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1. INFORMACION GENERAL

1.1 GENERALIDADES

EN ESTA PARTE SE ESPECIFICAN LOS REQUISITOS GENERALES PARA REALIZAR TODAS
LAS ACTIVIDADES NECESARIAS PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO CUYO OBJETO ES LA
SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA
FOTOVOLTAICO PARA LA CENTRAL DE GENERACION DEL MUNICIPIO DE INIRIDA,
DEPARTAMENTO DEL GUAINIA, Y SE EJECUTARA DE ACUERDO CON LOS REQUISITOS
ESTIPULADOS EN ESTAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se instalara un (1) sistema fotovoltaico con conexion a red, para alimentar con energia eléctrica los
Servicios Auxiliares de la Central de Generacion de Inirida.

Para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico, se suministra la siguiente informacion:

e Sistema Fotovoltaico: Servicios Auxiliares Central de Generacion de Inirida, con una
proyeccién de energia promedio de 424 KW-hora/dia.

Los consumos pueden ser diferenciados en:
- Consumos durante las horas de trabajo de las 9:00 a las 17:00 hrs. (8 horas).
- Consumos durante las horas de la tarde-noche que comprende las 16 horas restantes.

e El sistema considerado, no tendra acumulacion de energia por medio de baterias, se utilizara
un sistema fotovoltaico que genere e inyecte energia a una red de Servicios Auxiliares de la
Central, durante las horas de irradiacién del sol.

1.2.1 ACTIVIDADES A EJECUTAR
Las actividades principales que forman parte de la SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y

PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA CENTRAL DE
GENERACION DEL MUNICIPIO DE INIRIDA, DEPARTAMENTO DEL GUAINIA, son las siguientes:

. Elaboracion y entrega de los dimensionamientos eléctricos y energéticos del sistema, al igual
gue la ingenieria de detalle necesaria para la construccion del sistema solar.

. Suministro, transporte e instalacion de soportes de paneles fotovoltaicos, inversores y
reguladores, incluyendo la obra civil necesaria.

. Suministro, transporte e instalaciéon de paneles fotovoltaicos.

Suministro, transporte e instalaciéon de de grupo de inversores.
Suministro, transporte e instalacion de acometidas de corriente continla, para los paneles
fotovoltaicos e inversor, con sus cajas de inspeccion.

. Suministro, transporte e instalacién de protecciones de corriente contindia y corriente alterna
incluyendo cajas, gabinetes y ducteria y tableros.
. Conexionado a la malla de tierra de todos los equipos y elementos suministrados que lo

requieran, incluyendo el cable de cobre desnudo, y demés accesorios.
. Ensayos individuales y funcionales, prueba y puesta en servicio de los sistemas fotovoltaicos.
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. Entrega en funcionamiento de los sistemas de energia eléctrica, garantizando el correcto
funcionamiento y sincronismo del sistema con la generacién de energia de las plantas
eléctricas Diesel existentes.

Entrega de protocolos de mantenimiento e inspeccion.

. Suministro de planos “Asbuilt” detallados de las obras construidas, equipos suministrados y
actualizacién de documentacion existente y referente a tablas de cableado, listas de sefiales,
planos de disposicion y protocolos de prueba.

. Capacitacion y entrega de cartilla en la operacion del sistema fotovoltaico y en el uso racional
de energia.

. Implementacion de medidas de mitigacién ambiental solicitadas por GENSA S.A E.S.P.

. Implementacién y control de un programa de gestion de seguridad y salud ocupacional
(Gestion S&SO), segun lo definido por las normas vigentes, por GENSA y por la Interventoria.

. Las demas actividades que estén dentro del objeto contractual, que surjan durante la

ejecucion de las actividades y que hayan sido previamente aprobadas por GENSA S.A E.S.P.

1.2.2 NORMAS Y CODIGOS APLICABLES

Todos los trabajos de construccion y montaje, asi como los equipos y materiales a suministrar, deben
cumplir con las normas aplicables y cédigos publicados por las instituciones que se relacionan a
continuacion.

La implementacién del sistema fotovoltaico y de cada uno de sus componentes deberd satisfacer las
normas y regulaciones de la industria fotovoltaica internacional, asi como las normas y regulaciones de
las instalaciones eléctricas del RETIE. Sera responsabilidad del oferente conocer y asegurar el
cumplimiento de estas normas y reglas, tanto en el disefio como en la ejecucién del proyecto.

Los equipos y materiales a instalar que se encuentren clasificados en el RETIE dentro del articulo 17
(Requisitos de Productos) deberan cumplir como minimo con las exigencias establecidas en éste y
deberan poseer el respectivo certificado de conformidad.

ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas

NTC 2050 Cadigo Eléctrico Colombiano

IEC International Electro technical Commission.

RETIE Reglamento técnico de instalaciones eléctricas

IEC 60445 Identification of equipment terminals and of terminations of certain designated conductors,
including general rules of an alphanumeric system.

IEC 60473 Dimensions for panel-mounted indicating and recording electrical measuring instruments.

IEC 60529 Degrees of protection provided by enclosures (IP code)

IEC 60947-2  Low voltage switchgear and controlgear. Part 2 circuit breakers.

IEC 60947-3 Low voltage switchgear and controlgear. Part 3 switches , disconnectors, switch

disconnectors and fuse — combination unit.

NEMA 563 Low voltage power circuit breakers

IEEE 142 Grounding of Industrial and Commercial Power System

IEC/EN 62109-1Seguridad en conversores de potencia para utilizarlos en sistemas de potencia

fotovoltaicos — Parte 2: Requisitos especificos para inversores.

EN 61000-6-3 Emisiones genéricas de compatibilidad electromagnéticas en entornos residenciales.

EN 61000-6-1 Inmunidad genérica de compatibilidad electromagnética en entornos residenciales.

IEC 61427 Secondary cells and batteries for renewable energy storage

IEC 61215 Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and type
approval Reference

IEC 61730 Photovoltaic (PV) module safety qualification

UL 1703 Flat-Plate Photovoltaic Modules and Panels

IEC 61701 Salt mist corrosion testing of photovoltaic (PV) modules

IEC/EN 62109-1 Seguridad en conversores de potencia para utilizarlos en sistemas de potencia
fotovoltaicos — Parte 1: Requisitos generales.
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IEC/EN 62109-2 Seguridad en conversores de potencia para utilizarlos en sistemas de potencia
fotovoltaicos — Parte 2: Requisitos especificos para inversores.
IEC 60896 Stationary lead-acid batteries.

La palabra "Norma" o "Cdédigo" utilizada en esta especificacién, significara la norma seleccionada por el
Proponente, de entre las Normas indicadas anteriormente.

El Codigo o Norma a que se refiera en esta especificacion, significara el Cédigo o Norma en su Ultima
revision o maodificacién. Suministros, fabricacion y/o pruebas realizadas basadas en otras Normas
internacionales equivalentes, podrian ser aceptadas, siempre que ello sea acordado y establecido por
escrito con el Contratante. Si el Proponente desea utilizar otros Cddigos o Normas distintos a los
sefialados en esta especificacion, debera incluir en su Oferta informacion suficiente para que el
Contratante evalle la aplicabilidad de dichos Cédigos o Normas.

Cualquier contradiccién o conflicto entre estas Especificaciones Generales, las Especificaciones Técnicas
de los Equipos y/o los Codigos o Normas aqui sefialados, debera ser comunicado por escrito al
Contratante, previo al inicio de la fabricacion, quien decidird al respecto, indicando, junto con la
comunicacion, una recomendacion para superar dichas dificultades y/o discrepancias. Después de su
revision, el Contratante emitira la documentacion revisada que resulte pertinente, para asegurar que los
requerimientos han sido aclarados, correctamente interpretados y que no existen dudas y/o conflictos al
respecto.

1.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS OBRAS

CONDICIONES GENERALES

Los equipos, componentes y materiales, incluidos en el suministro, seran nuevos, de primera calidad y
adecuados para dar cumplimiento y/o superar los requerimientos especificados y deberan corresponder a
disefios normales del fabricante, con los cuales se tenga experiencia completamente satisfactoria, en
usos y condiciones similares a las especificadas en este documento, por un periodo minimo de operaciéon
de cinco (5) afos. Este requerimiento incluye el cumplimiento de los valores y caracteristicas
operacionales especificadas, disponibilidad, confiabilidad, calidad de los materiales, durabilidad del equipo
en general, facilidades para mantenimiento, reparacion, etc.

Cualquier desviacién del equipo ofrecido, respecto de estas especificaciones, o las Especificaciones
Particulares de los Equipos, debera ser establecida y justificada claramente en la oferta. Si no se declaran
discrepancias y/o desviaciones, se entendera que el suministro cumplird plenamente con lo especificado y
asi sera exigido. No obstante, la aceptacion de estas desviaciones por parte del Contratante, no liberara
al Proponente de la responsabilidad de suministrar el equipo adecuado a sus propésitos.

En el suministro no deberdn omitirse partes o componentes requeridos, excepto los que sean
especificamente sefalados en estas especificaciones y/o en las Especificaciones Técnicas de los
equipos.

Los equipos y componentes, en general, deberdn ser disefiados para una operacion continua y
prolongada y en condiciones seguras, teniendo especial consideracion en las facilidades para su
operacion, inspeccién, limpieza, mantenimiento y reparacion, de acuerdo con las condiciones de altura,
climaticas y ambientales del lugar de instalacion, las caracteristicas particulares del sistema eléctrico para
el cual prestaran servicio, la seguridad de las personas y la integridad fisica de los equipos e
instalaciones.

Todo el suministro debera someterse a la aprobacién del Contratante, para lo cual se deberan presentar
los planos, documentos, memorias de calculo e informacion certificada indicada mas adelante y/o en las
especificaciones particulares de los equipos.
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1.4 CONDICIONES DE SERVICIO

1.4.1 CONDICIONES DE INSTALACION

Los equipos deberan ser disefiados para operar sin limitaciones, en forma continua, a plena capacidad,
en las condiciones ambientales y de altitud existentes en el lugar de instalaciéon y en concordancia con las
caracteristicas del sistema eléctrico indicadas en el presente documento, y otros requerimientos
particulares establecidos en las Especificaciones Técnicas.

El sistema solar se conectara directamente a la red eléctrica interna de la Central de generacién; que
contemple operacion automatizada sin necesidad de operador; que sea capaz de inyectar energia
eléctrica durante las horas del dia.

El sistema solar fotovoltaico a instalar debe considerar el sincronismo con la generacion de energia de
la Central, constituido por un grupo de Unidades (grupos electrogenos) que prestan el servicio de
energia al Municipio de Inirida y a su vez, alimentan los servicios auxiliares de la Central a través de
un transformador de servicios 13.2/0.208 kV.

El Transformador de servicios auxiliares alimenta las cargas de la Central, tales como iluminacion,
climatizacion, cargadores de baterias, pequefios artefactos, equipos de taller, entre otros. La
alimentacion se realiza a través de la Celda MT +14, con Seccionador, el reparto y control de cargas
se realiza a través de un Tablero de servicios Auxiliares, definido en los Planos anexos como: Tablero
Servicios Esenciales +NE1 - 220 V.

En los planos anexos a estas especificaciones, se detalla la configuracion del Tablero de Servicios
Auxiliares y las cargas que este alimenta. Todas las conexiones y en general todas las intervenciones
que se deban realizar a la Celda de alimentacién y al tablero de Servicios Auxiliares, con el fin de
garantizar el sincronismo de los sistemas DIESEL y Solar Fotovoltaico, son responsabilidad y costo
del contratista

Cualquier modificacion a las conexiones internas de los equipos existentes en la Central, son
responsabilidad del contratista.

1.4.2 LOCALIZACION Y DESPLAZAMIENTOS

La Central diesel de Inirida esté ubicada dentro del perimetro urbano del Municipio de Inirida, capital del
departamento del Guainia, esta situada cerca de la desembocadura del rio Inirida en el Guaviare, distante
de la ciudad de Bogota, por via aérea, aproximadamente a 520 km al oriente.

Por ser el Ginico municipio del Guainia, a su jurisdiccién pertenece todo el territorio departamental, y en él
se encuentran varias inspecciones de policia, corregimientos y caserios.

El municipio de Inirida esta localizada aproximadamente a los 03°54'42" norte - 67°52'42" este a una
altura de 100 msnm.

Al municipio de Inirida se llega por via aérea desde la ciudad de Bogota y Villavicencio, utilizando una de
las aerolineas nacionales que presta regularmente el servicio de transporte de pasajeros, el acceso por
via terrestre no se considera como alternativa para este proyecto.
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PARAMETROS DE OPERACION
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La Central Diesel de Puerto Inirida, esta constituida por un conjunto de unidades diesel y es la fuente
principal de suministro de energia. Cuatro circuitos de distribuciéon alimentan en la actualidad el
municipio de Puerto Inirida.

La alimentacién de los servicios Auxiliares de la Central de Generacion de Inirida, se hace a través de
un transformador 13.2/0.208 KV.

PARAMETROS AMBIENTALES

La ciudad de Inirida se encuentra ubicada a 100 metros sobre el nivel del mar. La presion atmosférica
varia entre valores muy cercanos a los 1000 milibares. La ciudad de Inirida se caracteriza por tener un
clima tropical con temperaturas que varian significativamente a lo largo del afio. Las lluvias son
igualmente abundantes durante la mayor parte del afio. En la ciudad de INIRIDA, segln registros del
IDEAM —Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales— de Colombia, las temperaturas
maximas absolutas llegan hasta los 38 °C entre los meses de Enero y Febrero y las temperaturas
minimas absolutas bajan hasta los 14 °C a en el mes de Julio. Sin embargo el valor medio de
temperatura anual en la zona es de 25 °C. La humedad relativa tiene un valor medio del 83,5%. Con un
valor maximo 92,5% y un valor minimo del 72 %.

La zona de las instalaciones de la Central de Generacion de Inirida se caracteriza por poseer las
siguientes caracteristicas ambientales:

e Radiacion minima diaria: 4 kW/m2
e Brillo solar minimo : 5 h/dia
e Temperatura promedio para la zona: 25 °C

Estas caracteristicas climaticas hace posible la utilizacién de los sistemas fotovoltaicos como solucion
energética.

Dado que las actividades de instalacién y puesta en funcionamiento del sistema a realizar se
encuentran ubicadas dentro de la Central de Generacion de Energia, se deben acatar todas las
consideraciones ambientales establecidas por el Plan de Manejo Ambiental de la Central, para tal fin,
se presenta en el Anexo No. 6, el documento: “Consideraciones ambientales en el marco de la
instalacién y puesta en funcionamiento de un Sistema Fotovoltaico para la Central de Generacion de
Inirida.”

Los costos de implementacion de estas consideraciones y medidas de compensacion a las que haya
lugar deben ser tenidos en cuenta por el contratista dentro de su oferta.

DISTANCIAS ELECTRICAS

El Contratista debe tener en cuenta las distancias minimas y de seguridad establecidas segun las
exigencias de RETIE.

REQUERIMIENTOS SiSMICOS

Los equipos y componentes deberdn ser disefiados para soportar sin dafios ni deformaciones
permanentes, en las condiciones de instalacién, teniendo un desempefio de Clase Il de acuerdo con la
norma IEC 60068-3-3 “Guidance seismic test methods for equipments”. El grado de desestabilizacion
producido por un movimiento sismico sobre los equipos, no debe impedir que estos puedan cumplir las
funciones para las cuales fueron disefiados durante o después del movimiento sismico.
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Para garantizar y demostrar que los equipos satisfacen plenamente los requerimientos sismicos
establecidos en esta especificacion, el Proponente deberd presentar los resultados de pruebas tipo,
realizadas a equipos similares y/o memorias de calculo.

Las estructuras se disefiaran para que resistan y presenten un buen desempefio sismico.
REQUISITOS MINIMOS PARA LOS EQUIPOS

Cuando se deban efectuar pruebas a los equipos o materiales con el fin de demostrar su buen
desempefio en las condiciones ambientales de operacion, deben realizarse de acuerdo con lo
estipulado en la Publicaciéon IEC 60068: "Environmental testing".

MANO DE OBRA

La mano de obra debe ser de primera calidad y emplear las mejores técnicas de fabricacion.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

TROPICALIZACION

Con el objeto de protegerlos contra los efectos de hongos u otros parasitos y contra dafios por
humedad excesiva, todos los materiales, equipos y dispositivos deben ser tropicalizados.

GALVANIZADO

Para los elementos galvanizados, el Contratista deberd suministrar con las especificaciones los
métodos de galvanizado seran empleados cuando asi se solicite. El galvanizado debe cumplir con las
prescripciones de la publicacion ISO 1459: "Metallic coatings protections against corrosion by hot dip
galvanizing-Guiding principales".

PROTECCION DE SUPERFICIES

Todos los equipos y materiales de uso exterior seran disefiados de modo tal que no se produzca
acumulacion de agua en ninguna de sus partes.

No se permitird el uso de fundicién de acero en piezas de equipos que se encuentren bajo tension, o que
estén sometidas a impactos.

Especial precaucion se debera tomar en la selecciéon y/o proteccion de los componentes, para prevenir
fenédmenos de corrosion.

Todas las manillas, manivelas, botones u otro tipo de dispositivo similares, estaran provistos de una
proteccidn adecuada al ambiente en que se encuentren.

MARCAS Y PLACAS DE IDENTIFICACION DE EQUIPOS

Todas las placas de identificacién de uso exterior, seran de material resistente a la corrosion y de color
permanente, que no sufra degradacién por la exposicion a la radiacion solar.
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Los equipos y cada elemento y/o dispositivo que forme parte de un equipo debera ser identificado con
una placa permanente, grabada en forma indeleble, con el nombre y nimero de identificacion asignado
por el proyecto, escrita en espafiol. El material de las placas de identificacion, como asi mismo su
contenido, sera sometido a la aprobacién del Contratante. Dichas placas deberan ser fijadas por medio de
remaches o pegamento adecuado al medio ambiente.

Adicionalmente se proveeran otras placas de identificacion, en el interior y/o la parte frontal de los
gabinetes, para identificar dispositivos, funciones, posiciones, cargas servidas, etc., de acuerdo con los
requerimientos del Contratante y los planos correspondientes.

Cada equipo y/o componente dispondra de una placa de caracteristicas del equipo, la que sera de acero
inoxidable, e incluira por lo menos la siguiente informacion:

Si es de tipo eléctrico:

- Marca, tipo, modelo, N° de serie y afio de fabricacion.

- Tension de servicio.

- Clase de voltaje de aislamiento.

- Frecuencia de operacion.

- Capacidad nominal (A, MVA, etc., segun corresponda).
- Manual y/o catélogo de servicio.

- Otros datos segulin sea pertinente.

Si es de tipo mecanico

- Marca, tipo, modelo, N° de serie y afio de fabricacion.
- Manual y/o catalogo de servicio.
- Otros datos segun sea pertinente.

El alambrado interno de los equipos y componentes, como asi mismo los cables de interconexion,
deberéan identificarse en ambos extremos, indicando el punto de conexién en la bornera o terminal del
equipo o componente y el nombre del dispositivo y nimero de borne del extremo opuesto del conductor.

Las placas indicativas de "PELIGRO" deben tener una flecha negra en forma de rayo sobre fondo
amarillo y todas las advertencias de peligro deben estar en letras negras, en conformidad con la
Publicacién 1SO 3864: "Safety colours and safety signs".

PUESTA A TIERRA DE CARCAZAS Y GABINETES DE LOS EQUIPOS

Todas las partes metalicas, que no formen parte de un circuito eléctrico, como son carcasas, gabinetes y
cajas de los equipos, estaran provistas de medios que permitan asegurar un contacto sélido con el
conductor de puesta a tierra del equipo a la malla de tierra de la instalacién. La conexion a tierra se
efectuard con conductores de cobre de la seccidén adecuada a los niveles maximos de cortocircuito futuro
previstos, segun lo indicado en la Especificacion Técnica Particular de equipos y considerando un area
suficiente para disponer de una densidad de corriente maxima durante el cortocircuito menor de 200
A/mm2 por 1 segundo y menor de 100 A/mm?® por 3 segundos (se admite la utilizacién de cable 2/0
AWG).

Los tableros estaran provistos de una barra de tierra.

La puesta a tierra de las pantallas de los cables podra realizarse con estas mismas, en caso de que
dicha pantalla utilice trenzas o hilos de cobre. En caso contrario deberan utilizarse prensaestopas
apropiados para la puesta a tierra de la pantalla de los cables multiconductores. Opcionalmente el
Contratista podra suministrar una trenza de cobre con longitud y seccién minima de 300 mm x 6 mm2,
respectivamente, con un terminal de cable en un extremo o para conectarse a la barra de puesta a
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tierra del gabinete. La trenza debe fijarse a la pantalla por medio de soldadura preferiblemente. Se
deben suministrar chaquetas apropiadas para brindar resistencia mecanica en cada unioén entre trenza
y pantalla.

PRECAUCIONES CONTRA INCENDIO

La fabricacién de los aparatos, su disposicidn, conexiones y cableado interno debe ser de tal manera
gue los riesgos de incendio y por consiguiente los dafios en las instalaciones, sean minimos. El
Contratista sera responsable de sellar en forma adecuada todos los orificios en el equipo que
suministra, a través de los cuales pasen cables y de protegerlos contra dafios mecanicos o incendio
en los lugares donde queden expuestos.

1.5 APARATOS DE BAJA TENSION

AISLAMIENTO

Los aparatos de baja tension tales como interruptores miniatura, contactores, borneras, y auxiliares de
mando deben cumplir los requerimientos estipulados en la Publicaciéon IEC 60947: "Low-voltage
switchgear and controlgear".

ALAMBRADO INTERNO DE EQUIPOS

Los tableros, paneles, estaciones de comando local y/o cajas de conexiones de dispositivos auxiliares,
circuitos de control interno, circuitos auxiliares, de medicion, de proteccion y de dispositivos de alarma y
en general, todos los circuitos internos de los equipos, deberan ser completamente alambrados y
probados en fabrica, en concordancia con los diagramas elementales de control, planos de alambrado y
conexionado interno preparados por el Proponente y aprobados por el Contratante.

El cableado interno sera dimensionado apropiadamente para cumplir los requerimientos térmicos y
dieléctricos, de acuerdo a los valores nominales de capacidad de cortocircuito y clase de aislamiento
especificados.

Todo el cableado interno de los equipos ira protegido en canalizaciones o canaletas, excepto los tramos
cortos de conexion a cada dispositivo. Este cableado sera tan corto como sea posible, con el objeto de
reducir el peligro de fallas, principalmente en circuitos de fuerza y/o tension de linea en baja tension. Las
canalizaciones internas y conexiones no deberan interferir con la remocién y/o el mantenimiento de los
equipos o componentes. Los conductores que interconecten dispositivos en el cuerpo de un panel, con
los equipos o componentes que sean instalados en la puerta, deberan disponerse de forma tal que
queden sometidos al menor esfuerzo y giro posible y el grupo de conductores se protegerd mediante un
recubrimiento con espiral plastico. Las terminaciones de cables y la conexién a los dispositivos, se
efectuardn usando conectores terminales de anillo u ojo, con manguitos aislados. No se aceptaran
terminales tipo horquilla. Los cables de control y baja tensién deberan ser provistos de terminales de
punta para conectarse a las regletas de terminales. Todos los terminales deberan instalarse con la
herramienta especial pertinente.

FACILIDADES PARA INTERCONEXIONES

Los cables de interconexion, cuando corresponda, deberan ser debidamente identificados, de acuerdo a
la denominacion establecida en los planos de interconexiones, desarrollados por el Proponente y
aprobados por el Contratante, y deberan considerar conductores de reserva, para uso futuro. Los
conductores de reserva se dejaran alambrados a regleta y debidamente identificados. Se debera dejar
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una cantidad adecuada de conductor en el interior de los equipos para futuras reparaciones y/o
modificaciones del alambrado interno.

El sistema de numeracion de cables y conductores debera ser aprobado por el Contratante.

El color de los conductores debera estar en concordancia con los cédigos y/o normas nacionales
aplicables.

1.6 GABINETES

GENERALIDADES

Los gabinetes y sus componentes deben cumplir las previsiones aplicables estipuladas en la Ultima
edicion de las siguientes normas:

a) Publicacion IEC 60083: "Plugs and socket-outlets for domestic and similar general use. Standards"
b) Publicacién IEC 60297: "Dimensions of mechanical structures of the 428.6 mm (19 in) series"
¢) Publicacion IEC 60439: "Low-voltage switchgear and controlgear assemblies”

d) Publicacion IEC 60668: "Dimensions of panel areas and cut-outs for panel and rack-mounted
industrial - process measurement and control instruments".

e) Publicacién IEC 60715: "Dimensions of low-voltage switchgear and controlgear standardized
mounting on rails for mechanical support of electrical devices in switchgear and controlgear
installations".

f) Publicacion IEC 60947: "Low-voltage switchgear and controlgear"

Los gabinetes deben ser disefiados, ejecutados y probados conforme con lo estipulado en la
Publicacién IEC 60439.

Los gabinetes deben ser cableados completamente y los cables para conexiones a otros gabinetes se
deben llevar a borneras. Todo el cableado debe ser nitido, técnicamente desarrollado, sin empalmes y
con arreglo uniforme de los circuitos. Los cables deben ser dispuestos en forma tal que se prevengan
los cruces entre los haces. Los haces de cables deben ser dispuestos debidamente alineados dentro
de conduletas, con angulos de 90° cuando se requiera cambio de direccién. Todos los haces deben
tener correas a intervalos iguales, en tal forma que el haz retenga su forma original en un conjunto
compacto.

El cableado interno de los gabinetes debe hacerse en tal forma que permita un facil acceso e
intervencién en labores de mantenimiento preventivo y correctivo. Cada borne debera tener como
maximo dos conductores, con sus terminales apropiados y la marcacion completa en ambos lados.

La ubicacién de los componentes en los gabinetes sera entre una altura de 0,80 a 1,80 del nivel de
piso para facilitar la maniobra por parte del operador.

1.7 PRUEBAS

Todos los equipos, serdn sometidos a las pruebas de rutina que especifican las normas. El Contratista
debera hacer entrega al Contratante, de los protocolos con los resultados de dichas pruebas.
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PROTOCOLOS

Las pruebas deberan ser realizadas de acuerdo con las Ultimas ediciones de los cédigos y normas
establecidas en las Especificaciones Particulares y en el Contrato.

El informe de pruebas e inspecciones sera en idioma espafiol o inglés.

Los informes de pruebas indicaran en forma explicita los resultados de las pruebas aceptables, limites a
lograr, normas a usar e informacion similar que permita una interpretacion correcta de los resultados.

Tales resultados deberan presentarse en forma tal que permitan verificar el cumplimiento con las
especificaciones y otros requerimientos del Contrato.

La documentacién de pruebas que se obtenga debera ser sometida a la aprobacién del Contratante, en
un Protocolo de Pruebas debidamente firmado por el representante autorizado del Contratista.

En el caso de suministros obtenidos de subcontratistas, se deberan anexar los certificados de pruebas
correspondientes.

RESPONSABILIDADES DESPUES DE LA ENTREGA DE PROTOCOLOS

Los protocolos de pruebas satisfactorios, no liberardn al Contratista de la responsabilidad por el
funcionamiento de los equipos de acuerdo a todos los requerimientos del Contrato, ni invalidara los
reclamos que el Contratante pueda realizar por equipos defectuosos o insatisfactorios.

Si el comportamiento del equipo suministrado, una vez ensamblado e instalado, no satisface los
requerimientos especificados, sera responsabilidad del Contratista tomar todas las medidas para corregir
dichas deficiencias de operacién, sin demora y sin costo adicional para el Contratante.

Las reparaciones, reemplazo y/o correcciones de fallas, que requieran la realizacion de trabajos en el sitio
de la obra, seran de responsabilidad y cargo del Contratista.

PRUEBAS EN EL SITIO

El objetivo fundamental de las pruebas en el sitio es determinar, después del montaje, si el sistema
solar fotovoltaico en conjunto y sus equipos y componentes auxiliares estan en condiciones de operar
correctamente y si cumplen las caracteristicas técnicas garantizadas. Ademas, se pretende obtener
informacién técnica que pueda utilizarse como guia para la operacion posterior del sistema.

Como parte de las pruebas en el sitio deberan determinarse la potencia neta efectiva de salida de la
Unidad.

1.8 CONDICIONES PARA LA PREPARACION Y PRESENTACION DE LA INFORMACION
TECNICA

COMPROMISO DE ENTREGA DE DOCUMENTOS Y PLANOS DEL PROPONENTE

El Contratista suministrar4 todos los dibujos, planos, documentos y datos, de acuerdo con estas
Especificaciones.

PLANOS E INFORMACION CERTIFICADA QUE DEBERA SOMETERSE A APROBACION
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El Contratista suministrara, a lo menos, la informacién que se indica a continuacion:
a. Datos Técnicos garantizados de los equipos, cables y componentes incorporados al suministro.
b. Planos generales de ubicacién de la instalacion solar y ubicacion de todos sus componentes.
c. Planos con dimensiones generales, dimensiones y detalles de anclaje, pesos, centro de gravedad.
d. Planos, en los cuales se incluira, a lo menos:
- Consideraciones de manufactura y fabricacion de estructuras metdlicas.
- Planos de control y desarrollo de alambrados e interconexiones en los equipos.
- Detalles de manufactura y fabricaciéon de los gabinetes y/o tableros y/o compartimientos de
control, cuando corresponda, incluida la distribucion de componentes interior y exterior, detalles
de bisagras, sellos, puertas, tapas, plancha de montaje, anclajes, interruptor de puerta, luz

interior, etc.

- Disposicion de componentes, con detalles del recorrido de los alambrados internos y fijacion de
componentes en los paneles.

e. Programa de fabricacion y pruebas.
f.  Informes de pruebas en fabrica.

g. Manuales de instrucciones de montaje, servicio, operacién, mantenimiento y reparacién de todos los
equipos y dispositivos incorporados al suministro, segln corresponda, incluida la lista de partes con
numero de partes del fabricante del componente.

Se entregaran diagramas de conexion en los cuales se identificaran claramente los siguientes aspectos:

— Cableado interior, entre los dispositivos
— Cableado a ser hecho en terreno, incluyendo reservas para uso futuro.

Los diagramas de alambrado deberan indicar el tipo y seccién del conductor utilizado en cada circuito.

Los manuales deberan incluir, segun corresponda, circuitos eléctricos, esqueméticos electrénicos a nivel
de tarjetas y listado de piezas y partes, con los nimeros de partes correspondientes al fabricante de los
distintos componentes.

El Proponente proporcionara la documentacion necesaria para demostrar que el equipo suministrado es
adecuado para soportar los esfuerzos sismicos derivados de las condiciones sismicas especificadas.

En las listas de materiales deberan indicarse claramente el tipo, cantidad y nimero de parte del fabricante
que le corresponde a cada material.

Los planos y documentos técnicos que debe entregar el Contratista, cumpliran con las normas solicitadas
por el Contratante en las Especificaciones Técnicas. Las normas o simbolos especiales relativos a
superficies, soldaduras, u otras indicaciones que difieran de las de aceptacion general, deberan
describirse especialmente.

Los planos a ser entregados por el Contratista deberan tener el grado de claridad necesaria y ser lo
suficientemente completos como para permitir al Contratante verificar el cumplimiento de las
Especificaciones Técnicas, y otros requerimientos de los documentos de compra.
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Todas las dimensiones indicadas con cifras en los planos, prevaleceran sobre las dimensiones segun
escala.

Para toda la documentacién emitida por el Contratista, incluidos planos, memorias de célculo y otros
documentos, se utilizara el sistema internacional de unidades. Se aceptara otro tipo de unidades, sélo si
se incluye su equivalencia en el sistema internacional.

La informacién técnica y de ingenieria debera ser escrita en espafiol. Otro idioma no sera aceptado.

La confeccién de la documentacion mencionada, sus copias, su envio y otros gastos relacionados se
consideraran incluidos en el suministro, por tal motivo, el Contratista no podra pretender el pago de sumas
adicionales por dicho concepto.

El Proveedor debera considerar la entrega de los planos y documentos en medio digital. El envio de los
planos al Contratante se hara por correo certificado y con un embalaje que impida su deterioro. En forma
adicional se utilizard el envio por correo electrénico a fin de mejorar los tiempos de despacho de
informacion.

Los planos, especificaciones y otros documentos técnicos emitidos por el Contratista, seran presentados
al Contratante para sus comentarios 0 aprobacion, en una secuencia tal, que cada vez que se reciba un
documento, se hayan entregado anteriormente los antecedentes previos para proceder a su analisis y
revision.

Los titulos de los planos y documentos emitidos para aprobacién, deberan ser suficientemente claros
como para tener una adecuada informacién sobre el contenido de ellos.

El Contratante considerara como efectivamente entregados, sélo aquellos planos que contengan la
informacion técnica con el grado de detalles que a su solo juicio, sea el adecuado a los fines pertinentes.

APROBACION DE LOS DOCUMENTOS

El Contratista sera el Unico y pleno responsable del suministro, por tanto, las aprobaciones y comentarios
que el Contratante pudiese haber efectuado a los planos y documentos presentados por el Contratista, no
liberaran a éste de sus obligaciones contractuales.

Salvo autorizacion previa del Contratante, sera por cuenta y riesgo del Contratista cualquier compra de
materiales, fabricacion, ensamblaje, pruebas y otros efectuados previos a la aprobacién o comentario de
los planos. Sera de su responsabilidad cualquier revision de los planos que presente y cualquier trabajo
extraordinario que se requiera para dar pleno cumplimiento a lo establecido en el Contrato.

Si se detectasen errores en los planos y/o documentos emitidos por el Contratista, durante la fabricacion o
el montaje, incluyendo cualquier cambio requerido en terreno, las correcciones de dichos defectos seran
anotadas en el documento emitido por el Contratista, debiendo éste corregirlo y emitir nuevamente el
original y las copias correspondientes.

MEMORIAS DE CALCULO

El Contratista deberd presentar los estudios y calculos que resulten pertinentes para demostrar la
capacidad funcional de los equipos, y el cumplimiento con las normas y buenas practicas aceptadas de
ingenieria y, en general, que los equipos son adecuados para los servicios requeridos.

Se realizaran calculos y andlisis de aquellos temas especificos que indiquen las Especificaciones
Técnicas y de los que se pudiesen derivar del espiritu e intencién antes indicados, tales como:
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- Dimensionamiento del sistema.

- Ingenieria de detalle, incluyendo célculo de equipos, conductores y demas.

- Planos civiles, eléctricos, mecanicos en donde se incluya el detalle de las obras a
ejecutar, tales como: Ubicacion de equipos en planta, rutas de cableado, sistema
de puesta a tierra, ubicacion de paneles, planos estructurales de los soportes,
diagrama unifilar y de conexiones, entre otros.

Para fines de orientacion, los céalculos se haran de acuerdo con un formato que abarcara al menos lo
siguiente:

— Materia motivo del calculo

— Criterios de manufactura, normas, cddigos, datos u otra informacién, usados en los calculos o
tomados como referencia.

— Literatura de referencia y listado de férmulas utilizadas con explicaciones, deducciones y todo otro
tipo de informacion que permita una evaluacion mas clara y completa

— Hipotesis de calculo

— Calidad de los materiales a utilizar

— Coeficientes de seguridad

— Condiciones de carga o servicio y casos de combinacion

— Valores admisibles, limites y de acuerdo con las normas o con la experiencia del Proponente

— Diagramas, bosquejos o dibujos que entreguen una clara visién del o de los elementos involucrados
en el célculo.

— Tabla de resultados en la cual se muestre explicitamente, cuando sea pertinente:
=  Solicitaciones méximas mecanicas, térmicas, eléctricas u otras que sean pertinentes
=  Factores de seguridad reales contra fallas funcionales y/o ruptura
=  Comentarios y conclusiones de los resultados por parte del Proponente
=  Revisién sismica, la cual se hara de acuerdo con las Especificaciones Técnicas

=  Correcciones efectuadas a su manufactura estdndar para cumplir con los requerimientos
impuestos por las condiciones de instalacion y ambientales.

Los célculos o verificaciones basados en programas de computador, deberan acompafarse de suficientes
datos explicativos para permitir al Contratante hacer un seguimiento y control del proceso y resultado del
calculo. Si en opinion del Contratante, la aclaracion entregada del proceso computacional no fuese
adecuada, previo aviso escrito de aquélla al Contratista, el calculo correspondiente se considerara como
no entregado.

La entrega de las memorias de calculo se hara en forma coordinada con la de los planos respectivos.
Aguellos planos para los cuales el Contratante estime necesario disponer de célculos para su revision
deberdn acompafiarse de dichos calculos. En caso contrario, su aprobacién o comentario podria
retenerse hasta su recibo.
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MANUALES DE EQUIPOS E INSTALACIONES

Sin perjuicio de los demas antecedentes que se detallen en las especificaciones, los manuales de
equipos comprenderan la descripcion clara, sencilla e inequivoca de toda la informacién que se necesita
para montar, operar y mantener los equipos, e incluiran al menos la siguiente informacién:

— Una descripcion detallada de los equipos, incluyendo sus partes, componentes y accesorios. También
se incluird un listado de planos y documentos relacionados.

— Principios operacionales. Se incluiran las bases técnicas que permitan visualizar la operacién de los
equipos, incluyendo planos y/o diagramas, cuando resulte pertinente.

— Instrucciones de montaje, incluyendo planos, esquemas, secuencias, tolerancias, equipos especiales y
toda otra informacion necesaria para un correcto montaje del equipamiento.

— Instrucciones de operacion. Las instrucciones deben ser claras, concisas y ordenadas de acuerdo
a una secuencia logica y facil de seguir.

— Instrucciones de mantenimiento, reparacién y deteccién de problemas o dificultades. Estas
incluirdn, entre otros, lo siguiente:

" Mantenimiento preventivo, indicando controles e inspecciones periédicas, limpieza e
intervenciones de rutina, procedimientos de lubricacién, cuando procede.

— Listado completo de partes y repuestos con su codificacion.

— Reparaciones y ajustes, con indicaciones claras y completas para la remocion, inspeccién y reemplazo
de todas las partes y elementos del equipo.

— Pruebas y ajustes que abarquen los procedimientos completos, después de la reparacion, o controles
periédicos recomendados.

— Listado de tolerancias, juegos, temperaturas, torque u otras medidas de ajuste.

— Procedimientos y secuencias para la deteccién de problemas o dificultades.

Los manuales de los equipos deberan ser suministrados por el contratista y seran los expedidos y
respaldados por los fabricantes. Se entregaran al Contratante 2 copias, a lo menos 2 semanas antes de

la fecha de entrega de los equipos. Adicionalmente, estos manuales se entregaran en archivos
magnéticos en formato compatible con Microsoft Office.

1.9 CONDICIONES AMBIENTALES

En la manufactura y suministro de los equipos y materiales, se deben tener en cuenta, las condiciones
de localizacion y ambientales indicadas en estas especificaciones.

El contratista debera entregar, un Plan Manejo de los residuos que se generen en la ejecucién de
obras, a cual se le realizara seguimiento por parte de la Interventoria externa del Proyecto.

1.10 EMBALAJEY TRANSPORTE
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A menos que se indique otra cosa en las Especificaciones Técnicas Particulares, el embalaje y transporte
del suministro debe considerar las condiciones de localizacion y facilidades de transporte indicadas en
estas especificaciones.

EMBALAJE DE PARTES DELICADAS

Los repuestos y/o partes delicadas se protegeran por medio de capas protectoras aplicadas por
inmersién o embalandose en envolturas o recipientes sellados.

GABINETES

Todos los gabinetes que se suministren se deben transportar totalmente armados, ensamblados y
cableados. Todos los gabinetes con componentes electrénicos se deben empacar de tal forma que se
eviten las vibraciones de transporte.

MATERIAL ELECTRONICO

Todas las partes activas de repuesto tales como tarjetas electrénicas, componentes electronicos, etc.,
se deben empacar de tal forma que se evite las vibraciones del transporte y deben tener en su interior
bolsas de gel de silice 0 aluminio activado para absorber la humedad.

Con el fin de evitar descargas electrostaticas que afecten los componentes electronicos, todos estos
se deben empacar utilizando alguna de las siguientes alternativas:

a) Utilizando bolsas de plastico caladas de material semiconductor.
b) Utilizando bolsas de plastico que tengan una capa metalica.
¢) Envolviendo las tarjetas o componentes en hojas metdlicas.

2. OBRA ELECTRICA

2.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS ELECTRICAS

Las ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES se refieren a diversos tipos de obras, no
necesariamente contempladas en los trabajos a ejecutar.

2.2 CAMPAMENTO E INSTALACIONES

GENERALIDADES

Se entiende por Campamento el conjunto de edificaciones levantadas con caracter provisional y las casas
0 apartamentos tomados en alquiler para el almacenamiento de los materiales, equipos y accesorios de
la construccion y para la instalacion de las oficinas necesarias al servicio del Contratista y del Interventor.
El Interventor tendra libre acceso a los Campamentos e instalaciones.

2.3 LOCALIZACION Y REPLANTEO
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El Contratista debera realizar el replanteo de las obras y definir la ubicacion de todos los equipos a
instalar, ademas, debera localizar los equipos en el terreno, de acuerdo con los ejes, dimensiones, y
demas detalles indicados en los planos y la informacién técnica entregada en estas especificaciones.

No obstante la aprobacion de la localizacion y replanteo por parte de la Interventoria, todos los trabajos
descritos seran de la responsabilidad del Contratista.

Todas las modificaciones propuestas por el Contratista, seran sometidas a aprobacion por el Interventor.

2.4 MARCACION DE CABLES

CABLEADO

Todos los conductores deberan identificarse en sus extremos con marcador amarillo S/ Inscript.
compacto de dexson o similar, usando dos cintas de amarre.

Cada hilo seré identificado en la llegada al borne de conexion con marquillas AR1 (20-10 AWG), AR2
(12-6 AWG) de dexson o similar de acuerdo a instrucciones que seran suministradas por GENSA. Las
marquillas que no puedan ser prefabricadas y que obedezcan a identificacion a desarrollar en obra
usaran el mismo sistema pero con marquillado manual mediante marcador indeleble.

El terminado de cada conductor usara preparacién especial cuando se juzgue necesario evitar
contactos accidentales por desilachamiento del cable caso en el cual se usaran punteras sencillas o
twin, de acuerdo a instrucciones que seran suministradas por GENSA.

La conexion a tierra de la pantalla del cable de sefiales analogas se realizara en el extremo del mismo,
mediante una conexion corta (de longitud inferior a 10 cm) en el punto mas préximo a la platina de tierra.

2.5 CONEXIONES A LA MALLA A TIERRA

DESCRIPCION

En esta seccion se especifican los requisitos para la construccidon de las conexiones a la malla de
puesta a tierra con los materiales y herramientas que deben ser suministrados por el Contratista.

MATERIALES

El Contratista debera suministrar el cable de cobre desnudo, los conectores, los elementos necesarios
para la conexion de los equipos a la malla de tierra existente en cada edificacion, tales como platinas
de cobre, conectores especiales, moldes y poélvora para conexiones con soldadura exotérmica o
grapas de compresién con todos los dados requeridos segun el tipo de conector que utilice (todas las
conexiones a la malla de puesta a tierra deberan realizarse con soldadura exotérmica).

Los materiales suministrados cumpliran los requisitos que se indican a continuacion:
Los cables de cobre desnudo: seran fabricados con alambre de cobre suave, electrolitico, recocido,
sin estafiar, trenzados en capas concéntricas. Estos cables deben cumplir con los requisitos

establecidos por la norma ASTM-B8.

En el caso de conexion de estructuras a los conductores de puesta a tierra, se deben utilizar
conectores adecuados para evitar la corrosion galvanica.

Se deben construir cajas de inspeccion de la malla a Tierra y presentar las respectivas memorias de
célculo de la malla a construir.
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EJECUCION DEL TRABAJO

El Contratista deberd suministrar e instalar todos los elementos requeridos para conexién de los
equipos que instale a las redes de tierra existentes conservando las mejores técnicas empleadas en
instalaciones de este tipo.

El trabajo comprende basicamente lo siguiente:

a) Tendido de cable

b) Ejecucion de las conexiones en fundaciones y carcamos incluyendo otros elementos metélicos que
se muestren en los planos o que ordene el Interventor; se incluye la conexién a la malla de tierra
existente en cada edificacion.

Antes de realizar la conexién debe efectuarse previamente una buena limpieza y secado de los puntos
a ser unidos y asegurar la utilizacion de los moldes adecuados, de acuerdo con el tamafio y forma de
los elementos a conectar. Debe verificarse después de la aplicacion la rigidez mecanica de la
conexion debiendo ser reemplazada cualquiera que resulte defectuosa.

El personal encargado por el Contratista para el manejo de la soldadura exotérmica, debera ser
entrenado debidamente para la utilizacion adecuada de estas herramientas y la elaboracion correcta
de la conexion.

Si durante la elaboracién de cualquier obra se dafa parcial o totalmente un cable o conexién de la

malla de puesta a tierra, esta debera ser reparada o reemplazada a criterio del Interventor, por el
Contratista, sin costo adicional para el Contratante.

CANTIDADES DE OBRA E INFORMACION TECNICA

El contratista debera instalar las conexiones a tierra de todos los equipos suministrados.

2.6 CERTIFICADO RETIE.

El oferente debera presentar con su oferta el Certificado vigente de conformidad de producto con el
RETIE de los equipos y materiales a instalar, siempre y cuando, se encuentren incluidos en la tabla
2.1 “Productos objeto del RETIE” de dicho reglamento.

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS ESPECIFICAS SISTEMA FOTOVOLTAICO

El sistema solar fotovoltaico a instalar, se conectara directamente a la red sin acumulacion de energia,
lo que implica que se debe garantizar la correcta operacion y sincronismo del sistema solar, con la
Generacion de energia de la Central. Este sistema se considera sistema Hibrido de tipo acoplamiento
AC, es un sistema en el que se pueden conjugar diferentes fuentes de generacion en corriente alterna,
todas organizadas en un BUS AC, sus componentes principales son:

1) Médulos Fotovoltaicos.
2) Inversor de Conexion directa a Red.

Por tanto el sistema solar debe cumplir con las siguientes especificaciones generales:

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA
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El sistema fotovoltaico debera ser dimensionado, disefiado y especificado técnicamente en funcién de
la irradiacion solar existente en el sitio o a una mediciéon lo mas cercana posible al lugar. Se debe
considerar los rendimientos y pérdidas que puedan surgir en el equipamiento fotovoltaico, sistema de
inversion eléctrica, conexiones y tendido de conductores

3.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL INVERSOR PARA CONEXION A RED

Para este proyecto se debe seleccionar un inversor o grupos de inversores, de tal manera que se
pueda equilibrar la produccion de energia de los diferentes modulos, e integrarlos a la red de 208V del
sistema de generacién de la Central de Inirida-

Se debe dimensionar el Inversor o grupo de Inversores con conexién a red de manera que se adapte
a las caracteristicas de la red de la Central y se sincronice con esta.

Las caracteristicas técnicas del inversor o grupo de inversores a suministrar deberan contar con las
siguientes caracteristicas:

Descripcién Valores

Voltaje maximo de entrada 600 V

Frecuencia 60 Hz

Rango de temperatura de trabajo -40°C a 60°C
Grado de proteccién minimo NEMA 3R
Humedad Relativa 100%

Los inversores deben integrar tecnologia MPPT (Seguimiento del punto de maxima potencia), que
proporcione un amplio rango de tensién, debe ser compatible y ajustable para conexién a un voltaje de
208 V AC (183V — 229V). También debe incluir funciones de control de potencia reactiva y resistencia
a huecos de tension.

Los inversores pueden ser monofasicos siempre y cuando todo el arreglo esté balanceado en la barra
trifasica de AC.

Los inversores deben tener proteccion contra polaridad inversa, corriente de cortocircuito y arcos
eléctricos, ademas deben poseer indicadores LED’s para indicar diferentes estados de trabajo y
Displays LCD para la visualizacién de variables de funcionamiento, tales como: Nivel de potencia,
produccion de energia diaria y durante la vida de servicio y debe incluir un protocolo de
comunicaciones.

Debe incluir Interruptor de AC y conexiones enchufables de AC/CC para facilitar el mantenimiento del
inversor.

La ubicacion del equipo la define el contratista, si ésta es en exteriores, se debe garantizar un grado
de Proteccion IP 65.
3.1.1 GESTION DE CALIDAD

Los inversores deben ser producidos en fabricas homologadas bajo la norma ISO 9001.

Los proponentes deberan presentar las certificaciones de cumplimiento y como minimo las
certificaciones bajo las normas:
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- UL 1741, Inverters, Converters, Controllers and Interconnection System Equipment
for Use With Distributed Energy Resources.

- UL 1998, Software in Programmable Components

- IEEE 1547, Standard for Interconnecting Distributed Resources with Electric Power
Systems

- UL 1699 B, Arc-Fault Circuit-Interrupters.

-IP 65

3.1.2 Garantia

Minimo 5 afios de garantia.

3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

Los médulos deberan ser nuevos y de reciente fabricacion (en el momento del suministro no deberan
tener mas de dos afios de fabricados y su ensamblaje debe estar completo).

Los mddulos deben estar conformados por celdas de silicio monocristalino, y deben indicar claramente
su potencia pico, maxima intensidad de corriente, potencia minima garantizada, voltaje de circuito
abierto, vida util, garantia de fabrica, peso, dimensiones, e indicar las normas de calidad que cumplen
(ISO, IEC obligatoria, UL opcional). Los md&dulos deben cumplir obligatoriamente con la norma IEC
61215.

En ningln caso se aceptardn modulos solares de pelicula delgada. Las celdas deben ser de alta
eficiencia, provistas de un material antireflexivo. La cubierta superior del modulo debe ser en vidrio
templado de alta transmisividad con tratamiento antireflexivo y bajo contenido de hierro vy
autolimpiante. La parte inferior del médulo deberd ser en TEDLAR. El encapsulamiento de las celdas
debe ser EVA.

El marco del médulo sera de aluminio anodizado, resistente a la corrosién y a cargas de viento de por
lo menos 2400 Pa, asi mismo este marco o chasis debera tener una estructura tal que reduzca
tensiones mecanicas y que amortiglie o resista posibles torsiones durante la manipulaciéon en el
transporte e instalacion del médulo. El marco o chasis debera proveer las facilidades que permitan su
facil instalacion mecénica al soporte (agujeros, orejas tornillos etc.), para que el usuario (0 el
instalador) no lo intervenga o altere mecénicamente.

Debe ser un modulo de tolerancia en potencia positiva. Es decir que la potencia minima garantizada

en condiciones estandar de laboratorio sea siempre mayor o igual a la potencia nominal y minimo de
un 3% (+3%).

3.3.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

Cada médulo debe estar provisto de una caja de conexién para los terminales positivo y negativo y
que permitan una conexién eléctrica firme y a prueba de humedad. Son aceptables cajas de
conexiones selladas y precableadas con conector rapido tipo MC o similar.

Los médulos deben tener toma de tierra exterior.
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El fabricante debe indicar las siguientes caracteristicas: Tensién de circuito abierto (VOC), Corriente
de corto circuito (ISC), Tension nominal en carga (VNOM), Corriente nominal en carga (INOM),
Potencia

Nominal (Wp). Potencia Minima Garantizada (% de la potencia nominal) o Tolerancia en Potencia,
Dimensiones y Peso.

La potencia minima unitaria de cada panel sera de 230Wp.

Se debe suministrar e instalar con los paneles fotovoltaicos, todos los elementos necesarios para su
correcto funcionamiento tales como terminales, tornilleria, cable solar para conexion entre paneles, y
todos los elementos y obras necesarias para garantizar la operacion de los equipos.

3.3.2 GESTION DE CALIDAD.

Los modulos propuestos deben ser producidos en fabricas homologadas bajo la norma ISO 9001.

De igual forma los mddulos deben cumplir con las pruebas Standard de ciclaje térmico, humedad,
carga viento y aislamiento eléctrico entre otras, especificadas en la norma IEC 61215 “Crystalline
silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and type approval Reference”.

Los proponentes deberan especificar que otras normas, aprobaciones y certificaciones cumplen: UL,
FM, TUV o sus homélogas.

3.3.3 GARANTIA

El médulo fotovoltaico debe contar con una garantia de rendimiento lineal minima de 25 afios para la
generacion de potencia, la reduccion en 10 afios no puede ser mayor del 90% de la potencia y en 25
aflos no podra ser menor del 80% de la potencia inicial. Esto a las condiciones estandares de
radiacion.

El médulo fotovoltaico debe contar con una garantia por defectos de fabricacién de 10 afios,
respaldada por el fabricante con la debida certificacion.

El proponente debera adjuntar Certificacién del Fabricante que respalde al oferente como distribuidor
0 representante, especificamente para el presente proceso de solicitud de ofertas.

3.3.4 CONDICIONES DE LOS MODULOS AL MOMENTO DE LA RECEPCION Y/O INSTALACION.

Ninguno de los médulos que conforman el arreglo fotovoltaico debera presentar alguno de los
siguientes dafios al momento de la instalacion:

a) Grietas o roturas en el vidrio.

b) Celdas rotas.

c¢) Fallas de interconexién o unién.

d) Celdas en cortocircuito o en contacto con el marco.

e) Fallas en los adhesivos de sellado.

f) Burbujas que formen una banda continua, entre una celda y el borde del mddulo.
g) Superficies no homogéneas en los materiales plasticos.

h) Defectos en los terminales eléctricos.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA ESTRUCTURA SOPORTE.

Uno de los elementos mas importantes de la instalacion fotovoltaica a construir, para asegurar un
Optimo aprovechamiento de la radiacién solar es la estructura soporte, encargada de sustentar los
modulos solares, proporcionandole la inclinacion mas adecuada para que los mddulos reciban la
mayor cantidad de radiacion a lo largo del afio.

Las estructuras soporte metalicas deben cumplir con las caracteristicas garantizadas requeridas en
estas especificaciones, deben ser fabricadas de la mejor calidad, de acuerdo con los requerimientos
de estas especificaciones y ser suministradas completas con pernos de anclaje, placas de
identificacién y demas accesorios, de acuerdo con los requerimientos y especificaciones estipulados
en los planos de taller y en las caracteristicas de equipos a suministrar.

Las estructuras soporte se disefiaran para que resistan y presenten un buen desempefio sismico.

La estructura metdlica va situada sobre suelo, ésta sera calculada considerando unas cargas que
aseguren un buen anclaje del generador fotovoltaico ante condiciones meteorolégicas adversas.

Este tipo de estructura posee una larga vida Gtil, un mantenimiento practicamente nulo y es de gran
resistencia frente a acciones agresivas de agentes ambientales.

3.4.1 PLANOS

Para la manufactura de las estructuras, se deben suministrar planos de detalle para aprobacién por
parte de la interventoria.

La mano de obra debe ser de primera calidad y el fabricante debe emplear las mejores técnicas de
fabricacion. La ejecucion, el acabado y las tolerancias deben corresponder a préacticas de fabricacion
de elementos de alta calidad. Una vez terminadas, todas las partes deberan quedar libres de
abolladuras, torceduras, dobleces u otras deformaciones del material que dificulten el montaje de las
estructuras o puedan herir las manos del personal que las maneje.

3.42 GALVANIZACION

Después de terminados todos los trabajos de fabricacion de las estructuras metdlicas, soportes de
equipos, todas las piezas de acero deben limpiarse de 6xido, escamas, polvo, grasa, aceite y
cualquier otra sustancia extrafia antes de ser galvanizadas en caliente. Los trabajos de preparacién
del galvanizado y el proceso de galvanizacién en si, no deben afectar en forma adversa las
propiedades mecanicas del acero.

Las superficies galvanizadas deben cumplir con el recubrimiento minimo especificado. Las roscas de
las tuercas deben repasarse después de la galvanizacién y posteriormente deben lubricarse con
aceite, la tuerca debe girar facilmente, sin flojedad excesiva, a todo lo largo de la rosca de tornillo,
permitiendo su atornillado a mano.

El galvanizado debe quedar liso, limpio, uniforme, continuo y libre de defectos.

Todas las piezas que se tuerzan durante el proceso de galvanizacion deben enderezarse sin causar

dafio al galvanizado.

3.4.3 ESPECIFICACIONES GENERALES
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- Deben estar disefiadas para soportar las condiciones meteorolégicas extremas de la
zona.

- El anclaje de las estructuras debera realizarse mediante el hincado de vigas de
estructura a la base, se deben incluir todos los materiales necesarios para la
adecuacion del terreno y construccidn de la cimentacion.

- La estructura soporte debe conectarse al sistema de puesta a tierra construido por
parte de contratista.

3.4.5 GARANTIA

Las estructuras soporte deben contar con una garantia por defectos de fabricacion de 10 afios,
respaldada por el fabricante con la debida certificacion.

3.44 PLACASE IDENTIFICACION DE ESTRUCTURAS

El Contratista debe suministrar las placas de identificacién para las estructuras tal como lo indique
GENSA S.AE.S.P.

Los huecos requeridos para la fijacion de todas las placas deben fabricarse en todos los elementos
respectivos de la estructura antes de galvanizarlos. Todos los elementos para fijaciéon de las placas se
deben galvanizar en caliente segun lo especificado.

3.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA DE MEDICION, MONITOREO Y CONTROL.

El sistema de Monitoreo, debe incluir la medida de energia generada por el sistema fotovoltaico en
tiempo real y perfil de potencia.

El medidor de energia a suministrar debe tener las siguientes caracteristicas:

Tipo: Medidor trifasico electrénico.

Tipo de conexién: Directa.

Frecuencia: 60 Hz

Tensién de montaje 220 V.

Tension maxima de servicio 1000 V.

Transformadores de corriente para medicién: Relacion 100/1A,
Precision 0.2

Monitoreable via WEB.

Debe incluir memoria de registros y eventos, seguridad en la comunicacion de datos, gabinete y su
proteccion, visor de datos, médulos de comunicacion.

Sistema de monitoreo, entrega y procesamiento de pardmetros meteorolégicos como minimo con las
siguientes caracteristicas: medicidon de radiacion solar, medicion de humedad relativa y medicion de
temperatura, toma de datos maximo cada hora, capacidad de almacenamiento de datos minimo un
afio, entrega de datos a nivel de software.

El contratista debera realizar el desarrollo o suministro del software requerido para la visualizacion y
procesamiento de la informacién entregada por el medidor de energia totalizador de los servicios
auxiliares, y el medidor de la energia producida por el arreglo solar, de tal manera que durante la
operacion del sistema se pueda monitorear la demanda de energia de los servicios auxiliares y el
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aporte que efectivamente esta realizando el sistema solar a esta. También se debera permitir el
procesamiento de la informacién entregada por el sistema de monitoreo de parametros
meteorolégicos, incluyendo el desarrollo del software y en general toda la interfaz para monitoreo de
parametros y graficas. Monitoreable via WEB.

3.6 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS PROTECCIONES, GABINETES, ELEMENTOS DE
CONEXION, CABLEADO AC Y CC.

Las instalaciones que se realicen, deben considerar protecciones para todos los equipos instalados,
que incluyan protecciones para corriente alterna y corriente continla. Los calculos para elegir los
dispositivos de protecciones deben incluir los valores maximos permitidos.

Para el caso de descargas atmosféricas pueden ser atenuados por la utilizacion adecuada de los
dispositivos de proteccion contra sobretensiones.

En donde se considere necesario, se deben instalar Combiner Box para las conexiones entre paneles
solares.

4. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE.

A continuacion se relacionan las principales consideraciones que deben tenerse en cuenta para el
montaje de los diferentes equipos a suministrar.

4.1 Ubicacion instalacion solar fotovoltaica.

El contratista seré el responsable de definir la ubicacion final de la totalidad de equipos a instalar en el
marco del presente proyecto, de igual manera de garantizar el cumplimiento de cada uno de las
especificaciones descritas en este documento.

Se recomienda estudiar la posibilidad de realizar la instalacion de paneles en los siguientes puntos.
- Zonas verdes a la entrada de la Central de Generacion.

En este lote se deberan tener en cuenta que las modificaciones al terreno serdn a cargo y
responsabilidad del contratista. En este sector se cuenta con vegetaciéon que puede crear sombra
sobre el arreglo solar, en este caso se deben tener en cuenta las medidas de compensacion por
aprovechamiento de recursos naturales a los que haya lugar. En los planos adjuntos y registro
fotogréfico se detallan los espacios disponibles y condiciones puntuales del sitio.

- Techo de la casa de maquinas de la Central de Generacion.

El techo esta constituido por una estructura de soporte y tejas de fibrocemento. En los planos se
detalla el area disponible. En el caso de realizar la instalacion de paneles sobre el techo, se debe
tener en cuenta que solo se podra afectar la estructura si el peso a colocar no supera el maximo
permitido por la normatividad en el tema, si se requiere realizar algun refuerzo estructural en el techo,
para soportar la instalacion, sera a cargo y responsabilidad del contratista.

Cualquier modificacién al terreno o edificaciones de la Central de Generacion, seran a cargo y
responsabilidad del contratista.

4.2 Especificaciones generales.
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En la ubicacién de paneles, se deben considerar eventuales obstrucciones y proyecciones de
sombras, tanto en invierno como en verano, y reservando los espacios que permitan realizar
adecuadamente las tareas de limpieza e inspeccion periddica y eventuales reparaciones.

Los mddulos fotovoltaicos se instalaran de manera que el aire pueda circular libremente a su
alrededor. De este modo, se consigue disminuir la temperatura de trabajo de las células y
consecuentemente, mejorar el rendimiento del médulo.

El soporte debera ubicarse apropiadamente, de tal manera que se logren todos los requisitos que
convienen a un SFV, como orientacion e inclinacién entre otros. De todas formas, se recomienda
que el soporte sea una estructura metalica segun las especificaciones anteriores y que provea
facilidades para orientar al mddulo y dar el angulo de inclinacién apropiado y fijo con el obvio
proposito de optimizar la captacion de la radiacion solar.

4.1 Cerco perimetral central fotovoltaica

En el caso de instalarse sobre el terreno, las instalaciones fotovoltaicas deben quedar protegidas y
para ello se construira un cerdo perimetral con malla eslabonada. El soporte debe ir anclado a la
cimentacion, en muro de 0,60 mts de alto en mamposteria a la vista, y la malla debe tener 2,50mts
altura, debe incluir soportes y parales. El cerramiento debe contar con una puerta de acceso en malla.

Anexos:
- Consideraciones ambientales Central de Generacion.
- Cuadro de cargas servicios auxiliares central.
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ANEXO - Consideraciones ambientales en el marco de la instalacion y puesta en
funcionamiento de un Sistema Fotovoltaico para la Central de Generacion de Inirida.

El Proyecto solar cuenta con AVAL AMBIENTAL, emitido por la CDA del Guainia, en el cual se
establece que la ejecucion del Proyecto no requiere tramite de licencia ambiental. No obstante lo
anterior, si para la ejecucién del proyecto se requiere aprovechamiento y uso de los recursos naturales
existentes en la zona, se deberan tramitar los permisos necesarios ante la corporacion, sin los cuales
no se podra dar inicio a la ejecucién de las obras.

Registro Fotografico Central de Generacién de Inirida

FOTO 1: Vista general entrada Central de Generacion
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FOTO 2: Area disponible lado derecho entrada de la Central de Generacién
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FOTO 3: Posible obstruccién por sombra
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FOTO 4: Area disponible lado izquierdo entrada Central de Generacion

FOTO 5: Vista interna estructura techo casa de Maquinas
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ANEXO No.02

PLANOS ELECTRICOS Y CIVILES CENTRAL DE GENERACION DE INIRIDA

A continuacion se relacionan los planos anexos a estas especificaciones:

- Plano 001- Urbanistico.

- Plano 002- Diagrama unifilar Central de Generacion.
- Plano 003- Ubicacién tablero y equipos.

- Plano 004- Diagrama unifilar servicios esenciales 1.

- Plano 005- Diagrama unifilar servicios esenciales 2.

- Plano 006- Diagrama unifilar servicios esenciales 3.



