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1. ALCANCE

Esta especificacion establece los requerimientos y exigencias que se aplicardn al disefio,
fabricacion, pruebas, implementacion y todo lo que corresponda al suministro de los
tableros de baja tension, de sus componentes y accesorios, proyectados para las estaciones
que forman parte del proyecto “Suministro y Ejecucién del Sistema de Alimentacion
Ininterrumpida (UPS) Centralizada para Estaciones del Metro de Santiago”.

Las disposiciones establecidas en esta especificacion deberan ser aplicadas por el proveedor
en el disefio, la fabricacion, las pruebas, la implementacion y todo lo que corresponda al
suministro e instalacion de cada uno de los equipos. Los valores sefialados en las
especificaciones de los equipos son requisitos minimos que debera cumplir el proveedor.

Los valores sefialados en este documento son requisitos minimos que deberd cumplir el
Proponente para el suministro e instalacion de los equipos, de existir discrepancias con €l se
debera indicar en el formulario de desviaciones de su oferta técnica, de no hacerlo se
entendera que hay pleno acuerdo con el documento y por lo tanto se exigira su pleno
cumplimiento.

2. EXCLUSIONES

Los tableros deberan proveerse completos, listos para operacion con todos sus componentes
y accesorios.

3. PLANOS

- EL_UNILINEAL_SIMPLE_TIPO1-0
- EL_UNILINEAL_REDUNDANTE_TIPO1-0
- EL_UNILINEAL_SIMPLE_TIPOZ2-0
- EL_UNILINEAL_REDUNDANTE_TIPO2-0
- EL_UNILINEAL_SIMPLE_TIPO3-0
- EL_UNILINEAL_REDUNDANTE_TIPO3-0

4. SUMINISTRO
4.1. Volumen del Suministro

Para la realizacion de este proyecto se requiere el suministro e instalacion de los tableros de
distribucion de acuerdo a las presentes especificaciones, planos adjuntos y a las
caracteristicas solicitadas en el item Antecedentes Generales del Anexo I, hoja de datos.



REV.1

4.2. Trabajos incluidos

El proveedor deberd incluir los tableros y todos los elementos que lo conforman, es decir,
tableros, interruptores automaticos, voltimetros, amperimetros, selectores, barras, regletas,
bandejas pléasticas interiores, cables, canalizaciones, marcas e identificaciones, todo segun
los unilineales correspondientes y a lo solicitado en las Hojas de Datos

Los equipos, componentes y materiales que se suministren, serdn nuevos, de primera
calidad y de disefio para trabajo pesado, a fin de satisfacer o sobrepasar los requerimientos
de esta especificacion. Los equipos ofrecidos, corresponderan a un disefio y construccion
normal, con el cual el Proponente haya tenido una experiencia completamente satisfactoria
a lo largo, de a lo menos, la cantidad de afos indicados en Antecedentes Generales del
Anexo |, hoja de datos. Esto incluye la capacidad para retener sus caracteristicas
operacionales y la precision en su servicio, la calidad de los materiales y terminaciones, la
durabilidad de la construccion en general, la facilidad para la mantencién y disponibilidad
de partes de reemplazo, entre otros factores. Los disefios que sean prototipos, en
consecuencia, no seran aceptados.

Los equipos deberan entregarse completamente armados, alambrados, probados y listos
para su instalacion.

Se entiende incluida en la oferta lo siguiente:

- Todos los elementos necesarios para el montaje y correcta operacion de los equipos
en terreno, incluyendo los materiales que sean necesarios para el montaje
(suministro de estructura soporte de equipo, fundaciones y pernos de anclaje,
alambrado, conexiones y canalizaciones, conexion a tierra, etc.), traslado a faena,
puesta en servicio y periodo de garantia.

- Todas las pruebas solicitadas en estas especificaciones.

- Los planos de disposicion, de alambrado y conexionado interno, catalogos de todos
sus componentes, memorias de calculo, informes de pruebas, manuales de montaje
y mantenimiento, protocolos de pruebas de fabrica y toda la informacion técnica
solicitada en estas especificaciones.

- Toda la informacion técnica que avale la calidad de sus componentes y materiales.

Se debe incluir ademas:
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Suministro de repuestos minimos necesarios, para la cantidad de afios de operacion
especificada en la hoja de datos, segin recomendacion de los propios fabricantes. Estos
serén incluidos en los Formularios de la Oferta Técnica y seran valorizados por el
Proveedor con su respectivo precio unitario y total validos por un (1) afio contando a partir
de la fecha de recepcién definitiva de la obra.

El suministro incluira, dentro de los precios cotizados, todos los elementos y accesorios
entregados normalmente con el equipo para asegurar su adecuada operacion y
mantenimiento, aunque éstos no estén especificamente mencionados en este documento.

Tanto el disefio como los materiales y fabricacion, deberan corresponder a lo indicado en
esta especificacion y a las buenas practicas de ingenieria y de aceptacion general en las
oficinas de proyecto y célculo, fabricas productoras de materiales y talleres de fabricacion.
Todos los equipos y materiales deberan ser de primera calidad.

En general, si la calidad de algin equipo y/o material incorporado es inferior a la indicada
en esta especificacion técnica, normas y/o buenas practicas, el cliente rechazard el
suministro de dicho equipo y/o material, el que no podra ingresar al lugar de las obras. El
proveedor deberd reemplazar dicho suministro por otro equivalente que cumpla con lo
establecido en los documentos del Contrato, a su costo y cargo y sin que ello signifique
aumento de plazo del Contrato.

5. NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS APLICABLES

Todos los aspectos que estas especificaciones no consultan expresamente y que tengan
relacién directa con las obras por realizar, seran ejecutados de acuerdo a las normas en su
ultima edicion y procedimientos mas modernos que se aplican en esta area y que a Su vez
garanticen una racional y eficaz utilizacion de las instalaciones.

A continuacion son sefialadas las principales clausulas y normas que se pueden utilizar para
la elaboracién del suministro:

ANSI : American National Standards Institute.
IEEE : Institute of Electrical and Electronic Engineer.
NEMA : National Electrical Manufacturer’s Association.

AISI : American Iron and Steel Institute.
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ASME : American Society of Mechanical Engineers .

ASTM : American Society for Testing and Materials.

AWS : American Welding Society.

ISA : Instrument Society of America.

NFPA : National Fire Protection Association.

UL : Underwriter’s Laboratories.

NESC : National Electrical Safety Code.

NEC : National Electrical Code.

ICEA : Insulated Cable Engineers Association.

SEC : Superintendencia de Electricidad y Combustible.

INN : Instituto Nacional de Normalizacién (Chile) .

IEC : International Electrotechnical Commission.

IEC 60529 : Degrees of Protection Provided by Enclosures (IP Code) .
IEC 60439: Low-Voltage switchgear and controlgear assemblies
NCh 4/2003 : Instalaciones eléctricas de consumo en baja tension.
NCh 2369: Disefio Sismico de estructuras e instalaciones industriales

El Proveedor debe indicar cual o cuales de las normas anteriores utiliza en la fabricacion y
pruebas del suministro. Ademas version y afio de la Norma utilizada.

Cuando en algun parrafo se indica un punto especifico de una norma se debe entender que
ello responde a un nivel basico de exigencia.

El Proveedor no debe proponer una mezcla o combinacion de diferentes codigos para tratar
los mismos aspectos, que podrian causar confusion o desvio de los requerimientos de Metro
S.A.
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En el caso de existir conflicto o discrepancia entre los requerimientos de las normas
indicadas, se solicitard por escrito una definicién a la empresa METRO S.A.

El uso de codigos alternativos debe dar como resultado una calidad comparable o mejor de
aquella especificada. Sera prerrogativa del comprador determinar si la calidad es
comparable. Seré responsabilidad del proveedor entregar la documentacion necesaria que le
permita al comprador hacer la comparacion.

La informacién relacionada con el suministro de tableros, tales como planos, manuales,
unidades de indicacion de instrumentos y cualquier documentacién, que entregue el
Proponente debera ser expresada en el Sistema Internacional de Unidades (SI) de la ISO.

El Proveedor, en los planos y otros documentos, puede incluir las unidades que
normalmente usa, indicando su correspondiente equivalencia en el Sistema Internacional de
Unidades.

6. CONDICIONES AMBIENTAS, SISMICAS Y DE SERVICIO

Los tableros deberan ser apropiados para operar en las siguientes condiciones ambientales:

Ambiente

= Altura sobre el nivel del mar 550 m

= Temperatura media anual 25°C

= Temperatura media maxima 29°C

= Temperatura media minima -2°C

= Temperatura maxima 40 °C

= Temperatura minima -4°C

= Humedad relativa media anual 72 %

» Humedad relativa maxima 95 %

* Humedad relativa minima 40 %

= Condiciones sismicas UBC Zona 4
Aceleracion sismica horizontal 75% de g
Aceleracion sismica vertical 30% de g
Rango de frecuencia 1 a20Hz
Tiempo de duracion la30s.

Polvoriento, atmdsfera oxidante
y con presencia de anhidrido
sulfuroso SO2
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Los equipos deberan operar en forma continua para veinticuatro (24) horas al dia, siete (7)
dias a la semana y trescientos sesenta y cinco (365) dias al afio.

7. CARACTERISTICAS TECNICAS

Las principales caracteristicas especificas de los suministros se detallan en el item
Caracteristicas Tecnicas del Anexo I, hoja de datos.

8. CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Los tableros seran conectados a un sistema de distribucion eléctrico de las siguientes
caracteristicas principales:

Tension Nominal del Sistema : 400/231 V.

Tension de Servicio ; 380/220 V.

Frecuencia : 50 Hz.

NUmero de fases : 3

Neutro : Conectado solidamente a tierra.
Cortocircuito : Debera soportar los esfuerzos

Mecanicos que se originan por un cortocircuito
trifasico simétrico maximo de 15 kKA.

9. DESCRIPCIONES GENERALES DE LOS TABLEROS DE BAJA
TENSION

El proyecto considera el suministro y montaje de los siguientes tableros:

e Un (1) tablero preferencial auxiliar, el cual se instalara en el recinto de la SAF 1y
contard con dos alimentadores, cada uno proveniente de un TGAyF (Tablero
General de Fuerza y Alumbrado) , y un switch de transferencia automatica que
conectara dichos alimentadores a una barra preferencial. La conexion se realizara
dependiendo de la ausencia de tension en uno u otro TGAYF, el elemento de entrada
seran dos contactores con capacidad de abrir y cerrar en carga, los cuales seran
controlados por un switch de transferencia automatica (sistema de transferencia
automatica) que debe realizar la operacion en un tiempo de transferencia corto
(menos de 300 milisegundos) y debera tener un retorno automatico después de una
temporizacion ajustable entre 0 y 15 min. Para el control de este switch se utilizaran
relés de baja tension codigo ANSI 27, los cuales operaran al disminuir la tension a
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un 85%. Es necesario recalcar, que en ningun caso la configuracion permitira que
los alimentadores de la barra preferencial queden trabajando en paralelo. Ademas, el
tablero debera poseer un selector de dos posiciones para seleccionar la fuente de
alimentacion (TGAyYF 1 o TGAYF 2) en estado de funcionamiento normal.

El sistema de transferencia debera considerar en su disefio:

Ser insensible a los flikkers, armonicas y bascular para un valor predeterminado de
descenso de tension y siempre y cuando este descenso de tension se mantenga
durante un tiempo "t" ajustable.

Elegir la fuente de alimentacion y su logica de regreso sobre esta fuente después de
una temporizacion ajustable hasta 10 min, para asegurar que se normalizo la tension
en la alimentacion seleccionada. Se deben incluir temporizaciones para la
retransferencia al volver la tension de alimentacion seleccionada.

Seleccion de la fuente de alimentacidon (SAF 1 y SAF 2), mediante selector de dos
posiciones y luces de sefializacién que indiquen la fuente de alimentacién, estos
elementos deben ser ubicados en frontis del tablero.

Los contactores de fuerza para la transferencia deberan ser de cuatro polos para que
no se unan los neutros provenientes de cada transformador y asi evitar las corrientes
de circulacién por tierra.

El tablero preferencial auxiliar s6lo sera necesario en las estaciones que se indican
en los planos del proyecto. En las restantes estaciones se deberan incorporar nuevos
interruptores de distribucion y accesorios de montaje segun se detalla en los planos
del proyecto.

e Dos (2) Tableros de distribucién UPS, los cuales se instalaran en locales técnicos y
sala de tableros via 1, y estaran alimentados a través del equipo UPS.

e Dos (2) Tableros de distribucion preferenciales, los cuales se instalaran en locales
técnicos y sala de tableros via 1, y estaran alimentados directamente desde el tablero
preferencial de las SAF o desde el tablero preferencial auxiliar dependiendo de la
estacion. En las estaciones que se detallan en los planos del proyecto se deberd
reutilizar el tablero TCC existente, incluido su cable alimentador.

10. REQUERIMIENTOS CONTRUCTIVOS GENERALES

Los tableros deberan contar con las caracteristicas eléctricas nominales, solicitadas en este
documento y en las respectivas Hojas de Datos de los Anexos de la presente
Especificacion.
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10.1. General

Los tableros deberan considerar lo que se describe a continuacion:

10.1.1. Construccion

Los tableros estaran formados por cuerpos o columnas con bastidores soldados de canales
de acero de un espesor minimo de 2,5 mm. Sus paredes y puertas seran de chapa de acero
de 1,9 mm de espesor e irdn apernadas a los bastidores. La estructura sera adosada a muro,
con puertas verticales, con chapas con llave y espafioleta de acero. Los componentes en
material sintético de los armarios deben:

e Resistir fuego a una temperatura de 960° Celsius de acuerdo a la norma IEC 60695-
2-10.
e Ser libre de hal6geno.

Los tableros de baja tension, tendran instalados los siguientes elementos en su parte frontal:
voltimetro, amperimetro y luces de presencia de tension.

El disefio del gabinete tendrd espacio suficiente para el tendido de cables de entrada,
respetando los radios de curvatura minima de los conductores.

El fabricante podra proponer tamarfios estandares de su fabricacion. Cada mddulo contara
con puertas individuales y panel metalico de aislacion frontal, abatible.

Cada seccidn de los tableros debe tener cancamos de izaje para el montaje.

10.1.2. Clase de Proteccion

El disefio de los tableros deberd cumplir la clase de proteccién 1P31, conforme a Norma
DIN 40050 o su equivalente NEMA, esto debido a que seran instalados en interiores. Sus
puertas y tapas seran selladas mediante empaquetaduras. El Fabricante debe garantizar que
con las entradas y salidas de conductores no se pierda el grado de proteccion de los
Tableros.

La alimentacion general y la salida de cables de fuerza y control deben ser por la parte
inferior del gabinete.

10.1.3. Instrumentos de Medida y Sefializacion

Cada tablero debe disponer de lo siguiente:
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Luces pilotos que seran del tipo con led y estaran protegidas mediante fusibles de 2 A.
Equipos de medida anélogos deben ser de tamafio 72x72 mm clase 1% y contar con
selectores de fase.

Los transformadores de corriente deberan instalarse en las barras de llegada. Las razones de
transformacion deberan ser determinadas en la ingenieria de detalle.

10.1.4. Espacios Libres y Reservas

Se dejara un espacio de 30% de reserva para crecimiento futuro (regletas, contactores,
interruptores), adicionalmente se dejaran como minimo 25 cm. entre tablero o plancha
metalica que sostiene a los elementos y componentes del tablero en todas las direcciones,
excepto hacia arriba, donde debera considerarse un espacio libre de 50 cm.

10.1.5. Identificacion de Elementos

Todos los elementos de los tableros deberan marcarse con la denominacion descrita en los
planos unilineales, dentro del gabinete, de tal modo que al retirar la tapa cubre equipos se
identifiquen claramente los elementos. Estas marcas podran ser de un material pléastico que
se pegue junto al elemento de la mejor forma posible.

Todos los cables que se utilicen para alambrados de control y comando deberan llevar
marcas en ambos extremos. EI nimero y/o letra que se colocara en los extremos de los
cables sera tipo CAB 3 de LEGRAND o equivalente.

Los cables de los circuitos de fuerza y alumbrado se marcaran en sus extremos, dentro de
los tableros, con un nimero tipo CBA 3 de LEGRAND o equivalente.

Las argollas pléasticas que indican el ndmero del circuito se instalardn en los siguientes
extremos: en las barras de distribucién, a la llegada del disyuntor correspondiente, a la
salida del disyuntor, a la llegada del contactor y a la llegada del borne de la regleta. Todas
estas marcas llevaran el nimero del circuito indicado en los planos unilineales y seran
instalados por cada fase del sistema.

Todos los bornes de las regletas deberan marcarse con el namero y letra que figuran en los
planos. Estas marcas seran del tipo LEGRAND para bornes VIKING, o equivalentes.
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10.1.6. Identificacion de Tableros

Los tableros se identificaran en la puerta, frente exterior extremo superior, con un letrero
acrilico de fondo negro y letras blancas (bajorrelieve) con la sigla establecida en planos
para el correspondiente tablero. El tamafio de este letrero sera de 20 x 3,5 centimetros y 4
mm de espesor.

Todo tablero, en el lado interior de la puerta, debera llevar porta plano de plastico grueso.
En este porta plano el Contratista debera dejar para personal de METRO S.A., una tarjeta
de tamafo oficio con impresion del diagrama unilineal correspondiente al tablero con
identificacion clara de cada circuito que le pertenece, numero y utilizacién del circuito, sera
convenientemente plastificada. Se deberan proporcionar dos (2) de estas tarjetas por cada
tablero, una de ellas se dejara en el tablero y la otra se entregard a METRO S.A.

Los tableros en la parte correspondiente a la tapa cubre equipos, deberan llevar por cada
disyuntor una placa de identificacion con el numero del circuito o nombre de él.

Cuando corresponda, en tableros que lleven selectores de control, se marcaran los
elementos con su nombre y se dispondran de tal modo que exista una clara diferencia de
cuales elementos pertenecen a cada funcién, por ejemplo alumbrado béasico o alumbrado
general.

10.1.7. Sistema de Barras

Cada tablero tendra barras de distribucion, tanto para la fase como para el neutro y para la
tierra de proteccion. Las barras seran de cobre electrolitico de alta capacidad, con bordes
redondeados y 98% conductividad como minimo. Aisladas de tierra por medio de
aisladores clase 600V y fundas termocontraible. El disefio serd tal, que la densidad de
corriente maxima permitida no supere los 1.5 Amp / mm2 de seccion y estaran protegidas
en toda su extension contra contactos accidentales.

Cada grupo de barras estara formado por una barra para la fase y una 1 barra de neutro. La
capacidad de corriente de las barras principales seran las indicadas en los diagramas
unilineales, para la barra de neutro se debe considerar una seccion equivalente al 50% de la
seccion de las barras de fases. Ademas, cada tablero debera ser provisto de una barra de
tierra de 50x6 mm ubicada en la parte inferior del tablero.

Los soportes de todas las barras estaran dimensionados para resistir los esfuerzos
provocados por una corriente de cortocircuito de 10kA simétricos, sin sufrir deformaciones
permanentes de ninguno de sus componentes.
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Todas las barras (fases, neutro y tierra) deberan ser accesibles por el frente del tablero, de
modo de permitir una revision y mantenimiento con facilidad.

10.1.8. Interruptores

Los disyuntores generales instalados en los diferentes tableros seran tripolares y extraibles
del tipo caja moldeada (molded case) clase 600 V, con una capacidad minima de apertura
de corriente de cortocircuito Trifasico de 15 kA en 380 V, simétricos, segun IEC 947.2;
estaran provistos con protecciones de sobrecarga, sobrecorriente y proteccion homopolar.
Para cada interruptor de caja moldeada se debera tener regulacion sobre la proteccion de
sobrecarga entre 0.5 a 1 de la corriente nominal (In) y de sobrecorriente hasta 11 In.

Los interruptores de distribucion podran ser del tipo MCB (mini circuit braker) clase 600
V.

El poder de corte de todos los interruptores sera de al menos 10 kA.

Los disyuntores generales deberan tener un bloc de contactos auxiliares de posicion (2NC-
2NA) y un bloc de contactos auxiliares de trip (INC-1NA) para sefializacion. Los contactos
auxiliares deberan ser aptos para interrumpir una corriente inductiva de 5 A bajo una
tension alterna de 220 V y seran cableados hasta borneras.

10.1.9. Puertas:

Las puertas tendran juntas de neopreno y estaran disefiadas de forma que se puedan manejar
de manera facil y segura sin el uso de herramientas especiales, siendo el angulo
recomendado de apertura de las puertas de 120°.

Las puertas de acceso a los compartimentos seran lo suficientemente robustas como para
soportar el peso de los aparatos que se fijen a ellas sin producirse alabeos incluso con la
puerta totalmente abierta; iran dotadas de bisagras de gran robustez y juntas anticorrosion.
La maneta de cierre de las puertas actuara en las partes superior e inferior y en el centro de
cada puerta.

Las cerraduras seran de maneta retractil con apertura mediante pulsador.

10.1.10. Cableado:

El tablero deberd suministrarse completamente cableados hasta las regletas de bornes
terminales donde se haran las conexiones externas. La seccion de los conductores de
alimentacion a los interruptores seréa segun tabla 310-16 del NEC y debe sobrepasar en 15%
la capacidad del interruptor.
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Los cableados correspondientes a tensiones distintas deberan instalarse adecuadamente
separados.
Se utilizaran las siguientes secciones minimas de cable:

e Fuerza:4 mm2
e Control : 2,5 mm2
e Secundarios de TC : 6 mm2

Los bornes para la conexion de los circuitos auxiliares seran de tipo seccionable y su tipo,
numeracion y esquemas seran previamente aprobados por Metro S.A.

Se deberéa disponer de conectores de presion para ambos extremos de los cables de control.
Los bornes de control deben montarse separados de los bornes de Fuerza para evitar
contactos accidentales y deben ser adecuados para recibir hasta dos cables de control y
formar conjuntos de nimeros variable, montados sobre rieles.

Los circuitos alimentados por servicios auxiliares se protegeran eléctricamente mediante
interruptores magneto-térmicos cuyo modelo y marca seran aprobados por Cliente y Metro
S.A.

Los cables no deberan tener empalmes y solo se conectara un cable a un terminal. Se
evitara cruzar cables de distintos tipos.

Los cables utilizados seran flexibles, unipolares, clase 5, de tensién de aislamiento de 750
V (fuerza) y 600 V (control) para 90°C y cumpliran, ademas, los siguientes requisitos
relativos a su comportamiento frente al fuego:

¢ No propagadores de la llama, segun IEC 60332-1.

¢ No propagadores del incendio, segin IEC 60332-2.

¢ Nula emisién de halégenos (<0,5%), segin IEC 60754-1.

e Baja emision de humos opacos (transmitancia de la luz > 60%), segiin IEC 61034-
1/2.

e Nula emisién de gases corrosivos (pH>4 y conductividad inferior a 10uS/mm),
segun IEC 60754-2.

Los cables se identificaran por colores para evitar confusiones en el sentido de rotacion de
las fases, en los cables de alimentacidn alterna o la polaridad en los cables de alimentacion
continua. En la identificacion se incluiran la bornera de origen y la de destino en ambos
extremos.



REV.1

Los colores del cableado interior (y exterior) de los tableros eléctricos, deberan respetar el
cddigo de colores de los conductores de fase, neutro y tierra indicados en el reglamento
interno de METRO S.A., reglamento que establece los siguientes colores:

Fasel, AoR : Rojo
Fase2,BoS : Azul
Fase3,CoT : Negro
Neutro : Blanco
Tierra : Verde
Positivo CC Rojo
Negativo CC : Negro

Los cables monoconductores necesariamente deberan ser coloreados de acuerdo al cddigo
sefialado.

Los equipos deberan ser suministrados con sus cableados internos completos, en
condiciones de ser puestos en servicio de inmediato. Para este efecto el fabricante
desarrollara sus propios planos de cableado, donde indicara la designacién de nimeros de
bornes de regletas y conductores, los que debera marcar en forma clara e indeleble (con
nameros negros y fondo blanco).

Las terminaciones de cables se efectuaran usando conectores terminales de anillo con
manguitos aislados para conectarse a los dispositivos y usando puntillas para conectarse a
las regletas.

Cada dispositivo se identificard con marcas grabadas permanentes, de acuerdo con la
nomenclatura que se muestre en los diagramas eléctricos.

Cada punta de cable se identificar4 con marcas permanentes termo-retréctiles que indiquen
el dispositivo y el nimero del terminal desde el cual esta llegando y hacia cual se dirige,
segun lo indicado anteriormente.

Los puntos equipotenciales en las regletas de conexién se obtendran usando puentes
metalicos entre puntos terminales adyacentes; no se aceptara el uso de puentes de alambre.

Una cantidad no inferior a 20 % sera provista como puntos de reserva en las regletas de
conexion.

Los diagramas de operacién y control, diagramas de interconexion de sus elementos y
listados de circuitos deberan ser sometidos, por el Contratista, a la aprobacion del Cliente
antes de su fabricacion.



REV.1

10.1.11.  Huminacion interna:

En los compartimentos accesibles con puerta en los que estén instalados equipos auxiliares
de control que requieran efectuar operaciones de mantenimiento, o control se instalaran
lamparas protegidas con difusor y accionadas con microrruptor por la apertura de la puerta
para permitir la iluminacién interna.

10.1.12.  Pintura:

La pintura de acabado tanto interior como exterior del tablero, se sometera a la aprobacion
del Cliente.

Como minimo debe llevar dos capas de imprimacion y una de acabado, previo decapado y
desengrasado. Los espesores minimos seran:

e 0,065 mm. para la capa de imprimacion.
e (0,035 mm. para la capa de acabado.

La pintura, tanto interna como externa, serd anti-condensacion y de bajo poder calorifico.
El acabado con sistema de pintura tipo epoxy, aplicada electrostaticamente, espesor minimo
de 50 micras y secado al horno también sera aceptado.

El vendedor suministrara pintura en una cantidad suficiente como para efectuar un retoque
final una vez instalados los equipos.

10.1.13.  Accesibilidad:

Las entradas de cables se haran por la parte inferior del tablero.

Las conexiones de los conductos de barras podran hacerse bien por la parte superior o
inferior del tablero.

Todos los cables tanto de entrada como de salida deberan estar convenientemente marcados
con su numero de identificacion. Los terminales de cables, tanto de fuerza como de control,
estaran a una altura del suelo no inferior a 300 mm para evitar problemas con roedores;
ademas cabe destacar que los paneles tendran una adecuada proteccién contra la
penetracion de roedores.
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11. PRUEBAS

Con el fin de verificar la calidad de los materiales y funcionamiento del equipo y repuestos,
el cliente y Metro S.A. se reservan el derecho de inspeccionarlos con su personal o sus
representantes autorizados.

Las eventuales reinspecciones debido a que el equipo fue presentado con pruebas
incompletas, o por falla del equipo probado, o por cualquiera razon que no sea
responsabilidad del cliente, serd de costo y cargo del proveedor.

Para la realizacion de las pruebas, el Proveedor debera informar por escrito al Cliente con, a
lo menos, tres (3) semanas de anticipacion a la fecha en que se ejecutaran las pruebas e
indicando la secuencia de ellas.

11.1. Ensayosy pruebas de aceptacion

Como minimo los ensayos constaran de:
Ensayos individuales definidos en el apartado 8 de la norma IEC 60439-1:

- Medida de aislamiento antes y después del ensayo dieléctrico en barras principales.

- Medida de aislamiento en embarrados de 230 V c.a. y auxiliares.

- Ensayo de rigidez dieléctrica en dichos embarrados.

- Medida de aislamiento después del ensayo.

- Inspeccion visual de cada celda comprobando que sus componentes coinciden con lo
detallado en la lista de materiales, la accesibilidad de los mismos, la identificacion de
componentes, cables, bornes y conexionado.

- Comprobacion de dimensiones segun plano constructivo.

- Prueba de dispositivos auxiliares.

- Control del reglaje de los interruptores.

- Control del cableado incluido la entrada de cables.

- Comprobacién de los enclavamientos.

- Comprobacion de intercambiabilidad de los aparatos extraibles.

- Disposicion del aparellaje.

- Detalles de acabado.

- Anclajes.

- Comprobacion de la puesta a tierra del cuadro y su continuidad.

- Comprobacion de la secuencia de fases entre acometidas y acometidas y salidas.

- Resistencia de aislacion de los circuitos

- Prueba de sobretension a todos los circuitos de fuerza con 2,2 KV efectivos, durante 1
minuto
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- Prueba de sobretension a todos los circuitos de control con 2,2 KV efectivos, durante
1 minuto

- Prueba de calentamiento del sistema de barras, a la corriente nominal de las barras
principales.

- Verificacion de todos los aprietes, en especial los aprietes de conexiones de barras.

- Verificacién del correcto conexionado del alambrado interno

- Verificacién de la lectura de los equipos de medidas e instrumentos analdgicos.

- Verificacién funcional de todos los circuitos de control.

12. INSTALACION Y SUPERVISION

El Proveedor deberd entregar manuales completos con las instrucciones necesarias para
efectuar el montaje, la instalacion y el mantenimiento de los equipos.

Se proveerd junto con los equipos todas las herramientas especiales que demanden el
montaje y posterior mantenimiento de los equipos.

El Proveedor incluird en su oferta:

- Asesoria de instalacion.
- Pruebas y puesta en servicio de los sistemas.
- Capacitacion al mandante o su representante.

13. INFORMACION QUE DEBE INCLUIR LA OFERTA

Las condiciones generales para el suministro del sistema, el proveedor deberd suministrar
toda la informacién técnica y comercial solicitada en la especificacion. Si el proveedor
considera necesario alguna informacion adicional debera adjuntarla a su oferta.

El proponente debera presentar su oferta, en la cual se incluir, a lo menos, la siguiente
informacion y/o antecedentes:

- Descripcion completa de las caracteristicas y valores nominales de los equipos,
incluyendo los catalogos e informacion técnica pertinente.

- Dimensiones del equipo, mostrando detalles de montaje, pesos, etc.

- Planos generales y de detalles, mostrando las dimensiones necesarias para instalar
los equipos. El proveedor incluira los antecedentes necesarios de alternativas de
montaje en terreno y las distancias de seguridad que debe cumplir éste una vez
instalado, haciendo mencion a la Norma de referencia que corresponda.

- Lugares de procedencia y fabricacion del equipo y componentes que conforman la
oferta.
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- Boletines descriptivos y catalogos, mostrando caracteristicas eléctricas, mecanicas y
de construccion; los esfuerzos sismicos soportados, etc.

- Informes de pruebas, indicando las pruebas tipo realizadas a equipos similares a los
ofrecidos. El informe deberd incluir a lo menos los resultados certificados de las
pruebas. El listado de las pruebas garantizadas por el proveedor, a las cuales serd
sometido el equipo en fabrica.

- El proveedor debera incluir una descripcion de su norma o procedimiento de control
de calidad y pruebas.

- Todos los trabajos necesarios para montar, instalar y poner en servicio los sistemas
indicados.

- Pruebas y puesta en servicio de los sistemas.

- Capacitacion al mandante o su representante.

14. EXCEPCIONES Y DESVIACIONES

El proveedor deberd incluir en su oferta una lista completa de las excepciones y/o
desviaciones a las especificaciones la que ira incluida en la hoja de discrepancias. Las
excepciones se estableceran claramente en la oferta y deberan entregarse los datos
adicionales necesarios que permitan la evaluacién de dichas excepciones. La falencia en la
entrega de datos adecuados sobre las excepciones sera causa suficiente para el rechazo de la
oferta.

Cuando no se declaren explicitamente excepciones o desviaciones, se supondra
cumplimiento total de la especificacion, cdigos, normas y otros datos especificados y por
lo tanto se demandara su total cumplimiento.

15. ACEPTACION Y ENTREGA

La aceptacion por parte de Metro S.A., no liberara al Proveedor de la responsabilidad por el
suministro del equipamiento de acuerdo a todos los requerimientos de la orden de compra,
ni invalidard los reclamos que Metro S.A. pueda realizar por elementos defectuosos o
insatisfactorios.

Si el comportamiento del equipamiento suministrado, una vez instalado, no satisface los
requerimientos especificados, sera responsabilidad del Proveedor tomar todas las medidas
para corregir dichas deficiencias, sin demora y sin costo adicional para Metro S.A.

En el caso de que posterior a aprobada y emitida la orden de compra se detecte alguna
diferencia entre lo solicitado y lo suministrado, sera responsabilidad a costo del proveedor
corregirla de manera tal de cumplir cabalmente con lo solicitado en esta especificacion y
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hojas de datos adjuntas, sin que ello quite el derecho a Metro S.A. de tomar todas las
acciones legales por incumplimiento de contrato en caso de ser necesarias

16. REQUERIMIENTO DE CALIDAD

El proveedor debera demostrar que tiene implementado y funcionando en su fabrica un
sistema de Garantia de Calidad con programas y procedimientos documentados en
manuales, cumpliendo la siguiente norma:

ISO 9001-2000: Sistemas de calidad - Modelo de garantia de calidad en disefio,
produccion, instalacion y servicio.

Metro se reserva el derecho de verificar los procedimientos y la documentacion relativa a la
fabricacion de los equipos, y el fabricante se obliga a poner a su disposiciéon estos
antecedentes.

13. INSPECCION TECNICA

Se deberd permitir el libre acceso a la fabrica, de los Inspectores (o representantes
autorizados) de Metro S.A., con el propdsito de inspeccionar y probar los equipos, o
cualquiera de sus partes, y obtener informacién sobre el estado de avance de los trabajos.

Las pruebas de rutina deberan ser efectuadas en cada equipo del suministro y estaran
incluidas en el costo del equipo. Los resultados seran entregados con el correspondiente
protocolo de pruebas.

El Proveedor realizara una convocatoria a inspeccién en fabrica tres (3) meses antes de la
fecha prevista para el inicio de las pruebas del primer equipo del suministro.

La convocatoria incluird la siguiente informacién adjuntando los antecedentes
correspondientes:

- Nombre del Proyecto, equipo a inspeccionar y persona encargada en fabrica
(sefalando teléfono, fax y correo electronico, para coordinacion de los ensayos).
- Fecha de inicio y duracion de la inspeccion.

- Lugar en que se efectuaran las pruebas de rutina (laboratorio, direccién, ciudad).

El Plan de inspeccion para pruebas de rutina, para la aprobacion de Metro, deberé contener
como minimo la siguiente informacion:
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- Pruebas que se efectuaran.

- Lista de todos los planos finales aprobados del equipo a inspeccionar, indicando
ultima version.

- Especificacion Técnica aplicable al equipo.
- Normas Internacionales aplicables al disefio, fabricacion y pruebas del equipo.
- Detalle de todas las pruebas a realizar.

- Cronograma del desarrollo de las pruebas (incluyendo la reunion en fébrica para
aclaracion y alcance de los ensayos).

- Metodologias (incluyendo las caracteristicas de los equipos que se utilizaran,
esquemas de disposicion, circuitos utilizados, etc.).

- Proposicion de los criterios de aceptacion para cada una de las pruebas empleadas
por el departamento de calidad de la fabrica para los equipos.

- Las eventuales re-inspecciones debido a que el equipo fue presentado incompleto, o
por fallas del equipo probado, o por cualquier otra razon que no sea de
responsabilidad de Metro S.A., serdn de costo y cargo del Proveedor.

El proveedor debera informar por escrito y con la debida anticipacién, dos (2) semanas, el
inicio del periodo de pruebas para que estas se realicen en presencia de un inspector
designado por Metro S.A.

La entrega del equipo, una vez finalizada en forma satisfactoria, no liberara al fabricante de
la responsabilidad tanto en la calidad como en los demé&s requerimientos de la Orden de
Compra.

17. DOCUMENTOS TECNICOS

El Proveedor debera suministrar cuatro (4) ejemplares en papel de la informacion general
relacionada con el equipo ordenado. En particular, se suministraran las siguientes
informaciones:

- Planos de la disposicion general mostrando las principales dimensiones del
equipamiento suministrado.

- Memorias de calculo donde se demuestre que los equipos resisten las
combinaciones de cargas producidas durante un sismo (tiron, viento y sismo).

- Planos mostrando los anclajes del equipamiento, sefialando las cargas estaticas y
dindmicas sobre la estructura de soporte.
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- Catélogos originales, planos de dimensiones, caracteristicas completas

- Instrucciones para el transporte, manejo, izado, montaje, puesta en servicio,
operacion, reparacion y mantencion del equipamiento.

- Manual de montaje de los equipos con indicacién de los torques de apriete de todos
los pernos y tuercas que se instalan en la obra.

Ademas de las copias en papel requeridas, el Proveedor debera enviar los documentos
indicados en archivos digitales en discos compactos (CD). Los archivos que se entreguen,
segun corresponda, deberan ser compatibles con los siguientes programas en las versiones
indicadas, en caso contrario, debera solicitarse la aprobacion del Cliente, para el envio en
otras versiones:

- planos AUTOCAD 2000
- textos WORD 2003
- planillas EXCEL 2003

18. FORMULARIOS TECNICOS

El Proveedor debera entregar, junto con su oferta para el equipamiento especifico, toda la
informacién que considere necesaria, informacion de datos técnicos garantizados,
Discrepancias con la especificacion y lista de repuestos recomendados para la puesta en
marcha y para diez (10) afios de operacion.

En la evaluacion técnica-econdémica de la oferta, se le dara especial importancia a la
amplitud de la informacién suministrada en la cotizacion, especialmente a la informacion
proporcionada en las Hojas de Datos Técnica Garantizada

19. GARANTIA

El proveedor garantizard el suministro por un periodo de garantia técnica total que se
extendera por un plazo de veinticuatro (24) meses, contados desde la fecha de recepcion
provisional por parte de Metro S.A. Dicha garantia aplicara contra cualquier negligencia,
omision, error, defecto, u otra causa que afecte o perjudique la disponibilidad, uso y
operacion del suministro.

El proveedor sera responsable de todos los gastos que impliquen la reparacién o sustitucion
de piezas dafiadas o defectuosas durante el periodo que dure la garantia.
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Hoja de Datos
Tableros de Baja Tension

Informacién Técnica Garantizada

item | Descripcion Unidad Especificado Ofrecido
Cantidades:
Tablero Preferencia auxiliar clu 1x58
Tablero de distribucién clu 1x52
Preferencial Locales Técnicos
Tablero de distribucién UPS clu 1x108
8 Locales Técnicos
s Tablero de distribucion clu 1x52
e Preferencial Sala de Tableros
3 Tablero de distribucion UPS Sala | c/u 1x52
8 de Tgbleros
S Fabricante Por proveedor
2 Pais Por proveedor
§ Contacto Por proveedor
E Tipo Por proveedor
Modelo Por proveedor
Experiencia requerida con el afios 5
equipo
Normas utilizadas en la Por proveedor
fabricacion:
Plazo de entrega semanas Por proveedor
:S Voltaje Nominal AC Vac 380/220
§ g Voltaje Nominal CC Vee Por proveedor
% o | Clase de aislacion kv 0,6
E, § Frecuencia Nominal del Sistema | Hz 50
@ S [ Ndmero de Fases - 3
< 'S | Nivel de Cortocircuito kA 10 - 15
© 8 [Neutro - Si
W | Disefio
Caracteristicas Técnicas
Item Descripcion Unidad Especificado Ofrecido
11 Grado de Proteccion IP P31
1.2 Nivel basico de aislacion kv Por proveedor
13 Estructura - Por proveedor
14 Entrada de cables - Por proveedor
15 Pintura de terminacion -
16 Montaje de interruptores - Por proveedor
17 Montaje de Borneras y regletas - Riel
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1.8 Barras principales

1.8.1 Material - Cobre

18.2 Soporte aisladores de barra - Por proveedor

1.8.3 Corriente Nominal Barra A Segun unilineal
plano

184 Seccién Barras de fase mm Por proveedor

185 Seccidn barras de neutro mm 50 % barra de fase

186 Seccién barra de tierra mm 50x6

18.7 Aislamiento Eléctrico kv Por proveedor

1.9 Barras Auxiliares Por proveedor

1.9.1 Material - Por proveedor

192 Soporte aisladores de barra - Por proveedor

193 Seccion Barras mm Por proveedor

1.9.4 Aislamiento Eléctrico kv Por proveedor

1.10 Dimensiones Externas

1.10.1 Largo mm Por proveedor

1.10.2 Ancho mm Por proveedor

1.10.3 Alto mm Por proveedor

1.10.4 Peso kg Por proveedor

1.11 Puertas

1111 Delantera exterior - Por proveedor

1.11.2 Delantera interior - Por proveedor

1.11.3 Trasera - Por proveedor

1.12 lluminacién - Si

1.13 Calefaccion - Por proveedor

1.14 Componentes del Tablero

1141 Interruptores termomagnéticos - SegUn unilineal

Generales

1.14.1.1 | Marca/Modelo - Por proveedor

1.14.1.2 | Tipo Molded Case

1.14.1.3 | Tres polos (3) AC - Requerido

1.14.1.4 | Tension Nominal Vac 380/220

1.14.1.5 | Corriente Nominal A Segln unilineal

1.14.1.6 | Capacidad de Cortocircuito kArms 10 -15

1.14.2 Interruptores termomagnéticos de - SegUn unilineal

distribucion

1.14.2.1 | Marca/Modelo - Por proveedor

11422 | Tipo MCB

1.14.2.3 | Un polo (1) AC - Requerido

1.14.2.4 | Tensién Nominal Vac 220

1.14.2.5 | Corriente Nominal A Segln unilineal

1.14.25 | Capacidad de Cortocircuito kArms 10

1.14.3 Accesorios Indicar
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1.14.4 Modulo de contacto auxiliar tipo OF | c/u Requerido

1.145 Maddulo de contacto auxiliar tipo SD | c/u Requerido

1.15 Equipo de medida Segln unilineal

1.16 Equipo de transferencia automatica Segun unilineal

Listas de documentos a entregar

2.1 Listado de Pruebas Tipo Por proveedor

2.2 Protocolos de Pruebas Tipo Por proveedor
Realizadas a Equipos Similares

2.3 Lista de Pruebas de Rutina y Por proveedor
Normas

24 Planos y Catélogos Por proveedor

2.5 Plazo entrega informacion Semana | Por proveedor
Certificada

2.6 Plazo entrega Equipo Semana | Por proveedor

2.7 Periodo de pruebas en fabrica Semana | Por proveedor

Informacion Técnica Adicional

| Catalogos, Folletos, Planos, Etc.

Fecha:

Nombre y Firma del Proponente




