidos de los generadores existentes.

2. Las modificaciones a las bases existentes del estator deberan ser
completadas previamente a la instalacién del estator en el pozo. EL
CONTRATISTA debera someter su procedimiento a la aprobacion de
CORPOELEC antes de proceder. Si el concreto de segunda etapa
original en las bases es removido, el empotramiento de las bases de la
meénsula en concreto de segunda etapa podra efectuarse después de
alinear ésta con el eje y antes de colocar el rotor, pero el nuevo
concreto de segunda etapa en las bases no debera efectuarse sino
hasta despues del alineado final del estator con el rotor ya acoplado al
eje ya centrado con su verticalidad y descentramiento (runout)
verificado.

3. Antes de iniciar el montaje del generador nuevo, EL CONTRATISTA
deberd establecer correctamente el eje central de la unidad vy
comprobar la ubicacion de las placas de asiento de los brazos de
soporte de la ménsula inferior y del estator, y las maguinas de
herramientas como sea requerido, para conseguir la nivelacion y
correcta elevacién de estos elementos, de acuerdo a lo requerido por el
disefio de EL CONTRATISTA.

4. Realizar la nivelacion, modificacidn o sustitucion de las bases del
estator y ménsula inferior, como sea necesario para su funcionamiento
con los nueveos equipos.
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5. Ensamblar los componentes principales del generador: estator, rotor y
mensulas.

6. Colocar, alinear y nivelar la ménsula inferior. La superficie magquinada
de apoyo de los segmentos de empuje debe estar horizental, con una
tolerancia de 0,02 mm/m. Colocar ios segmentos de empuje
adecuadamente cor ‘especto al centrc de la turbina. Instalar el sistema
de alta presidn de aceite para lubricacion forzada de los cojinetes de
empuje antes del giro, el cual se debera usar en las verificaciones de
verticalidad de los ejes. También se pueden instalar en este momento el
sistema de gatos y frenos, las bombas y enfriadores de aceite del
cojinete combinado, sistema recolector de polvo de frenos, y otros
accesorios asociados a la ménsufa inferior, y todas las tuberias,
canalizaciones y cableado eléctrico requeridos, aunque estos trabajos
se pueden realizar con posterioridad.

7. Colocar el rodete de empuje sobre las zapatas de empuje, y verificar la
horizontalidad de su superficie superior a una tolerancia de 0,02 mm/m
y ajustar los asientos de la ménsula o los segmentos de empuje, como
sea necesario, para lograr esta tolerancia. Verificar con tinte el
adecuado contacto de las zapatas de empuje con el area acabada del
rodete de empuje. Empotrar las bases de la ménsula inferior en
concreto no retractivo de segunda etapa si no se han usado las bases
existentes.

8. Insertar el eje inferior del generador y acoplarlo al de la turbina con
pernos ajustados después de comprobar su verticalidad y rectitud
(codo) y caolocar las guardas de los pernos de acoplamienio de gjes
cuando los resultados sean satisfactorios. Ajustar como sea necesario
en caso contrario. Acoplarlo el eje al rodete de empuje si el eje posee
un bloque superior para e: rrismo. Instalar el anillo ranurado de! sensor
de velocidad sobre el eje.

9. Colocar y ajustar los segmentos del cojinete guia inferior alrededor de la
superficie de deslizamiento del rodete de empuje o del blogque superior
del eje, segun el disefic, de éste, llenar el recipiente del cojinete
combinado con aceite lubricante vy verificar los ejes combinados en
cuanto a verticalidad y descentramiento (runout) con el cojinete de guia
del generador cerrado y el de la turbina abierto. Para la rotacién debera
arrancarse la bomba de lubricacion forzada del cojinete de empuje.
Ajustar el acople como sea necesario en caso que el descentramiento
del eje a nivel de turbina al girar el eje sea excesivo. Colecar, alinear y
nivelar preliminarmente el estator del generador con respecto al centro
de fa unidad.
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10. Colocar el rotor sobre la brida superior del eje del generador vy
acoplarlo al eje (y al rodete de empuje si el eje no tiene bloque de
empuje). EL CONTRATISTA debera comprobar el tamafio de los
agujeros de los pernos, tanto en Ia brida del rotor como en el gje, y en
caso de que se requiera, debera escariarlos hasta obtener el tamafio
adecuado, siguiendo los detalles y procedimientos de instalacion.

11. Verificar nuevamente la alineacién de ejes incluyendo verticalidad vy
descentramiento (runout), ya con el peso del rotor colocado. Ajustar
COMO sea necesario en caso contrario.

12. Verificar el nivel y centrado del estator con respecto al rotor. Una vez
centrado a las tolerancias requeridas empotrar las bases del estator en
concreto no retractivo de segunda etapa, si no se han usado las bases
existentes.

13. En la nivelacion del estator se deberd considerar la deflexiébn que
sufrird la mensula inferior a causa del peso de las partes rotativas y del
empuje hidraulico de la turbina, de modo que en operacion el centro
magnetico del estator coincida con el del rotor.

14. Montar los intercambiadares de calor, las tuberias de aceite y de agua,
etc. Efectuar pruebas hidrostaticas a una presion de 150% de la presion
de disefio por una hora en todos los sistemas de agua y aceite a
presién para confirmar que no existen fugas. Limpiar los recipientes y
tuberias de aceite mediante un proceso de circulacion (flushing) al ser
ensambladas nuevamente, antes de volver a poner los equipas en
operacion.

15. Montar todas las partes y accesorios del generador, incluyendo los
deshumidificadores, tanques de aire de los frenos, bombas de
enfriamiento de aceite de los cojinetes, intercambiadores de calor, las
tuberias de aceite y de agua necesarias, colector de polvo, luminarias y
tomacorrientes en el pozo del generador.

16. Montar el eje superior. Colocar la ménsula superior y alinear el cojinete
de guia superior. Colocar la cubierta del generador.

17. Efectuar todos los ajustes requeridos para que el generador pueda
operar bajo cualquier condicién de carga nermal y bajo condiciones de
embalamiento sin sufrir vibraciones dafninas.

18. Instalar, conectar, ajustar y poner en servicio el sistema de control de

la excitacion y el equipo de regulacién de voltaje.
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19. Ensamblar, instalar y conectar {as barras o cable barras de corriente
continua entre el sistema de excitacion y el campo del generador. EL
CONTRATISTA deberd emplear en lo posible los soportes y pernos de
anclaje existentes para la instalacién de las barras. Ensamblar, instalar
y conectar las barras de corriente continua entre el sistema de
excitacién y el campo del generador. EL CONTRATISTA debera emplear
en lo posible todos los soportes y pernos de anclaje existentes para la
instalacion de las barras.

20. Instalar, conectar y ajustar la posicién de los anillos colectores.

21. Instalar el sistema de C02, incluyendo todas las tuberias necesarias,
cableado, conexiones y soportes.

22. Efectuar todos los ajustes requeridos para que el generador pueda
operar bajo cualquier condicion de carga narmal y bajo condiciones de
embalamiento sin sufrir vibraciones dafiinas.

23. Durante las pruebas de calentamiento de l0s cojinetes, baizncear
dinamicamente el rotor del generador y efectuar todos los ajustes
requeridos para que la unidad pueda operar bajo cualquier condicion de
carga normal y bajo condiciones de embalamiento sin sufrir v.nraciones
daninas o ruidos extrafios.

B. Requisitos Detallados para el Montaje del Estator.
1. Ensambiaje del Estator.

a. EL CONTRATISTA debera ser responsable dei trabajo
requerido para preparar el sitic de ensamblaje del estator en la
Nave de Montaje o en el pozo del generador, cenfrado y
nivelacién de las pases de asiento del estator, colocacién de
andamios, limpieza del area, etc.

b. EL CONTRATISTA suministrara los dispositivos de izamiento
para levantar y desplazar los estatcres completamente
ensamblados para su instalacién en el recinto del generador o
para su ftraslado hasta la Nave de Montaje para
mantenimiento. Dichos dispositivos de izamiento, descritos en
el Volumen V, Clausula 5.1-08 (Caracteristicas de los Equipos
Asociados), pasaran a ser propiedad de CORPCELEC al
finalizar el montaje del Gltimo generador.

c. Al terminar el montaje EL CONTRATISTA debera instalar la
viga de izamiento del estator en el area de montaje. La
ubicacion y el tipo de anclaje y soportes de la viga sujetos a
la aprobacién de CORPOELEC.
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Luego del desensamblaje de la viga de izamiento del estator,
al final del trabajo, EL CONTRATISTA limpiara el area y dejara
el piso en su condicidn original.

La utilizacion de las gruas de la Casa de Méaquinas No. 1, se
debe hacer segun lo establecido en los presentes
documentos.

2. Instalacion del Bastidor del Estator.

a.

b.

C.

d.

EL CONTRATISTA debera ensamblar las secciones del
bastidor mediante pernos y soldadura para formar una
estructura que permita continuidad en la transmisién de
esfuerzos circulares de una seccion a otra, de acuerdo a las
instrucciones elaboradas por €&l y aprobadas por
CORPOELEC. Las soldaduras deberan ser martilladas para
disminuir los esfuerzos residuales. Si el bastidor es sujetado al
piso 0 a las bases de montaje antes de la soldadura, los
amarres se deberan aflojar para asegurar que cualquier
esfuerzo residual es relajado antes de la colocacion de las
barras de nucleo, para asegurar que el nucleo no es instalado
en un bastidor que tendera a deformarse. £s aconsejable en
ese momento levantar el marco completo con la grua vy
volverlo a colocar sobre las bases para aliviar cualquier
restriccion de friccion que impida la relajacion de los
esfuerzos.

EL CONTRATISTA debera montar el bhastidor del estator
formando una estructura sdlida redondeada. Las uniones en el
Sitio deben primero apernarse y ajustarse, y después soldarse
sin sacar los pernos.

De acuerdo a lo especificado en el Volumen V, Clausula 5.1-10
(Estator), el bastidor del estator se enviara al Sitio de la Obra
en secciones. Las laminas del nucleo y las bobinas para los
arrollados del estator se enviaran desarmadas desde la
fabrica.

EL CONTRATISTA debera verificar el debido contacto y
asentamiento de las planchas de asiento del estator sobre sus
bases.

3. Instalacion del Nicleo del Estator.
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La instalacién del nucleo debe ser efectuada después del
ensamblaje y ajuste de las secciones del bastidor y de la
colocacion de las barras de fijacion del nucleo.

El nucleo debe ser armado en el bastidor del estator en el area
de montaje o en el s0zo del generador, segun io proponga EL
CONTRATISTA y ‘o apruebe CORPOELEC. El laminado
debera ser prensado en varios intervalos durante el
apilamiento para evitar la ondulacidén, se deben ejecutar un
minimo de seis (6) prensadas. Las tuercas de ajuste del
nucleo del estator deben ser bloqueadas con un sistema facil
de remover para la verificacion de dicho ajuste. Si se utilizan
espaciadores entre la chaveta de las barras de nicleo y la
ranura formada en el radio exterior del nucleo, de modo de
formar el espacio libre requerido para absorber parte de la
dilatacion del nlcleo, a fin de permitir el diferencial de
temperatura especificado en el Volumen V, Clausula 5.1-10
{Estator) el bastidor y el nucleo, los espaciadores deberan
retirarse luego de cada prensado, para asegurar gue su
extraccion no sea dificil si se deja hasta el final.

La instalacion de! ~dcleo del estator se completara con una
prueba de magnetizacién en anillo para asegurarse que no
hay puntos calientes en el nucleo y para permitir la
compactacion del nuclec por vibracion. EL CONTRATISTA
debera someter a CORPQOELEC todos los calculos y las
necesidades de alimentacion eléctrica para esta prueba. La
prueba debera realizarse conforme se indica en la prueba de
calentamiento del laminado del estator, especificada en la
Clausula 12.2-3 (Verificaciones y Pruebas de Montaje de la
Unidad Previas al Arranque).

4 Instalacién del Devanado.

a.

b.

C.

La cara de las ranuras debera estar pintada con pintura
semiconductora. l.a resistencia a tierra debe ser medida y
registrada.

Luego de la instalacidén de todas las harras de fondo de ranura
se debera realizar una prueba 1,25 veces el voltaje de prueba
final de 2xVn+1 kV, donde Vn es el voltaje nominal de linea a
finea del generador.

Las barras deberan estar conectadas arriba y abajo mediante

soldadura fuerte. La porcion final de las barras y las

conexiones, deberan estar rigidamente ajusiadas vy

soportadas para evitar vibracion y distorsién. Las conexiones
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entre las barras y los grupos de barras deberan efectuarse en
el extremo superior del estator.

. Después del paso anterior se debera efectuar otra prueba de

alto voltaje a todo el conjunto, a un voltaje de prueba igual a
1,15 veces el voltaje de prueba final.

Los extremos de las barras y ias conexiones deberan ser
luego amarradas con cinta de fibra de vidrio al anillo de
soporte (si es provisto) y entre si, v los amarres deberan ser
impregnados con resina epodxica para evitar vibraciéon vy
distorsion durante el funcionamiente del generador.

Efectuar el arrollamiento completo de las bobinas del estator y
de los anilios de circuito efectuando pruebas dieléctricas
progresivas, instalando detectores de temperatura tipo
resistencia, sensores para medicion de entrehierro vy
acopladores tipe capacitivo, como se especifica en el Volumen
V, Clausulas 5.1-22, D (Detectores de Temperatura por
Resistencia) y 5.1-22,G (Sistema para Vigilancia de!
Comportamiente de la Unidad).

Si una barra tiene que ser removida para ser reinstalada luego
de una primera instalacion, se podra realizar previa
aprobacion de CORPOELEC. Una barra del estator removida
por segunda vez, sera rechazada.

EL CONTRATISTA debera realizar la prueba dieléctrica de los
devanados de armadura, como se especifica en Clausula
12.2-3 (Verificaciones y Pruebas de Montaje de la Unidad
Previas al Arrangue) de este Volumen.

Instalar los transformadores de corriente en el extremo del
neutro y en las barras de circuito.

5. Instalacion de las Cufias Radiales.

a.

b.

El sisterma de cufias radiales debera ser instalado con ductos
de ventilacion de las cufias correctamente alineados con los
ductos de aire del nucleo del estator.

EL CONTRATISTA debera garantizar una presion nomipal
correspondiente al 80% de la deflexién maxima del resorte
ondulado. La deflexibn debera ser medida usando un
calibrador curvo o cualguier otro método confiable. Cualquier
ranura con dos (2) cufias consecutivas o con tres (3) no
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consecutivas, mostrando un 85% o menos de deflexién debe
ser completamente acufiada de nuevo.

¢. Una vez finalizado el ensamblaje del estator, del generador, EL
CONTRATISTA debera aplicar una pintura protectora, con
propiedades dielectricas adecuadas en tode el devanado
terminado. EL CONTRATISTA debera someter a revision de
CORPOELEC su proposicién, incluyendo toda le .iformacion

pertinente y los datos técnicos de la pintura.
6. Traslado del Estator al Pozo. El estator armado debe ser transportado
al pozo, con todas las precauciones del caso para evitar la deformacion

del mismo.

7. lediciones Finales: Las ediciones finales del estator (circularidad,
verticalidad, concentricidad, elevacién) deben ser ejecutadas una vez
completada la instalacion del estator en el pozo. Las mediciones
deberan estar referidas a una elevacion de referencia indicada por
CORPOELEC vy al eje vertical determinado por el centro maquinado del
distribuidor de la turbina.

8. Conexiones Finales. Una vez que se completen las mediciones finales
y del alineamiento final del estator, EL CONTRATISTA debera realizar
todas las conexiones de fases y neutro, los instrumentos, las tuberias
de enfriamiento, los intercambiadores de calor, etc.

C. Requisitos detallados para el montaje del rotor.

1. EL CONTRATISTA debera someter a la revision de CORPOELEC, sus
procedimientos para el ensamblaje de las partes del rotor inciuyendo la
nueva arana, la corona (aro), la pista de frenado, la colocacion de los
polos, las conexiones, etc. Los procedimientos deberan incluir sin
limitarse a ellos: los metodos de soldadura, de mediciones y pruebas y
el programa detallado de trabajo.

2. EL CONTRATISTA debera suministrar todos los soportes, materiales y
equipos requeridos para el ensamblaje, incluyendo el equipo para el
ajuste en caliente de la corona sobre la arafia.

3. EL CONTRATISTA debera seguir los procedimientos de montaje
aprobados por CORPOELEC y completar todo el trabajo necesario para
obtener un rotor completo. Todas las mediciones (diametro, circularidad,
verticalidad, concentricidad, etc.) deberan cumplir 0 ser mejores que las
tolerancias definidas en estas especificaciones.

4. EL CONTRATISTA debera suministrar y utilizar los pedestales de
montaje del rotor, especificados en el Volumen V, Clausula 5.1-26
{zquipos de Mantenimiento), colocados sobre las bases empotradas
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existentes en el piso de la Nave de Montaje, para soporte del rotor
desde su centro. La arafia del rotor y la corona, junto con las pistas de
frenado deberan ser correctamente fijadas y deberan nivelarse hasta su
elevacion correcta mediante la instalacion de bloques de apoyo en los
extremos de la arafia. El patrén de laminado debera ser en zig-zag de
varias capas. Cada vez que las laminas se aprieten, se deberan
mantener el posicionamiento y alineamiento preciso de las laminas de
la corona. Cada nivel de laminas deberd asentarse martillandose
cuidadosamente con un mazo pesado y apretando cada capa a
intervalos de 30 a 50 ¢cm durante el ensamblaje de la corona. Después
de completarse el apilamiento, se deberan escariar con precision los
huecos de los pernos de la corona del rotor para introducir pernos de
ajuste. Los pernos se deberan apretar firmemente a la tension
especificada en las instrucciones de instalacion. Se deberd comprobar
el apriete final y la elongacion de todos los pernos ajustados, de
acuerdo con las instrucciones de instalacién.

. Se debera calentar la corona del rotor y se deberan insertar chavetas
ahusadas para el acufiado adecuado de la corona sobre |la arafia.

. El montaje de la pista de frenado debera realizarse con mucho cuidado
para que no existan diferencias de nivel u ondulaciones en las caras de
deslizamiento.

. Después de realizar el montaje total de la corona del rotor se debera
proceder con la instalacién de los polos en las ranuras de la corona. Los
polos deberan ubicarse de manera que sus centros estén en un mismo
plano en angulo recto al eje y en coincidencia con un plano a través del
centro del nucleo del estater. La ubicacidn axial correcta de los polos
debera ser comprobada tomande medidas desde una superficie de la
magquina, tal como una brida del rotor. Es de suma impartancia que se
obtenga un contacto de metal a metal entre el ndcleo del polo vy la
corona por la longitud total del polo; de otra manera el polo se podria
aflojar despues de un periodo corto de operacidén. Todo polo flojo
debera removerse ¢ las chavetas deberan ajustarse hasta que el polo
se asiente firmemente. $Serd necesario seguir cuidadosamente las
instrucciones para la instalacién de las chavetas de guia, de centrado y
de torque, incluyendo el uso de un lubricante adecuado, el corte del
exceso de longitud de las chavetas mediante rectificadoras planas o
sierras, vy la instalacién de planchas de retencidén sobre ias ranuras de
las colas.

.Después de la instalacion de los polos se debera comprobar su
polaridad y aislamiento como se indica en la Clausula 12.2-3
(Verificaciones y Pruebas de Montaje de la Unidad Previas al Arrangue)
de este Volumen.
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D. Ensambiaje de la Ménsula inferior.

1. EL CONTRATISTA debera ensamblar las partes de la ménsula infericr
en la nave de montaje o en otro sitio asignado por CORPOELEC en la
Casa de Maquinas No. 1, de acuerdo con las instrucciones preparadas
por el mismo y aprobadas previamente por CORPOELEC. En caso que
el ensamblaje requiera soldadura, ésta no debera afectar las superficies
maquinadas. Toda soldadura efectuada en el Sitic debera ser
examinada de acuerdo con los procedimientos previamente aprobados.

2. Los segmentos de cojinete de empuje y sus soportes no deberan ser
instalados sino hasta que la ménsula se encuentre en su ubicacion
permanente en el pozo.

E. Ensamblaje de Ia Ménsula superior.

1. El ensamblaje de Ja ménsula superior no deberd hacerse con
demasiada antelacidon, de forma que eésia nc ocupe espacio
innecesariamente en la nave de montaje, el cual pueda ser reguerido
para el mantenimiento de alguna de las unidades que se encuentran en
operacion.

2. EL CONTRATISTA debera ensamblar las partes de la mensula superior
en la nave de montaje o en otro sitio asignado por CORPOELEC en la
Casa de Maquinas, de acuerdo con las instrucciones preparadas por él
mismo y aprobadas previamente por CORPOELEC. En caso que el
ensamblaje requiera soldadura, ésta no debera afectar las superficies
maquinadas. Toda soldadura efectuada en el Sitio  debera ser
examinada de acuerdo con los procedimientos previamente aprobados.

3. Los segmentos de cojinete de guia no deberan ser instalados sino hasta
que la ménsula se encuentren su ubicacion permanente en el pozo.

F. Tolerancias.
1. EL CONTRATISTA debera proponer a CORPOELEC sus tolerancias de
montaje, las cuales deberan ser iguales o mejores que las indicadas a
continuacion, a menos que CORPOELEC indique lo contrario. Todas las

tolerancias dadas en porcentaje se refieren al valor nomina! del
entrehierro:

Medida Tolerancia

Circularidad del estator {radio maximo- 7.00%
radio minimo)
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Medida Tolerancia
Concentricidad de estator con eje de 5%
turbina

Circularidad de rotor (radioc maximo-radio 6%
minimo)

Concentricidad de centro real del rotor con 1,2%

centro del cubo

Entrehierro (maximo-minimo) 13%
Verticalidad 0.02 mm/m
Elevacién (2 mm max) 10%
Horizontalidad circunferencial 20%
Horizontalidad radial (final) 15%

2. Las tolerancias anteriores son medidas con el bastidor del estator
ubicado definitivamente en el pozo del generador. La definicion de las
tolerancias se encuentra en la publicacién "Hydroelectric Turbine-
Generator Units-Guide for Erection Tolerances and Shaft System
Alignment" de la Canadian Electrical Association (CEA).

G. Requisitos Detallados para el Alineamiento.

1. En base a las mediciones finales del estator, se debera determinar el
mejor centro del mismo. El centro del estator debera hacerse coincidir
con el centro de la Unidad. Se debera utilizar el mismo centro como
base para el alineamiento de los otros componentes del generador.

2. Durante el armado del generador no se producira una falta de
verticalidad entre los ejes mayor a 0,02 mm/m.

M/
e

=

Instalacion del Sistema de Excitacion. Después de la instalacién de las

CONTRATISTA debera realizar la alineaciéon de todos los cubiculos de
excitacion, incluyendo el transformador, y debera instalar las tuberias del !
sistema de enfriamiento. Luego de completar las operaciones de apernado . Cy
de las diferentes secciones debera proceder a la conexién de las barras de

Xli-1-47

bases de montaje, pernos de anclaje y amortiguadores de vibraciones, EL f#




GURI - PROCESG No. CAI-SUREB-G-0068/2011
Q MHmHEn : Volumen XI|

L T D —

puesta a tierra y a la instalacion de las barras de corriente alterna y corriente
continua. También debera realizar una inspeccion detallada de todos los
dispositivos instalados en los cubiculos para verificar que no hayan sufrido
dafios durante el envio y manipulacién en el Sitio. EL CONTRATISTA debera
revisar las terminaciones de los cables de potencia y control para comprobar
que las mismas no se hayan aflojado o roto durante el envio y ensamblaje de
los cubiculos. EL CONTRATISTA deberd realizar todas las conexiones
externas e internas de los equipos. Adicionalmente, EL CONTRATISTA
deberd comprobar que las conexiones listadas a continuacién se hayan
realizado correctamente:

1. Suministros de 480 Vca para iniciacion del campo.
2. Suministro de 125 V¢ para los relés auxiliares.

3. Conexion desde las barras de fase aislada al transformador de
excitacion.

4. Secuencia de fases, polaridad y retacién de las sefiales al regulador de
voltaje desde los transformadores de corriente y potencial.

5. Conexicnes al sistema de puesta a tierra de la central.

6. Conexiones de 120 Vca para luces, tomacorrientes y calentadores.
Limpieza y Pintura. Limpiar y pintar, o retocar la pintura en las areas
dafiadas de todas las superficies de los componentes de los generadores y

equipos del sistema de excitacion, segln se especifica en la Clausula 3.12
(Pintura y Proteccién de Superficies) — Volumen 11

12.1.5INSTALACION DE LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA.

A

Generalidades. EL CONTRATISTA debera ejecutar todo lo que sea
necesario para desensamblar y remover los transformadores existentes
ubicados en las Unidades 1, 2, 3, 4, 5y 8, y transportarlos hasta el lugar que
le indique CORPOELEC, asi como para completar el montaje y la instalacion
de los nuevos transformadores de potencia y accesorios , suministrados de
acuerdo a lo indicado en las Secciones 6.1 (Transformadores Elevadores de
Potencia); 6.2 (Pararrayos) y 6.3 (Sistemas de Proteccién Conira Incendios)
del Volumen VI. El alcance de los trabajos a realizar incluye las |labores de
desmontaje y montaje indicadas a continuacion:
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B. Trabajos de Desmontaje de los Transformadores Existentes vy
Accesorios. Los siguientes trabajos se deberan llevar a cabo para cada
transformador existente:

1. Después que CORPOELEC entregue la unidad a EL CONTRATISTA se
deberan desconectar las conexiones de alta y baja tensién del
transformador, y desmontar las canalizaciones electricas asociadas al
mismo asi como las tuberias del sistema de proteccion contra
incendios, cuidando que dichos trabajos no afecten los sistemas de los
otros transformadores.

2. Drenar el aceite del transformador hacia camiones tanque adecuados
especificamente para aceite de transformador.

3. Mover el transformador desde su ubicacion hasta el area fuera de la
nave de montaje y desensamblar el transformador retirando los
radiadores, aisladores, tanque conservador y accesorios sSi éste esta
adosado al transformador. A opcion de EL CONTRATISTA sujeta a la
aprobacion de CORPOELEC sin ninguna compensacién adicional en
caso que su solicitud sea denegada, EL CONTRATISTA podra introducir
el transformador al interior de la nave de montaje y utilizar la grua
auxiliar de la Casa de Maquinas para realizar los trabajos de
desensamblaje.

4. Montar el tanque con nucleo y bobinado, y los accesorios en vehiculos
adecuados para transporte.

5. Desmontar los pararrayos existentes de su estructura de soporte y
retirar la estructura.

6. Retirar cualquier otro accesorio del transformador, incluyendo las
estructuras de soporte del conservador, soportes de tuberias etc., como
sea aplicable.

7. Llevar el aceite y todas las partes del transformador desensamblado y
accesorios al area de almacenaje designada por CORPOELEC.

8. Descargar las partes del transformador en las ubicaciones que indigque
CORPOELEC vy rellenar nuevamente el tanque con aceite, hasta cubrir
el nicleo y bohinas.

9. Limpiar y preparar el area dejada por el transformador retirado, para
recibir el nuevo transformador, y adaptarla a los nuevos requerimientos
para recoleccion de derrames de aceite, drenaje, etc.

C. Trabajos de Montaje de los Nuevos Transformadores y Accesorios. El
ensamblaje debera realizarse en el area designada para ello fuera de la nave

X1-1-49



% Eﬂﬁpg {:5_[_.;; GURI - PROCESO No. CAI-SURS-G-00688/2011

Voluimen X||

de montaje, a fin de minimizar las manicbras de ensamblaje con gruas
maviles cerca de las unidades energizadas. A opcidén de EL CONTRATISTA
sujeta a la aprobacion de CORPOELEC sin ninguna compensacién adicional
en caso que su solicitud sea denegada, EL CONTRATISTA podra introducir el
tanque y partes del transformador al interior de la nave de montaje y utilizar
la grua auxiliar de la Casa de Magquinas para realizar los trabajos de montaje.
Los siguientes trabajos se deberan llevar a cabo para cada transformador
nuevo.

1. Purgar el gas nitrogeno utilizado durante el embarque y llenar el tanque
con aire seco antes de inspeccionar las partes internas.

2. Inspeccionar las partes internas del transformador de acuerdo con el
procedimiento detallado elaborado por el fabricante del transformador y
efectuado bajo su supervision. EL CONTRATISTA debera tomar las
precauciones necesarias, para evitar el ingreso de humedad y de la
contaminacion ambiental al interior del transformador. El tanque debera
cerrarse lo antes posible y no debera dejarse abierto por mas de 12
horas.

3. EL CONTRATISTA debera centrifugar y calentar el aceite para sacar la
humedad y debera verificar mediante pruebas de laboratorio, las
condiciones de rigidez dieléctrica, la no presencia de azufre corrosivo y
demas parametros que garanticen el Optimo estado del aceite antes de
introducirlo al tanque.

4. De ser posible, antes de montar los aisladores pasatapas se debera
llenar el tanque de aceite bajo vacio hasta un nivel por encima de los
arrollados. Si ello no es posible, el llenado debera hacerse
inmediatamente después de montar los aisladores. El llenado de aceite
bajo vacio se debera realizar de acuerdo con las instrucciones de EL
CONTRATISTA. Sera necesaric comprobar la resistencia dietectrica del
aceite y si fuese necesario debera circularse el aceite a través del
equipo de purificacion de aceite. Deberan abrirse todas las valvulas a
los radiadores y otros compartimientos anies de efectuar el vacio. Para
drenar a tierra las cargas estaticas que se producen cuando el aceite
fluye por las tuberias, mangueras, tanque, devanados, elc., sera
necesario poner a tierra dichas partes. Después del llenado bajo vacio,
el aceite se deberd dejar en reposo por veinticuatro (24) horas para la
toma y analisis de muestras para determinar su rigidez dielectrica.

5. Montar los aisladores pasatapas, si esto aun no sé ha hecho, y todos
los componentes y accesorios del transformador, incluyendo las
bombas de circulacion de aceite, ruedas, conservador, ventiladores e
intercambiadores de calor junto con las tuberias de aceite necesarias,
cableado e instrumentos de medicién e indicacion.
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6. EL CONTRATISTA debera verificar que no existan fugas en el
transformador, presurizando con aire seco o nitrogeno el espacio sobre
el aceite pero sin someter a presion la bolsa flexible del conservador.
Para ello, antes de |la presurizacion se debera comprobar que la valvula
hacia el sistema de expansion se encuentre cerrada y que el dispositivo
de alivio de presion esté asegurado temporalmente con un perno.
Despues de mantener presurizado el transformador por veinticuatro (24)
horas se deberan inspeccionar todas las partes soldadas y uniones
para determinar si existen fugas de aceite. Adicionalmente, EL
CONTRATSTA debera utilizar una sclucion concentrada de espuma de
jabon sobre las soldaduras, tapas apernadas y uniones que se
encuentren arriba del nivel de aceite y observar si se producen
burbujas.

7. EL CONTRATISTA debera montar los conduits requeridos para la
instalaciéon de los relés de proteccion, medidores, manémetros,
indicadores, dispositivos auxiliares, etc. y debera completar todo el
cableado requerido hasta el gabinete de terminales del transformador.
Tambien, debera inspeccionar todos los accesorios y equipos de control
y comprobar el cableado y operacion de los circuitos de alarma,
ventiladores y bombas de circulacion de aceite.

8. EL CONTRATISTA debera instalar cada unidad de pararrayos en la
pared contra incendios y sobre una estructura metalica, y efectuar la
conexion de los pararrayos a los aisladores pasatapas de alta tension
de los transformadores. Ei suministro e instalacion de las estructuras de
soporte de los pararrayos incluyendo sus elementos de fijacion al
concreto existente deberan ser por cuenta de EL CONTRATISTA.

9. EL CONTRATISTA debera efectuar la conexion del transformador a la
malla de puesta a tierra, y a la linea proveniente del patio. Todos los
conectores, conductores y demas accesorios de instalacidn a
emplearse durante los trabajos deberan ser nuevos y de primera
calidad.

10. EL CONTRATISTA tambien debera adaptar, conectar, ajustar y poner
en servicio el nuevo sistema de proteccidn contra incendios para los
diez (10) transformadores instalados o por instalarse en la EI.148,
incluyendo el reemplaze de los rociadores de agua, cableado,

conexiones y demas accesorios segln se indica en la Seccion il

(Sistema de Proteccion Contra Incendios) — Volumen V|
D. Alineamiento del Transformador. EL CONTRATISTA deberd alinear

perfectamente el transformador con las barras de fase aislada y debera
sujetarlo en posicion utilizando los dispositivos provistos para ese fin.
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Conexiones. EL CONTRATISTA debera suministrar los materiales
necesarios y realizar todas las conexiones de cables de potencia y control
hacia equipos externos en los equipos que suministre, y la conexion entre los
transformadores de potencia y los pararrayos.

El procedimiento para la instalacion debera ser sometido a la aprobacién de
CORPOELEC, como es indicado en la Clausula 3.28 del Volumen III.

12.1.6 INSTALACION DE LAS BARRAS DE FASE AISLADAY ACCESORIOS.

A

|©

Generalidades. EL CONTRATISTA debera ejecutar todo lo que sea
necesario para remover las barras de fase aisladas ubicadas en las Unidades
Nos. 1 a 8, derivaciones de las barras hacia los transformadores de
excitacion de las Unidades 4 a 6 y la derivacion de barras hacia el
transformador para servicios auxiliares asociado al equipo de maniobra SSS-
5, transportarlas hasta el lugar que CORPQOELEC le indique, y ensamblar e
instalar las barras de fase aisiada nuevas de 18 kV suministradas por €l bajo
la Seccion 7.1 { Barras de Fase Aislada) — Volumen VII.

Accesorios para las Barras. Todo el acero de soporte para las estructuras
de las barras de fase aislada, y los anclajes de expansion para concreto
deberan ser suministrados con las mismas. No se permitira la reutilizacion de
partes existentes, excepto los anclajes empotrados que se consideren en
buen estado.
Instalacion.

1. Las barras de fase aislada seran enviadas de fabrica en un ndmero de
secciones pre-ensambladas segun se indiqgue en los planos. EL
CONTRATISTA debera ejercer un cuidado especial en la inspeccion de
las secciones para asegurar que no hayan sufrido dafios o distorsiones
durante el transporte. El izamiento y la manipulacion de las secciones
deberan realizarse de acuerdo a las Instrucciones de EL
CONTRATISTA. El ensamblaje, conexion, puesta a tierra y soldadura de
los equipos, incluyendo la soldadura de las barras y cubiertas, debera
realizarse de acuerdo a las instrucciones de EL CONTRATISTA.

2. EL CONTRATISTA debera repicar o cortar el concreto, segun se
requiera, retocando los bordes como sea necesario para conservar una
apariencia estética, para permitir el paso de [as barras a traves de los
pasajes existentes en las losas y paredes, instalar las barras, colocar
los sellos o chapas pasamuros, el acero estructural de soporte y los
anclajes de expansién para empotramiento en concreto. EL
CONTRATISTA debera proveer soldadores calificados para soldar
aluminio. Todas las soldaduras estaran sujetas a la inspeccion vy
aprobacion de CORPQOELEC. El conjunto de barras de fase aislada
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debera instalarse con precision, paraleio a paredes y el techo, tal como
se muestra en los Planos, de acuerdo a la estructura existente en la
Casa de Maquinas No. 1.

3. Las conexiones eléctricas deberan ejecutarse con especial cuidado, de
manera que aseguren una baja resistencia, permanentemente,

4. Las conexiones a los generadores y transformadores elevadores,
deberan efectuarse segun se indique en los instructivos preparados
para tal fin, y en los planos revisados por CORPOELEC.

=

Limpieza. Después de completar la soldadura de las barras y cubiertas, asi
como la instalacion y conexion a los cubiculos y equipos correspondientes,
EL CONTRATISTA debera proceder a realizar todas las conexiones
apernadas de los conductores a los equipos, eslabones de desconexion y
conectores flexibles. Luego el conjunto completo debera limpiarse de toda
basura, herrajes, materiales de desecho y polvo.

|m

Instalacién de los Cubiculos para Transformadores de Potencial y
Capacitores de Proteccion contra Ondas de Impulsos. Se deberan
remover y transportar hasta el sitio designado por CORPOELEC los
cubiculos de proteccion contra ondas de impulsos de las Unidades 1 a 6
existentes y se deberan instalar en su lugar los nuevos cubiculos para
transformadores de potencial y capacitores de proteccién contra ondas de
impulso, segun se indigue en los instructivos previstos para tal fin o0 segln se
muestre en los planos revisados por CORPOELEC, conforme a lo sefialado
en la Seccién 7.2 del Volumen VII (Cubiculos para Transformadores de
Potencial y Capacitores de Proteccion Contra Ondas de Impulso). Cualquier
parte desensamblada para transporte y embalada separadamente debera ser
ensamblada, instalada y conectada por EL CONTRATISTA, segln se
muestre en los Plancs 0 segun se apruebe u ordene.

I

Instalacion de los Cubiculos de los Pararrayos de 19,5 kV. Los nuevos
cubiculos con pararrayos de 19,5 kV, deberan instalarse integralmente con la
barra arriba de la E|L.148.00. La instalacién debera efectuarse segun se
indique en los instructivos preparados para tal fin, en los planos revisados por
CORPOELEC conforme a lo previsto en la Seccién 7.1 del Volumen VI
(Barras de Fase Aislada). Cualquier equipo embalado separadamente para
transporte debera ser instalado y conectado por EL CONTRATISTA, segun
se muestre en los Planos o segln se apruebe u ordene.

0,

Instalacion de los Cubiculos de Puesta a Tierra de los Neutros de los

Generadores de las Unidades 1 a 6. Se deberan remover y transportar

hasta el sitio designado por CORPOELEC los cubiculos existentes de

puesta a tierra del neutro de los generadores y se deberan instalar los

cubiculos nuevos que desempefiaran la misma funcién. La instalacion debera
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efectuarse segun se indique en los instructivos preparados para tal fin, en los
planos revisados por CORPCELEC conforme a lo previsto en la Seccién 7.3
de! Volumen VIl (Cubiculos de Puesta a Tierra del Neutro de los
Generadores). Cualquier equipo embalado separadamente para transporte
debera ser instalado. Este cubiculo debera ser instalado en la El. 131.00,
fuera del pozo del generador, y conectado por EL CONTRATISTA, segln se
muestre en los Planos o segun se apruebe u ordene.

Reubicaciéon de los Cubiculos de Puesta a Tierra de los Neutros de los
Generadores de las Unidades 7 a 10. EL CONTRATISTA debera remover
los cubiculos de puesta a tierra existentes en las Unidades 7 a 10 de la
Galeria de la El. 131,00, reinstalarlos adosados a la pared del generador en
la misma elevacién y conectarlos de acuerdo con los instructivos de los
fabricantes.

12.1.7INSTALACION DE LOS NUEVOS TRANSFORMADORES PARA

>

|

SERVICIOS AUXILIARES

Generalidades. EL CONTRATISTA debera preparar y presentar a
aprobacién de CORPQOELEC un plan integral para la sustituciéon de los
transformadores para servicios auxiliares eléctricos a nivel de media y baja
tension, el cual tome en cuenta el programa de CORPOELEC de salida de
unidades para rehabilitacién y/o mantenimiento, de forma que la sustitucion
de los equipos auxiliares asociados a una unidad no desmejore el servicio de
otras unidades que estén en operacién y se mantenga el servicio a los
auxiliares comunes de la Casa de Maquinas.

Instalacion de los Transformadores de 18,0 - 4,16 kV para Servicios de
la Central y sus Cubiculos.

1. EL CONTRATISTA debera desconectar y retirar los transformadores
existentes de 18 — 4,16 kV asociados a las unidades 1, 2, 3, 5y 8, y sus
respectivos cubiculos, y transportarios hasta el lugar designado por
CORPQOELEC.

2. EL CONTRATISTA también debera instalar, probar en el sitio y poner en
funcionamiento los cuatro (4) nuevos transformadores para servicio de
la Central completos con cubiculos, los cuales estaran asociados y
conectados a las barras de fase aislada de las Unidades 1, 3, 5 y 8.
Otro transformador similar sera entregado a CORPOELEC como
repuesto.

3. Los nuevos transformadores deberan instalarse en los cubiculos
provistos para los mismos, y estos deberan alambrarse para cumplir
con todas funciones especificadas. EL CONTRATISTA debera realizar
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todas las conexiones necesarias para que los transformadores estén
listos para su operacion junto con las barras de fase aisiada y las barras
de fase no segregada, descritas en la Seccion 7.1 del Volumen VIl
(Barras de Fase Aislada) y en la Seccién 9.2 del Volumen [X
(Requisitos Detallados para los Conjuntos de Barras de Fase no
Segregada a 4.16KV), respectivamente y con los conjuntos de equipos
de maniobra de 4,16 kV para Servicio de la Central descritos en la
Seccién 9.1 del Volumen |X (Requisitos Detallados para los Equipos de
Maniobra de 4,16 kV para Servicios de la Central).

4. La remocion de los transformadores y cubiculos existentes e instalacién
de los cubiculos nuevos, deberan efectuarse segln se indique en los
instructivos preparados para tal fin, y en los planos revisados por
CORPOELEC conforme a lo previsto en la Seccién 9.4 del Volumen IX
(Requisitos Detallados para los Transformadores tipo Seco
Encapsulados en Resina Epoxica para Servicios Auxiliares, para los
Seccionadores de Media Tensién y Para ias Barras de Conexién a 480
V).

5. Cualquier equipo embalado separadamente para transporte debera ser
instalado y conectado por EL CONTRATISTA, seglin se muestre en los
Planos o segun se apruebe u ordene.

C. Transformadores de Distribucion de 4.160 - 480 V con Cubiculos y
Seccionadores y Conexiones a 480 V a los Tableros de Distribucidn.

1. EL CONTRATISTA debera desconectar y retirar los transformadores
existentes de 4.160 - 440 V asociados a los tableros SUS-1, SUS-2,
SUS-3, SUS-5, SUS-8, SSMS (2 transformadores), CWS-1, CWS-2,
DMS (2 transformadores}, y SGMC-2, completos con cubiculos, y
transportarios al lugar designado por CORPOELEC.

2. EL CONTRATISTA también debera instalar, probar en el Sitio y poner en
servicio los diecisiete (17) transformadores de distribucion del tipo seco,
para servicios auxiliares, de 4.160 - 480 V, trifasicos, identificados como
TAC-* (4 transformadores), TAU-* (10 transformadores), TAP-* (2
transformadores) y TAA (1 transformador). Oftros tres (3)
transformadores serén entregados a CORPOELEC como repuestos.

3. Los nuevos transformadores deberan instalarse en los cubiculos
provistos para los mismos, los cuales incluyen un cubiculo para un ///
seccionador trifasico de 4.160 V. EL CONTRATISTA debera realizar

todas las conexiones y alambrado necesarios para que estén listos para 7#
P

su operacion con los conjuntos de tableros de distribucion de 480 V,
descritos en la Seccién 9.4 del Volumen IX (Requisitos Detallados para
los Transformadores tipo Seco Encapsulados en Resina Epoxica para
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Servicios Auxiliares, para los Seccionadores de Media Tension y para
las Barras de Conexién a 480V), incluyendo las conexiones mediante
cables desde los tableros de distribucion de media tension (ESC-*)
hasta los seccionadores de media tensién asociados a los
transformadores, las conexiones para monitoreo y proteccion, y las
conexiones de potencia a baja tension a los tableros de distribucion, ya
sea por medio de barras internas en los cubiculos o bien, en el caso de
los TAU-*, por medio de barras de fase no segregada o barras de
cables (cable-bus) de 480 V, todo conforme se muestra en los planos.

4. La remocion de los transformadores y cubiculos existentes e instalacion
de los transformadores y cubiculos nuevos, debera efectuarse seguin se
indiqgue en los mnstructivos preparados para tal fin y en los planos
revisados por CORPOELEC.

5. Cualquier equipo embalado separadamente para transporte debera ser
instalado y conectado por EL CONTRATISTA, segln se muestre en los
Planos o seguin se apruebe u ordene.

12.1.8 SISTEMA DE ACHIQUE Y SUMIDERO DE LA CASA DE MAQUINAS | Y
POZO SUMIDERO DE LA PRESA.

EL CONTRATISTA debera calcular, suministrar, instalar, calibrar y probar,
como se indica en la Seccion 10.1 del Volumen X.

12.1.9 SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO PARA SERVICIO DE LA CASA DE
MAQUINAS |

De acuerdo con las Especificaciones Técnicas contenidas en la Seccion 10.2
del Volumen X y segun se muestre en los planos, EL CONTRATISTA debera
calcular, suministrar, instalar y probar los equipos del sistema de aire
comprimido de servicio de la Casa de Maquinas .

121.10 SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO PARA LOS GOBERNADORES DE
LA CASA DE MAQUINAS |

De acuerdo con las Especificaciones Técnicas contenidas en la Seccion 10.3
del Volumen X y segin se muestre en los planos, EL CONTRATISTA debera
calcular, suministrar, instalar y probar un (1) sistema integrado de aire
comprimido para los diez (10) gobernadores de la Casa de Maquinas .
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12.1.11 INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA CRUDA Y DE SERVICIO

EL CONTRATISTA debera calcular, suministrar, instalar probar en el Sitio,
calibrar y ajustar como se indique en la Seccién 10.4 - Volumen X. EL
CONTRATISTA debera modificar, realizar todas las conexiones necesarias para
que los sistemas estén probados vy listos para su operacién antes del arranque
de cada una de las unidades.

12.1.12 ASCENSORES

Los trabajos contemplados en estas especificaciones tienen como objetivo el
desmontaje y rehabilitacion de tres (3) ascensores, que seran modernizados
en la Casa de Maquinas 1 y en la presa, tal como se indica en la Secciéon 10.5
del Volumen X de las Especificaciones Técnicas.

12.1.13 TRATAMIENTO DE ACEITE LUBRICANTE Y AISLANTE

EL CONTRATISTA debera suministrar, instalar y probar dos (2) sistema de
purificacion, uno para el aceite lubricante y el otro para el aceite aislante de los
transformadores, bombas de transferencia, bombas portatiles, tuberias,
valvulas, accesorios e instrumentacioén y control, y rehabilitacién de los tanques
para almacenamiento de aceite lubricante y aislante; tal como se indica en la
Seccion 10.6 del Volumen X de las Especificaciones Técnicas.

12.1.14 DETECCION, ALARMA Y PROTECCION CONTRA INCENDIO PARA
LAS SALAS DE TRATAMIENTO DE ACEITE LUBRICANTE Y
AISLANTE, Y TRANSFORMADORES DE POTENCIA

EL CONTRATISTA debera disefiar, suministrar, instalar y probar los Sistemas de
Deteccion, Alarma y Extincion de Incendio para las Salas de Tratamiento de
Aceite Lubricante y Aislante de los Transformadores Principales y para la

Plataforma de los Transformadores la Casa de Maquinas . /[/ .
12.1.15 INSTALACION DEL EQUIPO DE COMPUERTAS DE TOMA Y 7/

ACCIONAMIENTOS HIDRAULICOS. ﬁL
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Generalidades. Con base en los planos e instrucciones detalladas
entregados por CORPOELEC, EL CONTRATISTA debera preparar un
programa de los trabajos de desmontaje, desarmado, inspeccién, limpieza,
mantenimiento, reparacion o fabricacion, ensamblaje, instalacion o
reinstalacion y pruebas de los equipos a ser acondicionados ¢ suministrados
por él, asi como de los suministrados por CORPGELEC conforme a lo
estipulado en las Secciones 8.1 (Equipo de Compuertas) y 8.2
(Accionamientos  Hidraulicos) del Volumen VIIl. Antes de iniciarse los
trabajos de desmontaje de los equipos existentes, CORPOELEC realizara la
colocacién de los tapones de mantenimiento de las tomas, aguas arriba del
pozo de operacion de las compuertas de toma y efectuara el desaguado de
esta area.

Accesos y Facilidades para Manipulacion.

1. La grua pértico de 85/42 toneladas métricas instalada en el tope de la
Presa de las tomas de la Casa de Maqguinas |, normalmente se utiliza
para la manipulacién de los equipos de compuertas de toma, incluyendo
cilindros hidraulicos y tapones de mantenimiento de las tomas. Como se
indicd anteriormente en la Clausula 12-01.2, G. (Equipos y Dispositivos
Facilitados por CORPOELEC) — Volumen Xll, esta griia sélo estara
disponible para dichas operaciones y su uso debera ser coordinado con
CORPOELEC con anticipacién.

2. A la galeria de las unidades motrices hidraulicas, paneles locales de
control y mecanismos de indicacién de posiciéon existentes, en la Casa
de Magquinas |, se e accede por la escotilla de un pozo de 3,50 metros
por 6,0 metros desde la cima de la presa en la El. 272,00. Este pozo
esta ubicado en el monolito No. 11 de la toma, en un lugar no accesible
por la gria pértico de 85/42 t, por lo cual EL. CONTRATISTA debera
usar sus grias moéviles para izar y descargar equipos a través de dicho
pozo de acceso.

3. La galeria de los moédulos de accionamiento para la Casa de Maquinas |
en la El. 220,25, tiene unas dimensiones maximas de 3,0 metros de
ancho por 3,75 metros de altura en el centro. Sin embargo, en esta
galeria hay equipos instalados en dos ubicaciones donde el ancho
disponible para traslado esta reducido a 1,85 metros de ancho por 2,85
m de altura (bajo las luminarias). Ademas, los modulos de control de los
accionamientos hidraulicos existentes fueron instalados dentro de
casetas de protecciéon las cuales también reducen el ancho del pasaje
en la galeria y por lo cual se requiere el desguace del equipo existente
para poderlo trasladar a través de la galeria.

4. Para la remocién de los equipos de accionamiento hidraulico ubicados
en las galerias de la Presa, EL CONTRATISTA por sus propios medios
debera trasladar los equipos a través de las galerias desde el lugar de
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instalacién hasta el punto de ubicacion de la escotilla, tanto para la
remocion como para ta instalacion de los nuevos equipos.

Pruebas y Verificaciones Preliminares. Al inicio de los trabajos EL
CONTRATISTA debera llevar a cabo una serie de pruebas, inspecciones vy
mediciones, a objeto de determinar la condicién actual de los equipos. Los
procedimientos para estas pruebas, inspecciones y mediciones deberén ser
preparados por EL CONTRATISTA con base a la informacién de referencia
entregada por CORPOELEC y revisados por CORPOELEC. Entre otras
cosas, se deberan verificar las velocidades de apertura y cierre de las
compuertas de toma, las condiciones del fluido hidraulico, la condicién del
sistema de indicacién de posicion de las compuertas de toma, la situacion de
las valvulas de llenado, etc. Los resultados de estas verificaciones y pruebas
deberan ser registrados adecuadamente y en forma ordenada para su
archivo permanente.

Sistema de Llenado de la Toma. Las valvulas del sistema de llenado de ias
tomas de agua deberan ser reemplazadas, asi como los respectivos
coladores colocados en las entradas de las tuberias, carretes y demas
accesorios necesarios para efectuar las conexicnes a las fuberias
empotradas existentes. Este es el sistema que se utiliza para llenar el
espacio comprendido entre Jos tapones de mantenimiento y las compuertas
de toma, que por el equilibric de las presiones permite la remocidén de los
tapones de mantenimiento. Para la ejecucion de estos trabajos se deberan
proveer buzos para la colocacién y remocion de los tapones en la toma de la
tuberia a intervenir, a objeto de evitar inundaciones de las galerias de la
Presa y Casa de Maquinas cuando se realicen los trabajos. Asimismo,
deberadn suministrarse e instalarse los nuevos accesorios que permitan la
conexion e instalacion de los nuevos dispositivos de presion minima vy
presion diferencial suministrados por Otros.

Requisitos Generales para el Desmontaje.

1. Instrucciones Generales para el Desmontaje. Los equipos existentes
de cada toma deberan desensamblarse y desmontarse en secuencia
ldgica y con base a los manuales de mantenimiento de cada fabricante.
Estas Instrucciones deberan ser preparadas por EL CONTRATISTA y
revisadas por CORPOELEC, de acuerdo a la buena practica y a los
requisitos de los cédigos y normas especificadas. Las instrucciones
escritas de EL CONTRATISTA podran ser aumentadas o modificadas por
los supervisores de instalacion de fabricantes en el Sitio, para preservar
que los equipos que vayan a ser reutilizados para trabajar con los nuevos
accionamientos hidraulicos, estén en buenas condiciones, en cuyo caso
estaran sujetas a la aprobacién de CORPOELEC. Los equipos que no
sean acondicionados ni reusados pueden desarmarse siguiendo el
metodo mas practico para facilitar la manipulacion de los equipos a
traves de las galerias y escotillas de las tomas existentes, seleccionado
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por EL CONTRATISTA y aprcbado por CORPOELEC. Los equipos
principales y sus componentes al ser desensamblados y desacoplados
entre si deberan manejarse con cuidado para evitar darios a los mismos
0 a otros componentes de los equipos y deberan ser colocados. Antes de
su desmontaje y manipulacién todos los tanques, tuberias, cilindros y
rodillos de presion deberan ser drenados y el fluido hidraulico o grasas
deberan ser colocados en depdsitos aprobados para evitar contaminar el
ambiente y en especial el rio y los suelos aledafnos al Sitio de la Obra.
Los equipos y partes a ser acondicionades y reusados deberan ser
limpiados, cuidadosamente inspeccionados, si es el caso reparados y
protegidos contra la contaminacién. Todas {as secciones de fuberias que
sean desensambladas deberan sellarse por medio de bridas o tapones
roscados, y se debera evitar el ingreso de polvo, arena, agua, aceite u
objetos extrafios a las mismas.

2. Las condiciones y equipos actualmente instalados en las galerias de los
accionamientos se muestran en los Planos de Referencia. Dichos planos
son indicativos de las condiciones existentes. Sin embarge EL
CONTRATISTA debera inspeccionar las galerias cuidadosamente para
asegurar gue su plan y procedimientos de manejo de los equipos
existentes y de los equipos nuevos utilizando rodillos de carga a traves
de las galerias, son adecuados para las limitaciones presentes. Es
posible que algunos equipos existentes en las galerias tales como
baterias, cercas, varios gabinetes y paneles que no forman parte del
equipo de los accionamientos, necesitardn removerse provisionalmente
para facilitar el traslade de los equipos a través de las galerias.

3. Identificacién y Contramarcacion. Todas las partes o conjuntos de los
equipos que sean removidos y que vayan a ser reutilizados deberan
identificarse y contramarcarse si fuese necesario, para ser colocados
nuevamente en su ubicacion original.

4. Cuidado de Superficies Maquinadas y de Materiales Autolubricados.
Las superficies maquinadas, de asiento de los sellos, rodillos de presion,
ejes y eslabones de las orugas de las compuertas de toma deberan
manejarse con sumo cuidado y protegerse contra dafios mecanicos
durante el tiempoc que duren los trabajos, asi como las superficies
deslizantes fabricadas de material autolubricados.

5. El fluide hidrautico y grasa removidos de los equipos deberan ser
&:macenados y sacados tomando precauciones para evitar el derrame
de alguno de ellos, con el fin de evitar la contaminacion tanio dei agua
del rio como del terreno donde seran almacenados luego de su
remocian.

6. Informacion detallada que muestre la secuencia de desensamblaje,
montaje e instalacion de los equipos suministrados, ajustados y/o
XIl-1-60




GUR! - PROCESO No. CAI-SURS-G-0068/20
&) CORPOELEC 7 Jolumen i

modificados, acompafnadas de graficos, fotografias y copias de tamafio
reducide y legible de los planos pertinentes, que incluya los
procedimientos de identificacion y proteccion (indicande nombre,
descripcion y cantidad) de las partes desmontadas.

F. Desensamblaje de las Compuertas de Toma e Inspeccién General. EL
CONTRATISTA debera ejecutar los trabajos de acondicionamiento de los
accionamientos hidraulicos segun la siguiente secuencia en general:

1.

Antes de la remocion de las dos (2) compuertas de toma de cada unidad
de generacion, se debera colocar con la gria pértico de 85/42 toneladas
métricas de CORPOELEC, los dos (2) juegos de tapones de
mantenimiento de las tomas, cerrar las compuertas de toma de la unidad
turbogeneradora.

. Ejecutar las pruebas preliminares segun la Clausula 12.02-13,A2.

(Pruebas Preliminares) — Volumen XII.

. Desaguar las tomas vy la tuberia forzada.

. Desconectar las mangueras entre los cilindros y las tuberias montadas en

las compuertas para el accionamiento de las valvulas de llenado, instalar
tapones en los agujeros de los cilindros donde las mangueras estaban
conectadas.

. Desconectar los cilindros de las compuertas.

. Instalar un pasador para trabar el contrapeso del indicador de posicién en

su posicion superior. Levantar los cilindros para transferir la carga del
contrapeso a la traba y remover la cadena del indicador de posicion.

. Desconectar el sistema de indicacion de posicion de la compuerta de

toma y desmontar completamente el sistema de indicacion de posicion,
incluyendo el contrapeso de tensar la cadena. Descartar todos estos
elementos y llevarlos hasta el almacén de chatarra indicado por
CORPOELEC en la Clausula 12.1.2, C. (Desmantelamiento Equipos
Existentes y Manejo de Escombros y Chatarra) — Volumen XII,
incluyendo su descarga.

. Remover el pasador de conexion entre el cuerpo del cilindro y la

compuerta.

. Retraer el cuerpo de cilindro completamente usando la unidad motriz

hidraulica en control manual, aplicando la presion en la camara superior
del cilindro y trabandolo.

|
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10. Cerrar las valvulas seccionadoras en ambos lados de las mangueras
entre la tuberia fija instalada en el pozo de la compuerta y el cilindro,
remover las mangueras.

11. Desconectar todas las tuberias de fluido hidraulico y cableado que van
al cilindro.

12. Remover los dos (2) pasadores de conexion con el marco de
suspension universal del cilindro a las vigas de soporte y remover el
cilindro junto con la viga de soporte de fa junta universal (cardanj,
mediante la grua portico de 85/42 toneladas métricas desde el pozo.

13. Trasladar el cilindro al almacén de chatarra indicado por CORPOELEC
en la Clausula 12.01.2, C. (Desmantelamiento Equipos Existentes y
Manejo de Escombros y Chatarra) — Volumen Xll, incluyendo su carga y
descarga; y la viga de soporte hasta las instalaciones de EL
CONTRATISTA para su acondicionamiento, hasta su reinstalacion al
finalizar los trabajos de acondiciocnamiento de los equipos de compuertas
de la misma unidad.

14. Remover las tuercas de los pernos de anclaje de las bases soporte con
cuidado para que los pernos de anclaje no se danen al sacar las vigas de
soporte de las bases y removerlas del pozo de operacion de la
compuerta de toma car ia grua portico de 85/42 t. Dejar las bases de los
soportes en el pozo de compuerta sin removerlas. Instalar bloques de
madera en las bases de soporte para proteger los pernos de anclaje
sobresalientes.

15. Remover la compuerta de toma con la viga de izamienio de
mantenimiento prevista para este fin. Previamente, esta viga de
izamientc debera ser acondicionada. Con la compuerta todavia
conectada a la viga de izamiento y al gancho de la grua portico en
posicion vertical, por encima del tope de la Presa, deberan instalarse
eslingas de guayas con polipastos manuales (seforitas) para soportar las
cadenas de rodillos u orugas, cuando la compuerta sea colocada en
posicion horizontal, como se muestra en el Plano de Licitacidon de
Equipos de Compuertas de Toma — Unidades 1 a 10 Viga y Tren de
Rodillos. Por lo menos, cuatro (4) guayas de apoyo deberan instalarse en
cada viga, aproximadamente en las mismas posiciones donde los apoyos
de cadenas van a instalarse.

16. Con las guayas de apoyo instaladas en las orugas se puede colocar la
compuerta en posicién horizontal para trasladarla al taller de EL
CONTRATISTA en el Sitio, utilizando los medios de transporte y
descarga suministrados por EL CONTRATISTA para este fin.

,
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17. Retirar y descartar el fluido hidraulico interno de las tuberias y de la
unidad motriz hidraulica.

18. Remover y descartar las tuberias hidraulicas, valvulas y mangueras.
Trasladar las tuberias y valvulas y mangueras al almacen de chatarra
indicado por CORPOELEC en la Clausula 12.1.2, C. (Desmantelamiento
Equipos Existentes y Manejo de Escombros y Chatarra) — Volumen XII,
incluyendo su carga y descarga.

19. Desconectar la unidad motriz hidraulica de la tuberia empotrada.

20. Desconectar todas las conexiones electricas del panel de control local,
de la unidad motriz hidraulica y la del indicador de posicion.

21. Remover las casetas de proteccion de los modulos de confrol. Para
facilitar el trabajo EL CONTRATISTA puede desmantelar la caseta,
remover la caseta de proteccion desde la galeria y trasladarla al almacen
de chatarra indicade por CORPOELEC en la Clausula 12.1.2, C.
(Desmantelamiento Equipos Existentes y Manejo de Escombros y
Chatarra) — Volumen XII, incluyendo su carga y descarga.

22. Desconectar el panel de control local de la base comun con la unidad
motriz hidraulica. Transportar el panel afuera de la galeria y trasladarlo al
almacén de chatarra indicado por CORPOELEC en la Clausula 12.1.2, C.
{Desmantelamiento Equipos Existentes y Manejo de Escombros y
Chatarra) — Velumen X!, incluyendo su carga y descarga.

23. Remover los motores, bombas, y el panel frontal de la unidad motriz
hidraulica y demas componentes hidraulicos montados en el tanque de
sumidero. Transportar estos componentes fuera de la galeria vy
entregarlos en los almacenes de CORPOELEC.

24. Desconectar el bastidor de base del modulo de los anclajes, transportar
la base y la unidad motriz hidraulica fuera de la galeria y trasladarlo al
almacén de chatarra indicado por CORPOELEC en la Clausula 12.1.2, C.
(Desmantelamiento Equipos Existentes y Manejo de Escombros vy
Chatarra) — Volumen XlI, incluyendo su carga y descarga.

25. Desconectar desde el gje, el conjunto del indicador de posicion existente
en la galeria en el nivel 215,00 m, transportar el conjunto afuera de la
galeria y trasladarlo al almacén de chatarra indicado por CORPOELEC
en la Clausula 12.1.2, C. (Desmantelamiento Equipos Existentes vy
Manejo de Escombros y Chatarra) — Volumen XlI, incluyendo su carga y
descarga.

26. Remover los ejes del indicador de posicion, las ruedas dentadas de
reenvio, y los contrapesos desde los pozos de las compuertas y
trasladarlo al almacén de chatarra indicado por CORPOELEC en lIa
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Clausula 12.1.2, C. {Desmantelamiento Equipos Existentes y Manejo de
Escombros y Chatarra) — Volumen XlI, incluyendo su carga y descarga.

27. Tapar las tomas de agua del sistema de llenade de las tomas y remover
los dispositivos de presion minima y diferencial y demas elementos
abjeto de sustitucion localizados en los nichos de la galeria de la toma EL

192,00,

G. Requisitos Generales de Reensamblaje, Rearmado e Instaiacion.

1. Generalidades. Los siguientes equipos y dispositivos existentes

deberan

ser reemplazados por equipos y dispositivos nuevos

suministrados por otros y por lo tanto no se debera efectuar ninguna
inspeccion, verificacién o prueba:

a.

b.

g.

n.

Urnidades motrices hidraulicas.
Paneles de control local.
Sistemas de indicacién de posicidon de las compuertas de

toma, incluyendo las camisas de proteccion de los
contrapesos.

. El cableade de interconexion de los equipos y dispositivos

anteriores.

. Tuberias de los sistemas nidraulicos, excepto cuando se

indigue de otra forma.
Citindros hidraulicos.
Sellos de goma y arandelas de sello de las compuertas.

Las cadenas de los rodillos de presion.

2. Reinstalacion.

d.

b.

Con los tapones de mantenimiento colocados en su respectivo
pozo de operacidn y antes de llevar a cabo el reensamblaje de
los equipos en los pozos de las compuertas de toma, EL
CONTRATISTA debera haber efectuado la limpieza vy
reparaciones de las piezas empotradas de las compuertas de
toma que asi lo requieran, como lo estipula la Clausula 8.1.02,
D, 8 (Trabajos en Piezas Empotradas) — Volumen VII|.

EL CONTRATISTA deberd efectuar una inspeccion detallada
del estado del concreto en seco, con el fin de determinar su
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estado, para posteriormente remover con sierra, sanear y
reparar las areas dafadas. En aquellas zonas donde se
determinen gue existen dafios, la estructura sera reparada
mediante la inyeccion de lechada o mortero concreto de
conformidad a lo previsto en la Clausula 3.30 (Trabajos en
Concreto) — Volumen Ill.

EL CONTRATISTA debera acendicionar el sistema de toma de
presion de los dispositivos de presion minima y diferenciai de
agua, ubicado en los nichos de la galeria en la EI. 192, 00 de
la Presa de la Casa de Maquinas No. 1. Para ello debera
remover el sistema de tuberia existente en los nichos y
reemplazarlos por valvulas, carretes de tuberias, conexiones
de tuberias, valvulas de retencion (check) y demas accesorios
nuevos y requeridos para la conexion de los nuevos
dispositivos de presién minima y presion diferencial
suministrados por otros. Para ello EL CONTRATISTA por
medic de buzos debera taponar temporalmente y con
seguridad las tomas de las tuberias, para evitar la inundacion
de la galeria mientras se ejecutan los ftrabajos de
acondicionamiento. El método para el taponado de la tuberia
debera ser propuesto por EL CONTRATISTA y aprobado por
CORPOELEC. EL CONTRATISTA también debera efectuar la
interconexion eléctrica entre los dispositivos de presién
minima y presién diferencial con el panel eléctrico de control
de ios accionamientos. Para ello debera remover el cableado
existente e instalar el nuevo cableado con los materiales,
conectores y accesorios suministrados por otros.

Instalar las tuberias nuevas de los accichamientos hidraulicos
de ambos vanos hasta la unidad motriz hidraulica.

En relacidn con el soporte del cilindro, EL CONTRATISTA
debera remover la lechada por debajo de la base de soporte
del cilindro. Seguidamente debera inyectar la nueva lechada y
iimpiar y proteger contra la corrosidn los anclajes
postensados,

Al terminar los trabajos de acondicionamiento o mantenimiento
de los componentes del equipo de compuertas y demas
accesorios en el Taller de EL CONTRATISTA, los
componentes que fueron desmontados y removidos del tope
de la presa, pozos de las compuertas, y galerias, deberan
reinstalarse en las mismas o mejores condiciones en que
fueron encontrados de acuerdo con Ias instrucciones y planos
correspondientes, preparados por EL CONTRATISTA. Todos
los trabajos deberan hacerse conforme a las mejores
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practicas, secuencias logicas y consistentes con el programa
de trabajo aprobado por CORPOELEC para cada unidad
intervenida.

Curante el reensamblaje de los equipos deberan comprobarse
las dimensiones, tolerancias y precision del alineamiento en
cada pieza y parte del equipo. Cualquier error y/o mal
alineamiento encontrados, deberan ser corregidos.

Las superficies maquinadas, de asiento de los sellos, rodillos
de presion, ejes y eslabones de las orugas de las compuertas
de toma deberan manejarse con sumo cuidado y protegerse
contra dafios mecanicos durante el tiempo que duren los
trabajos de reinstalacion, asi como las superficies deslizantes
fabricadas de material autolubricante.

Antes de su reinstalacion o instalacion definitiva los equipos
que se detecten con dafios de pintura, deberan ser limpiados
y retocados segun lo previsto en la Clausula 3.12 (Pintura vy
Proteccion de Superficies) — Volumen (11

Las compuertas de toma y sus componentes deberan
ajustarse, alinearse vy colocarse con precision, para proveer
una instalaciéon en la cual se cumplan las tolerancias de
montaje recomendadas en las normas aplicables, en los
Planos de los fabricantes de estos equipos.

Los accionamientos, incluyendo los cilindros, unidades
motrices hidraulicas, paneles de control local y los dispositivos
de indicador de posicien. Estos equipos de manipuleo
deberan incluir gridas moviles, camiones, trailers, guayas vy
eslingas, rodillos, malacates, montacargas, ganches, anclajes
que son necesarios para el manipuleo dentro de las galerias.

Cada cilindro, unidad motriz hidraulica, panel de control local,
dispositivo de indicacion de posicién, toda la tuberia y el
cableado, deberan ensamblarse e instalarse completamente
siguiendo las instrucciones contenidas en las instrucciones de
instalacion del fabricante de los nuevos equipos Y SuS
accesorios debidamente aprobados por CORPOELEC. Las
instrucciones podran ser aumentadas o medificadas durante
la ejecucidon de los trabajos para adaptarse a las condiciones
presentes durante la instalacion o por recomendacicnes del
supervisor de instalacion de los accionamientos hidraulicos.
Tales modificaciones estaran sujetas a la revision de
CORPCELEC.
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m. Las galerias de la Presa no tienen grdas, ni medios para

S.

t.

transporte de carga en su interior, por lo tanto las unidades
motrices hidraulicas, paneles de control local, conjuntos de
indicadores de posicién y otros equipos y componentes
nuevos deberan trasladarse a traves de las galerias desde el
lugar donde sean descargados por la grua pértico de 85/42
toneladas metricas, empleando rodillos para el manejc de
carga.

. Preparar los anclajes en la galeria de la El. 220,25 para la

instalacién del nuevo bastidor de base del médulo de control.
En funcion del disefic del fabricante de los acciohamientos,
este trabajo puede requerir la remocidon de anclajes existentes
por repique del concreto e instalacidén de los nuevos en la
ubicacidon que requiera el nuevo disefio.

Instalar la nueva unidad motriz hidraulica y el nuevo panel de
control local.

Instalar el conjunto nuevo del indicador de posicién.

Instalar los nuevos dispositivos de presion minima y presidn
diferencial, incluyendo las valvulas, carretes de tuberias,
conexiones de tuberias y valvulas de retencidén (check)
requeridas para la conexién de estos equipos y realizar su
cableado y conexién con el panel eléctrico de control local.

Las compuertas de toma deberan reinstalarse en su pozo
completamente armadas, con sus valvulas de llenado y sellos
ya colocados con la ayuda de la grua portico 85/42 toneladas
metricas. Para esta reinstalacion previamente EL
CONTRATISTA deberd haber tomado previsiones como el
suministro de soportes y mensulas para poder ejecutar el
acoplamiento de los tableros de las compuertas de toma en el
tope de fa Presa.

Una vez instaladas las compuertas, se procede con la
instalacion de la viga de soporte acondicionada del cilindro y a
su fijacién a los anclajes existentes del soporte.

Con ayuda de la grua portico de 85/42 toneladas métricas, se
procede con la instalacion de los cilindros hidraulicos llenos de
fluido hidraulico, en posicion retraida y su conexion con la
compuerta de toma, soporte del cilindro, mangueras, tuberias
hidraulicas y cableado asociados a la operacién del cilindro.
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Instalar los equipos para el accionamiento de las valvulas de
llenado, inciuyendo nuevos cilindros, mangueras y bloques de
valvulas de control.

Conectar todas las juntas de tuberias de los cilindros, valvulas
de llenado, unidad motriz hidraulica con el sistema de tuberia
y verificar su apriete correcto, conforme a las
recomendaciones del fabricante.

Todas las tuberias, unidades motrices hidraulicas y lanques
deberan limpiarse cuidadosamente y librarse de impurezas
antes de llenar el sistema hidraulico; siguiendo los
procedimientos especificados en la Clausula 3.18, A
(Generalidades) — Volumen Il. Durante el llenado con el fluido
hidraulico nuevo suministrado por CORPQELEC, EL
CONTRATISTA debera filtrarlo a traves de un sistema portatil
de purificacion de aceite vacio suministrado por EL
CONTRATISTA.

Se instala el sistema mecanico de indicacién de posicion en €l
tope del pozo de la compuerta, asi como del sistema
mecanico de cable y poleas para el contrapeso.

Realizar todas las conexiones electricas entre el panel
eléctrico de control local, indicador de posicion, dispositivos de
presién diferencial y presion minima, unidad motriz hidraulica
y el sistema de contral e indicacidn de la planta.

Extender fos cilindros hasta casi sus fines de carrera, instalar
los nuevos cables para los indicadores de posicion vy
conectarlos a los ¢ilindros v a los contrapesos.

Extender los cilindros completamente, conectarlos a las
compuertas de toma.

Instalar las mangueras nuevas entre tos cilindros y las
tuberias instaladas en las compuertas para el accionamiento
de las valvulas de ilenado.

Se efectta el ajuste y calibracion del sistema de indicacién de
posicion de las compuertas de toma.

.Antes del inicio de las pruebas con agua, se colocan las tapas

de concreto de los pozos de las compuertas de toma.
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ee.Se efectuaran las pruebas de las compuertas en seco y con
agua, como lo estipula la Clausula 12.2-B, A, 5. (Pruebas
Operacionales) — Volumen XII.

12.1.16 INSTALACION DEL EQUIPO DE REJAS DE TOMA.

A. Generalidades. Con base a los planos entregados por CORPOELEC, EL
CONTRATISTA debera preparar un programa de los trabajos de desmontaje,
desarmado, inspeccién, limpieza, mantenimiento, reparacién, ensamblaje y
reinstalacion de los equipos de rejas de toma para las Unidades 1 a 10.
Antes de iniciarse los trabajos de desmontaje de los equipos existentes,
CORPOQELEC realizara la colocacion de las compuertas de mantenimiento
de las tomas.

iy

Facilidades para Manipulacion. Para la manipulacion de las rejas esta
previsto el empleo de la grua portico de 85/42 toneladas métricas instalada
en el tope de la Presa sobre Casa de Maquinas I. Como se indicé
anteriormente en la Clausula 12.1-2, G. (Equipos y Dispositivos Facilitados
por CORPOELEC), esta grua sélo estara disponible para dichas operaciones
y su uso debera ser coordinado con CORPOELEC con anticipacion.
Adicionalmente, para la instalacién y remocion de las rejas, EL
CONTRATISTA debera suministrar la plataforma de buzos y el dispositivo de
traba para las rejas especificado en la Clausula 8.1.05, E. (Accesorios para l|a
Manipulacién de las Rejas) — Volumen VIl

|©

Programacion del Trabajo. Las actividades inherentes a la remocién,
acondicionamiento y reinstalacién de las rejas, deberan insertarse dentro del
programa de actividades correspondientes a cada Unidad intervenida.

|©

Manipulacion de los Equipos. En cada vano de las tomas de una Unidad
estan instaladas dos rejas, cuatro rejas en total por Unidad generadora. Para
la remocion y reinstalacion de cada reja se debera utilizar la grua pértico de
85/42 toneladas métricas instalada en el tope de la Presa sobre Casa de
Magquinas | como se indicé anteriormente en la Clausula 12.1-2, G. (Equipos
y Dispositivos Facilitados por CORPOELEC). Esta gria sélo estara
disponible para dichas operaciones y su uso debera ser coordinado con
CORPOELEC con anticipacién. Adicionalmente, para la instalacion y
remocion de las rejas, EL CONTRATISTA debera suministrar la plataforma de v
buzos y el dispositivo de traba para las rejas especificado en la Clausula /7/,//
8.1.05, F. (Accesorios para la Manipulacién de las Rejas) — Volumen VIII.

Im

reja, EL CONTRATISTA debera redactar un procedimiento detallado, para

ello EL CONTRATISTA debera proveer un equipo de buzos adecuadamente

equipado, para que se sumerja hasta la elevacion de trabajo de las rejas, con CP"
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el fin de eslingar las seis secciones de reja entre si y eslingar todo el
conjunto de reja al gancho auxiliar de la gria pértico de 85/42 toneladas
metricas y llevarlo hasta el tope de la Presa a la El. 272,00. Se deben
eslingar todas las secciones de reja entre si en respuesta a las experiencias
de CORPOELEC en la manipulacién de las rejas en las que se ha
constatado deterioro de los retenes originales y desconexién accidental de
las secciones. Antes de proceder a izar el conjunto de secciones de reja, los
buzos deberan verificar y registrar el estado de las conexiones entre
secciones, incluyendo eslabones, pasadores y retenes. Una vez a la
elevacion de la cresta de la Presa se procedera a trabar las rejas de una
seccion por vez para ser colocadas sobre la cresta de manera separada y
facilitar su manejo.

Inspeccién de Piezas Empotradas. Buzos llevaran a cabo la verificacion y
limpieza de las piezas empotradas de las rejas. En esta inspeccion se
prestara la mayor atencion para ubicar posibles dafios en las guias de los
paneles de rejas. Cualquier dafio que sea localizado debera ser reportado de
inmediato a CORPOELEC para que se ejecuten las acciones
correspondientes.

Instrucciones Generales para la Reinstalacion.

1. Antes de llevar a cabo el reensamblaje de los paneles de rejas, EL
CONTRATISTA previamente debera haber efectuado la limpieza vy
reparacién de las piezas empotradas de las rejas, como lo estipula la
Clausula 8.1.05, E., 2., (Inspeccion y Trabajos de Acondicionamiento) —
Volumen VIl

2. Al terminar los trabajos de acondicionamiento o mantenimiento de los
paneles de reja como se indica en la Clausula 8.1.05, E., 1., (Inspeccién
y Trabajos de Acondicionamiento) — Volumen VIiI, éstos se deberan
reensamblar para conformar el conjunto de la reja usando el disefio de
conexiones entre paneles de reja presentado en el plano de
CORPOELEC: 102-DIB-PM-CF-PL-001 “Rejas de la Toma.
Acoplamiento entre Secciones”. Se cambia el disefio original para las
conexiones entre secciones de reja en respuesta a las experiencias de
CORPOELEC en la manipulacién de las rejas en las que se ha
constatado deterioro de los retenes originales y desconexién accidental
de las secciones. En caso de que CORPOELEC no cuente con los
pasadores, eslabones de conexién y planchas retenes fabricadas para
los acoplamientos entre secciones de reja segln el disefio presentado
en el plano mencionado, EL CONTRATISTA debera fabricar las piezas
correspondientes y se deberan asignar partidas por Unidad generadora
para dicha fabricacion. Las secciones de rejas deberan conectarse de a
una por vez utilizando las trabas ubicadas en la cresta de la Presa. El
procedimiento detallado para la instalacion de las rejas debera ser
redactado por EL CONTRATISTA para ser reinstaladas en sus ranuras
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enfrente de las Tomas de las Unidades con ayuda de la grua portico de
85/42 toneladas métricas y del equipo de buzos para insertarlas en la
guias existentes bajo agua.

3. Previamente a la inmersién en agua, los dafos en la pintura gue se
detecten deberan ser limpiados y retocados segun lo previsto en la
Clausula 3.12 (Pintura y Proteccion de Superficies) — Volumen Ill. Los
paneles de las rejas recién terminados y pintados no deberan ser
sometidos a inmersion en agua, sin observar los requerimientos de
curado de pintura previstos en la Clausula 3.12, D., 11. (Tiempo de
Secado Antes de Inmersion) — Volumen Il

121.17 INSTALACION DEL EQUIPO DE TAPONES DE MANTENIMIENTO DE

>

|

|©

o

LAS TOMAS Y DEL TUBO ASPIRADOR.

Generalidades. Con base en los planos entregados por CORPOELEC, EL
CONTRATISTA debera preparar un programa de los trabajos de desmontaje,
desarmado, inspeccidn, limpieza, mantenimiento, reparacion, ensamblaje y
reinstalacién del equipo de tapones de mantenimiento de las tomas y de los
tubos aspiradores para las Unidades Nos. 1 a 10. Las operaciones de
colocacién y remocion de los tapones en los correspondientes pozos de
operacion seran realizadas por CORPOELEC.

Facilidades para Manipulacién. Para la manipulacién, remocidén vy
colocacién de los tapones en los vanos de las tomas esta previsto el empleo
de la gria portico de 85/42 toneladas meétricas instalada en el tope de la
Presa de las tomas de las Casa de Maquinas [, como se indico anteriormente
en la Clausula 12.1.2, D. (Equipos y Dispositivos Facilitados por
CORPOELEC). Por otra parte, para la manipulacion, remocion y colocacién
de los tapones en los canales de salida del tubo aspirador se empleara la
grua portico de 36 toneladas métricas de capacidad instalada en la
plataforma de los transformadores principales de la Casa de Maquinas |.
Ambas gruas portico so6lo estaran disponibles para dichas operaciones y su
usc debera ser coordinado con CORPOELEC con anticipacion.

Programacién del Trabajo. El programa de los trabajos en los tapones
podra llevarse a cabo sin gque sus actividades coincidan con los trabajos de
intervencién de las unidades generadoras, ya que los tapones son utilizados
como barreras entre el embalse o canal de descarga y la unidad a fin de
desaguar sus pasajes de agua y efectuar reparaciones y mantenimientos.

Instrucciones Generales para el Desmontaje.
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1. Para la remocién de cada tapon de mantenimiento, en cada vano de las
tomas es necesario que el mismo sea enganchado por la viga de
izamiento operada con gancho auxiliar de la grua portico de 85/42
toneladas metricas e izarlo hasta el tope de la presa donde sera
colocado en la batea de un vehiculo de transporte para llevario al taller
donde se les realizara los trabajos de acondicionamiento previsios en la
Clausula 8.1.03 (Tapones de Mantenimiento de las Tomas) — Volumen
VI

2. Para la remocion de cada tapon de mantenimiento, en cada canal del
tubo aspirador es necesario que el mismo sea enganchado por la viga
de izamiento operada con el gancho de la gria périco de 36 toneladas
metricas e izarlo hasta el tope de {a plataforma del tubo aspirader donde
sera colocado en la batea de un vehiculo de transporte para llevario al
taller donde se les realizara los trabajos de acondicionamiento previstos
en la Clausula 8.1.04 (Tapones del Tubo Aspirador}— Volumen VIII.

Inspeccion de Pozos de Operacién. En cada uno de los pozos de
operacion de los tapones de mantenimiento y del tubo aspirador, se llevara a
cabo la verificacion y limpieza de las piezas empotradas mediante buzos. En
esta inspeccidn se prestara la mayor atencion para ubicar posibles dafios en
los marcos de sello y guias empotrados. Cualquier dafic que sea localizado
sera reparado de inmediato con el fin de poder garantizar el funcionamiento
seguro y sin fugas de agua de estos equipos en el futuro.

12.1.18 DESMONTAJE E INSTALACION DE LOS EQUIPOS DE MANIOBRA

>

EN 4,16 KV, BARRAS DE FASE NO SEGREGADA, TABLEROS EN
480 Vc.a., 125 Vc.c. Y 120 Vc.a. ESENCIAL, TRANSFORMADORES
PARA SERVICIOS AUXILIARES, BATERIAS, CARGADORES E
INVERSORES

Generalidades. Con base a los planos e instrucciones detalladas entregadas
por CORPOELEC, EL CONTRATISTA debera preparar un programa de los
trabajos de desmontaje, desarmado, inspeccidon, limpieza, mantenimiento,
fabricacion, instalacion y pruebas de los equipos suministrados por él,
conforme con lo indicado en el Volumen IX (Equipos Auxiliares Electricos).
Este programa debera ser sometido a la aprobacién de CORPOELEC vy
debera tomar en cuenta el programa de CORPOELEC de salida de unidades
para rehabilitacidon y/o mantenimiento, de forma que la sustitucion de los
equipos auxiliares asociados a una unidad no desmejcre el servicio de otras
unidades que estén en operacion y se mantenga el servicio a los auxiliares
comunes de la Casa de Maguinas.
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B. Remocidén de los Equipos de Maniobra Existentes e Instalacién de los
Nuevos Equipos de Maniobra en 4,16 kV y de las Barras de Fase No
Segregada.

1.EL CONTRATISTA debera desconectar y remover los equipos
existentes SSS-1, §585-2. §§85-3, S§S-5 y S88-8, y trasladarios al
lugar designado por CORPOELEC.

2. EL CONTRATISTA también debera instalar los nuevos equipos de
maniobra en 4,16 kV, ESC-1, ESC-3, ESC-5 y ESC-8, asi como los
enlaces por medio de barra de fase no segregada a 4.16 kV entre los
equipos ESC-1y ESC-3, y entre ESC-5 y ESC-8.

3. La remocion o desmantelamiento de los equipos existentes deberd
realizarse de acuerdo con la secuencia y las instrucciones presentadas
por EL CONTRATISTA y aprobadas por CORPOELEC. En estos
trabajos, EL CONTRATISTA debera considerar la utilizacion de equipos
e instalaciones provisionales para garantizar la continuidad del servicio
eléctrico y evitar ta interferencia con las instalaciones que no seran
intervenidas.

4. Cualquier equipo embalado separadamente para transporte debera ser
instalado y conectado por EL CONTRATISTA, segun se muestre en los
Plancs o segun CORPOELEC apruebe u ordene.

€. Remocion de los Tableros de Distribucion a 440 V Existentes e
Instalacion de los Nuevos Tableros de Distribucion a 480 V para Servicios
Auxiliares y de las Conexiones a 480 V.

1. EL CONTRATISTA debera desconectar y remover los tableros existentes
en 440 V c.a. incluyendo los actualmente denominados SUS-1, SUS-2,
SUS-3, SUS-5, y SUS-8, UAMC 1 a 10, SSMS, asi como los subtableros
y centros de control de motores que seran sustituidos, y trasladarlos al
lugar designado por CORPOELEC.

2.La remocidon o desmantelamienio de los equipos existentes debera
realizarse de acuerdo con la secuencia y las instrucciones presentadas
por EL CONTRATISTA y aprobadas por CORPOELEC. En estos
trabajos, EL CONTRATISTA debera considerar la utilizacion de equipos e
instalaciones provisionales para garantizar la continuidad del servicio
eléctrico y evitar la interferencia con las instalaciones que no seran
intervenidas.

3. EL CONTRATISTA también debera instalar los nuevos tableros a 480 V
denominados TDAC-1, TDAC-2, TDAU-1 a 10, TDT y TDA, asi como los
subtableros y centros de control de motores indicados en la Seccidén .3
del Velumen IX Requisitos Detallados para los Tableros, Subtableros vy
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Centros de Control de Motores a 480 V. Todos los interruptores de caja
moldeada deberan comprobarse para asegurar que los ajusies para
disparo corresponden a los ajustes mostrados en los Planos, y para
verificar que sus dispositivos de enclavamiento y disparo operan
adecuadamente sin atascarse y sin producir disparos falsos a causa de
vibraciones © impactcs de intensidad moderada. Los tableros y
subtableros ubicados en pasillos o en areas de trabajo deberan
protegerse mediante barreras protectoras o cubiertas temporales para
impedir dafios a la pintura o acabado durante el periodo de instalacion de
los otros equipos.

4. Cualguier equipo embalado separadamente para transporte debera ser
instalade y conectado por EL CONTRATISTA, segun se muestre en los
Planos o segun CORPOELEC apruebe u ordene.

D. Remocidn de las Baterias, Cargadores e Inversores Existentes, Tableros
de Distribucién a 125 Ve.c. 50Vc.c, Y 120 V Existentes e Instalacion de
los Nuevos Equipos para los Sistemas de 125 Vc.c, y 120 Vc.a. Esencial.

1.En la Casa de Maquinas EL CONTRATISTA debera desconectar y
remover los equipos de los sistemas actuales de 125 Ve.c, 120 Vea
Esencial, y 50 Vc.c., incluyendo dos (2) bancos de baterias inundadas de
plomo acide de 125 Vcc., Dos (2) bancos de baterias similares
existente, de 50 Vc.c , Cuatro {(4) cargadores de baterias asociados a los
bancos de baterias que seran removidos, un {1) inversor para 120 Vc.a,
dos (2) fuentes inininterrumpibles de potencia, un inversor rotativo, un (1)
tablero principal de distribucién de 125 Vc.c,, un (1) tablero de
distribucion de 120 Vc.a. Esencial, un (1) tablero de distribucion de 50
Vc.co y dos (2) tableros de distribucion de 120 Vc.a. asociados a la
alimentacion de las remotas de las unidades,. EL CONTRATISTA debera
transportar los equipos hasta el lugar designado por CORFPOELEC,
excepto los dos cargadores de baterias de 125 Vc.c, los cuales seran
reinstalados en la presa.

2.En la Casa de Maquinas EL CONTRATISTA instalara los siguientes
nuevos equipos: Cuatro (4) (4) bancos de baterias selladas de 125 Vc.c.,
de 1080 A-h, dos (2) cargadores de baterias de 400 A, dos (2)
cargadores de baterias de 200 A, un (1) inversor de 20 kVA, 120 Vc.a.
de salida, una (1) fuente ininterrumpible de potencia de 15 kVA, 120
Vc.a., dos(2) tableros principales de distribucion de 125 Vecc, un (1)
tablerc de distribucion de 120 Vc.a. Esencial, y un {1} tablero de
distribucion de 120 Vc.a. asociado a la alimentacion de las remotas de
las unidades, un (1) subtablero dedistribucion de 125 Veec, un (1)
subtablero de distribucién de 120 Vc.a., y un (1) tablero de distribucion
de 48 Vc.c,, el cual incluira dos (2) convertidores 125 Ve.c-48 Ve.c. y un
panel de distribucion.
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3. Enla Presa EL CONTRATISTA debera desconectar y reubicar uno (1) de
los dos bancos de baterias selladas de 300 A-h existente, y lo colocara
en paralelo con el otro banco existente de 300 A-H para formar un solo
banco de 600 A-h, 125 Vc.c Igualmente EL CONTRATISTA desconectara
los dos cargadores de baterias existentes y los dos (2) tableros de
distribucién de 125 Vc.c existentes. EL CONTRATISTA debera
transportar los equipos retirados hasta el lugar designado por
CORPOELEC.

4 En la Presa EL CONTRATISTA instalara los siguientes equipos nuevos:
un (1) banco de baterias selladas de 600 A-h, dos (2) cargadores de
baterias 125 Vc.c., 150 A, provenientes de la Casa de Maquinas, y dos
(2) tableros principales de distribucién de 125 Vc.c.

5. La remocién o desmantelamiento de los equipos existentes debera
realizarse de acuerdo con la secuencia y las instrucciones presentadas
por EL CONTRATISTA y aprobadas por CORPCELEC. En estos
trabajos, EL CONTRATISTA debera considerar la utilizacion de equipos e
instalaciones provisionales o la alternabilidad requerida para garantizar la
continuidad del servicio eléctrico y evitar la interferencia con las
instalaciones que no seran intervenidas.

6. Cualguier equipo embalado separadamente para transporte debera ser
instalado y conectado por EL CONTRATISTA, segin se muestre en los
Planos o segun CORPOELEC apruebe u ordene.

12.1.19 INSTALACION DEL SISTEMA DE CONTROL.

A. Alcance

1. Esta Seccién especifica los requisitos detaltados para el ensamblaje e
instalacion del sistema de control suministrado bajo estos Documentos
del Contrato.

2. El trabajo debera ser realizado por el personal de EL CONTRATISTA, de
acuerdo con las instrucciones de Ensamblaje e instalacion de los equipos
y tomando en cuenta los requisitos adicionales establecidos en esta
Seccion.

3. EL CONTRATISTA sera responsable por el alineamiento, tolerancias,
ajustes, pruebas y otros aspectos correspondientes la calidad de la
instalacion de los equipos.
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4. EL CONTRATISTA debera realizar todos los trabajos indicados a
continuacién:

a. Programacion de los trabajos de ensamblaje e instalacion de
los equipos suministrados bajo estos Documentos del Contrato.
También debera colaborar con otros contratistas involucrados a
fin de que la programacién, ensamblaje y el montaje de los
equipos sean realizados de forma ordenada y coordinada, y no
interfieran o causen demoras en sus programas.

0. Recepcion de sus equipos a su llegada de la fabrica, ransporte
hasta el Sitio de la Obra y almacenamiento.

c. Retiro de los Equipos y materiales de los almacenes, depositos
y transporte a la Casa de Maquinas y desembalaje.

d. Montaje e instalacion de los equipos suministrados, de acuerdo
con los requisitos establecidos en esta seccion.

B. Requisitos Generales de Instalacion

1. Todos los equipos deberan ensamblarse e instatarse de acuerdo con los
Planos correspondientes y conforme a las Instrucciones escritas,
preparadas por EL CONTRATISTA vy revisadas por CORPOELEC, y de
acuerdo a la buena practica y a los requisitos de los codigos y normas
especificados. Las instrucciones escritas de EL CONTRATISTA podran
ser aumentadas o modificadas por sus supervisores de montaje para
adaptarse a las condiciones presentes durante la instaiacion. Tales
modificaciones estaran sujetas a la revision de CORPOELEC.

2. EL CONTRATISTA debera suministrar la mano de obra, equipos
mayecres, herramientas, materiales, arriostramiento, refuerzo, calzas,
soportes y todos les demas herrajes o materiales necesarios para el
ensamblaje, montaje e instalacion de los equipos de una manera precisa,
siguiendo las mejeras practicas modernas para la instalacion de equipos.

3. Los equipos deberan colocarse con mucho cuidado y precisidn, y
deberan alinearse correctamente para proveer una instalacién en la cual
se cumplan las tolerancias de montaje recomendadas en las normas
aplicables, en los Planos o en las instrucciones de EL CONTRATISTA,
cualesquiera que sean mas estrictas. Las elevaciones y ejes centrales
para la colocacion y ajuste de los equipos debera ser establecidos por EL
CONTRATSTA v su alineamiento debera ser comprobado.
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4. Todos los trabajos de montaje e instalacion deberan hacerse conforme a
las secuencias y programas de trabajo realizados por EL CONTRATISTA
y revisados y aprobados por CORPOELEC.

5. En los Precios indicados en la Lista N® 3 "Servicios de Instalacion y
Entrenamiento” se deberan incluir todos los gastos de mano de obra
especializada, supervisores de montaje e ingenieros de pruebas de
origen nacional o extranjero.

6. Medidas y Registros de Instalacion. Durante la instalacion EL
CONTRATISTA debera efectuar cuidadosamente repetidas verificaciones
de alineacion, niveles, concentricidad y verticalidad de los equipos. EL
CONTRATISTA debera anotar todas las medidas de instalacion y todos
los examenes de soldaduras en hojas de comprobacion y registro.
Dichos registros deberan ser firmados por el supervisor de montaje de EL
CONTRATISTA y por los inspectores de CORPOELEC, y copias de los
mismos deberan ser entregadas a CORPOELEC.

7. Conexiones Externas e Internas. EL CONTRATISTA debera realizar
todas las conexiones necesarias para interconectar los distintos
componentes de los equipos suministrados. ‘

8. Pintura. EL CONTRATISTA debera limpiar y pintar o retocar las
superficies de todos los equipos y componentes instalados de acuerdo
con los requisitos establecidos en la Seccion 9.1 (Requisitos Generales)
tanto durante los trabajos de montaje como también al finalizar éstos,
segun sea necesario.

9. EL CONTRATISTA debera realizar todas las conexiones necesarias para
alimentar e interconectar los distintos componentes de los equipos
suministrados; de igual manera deberan ser suministrados todos los
equipos mobiliarios necesarios para garantizar el desempeno optimo de
cada uno de los equipos adaptandose también a las caracteristicas del
ambiente en donde seran instalados.

10. EL CONTRATISTA debera segun las especificaciones contenidas en
esta Seccidn y segun se muestra en los Planos, mas no limitados a
estos, recibir, cargar, transportar desde el puerto hasta el Sitio, descargar,
almacenar, mantener durante el almacenamiento, transportar desde los
almacenes hasta el lugar de instalacion, ensamblar, instalar, ajustar,
probar y colocar en operacion el siguiente equipo que constituye el
Sistema de Control para las Unidades 1 a 6 suministrado bajo los
presentes Documentos del Contrato:

a. Diez (10) tableros de control de unidad (TCU) para la
supervision, control y proteccion de las unidades de generacion
hidroeléctrica N° 1 a 10.
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Diez (10) Equipecs de Telesincronizacion al Sistema de
Potencia, los cuales estaran ubicados en diez (10) Tableros de
Teleproteccion en los Patios a 230 kV y 400 kV.

Veinte (20) Equipos de Teleproteccion para los PFatios de
Distribucién ubicados en diez (10) tableros, a ser instalados en
los patios de Distribucion a 230 kV y 400 kV.

. Diez (10) Equipos de Sincronizacion, a ser instalados en los

Patios de Distribucidn a 230 kV y 400 kV, los cuales estaran
ubicados en Diez (10) tableros en los Patios a 230 kV y 400 kV.

. Un (1) equipo de Sincronizacion Manual al Sistema de Potencia

instalado en un (1) tablero, el cual estara ubicado en el los
Patios de Distribucion a 230 kV y 400 kV.

Un (1) tablero de control de los servicios auxiliares electricos
comunes {TCAE) para ta supervision y control de los sistemas y
equipos de los servicios auxiliares eléctricos comunes de la
Casa de Maguinas.

Un (1) tablero de control de los servicios auxiliares mecanicos
comunes (TCAM) para la supervision y control de los sisiemas
y equipos de los servicios auxiliares mecanicos comunes de la
Casa de Maquinas.

Un (1) Tablero de Control para Pruebas y Mantenimiento
(TCPM) para la realizacion de pruebas y el mantenimiento de
los sistemas y equipos suministrados.

Cuarenta (40) unidades distribuidas de adquisicion de datos de
Unidad (UDU).

Diez (10) unidades distribuidas de adquisicién de datos de
Servicios Auxifiares Eléctricos Comunes (UDE).

Siete (7) unidades distribuidas de adquisicion de datos de
Servicios Auxiliares Mecanicos Comunes (UDM).

Una {1) Estacién Maestra de Protecciones con su respectiva
red de gestion de protecciones, basada en fibra optica para
realizar tareas de configuracion, parametrizacion y supervision
de los Sistemas de Protecciones Eléctricas, asociados con los
generadores hidroeléctricos, con los transformadores de
potencia y de los Sistemas de Protecciones Eléctricas
asociados con |os sistemas de excitacion y servicios auxiliares
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eléctricos, la cua! debera ser instalada en la Casa de Maguinas
N° 2 de Guri.

.Una (1) Estacion Maestra de Analisis de Fallas con su

respectiva red de fibra Optica para realizar tareas de
configuracion, parametrizacion y  supervisiéon de los
Registradores de Fallas, 1a cual debera ser instalada en la
Casa de Maquinas N° 2 de Guri.

. Dos {2) tableros de Distribucion de las Unidades Distribuidas de

Adquisicion de Datos (TDUD-1) y (TDUD-2) con todos sus
respectivos cables metalicos y sus accesorios.

Dos (2) Servidores de Datos para la Estacion Maestra ubicados
en la Sala de Control de Casa de Maquinas N° 1 de Guri.

Dos (2) Servidores de Datos Historicos ubicados en la Sala de
Control de Casa de Maquinas N° 1 de Guri,

Un (1) Servidor de Ingenieria y Mantenimiento a ser instalado
en la Sala de Control de Casa de Maqguinas N° 1 de Guri.

Un (1) Servidor de Entrenamiento a ser instalado en la Sala de
Control de Casa de Maqguinas No. 1 de Guri.

Un (1) Servidor de Repuesto a ser instalado en la Sala de
Control de Casa de Maquinas No. 1 de Guri.

Dos (2) Servidores DNP 3.0 para comunicacion con los Patios
de Distribucion a 230 kV y 400 kV.

Un (1) enlace redundante para la comunicacién entre el
Sistema de Control de Casa de Maquinas N°1 y el Sistema de
Centros de Control de Guri (SCCG).

Diez (10) Armarios de Interconexién de Fibra Optica completos.

. Dos (2) Servidores de Sincronizacion de Tiempo con sus

respectivos receptores GPS para proveer un patron dnico a
todos los componentes del control distribuido.

Una (1) Estacion de Trabajo de Alta Resolucion Grafica con tres
(3) monitores para el Operador instalada en la Sala de Control.

Una (1) Estacién de Trabajo de Alta Resolucion Grafica con tres
(3) monitores para el Supervisor instalada en la Sala de
Control.
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z. Una {1) Estacion de Trabajo de Alta Resolucion Grafica con
interfaces de video para controlar el Sistema de Proyeccion de
Video de Gran Area de la Sala de Control.

aa.Un (1) Sistema de Proyeccion de Video de Gran Area para la
Sala de Control.

bb. Mobiliario de los ambientes de la Sala de Control.
cc. Mobiliario y Sistema Multimedia de la Sala de Reuniones.

dd. Una (1) Estacion de Trabajo de Alta Resolucion Grafica con tres
{3) monitores para Entrenamiento de Operadores instalada en
la Sala de Entrenamiento.

ee.Una (1) Estactdén de Trabajo de Alta Resolucién Grafica con tres
(3) monitores para el Instructor instalada en la Sala de
Entrenamiento.

ff. Cables metalicos de potencia y control asociados con las
conexiones externas de todos los equipos y elementos que
conforman el Sistema de Control.

gg. Redes de comunicacién digitales de fibras opticas redundantes
para Interconectar todos los equipos y elementos que
conforman el Sistema de Control.

hh.Una (1) Estacion Maestra Provisional para el Sistema de
Control.

ii. Cinco (5) Despliegues Numéricos de: Dia de la Semana, Hora,
Fecha, Frecuencia y Desviacion de Tiempo.

ii. Cuatro (4) impresores laser a color.

kk.Dos (2) impresores laser monocromatico.

. Una (1) Fuente Ininterrumpible de Potencia, incluyendo todos
SUS equipos y accesorios.

12.1.20 COORDINACION CON OTROS CONTRATISTAS.

EL CONTRATISTA debera realizar todas las actividades necesarias para coordinar
el trabajo que tenga asignado con los trabajos de otros Contratistas o
CORPOELEC, incluyendo las fechas y procedimientos para pruebas de equipos
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etc. CORPOELEC no aceptara ningun reclamo por retrasos en la obra que
tengan su origen en ia falta de coordinacion ¢ de informaciéon oportuna por parte
de EL CONTRATISTA.

12.1.21 EJEMPLO DE PROCEDIMIENTO DE DESMONTAJE E INSTALACION.

Anexo a estas Especificaciones Técnicas se incluyen un ejemplio sobre el
procedimiento para el desmontaje y la instalacion de los equipos auxiliares
eléctricos, a fin de ilustrar a EL CONTRATISTA sobre una manera de presentar las
secuencias de los trabajos que deberan realizar para cumplir con lo establecido en
las presentes especificaciones. Los planos unifilares utilizados en el ejemplo
pueden presentar variaciones respecto a los incluides en el presente pliego de
licitacion. EL CONTRATISTA debera presentar un documento sobre el
procedimiento que seguira en forma secuencial, junto con su programa de
trabajo para la revision y  aprobacién de CORPOELEC.

XI1-1-81 .



oA AT



] GURI -~ PROCESO No. CAI-SURB-G-0068/2011
% EDHPBELEE ° Volumen XII

SECCION 12.2 PRUEBAS DE EQUIPOS EN SITIO

12.2.1

A

ALCANCE

EL CONTRATISTA debera ajustar, probar y poner en operacion segun las
especificaciones contenidas en esta Seccion, el siguiente equipo para cada
una de las Unidades 1 a 6 , suministrados bajo los presentes Documentos
del Contrato:

1.

Tres (3) turbinas hidraulicas tipe Francis de 270.000 kW de capacidad
nominal, 1385 rp.m. y sus sistemas de gobernacion digitales, y demas
sistemas auxiliares especificados, para [as Unidades 1 a 3.

. Tres (3) turbinas hidraulicas tipo Francis de 370.000 kVV de capacidad

nominal, 128,6 r.p.m. y sus sistemas de gobernacion digitales, y demas
sistemas auxiliares especificados, para las Unidades 4 a 6.

. Tres (3) generadores de corriente alterna de 310.000 kVA, tipo semi-

paraguas, trifasicos, 60Hz, factor de potencia 0,95 y sus sistemas de
excitacion digitales, para las Unidades 1 a 3.

.Tres (3) generadores de corriente alterna de 415.000 kVA, tipo

paraguas, trifasicos, 60Hz, factor de potencia 0,95 y sus sistemas de
excitacion digitales, para las Unidades 4 a 6.

. Dos (2) sistemas de extincion de incendios para los generadores de las

Unidades 1 a 10.

. Tres (3) transformadores elevadores de potencia mas una {1) unidad de

reserva para las Unidades 1 a 3; del tipo sumergido en aceite, trifasicos,
de dos (2) arrollados, de 310.000 kVA y relacion de voltaje 18 - 230 kV,
tipo FOA, los pararrayos asociados y los de repuesto, y sistemas de
proteccion contra incendios para tres (3) transformadores. El
transformador de reserva sera probado pero no puesto en servicio.

. Tres (3) transformadores elevadores de potencia para las Unidades 4 a

6, del tipo sumergido en aceite, trifasicos, de dos (2) arrollados, de
415.000 kVA y relacién de voltaje 18 - 400 kV, tipo FOA, los pararrayos
de 312 kV asociados y los de repuesto; y sistemas de proteccién contra
incendios para siete (7) transformadores.

. Tres (3) conjuntos trifasicos de barras principales de fase aislada de

11.000 A y las de las derivaciones de 1.200 A, de 18 kV, para las
Unidades 1 a 3.
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9. Tres (3) conjuntos trifasicos de barras principales de fase aislada de
15.000 A y las de las derivaciones de 1.200 A, de 18 kV, para las
Unidades 4 a 6.

10. Seis (8) cubiculos trifasicos para transformadores de potencial vy
capacitores de proteccién contra ondas de impulso. Seis (6) cubiculos
trifasicos de pararrayos para 19,5 kV montados integralmente con las
barras de fase aislada. Seis (6) cubiculos monofasicos para puesta a
tierra del neutro del generador. Todo lo anterior es para las Linidades 1
at.

11. Un (1) Sistema de achique y sumidero de la Casa de Maquinas | y
pozo sumiderc de la Presa, tal como se indica en la Seccion | del
Volumen VIII.

12. Dos (2) compresores para el sistema de aire comprimido de servicio
de la Casa de Maquinas |, tal como se indica en la Seccion |l del
Volumen VIl

13. Dos (2) compresores para el sistema de aire comprimido para los
Gobernadores de la Casa de Maquinas |, tal como se indica en la
Seccion Il del Volumen VIII.

14. Los equipos y elementos nuevos para los sistemas de suministro y
distribucién del agua cruda y de servicio requeridos para las Unidades
Nos. 1 a 10, tal como se indica en la Seccion IV del Volumen VIl

15. Rehabilitacién de tres (3) ascensores (dos de la Casa de Maguinas | y
uno en la Presa), tal como se indica en la Seccidon V del Volumen VI

16. Un {1} sistema de tratamiento de aceite lubricante y otro para el aceite
aislante de los transformadores, {al como se indica en la Seccién VI del
Volumen VIII.

17. Un (1) sistema de deteccion, alarma y extincidn proteccion contra
incendio para las salas de tratamiento de aceite lubricante y aislante, y
transformadores de potencia, tal como se indica en la Seccion Vi del
Volumen VIl

18. Veinte (20) compuertas de toma y su viga de izamiento.

19. Veinte (20) accionamientos hidraulicos para la operacicn de las
compuertas de toma.
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20. Veinte (20) sistemas de indicacién de posicion de las compuertas de
toma.

21. Veinte (20) juegos de dispositivos de presion minima y de presion
diferencial.

22. Cuarenta (40) valvulas de llenado, con sus cilindros de accicnamiento.

23. Los sistemas de llenado de agua asociados a las tomas de diez (10)
unidades hidrogeneradoras.

24 Cuatro (4) conjuntos de equipos de maniobra de 4,16 kV para servicios
de la central (ESC-1, ESC-3, ESC-5 y ESC-8).

25. Dos (2) tramos de barras de fase no segregada en 4,16 kV asociados
a los conjuntos de equipos de maniobra.

26. Cuatro {4) transformadores de 18-4,16 kV, 5.000/6.667 kVA con
gabinetes, mas un (1) transformador adicional de repuesto que sera
probado pero no puesto en servicio.

27. Diez (10) transformadores de 4,16-0.48 kV, 1500/2000 kWA, cada uno
con seccionador y gabinete, para |os tableros de los servicios asociados
a las unidades (TDAU-1 a 10).

28. Diez (10) juegos de barras de fase no segregada o barras de cable
(cable-bus) entre los transformadores indicados en el numeral anterior y
los tableros TDAU-1 a 10 indicados adelante.

29. Cuatro (4) transformadores de 4,16-0,48 kV, 1500/2000 kVA, cada uno
con seccionador y gabinete para ser instalados junto con los tableros
comunes (TDAC-1y TDAC-2).

30. Dos (2) transformadores de 4,16-0,48 kV, 750/1000 kVA cada uno con
seccionador y gabinete, para ser instalados junto con el tablero de la
presa (TDP).

31.Un (1) fransformador de 4,16-0,48 kV, 500 kVA, con seccionador y
gabinete para ser instalado con el tablero para el aliviadero (TDA).

32. Diez (10) tableros en 480 V para servicios auxiliares de la Unidad
(TDAU-1 a 10).

33. Dos (2) tableros en 480 V para servicios comunes {(TDAC-1 y TDAC-
2).
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34. Ocho (8) Subtableros y Centro dde Control de Motores en 480 V para
SErvICIos comunes.

35. Un (1) tablero en 480 V para servicios de la Presa (TDP).
36. Un (1) subtablerc en 480 V para servicios del Aliviadero (STDA).

37.Un (1) Tablero de Distribucion en 480 V para servicios de la Presa
(TDP).

38. Un (1) Tablero de Distribucion en 480 V para servicios del Aliviadero
(TDA).

39. Dos (2) Subtableros de Distribucion en 480 V en la Presa, para las
Compuertas de Tomas (STCT-1y STCT-2).

40. Un (1) tablero en 120 Vc.a. para alimentacion de las remotas de las
unidades.

41. Dos (2) subtableros en 480 V para las compuertas de toma.
42. Dos (2) tableros en 125 Vc.c. para la Casa de Maguinas.
43. Un (1) subtablero en 125 Vc.c. para la casa de Maquinas.
44. Dos (2) tableros en 125 Vc.c. para |la Presa.

45. Un (1) tablero en 120 Vc.a. para servicios esenciales para la Casa de
Maquinas.

46. Un {1) tablero en 120 Vc.a. para servicios esenciales para la Casa de
Maquinas.

47. Un (1) subtablero en 48 Vc.c., incluyendo dos (2) convertidores 125
Vc.c. — 48 Vo.c. vy panel de distribucion.

48. Una (1) fuente inninterrumpible de potencia 120 Vc.a.

49. Cuatro (4) cargadores de baterias para la Casa de Maguinas.

50. Un (1) inversor 125Vc.c.-120Vc.a. para la Casa de Maquinas.

51. Cuatro (4) bancos de baterias de 125 Vc.c. para la Casa de Maguinas.
52. Un (1) banco de baterias nuevo de 125 V¢,¢, y uno formado por los

dos bancaos existentes, para la Presa.
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53, Dos (2) cargadores de baterias en 125 Vc.c. reubrcados desde la Casa
de Maguinas a la El. 215,00 de la Presa.

Las pruebas en Sitio para el sistema de purificacion del aceite aislante de los
transformadores se estipulan en la Clausula 4.8 (Pruebas en Sitio) —
Volumen V.

Durante el proceso de montaje y una vez que hayan sido instalados y estén
listos para la operacion, los equipos deberan ser probados por EL
CONTRATISTA bajo la supervision técnica de sus especialistas de pruebas o
los supervisores de instalacidon y pruebas de los fabricantes, y con la
participacion de CORPOELEC, siguiendeo los meétodos establecidos en las
normas aplicables y los procedimientos y Protocolos de Prueba preparados
por EL CONTRATISTA y otros fabricantes y revisados por CORPOELEC,
para determinar que las garantias de todos los equipos se hayan cumplido; y
que los requisitos de las presentes especificaciones hayan sido cumplidos
por EL CONTRATISTA. La realizacién de las pruebas con participacion de
CORPOELEC no relevara a EL CONTRATISTA de su responsabilidad en la
correcta ejecucion y resultados de las mismas.

EL CONTRATISTA debera realizar todos los trabajos correspondientes a las
pruebas especificadas y debera notificar a CORPOELEC con al menos dos
(2) semanas de anticipacion, la fecha y hora prevista para la ejecuciéon de
cada prueba, de manera que un representante de CORPOELEC pueda
presenciarlas. Si fuese necesario repetir varias o todas las pruebas por
causa de falla, ajustes o cualquier otro problema con el equipo suministrado
e instalado por EL CONTRATISTA, los gastos relacionados con la repeticiéon
de las pruebas correran por cuenta de EL CONTRATISTA.

La excepcion o realizacion de cualquiera de las pruebas no relevara a EL
CONTRATISTA de su responsabilidad de cumplir totalmente con los
requisitos de los Documentos del Contrato. EL CONTRATISTA debera
cooperar con CORPOELEC, y con otros supervisores de otros fabricantes
involucrados, para establecer las fechas convenientes a todos para realizar
las pruebas, de manera que las pruebas de los equipos suministrados por EL
CONTRATISTA puedan efectuarse simultaneamente con las pruebas de los
equipos suministrados por otros, segun fuese aplicable.

EL CONTRATISTA debera asegurar la disponibilidad de especialistas de
pruebas competentes para supervisar todas las pruebas en el Sitio y notificar
a CORPCELEC con al menos treinta (30) dias de anticipacién sobre la
necesidad de supervisores de pruebas de equipos fabricados por otros.

EL CONTRATISTA debera suministrar todos los especialistas, la mano de
obra no especializada, tcdos los equipos, dispositives, herramientas,
Xil-2-5
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instrumentos y accesorios; y todo el cableado y demas accesorios para las
conexiones temporales, como sea requerido para las pruebas, los cuales
permaneceran como propiedad de EL CONTRATISTA, excepto cuando se
indigue especificamente de otra forma. Los equipos para las pruebas
deperan cumplir con los requisitos de las normas especificadas en estos
Documentos del Contrato y deberan suministrarse debidamente calibrados.
EL CONTRATISTA debera entregar a CORPOELEC las listas vy
especificaciones completas de todos los equipos de pruebas e informaciones
completas respecto a su calibracion para la revision de CORPOELEC.
CORPOELEC se reserva e! derecho de exigir la sustitucién de eguipos de
prueba y de verificar la calibraciéon en sus laboratorios. El costo de los
equipos, instrumentos, materiales y accesorics para realizar las pruebas
debera ser incluido en las partidas correspondientes. Todos los gastos de
mano de obra, especialistas, ingenieros de prueba de origen nacional o
extranjero, requeridos para las pruebas deberan estar incluidos en estas
mismas partidas. No se haran pagos separados por estos concepios.

EL CONTRATISTA deberd suministrar a CORPOELEC para su revision,
como se especifica en el Apendice 7 {Instrucciones Detalladas de EL
CONTRATISTA), un plan general completo con los métodos propuestos y
procedimientos a seguir para las pruebas en el Sitio, incluyendo listas de
personal, equipos, instrumentos y cables que empleara para cada prueba.
Dicho plan debera seguir una secuencia cronologica basada en las
actividades usuales para puesta en servicio de las unidades y equipos y en
los lineamientos generales indicados en la Norma IEEE 1248 *Guide for the
Commissioning of Electrical Systems in Hydroelectric Power Plants”, como se
indica en las Clausulas siguientes de esta Seccidn, incluyendo, para la
puesta en servicio de las unidades, ios siguientes tipos de actividades:

1. Verificaciones y pruebas generales de montaje de los equipos (previas
al arranque).

2. Arranque, verificacicnes y pruebas pre-operacionales (previas a la
primera sincronizacion).

3. Sincronizacion y pruebas con carga.

4. Pruebas de cumplimiento de garantias del Contrato.
EL CONTRATISTA tambien debera preparar por escrito los procedimientos
de pruebas en el Sitio y debera presentarlos a CORPOELEC para revision.
Una vez aprobado cada procedimiento, EL CONTRATISTA debera

sumistrar seis (6) copias duras del mismo, mas una (1) copias en formato
magnético/digital, para ser distribuido a todas las partes involucradas.
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Ademas de las pruebas especificadas para cada equipo, CORPOELEC
podra exigir a EL CONTRATISTA la realizacion de cualguier otra prueba
necesaria para establecer que los equipos suministrados por EL
CONTRATISTA cumplen con las garantias y las Especificaciones, y para
obtener los datos que se necesiten para probar otros equipos.

Las pruebas deberan realizarse de acuerdo con los requisitos aplicables de
las normas ANSI, NEMA, IEC, e IEEE; a menos que se especifigue de otra
forma.

12.2.2 VERIFICACIONES Y PRUEBAS GENERALES DE MONTAJE

A

|

C.

Generalidades. Todas las pruebas deberan ser efectuadas por personal
calificado aprobado por CORPOELEC, para el equipo o para cada instalacion
0 sistema, segun se especifica mas adelante o segun se requiera para
comprobar su operacion satisfactoria y el cumplimiento con las presentes
especificaciones. Las correcciones de cualquier defecto deberan ser hechas
por EL CONTRATISTA a satisfaccion de CORPOELEC. EL CONTRATISTA
debera conservar copias escritas de los resultados de todas las pruebas y
debera suministrar copias a CORPOELEC.

Cables.

1. Pruebas de Continuidad. Todos los circuitos de potencia, control,
medicién, comunicacion, relés y anunciacion deberan probarse con los
dispositivos de sefializacion apropiados, con todos los equipos
desconectados en sus extremos, para verificacion de la continuidad de
los circuitos.

2. Pruebas de Resistencia del Aislamiento. Las mediciones de
resistencia del aislamiento deberan tomarse despues de la instalacion en
todo cable aislado para 600 V © mayor voltaje, incluyendo los cables
blindados, para determinar la calidad de aislamiento. Cada circuito
debera probarse midiendo la resistencia del aislamiento entre
conductores y entre conductores y tierra. Las pruebas de medicion de
resistencia de aislamiento deberan cumplir con fas normas aplicables en
cada caso.

Motores.

1. Generalidades. En todos los casos se debera desconectar el
acoplamiento mecanico al equipo impulsa.

2. Lubricacién. Después que el motor se haya colocado, alineado vy
conectado, se deberan inspeccicnar los cojinetes. Antes que el motor se
XI-2-7
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energice se debera verificar el nivel del lubricante y el flujo del mismo,
para asegurar una correcta lubricacion, como sea aplicable.

3. Comprobacion del Aislamiento de los Cojinetes. EL CONTRATISTA
debera comprobar que el aislamiento se encuentre integro y en posicion,
en los motores con cojinetes aislados, para evitar la circulacion de
corrientes parasitas a través del eje o de las superficies de los cojinetes;
también se debera verificar que las superficies de deslizamiento se
encuentren limpias y libres de polvo o pintura. Cualquier cortocircuito que
se encuentre debera corregirse después de notificar a CORPOELEC
sobre el mismo.

4. Pruebas de Resistencia de Aislamiento. Se deberan hacer pruebas de
resistencia del aislamiento con un megéhmetro de voltaje constante,
operado a motor o bateria. El voltaje de prueba debera aplicarse entre
cada dos devanados, y entre cada devanado y la carcasa, durante un (1)
minuto, o hasta que la lectura permanezca constante por quince (15)
segundos y pueda tomarse la lectura de un minuto. EI megohmetro a
utilizarse debera proporcionar un voltaje de 500 V para motores Clase
600 V o menor. Las lecturas tomadas deberan registrarse para proveer
una historia de cada motor, de manera gue cualquier desviacién
detectada pueda investigarse para tomar la accién correctiva
correspondiente.

5. Rotacién de Fases. Debera verificarse la rotacion de fases de los cables
de alimentacién de cada motor para asegurar la direccion correcta de
rotacion requerida por el equipo impulsado.

6. Arranque del Motor. Después que las verificaciones de lubricacion,
aislamiento y rotacion de fases se hayan efectuado, EL CONTRATISTA
debera hacer .0s arreglos necesarios para energizar cada maotor, con la
participaciéon de CORPOELEC. En todos los casos se debera
desconectar el acoplamiento mecanico al equipo impulsado. EI motor
debera rotarse manualmente para comprobar que el eje esté libre y para
detectar si existen partes sueltas, particulas metalicas u otros materiales
de desecho dentro del motor, v en caso de que se detecten materiales
extrafios o fugas de aceite dentro del mismo, se debera notificar a
CORPOELEC y debera corregirse la anomalia. En caso de requerirse el
desensamblaje parcial del motor, deberan inspeccionarse y limpiarse lcs
terminales de los devanados y el entrehierro. Cuando la direccion de
rotacion se encuentre incorrecta se deberan cambiar las conexiones de
las fases para corregirla, y el motor debera probarse de nuevo. Durante
el arranque se deberan registrar los valores de tension y corriente de
carga del motor.
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7. Tuberias. Después del montaje, todas las tuberias sometidas a presion
de agua, aceite o aire deberan probarse a una presion 150% mayor que
la presion de disefio del sistema correspondiente, por un periode de una
(1) hora y en caso de detectarse fugas estas deberan corregirse y se
deberan repetir las pruebas.

12.2.3 VERIFICACIONES Y PRUEBAS DE MONTAJE DE LA UNIDAD
PREVIAS AL ARRANQUE

A. Generalidades.

1. Las verificaciones de meontaje y pruebas de las unidades previas al
arranque tienen por objeto comprobar que todos los sistemas vy
componentes de las mismas han sido correctamente instalados vy
ajustados.

2. EL CONTRATISTA debera proveer personal para las pruebas, incluyendo
horas extraordinarias, fines de semana o dias festivos, segun se
requiera, de manera que las preparaciocnes para el arrangue continuen
sin interrupciones hasta cuando la unidad se considere apta para el
arranque. EL CONTRATISTA, en cooperacion con CORPOELEC, debera
realizar las verificaciones y pruebas indicadas a continuacién como
minimo. El alcance podra ser aumentado de acuerdo a las instrucciones
de los fabricantes de las turbinas, generadores y equipos asociados.

B. Verificaciones y Pruebas Generales de Montaje de la Unidad.

1. Inspeccionar los pasajes de agua, las compuertas de toma y sus piezas
empotradas, accionamientos de las compuertas de toma, caja espiral y
su drenaje, anillo distribuidor, anille inferior, anillo de descarga, rodete,
tubo aspirador y su cajas de drenaje, para verificar que todo material
extrafio haya side removido.

2. Probar hidrostaticamente a una presién de prueba de 150% de su valor
nominal, excepto cuando se aprueba de otra manera, todos los sistemas
de la unidad que cperen a presion.

3. Verificar todo el equipo de la unidad, incluyendo medidores de caudal,
instrumentos, controles, valvulas, dispositivos de lubricacion, sensores de
flujo, filtros, bombas, interruptores, presostatos, arrancadores,
controladores programables, etc.

4. Probar las bombas de circulacién de agua para determinar su operacion
adecuada.
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5. Revisar todas las tuberias de suministro de agua, incluyendo los filtros,
coladores, motores y bombas para asegurar que exista un caudal de
agua apropiado a las diferentes partes de la Unidad.

6. Inspeccionar los tres recipientes de los cojinetes, comprobando el nivel y
calidad del aceite empleado.

7. Probar los equipos para enfriamiento del aceite de los tres recipientes de
cojinetes de la unidad, incluyende las bombas de circulacién de aceite,
los intercambiadores de calor, filtros, valvulas de seguridad, etc., y el
sistema de control del mismo, para determinar su operacidn adecuada
incluyendc la alternacion y respaldo de bombas y alarmas en caso de
falla.

8. Realizar pruebas generales de resistencia de aislamiento y pruebas
dieléctricas al cableado interno y externo conectado a los equipos de la
unidad.

9. Verificar la correcta lectura de los medidores de temperatura de bulbo vy
DTR's instalados.

Verificaciones y Pruebas de Montaje de la Turbina y el Gobernador.
Ademas de las pruebas generales de montaje especificadas, durante y al
finalizar el proceso de montaje, como sea aplicable, los componentes de cada
tablero deberdn ser sometidos a ias pruebas y verificaciones indicadas a
continuacion:

1. Verificar los sellos principal y auxiliar del eje de la turbina y el suministro
de agua a dichos sellos.

2. Revisar todas las tuberias de los piezometros para asegurar que estén
libres de obstrucciones y en condiciones satisfactorias. EL
CONTRATISTA debera notificar a CORPOELEC en caso que haya
tuberias existentes empotradas que se encuentren obstruidas y no
puedan destaparse.

3. Probar las bombas de aceite del gobernador para determinar su
operacion adecuada.

4. Revisar las paletas directrices y su mecanismo de operacién, para
aseqgurar que las distancias libres y la operacion de los mismos sean
adecuados. Calibrar la apertura real de las paletas direclrices con
respecto a su posicion angular y a la carrera del servomotor o al
desplazamiento del anillo de operacion. Las paletas directrices
ensambladas conjuntamente con su mecanismo de operacion deberan

XN-2-10



@) CORPOELEC

GURI = PROCESO No. CAI-SURS-G-0068/2011
Volumen XlI

ser operadas en todo su recorrido para verificar que funcionan
correctamente, sin presentar interferencias o atascamientos, para ajustar
la posicion relativa de las paletas y el sobrecierre y enclavamiento de los
servomotores. El movimiento de las paletas directrices debera ser
efectuado por los servomotores en la direccion de apertura y cierre.

5. Verificar que las tres (3) escotillas de acceso a los pasajes de agua a Ia
unidad y las valvulas de drenaje estén bien cerradas.

6. Ajustar los tiempos del gobernador (excluyendo la influencia del tiempo
de amortiguacién} en las direcciones de cierre y apertura, de acuerdo
con las condiciones de disefio. Ajustar el tiempo de amortiguacion de los
servomotores, para evitar impactos en el mecanismo.

7. Verificar y/o ajustar la operacién del sistema de suministro de aceite y
aire a presion del gobernador.

a.

b.

Verificar los limites de descarga.
Verificar el funcionamiento de las valvulas de seguridad.

Ajustar los interruptores de presion, reles y alarmas.

. Verificar y calibrar los manémetros, termémetros y demas

dispositivos de medicién.

8. Verificar el funcionamiento de las paletas directrices mediante el control
manual del limite de apertura de las paletas.

9. Verificar el funcionamiento de los siguientes auxiliares del gobernador.

a.

b.

Control y accionamiento de los indicadores.
Sclenoides.
Sensores de velocidad.

Interruptores de velocidad y sobrevelocidad.

. Sistemas de realimentacion.

Interruptores de limite y de apertura de paletas.

. Aparatos indicadores remotos.

Controlador y temporizador de los frenos del generador.
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I. Dispositivos para proteccion y para paro de emergencia
instalados en el gobernador incluyendo sus interruptores.

D. \Verificaciones y Pruebas de Montaje del Generador y del Sistema de
Excitacion.

1. Generalidades. Ademas de las verificaciones y pruebas generales de
montaje especificadas, durante y al finalizar el proceso de montaje,
como sea aplicable, los componentes de cada generador deberan ser
sometidos a las pruebas y verificaciones indicadas a centinuacion:

a. Prueba de magnetizacion del nucleo del estator antes de
instalar el devanado.

b. Verificaciones de montaje del generador.

c. Pruebas electricas de montaje.

d. Pruebas de montaje del sistema de excitacion
2. Prueba de Magnetizacion del Nucleo del Estator.

a. Después del ensamblaje de cada nuclec del estator y antes de
la insercion de las bobinas, EL CONTRATISTA debera realizar
una prueba de calentamiento del laminado en el recinto del
generador. La prueba se debera hacer arrollando un cable
aislado, de 5 kV alrededor del nlcleo del estator, el nimero de
vueitas necesarias para aumentar la temperatura del nucleo
por lo menos 15°C sobre la temperatura ambiente y para lograr
una densidad de flujo en la parte trasera del nucleo de 1,0
Tesla como minimo. El cable se debera conectar a suministro
de potencia moncfasico de 4.160 V. El anillo de prueba se
debera mantener energizado hasta que la temperatura del
nucleo se estabilice, pero por no menos durante dos (2) horas.
Sin embargo, la prueba debera terminarse si la diferencia de
temperatura entre el nacleo y el bastidor llega a 30°C, o si la
temperatura del nucleo llega a los 90°C. La temperatura del
nucieo se debera verificar periodicamente en diferentes lugares
del mismo, para determinar si se desarrollan areas de puntos
calientes durante la prueba. Donde ocurran puntos calientes de
mas de 10°C sobre la temperatura promedio del nucleo, se
deberan reparar y aislar de nueve las laminaciones vy la prueba
debera repetirse hasta que la temperatura del area
permanezca a menos de 10°C sobre la temperatura promedio
del nicleo.
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Para la prueba de calentamiento del laminado del estator, EL
CONTRATISTA debera utilizar un equipo portatil de imagen
térmica, con monitor a color, cdmara con protector e interfaz
para impresor de video, videograbador y monitores de video, v
deberd también proporcionar lecturas alfanuméricas de las
temperaturas de puntos que sean seleccionados. El rango total
de medicidn debera ser de O°C a 200°C con una sensibilidad
termica de 0,1 °C o mejor y debera poder seleccionarse en
rangos de medicion reducidos de hasta 10 °C con ajuste de la
temperatura central, y la temperatura de cualquier punto que se
seleccione en la pantalla. El equipo debera ser adecuado para
el despliegue de las imagenes térmicas en color y en blanco y
negro, y debera tener un lente zoom con cobertura de 15°,
como minimo, en la posicion mas angular y con rango de 4:1
para proveer una mejor vista y resolucion de los puntos
calientes. El equipo debera proporcionar la temperatura
promedio de la zona en observacidn y debera permitir la
seleccion de cualquier punto mediante cursores moviles
indicando la temperatura de dicho punto en tiempo real, y
también debera ser capaz del despliegue de lineas isotermas,
indicando la escala de temperatura con los correspondientes
colores.

3. Verificaciones del Montaje del Generador. Se deberan realizar las
siguientes verificaciones:

Verificar la operacién del sistema de alta presion de aceite del
cojinete de empuje.

Verificar la operacion correcta del sistema de frenos y gatos del
generador y del colector de polvo.

Verificar la operacion correcta del sistema colector de polvo de
frenos y del sistema colector de vapores de aceite.

. Verificar las holguras de los cojinetes de guia superior e inferior.

. Verificar las holguras entre las partes rotantes y las

estacionarias, incluyendo las guardas de aire, y los sellos de
aire en el eje superior.

Medir el entrehierro, y la circularidad de rotor y estator, por lo

menos en dieciséis puntos a lo largo del circulo de esas partes,

después del alineamiento de los gjes de turbina y generador y

del centrado del estator con respecto al rotor, haciendo una

rotacion manual en seco con asistencia de la bomba de alta
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presion de lubricacién forzada del cojinete de empuje. Los
valores medidos deberan estar dentro de las tolerancias
indicadas en la publicacion "Hydroelectric Turbine-Generator
Units - Guide for crection Tolerances and Shaft System
Alignment" de la Canadian Electrical Association (CEA), ¢ de
las indicadas en la Publicacion FIST 2-1 "Alignment of Vertical
Shaft Hydro Units” del U.S. Bureau of Reclamation (LUISBR}, o
de acuerdo con las tolerancias del fabricante, cualesquiera que
sean mas estrictas. Las mediciones de entrehierro realizadas
manualmente deberan compararse con las obtenidas por el
equipo de medicién dinamica de entrehierro para verificar su
exactitud.

4. Pruebas Eléctricas de Montaje de! Generador. Antes de la operacion
preliminar, cada generador debera ser sometido a las siguientes pruebas,
ademas de las pruebas generales al cableado interno y externo
conectado al mismo:

Después de la instalacion de los polos del rotor se debera
comprobar la correcta polaridad de los mismos, y la
uniformidad de la impedancia de las bobinas del campo
mediante el método de caida de voltaje de corriente alterna en
cada polo, y se debera comprobar la no existencia de fallas a
tierra, circuitos abiertos y uniones de alta resistencia.

Se debera medir la resistencia chmica en corriente continua de
los devanados de armadura para cada fase, y la del campo sin
incluir las escobillas.

La resistencia de aisiamiento de los devanados del estator y del
campo debera ser probada con un megdéhmetro y se debera
determinar el indice de polarizacion mediante ensayos de
absorcion dieléctrica con alto voltaje de corriente continua.

El factor de potencia del aislamiento a 20% y 100% del voltaje
de fase a tierra debera medirse en el Sitic en todo el devanado
del estator. El procedimiento para la prueba debera cumplir con
los requisitos de la ultima version de la Norma IEEE 286
‘Recommended Practice for Measurement of Power-Factor and
Power Factor Tip-Up of Electric Machinery Stator Coil
insulation”.

Las pruebas dieléctricas de los devanados de la armadura y del

campo deberan efectuarse a la temperatura ambiente, antes de

introducir el rotor en el pozo. Los devanados de la armadura

deberan soportar la prueba a un voltaje aplicado de 37 kVca,
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una fase cada vez, con los otros devanados conectados a tierra
. Antes de la primera energizacion del generader se debera
repetir la prueba a un voltaje de 85% del anterior, siempre y
cuando una medida previa inmediata del indice de polarizacion
sea mayor de 2. Como alternativa sujeta a la aprobacién de
CORPOELEC la prueba podra hacerse en corriente continua a
una tension igual a 1.7 veces el valor de especificado para
corriente  alterna. Los devanados del campo deberan
someterse a una prueba dieléctrica con tension alterna, de
acuerdo con las Normas [EEE, estando desconectados del
sistema de excitacién. Durante las pruebas dieléctricas los
terminales del generador y del campo deberan estar
desconectados de las barras de salida y del sistema de
excitacion, respectivamente, para no secmeter los otros equipos
a sobrevoltaje.

Las pruebas dei efecto corona visible a los devanados de la
armadura, para determinar los voltajes de iniciacion del efecto
corona y su intensidad aparente, deberan realizarse de
acuerdo con la Norma IEEE 62.2, “Guide for Diagnostic Field
Testing of Electric Power Apparatus —Electrical Machinery” | y
debera ser medido sobre un rango de voltaje de 0 a 120% de
voltaje nominal de fase a fase. El voltaje de iniciacion y el de
extincién de corona no deberan ser menores de 110 % del
voltaje nominal de fase a fase, y a dicho voltaje no debera
ocurrir o ser visible corona en los cabezales de las bohinas.
Esta prueba debera ser realizada antes de introducir el rotor.

5. Pruebas de Montaje de los Sistemas de Excitacion. Ademas de las
pruebas generales hidrostaticas al equipo de enfriamiento del
transformador y del sistema de excitacién, y al cableado interno y externo
conectado a los mismos, se deberan realizar las siguientes pruebas en
cada equipo:

a. Pruebas de resistencia de aislamiento entre devanados y a

tierra en los devanados del transformador de excitaciéon.

b. Se debera medir la resistencia de aislamiento del conjunto de

barra de corriente alterna entre el transformador y los
rectificadores, de los rectificadores y de las barras de corriente
continua desde el contactor de campo hasta los anillos
colectores.

¢. Se realizara una prueba de potencial aplicado a los arrollados

del transformador de excitacion y al conjunto de barras de
corriente alterna y de corriente continua al 75% del valor de las
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pruebas de aceptacion en fabrica de los equipos, todo de
acuerdo con la Norma IEEE 421.3, "Standard for High-FPotential
Test Requirements for Excitation Systems for Svnchronous
Machines”.

d. Verificar la operacion adecuada del sistema de ventilacién
forzada de aire-agua del transformador de excitacion y del
sistema de excitacién, incluyendo los controles de avance-
retardo, y falla de ventiladores.

e. Verificar que las senales de realimentacion de voltaje vy
corriente al sistema de excitacion estan correctamente
conectadas en cuanto a la secuencia de fases, polaridad y
relacion, y realizar ajustes de ganancias y constantes de
tiempo preliminares del sistema de contrel del mismo. Verificar
que el sistema fuera de linea responde adecuadamente a
cambios de las senales de referencia.

f. Se debera verificar mediante registrador de sefiales de no
menos de cuatro (4) canales la operacion de los contactos
principales y auxiliares del contactor de campo y se debera
medir la resistencia de contacto entre los mismos, la cual no
debera exceder el valor especificado por EL CONTRATISTA.
Luego de concluidas las pruebas el registrador de sefales
pasara a ser propiedad de CORPOELEC.

g. Se debera comprobar el correcto funcionamiento del contactor
de excitacion inicial.

6. Verificacion de Alineaiento del Eje con Rotaciéon en Seco. Una vez
gue las partes rotantes de la unidad hidrogeneradora hayan sido
instaladas y alineadas, la unidad completa, incluyendo el eje combinado
turbina — generador y el eje superior, deberan ser sometidos a una
verificacion rotacional en seco de su rectitud {codo), verticalidad vy
descentramiento estatico (static runout), con el cojinete guia inferior del
generador cerrado sobre el blogue o collar de empuje y los otros
cojinetes de guia abiertos. Los valores medidos deberan estar dentro de
las tolerancias indicadas en la publicacién "Hydroelectric Turbine-
Generator Units - Guide for Erection Tolerances and Shaft System
Alignment" de la Canadian Electrical Association (CEA), o las indicadas
en la Publicacién FIST 2-1 “Alignment of Vertical Shaft Hydro Units” del
U.S. Bureau of Reclamation {USBR), o de acuerdo con las tolerancias
del fabricante, cualesquiera que sean mas estrictas. Al terminar la
verificacion con resultados satisfactorios, los cojinetes de guia deberan
ajustarse nuevamente a sus holguras de disefio. La verificacion
rotacional debera ser presenciada por CORPOELEC vy certificada por
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escrito por EL CONTRATISTA. Asimismo se debera constatar que antes
de las pruebas con agua no existan roces ni ruidos perceptibles gue
pongan en riesgo la integridad de cualquier elemento de la unidad
hidrogeneradora.

E. Verificaciones y Pruebas de Montaje de Otros Equipos Asociados a la

Unidad

1. Realizar las verificaciones y mediciones mecanicas y pruebas eléctricas y
de funcionamiento previas a la energizacion de la unidad, como se
especifica mas adelante para los otros equipos principales ¢ auxiliares,
ya sea propios o comunes, conectados a la unidad siendo probada
incluyendo, pero sin limitarse a, los siguientes:

a.

J-

Barras de fase aislada, incluyendo transformadores de corriente
asociados, y pararrayos en la barra.

. Transformador principal con todos sus accesorios.

Equipo de puesta a tierra del neutro.

Capacitores de proteccién contra impulsos y transformadores
de potencial.

Sistemas de control y proteccion de la unidad.

Transformador de servicio de la Central (TSC) conectado a las
barras del generador.

Equipo de Servicio de la central (ESC) a 4.16 kV.

. Transformadores y tableros para alimentacién de los auxiliares

de la Unidad a 480 V.
Otros auxiliares de la unidad.

Auxiliares comunes que sirvan a la unidad

2. Verificar el correcto funcionamienio de los componentes del sistema de
enfriamiento del transformador, principal y de sus dispositivos de
proteccion.

3. Verificar que los secundarios de los transformadores de corriente en las
barras y en el transformador principal no estan abiertos.
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4, Ratificar la disponibilidad de las compuertas de la toma, para efectuar el

cierre de emergencia, en el caso de falla de los sistemas de gobernacion
para el cierre de las paletas directrices.

E. Verificacion de Terminacion de Preparativos para el Arrangque de la
Unidad

12.2.4

1. Repasar todos los renglones de verificaciones y pruebas estipulados en

los manuales de instalacion y operacion, para la turbina, el gobernador, el
generador, el sistema de excitacién, las barras y cubicuios asociados, el
transformador de potencia y los otros equipos de la unidad.

. Después que los especialistas de los equipos de la turbina, gobernador,

generador, sistemas de excitacidon, transformador y demas equipos
relacionados confirmen que estan listos y las declaraciones
correspondientes hayan sido entregadas por escrito a CORPOELEC,
proseguir con el llenado de los pasajes de agua de la turbina y con los
preparativos para el arranque y la operacion inicial.

. El llenado con agua debera llevarse a cabo con cuidado, verificando paso

tras paso, que no existen fugas o filtraciones alrededor de los pasajes de
agua. En la primera fase se debera utilizar la tuberia de llenado desde el
canal de descarga. Antes de iniciar la segunda fase de llenado desde el
embalse, se debera remover la compuerta del tubo aspirador de la
unidad.

. Una vez completado el llenado con agua de los pasajes de agua de la

unidad y las tomas, se debera llevar a cabo la medicién de perdidas de
agua a través de las compuertas de toma y de las paletas directrices.

ARRANQUE Y VERIFICACIONES PRE-OPERACIONALES

A. Verificaciones y Pruebas Mecanicas

1. Rotacién Mecanica. Después de llenar la unidad con agua y de

remover los tapones de mantenimiento y del tubo aspirador y abrir las
compuertas de la toma, se efectuara la primera rotacién mecanica con
agua bajo la vigilancia y de acuerdo con las instrucciones de los
especialistas tecnicos de EL CONTRATISTA yv de CORPOELEC. El
sistema de excitacidon quedara desconectado y el aumento de la
velocidad deberd hacerse selectiva y escalonadamente, hasta alcanzar
la velocidad nominal de disefio y una temperatura estable en los
cojinetes. Se debera verificar que el eje de la maquina este centrado, y
se deberan medir los niveles de vibracién y ruido, las temperaturas de
X11-2-18
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los cojinetes y et asentamiento. Los niveles de vibracién del conjunto
turbina — generador deberan cumplir con los valores especificados en la
Oferta y con los niveles permisibles de vibracién indicados en las
Normas ISO 10816-5 “Mechanical Vibration — Evaluation of Machine
Vibration by Measurements on Non — Rotating Parts — Part 5. Machine
Sets in Hydraulic Power Generating and Pumping Plants” e ISO 7919 -5
‘Mechanical Vibration of Non - Reciprocating Machines -
Measurements on Rotating Shaft and Evaluation Criteria — Part 5:
Machine Sets in Hydraulic Power Generating and Pumping Plants”, En
caso que asi se reguiera, se debera parar la unidad si asi o solicita
cualquiera de los especialistas de EL CONTRATISTA o de
CORPOELEC, para hacer ajustes durante y después de la operacién
mecanica. En caso necesario se debera arrancar la unidad mas de una
vez, y si se requiere, se deberan achicar los pasajes de agua y las
partes internas de la turbina. Podra requerirse el ajuste o remocion y la
limpieza de algunos de los componentes de [os cojinetes de la unidad.
Los coladores de agua deberan revisarse frecuentemente y mantenerse
limpios durante todas las pruebas. Durante la rotacion mecanica se
deberan realizar las verificaciones y ajustes indicados en los manuales
de instrucciones de EL CONTRATISTA, incluyendo:

a. Operacion de los controles de arrangue y parada, incluyendo
los solenoides de parada de emergencia.

b. Operacion de los dispositivos manual y automatico del freno
del generador.

¢. Ajuste de sensores e interruptores de velocidad.

d. Ajuste del tacometro.

e. Verificacién de las temperaturas de todos los cojinetes.

f. Verificacion de vibraciones y ruidos.

g. Verificacién del funcionamiento del sello del eje de la turbina.

h. Medicion del desplazamiento de la corona alrededor de la
arafna. Se debera verificar mediante un dispositivo mecanico
montado al interior de la arafia que la corona del rotor no se
separa de ella a la velocidad nominal.

i. Verificacion de operacion del sistema de recoleccion de polvo

durante la parada de la unidad.
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|. Verificacion de a operacion de todos los dispositivos de
vigilancia y proteccion de turbina, gobernador y generador,
incluyendo los relés termicos, termdmetros, interruptores de
velocidad, detectores de temperatura por resistencia,
interruptores y sensores de flujo y presidn, detectores de
vibracion, sistema de medicion de entrehierro, etc.

k. Balanceo dinamicc de rotor del generador. Esta prueba se
debera efectuar conjuntamente con las pruebas de rotacion
mecanica a velocidad nominal. El rotor del generador
totaimente ensamblado debera ser balanceado
dinamicamente para cumplir con los requisitos de las Normas
ISO 1940 “Balance Quality of Rotating Rigid Bodies”, Grado
de Calidad 6,3 e IEEE 1095 "Guide for Installation of Vertical
Generators  and  Generators/Motors  for  Hydroelectric
Applications”, Seccion 12. En caso de ser necesario, EL
CONTRATISTA debera suministrar e instalar los pesos
requeridos para balancear el rotor.

2. Prueba de Sobrevelocidad, Después del balanceo dinamico del rotor se
debera efectuar una prueba de sobrevelocidad por unidad
hidrogeneradora. La prueba de sobrevelocidad debera ser realizada al
140 % de la velocidad nominal de la turbina, con el sistema de
gobernacion en manual y sin excitacién. Una vez que el valor de
sobrevelocidad haya sido alcanzado, la prueba no debera prolongarse
mas alla de un (1) minuto. En esta condicién, se deberan registrar
valores de vibraciones radiales y axiales de eje y cajas de cojinetes, y de
ruido y se debera registrar la forma del rotor a la velocidad nominal y a la
sobrevelocidad por medio del equipc de medicion de entrehierro.
lgualmente, se debera verificar mediante un dispositivo mecanico
montado &! i~terior de la arafia que la corona del rotor no se separa de
ella a la sobrevelocidad de prueba.

3. Verificaciones y Ajustes Antes de Energizar la Unidad. Después de la
rotacion mecanica y antes de energizar la unidad, se deberan realizar
los ajustes vy verificaciones especificadas en los manuales de
instrucciones de los equipos, incluyendo, los ajustes de las ganancias,
amortiguamientos y constantes de tiempo del gobernador para obtener
una buena respuesta fuera de linea.

B. Verificaciones y Pruebas Eléctricas.

1. Pruebas Eléctricas Pre-Operacionales de Todos los Generadores. El
sistema de excitacion debera alimentarse separadamente y manejarse
bajo control manual de la corriente de campo. EL CONTRATISTA sera
responsable de la ejecucion de todas las modificaciones necesarias del
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sistema de control de la excitacion para su operacion durante las pruebas
y su retorno a las condiciones normales. EL CONTRATISTA suministrara,
instalara y conectara el cable para alimentar el sistema de excitacion
desde una fuente temporal. Para ello se podra utilizar uno de los
transformadores de 4.160440 V que se haya retirado de las unidades
existentes. EL CONTRATISTA sera también responsable por la
instalacién y remocidn de las barras de cortocircuito asi como la
desconexiéon del cable temporal dal fin de las pruebas. Se deberan
realizar las pruebas pre-operacionales listadas a continuacion, las cuales
se deberan hacer de acuerdo con los procedimientos establecidos en la
Norma IEEE 115, “Test Procedures for Synchronous Machines Part | -
Acceptance and Performance Testing:

a. Prueba de cortocircuito sostenido y verificacion de
secuencia y balance de fases. Para esta prueba se deberan
cortocircuitar los terminales del generador y se debera excitar
la unidad paso por paso hasta llegar a la corriente nominal. Al
iniciar la prueba, cuando la corriente no es mayor que el 10%
de la nominal, se debera comprobar que las corrientes de las
tres fases estan balanceadas y tienen la secuencia correcta, a
fin de evitar danos al rotor por corrientes anormalmente
desbalanceadas. Durante esta prueba se deberd medir la
resistencia del campo por el método de voltaje-corriente,
tomando en cuenta con y sin el efecto de caida de las
escobillas midiendo en el las escobillas principales y en las
piloto.

b. Prueba de saturacion en vacio. Después de remover el
cortocircuito entre terminales del generador, con el sistema de
excitacion aun alimentado separadamente, se realizara la
prueba de saturacidon en vacio. El generador debera estar
conectado a las barras de fase aislada para medir los voltajes
usando los transformadores de potencial, pero el
transformador principal, el de excitacién y el de servicios
auxiliares deberan estar desconectados de las barras para no
ser sobreexcitados. Se elevara el voltaje del generador en
vacio por pasos, registrando en cada uno el voltaje terminal de
cada fase y la corriente de campo, hasta llegar a un 120% de la
corriente de campo que proporciona el voltaje nominal, con
incrementos de voltaje como se indica en la norma IEEE 115,
El voltaje no debera permanecer a un nivel mayeor de 105% por
mas de un minuto.

c. Otras verificaciones en vacio. Al voltaje nominal deber3
comprobarse que los voltajes de las fases del generador estan
balanceados. Se debera verificar la correcta operacion del
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equipo de medicion de descargas parciales de los devanados
del estator y se deberan medir tales niveles en las tres fases al
voltaje nominal, anotando el voltaje y la temperatura dentro del
recinto del generador, para ser usados como referencia futura.
También se deberdn medir las vibraciones radiales del eje,
cajas de cojinetes y estator, antes y después de la aplicacion
de excitacion, para verificar que no exista desbalance
magnetico anormal. En caso de que exista tal desbalance, EL
CONTRATISTA propondra a CORPOELEC las medidas
correctivas correspondientes y las pruebas no podran continuar
hasta que las mismas sean implementadas.

Prueba de proteccion al circuito de corriente continua del
sistema de excitacion, mediante la colocacidon de una barra
después del contactor de campo, con los anillos ceolectores
desconectados, y con una carga resistiva colocada del lado de
la fuente de alimentacién del interruptor para controlar el voltaje
de salida de la excitatriz a un valor permisible, asi como
demostrar que el sistema de excitacion es capaz de
autoprotegerse contra corrientes excesivas y asi verificar la
correcta operacion de las protecciones y limitadores de
corriente.

2. Pruebas Eléctricas Pre-Operacionales al Generador de Una Unidad
de Cada Grupo. Ademas de las antericres, las pruebas siguientes
deberan efectuarse durante la prueba de saturacidon en vacio de la
primera unidad que sea puesta en servicio del Grupo 1 (Unidades 1 a 3)
y la primera del Grupo 2 {(Unidades 4 a 6), con el sistema de excitacion
aun alimentado separadamente:

a.

b.

C.

Prueba para Determinar el Factor de Desviacion de la Forma
de Onda: deberan tomarse oscilogramas de la forma de onda
del voltaje, entre cada dos fases de los arrollados del estator
con el generador funcionando en vacio a voltaje y frecuencia
nominales.

Prueba para determinar los factores de influencia telefonica,
balanceado sin carga y residual sin carga. Frueba para
determinar los parametros de secuencia negativa: esta prueba
sera realizada a opcion de CORPOELEC y EL CONTRATISTA
debera proponer el método de prueba correspondiente,
preferiblemente mediante la aplicaciéon de un cortocircuito de
linea a linea en terminales del generador, y a voltaje reducido.

Prueba para determinar los parametros de secuencia cero: esta
prueba sera realizada a opcion de CORPOELEC y EL
XlI-2-22



] GURI ~ PROCESQ No. CAI-SURB-G-0068/2011
@ CUHPUELEB ° Volumen Xi

CONTRATISTA debera proponer el metodo de prueba
correspondiente, preferiblemente mediante la aplicacién de
voltaje entre los tres terminales de linea unidos y el neutro del
generador, y a voltaje reducido.

d. Pruebas para Determinar los Parametros  Transitorios vy
Subtransitorios de Eje Directo: a opcién de CORPOELEC se
realizaran pruebas de cortocircuito repentino con voltaje previo
al corto de 50%, 80% vy 100% del voltaje nominal para
determinar los parametros transitorios y subtransitorios de eje
directo. Después de la prueba al 80% de voltaje se debera
efectuar una inspeccién de las bases y soldaduras del bastidor
del estator a las mismas y en caso de detectarse danos en el
concreto o en el bastidor la prueba a 100% de voltaje no se
realizara hasta que EL CONTRATISTA revise los calculos de
torque de cortocircuito y proponga un método de reparacion
aceptable a CORPOELEC. EI cortocircuito se realizara
mediante uno de los interruptores de alta tensién de la unidad
en el patio (subestacion), cuyos terminales de salida al lado de
linea seran cortecircuitados por otros.

12.25 PRUEBAS OPERACIONALES DE LA UNIDAD

A

Arranque Automatico, Sincronizacion y Verificaciones Sin Carga.
Después de concluir las pruebas pre-operacionales se conectaran el
transformador principal , el de excitacion y el de servicios auxiliares a las
barras de salida del generador, y se realizaran las siguientes
verificaciones:

1. Se debera probar el correcto funcionamiento de la secuencia automatica
de arranque incluyendo la aplicacion de excitacién inicial y la
autoalimentacién del sistema de excitacién desde las barras del
generador, pero sin llegar a la sincronizacion automatica en el pato
{subestacion).

2. Se deberan ajustar los parametros de la excitacion para obtener una
buena respuesta fuera de linea, y se deberan introducir los ajustes
preliminares para operacion en linea, tanto para el gobernador como
para el sistema de excitacion.

3. Con la unidad a voltaje nominal, antes de sincronizar se debera verificar
en el patio que la secuencia de voltajes a ambos lados del interruptor de
alto voltaje es la misma. En caso de no ser asi la inversion de dos fases
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en las llegadas de linea de alta tension de la unidad al patio debera ser
hecha en el patio antes de sincronizar. Estas verificaciones seran
realizadas por otros bajo la presencia de los representantes de EL
CONTRATISTAy de CORPOELEC.

4. Con el fin de verificar la secuencia de arranque automatico completa, se
abrira uno de los seccionadores del interruptor del patio y se arrancara la
unidad en modo automatico dejandc que la secuencia se complete.
Aunque la unidad no se conectara a la red debido a que el seccionador
estara abierto, se debera verificar mediante registros oscilograficos que
el interruptor se cerré con un angulo de desfase entre voltajes a ambos
lados del interruptor menor a 5 grados eléctricos.

5. En caso de comprobar que la secuencia de fases es correcla y que la
secuencia de arranque vy el sincronizador automatico actuan
correctamente se procedera a hacer un nuevo arranque con  los
seccionadores del interruptor del patio en posicidon normal de trabajo
hasta sincronizar la unidad al sistema.

Pruebas con Carga. Después de sincronizar cada unidad con la red eléctrica,
EL CONTRATISTA debera ejecutar las pruebas con carga y ajustes
especificados en los manuales e instrucciones preparados por EL
CONTRATISTA y revisados por CORPOELEC. Las pruebas deberan incluir:

1. Pruebas de Aceptacion y Rechazo de Carga. EL CONTRATISTA
debera hacer pruebas de aceptacion y rechazo de carga para ajustar los
elementos temporizados del gobernador, la respuesta del sistema de
excitacién, los interruptores de velocidad y ofros dispositivos de
proteccidn. Todos estos ajustes y parametros resultantes relacionados
con las pruebas deberan ser registrados e incluidos en el informe de
pruebas en el Sitio. EL CONTRATISTA debera proveer un instrumento
registrador multicanal de alta velocidad y los transductores y demas
dispositivos necesarios para medir y registrar los diversos parametros y
fenémenos transitorios durante las pruebas de aceptacion y rechazo de
carga. Ademas de las funciones propias del sistema de gobernacion vy
de excitacion, se deberan medir y registrar los siguientes parametros
antes y después del rechazo hasta que la velocidad se estabilice
nuevamente:

a. Velocidad de la unidad.
b. Posicion de las paletas directrices.

c. Potencia de salida del generador antes del rechazo.

d. Presion en la entrada a la caja espiral. A /
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. Presién en la salida del tubo de aspiracion.

Excentricidad del eje.

Entrehierro del generador.

Vibraciones.

Carga sobre el cojinete de empuje.

Niveles de agua en el embalse y canal de descarga.

También deberan medirse y anotarse el caudal y la eficiencia
relativa de la turbina inmediatamente antes de iniciar el rechazo
de carga. EL CONTRATISTA debera proveer un medidor del
nivel de ruido para ser utilizado durante las pruebas de la
turbina, en diferentes sitios seleccionados y acordados
previamente. Todas las previsiones en el equipo necesarias
para instalar transductores, medidores de deformacién y demas
dispositivos para medir y registrar los valores requeridos,
deberdn ser seleccionadas y ejecutadas por EL
CONTRATISTA. Adicionaimente, EL CONTRATISTA debera
colaborar con CORPOELEC en las mediciones de otros
parametros que, a juicio de CORPOELEC, sea necesario
registrar, para demostrar la apropiada operacion de la maqguina.
En caso de ser necesario, después de la prueba de rechazo de
carga, se debera reajustar el tiempo de amortiguacion de los
servomotores y los parametros del gobernador. Asimismo se
deberan medir las fugas a través de los sellos de las paletas
directrices, con el fin de comparar sus resultados con las
mediciones previas al inicic a la rotacion de la unidad
hidrogeneradora, gue en todo caso no deberan superar el valor
garantizado por EL CONTRATISTA.

EL CONTRATISTA también se deberan confirmar o ajustar los
parametros del sistema de excitacion para obtener una buena
respuesta en linea, que corrija rapidamente el voltaje en caso
de perturbaciones, pero sin causar inestabilidad al generador.
EL CONTRATISTA debera demostrar la efectividad de la accién
forzada del regulador de voltaje al efectuar los rechazos de
carga para todos los valores de carga.

2. Pruebas a Carga Continua
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a. Ajustes del flujo del agua de enfriamiento en los enfriadores del

b.

C.

estator. Las temperaturas del aire caliente y frio se deberan
medir en cada enfriader aire-agua del estator con la unidad a
plena carga, y los flujos de agua a los enfriadores deberan
ajustarse mediante sus respectivas valvulas para que la
temperatura del aire a la salida de ellos sea lo mas uniforme
posible y no mayor a 40 °C.

Prueba de Calentamiento de los Cojinetes. La unidad se hara
girar primero en vacic y luego bajo diferentes condiciones de
carga hasta llegar a olena carga. Deberd esperarse que la
temperatura de los cojinetes se estabilice, antes de realizar los
incrementos de carga, hasta llegar a la carga maxima
infrecuente. El flujo de agua a los enfriadores de aceite
debera ajustarse para que las temperaturas del aceite y de los
cojinetes no excedan los limites de operacion especificados o
indicados por EL CONTRATISTA. Si la temperatura alcanza el
limite recomendado con las valvulas totalmente abierias se
suspendera la prueba y se deberan realizar las medidas
correctivas correspondientes. Durante estas pruebas también
se vigilara la excentricidad del eje, las vibraciones y el nivel de
pulsaciones de presién en el tubo aspirador.

Prueba para determinar el aumentoc maximo de temperatura de
las partes del generador. La carga del generador se
incrementara por pasos de aproximadamente 20% hasta llegar
a plena carga. Se deberan determinar los aumentos de
temperatura de los devanados, nucleo, devanados polares, y
aire antes y despues de los enfriadores cuando opere
continuamente a la potencia nominal, con el abastecimiento de
agua a los enfriadores de aire regulado de tal forma aue la
temperatura de aire que sale de loes mismos sea
aproximadamente 40 °C. lLas pruebas deberan incluir la
medicion de las temperaturas en las conexiones terminales del
generador y las conexiones del neutro del estator, las cuales se
deberan efectuar con equipos de imagen térmica como el
descrito en el Literal A, Numeral 1 {Prueba de Calentarmiento
del Laminado del Estator) de esta Clausula. Durante esta
prueba se deberan tomar las siguientes mediciones:

1. Las temperaturas de metal y aceite de los cojinetes del
generador (guia superior, inferior y empuje) y turbina.

2. Lastemperaturas de los RTD's del estator.
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3. Las temperaturas del agua de enfriamiento del estator
(entrada y salida).

4. Las temperaturas del aire a la salda de los
intercambiadores del estator,

5. La temperatura ambiente (1 metro arriba de las placas de
cubierta).

6. Elvoltaje y la corriente del estator.

7. El voltaje y la corriente del rotor.

8. La potencia activa (MW).

9. Las vibraciones del bastidor del estator.

10.El nivel de ruido en cinco (5) ubicaciones alrededor del
estator en el pozo del generader y por encima de la tapa
superior del generador y en el pozo de ta turbina.
CORPQOELEC seleccionara los sitios en los cuales deberan
medirse los niveles de ruido. Se deberan efectuar por lo
menos 12 lecturas en cada lugar y el nivel de ruido sera el
valor promedio de dichas lecturas.

11.Las vibraciones radiales y verticales de las cajas de los
cojinetes.

12.Las vibraciones radiales y verticales de la tapa de la turbina.

13.Las pulsaciones de presion en el tubo de aspiracion de la
turbina.

14.Mediciones para determinar la corriente del campo a los
kVA nominales, factor de potencia nominal vy 100% de
voltaje.

15. Mediciones para determinar la corriente del campo a los
kVA nominales, factor de potencia nominal y 105% de
voltaje.

16. Mediciones para determinar la corriente del campo a los

kVA nominales, factor de potencia unitario y 100% de
voltaje.

Xll-2-27 il



fe) CORPDELEC

GUR| - PROCESO No. CAI-SURE-G-0058/2011
Votumen XII

17.Deberéd medirse el tiempo necesario para detener la unidad
con seguridad aplicando los frenos de aire, desde el 25%
de la velocidad nominal hasta cero, con las paletas
directrices cerradas y con el contactor de campo abierto.

18.Se deberan realizar pruebas de operacion, para demostrar
el cumplimiento de todas las condiciones especificadas de
operacion,

d. Pruebas Operacionales del Gobernador. Los sistemas de

gobernacion deberan ser sometidos a pruebas completas para
verificar que cumplan con los requisitos establecidos en la
Clausula 3.5 Volumen 1l Seccion 3 (Requisitos de
Funcionamienio). Todos los instrumentos y dispositivos
requeridos para efectuar las pruebas, registrar la respuesta
del gobernador y los parametros transitorios relevantes
deberan ser suministrados por EL CONTRATISTA. Excepto
que se acuerde mutuamente de otra forma, las pruebas se
haran segun la Publicacién 308 de la IEC, “Internaticnal Code
for Testing of Speed Governing Systems for Hydraulic
Turbines”.

e. Pruebas Operacionales del Sistema de Excitacion y del

Estabilizador del Sistema de Potencia. Los parametros
operativos del sistema de excitacion deberan ser ajustados
para verificar la respuesta del mismo en los diferentes modos
de operacion, control automatico de voltaje, control automatico
de reactivos y control automatico del factor de potencia. y ante
una falla en el sistema de potencia. |gualmente, se deberan
ajustar adecuadamente los parametros operativos del
estabilizador del sistema de potencia para propercionar el
amortiguamiento adecuado para oscilaciones locales o de
area, segun lo indique CORPOELEC. Una vez que el sistema
de excitacton y la unidad hidrogeneradora hayan sido
completamente instalados, se realizaran las siguientes
pruebas a los sistemas de excitacidén, de acuerdo con los
procedimientos de ta Norma IEEE 421.2°Guide for
ldentification, Testing, and Evaluation of the Dynamic
Performance of Excitation Control Systems” Los resultados
de las pruebas, deberan efectuarse con registrador de
sefiales donde sea aplicable, en el regulador de voltaje y otros
puntos del sistema de excitacion.

3. Prueba de respuesta de frecuencia ( ganancia y fase) en vacio, a voltaje
y velocidad nominales, del conjuntc generador y el sistema de excitacion
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bajo control automatico de voltaje, para comparacién con la respuesta
tecdrica a partir de los modelos suministrados por EL CONTRATISTA,

4. Determinacion de la respuesta en frecuencia para las condiciones de
carga nominal a factor de potencia y voltaje nominal del generador.

5. Prueba de respuesta en el tiempo en vacio, mediante la aplicacién de un
escalon de voltaje en el sumador del regulador automatico de voltaje
para provocar una perturbacion y asi medir el tiempo de retraso, de
estabilizacion, tiempo para alcanzar el valor pico, tiempo de aumento de
tensién, valor de sobrepaso y tiempo de estabilizacién.

6. Determinacion de la respuesta en el tiempo del sistema de excitacion
aplicando un escalén de voltaje al sumador del regulador automatico de
voltaje, para provocar una perturbacion y asi determinar la respuesta en
el tiempo del conjunto generador - sistema de excitacion - sistema de
potencia y comprobar que la misma es estable mediante la medicion del
tiempo de retraso y de estabilizacidn, tiempo para alcanzar el valor pico,
tiempo de aumento de potencia, valor de sobrepasoe y otra vez el tiempo
de estabilizacion.

7. Medida del voltaje maximo (voltaje de cielo) positivo en vacio.

8. Medida del voltaje maximo (voltaje de cielo) positivo y negativo con la
unidad bajo carga, voltaje nominal y factor de potencia nominal.

9. Respuesta total de fa maqguina y el sistema de excitacion a cambios de
voltaje del sistema de potencia.

10. EL CONTRATISTA debera establecer el ajuste correcto para el sistema
de excitacion durante las pruebas de rechazo de carga, y debera
demostrar la efectividad de la accion forzada del regulador de voltaje.

11. Prueba de desexcitacién para determinar la relacion de caida de la
corriente de excitacién desde la condicidén de carga plena nominal,
cuando se da la orden de desexcitar la unidad.

12. Puesta en servicio del estabilizador de potencia una vez realizados los
ajustes recomendados por EL CONTRATISTA.

13. Pruebas funcionales para demaostrar mediante el uso de los
instrumentos de la central e instrumentos de prueba, que el limitador de
excitacion maxima, el limitador de excitacion minima, el relé de pérdida
del campo, el limitador de voltios por hertzios y otros dispositivos o
funciones operan satisfactoriamente para proporcionar proteccion al
generador y a los equipos conectados al mismo. Para esta prueba se
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deberan ajustar los limitadores y relées de acuerdo con las
recomendaciones de EL CONTRATISTA.

12.2.6 PRUEBAS DE CUMPLIMIENTO DE GARANTIAS

A. Pruebas de Eficiencia Absoluta de la Turbina.

1. Generalidades. EL CONTRATISTA debera efectuar las pruebas de
eficiencia absoluta en una turbina del Grupo 1 (Unidades 1 a 6) y en una
turbina del Grupo 2 (Unidades 4 a 6). Las unidades sometidas a esta
prueba seran seleccionadas por CORPOELEC. A menos que EL
CONTRATISTA y CORPOELEC lo acuerden de otra forma, las pruebas
deberan llevarse a cabo de acuerdo con la ultima revisidon de la
publicacién 41 de la IEC “Internacional Cede for the Field Acceptance
Test of Hidraulic Turbines”. La incertidumbre total en la determinacién de
la eficiencia de la turbina no debera ser mayor de 1,0 %. Los resultados
de estas pruebas seran la base para la aceptacion final del Prototipo.
CORPOELEC se reserva el derecho de invoiucrar en estas pruebas
ingenieros especialistas e instrumentos de una entidad Independiente. Si
los resultados de estas pruebas indican incumplimiento con respecto a
jos resultados obtenidos en las pruebas del modelo aceptadas por
CORPOELEC, se le otorgara a EL CONTRATISTA el tiempo razonable,
que no debera exceder de seis (6) meses, para corregir sus equipos y
repetir, por su cuenta, las pruebas y si, después de las correcciones
efectuadas por EL CONTRATISTA, el rendimientc de la turbina no
cumple con el rendimiento garantizado en las pruebas dei Modelo,
CORPQELEC aplicara las multas que se indican en el Apéndice 8
(Garantias de Funcionamiento).

2. Ejecucidn de las Pruebas. El Oferente debera indicar en la Oferta, el
metodo de medicion de caudal absoluto que propone emplear.
CORPOELEC aceptara et método de medidores tipo hélice (current
meter), tipo presion tiempo (Gibson), u otro método de medicion de
caudal aceptado por la IEC y accrdado entre EL CONTRATISTA y
CORPOELEC. Hasta donde sea posible, las pruebas deberan hacerse
para todas las caidas representativas.

3. Aplicacién de Resultados de las Pruebas. Los resultados de la medicion
de ia eficiencia absoluta de la turbina deberan ser utilizados por EL
CONTRATISTA para comparar los caudales relativos que se
determinaran por los métodos de medicion continua del caudal y debera
efectuar la calibraciér de los medidores continuos, corrigiendo ©
ajustando !as constantes y/o las formulas utilizadas, para que estos
reflejen con la mayor precision el caudal real.
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|©

Prueba Convencional de Eficiencia del Generador.

1. En esta prueba se determinara la eficiencia del generador a 25, 50, 75

y 100% de los kKVA nominales, a factor de Potencia, voltaje y frecuencia
nominales, en un generador del Grupo 1 (Unidades 1 a 6) y un
generador del Grupo 2 (Unidades 4 a 6).

2. Estas pruebas deberan incluir la determinacion de pérdida I°R en los

devanados de la armadura y el campo, pérdidas por friccion y efecto de
ventilacion, pérdida en el nlcleo, péerdidas dispersas por carga vy
pérdida en el transformador de la excitacion y el rectificador. Las
pérdidas antes mencionadas, con excepcion de las ’R, las del
transformador de la excitacién y el rectificador deberan realizarse segun
la Norma IEC Publication 34-2% Part 2 « Methods for determining losses
and efficiency of rotating electrical machinery from tests-Measurement
of losses by the calorimetric method».

.EL CONTRATISTA debera suministrar en todas las unidades

hidrogeneradoras, provisiones para la instalacidn de instrumentos de
precision para la medicion de temperaturas y caudales de agua de
enfriamientc y de aceite requeridos para la determinacion de la
eficiencia del generador.

4. Silos resultados de estas pruebas indican incumplimiento con respecto

a las garantias del Contrato, se le otorgara a EL CONTRATISTA el
tiempo razonable, que no debera exceder de seis (6) meses, para
corregir sus equipos y repetir, por su cuenta, las pruebas. Dichas
medidas correctivas deberan aplicarse a las tres unidades similares del
Grupo en cuestion. Si, después de las correcciones efectuadas por EL
CONTRATISTA, el rendimiento del generador no cumple con el
rendimiento garantizado e, CORPOELEC aplicara las multas que se
indican en el Apéndice 8 {Garantias de Funciocnamiento).

Informe de Pruebas. Al terminar los ajustes y las pruebas aqui requeridas,
EL CONTRATISTA debera preparar un borrador del informe final para la
revision de CORPOELEC y debera suministrar seis (6) copias del informe
final, mas un CD-ROM con el informe complete en formato Acrobat (archivos
pdf). El informe debera incluir todos los datos y graficos pertinentes, con los
diagramas del rendimiento absoluto y relativo del prototipo, semejante al
descrito en la Clausula 4.2-05 (Informe de las Pruebas de Aceptacion de los
Modelos), Volumen IV, mostrando en el mismo los bordes de la zona de
operacioén no deseable, si las pruebas indican la existencia de tal zona, y los
resultados de las pruebas de eficiencia del generador.
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12.2.7 PRUEBAS DEL SISTEMA DE CO;

A

|co

El sistema de proteccidn contra incendios de los generadores debera probarse
para verificar su cumplimientc con estos Pliegos de Licitacion
(Especificaciones). Las fugas en las tuberias deberan repararse, y los equipos
defectuosos deberan repararse y probarse nuevamente. Las pruebas
preliminares consistiran en soplar toda la tuberia de C0, con aire comprimido,
verificar la existencia de fugas mediante aire a presion, energizar todos los
circuitos  eléctricos con tensién de operacion, probar su  correcto
funcionamiento y descargar el C05.

Luego de concluidas las pruebas preliminares y después de haberse
comprobado que el sistema de control funcicna correctamente, deberan
efectuarse las pruebas siguientes en uno de los generadares:

1. Comenzando con el generador funcionando a su velocidad nominal,
descargar simultaneamente dentro del pozo del generador,
aproximadamente el 25% de los cilindros del banco de descarga inicial,
e iniciar la desaceleracion de la Unidad como en una parada normal.
Anotar fa concentracion del didxido de carbono en la parte superior del
estator a intervalos de medio minuto por espacio de tres (3) minufos, y
luego a intervalos de un (1) minuto por un total de treinta (30) minutos.
Trazar en papel semilogaritmico la curva del porcentaje de
concentracion de CO, en funcién del tiempo, y determinar el flujo de
filtracion de ta cubieria del generador, a partir de la pendiente de dicha
curva. A partir de la curva de la relacion logaritmica entre el CO;
inyectado y la concentracion de CO0s, calcular la concentracion inicial
que resultaria de la descarga total del banco inicial y determinar con la
grafica la velocidad de descarga de accion retardada, para mantener la
concentracion especificada.

2. Con estos resultados, se debera ajustar el sistema de descarga de
accibn retardada para obtener la rata requerida. Todos los materiales de
reposicidn para realizar dos (2) pruebas, incluyendo el gas, deberéan ser
suministrados por EL CONTRATISTA. En caso que fuese necesario
repelir una prueba debido a la operacion defectuosa de equipos
suministrados por EL CONTRATISTA, éste debera proveer todos los
materiales de reposicion, incluyendo el gas CO2.

12.2.8 PRUEBAS DE LOS TRANSFORMADORES PRINCIPALES DE

POTENCIAY ACCESORIOS
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Preparacion para la Energizacion de los Transformadores.

1.

EL CONTRATISTA debera comprobar todos los equipos cuidadosamente
antes de la energizacion de cada transformador, incluyendo los
manometros, controles, valvulas, indicadores de flujo y de nivel de aceite,
detectores de temperatura, filtros, bombas, etc. Todas las tuberias de
aceite deberan ser purgadas y debera circularse el aceite a través de un
purificador. Las bombas y tuberias de aceite deberan someterse a
operacién por un periodo de 24 horas, a cuya conclusion se debera
realizar una inspeccidén detallada para asegurar su correcto
funcionamiento y la ausencia de fugas.

. Todas las lineas de suministro de agua, incluyendo los coladores,

deberan inspeccionarse para asegurar que existe una adecuada
circulacién a las diferentes partes del sistema de proteccidn contra
incendios.

. Despueés gue todas las partes del transformador y sus accesorios estén

listas para operacion se podra proceder con las preparaciones para el
arranque de la unidad de acuerdo con la Clausula 12.2-04 (Arranque y
Verificaciones Pre-operacionales) de este Volumen.

Pruebas para los Transformadores. CORPOELEC ejecutara en todos los
transformadores, incluyendo los transformadores de repuestos, las siguientes
pruebas para determinar si se han cumplido los requisitos de las
Especificaciones Tecnicas del Contrato:

1.

Inspeccion general.

2. Resistencia de aislamiento entre arrollados y entre cada arrollado vy

tierra, con Megger.

. Corriente de excitacion.

. Relacion de transformacion para cada toma de alto voltaje.
. Desplazamiento angular y grupo vectorial.

. Resistencia de los devanados para todas las tomas.

. Medicion de impedancia de cortocircuito de secuencia positiva a baja

tension.

. Medicién de impedancia de cortocircuito de secuencia cero a baja

tension.
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9. Rigidez dieléctrica del aceite de acuerdo con la Norma ASTM D-1816,
“Test Method for Dielectric Breakdown Voltage of Insulating Qils of
Petroleum Origin Using VDE Electrodes’, contenido de humedad vy
factor de potencia del aceite, azufre corrosivo, conteo de pariiculas,
analisis cromatografico, y demas pruebas fisico-quimico-eléctricas.

10. Pruebas de operacién de cada dispositivo de indicacidn, alarma y de
proteccion.

11. Pruebas para verificar el ajuste realizado en fabrica para los medidores
de temperatura del aceite y de los arrollados.

12. Pruebas de operacion de los motores, ventiladores, controles vy
dispositivos de alarma e indicacion del sistema de enfriamiento.
13. Pruebas de aistamiento de cableado.

14. Pruebas de factor de potencia del aislamiento de acuerdo con la
Norma ANS| C57.12.90, “Test Code for Liquid - Immersed Distribution,
Power, and Regulating Transformers™. Las pruebas deberan realizarse
individualmente en el arrollado de alto voltaje, en los arrollados de bajo
voltaje y entre alto y bajo voltaje.

15. Medicion del factor de pérdidas y capacitancia de aislamiento para los
aisladores pasatapas.

16. Pruebas de resistencia de aislamiento, resistencia de los arrollados,
polaridad y relacion de transformacién, para los transformadores de
corriente tipo aislador pasatapa.

17. Pruebas de aislamiento a pararrayos de AT.

18. Energizacion en vacio del transformador y linea de generador
asociada.

19. Prueba de plena carga para determinar los aumentos de temperatura
del aceite y los devanados.

20. Un cortocircuito trifasico en los arrollados de alto voltaje, con los
arrollados de bajo voltaje conectados a un generador por medio de
barras de fase aislada. Esta prueba se efectuara en un transformador
operado sin carga al 25, 50, 75 y 100% del voltaje nominal.

21. Otras pruebas segun se especifique en las instrucciones de instalacion
y Pruebas y en Sitio del equipo, aprobadas por CORPOELEC.
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C. Pruebas Adicionales en los Transformadores. CORPOELEC se reserva el

0.

12.2.9

A
1
2
3
4
5

B.

C.

derecho de exigir la ejecucion de cualquier prueba adicional para determinar si
los transformadores son aceptables.

Pruebas de los Sistemas de Proteccion Contra Incendios. Los sistemas
de proteccion cantra incendios para los transformadores seran probados de
acuerdo con la norma ANSI/NFPA No. 15 “Water Spray Fixed Systems for
Fire Protection”.

PRUEBAS DE LAS BARRAS DE FASE AISLADA

EL CONTRATISTA debera realizar las siguientes pruebas de campo en cada
conjurnto de barras de fase aislada para determinar si se han cumplido los
requisitos de estas Especificaciones Técnicas:

. Una prueba dieléctrica de baja frecuencia a un voltaje no menor de 50

kV entre los tres (3) conductores conectados juntos y las cubiertas
metalicas puestas a tierra.

. Una prueba de hermeticidad y resistencia a las condiciones ambientales

de acuerdo con el procedimiente indicado en la Norma |IEEE C37.23
“Standard for Metal - Enclosed Bus’, puntes 6.2.5 y 6.4.1 "Weather-
resistance tests”.

. Se medira la resistencia a corriente continua de cada fase de la barra

principal entre los terminales del generador y los terminales del
transformador, para uso en el caiculo de las pérdidas.

. Se medira en los transformadores de corriente la polaridad y la

resistencia de aislamiento con megger.

. Se efectuara una prueba de aislamiento en de los pararrayos de 19,5

kV.

CORFOELEC se reserva el derecho de solicitar cualquier otra prueba que
considere necesaria para determinar si los conjuntos de barras son
aceptables.

Las pruebas de las barras de fase aislada se realizaran de acuerdo con los
requisitos aplicables de la Norma ANSI C37.23.

12.210 PRUEBAS DE CUBICULOS PARA TRANSFORMADORES DE

POTENCIAL Y CAPACITORES PARA PROTECCION CONTRA
ONDAS DE IMPULSO Y CUBICULOS PARA PUESTA A TIERRA DEL
NEUTRO DEL GENERADOR
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EL CONTRATISTA debera ejecutar todas las Pruebas de Rutina realizadas
en Fabrica que sean factibles de lievarse a cabo en sitio y que se indican en
las respectivas secciones: Seccion 7.2 (Cubiculos para Transformadores de
Potencial y Capacitores para Proteccién contra Ondas de Impulso) vy
Seccion 7.3 (Cubiculos de Puesta a Tierra del Neutro de los Generadores)
del Volumen VII. '

12.2.11

PRUEBAS DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION DE 18,0 -
416 kV Y DE 4.160 - 480 V CON CUBICULOS Y SECCIONADORES

A.  Se deberdn hacer las siguientes pruebas a los transformadores secos,
incluyendo a los de repuesto:

1.

Medicion de la resistencia de aislamiento entre arrollados y entre cada
arrollado vy tierra.

. Pruebas de operacion de los motores, ventiladores, controles v aparatos

de alarma e indicacion del sistema de enfriamiento.

. Medicién del factor de potencia del aislamiento de acuerdo a la Norma

IEEE C57.12.91. "Test Code for Dry-Type Distribution and Power
Transformers” Las mediciones seran realizadas individualmente en el
arrollado de alta tension, en el arrollado de baja tension y entre alta y
baja tension.

. Prueba de grupo vectorial y desplazamiento angular de fase.
. Pruebas de relacion de transformacidn en todas las tomas.

. Otras pruebas segun se especifique en las instrucciones de instalacion

de EL CONTRATISTA.

. CORPOELEC se reserva el dereche de ejecutar cualquier prueba

adicional para determinar si los transformadores son aceptables.

B. Se deberan realizar ias siguientes pruebas a los seccionadores:

1.

2.

3.

Pruebas de operacion mecanica.
Medicidon de resistencia de aislamiento a tierra

Prueba de resistencia dielectrica a tierra y entre contactos en la posicion
abierta con tenstones de 50 kV durante 60 seg.
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12.2.12 PRUEBAS DEL SISTEMA DE CONTROL

=

Pruebas de Montaje. EL CONTRATISTA debera ejecutar pruebas punto a
punto desde las borneras de los diferentes componentes del Sistema de
Control de la unidad hasta cada uno de los equipos con los cuales estara
interconectado, con el fin de verificar la continuidad del cableado realizado.
Pruebas con el Equipo Energizado.

|

1. Funcionales de programacion.

2. Comunicacién con los equipos de control de potencia y con el control
distribuido.

3. En general, todas las pruebas descritas en la Seccion 11.7 (Desempefio
y Pruebas del Sistema}, del Volumen X| (Sistema de Control).

|

Pruebas Funcionales.

1. Arranque y parada de la maquina.

2. Lazos de potencia activa y reactiva.

3. Pruebas de dispontbilidad y funcionabilidad despues de 500 horas de
operacion.

12.213 PRUEBAS DE EQUIPO DE COMPUERTAS

A. Compuertas de Toma.

1. Generalidades. Las compuertas de la toma que forman la ultima
barrera de proteccion contra el agua del embalse de |la unidad, en caso
que se requiera cortar la vena de flujo de agua y por ende detener la
unidad por alguna emergencia. Consecuentemente, el equipo de
compuertas de toma conjuntamente con sus accionamientos
hidraulicos, deberan ser probados a satisfaccion en su totalidad antes
de la rotacién mecanica especificada en la Clausula 12.02-4, A, 1,
(Rotacion Mecanica) — Volumen Xll. Adicionalmente EL CONTRATISTA
debera llevar a cabo las pruebas de la unidad de purificacion de aceite
suministrada por otros.

2. Pruebas Preliminares. Antes de comenzar con el desmontaje de los
equipos, EL CONTRATISTA debera ejecutar las pruebas preliminares
en cada una de las compuertas de toma, con su accionamiento
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hidraulico, con el fin de asentar las condiciones en las cuales se
encontraban los equipos, antes del inicio de los trabajos de
acondicionamiento. Para tal fin se deberan llevar a cabo pruebas con
agua, en las cuales se deberan registrar entre otras cosas lo siguiente:

a. Presién del sistera tanto en la apertura como en el cierre de

la compuerta.

b. Velocidad de apertura y cierre de la compuerta.

C.

Ruido de la motobombas existentes, en al menos ftres (3)
ubicaciones al frente de cada moddulo de contral, a un (1)
metro de separacion del equipo.

d. Verificacion de resbalamiento de la compuerta en 24 horas.

3. Pruebas de Montaje de los accionamientos Hidraulicos.

a.

Pruebas a los Motores: EL CONTRATISTA debera hacer
pruebas de resistencia del aislamiento con un megdéhmetro
de voltaje constante, operado a motor o a bateria. El voltaje
de prueba debera aplicarse entre cada dos devanados, vy
entre cada devanado vy la carcasa, durante un (1) minute, o
hasta que la lectura permanezca constante por guince (15)
segundos y pueda tomarse la lectura de un minuto. El
megdhmetro a utilizase debera proporcionar un voitaje de 500
V para motores clase 800 V o menor. Las lecturas tomadas
deberan registrarse para proveer una historia de cada motor,
de manera gque cualquier desviacion detectada pueda
investigarse para tomar la accién correctiva correspondiente.
Igualmente deberan verificarse la rotacion de fases de los
cables de alimentacion de cada motor para asegurar la
direccion correcta de rotacidn requerida por el equipo
impulsado.

b. Arranque del Motor. Después que las verificaciones de

aislamiente y rotacién de fases se hayan efectuado, EL
CONTRATISTA debera hacer los arreglos necesarios para
energizar cada motor, con la participacion de CORFOELEC.
En todos los casos se debera desconectar el acoplamiento
mecanico al equipo impulsado. El motor debera rotarse
manualmente para comprobar que el gje esté libre y para
detectar si existen partes sueltas, particulas metalicas u otros
materiales de desecho dentro del motor, y en caso de gue se
detecten materiales extranos o fugas de aceite dentro del
mismo, se debera notificar a CORPOELEC vy debera
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corregirse la anomalia. En caso de requerirse desensamblaje
parcial del motor, deberan inspeccicnarse y limpiarse los
terminales de los devanados y el entrehierro. Cuando la
direccion de rotacion se encuentre incorrecta se debera
cambiar las conexiones de dos fases para corregirla, y el
motor debera probarse de nuevo. Durante el arrangue se
deberan registrar los valores de tension y corriente de carga
del motor.

Pruebas Hidrostaticas. Después de la instalacion del sistema
hidraulico cada unidad motriz hidraulica, toda las tuberias
externas a dicha unidad deberan someterse a una prueba de
presién hidrostatica con una duracién minima de 30 min. La
presién de prueba debera ser al 150 % de la presion de
disefio del sistema. Esta prueba debera efectuarse con el
cilindro y la compuerta en seco.

Medicion de Ruido. Debera efectuarse un prueba de
medicion de ruido de las motobombas. La medicion del ruido
deberd llevarse a cabo en al menos dos (2) puntos al frente
de la unidad motriz hidraulica, a un (1) metro de separacién de
la misma.

Pruebas del Purificador Portatil de Aceite. Las pruebas de
operacion en el Sitio de este equipo, tal como sea requerido
deberan ser ejecutadas en presencia de CORPOELEC para
demostrar una satisfactoria operacién del sistema. El
arranque y pruebas de funcionamiento deberan ser llevados a
cabo de acuerdo con los procedimientos que el fabricante
recomienda para el equipo y de acuerdo a las practicas
recomendadas. Todas las facilidades para realizar las pruebas
requeridas deberan ser suministrados por EL CONTRATISTA.
Los procedimientos para conducir estas pruebas seran
suministrados por otros.

4. Pruebas Operacionales.

a.

Pruebas en Seco. Durante las pruebas operacionales de las
compuertas de toma en seco, los tapones de mantenimiento
debheran estar colocados aguas arriba de las compuertas de
toma y el pozo de operaciéon de esta Ultima debera estar
vacio. Durante fas pruebas que producen movimiento de la
compuerta, EL CONTRATISTA debera proveer una fuente de
agua los sellos de las compuertas para mantenerlos humedos
a fin de evitar el desgaste prematuro de los sellos. Las
siguientes pruebas deberan gjecutarse:
Xll-2-39
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1. Verificacién de Operacion de las Valvulas de Llenado.
Para las pruebas, las tuberias de agua a presion del
embalse deberan ser desconectadas y las mangueras
deberan estar instaladas, las cuales deberan prolongarse
hasta la cima de |la toma para suministrar agua a presion.
Durante la verificacién deberan observarse la abertura vy
cierre completo de las valvulas, existencia de fugas en el
equipo hidraulico instalade en las compuertas para la
operacion de las valvulas, y las presiones de operacion.
Una vez que la operacion de las valvulas de llenado esta
verificada, las tuberias de agua a presidén de embalse
deberan ser reconectadas.

2. Verificacidn de actuacion de las valvulas direccionales y de
alivio de presion.

3. Apertura de la compuerta con operacion manua! de las
valvulas de control. Durante la prueba deberan observarse
velocidades de operacion, presiones de operacion,
funcionamiento de todos los elementos hidraulicos, de
control y de sefializacion, indicadores de posicion y de
comunicaciones.

4. Cierre de la compuerta con operacién manual de las
valvulas de control. Los aspectos a observarse son los
mismos como para la apertura de la compuerta.

5. Apertura y cierre de ambas compuertas de toma de una
unidad, efectuados desde el panel de control local
Deberan observarse vy registrarse los mismos aspectos
antes mencionados.

8. Abertura y cierre de la compuerta efectuade por control
remoto. Deberan observarse y registrarse todos los
aspectos antes mencionados.

7. Verificacion del resbalamiento de la compuerta en
veinticuatro (24) horas.

b. Pruebas con Agua.
1. Verificacién de |la operacién de las valvulas de llenado con

las tuberias de agua a presion de embalse reconectadas.
Durante la verificacion deberan observarse visualmente la

X1l-2-40




() CORPOELEC

GUR! — PROCESO No. CAI-SURB-G-0068/2011
Volumen Xl

abertura y cierre completo de las valvulas y las presiones
de operacion.

Apertura de la compuerta con operacién manual de las
valvulas de control. Durante [a prueba deberan observarse
las velocidades de operacion, presiones de operacion,
funcionamiento de todos los elementos hidraulicos, de
control 'y de sefalizacion, indicadores y de
comunicaciones. La prueba debera comenzarse con la
tuberia forzada vacia, y con la turbina parada. Cierre de la
compuerta con operacién manual de las valvulas de
control. La turbina estara parada durante la pruebpa.
Apertura y cierre de ambas compuertas de toma de una
unidad efectuados desde el panel de control local.
Deberan observarse y registrarse los mismos aspectos
antes mencionados para las pruebas en seco. Apertura y
cierre de ambas compuertas de toma de una unidad
efectuado por control remoto. Deberan observarse y
registrarse todos los aspectos antes mencionados.

Cierre de emergencia de ambas compuertas de una
unidad por control manual desde la unidad motriz
hidraulica, por el control local desde el panel de control
local, por control remoto desde la sala de control de la
Casa de Maquinas y automaticamente por el sistema de
control del Proyecto. Para estas pruebas la turbina estara
en operacion, operando con una potencia determinada por
CORPOELEC.

Despues de las pruebas en agua, las compuertas de
mantenimiento deberan estar instaladas otra vez y el pozo
de las compuertas de toma debera ser vaciado. Debera
efectuarse una inspeccion visual en el pozo de la
compuerta de toma para verificar que no existen fugas de
aceite y deberd drenarse el aceite del fonde de los
cilindros para comprobar que no entré agua en los
sistemas hidraulicos. Verificacion del resbalamiento de la
compuerta en veinticuatro (24) horas.

B. Tapones de Mantenimiento de {as Tomas y del Tubo Aspirador.

1. Pruebas de Montaje. Luego de concluido el acondicionamiento de los
tapones y sus vigas de izamiento, debera verificarse en seco el acople y
desacople exitoso de la viga izamiento con los tapones, asi como la
actuacion de las valvulas de llenado, ubicadas en los tapones superiores
de dos (2) juegos de tapones de las tomas.
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2. Pruebas de Funcionamiento. Se debera comprobar la operacion de los
fapones de en los respectivos pozos de operacion, con la viga de
izamiento y las grias portico de CORPOELEC. Luego de instalados y
con el lado aguas abajo vacio de agua EL CONTRATISTA debera medir
corregir las fugas excesivas de agua a traves de los sellos de los
tapones.

Vigas de lzamiento. Luego de haber concluido con el ensamblaje de cada
una de las vigas de izamiento a ser acondicionadas, EL CONTRATISTA
debera llevar a cabo verificaciones de nivelacién de cada una de las vigas de
izamiento; y en caso de ercontrarse falta de nivelacion, EL CONTRATISTA
debera llevar a cabo el baianceo de las vigas mediante la colocacion de
contrapesos. lambien deberan efectuarse el ajuste de los mecanismos vy las
pruebas de operaciones de enganche y desenganche automatico en cada una
de las vigas de izamiento con la correspondiente compuerta de toma o tapén
de mantenimiento o del tubo aspirador.

Los resultados de las pruebas deberan ser registrados en planillas preparadas
por EL CONTRATISTA para tal fin y aprobadas por CORPOELEC. Si los
resultados de las pruebas demuestran incumplimiento de los requisitos
especificados, deberan efectuarse todas las correcciones pertinentes vy
repetirse las pruebas hasta que se demuestre el cumplimiento total de dichos
requisitos, a satisfaccion de CORPOELEC.

12.2.14 PRUEBAS DE LOS EQUIPOS DE MANIOBRA EN 4,16 KV Y BARRAS

>

DE FASE NO SEGREGADA

Equipos de Manicbra en 4,16 kV. Los equipos de maniobra de 4.16 kV
deberan someterse a las pruebas siguientes una vez terminado su montaje:

1. Prueba Dieléctrica. Una vez terminada la instalacién del equipo y antes
de realizar las canexiones externas, EL CONTRATISTA debera realizar
una prueba de resistencia dielectrica (hi-pot) en las barras e interruptores
del conjunto. Para esta prueba se deberan desconectar los
transformadores de control y de potencial junto con sus fusibles, y extraer
la gaveta donde estan instalados. Cada interruptor debera estar ubicado
en su compartimientc en posicion conectado. Se deberan cargar
manualmente los resortes de los interruptores y luego, cerrar cada uno
utilizando el pulsador ubicado en la parte frontal. De acuerdo con la
norma ANSI C37.20, las pruebas de hi-pot en sitio se realizan al 75% del
valor de voltaje que se aplico en fabrica (en seco} por un minuto, como
se indica a continuacién:

X1-2-42 ) ML




GURI - S . CAI-S -G-0068/2011
@EUHPDELEB FROCESC No. CAI-SURB S ouaaron,

| . & :
Voitaje_ Maximo Voltaje de Voltaje de Prueba en Sitio
Nominal del | Prueba en
Conjunto | Fabrica CA r CC.
L 4.76 kV 19 kV 14 kV 20 kV

2. Verificacion de Secuencia de Fases. EL CONTRATISTA debera
verificar la secuencia de fase de las barras, la cual debera ser A, B, C de
izguierda a derecha, de arriba hacla abajo y de la parte anterior a la
posterior, viendo al equipo desde el frente.

3. Pruebas de Funcionamiento

a. EL CONTRATISTA debera realizar pruebas al mecanismo de
remocion del interruptor, verificar su alineacidén, ajustes,
posiciones de la parte mévil, enclavamientos, presion de los
contactos, conexiones de control y potencia, funcionamiento de
barreras aislantes y puertas, mecanismo de carga manual y
con motor, pruebas de cierre y apertura. Todas estas pruebas
deberan realizarse de acuerdo con el manual de operacion
suministrado por EL CONTRATISTA.

b. EL CONTRATISTA debera probar los relés, luces indicadoras,
instrumentos, contadores y mddulos de medicion de acuerdo
con las instrucciones de los fabricantes. Los ajustes de las
protecciones deberan coordinarse con las otras presentes en el
sistema, de acuerdo con los documentos preparados por EL
CONTRATISTA y aprobados por CORPOELEC.

c. Igualmente, EL CONTRATISTA debera probar el sistema de
control, las alarmas y los enclavamientos de los conjuntos,
segun los planos y documentos aprobados por CORPOELEC.

B. Barras de Fase No Segregada

1. Una vez completada la instalacion de las barras de fase no segregada,
EL CONTRATISTA debera verificar el torque de todas las conexiones
atornilladas, igualmente la limpieza y correcta colocacion de los
aisladores, de las conexiones para puesta a tierra, de los soportes vy
cubiertas.

2. EL CONTRATISTA debera realizar la prueba de aislamiento en campo al
75% del valor de voltaje aplicado en fabrica, segtn la norma ANSI/IEEE
C37.23. Para un voltaje maximo de operacion de 4,76 kV, el valor de
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prueba en fabrica es de 19 kV por un minuto en seco y en campo ese
valor seria 14 kV (a 60 Hz).

PRUEBAS DE TABLEROS DE DISTRIBUCION, SUBTAELEROS Y
CENTROS DE CONTROL DE MOTORES EN 480 V C.A. Y BARRAS
DE FASE NO SEGREGADA O BARRAS DE CABLES

EL CONTRATISTA debera efectuar en todos los equipos el siguiente conjunto
de pruebas para determinar que todos los Tableros, Subtableros y Centros de
Control de motores, han sido correctamente instalados y que se han
realizade todos los ajustes requeridos para su operacion comercial de
acuerdo con estas Especificaciones Técnicas.

1.

2.

Inspeccion visual y mecanica de todos los equipos instalados.

Medicion de la resistencia de aislamiento del cableado de confrol.

. Medicion de la resistencia de aislamiento del cableado de los

transformadores de medicion.

. Pruebas de polaridad y medicién de [a relacion de transformacién de los

transformadores de medicién.

tnyeccién secundaria de los circaitos de medicidn a fin de verificar su
continuidad, y la operacion correcta de los instrumentos de medicion.

. Inyeccién de cada uno de los dispositivos de proteccion para verificar su

funcionamiento correcto y sus caracteristicas de operacion, arrangue,
disparo, alarma, etc.

Medicion de la resistencia de contacto en los seccionadores de alto
voltaje y en los interruptores de tipo removible.

. Pruebas operacionales de cada dispositivo de indicacion y alarma.

. Prueba funcional del conjunto de tableros completo para la verificacion

de todos los dispositivos e instrumentos.

10. Verificacion del funcionamiento correcto de los enclavamientos vy

transferencias automaticas.

11. En cada conjunto de tableros se debera verificar el alineamiento de los

paneles, puertas y equipos, la rigidez y lo apropiado de los soportes y
brazos de fijacion.
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B. CORPOELEC se reserva el derecho de realizar otras pruebas adicionales
para determinar si los conjuntos de tableros cumplen con los requisitos de
estas especificaciones.

12.2.16 PRUEBAS DE SISTEMAS DE 125 Vee Y 120 Vca ESENCIAL

|>

Antes del montaje e instalacion de los tableros se debera realizar una
inspecciéon completa de los mismos por parte del supervisor de montaje de
EL CONTRATISTA y en presencia de los representantes de CORPOELEC, a
fin de verificar que los equipos no han sufride dafios o alteraciones durante el
transporte.

e

Luego que se haya completado la instalacion, asi como también el cableado
interno o de interconexion entre tableros, en presencia del supervisor de
montaje de EL CONTRATISTA, CORPOELEC efectuara en todos los tableros
las siguientes pruebas:

1. Medicidon de la resistencia de aislamiento del cableado de control.

2. Inyeccién secundaria de los circuitos de medicion a fin de verificar su
continuidad, la correcta operacién de los instrumentos de medicion y el
correcto funcionamiento de los relés {ajustes).

3. Medicion de la resistencia de aislamiento de los transformadores de
medicién.

4. Pruebas de polaridad y medicion de relacidn de los transformadores de
medicion.

5. Prueba funcional de tablero completo para verificacion de la correcta
operacion de todos los dispositivos e instrumentos.

12.217 CARGADORES, INVERSORES Y BANCOS DE BATERIAS

A. Pruebas de Baterias. EI CONTRATISTA debera realizar las siguientes
pruebas:

1. Una inspeccién visual minuciosa para comprobar que los recipientes no
presenten rajaduras y gue todas las celdas, conectores entre elias,
entre filas y/o escalones estén debidamente conectados y no presenten
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muestras de corrosion. También se debera comprobar la instalacion de
los estantes, la calidad de su anclaje al piso, distancia libre y que los
conectores y terminales hayan sido revestidos con grasa para inhibir |a
oxidacién. Se debera comprobar que los tapones de ventilacion no
permiten la fuga de los productos reactivos (electrolitos, etc.) y sus
funciones anti-explosivas son totalmente efectivas. Se debera verificar
la informacion en las placas de caracteristicas con los planos vy
especificaciones.

2. Se debera comprobar gue la potaridad de cada celda es correcta y que
su voltaje es uniforme en cumplimiento con los requisitos de |a Clausula
13 de la Norma IEC 60896-1, "Stationary Lead — Acid Batteries —
General Requirements and Methods of Test. Part1: Vented Types”.

3. Medida de resistencia o impedancia entre celdas con un Ohmimetro.

4. Prueba de capacidad mediante la descarga de los bancos de baterias
hasta llegar a 1,75 V por celda, de acuerdo con los procedimientos
descritos en la Norma IEEE 450, "Recommended Practice for
Maintenance, Testing, and Replacement of Vented Lead — Acid Batteries
for Stationary Applications”.

5. Prueba de imagen térmica infrarroja a realizarse conjuntamente con la
prueba de capacidad.

6. Verificar que los retardadores de llamas hayan sido instaiados
correctamente.

B. Pruebas de Cargadores e Inversores.

Antes del montaje e instalacion de los equipos se deberz realizar
una inspeccioen completa de los mismos, a fin de verificar que ns equipos
no hayan sufrido danos o alteraciones durante el transporte.

Luego que se haya completado la instalacion, asi como el
cableado interno o de interconexion entre equipos, se deberan realizar las
comprobaciones y pruebas siguientes:

I. Para los Cargadores.
a. Inspeccion visual y mecanica detallada de todas las
conexiones eléctricas, midiendo su resistencia c¢on un

Ohmimetro y comprobando que los pernos han sido
adecuadamente apretados.
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Comprobar el valor del voltaje de entrada c.a.

Verificar la regulacion del voltaje de salida del cargador, desde
la condicién sin carga hasta carga completa.

. Verificar el rango de voltaje de salida en modo de flotacion e

igualacion (excepto para baterias selladas).

Medir la corriente de entrada c.a. con el cargador a carga
nominal.

Medir ei limite de salida de corriente del cargador.

Medir el rizado de vollaje y corriente.

. Comprobar la instrumentacion y alarmas.

Ajustar los voltajes de flotacién e igualacion segin los valores
recomendados por el fabricante de [as baterias.

Inversores.

Prueba de regulacion de voltaje de 0 a 100% de la capacidad
nominal de salida con variacion del voltaje de entrada c.c.
desde los 105 Vcc. hasta 140 Vcc.

. Carga nominal durante cuatro (4) horas al valor nominal de

kVA de salida.

Prueba de regulacion dinamica de voltaje.

. Prueba de distorsién armodnica total y rechazo de armonicos.

Prueba de variacion de frecuencia de salida dentro del rango
completo de voltaje c.c. y c.a. a través del transformador de
regulacién, para variaciones de carga de 0 a 100 % de la
capacidad nominal de salida.

Prueba de eficiencia a la capacidad nominal de salida.

Prueba operacional del conmutador estatico de transferencia a
la capacidad nominal de salida.

. Verificacion de alarmas.

Otras pruebas recomendadas por el fabricante.
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12.2.18 INFORMES DE PRUEBAS

EL CONTRATISTA debera suministrar informes completos de fodas las
pruebas a los equipos, efectuadas en el Sitio. Los resultados de las pruebas
deberan ser registrados en planillas preparadas por EL CONTRATISTA para
tal fin. Si los resultados de las pruebas demuestran incumplimiento con los
requisitos especificados, deberan efectuarse todas las coitecciones
pertinentes y repetirse las pruebas hasta que se demuestre el cumplimiento
total de dichos requisitos, a satisfaccion de CORPCELEC. Cada informe
debera incluir una descripcion de cada elemento probado y de la
instrumentacion utilizada, una lista del personal de pruebas, la calibracion de
los instrumentes de medicidén, procedimientos de pruebas, circuitos de
pruebas, tabulacién de mediciones tomadas, célculos tipicos, resultados de
las pruebas incluyendo ajustes finales, curvas y graficos, y una discusion
sobre los resultados de las pruebas junto con las conclusiones, incluyendo
discrepancias encontradas con respecto a los valores de disefio o resultados
esperados. Cada informe debera estar firmado por EL CONTRATISTA vy
revisado y firmade por CORPOELEC. Los informes deberan ser
suministrados de acuerdo a lo indicade en el Apéndice 7.
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