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PROLOGO

En el presente informe se expone la metodologia para el desarrollo de la
propuesta técnico-econdémica aplicada al caso de estudio “Mejora Tecnologica en el
Sistema Transporte de Mineral a la Concentradora Toquepala” de Southern Peru
Copper Corporation, en la cual se ofrece el suministro de una subestacion movil tipo
skid de 10 mva, 69/22.9 kV, trifasico, 60hz.

La empresa Southern Peru Copper Corporation (SPCC) necesitaba de
satisfacer nuevos requerimientos de energia eléctrica para el proyecto dado que la
nueva maquinaria requeria que sus instalaciones eléctricas referidas al suministro
sean ampliadas y proyectadas para soportar un crecimiento futuro.

SPCC en su documento PMT-DA-292100-07-TS-006 “especificacion técnica
subestacion movil 69/23 kV” describe el equipamiento, accesorios y servicios que
deberan ser incluidos por el Proveedor en el suministro de la Subestaciéon Movil
69/23 kV para el area 292100. De acuerdo a ello es que en ABB se desarrolla la
correspondiente preparacion de la propuesta técnica-economica a fin de poder
constituirse en el proveedor de la solucién.

El Informe de suficiencia esta organizado en cinco capitulos principales:

- Capitulo | “Introduccion”.- En el cual se realiza el planteamiento del problema, se
determinan los objetivos, se realiza la evaluacion de la problematica y finalmente
se estableces los alcances del trabajo

- Capitulo Il “Requerimientos del cliente”.- En este capitulo se incluyen los



requerimientos técnicos para el diseno, construccién, suministro y pruebas de la
Subestacion Movil 69/23 kV, con todos sus equipos y accesorios solicitados por
compania Southerm Peru Copper Corporation (SPCC) para el desarrollo de la
Ingenieria de Detalle del proyecto. Se describe el equipamiento, accesorios y
servicios que fueron ser incluidos por el Proveedor en el suministro de la
Subestacion Mévil 69/23 kV

- Capitulo Il “Metodologia para el desarrollo de la propuesta técnico econoémica”.-
En este capitulo se explica la metodologia para el desarrollo de las dos
propuestas (econémica y técnica) cuyo resultado es presentado en los siguientes
capitulos. El objetivo de este capitulo es establecer las actividades, controles, y
seguimientos que aseguren la disponibilidad oportuna de las ofertas, tanto
para los usuarios como clientes externos de ABB Peru..

- Capitulo IV “Aspectos comerciales presentados”.- En este capitulo se presenta la
propuesta econémica resultado de la aplicaciéon de la metodologia. Se organiza
en: base de la propuesta y costos de la propuesta de mantenimiento

- Capitulo V “Aspectos técnicos presentados”.- En este capitulo se presenta el
resumen de la propuesta técnica. Se organiza en fabricacién de la subestacion
movil y aspectos técnicos de la subestacion.

El informe se complementa con la presentacion de los “Términos y condiciones

generales de suministro” en el Anexo A, asi como con las conclusiones y

recomendaciones.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

En este capitulo se desarrolla el propodsito del informe de suficiencia, se expone
lo que se desea lograr, asi como el método de trabajo y los alcances del mismo
1.1 Planteamiento del problema

Necesidad de la empresa Southern Peru Copper Corporation (SPCC) de
satisfacer los nuevos requerimientos de energia eléctrica para el proyecto “Mejora
Tecnologica en el Sistema Transporte de Mineral a la Concentradora Toquepala”.

La nueva maquinaria, para el aumento de aumento productividad, requerian que
sus instalaciones eléctricas referidas al suministro sean ampliadas y proyectadas
para soportar un crecimiento futuro.

1.2 Objetivo

Desarrollar una propuesta de acoplamiento técnico y econdmico para el
suministro de una subestaciéon movil tipo Skid de 10 MVA, 69/22.9 kV, trifasico,
60hz, del proyecto “Mejora Tecnologica en el Sistema Transporte de Mineral a la
Concentradora Toquepala”.

La solucion tecnoldgica debe satisfacer las necesidades del cliente, tanto
presentes como futuras, considerando el crecimiento previsto del sistema en forma
transparente con la mayor disponibilidad y seguridad sobre las instalaciones.

1.3 Evaluacién del problema
Southern Peru Copper Corporation (SPCC) desea incrementar la productividad

en su etapa “transporte de mineral”, para lo cual requiere que el suministro de



electricidad se adecue al nuevo escenario, en concordancia se debia desarrollar
una propuesta técnica-econdmica basada en la informacion proporcionada por el
cliente, afin de que él pudiera realizar la evaluacion entre otras propuestas.

SPCC en su documento PMT-DA-292100-07-TS-006 “especificacion técnica
subestacion moévil 69/23 kV” describe el equipamiento, accesorios y servicios que
deberan ser incluidos por el Proveedor en el suministro de la Subestaciéon Moévil
69/23 kV para el area 292100, requeridas para el proyecto “Mejora Tecnoldgica en
el Sistema de Chancado Primario a la Concentradora Toquepala”.

La figura 1.1 muestra el tunel que une la zona de chancado y de concentracion.

Las figuras 1.2 y 1.3 muestran el detalle del proyecto en cada punto.

Figura 1.1 Transporte de mineral entre zona de chancado a concentradora
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1.4 Alcances

El informe se enfoca en ilustrar la metodologia de un proceso de concurso de
propuestas técnico-econémicas para una empresa privada.

Toda propuesta debe iniciarse con la recepcion de informacion (requerimientos)
del cliente, para asi realizar su analisis y buscar la mejor alternativa que satisfaga
las exigencias técnicas y a su vez sea atractiva la oferta econdmica, tomando en
consideracion que la empresa proveedora de la solucion también se beneficie

economicamente.



CAPITULO 2
REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

En este capitulo se incluyen los requerimientos técnicos para el disefo,
construccion, suministro y pruebas de la Subestaciéon Movil 69/23 kV, con todos sus
equipos y accesorios solicitados por compania Southerm Peru Copper Corporation
(SPCC) para el desarrollo de la Ingenieria de Detalle proyecto “Mejora Tecnoldgica
en el Sistema de Transporte de Mineral a la Concentradora, Toquepala, localizada
en la mina Toquepala en Peru. Se describe el equipamiento, accesorios y servicios
que fueron ser incluidos por el Proveedor en el suministro de la Subestacion Movil
69/23 kV para las area 292100.

2.1 Alcance del suministro

El cliente exigid que las caracteristicas técnicas del equipo a cotizar se
indicaran en hojas de datos que formaran parte de los documentos de la solicitud
de cotizacion. Ademas se especifico que el fabricante era unica y enteramente
responsable por el diseno, adquisicion de los materiales y componentes, fabricacion
y armado, inspecciones y ensayos, preparacion del equipo para su transporte a
terreno y por la garantia de funcionamiento del equipo.

También se preciso que el proveedor era el unico responsable por la ingenieria
de detalle, diseno, suministro, integracion y funcionalidad de todos y cada uno de
los equipos, materiales y accesorios que compongan en conjunto la Subestacion
Movil 69/23 kV.

Para la sala Eléctrica e instrumentacidon debia complementarse con la



especificacion PMT-DA-2200-07-TS-01 (Especificacion de Salas Eléctricas Tipo
contenedor). Se exigid que la solucion debia suministrarse al 100% cableadas y con
las canalizaciones suficientes considerando en estas la tolerancia que indique la
norma; se debera contemplar la integracion de la comunicacion entre los medidores
de energia ION y su respectiva Red; al igual los relevadores de proteccion
pertenecientes a la Red IEC61850 la cual es redundante y todo el cableado
necesario hacia los Gabinetes de Control, UPS’s y Baterias.

El cliente también precis6 que el proveedor debia considerar como parte del
alcance el sistema de deteccidn, alarma y supresién de fuego normalizado NFPA,
para la Subestacion Moévil 69/23 kV , de igual forma el aire acondicionado;
lluminacion con luminarias Tipo LED; Alarma y Extraccion de gases en la seccion
de baterias; etc.

El cliente, para el disefio de las salas, adjuntd propuestas de arreglo y
disposicion de equipos solo como referencia ya que el diseno final y ubicacion de
equipos era responsabilidad del proveedor (bajo entrega de su ingenieria de
detalle), segun sus estandares de fabricacion apegados a las normas que
acompanaron a esta especificacion y que son listadas en este documento.

El cliente también hizo precisiones respecto a las desviaciones de las mejoras
técnicas a la Subestacion Moévil 69/23 kV Tipo skid. Estas debian , deben ser
indicadas y especificadas claramente superando técnicamente en todo momento lo
establecido.

2.2 Codigos y normas

El disefio de los Transformadores de Potencia debia estar acorde con las
ultimas publicaciones de los siguientes organismos:
- Normas Oficiales de Peru.

o CNE “Caodigo Nacional de Electricidad del Peru”
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RNE Reglamento Nacional de Edificaciones Peru

- Normas extranjeras

O

o

ANSI American National Standards Institute.

ASTM American Society For Testing Materials

D 3487 Standard Specification for Mineral Insulating Oil Used in Electrical
Apparatus

FMEA Factory Mutual Engineering Association

IEEE Institute Electrical and Electronics Engineers

C57.12.00 General Requirements for Liquid Immersed Power and Regulating
Transformer

C57.12.13 Conformance Requirements for Liquid-Filled Transformers Used in
Unit Installations, Including Unit Substation

C57.12.90 Standard Test Code for Liquid-lImmsersed Distribution, Power and
Regulating Transformers (ANSI/IEEE)

IEEE 32 Standard Requirements, Terminology and Test Procedure for Neutral
Grouding Devices

NEC National Electrical Code.

NEMA National Electrical Manufactures Association.

NOSA National Occupations Safety Association

UL Underwriter’s Laboratories

HSE Health and Safety Executive, Electricity at Work Regulations

ISO National Organization for Standardized

OSHA Occupational Safety and Health Administration

AISI American Iron and Steel Institute

ASME American Society of Mechanical Engineers

AWS American Welding Society
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2.3 Condiciones ambientales

El equipo descrito en la especificacion debia estar apto para operar en las

condiciones ambientales siguientes:
- Altitud 3,500 msnm
- Temperatura Ambiente minima  -4°C
- Temperatura Ambiente maxima  24°C
- Temperatura Ambiente promedio 12°C
- Humedad Relativa promedio 44%

Los Transformadores de Potencia debian estar aptos para operar a una altura
de 3500 m.s.n.m.

Para mayores detalles se debia consultar el documento No. PATCT-DA-
299300-10-PC-001 “Bases de diseno”.

El proveedor debia aplicar un factor de correccion por altura a las caracteristicas
y valores nominales del equipo suministrado bajo estas especificaciones, de
acuerdo a los codigos y estandares citados. Los valores resultantes después de
esta correccion debian ser iguales o mayores que los valores indicados.

El disefio estructural de los equipos debia estar de acuerdo a lo senalado en el
documento N° PATCT-DA-297000-04-DC-001 “Criterio de Disefio Estructural”’. Este
documento incluia ademas los requerimientos minimos para cargas de viento,
sismo, sobrecargas y cargas de impacto. Si el proveedor utilizara algun criterio o
estandar de disefno cuyas cargas fueran diferentes a las sefaladas en el criterio de
diseno, se debia utilizar el criterio mas restrictivo en el disefo del equipo.

2.4 Descripcion del equipo

A continuacion se desarrollan los requerimientos Generales, el poértico de

llegadas, el transformador de potencia y resistencia de Neutro, la celda de salida

(Switchgear).
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2.4.1 Requerimientos Generales

La Subestacion Moévil debia ser disenfada, construida y aprobada de acuerdo a
los ultimos codigos y estandares antes senalados. Si hubiera conflicto con dichos
codigos y estandares, la especificacion es prioritaria.

Todos los equipos, componentes, materiales, ingenieria y construccion debian
ser los adecuados para las condiciones de servicio especificadas.

Todos los equipos, componentes y materiales suministrados debian ser nuevos,
de optima calidad y disenados para servicio pesado, ya sea cumpliendo o
excediendo los requerimientos de esta especificacion.

Todos los equipos y componentes debian ser de fabricacion y diseno reciente, a
fin de que cualquier servicio y/o recambio de piezas esté disponible de inmediato.
2.4.2 Portico de llegadas

La estructura de llegada debia ser fabricada de acuerdo a condiciones sismicas,
estructuras y ferreteria galvanizada. Se incluyeron los siguientes equipos:

- Cuchilla Seccionadora Tripolar: modelo Vertical Switch o similar 115 kV, BIL 550
kV. Las caracteristicas técnicas de este equipo se indicaban en el documento
PMT-DA-292100-07-TS-010.

- Seccionador Fusible Tripolar. de montaje vertical, 115 kV, BIL 550 kV, modelo
SMD-2B (S&C Power Fuse) o similar, cuyas caracteristicas técnicas se indicaban
en el documento PMT-DA-292100-07-TS-011.

- Luminarias de Sodio de alta presién alimentadas eléctricamente desde switchgear
de media tensidén conectado en el secundario de la Subestacion Movil.

2.4.3 Transformador de Potencia y Resistencia de Neutro

Se requeria que el transformador fuera capaz de suministrar la potencia nominal
correspondiente a la operacidén con ventilacion natural, a la altura sobre el nivel de

mar indicada en la Especificacion PMT-DA-2921000-07-TS-009 Y Hoja de datos
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PMT-DA-2921000-07-DS-007

Cada transformador debia ser disefiado y construido para soportar los
esfuerzos mecanicos y térmicos producidos por cortocircuitos externos, de duracion
y magnitud conforme a lo indicado en ANSI C57.12.00.

Las pérdidas maximas en vacio y a plena carga, debian estar medidas de
acuerdo al estandar ANSI C57.12.90 en su ultima version.
a. Pararrayos

Se incluyeron en la estructura del transformador, sus caracteristicas técnicas se
indicaron en el documento PMT-DA-292100-07-TS-015.
b. Bobinados del Transformador

La capacidad nominal de cada bobinado (primario y secundario) debia estar de
acuerdo con los valores indicados en el documento Hoja de Datos Técnicos
asociado. El neutro debia ser entregado completamente aislado y accesible.
c. Cambiador de Taps

Todos los taps debian tener capacidad nominal para servicio continuo. El
aparato cambiador de taps debia ser para operacion desenergizada, manualmente
operado, equipado con indicador de posicidn. ElI cambio de taps debia ser
simultaneo en todas las fases. El mecanismo para el cambio de taps debia ubicarse
convenientemente para operacién desde el nivel de piso y considerarse un
dispositivo de bloqueo con candado en cada posicién del tap. EI cambiador de taps
se ubicaria en el primario del transformador. El cambiador de taps deberia tener
cinco (5) posiciones + 5%, + 2,5%, 0,-2,5% y -5%.
d. Bushings

Todos los bushings del primario y secundario debian ser adecuados para
operacidn a la altura especificada.

Todos los bushings de alta tension debian cumplir con los ultimos cddigos y
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estandares aplicables y ser adecuado para ser retirados para mantenimiento, sin
necesidad de acceder al interior del tanque del transformador.

Los bushings deberian estar dispuestos de tal manera que permitan la conexion
de cables de adecuada capacidad, de acuerdo con las secciones indicadas en las
Hojas de Datos Técnicos.

No era aceptado el uso de pararrayos para aumentar la capacidad nominal de
aislacién de los bushings del lado primario y secundario
e. Sistema de Refrigeracion

El transformador deberia ser equipado con un sistema de refrigeracion forzada
por ventiladores, segun lo indicado en las hojas de datos técnicos. El sistema de
refrigeracion debia ser automaticamente controlado. El control automatico seria por
el método de medicidn de la temperatura de los bobinados.

f. Liquido Aislante

El liquido aislante del transformador seria aceite mineral y deberia cumplir o
exceder todos los requerimientos indicados en los codigos y normas del punto.
g. Puesta a Tierra

Cada transformador debia ser suministrado con dos conectores de conexion a
tierra para cable N° 4/0 AWG, ubicados en lugares opuestos del tanque, de acuerdo
con los requerimientos de los codigos y estandares.

h. Gabinete de control del Transformador.

El gabinete de control del transformador debia ser construido de acuerdo con
los cbdigos y estandares aplicables. Estos gabinetes deberian ser con montaje a
prueba de golpes para prevenir los efectos de la vibracion del equipo, en gabinete
tipo NEMA de acuerdo con el documento Hoja de Datos Técnicos asociado.

El gabinete de control deberia ser provisto con puertas abisagradas (a todo lo

alto) y con chapa.
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Las fuentes auxiliares de energia en CA para el control y operacion de
ventiladores y otros aparatos auxiliares deberian ser proporcionadas por terceros, y
seran de valores nominales de acuerdo con el documento Hoja de Datos Técnicos
asociado.

i. Método de alambrado del equipo auxiliar

Todo el control interno, energia auxiliar, circuitos de alarma y proteccion debian
estar completamente alambrados por el fabricante en conduit rigido de acero
galvanizado.

Todo el alambrado en el gabinete de control debia estar marcado
adecuadamente, con su codigo de identificacion conforme a los diagramas de
alambrado proporcionados.

El block de terminales debia ser marcado para conexionado externo utilizable
por el comprador y en él se debera preverse un 20% de reserva para futuras
conexiones. Cada terminal debia tener capacidad para conectar 2 conductores de
circuito extermo N°12 AWG.

Las marcas del alambrado debian hacerse en los dos puntos extremos para
todos los conductores de control e instrumentacion.

Los cables de fuerza deben ser identificados en los extremos con abrazaderas
efectivas, marcadas con la identificacion en forma indeleble o encapsulada, en fibra
o material no ferroso, o metal no corrosivo.

j- Placa de caracteristicas

La placa de caracteristicas del transformador debia colocarse a nivel visual
desde la base del transformador y estar de acuerdo con las normas aplicadas.
Deberia ser de acero inoxidable con caracteres grabados o estampados, donde se
incluyan los datos del transformador de acuerdo a normas ANSI. La placa de

caracteristicas debia contener como minimo la siguiente informacion:
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- kVA nominales.

- Voltaje nominal en vacio.

- Polaridad, conexién de enrollados, diagrama vector e identificacion de bomes en
el Primario y Secundario.

- Porcentaje de impedancia en el tap central, obtenido durante las pruebas de
fabrica.

- Taps.

- Desplazamiento angular de tensiones.

- Frecuencia.

- Pesos (con medio aislante, sin medio aislante, nucleo, radiador).

- Corriente primaria y secundaria.

- Pérdidas de potencia a tensién y frecuencia nominales.

- Cantidad y tipo de liquido aislante.

- Nivel de aislacién.

- Altura sobre el nivel del mar.

- Aumento de temperatura en los enrollados a tension, frecuencia y carga
nominales.

k. Pintura de fabrica

Todas las superficies deberian quedar libres de escamas, moho o exceso de

soldadura, limpieza que se hara mediante chorro de arena. El interior del estanque

debe ser limpiado con aire a presion y tratado para evitar la accion quimica del

liquido aislante del transformador. Previo a la pintura, el estanque se debe limpiar

con granalla metalica para exponer el metal seco y limpio. Finalmente debe darse

una cubierta de dos manos de antioxido base alquidica y tres manos de pintura de

terminacion base alquidica color gris. ANSI 61.

Debe ser enviado con el transformador un galén de pintura de terminacion para
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repintar el estanque en terreno.
l. Accesorios

Si aplica su incorporacion, los accesorios solicitados debian estar de acuerdo
con los requerimientos de codigos y normas, éstos son los descritos a continuacioén:

- Relé de presién subita, con 2 contactos NO y 2 contactos NC.

- Valvula de seguridad para alivio de presiéon, montada sobre la cubierta del
tranformador, con 2 contactos NC para alarma, de reposicion automatica y con
indicador visual de operacion.

- Indicador de temperatura del liquido aislante, tipo dial, con aguja indicadora de
maxima T°, con contactos para alarma y desconexion (SPDT).

- Indicador de temperatura del bobinado mediante medicion por imagen térmica,
con contactos para alarma y disparo (SDPT).

- Indicador de presion de vacio en volumen de gas sobre el liquido aislante.

- Indicador magnético de nivel de liquido aislante con contactos de alarma (SPDT),
por bajo nivel.

- Valvula combinada de drenaje y muestreo del liquido aislante y niple superior para
relleno.

- La alimentacion a bobinas de relés de proteccion sera de 120 VCA, suministrada
por una fuente externa.

- Los contactos de control y alarma,deberan ser del tipo contacto seco.

- Todos los materiales y equipos accesorios no especificados aqui, pero los cuales
son normalmente suministrados y requeridos para control y operacion de los
transformadores, deben ser parte integral del transformador, incluyendo los
equipos de proteccion.

m. Tanque

El tanque seria del tipo sellado sin conservador, soldado por ambos costados y



18

de calidad tal que pueda soportar las presiones y esfuerzos resultantes de la
operacion y transporte del equipo. También debia ser disefiado para permitir vaciar
completamente el aire interior del tanque. En el tanque se incluirian también las
escotillas para el acceso al extremo de los bushings de alta tension e inspeccion
general. El tanque principal del transformador y cualquier compartimiento sujeto a
presidon de operacion debera ser disenado para resistir, sin deformacion
permanente, presiones 25% mayores que la maxima presion de operacion.

Las partes del transformador abiertas para mantenimiento, deberian estar
provistas de empaquetaduras o sellos con "topes" para prevenir esfuerzos de
sobrecomprension de la empaquetadura. Las empaquetaduras de unidén para la
cubierta del tanque, bushings y otras partes empernadas debian ser disefiadas de
tal manera que no queden expuestas al agua.

n. Resistencia de puesta a tierra

El neutro del secundario deberia tener un terminal aislado de manera de
permitir una conexién a tierra en forma local, a través de una resistencia de 25 A en
forma permanente.

o. Radiadores

Los radiadores se acoplarian al tanque mediante refuerzos empernados e
incluiran valvulas tanto en el extremo superior como inferior de manera de permitir
su instalacion y retiro sin extraer el liquido aislante del tanque.

Los tubos radiadores debian tener facil acceso para inspeccion visual y
reparacion de pinturas.

p. Motores Para Ventilacion Forzada

Todos los motores debian ser de induccion tipo "Jaula de ardilla" con

encapsulamiento tipo TEFC. Las tensiones de servicio disponibles para los motores

de los ventiladores son:
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- Para potencias menores que %2 hp 120 V-1F-60 Hz.
- Para potencias mayores o iguales que %2 hp 460 V-3F-60 Hz.

Los motores TEFC (motor totalmente cerrado, refrigerado por ventilador integral
extemo) debian tener caja terminal moldeada. Los dispositivos de arranque
deberian ser individuales para cada motor. Los motores debian ser disenados para
partida a pleno voltaje.

q. Evaluacion de Pérdidas

Las pérdidas de energia producidas bajo condiciones de carga y en vacio,
debian ser evaluadas economicamente de acuerdo al costo de la energia de SPCC,
tomando un periodo de operacion de 20 anos y una tasa de interés anual del 10%.
r. Terminaciones Primario

La terminacion para el primario del transformador de poder deberian ser
proporcionados para conexion de conductores indicados en las Hojas de Datos
Técnicos adjunta.

El suministro incluiria conectores de bronce en tamano y cantidad de acuerdo al
numero y seccion de los conductores de cobre indicado en las Hojas de Datos
Técnicos correspondiente.

s. Caja Secundario Transformador

De acuerdo a lo indicado en hojas de datos, los bushing del secundario del
transformador se deberian suministrar protegidos por una caja independiente y se
conectara a celda de salida, la celda sera hermética, protegida con un tratamiento
de pintura de acuerdo a lo indicado en las hojas de datos, de idéntico color al
tanque, montada en el costado del tanque y con tapas removibles.

2.4.4 Celda Salida (Switchgear)
Aspecto muy importante correspondia a la Celsa Salida o Swithgear. Las

especificaciones fueron las siguientes.
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a. Gabinete

El gabinete debia ser aislado en aire, blindado y protegido, tipo “Metal-
Enclosed”. Ademas formado por un conjunto de celdas conteniendo: interruptores
de poder, transformadores de medida, transformadores de proteccion y un sistema
de barras de conexion, todos ellos coordinados eléctrica y mecanicamente de
acuerdo a Especificacion. Cada celda sera totalmente independiente del resto con
segun se indica en el documento PMT-DA-2921000-07-TS-012 y la Hoja de datos
PMT-DA-2921000-07-DS-010 de asegurar la continuidad de servicio del equipo aun
si alguna de estas fallara. El sistema de barras debia estar conformado por barras
colectoras simples (single busbar), fabricadas en cobre y encapsuladas de forma
separada de los interruptores, TT/PP y TT/CC.

Cada celda debia estar compuesta de compartimientos estancos separados,
conteniendo cada uno de ellos: el interruptor de poder y el sistema de barras de
conexion.

Cada celda deberia tener un compartimiento de bajo voltaje en el cual se
acomodaran los equipos destinados a entregar las funciones de proteccion, control
y medida. Estas funciones debian estar basadas en tecnologias de punta, de
acuerdo a estandares internacionales y tener una interface simple.

El equipo debia disponer de facilidades para obtener el valor de los parametros
principales de €l y su estatus.

Los interruptores de poder debian ser de montaje fijo, teniendo como medio de
extincion vacio, segun se especifique en la hoja de datos técnicos (DAS).

También se especificaba que fueran suministrados indicadores capacitivos de
voltaje, a fin de mostrar la existencia de tensién en la barra e interruptores
principales.

Las celdas deberian disponer de un sistema de enclavamientos mecanicos
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destinados a prevenir operaciones peligrosas cuando la celda se encuentra abierta.
b. Barras

Las barras del switchgear debian ser fabricadas con cobre de alta
conductividad, tipo DLP (ASTM — 187), y estar aisladas. Las Barras deberan tener
la capacidad nominal indicada en documento DAS.

Las barras debian ser afianzadas para soportar la magnitud de las corrientes de
cortocircuito indicada en el documento DAS y las uniones y conexiones de barras
deberan ser plateadas.

La conexion a barra de cada interruptor deberia tener una capacidad de
corriente permanente, no menor que el valor nominal del equipo mas grande que
pueda ser instalado en su frame asociado.

El Switchgear deberia ser equipado con una barra de tierra (Cobre, Tamano
Minimo de %2 x 2”), que se extendera a lo largo de toda la estructura. La barra sera
suministrada con terminales en ambos extremos y en cada cubiculo.

Toda aislacion y cables de fuerza e instrumentacion para instalaciones
subterraneas deberian ser retardante de llama y resistente a la humedad y
completamente libre de halégenos.

Cuando fuera aplicable se deberia proveer barreras de aislacion entre las
entradas/salidas de cables y el sistema de barras principales para prevenir
comunicacion de fallas y dispersion de humos.

Toda la estructura metalica, cerrado de compuertas y barreras, deberian
conectarse directamente a la barra de tierra antes que el contacto primario
comprometido y ademas deberan permanecer aterrizados hasta que el elemento
sea retirado.

Cada compartimiento de interruptor deberia incluir calefactor ambiental

controlado por termostato.
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c. Interruptores

Los interruptores debian ser tipo vacio, segun se especifique en la hoja de
datos técnicos (DAS). De preferencia debian utilizarse interruptores marca Line
Power o similar. Todos los interruptores (principales y de salida) debian ser de 3
polos y del tipo extraibles. Ademas debian tener mecanismos de operacion del tipo
resorte cargado por motor.

Deberian tener disparo libre eléctrico y mecanico; ademas, incluir sistema
antibombeo y no deberan cerrar hasta que el resorte esté plenamente cargado. El
resorte debia ser cargado automaticamente después de una operacion de cierre.
También se deberia suministrar un sistema de recarga manual, con desconexion
automatica del motor de recarga cuando se inserte la palanca de recarga manual.

La tension de control deberia ser 125 VCC y la secuencia de operacién de 0-
0,3seg.-CO-15seg-CO. Los interruptores debian ser disefnados para funcionar
satisfactoriamente, sin mantencién, bajo las condiciones de servicio especificadas
en la hoja de datos técnicos.

Cada interruptor deberia disponer de mecanismos de cierre y disparo,
interruptores (switches) auxiliares, bobinas de retencion, relés, indicadores de
posicibn mecanicos (abierto-cerrado) contadores de operacion y accesorios.
Adicionalmente cada interruptor debia ser equipado con un dispositivo de cierre y
disparo manual para mantenimiento.

Todos los interruptores y sus componentes asociados, debian ser idénticos, en
decir completamente intercambiables sin requerimiento alguno de modificaciones
y/o realambrados.

Se deberia proveer interruptores limites de posicion y auxiliares para funciones
basicas de control, tales como: antibombeo, indicacibn de Iuces piloto

enclavamientos eléctricos y status del interruptor. Adicionalmente, cada interruptor
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debera proveerse con un minimo de cuatro (4) contactos cerrados y cuatro (4)
contactos abiertos, alambrados a la regleta de terminales.

Los interruptores (switches) de control y relés auxiliares, debian tener como
minimo una capacidad de 20 A continuos, 4A de interrupcion a 125 VCC y 15A de
interrupcion en 250 VAC.

Todos los contactos de alarma deberian abrir en condicién de operacion normal
y cerrar en condiciones anormales.

Cada interruptor deberia proveerse con un enclavamiento mecanico para
prevenir el cierre del interruptor en cualquier punto entre las posiciones de
operacioén y pruebas.

Los interruptores deberian tener los valores nominales de corriente permanente
y de interrupcion indicadas en las hojas de datos particular de cada equipo.

Las secciones de entrada de todos los switchgear, deberian disponer de los
detalles de terminaciones y todo lo necesario para aceptar los alimentadores de
entrada que se indican en hoja de datos técnicos. Lo mismo se aplicaria para las
secciones de alimentadores.

Cada interruptor deberia suministrarse con un switch de control para la
operaciones de cierre y apertura, con luces indicadoras para indicar las posiciones
abierto — cerrado del interruptor en el frente de cada unidad, ademas de una
indicaciéon de tipo mecanico en el interruptor que indique su condicion de abierto o
cerrado.

Los Interruptores deben de tener seccionadores de puesta a tierra, y ser
certificados MSHA. Todos los circuitos secundarios de transformadores de
potencial, cierre — apertura de interruptores, deberia ser protegidos en forma
separada con fusibles tipo cartucho en cada celda.

En cada salida deberia existir un switch de puesta a tierra enclavado
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mecanicamente al accionamiento del interruptor.
Cada interruptor debia incluir como minimo los siguientes accesorios:
- Sistema antibombeo
- Botoneras de cierre y apertura
- Selector local / remoto
- Contador de operaciones sin reposicion, registrando las operaciones de cierre
- Contactos auxiliares (52/a, 52/b), cuatro (4) de cada tipo, alambrados a regleta de
terminales
- Proteccién de sobrecarga del motor de accionamiento
- Relé de falta de voltaje en sus circuitos de control
- Luces indicadoras para las posiciones abiertas y cerradas
- Calefactor de ambiente ( Por celda)
- Cierre y apertura manual y lenta para mantenimiento
- Transformador de control
- Enchufe de control.
d. Transformadores de Potencial (TT/PP)

Los transformadores debian ser construidos bajo la norma ANSI, de preferencia
marca GE, ITI u otro similar. Todos los transformadores de potencial (TT/PP)
debian tener clase de precisién estandar para la medicion de acuerdo con las
normas aplicables y el elemento de medida utilizado. Los TT/PP, como minimo,
debian tener la capacidad suficiente de 1,5 veces su burden conectado a la clase
de precision especificada en la hoja de datos técnicos (DAS).

Los bobinados de media tension de los TT/PP deberian estar protegidos
mediante fusibles y los enrollados de baja tension, con interruptores.

Los fusibles de media tensién del primario, tenian que ser del tipo limitador de

corriente con capacidad de interrupcién que iguales a los valores nominales del
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switchgear correspondiente. Ademas los interruptores de bajo voltaje debian ser

coordinados con los fusibles del primario.

Cada TT/PP y sus fusibles, debian estar montados en un conjunto de tipo
extraible, que también conectara a tierra el enrollado de alta tensiéon. Todos los
TT/PP debian ser capaces de soportar los esfuerzos térmicos y mecanicos
resultantes de un cortocircuito en el secundario con voltaje nominal sostenido en los
terminales primarios.

e. Transformadores de Corriente (TT/CC)

Los transformadores debian ser construidos bajo la norma ANSI, de preferencia
marca GE, ITI u otro similar. Ademas ser montados como parte integral del
switchgear.

Todos los TT/CC deberian tener:

- Clase de precision estandar de medida y proteccion, segun corresponda, de
acuerdo con las ultimas normas aplicables y el tipo de elemento de medida y
proteccion utilizado.

- Como minimo una capacidad suficiente de 1,2 veces su burden conectado a la
clase de precision especificada.

Los valores nominales térmicos y mecanicos de los TT/CC, deberian ser
coordinados con los valores de cortocircuito del sistema. Los TT/CC destinados a
medir corrientes de secuencia cero, debian ser de alta sensibilidad a fin de detectar
corrientes de fallas a tierra de pequena magnitud. Los terminales secundarios
deberian ser ubicados dentro de una caja de terminales, completamente sellada.
Esta caja de terminales deberia ser en aire y permitir salida de cables por debajo,
para las conexiones externas. Todos los TT/CC debian tener clase de precision
estandar de medida y proteccidén, segun corresponda, de acuerdo con las ultimas

normas aplicables y el tipo de elemento de medida y proteccién utilizado.
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f. Compartimentos de Instrumentos de Control

Se deberia contar con un compartimiento de control en el frente de cada unidad.
Todos los compartimentos de control deberian ser provistos con el espacio
adecuado para acomodar los controles eléctricos, alambrado de control u otro
equipo secundario.

Todos los instrumentos indicadores debian ser montados, de forma tal de tener
un frente plano. Los instrumentos asociados debian ser seleccionados para ser
usados con los TT/CC Y TT/PP asociados y deberan tener escalas de lectura
directa. Ademas todos los instrumentos indicadores debian tener certificacion UL.

g. Switches y Mecanismos de Control e Instrumentos.

Todos los switches de control e instrumentos debian ser del tipo rotatorio, con
todos los mecanismos de contacto detras del panel. Cada contacto debia ser
rapidamente removible, convertible, y autolimpiante.

Todos los switches de voltimetros debian ser del tipo trifasico y de cuatro
posiciones, tres de las posiciones indicaran los voltajes de fase a fase y la cuarta
posicidon sera “apagado”.

Todos los switches de los amperimetros debian ser del tipo trifasico y de cuatro
posiciones, del tipo cerrar antes de abrir. Tres (3) de estas posiciones indicaran las
corrientes de cada fase y la cuarta posicion “apagado”.

Todos los switches de control de los interruptores, debian ser del tipo de retomo
por resorte a la posiciéon neutro. Cada switch debera tener una capacidad suficiente
de contactos, con un minimo de dos contactos libres, uno (1) de posicion cerrado y
uno (1) en posicion abierto.

Todos los Swtiches debian tener certificacion UL.

h. Luces Indicadoras

Todas las luces indicadoras y pilotos debian ser del tipo switchboard, aisladas
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para 300 V, con capuchas de color y resistencia montada integralmente. Las
lamparas y capuchas debian ser reemplazables por el frente del panel. La posicion
abierta del interruptor debia ser indicada mediante capucha color verde y la
posicion cerrada del interruptor con capucha de color rojo.

Las luces indicadoras debian ser del tipo NEMA, de 30 mm.

i. Protecciones y Medidas

Todos los relés de proteccion y elementos de medicion debian ser del tipo de
montaje de conexidn trasera, a prueba de polvo y sellado tipo switchboard, con
todos los ajustes, taps, dispositivos de reposicion, etc.

Los equipos de Medicién debian ser de preferencia los siguientes:

- Interruptor Principal: ION 8600 o similar.
- Feeders: ION 7300 o similar.

Los equipos de Proteccion seran de preferencia GE o SEL.

Cada relé debia ser suministrado con un relé auxiliar y/o dispositivos necesarios
para cumplir su funcion particular, incluyendo alarma, estado y comunicacion. Las
bobinas de operacion de los relés y elementos de medicion, debian ser compatibles
con los secundarios de sus respectivos TT/PP y TT/CC. Los contactos del relé
deberan ser para 125 VCC.

En general, se requeria que los dispositivos de protecciéon y medidas sean del
tipo multifuncion y digitales, separados o integrados en un solo dispositivo, la
capacidad de comunicacion y modelo requerido, se especifica en la Hoja de Datos
Técnicos. Se debia considerar la instalacion de block de pruebas en cada una de
las celdas instaladas (feeder, incoming, acoplador y medida)

j. Alambrado
Todo el alambrado interno de control, potencia auxiliar, circuitos de alarmas y

proteccion, calefaccion, debian ser de cobre y completados por el fabricante. Todas
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las conexiones extemas a TT/CC deberian ser alambradas a block de terminales y
estos ser del tipo cortocircuitables.

El calibre del cableado de control y comunicacion estandar deberia ser el cable
#12 AWG 90°, tipo de cobre trenzado SIS. Todas las terminaciones de llegada a los
Switchgear de M.T., debian ser con terminales aislados del tipo enchufable, para el
calibre de cable adecuado.

Todas las conexiones que salieran del switchgear debian alambrarse a block de
terminales Se debia proveer un 20% de terminales adicionales a los ocupados, para
libre disponibilidad del cliente. Cada punto de conexion debera ser adecuado para
aceptar cable de rango N° 14 a N°6 AWG. La temperatura de operacion de los
conductores debia ser de 90°C. El marcado de los conductores debia ser con
terminales termocontraibles. Todos los cables debian ser sin uniones, de varias
hebras, clase B, Calibre N° 14 AWG, adecuado para switchboard, aislacion clase
600 V 90°C. El cable para circuitos de corriente debia ser minimo N° 12 AWG, 7
hebras. Adicionalmente todos los cables debian ser completamente libres de
halégenos y retardantes de llama.

El alambrado de control dentro de los compartimentos de alto voltaje debia
apantallarse completamente con una cubierta protectora. Todas las entradas de
cables debian ser por la parte de abajo del equipo

Para la alimentacién de los circuitos de control y protecciones del switchgear,
este debia ser realizado por intermedio de un banco y cargador de baterias, el cual
debera estar incluido al interior del switchgear y sera parte del suministro de la
subestacion movil. Estos equipos debian ser instalados en compartimentos
exclusivos para este servicio, incluyendo a lo menos:

- Cargador de Baterias de 125 VCC (redundante).

- Banco de Baterias de 125 VCC. Estas deben de ser de Plomo acido libre de
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mantenimiento.
- Panel de distribucion de 125VCC. El panel debe de tener certificacion UL
k. Herramientas y Dispositivos Especiales.

El Fabricante debia indicar un listado de herramientas y dispositivos especiales
que se necesitaran para la instalaciéon y mantencién del switchgear.
I. Caracteristicas Constructivas

Son las siguientes:

Montaje

La subestacion debia ser montada sobre base estructural, la cual debia ser
fijada con pernos de anclaje a una cimentacion de hormigon.
Caracteristicas Mecanicas

Todas las partes de acero debian ser galvanizadas o adecuadamente tratadas y
pintadas para evitar la corrosion y el deterioro producto de la niebla.

La pintura debia ser de terminacion lisa, de color indicado en el documento Hoja
de Datos Técnicos.

Todos los compartimientos debian tener proteccion NEMA segun se indique en
el documento Hojas de Datos Técnicos, apropiada contra la concentracion de polvo
de mineral fino.

Cada celda debia tener puertas con bisagra tanto en el frente como en la parte
posterior para proporcionar facil acceso a los interruptores y accesorios.

Cada celda y todos los componentes externos debian ser rotulados con una
marca durable hecha de material plastico. No se aceptaria pintado directo o
etiquetas de papel.

El texto debia ser proporcionado por el comprador y escrito en idioma espanol.

Los componentes intemos debian ser rotulados en placas grabadas

remachadas o atornilladas de acuerdo a las designaciones usadas en los
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diagramas elementales y de conexionado.
Base Transformador

La subestacion movil debia ser disenada con una base de acero estructural
adecuado para montaje sobre una cimentacion de concreto. La base debia ser
disenara para facilitar el movimiento de la subestacion en cualquier direccion
paralela a los ejes del transformador. EI montaje incluiria fijacibn que impida el
desplazamiento del transformador bajo condiciones de sismos.
Ganchos y Apoyo de Gatas

Se proveerian ganchos en cantidad para tirar la subestacion en cualquier
direccion y para levantar el equipo con grua o gatas. También se incluirian los

ganchos para desmontar la tapa y el nucleo.



CAPITULO 3
METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LA

PROPUESTA TECNICO ECONOMICA

En este capitulo se explica la metodologia para el desarrollo de las dos
propuestas (econdmica y técnica) cuyo resultado es presentado en los siguientes
capitulos. El objetivo de este capitulo es establecer las actividades, controles, y
seguimientos que aseguren la disponibilidad oportuna de las ofertas, tanto para
los usuarios como clientes externos de ABB Peru. El alcance de este
procedimiento involucra a:

- BU Manager.- Es el gerente de la unidad de negocios. Las unidades de negocios
son 3401 (Celdas de media tension modulares (Metal clad y metal enclosed),
3405 (Celdas GIS), 3410 (Equipamientos de media tensién-no incluye celdas),
3430 (Relés de proteccion y medicién), 3435 (Soluciones modulares).

- Market Manager.- Jefe de propuesta.

- FES.- Front End Sales o el ingeniero de ventas.

- FES Manager.- Gerente de ventas.

- Sales Support.- Soporte de ventas, €l elabora la propuesta.

- Departamento de Ingenieria.- El area técnica.

- Comité Risk Review.- Encargado de la revision de riesgos en temas econdmicos.

- Personal PPMV.- (Power Product Medium Voltage) Divisidbn encargada de
comercializar los productos y soluciones de media tension.

Esté capitulo esta organizado en concordancia al diagrama operativo de

proceso del procedimiento para la elaboracién y seguimiento de ofertas, el cual es



mostrado en la figura 3.1
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Figura 3.1 Procedimiento para la elaboracidén y seguimiento de ofertas

3.1 Identificacion y registro de oportunidad de negocio

Se identifica y registra una oportunidad de negocio de los clientes actuales o los
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potenciales (proyectos mapeados o pipeline de ano en curso). Solo estan
involucrados en esta actividad el FES y el soporte de ventas.

Este personal se encarga de contactar al cliente por diversos medios (email,
teléfono), publicaciones (enlace web para precisar la informacion), visitas técnicas,
requerimientos de clientes intemos, etc.

3.2 Evaluacion y registro de requerimiento en base a especificaciones

Se evalua y registra el estado del requerimiento en base a especificaciones
técnicas.

Solo esta involucrado el soporte de ventas. Este actualiza el status “no ofertar” y
registra motivo de renuncia a la oferta en el campo de correspondencia en caso de
declinar oferta. Por ejemplo se puede mencionar el caso de un proyecto que
requiere un tipo de equipamiento que no pertenezca al portafolio de productos.

3.3 Peticion de informacion adicional sobre la necesidad del cliente

Se solicita informacion adicional sobre |la necesidad del cliente, al FES. Esta la
realiza el soporte de ventas pero el seguimiento es de parte de FES.
3.4 Coordinacion con areas productivas y de soporte

Se coordina con areas productivas (ingeniero de diseno) y de soporte (Jefe de
Produccion, Calidad o Logistica) para clarificar el alcance de la oferta.

El tipo de informacion puede ser capacidad de produccién, tiempos de
importacion, criterios de calidad.

3.5 Elaboracion de oferta

Se elabora la oferta, tomando como base la informacién de requisitos del cliente
y luego informacion recogida en los dos pasos anteriores.

El involucrado es el soporte de ventas. Se redacta la oferta técnica y la oferta
comercial, ademas del pre-calculo considerando las desviaciones técnicas y

comerciales.
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Para la elaboracién de la oferta se consultan y generan ademas muchos
documentos. A continuacién se explica lo correspondiente a ellos:
3.5.1 Especificaciones del cliente
Consiste de dos grupos de documentos: bases y consultas
a. Bases
Corresponde a la informacién del requerimiento proporcionado por el cliente
(SPCC). Para el caso de estudio del presente informe se muestra la siguiente lista
de documentacion. Es de recalcar que cada documento es identificado por una
nomenclatura en la cual LY es layout, DS es Data Sheet, MR es requerimiento, SD
es System Diagram, y TS es Technical Specification:
- PMT-DA-292100-05-LY-001_B.- Vista panoramica de planta.
- PMT-DA-292100-07-DS-004_B.- Hoja de Datos para la Subestacion Movil
69/23 kV.
- PMT-DA-292100-07-DS-007_B.- Hoja de Datos para Transformador de Potencia
69/23 kV.
- PMT-DA-292100-07-DS-008_B.- Hoja de Datos para Cuchilla Seccionadora 69
kV.
- PMT-DA-292100-07-DS-009_B.- Hoja de Datos para Seccionador Fusible 69
kV.
- PMT-DA-292100-07-DS-010_B.- Hoja de Datos para Tablero de Distribucién
en 23 kV.
- PMT-DA-292100-07-DS-013_B.- Hoja de Datos para Apartarrayos 69 kV.
- PMT-DA-292100-07-DS-015_B.- Hoja de Datos para Resistencia de Neutro de
Transformador de 69/23 kV.
- PMT-DA-292100-07-DS-017_A.- Hoja de Datos para Banco y Cargador de

Baterias 125 V.C.D.
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- PMT-DA-292100-07-LY-007_D.- Disposicion de equipos en SE Eléctrica.

- PMT-DA-292100-07-MR-004_C.- Cubre el requerimiento del equipamiento para la
subestacion movil y es parte integral del alcance del proyecto para el desarrollo de
la ingenieria de detalle y procura (E&P)

- PMT-DA-292100-07-SD-001_E.- Diagrama unilineal — Tablero de distribucion
primaria

- PMT-DA-292100-07-SD-011_A.- Diagrama unilineal —Tablero 208/120 VCA y 125
VCD, para S.E. 69 kV..

- PMT-DA-292100-07-TS-006_C.- Especificacion Técnica para Subestacion Movil
69/23 kV.

- PMT-DA-292100-07-TS-008_B.- Especificacién Técnica para Banco y Cargador
de Baterias.

- PMT-DA-292100-07-TS-009_C.- Especificacion técnica para Transformador de
Potencia 69/23 kV.

- PMT-DA-292100-07-TS-010_B.- Especificacion Técnica para Cuchilla
Seccionadora 69 kV.

- PMT-DA-292100-07-TS-011 B.- Especificacion Técnica para el Seccionador
Fusible 69 kV.

- PMT-DA-292100-07-TS-012_D.- Especificacion Técnica para Switchgear en 23
kV.

- PMT-DA-292100-07-TS-015_B.- Especificacion Técnica para Apartarrayos 69
kV.

- PMT-DA-292100-07-TS-017_B.- Especificacidon Técnica para Resistencia de
Neutro de Transformador de 69/23 kV.

La lista mostrada es la documentacion de entrada. Son los DS los que luego

son devueltos debidamente llenados con las caracteristicas del proveedor (ABB).
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b. Consultas
Para finar la elaboraciéon de la propuesta el candidato a proveedor y el cliente

realizan una serie de consultas a fin de precisar ciertas especificaciones o

caracteristicas de algunos elementos ofertados. Para el caso de estudio se

realizaron cinco rondas de consultas.

3.5.2 Proveedores terceros

Son proveedores que suministran equipamientos no ABB que son utilizados en
la solucién de la subestacion movil, como por ejemplo, cargador de baterias, UPS,
cables, etc. Se mencionen entre ellos a los siguientes:

- ENSYS S.A.C.- Para el seccionador.

- IGARD.- para la resistencia de neutro a tierra.

- PACS.- para arrancadores suaves de media tension.

- RC TRADING.- para el cargador rectificador

- Tramagq.- para el transformador 45 kVA

- Indal.- para la estructura metalica o enclosure, sala y skid.

- TCPI.- para el montaje electromecanico.

- FSS.- para el Sistema Contra Incendio

3.5.3 Propuesta final enviada a cliente (Binder to send)

Se agrupan en la oferta econdmica y la oferta técnica

a. Oferta Comercial

Consiste de los siguientes grupos de documentos:

- Oferta Economica.- Documento redactado para especificar la base de la
propuesta, el valor ofertado y las condiciones comerciales.- Es complementada
con los documentos que se explican a continuacion.

- Anexo — SpreadSheet.- Resumen del valor ofertado

- Lista de Repuestos recomendados.-Basicamente para lo que es equipamiento
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ABB: Transformador de distribucion y las celdas de media tension SWGR 22.9 kV.
- Cronograma de entrega.- El cual incluye los siguiente items:
o  Orden de Compra del Cliente
o Documento de Ingenieria
o Diseno Basico (Especificaciones de Diseno / Disefio de Subestaciones)
o Laaprobacion por parte del Cliente
o Aprobacién por el Cliente/ Design Freezing Point
o Fabricacion Mecanica de la subestaciones
o Ensamble de Equipamiento Eléctrico en las Subestaciones
o Prueba de aceptaciéon en ABB Almacenes con el cliente
o Listo para el Envio
- Pesos y Dimensiones de equipos.- Lo que corresponde al equipamiento aBB
- Términos y Condiciones Comerciales.- Precisiones de las mismas.
- HSE Statement.- Manual de gestion integrado ABB
- Certificado_Manual de Calidad_ISO.- Las certificaciones otorgadas a ABB
respecto a medio ambiente y de gestion de calidad.
b. Oferta técnica
Consiste de los siguientes grupos de documentos:
- Especificaciones Técnicas.- La descripcion Técnica de la subestaciéon movil
- Layouts.- Plano de disposicion con equipamiento ABB.
- Catalogos y Brochures.- Los siguientes:
o  Pictures Modular Systems PEABB
o Medium Voltage SWGr - PACs
o lgard C-450EB NGR+SIGMA
o Medium Voltage VCB

o Transformador de Distribucion ABB
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o Cargador Rectificador -Hoppecke-AT30 Brochure
o Baterias FNC-VR Brochure_USA_r0108
- Data Sheet.- Se entregan los Data Sheet del cliente, debidamente llenados con
las caracteristicas ofrecidas por ABB. Los siguientes fueron los DS entregados
(ver la descripcion de los mismos en el punto 3.5.1.a).
o PMT-DA-292100-07-DS-004_B
o PMT-DA-292100-07-DS-007_B
o PMT-DA-292100-07-DS-008 B
o PMT-DA-292100-07-DS-009 B
o PMT-DA-292100-07-DS-010 B
o PMT-DA-292100-07-DS-013_B
o PMT-DA-292100-07-DS-015_B
o PMT-DA-292100-07-DS-017_A
3.6 Evaluacién del monto a ofertar
Se evalua el monto de la oferta. Es en esta etapa que se determina la
necesidad de realizar un Risk Review y convocar a un comité de Risk Review (RR).
Es de recalcar que el RR interno (local) es creado cuando el monto de la oferta
supera el millon de ddlares. En caso se supere los cinco millones de délares el RR
es internacional.
3.7 Liderar el Risk Review
Es realizado con el soporto de ventas en coordinacion con el FES y el comité.
Para el caso de estudio se considero la necesidad de crear un Comité de Risk
Review Interno (de Peru) ya que la oferta superaba el monto de USD 1°000,000.
Este comité estuvo conformado por el Division Manager, BU Manager, Division
Controller, Departamento Legal. Debe recalcarse que en caso la oerta supere los 5

milllones de doblares se realiza una solicitud de Proceso Risk Review Intemacional,
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de acuerdo a las Instrucciones de PP Id N° 7ABA100948.

El comité Internacional es conformado segun las Instrucciones de PP para
tal fin. Siempre se solicita consulta al departamento Legal en caso de tratar con
condiciones comerciales que escapen a la normativa de ABB, asi como cualquier
situacion que sea irregular o no esté normada por directivas de la corporacion.

3.8 Formalizacion de la oferta para la entrega al cliente

Se formaliza la oferta para la entrega al cliente. Esta oferta es formalizada por el
FES, debe contar con firmas autorizadas del personal con el que se coordina.

3.9 Recepcion, aceptacion o negociacion de la oferta

El cliente recibe la oferta y la acepta o negocia. Es el Account Manager/FES
quien realiza seguimiento continuo a la oferta.

3.10 Revision y realizacion de ajustes o modificaciones a la oferta

El FES en coordinacion con el soporte de ventas, revisa y realiza los ajustes o
modificaciones a la oferta.

3.11 Entrega de oferta revisada al cliente

Entrega la oferta revisada al cliente.



CAPITULO 4
ASPECTOS COMERCIALES PRESENTADOS

En base a la a la informacion proporcionada por el cliente se presentd la oferta
para el suministro de una subestacion movil tipo skip con el primario del
transformador de 69 kV que es protegido a través de un poértico con proteccion
cuchilla seccionadora y seccionador fusible, el transformador es de 10 MVA, tension
69 / 22.9 kV, que alimenta a una celda de uso interior, con un enclosure tipo sala
eléctrica que esta compuesta por servicios auxiliares, sistema contra incendio y
HVAC.

Se considera:

- Cliente : Southern Peru Copper Corporation
- Proveedor: ABB S.A.

ABB ha seleccionado una solucién tecnoldgica apropiada a las necesidades del
cliente, presentes y futuras, para acompanar el crecimiento previsto del sistema en
forma transparente con la mayor disponibilidad y seguridad sobre las instalaciones.
Por supuesto, los sistemas Industrial IT de ABB poseen todas las prestaciones de
performance y funcionalidad independientemente del tamano, por lo que el
escalamiento sera natural.

Estos productos, servicios y aplicaciones han sido estandarizados y con los
cuales actualmente se estan realizando diferentes proyectos en el mundo.

4.1 Base de la propuesta
El equipamiento que se describe en la propuesta esta basado en la

documentacion enviada por el cliente y en las normas de ABB.
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La especificacion y funcionamiento del equipo esta limitado a lo descrito en esta
propuesta.
El alcance de la propuesta es restrictivo a lo especificado. Se ofrece que todos

los suministros y entregas no mencionadas, seran facilitados sin cargo para ABB, o

seran ofrecidos separadamente bajo peticion expresa de parte del cliente. El

proveedor ABB ofrece:

- Elaborar un programa detallado de todas las actividades del proyecto, asi mismo
considerar los responsables de area necesarios para garantizar el cumplimiento
del mismo.

- Asignar para el proyecto un gerente (Project Manager), quien sera el centro de
convergencia de las actividades técnicas y comerciales del mismo, asimismo se
ofrece asignar al proyecto un grupo de personas para el desarrollo del mismo,
como son:

o Un Document Controller

o Un Planner

o Un Jefe de Ingenieria

o Un Coordinador técnico

o Un Ingeniero Lider de Ingenieria

o Un Ingeniero electricista

El alcance contempla el suministro y servicios de campo:

a) Suministro:

- Subestacion movil en aceite mineral, 10,000 kVA ONAN, 69 /22.9 kV, 3 &, 60 Hz.

b) Servicios de Campo:

Los servicios de campo de los equipos que forman parte de la propuesta
se ofrecen llevar a cabo de acuerdo a lo siguiente:

- Supervision de Montaje.- Es parte de esta propuesta la supervision del
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montaje electromecanico, de un especialista eléctrico los dias estimados son

2 dias, para la subestacion movil, en

Copper Corporation en Toquepala,

instalaciones de Southem Peru

- Comisionamiento y Puesta en marcha.- Se da la conformidad de los equipos

previo al arranque de los mismos. Para el

marcha

se esta

considerando

comisionamiento y durante

las actividades de arranque del

cinco

comisionamiento y puesta en

dias habiles. Al concluir el

equipo, ABB

proporcionara los servicios de un ingeniero especialista, para el proceso de

inicializacién y puesta en operacién de los equipos cotizados. El Ingeniero

especialista de ABB proporcionara soporte en las siguientes actividades:

o Inspeccién

o Verificaciéon de Circuitos

o Pruebas

o Puesta en operacién de los equipos eléctricos suministrados.

Se detallan los precios agrupados por partidas de acuerdo a la tabla 4.1

Tabla 4.1 Valor ofertado

item | Qty | Unidad | Precio unit. TAG Descripcion
1 1 pieza 1531,988.0 292100-XF-001 Subestacion movil 69/23 ifV en concordancia
con la hoja técnica
Incluye
Elementos electricos incorporados, incluyendo
. . cableado de fuerza y control, dispositivos de
2 {ncluido Incluido AN ;
distribucion y control incluyendo botoneras,
luces, conmutadores
S} Incluido Incluido Conectores y conductores
4 No requerido No requerido Dispositivos de segun(i’ad incluyendo bocinas
Controles de operacion lo que incluye, puertos
5 No requerido No requerido seriales, hardware y software para control
remoto
6 No requerido No requerido Accesorios requeridos
. ) Herramientas especiales para la instalacion y
7 No requerido No requerido el mantenimiento
8 Dispositivos de control y seguridad
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9 Incluido Incluido Ensamble y prueba
10 Incluido Incluido Rotulado
11 Incluido Incluido Pintado
12 Dispositivos asociados
Todos los calculos mecanicos y estructurales,
13 Incluido Incluido incluyendo pesos, dimensiones, calculo de
pemos de anclaje y diagrama de cargas
14 thcluido Inclido Todos los manuales y planps proporcionados
con el equipo
Lista de repuestos con precios para la puesta
15 Incluido Incluido en marcha, comisionamiento y dos afos de
operacion
16 I INCIER Manuales de.|n§tala0|on, operaciony
mantenimiento en espanol
17 1 Gl 65,013 Incluido Supgmswp de la implementacion,
comisionamiento y puesta en marcha
18 Incluido Ificluids Entrenamiento en opera0|9n y mantenimiento,
en espanol
. . Documentos y planos de acuerdo a los planos
i ltle eille del proveedor y requerimientos
1,531,988.0 Precio total (no incluye IGV)

4.2 Condiciones comerciales
Los precios son de tipo A FIRME vy se indican en doblares
estadounidenses. No incluyen el IGV.

4.2.1 Forma de Pago

De acuerdo a las condiciones que se indican a continuacion:

- 20% del monto total como adelanto con la firma del contrato.

- 20% del monto total contra la presentacion de dibujos generales.

- 20% del monto total con la colocacion de las ordenes de compra a los
sub-contratistas y proveedores, sujeto a la presentacion de copias sin
precios de los subcontratos o pedidos mayores.

- 20% del valor del contrato al confirmarse las pruebas FAT de los equipos
eléctricos en Fabrica (proporcional a cada pieza del suministro).

- 15% del valor del contrato con las pruebas FAT de la Subestacion movil

- 5% del valor del contrato con la entrega del suministro (proporcional a cada pieza
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del suministro).
4.2.2 Validez de la oferta
La oferta tiene una validez de 60 dias a partir de la fecha de presentacion de la
misma.

4.2.3 Plazo y Lugar de entrega

El plazo de entrega de los suministros se considera de acuerdo a lo indicado: 38
semanas
El plazo indicado considera un tiempo de Aprobacién de planos de

Fabricacidon por parte del cliente de una (01) semana, como tiempo maximo,

en caso contrario dicho plazo puede ser modificado.

Asimismo, el plazo indicado es valido luego de la aceptacion de la Orden
de Compra y pago del adelanto respectivo.

La entrega de los suministro sera en los almacenes de ABB en Lima,
puesto sobre camion del cliente.

4.2.4 Consideraciones de la oferta

Se toma en cuenta las siguientes consideraciones.

- La propuesta considera solamente el suministro indicado en nuestro alcance y de
acuerdo a las especificaciones técnicas de la oferta.

- La presente cotizacion se ha realizado de acuerdo a la informacién suministrada
por el cliente y al disefio preliminar de ABB, si el resultado de la ingenieria a
realizar difiere con respecto a lo cotizado este sera motivo de un adicional al
proyecto.

- El tiempo de entrega indicado son considerados después de la aceptacion de la
orden de compra y/o firma del contrato técnica y comercialmente clara y el pago
del adelanto acordado.

- Solo se suministrara el material y servicios especificados. Todos los suministros y
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entregas no mencionadas, deberan ser facilitados sin cargo para ABB, o seran
ofrecidos separadamente bajo peticion expresa de parte del cliente.

- Para el caso de requerir tiempo adicional de los Servicios de campo se indican las
tarifas horarias que seran consideradas

Tabla 4.2 Valor ofertado

" Tipohora | Valor (USD)porhora | ~ Descripcion _
Normal 80 De lunes aviernes entre las 8:00 y 17:00 Horas, 8 horas
por dia
Extra 100 De lunes a viernes que no esté comprendida en Hora
Normal
Sabado 100
Domingo 160
Feriado 160

Estos costos no incluyen los gastos de hospedaje, alimentacion ni transporte en el
sitio. Los mismos deberan estar a cargo del cliente.

Asimismo, se cobraran los costos de viaje y asignacion diaria del personal con un
recargo del 15% por gastos administrativos.

- La cancelacion de la orden, solamente sera posible de analizar si se
comunica con 4 (cuatro) meses de anterioridad de la fecha prevista de
entrega. ABB emitira una factura, incluyendo todos los costos en que se
han incurrido, incluyendo una multa del 10%.

- No se aceptan clausulas de penalidades, dafnos consecuenciales y/o lucro
cesante, por ser politica de grupo ABB.

4.2.5 Equipos, materiales y/o servicios suministrados por el cliente

Son los siguientes:

- Informacion necesaria para la planificacion, control y ejecucion de las actividades
que forman parte de nuestro alcance.

- Puntos de energia necesarios para la realizacion de los trabajos y pruebas que
sean requeridos.

- Trabajos de coordinacion que se requieran, con la debida anticipacién, para la
ejecucion de los trabajos que son parte del alcance.

- Asignacién de un Ingeniero responsable dedicado a tiempo completo para todas
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las coordinaciones relacionadas con la ejecucion de los trabajos que son parte del
alcance.

- Proporcionar las facilidades para el enlace con equipos terceros de acuerdo a los
requerimientos indicados por ABB tal como: desenergizacion de equipos,
facilidades para pruebas de comunicacion con equipos terceros, disponibilidad de
equipos para pruebas de arranque y paro con equipos terceros, etc.

4.2.6 Exclusiones de la oferta

Se ha tomado en cuenta las siguientes consideraciones y exclusiones. En
particular se desea llamar la atencion de los siguientes suministros y servicios no
incluidos en la propuesta a menos que se hayan especificado expresamente.

- Suministro de materiales para la interconexion de los equipos (cables,
terminales, etc.).

- Cualquier tipo de trabajos de cableado y/o instalacion de los equipos.

- Construccion de la malla a tierra de cualquier tipo.

- Cimentacion y/o cerco perimétrico de los Transformadores de distribucion u otros.

- Servicio de instalacion de cualquier material o equipo suministrado, en caso
no sea explicitamente indicado en nuestra oferta.

- Pruebas tipo y/o pruebas especiales para los transformadores suministrados.

- Gastos de viaje, transporte y/o estadia del cliente durante las inspecciones vy
pruebas en fabrica (FAT).

- Ningun material o servicio que no esté indicado en nuestras ofertas
comercial o técnica.

4.2.7 Garantias

ABB, se compromete a reponer cualquier parte de su equipo O paquete
de software, y que compruebe tener defectos de fabricacion bajo los siguientes

términos:
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- La garantia tendra una duracion de veinticuatro (24) meses a partir de la
instalacién del equipo o treintaiseis (36) meses a partir de la fecha de
embarque, lo que suceda primero.

- La Garantia dejara de tener validez en caso de almacenamiento, manejo,
instalacién, operacion y procedimientos de mantenimiento inadecuado.

- La garantia dejara de surtir efecto en caso de reparaciones hechas por
terceros, asi como por el uso de equipos, piezas partes de refacciones no
autorizadas por ABB.

- Para hacer efectiva la garantia, se debera notificar a ABB, (Dpto.
Aseguramiento de Calidad) del equipo o parte danado, indicando fecha del
dano, parte danada y causa del dano. La notificacion puede ser verbal,
pero debe confirmarse por escrito, solicitando el numero de garantia.

- El equipo o parte danado, debera enviarse a ABB, para su reparaciéon o
reposicion, junto con la confirmacion del numero de garantia.

- ABB, podra reparar o reponer el equipo o parte, de tal manera que el
funcionamiento, sea el mismo que el suministro

ABB garantiza al cliente que el sistema propuesto, es de tecnologia de punta de

ABB.

Estos sistemas son ya probados y de uso comun pudiendo ser
compatibles con otras instalaciones similares existentes 6 futuras.

4.2.8 Representantes de presentacion de la propuesta

La propuesta fue firmada por:
- Key Account Manager Ing. Alexander Chavez
- Process Automation Managering Ing. Adolfo Samaniego
Los términos y condiciones generales de suministro son presentadas en el

Anexo A.



CAPITULO 5
ASPECTOS TECNICOS PRESENTADOS

La propuesta técnica del proyecto de mejora tecnolégica en el transporte de
mineral a la concentradora de Toquepala, se enfoca en la especificacion técnica de
la subestacion movil.

5.1 Alcance

El alcance de este proyecto consiste en el disefo, suministro, fabricacién,
ensamble y prueba en taller de subestaciones movil 10 MVA 69/22.9 kV. Los
trabajos considerados a realizarse en las subestaciones unitarias fueron la
integracién entre las celdas de media tensién y el transformador de distribucion, y la
pruebas de integracion de los equipos eléctrica en el laboratorio de ABB.

No formaron parte de este suministro los siguientes equipos o materiales:

- Todos los conductores, los cables, los conduits y el alambrado EXTERNOS a la
sala eléctrica.

- Las bases de concreto y los anclajes.

- Los equipos suministrados por terceros.

La estructura de la subestacion unitaria seria disefiada para resistir el
embarque y todas las cargas durante el izaje, transporte y montaje, ademas
de las cargas vivas y muertas normales.

La subestacion unitaria se fabricaria para uso exterior y trabajo pesado
con materiales de acuerdo a los estandares y referencias descritas en la
especificacion técnica de este proyecto, con partes y piezas de facil reemplazo y

disponibles en el mercado.
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5.2 Fabricacion de la subestacion movil

Los Switchgears de media tension sera autosoportada, de ejecucion
modular, ejecucion Metalenclosed y la instalacion dentro de un cuarto
eléctrico, adicionalmente se instalaran equipos de servicios auxiliares y al lado
de ello un cuarto de control e instrumentacion. Ellos seran unidades
independientes, cada uno, con la posibilidad de afadir una conmutacion mas,
si el cliente lo requiere.

El suministro de las celdas y transformadores debera ser seleccionado,
construido y probado acorde la norma tipo ANSI:

- ANSI (C37.20.02
- IEEE C37.20.2
- ANSI C57 12.00

Los switchgears seran entregados en la fabrica, completamente cableado.
Cableado de circuitos de control y proteccion de las conexiones externas se
acumularan con los bornes por toboganes de plastico con tapa desmontable
y estaran etiquetados en ambos extremos con marcadores de cable de tipo tubo
o similar.

Cables de corriente y control seran de cobre electrolitico temple suave,
calibre no inferior a12 y 14 AWG cada una y con aislamiento de polietileno,
resistente al calor y la humedad, anti-inflamable, autoextinguible y con un
nivel de aislamiento de 600V.

El cableado se divide en varios circuitos independientes, cada uno de los
cuales debe ser protegida por microinterruptores de la capacidad adecuada.

Los circuitos de medicion y proteccién actuales no tienen interruptores o
fusibles, pero tendra los dispositivos necesarios para poder provocar un

cortocircuito en la parte exterior con facilidad y liberar a los internos.
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Las tiras se pueden separar en secciones que responden cada una a
una funciéon dada.

20% de terminales de reserva sera de configuracion para las conexiones
exteriores del comprador (para conductores 12AWG)

Los switchgears se proporcionara junto con etiquetas y / o placas para su
identificacién, asi como cada instrumento o dispositivo.

ABB SA llevara a cabo todas las pruebas especificadas en la Norma
centralita con el fin de comprobar las caracteristicas de los materiales, el
equipo, asi como la calidad del disefo vy la fabricacion.

Las siguientes pruebas se realizan en el laboratorio de control de calidad:

- Prueba de cumplimiento con el suministro de las especificaciones
- Prueba de funcionamiento mecanico

- Prueba de funcionamiento eléctrico

- Las piezas de prueba de aislamiento

- Prueba de aislamiento del cableado

5.3 Aspectos técnicos de la subestacion

La disposicidon de los equipos buscara ser armoénica presentando un perfil
horizontal.

El esquema contempla una subestacion movil con llegada de 69kV y en
el secundario del transformador de 22.9 kV, que tendra un cuarto eléctrico el cual
estara alojado equipamiento de fuerza y servicios auxiliares.

La linea de subtransmisién que alimentara a la subestacion llegara en
forma aérea desde un ramal de 69 kV.

El ingreso se hara a través de puentes aéreos (suministrado por el
cliente) que se conectaran al seccionador manual de aire a 69 kV, montado en la

parte superior del portico de 69 kV (Suministrado por ABB).
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ABB solo se limita en el suministro de la subestacion, el servicio de
instalacion y conexionado en sistio sera bajo la responsabilidad del cliente,
cabe mencionar que se estd cotizando en otro item el servicio de
comisionamiento y puesta en marcha de esta subestacion.

Es esta seccion se desarrolla lo referente a :

- La llegada de 60 kV - equipamiento eléctrico

- El transformador de distribucion 10 MVA 69 kV/ 22.9 kV

- La resistencia de neutro a tierra (NGR)

- La sala eléctrica, secundario del transformador de 10 MVA, 22.9 kV
- El cargador rectificador & banco de baterias

- El transformador de distribucion seco kVA, 22,900 - 208/120 Vac

- El tablero de corriente continua 125 VDC

- El tablero de servicios auxiliares de SE 69 kV

5.3.1 Llegada de 60 kV - equipamiento eléctrico

La subestacion movil consta de un primario con equipos de 69 kV, el
cual esta formado por los siguientes equipos eléctricos:
- Cuchilla Seccionadora Tripolar, 69 kV
- Seccionador — Fusible de Potencia, 69 kV
- Soporte Aislante Ceramico o Polimérico
- Apartarrayos de Oxido Metalicos, 72 kV

Todos estos equipos estan certificados bajo la norma ANSI, son equipos
eléctricos para ambientes pesados.
5.3.2 Caracteristicas constructivas

Las caracteristicas generales del transformador de distribucion 10 MVA 69 kV/
2219 kV son:

- Fabricante ABB



- Pais de Fabricacion: Colombia

- Tipo Transformador de Potencia
- Potencia 10

- Numero de fases 3

- Instalacioén Intemperie

- Frecuencia 60 Hz

- Devanado de AT 69 kV

- Conexion Delta

-OLTC Si, £10*1%

- Devanado de BT 23 kV

- Conexién Estrella

- Método de enfriamiento: ONAN

- Grupo de Conexién : Dyn5
- Liquido Refrigerante : Aceite Mineral Ergon Hyvolt Il
- Altura de instalacion: 3.500 msnm

Figura 5.1 Transformador de la propuesta técnica
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a. Devanados

Los devanados se fabrican con conductores de cobre electrolitico con
aislamiento Ao y estaran disenados y construidos para soportar sobretensiones de
acuerdo a los niveles de aislamiento establecidos y para resistir los ensayos
dieléctricos especificados en las normas correspondientes. Garantizan ademas
una resistencia mecanica satisfactoria para evitar todas las deformaciones
mecanicas y danos provocados por la corriente de cortocircuito del transformador.

El material usado para el aislamiento de los devanados del transformador no
exhibira ablandamiento, derramamiento, resquebrajaduras o deterioramiento
durante el servicio. Su calidad es de la mas alta resistencia dieléctrica, de bajo nivel
de descargas parciales y de eficiente disipacion del calor.
b. Nucleo Magnético

El nucleo sera construido de laminas de acero con grano de silicio orientado,
laminadas en frio, sin envejecimiento y alta permeabilidad magnética y estara
conectado a tierra y a su estructura de fijacion a través de conexiones removibles.
Estara montado rigidamente con todas sus partes firmemente aseguradas entre si y
con el tanque, para soportar los devanados y para prevenir cualquier
desplazamiento bajo los esfuerzos de cortocircuito, condiciones sismicas y de
transporte especificadas, asi como para reducir a un minimo las vibraciones
durante la operacién.
c. Tanque Metalmecanico

El tanque principal y su tapa, estaran construidos de laminas soldadas con la
suficiente rigidez para soportar sin deformacion permanente todo los esfuerzos a
los cuales seran sometidos en las condiciones de operacion y establecidos en las
normas correspondientes.

La tapa del tanque principal sera tipo sellado. El tanque estara equipado con los
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dispositivos para facilitar el levantamiento con grua y las guias adecuadas para
dirigir la parte activa durante su introduccién o remocion en el tanque.
d. Sistema de preservacion de aceite

El transformador tendra un sistema de preservacion de aceite que comprende
un deposito de expansion o tanque conservador montado sobre el tanque del
transformador y los respectivos respiraderos deshidratantes.

e. Sistema de enfriamiento

El transformador de potencia tendra el sistema de enfriamiento establecido en
las normas respectivas y mencionadas en la presente oferta y tendra la capacidad
suficiente para que el transformador pueda operar continuamente a sus
correspondientes cargas nominales sin exceder los aumentos de temperatura
establecidos.

El sistema de enfriamiento natural (ONAN) consiste de radiadores, dispuestos
en grupos Y fijos al tanque principal, mediante valvulas aislantes. Los radiadores
estaran disenados para resistir el pleno vacio y estaran provistos de valvulas de
drenaje y de purga. Todos los radiadores tendran agarraderas apropiadas para
alzarlo.

f. Accesorios

El transformador ofrecido estara equipado con los accesorios listados en la
especificacion técnica: “Caracteristicas Técnicas Transformador 10 MVA
69+10x1.0%/23 kV OLTC Step down”

g. Pintura

La proteccion para exposicion al ambiente se alcanza mediante una limpieza
profunda con chorro de granalla metalica 6 Sand Blasting, limpieza metal casi
blanco; Parte Interna: Se usara un Epdxico autoimprimante de dos componentes,

con alta resistencia quimica, mecanica y térmica. Parte Externa: Se usara un
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Imprimante Epoéxico Fosfato de Zinc, el cual es un recubrimiento de dos
componentes con base en resinas epoéxicas y endurecedor poliamida para uso en
estructuras metalicas expuestas a ambientes agresivos industriales, el acabado es
un esmalte poliuretano brillante tipo alifatico de dos componentes. Color gris ANSI
61. Se adjunta procedimiento de pintura estandar de ABB, consignado y descrito en
el documento ITPTTO39 Rev.02.

h. Pruebas de aceptacion.

El alcance de nuestro suministro considera el desarrollo de todas las pruebas
descritas en la Especificacion Técnica Transformador de potencia 69/23 kV PMT-
DA-292100-07-TS-009 Rev.C.

ABB desarrollara las pruebas de rutina y tipo en sus laboratorios especializados
de acuerdo con la norma ANSI y practicas comunes de la Industria. Los
representantes o inspectores del cliente, podran asistir a la realizacion de las
mismas si asi lo consideran, sin embargo, si no desean asistir y/o no pueden
hacerlo en los tiempos que ABB establece en su programa de fabricacion (incluye
fines de semana y festivos), estas seran realizadas por ABB y los reportes de
resultados correspondientes, seran enviados al cliente para su aprobacion. Si los
resultados cumplen con las caracteristicas técnicas establecidas en las tablas de
datos técnicos garantizados, las pruebas seran consideradas satisfactorias y
deberan ser aceptadas por nuestro cliente. Una vez los reportes de pruebas sean
aprobados, el equipo sera liberado para transporte.

Para la prueba de la capacidad para resistir las fuerzas de cortocircuito: La
capacidad de resistir a corto es una prueba especial y tiene como objetivo medir la
capacidad mecanica de los transformadores para soportar las corrientes de
cortocircuito causado por corto debido a fallas externas al transformador. El

desarrollo de esta prueba no fue incluido en los precios cotizados, si es necesario,
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se debera recibir una confirmacién por escrito a fin de aplicar para el comercio de la
misma, debe hacerse en laboratorios externos a ABB, como Lapen en México, el
CESI en Italia o en KEMA en Holanda

i. Herramientas especiales

Todas las herramientas necesarias o convenientes para armar o desarmar el
transformador objeto de la presente oferta seran de uso comun, por lo tanto, no es
necesario recomendar herramientas especiales para estos fines o incluirlas dentro
del precio cotizado
5.3.3 Resistencia de neutro a tierra (NGR)

Resistencias Neutral puesta a tierra son la solucion mas comun vy
econdmico para puesta a tierra del sistema eléctrico mediante la conexion a
la starpoint de un devanado del transformador. Se utiliza para limitar la
corriente de defecto a tierra a un valor definido, lo que reduce los danos y el
estrés térmico de los equipos, causado por la corriente de defecto. La
corriente de defecto a tierra es detectada por un transformador incorporado
actual, la activaciéon de la proteccidon de falta a tierra en el correspondiente
MV-Panel, cuando el valor umbral se sobrepasa.

La resistencia se compone de varios elementos de resistencia, dispuestos
en bancos montados sobre varillas aislantes. EI numero de elementos
depende de la resistencia requerida. Los elementos estan aislados contra el
marco de apoyo a tierra por medio de aisladores de resina de fundicion
mensaje calificacion adecuada tension de aislamiento. La disposicion de
conjunto se encuentra en una carcasa de chapa de acero con instalaciones
para la conexion de transformador de cable neutro y la corriente en las
cajas de terminales. Todas las terminaciones son accesibles desde fuera de la

carcasa.
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Las normativas son:
- IEEE (32-1972 RE-APR 1991, ANSI)
- CSA (Asociacion Canadiense de Estandares C22.2 No 14-95 Control de
Equipo Industrial)
- NEMA (Asociacién Nacional de Fabricantes de Equipos Eléctricos ICS9-1993)

Las caracteristicas técnicas son:

- Tipo de producto Resistencia para puesta a tierra de neutro

- Tipo de elemento [-Gard Edgewound Resistor

- Mat. de elemento Acero inoxidable grado eléctrico, bajo coeficiente de
temperatura

- Coeficiente de Temperatura: 0.0002 Ohms/C

- Voltaje 13294 Volts L/N en la resistencia

- Corriente 400 Amperes

- Resistencia 33.2 Ohms +/- 10%

- Operacion 10 segundos

- Elev. de temp. 760 °C max. en elementos resistivos

- Altitud 3500 msnm

- Gabinete Exterior NEMA 4. Acero Galvanizado en Caliente
- Acabado Pintura Sin Pintura. Acabado natural

- Dim. Estimada 73" x 56" x 76" de altura

- Peso Estimado 1600 Lbs

5.3.4 Sala eléctrica, secundario del transformador de 10 MVA, 22.9 kV

En el secundario del transformador de potencia, es para alimentar un SWGr de
22 9 kV, que estara instalado dentro de un encerramiento tipo sala eléctrica, el
cual contiene los siguientes:

- Sistema contra incendio Deteccion y Extincion con FM 200.
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- Sistema de Aire acondicionado HVAC.

- Servicios auxiliares en la sala eléctrica (iluminacién, sistema portacable,
interconexionado entre los equipos principales)

- Ambiente separado para el banco de baterias

- Ambiente del cuarto de control, el montaje de los equipos, cableado y
conexionado, el cliente debera proporcionar todos los equipos eléctricos
dentro de la sala para su previa instalacion.

5.3.5 Cargador rectificador & banco de baterias

Para proporcionar una fuente de tension de control fiable y continuo a
los equipos MV, por ejemplo, disyuntores, relés de proteccion, circuitos de
control, etc, un stand-by sistema de suministro de voltaje es suministrado.

El sistema consta de un rectificador controlado electronicamente y una
bateria de almacenamiento como un deposito de energia.

La unidad de rectificador carga la bateria, que mantiene una carga completa, y
alimenta simultaneamente la carga conectados en paralelo. Cuando un fallo
de alimentacion (alimentacion de red), la carga se ininterrumpidamente
suministrada por la bateria.

Después de que el suministro eléctrico se restablezca, la bateria se
recarga automaticamente.

a. Caracteristicas técnicas del cargador rectificador
Las caracteristicas técnicas estandar son:
- Construccién modular
- Rectificador, control por microprocesador, de entrada / salida, transformador
de potencia, conjuntos de filtro y alarma son todos modular y faciimente
reemplazable.

- Treinta anos de vida
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- Todos los cargadores estan disenados AT30 para la vida superior a 30
anos, con un MTBF de 100.000 horas. Problema Diagnéstico. Menos de 60
minutos

- Dificultad para diagnéstico y reparacibn en un MTTR de menos de 60
minutos.

- Todos los servicios se pueden realizar desde l|la parte delantera de la
unidad abierta sin chasis inquietantes o conductos instalados.

Se resume sus caracteristicas:

- Modelo AT30-130—075

- Ingreso 480 VAC+/-15%, 3Ph 3W

- Frecuencia 60Hz +/-5%

- Tension Salida 130VCD (can be set between 125VDC and 160VDC)

- Corriente Salida 75A

- Clase de proteccion: NEMA 12

- Dimension (H) 1750 (W) 650 (D) 850mm/unit Front Access

- Peso Aprox. 360 kg

- Ventiladores De refrigeracion forzada con ventilador inteligente

sistema de control.

- Color Ansi 61
- Rendimiento plena Temperatura de funcionamiento : -10/+40°C
b. Caracteristicas técnicas del banco de baterias

El extremadamente bajo mantenimiento FNC VR NiCd bateria se
desarrolla en linea con la tecnologia probada de fiora HOPPECKE placa
matriz. La adicion de la tecnologia recombinante especial de esta bateria para
el diseno de placa de fibra proporciona una fiabilidad excepcional en

aplicaciones criticas. Las caracteristicas generales son:
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- No derramables construccion diseno.

- Instalacion de la valvula de seguridad para prueba de explosiones.

- De alta calidad y alta fiabilidad.

- Excepcional rendimiento de recuperacién de descarga profunda.

- Baja auto caracteristica de descarga.

- Diseno flexible para multiples posiciones de montaje.

- Banco de Baterias de Niquel Cadmio, 125Vdc,

- Capacidad 222Ah@CS5,

- Formado por 92 baterias HOPPECKE modelo FNC-VR 222L, de 1.2Vpc,

- Incluye conectores interceldas, cables interfilas y extremos positivo/negativoladas

tecnologias de niquel-cadmio.

5.3.6 Transformador de distribuciéon seco kVA, 22,900 - 208/120Vac

Sus caracteristicas del transformador Tipo Seco, 22,900 — 208/120 V, 45 kVA

son:
- Marca

- Estandard

- Tipo de Transformador

- Fase

- Potencia

- Voltaje Primario

- Voltaje Secundario

- Temperature Rise

- Temperatura Aislamiento
- Material (bobinado)

- Tipo Enclosure

- Frecuencia

Jefferson / Similar

UL

General Purpose Vented
3

45 kVA @ 3500 m.a.s.l.
22,900 V

208/120V

150° C

220° C

Copper

NEMA 1

60 Hz
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- Taps 2@+2.5%, 4@-2.5%

- K-Factor 1

5.3.7 Tablero de corriente continua 125 VDC

Con las siguientes caracteristicas:

- Gabinete Estructura no compartimentada, NEMA 12.

- Estructura Barras de cobre electrolitico al 99.99% de
pureza y pintadas segun normas eléctricas.

- Dimensiones aproximadas: 800 x 600 x 250 mm (H x W x D).

El Tablero estara debidamente equipado con:
a. Interruptor Principal

Interruptor Termomagnético, tripolar, caja moldeada, marca ABB Sace / Italia,
serie Tmax, tipo T1B160, UL/CSA, TMF, In = 100A, 10kA a 440V, aislamiento
600V, con certificacion UL 489 y CSA C22.2, mando manual, ejecucion, con relé de

proteccién termomagnético TMF, con umbral térmico y umbral magnético fijos a 10

In.

b. Feeders

- 04 Interruptor Termomagnético, tripolar, marca ABB Stotz Kontakt/Alemania,
Serie S200, modelo S202 C20, In = 32 A., 20kA a 230V segun la IEC
60947-2, curva de disparo tipo “C”, montaje en riel din.

- 08 Interruptor Termomagnético, bipolar, marca ABB Stotz Kontakt/Alemania,
Serie S200, modelo S202 C20, In = 20 A., 20kA a 230V segun la IEC
60947-2, curva de disparo tipo “C”, montaje en riel din.

5.3.8 Tablero de servicios auxiliares de SE 69 kV

Con las siguientes caracteristicas:
- Gabinete Estructura no compartimentada, NEMA 12.

- Estructura Barras de cobre electrolitico al 99.99% de
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pureza y pintadas segun normas eléctricas.
- Dimensiones aproximadas . 800 x600 x 250 mm (H x W x D).
El Tablero estara debidamente equipado con:
a. Interruptor Principal
Interruptor Termomagnético, tripolar, caja moldeada, marca ABB Sace / Italia,
serie Tmax, tipo T1B160, UL/CSA, TMF, In = 100A, 10kA a 440V, aislamiento
600V, con certificacion UL 489 y CSA C22.2, mando manual, ejecucion, con relé de

proteccion termomagnético TMF, con umbral térmico y umbral magnético fijos a 10

In.

b. Feeders

- 04 Interruptor Termomagnético, tripolar, marca ABB Stotz Kontakt/Alemania,
Serie S200, modelo S202 C20, In = 32 A., 20kA a 230V segun la IEC
60947-2, curva de disparo tipo “C”, montaje en riel din.

- 08 Interruptor Termomagnético, bipolar, marca ABB Stotz Kontakt/Alemania,
Serie S200, modelo S202 C20, In = 20 A, 20kA a 230V segun la IEC
60947-2, curva de disparo tipo “C”, montaje en riel din.

- 02 Contactor electromagnético tripolar, marca ABB Control/Francia, modelo
A16-30-10, 30 A en categoria AC1, bobina en 220VAC, con contacto
auxiliar 1NA.

- 04 Interruptor diferencial 2x25A, 30mA, F202, marca ABB.

- 01 Interruptor Horario Digital DT1 /230 V + 15%, Frecuencia 50-60Hz



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. En el infforme se ha presentado la metodologia ABB para el desarrollo y
presentacion de una propuesta técnica-econdémica utilizando un caso de estudio
en particular.

2. Respecto a la propuesta para este caso de estudio, se puede recalcar lo
siguiente:

- En la elaboracion de la propuesta; en este caso particular y en otras soluciones
que se deben enfrentar, es siempre importante tener toda la informacion posible
por parte del cliente para asi poder ofrecer una propuesta técnica/econémica
competitiva con referencia a los competidores de ABB ofreciendo la solucion.

- La solucién propuesta debe ajustarse al requerimiento técnico solicitado o dar una
solucion superior a lo requerido técnicamente, nunca ofrecer algo por debajo del
requerimiento inicial, esto haria que se pierda el concurso técnico-econémico para
este requerimiento.

- La subestacion unitaria se fabricaria para uso exterior y trabajo pesado con
materiales de acuerdo a los estandares y normas internacionales descritas en
la especificacion técnica de este proyecto, con partes y piezas de facil
reemplazo y disponibles en el mercado.

3. Para una adecuada formulacién de la propuesta econdmica se recomienda

prestar especial atenciéon en los siguientes aspecto:

- Respetar los tiempos de entrega de los equipos cotizados por nuestros
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proveedores con el fin de no caer en penalidades y si somos favorecidos con la
buena pro, no nos afecte directamente a nuestro flujo de caja.

- Usar dentro del calculo del costo de nuestra propuesta un imprevisto del 2% del
precio de venta, con la finalidad de agilizar tramites administrativos de transporte
para disminuir el tiempo de entrega de equipamientos que puedan afectar a
nuestro tiempo de entrega de nuestra solucion.

- Tener siempre presente las condiciones ambientales donde operara la solucion,
ya que el equipamiento considerado tendria que cumplir las expectativas de
trabajo para el nivel de altitud manifestado en la propuesta técnica. Para nuestro

caso los equipos fueron derrateados para las siguientes condiciones ambientales:

o Altitud 3,500 msnm
o Temperatura Ambiente minima -4 °C
o Temperatura Ambiente maxima 24 °C
o Temperatura Ambiente promedio 12°C

o Humedad Relativa promedio 44 %
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ANEXO A

TERMINOS Y CONDICIONES GENERALES DE SUMINISTRO
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Cliente Final : Southern Pert Copper Corporation Oferta Comercial
Proyecto : Mejora Tecnologica en el Sistema Su A

Ref. : PMT-DA-292100-07-MR-004 RvC

Nuestra Ref. : 841155 Pigina 11 de 14

TERMINOS Y CONDICIONES GENERALES DE SUMINISTRO

INTRODUCCION
La oferta contenida en este docutento refleja los términos libremente negociados entre lus partes. Una vez aceptada, constituiri un contrato
vilido y exigible entre cllas.

SUMINISTROS Y SERVICIOS

1. CONDICIONES DE PAGO:

Salvo que sc cstablezca lo contrario en la propucsta precedente, los precios estin dados en Ddlares Americanos pagaderos localmente
mediante transferencia electrdnica de fondos o depasito bancario dentro de los treinta (30) dias siguientes a la fecha de emision de la factura
correspondicntc, se considerard etectuado el pago cuando cl depésito sca cfectivo, salvo pacto contrario.

2. INTERESES DE MORA:
El retraso en cl pago de cualquicra de las obligaciones a cargo del COMPRADOR. adicionalmente al pago de la tasa mdxima de interés
compensatorio, causar4 cl reconocimicnto y pago dc intercses moratorios del 1.5% mcensual o 1a tasa mds alta certificada por la SBS.

3. CONDICIONES DE LOS PRECIOS

Los precios son fijos dentro del periodo de validez de la propucsta, pero no contemplan la incertidumbre y los cfectos que gencran las
condiciones actuales del mercado mundial sobre el precio de los materiales hisicos para la fabricacion o reparacion de equipos, tales como
Cobre. Hierro Silicio, Accite. planchas de Hicrro, Aislantes, ete. Por lo tanto, en el caso de que se presenten aumentos sibitos en los
precios de los materiales bisicos usados como base para ¢l cilculo de la oferta, las partes acordarin. de bucna fe. los reconocimicntos
cconémicos a que haya lugar con cl fin de mantener ¢l equilibrio econémico del contrato. Si las partes no llegan a un acucrdo cn un término
dc quince (15) dias calendario, siguicntces a la notificacién de la situacion presentada, conjuntamente definirin los términos de cancelacion de
la ordcen, sin que baya lugar a la aplicacién dc penalidadces. lucro cesante y/o daitos consccucnciales.

4. CONDICIONES Y PLAZO DE ENTREGA:

ABB bar: entrega de los equipos vendidos o completara el servicio requerido de acuerdo con lo establecido en la propuesta, en el plazo alli
indicado. contado a partir del cumplimicnto del iltimo de los siguicntes cventos:

a) Recibo de lu onlen de compra del comprador;

b) Aclaracion técnica y comercial de la orden u contrato si fuera el caso.

d) Para el caso de reparaciones y/o reconstruccioncs, ademds de los requisitos anteriores, recepeién del cquipo a ser reparado en nuestra
planta y dcfinicién dcl alcance de la reparacién y/o reconstruccién una vez se desencubce en nuestra planta v/o la cnircga del sitio del servicio.
Los términos de entrega serin los estublecidos en la oferta de acuerdo con las definiciones contenidus en INCOTERMS 2000 y salvo que se
cstablezca lo contrario, no consideran descargues y movimicentos internos dentro del lugar de ubicacion del equipo.

El cliente cstd obligado a retirar ¢l bicn suministrado o reparado deniro del tercer dfa habil de recibida la comunicacién de ABB indicando
que dicho bicn se

encuentra a su disposicién. Serd un requisito indispensable para cl retiro del bicn ¢l pago del fntegro del saldo vencido del valor pactado cntre
las partes, de no ser retirado ¢l bien dentro del plazo estipulado ABB se reserva el derecho de cobrar al clicnte los gastos de almacenaje,
guardiania y scguro hasta cl retiro del mismo. De superar cl periodo de almacenaje los scis meses y a fin de poder garantizar el buen
funcionamicnto dc las unidades producidas. ABB recomicnda realizar nucvamente las prucbas finales cuyo costo deberd ser asumido por ¢l
clicnte.

5.FUERZA MAYOR Y EVENTOS EXIMENTES DE RESPONSABILIDAD:

ABB no seri responsuble por el incumplimicnto de las  obligaciones a su cargo. cuando dicho incumplimicnto haya sido causado por
hechos imprevistos o de terceros a los que no es posible resistir y/o controlar. constitutivos de fucrza mayor o caso fortuito, como nanfragio.
terremoto, los actos de autoridad cjercidos por un funcionario piiblico, huelga de puertos, incendios, huelga de trabajadores no causada por
incumplimicntos de ABB, actus de EL COMPRADOR, huclga de transportadores, dificultades para la obtencion de transporte de los equipos,
insurreccién civil. puros armados, actividad guerrilleru, terrorismo.  dificultad pura la obtencign de materius primas de los proveedores
usuales, ruptura de maquinaria esencial. En caso de ocurrencia de uno cualquicra de los citados cventos, la fecha de entrega serd ampliada en
cl término nccesario para recuperar los efectos producidos.

6. CAMBIOS EN LA ORDEN DE COMPRA O CONTRATO

La propuesta de ABB ba sido claboruda tomando en cuent la informacion y especificaciones recibidas de EL COMPRADOR. En aquellos
aspectos en que la infarmacién suministrada por EI COMPRADOR no sea suficicntemente detallada, ABB se reserva el derecho de discaar,
fabricar los equipos o prestar el servicio aplicando sus practicas usuales intermicionalmente ceconocidas. EI COMPRADOR podri ordenar
cambios cn los cquipos u otras modificaciones a la orden de compra. las que s6lo serdn cfectivas previo acucrdo cscrito sobre las
modificaciones en ¢l precio v plazo de entrega.

7. CANCELACION DE LA ORDEN POR PARTE DEL COMPRADOR (CANCELACION UNILATERAL)

La orden podrd ser cancelada por EI COMPRADOR mediante aviso escrito. En caso de cancclacién unilateral de la orden, EI COMPRADOR
deberi pugar a ABB ¢l monto de todos los costos incurridos en lu ejecucion de la onden hasta la fecha de notificucion de lu tenninacion v un
20% de los costos incurridos, segin loseiialado en el cardinalanterior, por concepto de utilidad y gastos generales de administracion y gastos
de desmovilizacién.

Para tal cfecto ABB presentard la factura cortespondiente, la que deberd ser cancelada dentro de los treinta (30) dias calendario siguicntc a la
fecha de su presentacion.

ABB S.A.
rgenlina 3120 — Lima 1 Teléfono: +51 14155100 Fax:+51 1 5612902
lado Postal 3846 hitp//www. .com/| +51 1 5613040
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&. ORDEN DE SUSPENSION TEMPORAL IMPARTIDA POR EL COMPRADOR

En caso de suspension temporal o reprogramacion de fabricacion de los equipos por orden impartida por EI COMPRADOR. ABB tendri
dercecho al reconocimiento de los mayores costos que le scun causados. Si la suspension o reprogrumacion excede de un término racional,
dicha situacién scrd trarada como un cvento de cancelacién unilatcral de la orden de compra.

9. TERMINOS DE GARANTIA

Salvo quc sc dctermine claramente otra cosa cn la oferta precedente, ABB garantiza ¢l cquipo suministrado contra cualquicr defecto de
ingenicria. materiales o munufactury, durante un témuino de doce (12) meses a pastir de la fecha de entrega en nuestra fibrica 6 doce (18)
meses a purtir de la puesta en servicio, lo que ocurra primero. En el cuso de prestacion de servicios, se gurantiza que los mismos scrin
cjecutados de acuerdo con la descripeion del alcance de la oferta presentada. ABB se compromete anicasnente, segin lo determine, a reparar
y/o reemplazar en ¢l mis breve plazo el producto defectuoso, asumicendo todos los gastos que ocasione la climinacién de los defectos,
incluyendo diseio. materiales y mano de obra. Las partes defectuosas que hayan sido sustituidas deberdin ser puestas a disposicion de ABB y
serin de su propicdud.

Los gastos de desmontaje y montaje cn sitio, asf como los gastos de viaje, transporte y alojamiento de nuestio personal en las instalaciones de
EL COMPRADOR, los cventualcs gastos de acceso a los equipos. al igual que los del transportc del equipo desde y hacia las instalaciones de
ABB o dcl tller autorizado para su reparacién, scrdn asumidos por EI COMPRADOR. El cquipo reparado serd cniregado a EL
COMPRADOR en términos EXW. segin INCOTERMS 2010, en Ta fibrica de ABB o en el taller autorizado de reparacion, y para ¢l caso de
servicios, dc scr posiblc, cstos se corregirdn cn ¢l mismo sitio donde sc presto dicho servicio. A la unidad o parte reparada o reemplazada sc le
otorgari. en los mismos términos y condiciones originales. un periodo de garantia igual al tiempo fultante para completar ¢l perivdo de la
garantia original. En este caso se expedird una centificacion de ABB dondc se cstablezca ¢l amparo. Este nucvo periodo no aplicard a los
demids componcntces de los cquipos que no hayan presentado defoctos. Para estas partes o defectuosas, ¢l plazo de la garantia s¢ extenderd
tinicamente por un periodo igual al plazo durante ¢l cual ¢l equipo estuvo fuera de servicio como resultado de la falla.

Para obtener cl setvicio de garanda, EI COMPRADOR deberd cumplir los siguicntes requisitos:

1) notificar por escrito a ABB indicando los daitos o defectos dentro del periodo de la garantia,

2) cfectuar la notificacién de la reclamacién a mas tasdar dentro de las cuarenta y ocho (48) horas siguicntes a la presentacion del defecto, so
pcna de caducidad del derccho a reclamar,

3) conceder la oportunidad y cl ticmpo nccesarios para la realizacién de los trabajos que scan requeridos,

4) notificar a ABB la fecha de la pucsta en servicio del equipo. dentro de los 30 dias siguicntes a la ocurrencia de dicho evento,

5) prescentar a ABB un reporte de campo indicando las caracteristicas de la unidad fallada,

6) huber realizado los pagos comespondicntes,

7) que se haya rcalizado un andlisis y diagnéstico del defecto y preparado el infonme técnico correspondicnte. firmado por las partes que
pasticiparon cn su claboracion.

Para ¢l andlisis y diagnostico del defecto, EI COMPRADOR deberi surunistras @ ABB la infurmacion sobre ¢l almacenamicnto. la
instalacién. operacién, mantenimicnto y proteccion que ha dado al equipo. en forma tal que permita investigar las causas del defecto. Si una
vez realizado el anilisis y diugnéstico del defecto se concluye que el cquipo esti defectuoso por cualquier otra causa no cubierta por la
paranifa. ABB notificari a EL COMPRADOR tal situacién y enviari una ofenta para la corrcccion del defecto. Si EL COMPRADOR lo
considera conveniente, autorizari lu misma. En caso de no recibir ninguna instruccion dentro de los sesenta (60) dias calendario, siguientes a
lu fecha de envio de la ofenta. ABB retomari ¢l equipo defectuoso, corriendo por cuenta de EL COMPRADOR los comrespondientes costos de
transportc y scguros, Y demds gastos cn que haya incurrido ABB como rcsultado de lu atencion de la reclamacion prescntada por
ELCOMPRADOR.

La Garantia perderd su validez por la ocurrencia cualquicra de los siguicntes eventos:

1) Vencimicnto del término del perindo de validez sin haberse presentado reclamacién con la ohservancia de las condicinnes aquf indicadas.
2) Haber intervenido cl equipo o intentado repararlo sin la autorizacion previa de ABB. directamente o por terceros.

3) No haber almacenado, instalado, operado, protegido o mantenido el cquipo correctamente, siguicndo las instrucciones de ABB. los
estindares de lu industria y/o las disposiciones lcgales de la localidad.

4) Haber instalado, alimentado o dado servicio al equipo en condiciones difcrentes a las autorizadas por ABB o haberlo utilizado para fines
diferentes a aqucllos para los cualces fuc especificado.

5) La alteracidén de cualquiera de las partes oniginales dcl disciio de la unidad, sin aprobacidn previa y escrita de ABB.

6) La comprobacion de que los daiios en ¢l producto fucron causados por factores cxternos,

7) Lu ¢jecucion del montaje ¢ instalacion  clectromecinica del equipu en forma incorrecta o defectuosu, en caso de que cstas actividades no
huyan sido realizadas por ABB.

8) Obras civiles defectuosas.

La prescnte garantia no cubre los siguicntes cventos:

1) El desgastc natural de los componcntes.

2) Los defectos provocados por hechos constitutivos de caso fortwito o fucrza mayor, asi como por la accién del tiempo.

3) Daiios provocados por descargas eléctricas, incendios y actos de la naturaleza.

4) Dafios provocados por alieruciones del voltgje y/o de lu frecuencia de energia cléctrica en la localidad de la instulacion.

5) Siniestros ocurridos por cfecto del transporte del cquipo, operaciones de cargue, descargue, transhordos o estiba defectuosos.
6) Factores externos al suminisiro.

7) Accidentes no causados por ABB.

8) Dafios provocados por acciofies dc terceros, incluyendo pero no limitdndosc a, terrorismo, vandalismo, asonada, huclga y acto® mal
intencionados de terceros.

9) Materiales que hayan sido suministrados por EL COMPRADOR.

10) Efectos de disciios detcctuosos de las especificaciones suministradas por paste de EL COMPRADOR o sus agentes y

ABB S.A.

Av. Argentina 3120 - Lima 1 Teléfono: +51 1 415 5100 Fax:+51 1 5612902
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1 1) Cuando se presta un servicio para equipos en operacién, efectos de problemas ya existentes.

10. TITULO DE LOS EQUIPOS

ABB garantiza que los equipos suministrados serin entregados libres de demandas, cmbargos, gravimenes y limitaciones del dominio.

11. PRUEBAS

De ser requerido. EL COMPRADOR se obliga a asistir a las prucbas de equipos.

De no asistir EL COMPRADOR a las prucbas de los cquipos en la fecha indicada por ABB. estas igual sc realizaran: entregdndolc al cliente
los respectivos protocolos de prucbas. Para que estas prucbas se realicen nuevamente. cl clicnte coordinari con ABB las nucvas techas de
repeticion de las prucbas, asumiendo ¢l cliente los costos totales de las mismas.

12. DANOS INDIRECTOS

Con excepeion de las penalidades que en forma expresa llegue a aceptar ABB a titulo de evaluacion anticipada de perjuicios, ABB, sus
directores, agentes, empleados y accionistas no serdn responsables. ea ningda caso derivado del incumplimicento parcial. tardio o defectuoso,
por defectos de garantia, por dafios incidentales, indirectos, consccuenciales , lucro cesante o especiales de ninguna naturaleza, incluyendo.
pero no limitindose a, pérdida de ingresos, pérdida de utilidades, pérdidas derivadas de la imposibilidad de usar los cquipos. costos de
reemplazo de energia, costos de capital.

13. LIMITE DE RESPONSABILIDAD:

No obstante lo dispuesto bajo ¢l numeral anterior, en ningtn caso la responsabilidad de ABB., sus directores, agentes. cmplcados y accionistas
trente a EL COMPRADOR. dcrivada de incumplimicntos en la cjecucién de la presente orden de compra u Contrato, incluidas las
penalidades pactadas y demds responsabilidades a su carpo. excederd del 10% del valor total en planta de los cquipos suministrados ¢ del
valor dc los servicios desarrollados.

Salvo se establezca lo contrario en la propucsta precedente, en caso se presente un siniestro cuya responsabilidad haya sido cubierta por las
polizas corporativas de nuestra empresa. ABB cancelard exclusivamente los valores netos reconocidos por la compaiia de seguros. Lo
anterior aplica basicamente, pasu el caso de Diagnosticos, reparaciones y reconstrucciones ¢n nucstra planta y para cl desamollo de servicios
cn cquipos encrgizados.

14. RESOLUCION DEL CONTRATO

De contonnidad con lo previsto en el aniculo 1430 del Cédigo Civil, las partes acuerdan que ¢l contrato podri ser resuchto por ABB si se
produce cualquicra de los siguientes incumplimientos por parte del cliente:

a) El cliente no retira ¢l bien fabricado por encargo suyo dentro de los treinta dfas laborables de recibida la comunicacién de ABB indicando
que dicho bien se encuentra a su disposicion.

b) El cliente no cancela  parcial o totalmente el saldo de la contraprestacion pactada por la tabricacion del bien dentro de los plazos
acordados.

La resolucion se producird de pleno derecho cuando, producido ¢l incumplimicnto, ABB comunique que se ha valido de la presente cliusula
resolutoria.

Producida la resolucion de pleno derecho de conformidad a lo previsto en ¢l numeral anterior, ¢l cliente debeni pagar « ABB unu penalidad
corrcspondicnte al costo de anulacién del contrato fijado por ABB y que podr4 ser deducido del pago efectuado hasta la fecha de resolucién.

15. CLAUSULA COMPROMISORIA

Todo litigio, controversia, desavenencia o reclamacion resultante, relacionada o derivada de este acto juridico o que guarde
relacion con él, incluidas las relativas a su validez, eficacia o terminacion incluso las del convenio arbitral, seran resueltas
mediante arbitraje, cuyo laudo sera definitivo e inapelable, de conformidad con los reglamentos y el Estatuto de Centro de
Conciliacion y Arbitraje Nacional e Internacional de la Camara de Comercio de Lima a cuyas normas, administracion y decision
se someten las partes en forma incondicional, declarando conocerlas y aceptarlas en su integridad.

16. PLANOS PARA APROBACION

En cl caso se definan plunos para aprobacién por EL COMPRADOR dentrv del contrato u onden de compra, los mismos, se envianin dentro
del tiempo previsto en la propuesta precedente y serd necesario recibir los comentarios a los mismos dentro de las dos (2) semanas siguicntes
a la fecha de su envio al COMPRADOR. En caso contrario. se cntenderdn aprobados y no se aceptarin reclamaciones posteriores.

17. LEY APLICABLE
Los términos y condiciones aqui descritos, forman parte integrante de la oferta presentada y obligan juridicamente, en caso de aceptacién de
la misma. Este acuenlo debe ser interpretado y regulado en todos sus aspectos por leyes de la Repiablica del Peni.

18. DISPOSICION GENERAL
Las presentes condiciones regulan tanto para los contratos de suministro como de venta de bicnes, asf como para la prestacién de servicios.
aplicdndosc las disposicioncs que scan pertinentes cn cada caso.

19. CONFIDENCIALIDAD

ABB dcclara que es ¢l legitimo titular de la propiedad intelectual utilizada para la ejecucion de servicios o fabricacion de los bienes materia
de ventu y por lo tunto EL COMPRADOR podri utilizar los bienes dnicamente para lo que han sido adquiridos sin poder transferir cualquier
clemento de la propicdad intelectual al cual haya tenido acceso.

20, CUMPLIMIENTO NORMATIVO Y ETICA

ABB S.A.
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Las partes se comprometen a no realizar ningun acto que constituya violacion de las leyes. Asimismo, cerifican y garantizan
que ninguna parte o valor de las sumas que se abonen a favor de cualquiera de ellas sera pagada directa o indirectamente
para el beneficio de algun funcionario o representante de cualquier dependencia de! Gobiemo, respetandose los mas altos
estandares éticos y de buena conducta.

21. ARTICULOS SUMINISTRADOS POR EL COMPRADOR

La entrega de equipos o bienes por parte de EL COMPRADOR a ABB para que ésta ultima cotice el valor de eventuales
servicios, elabore presupuestos, preste cualquier tipo de servicios o cualquier otra causa, no constituye a ABB depositario de
dichos bienes o equipos.

Firmado por EL COMPRADOR
Firmado por ABB
ABB S.A.
rgentina 3120 — Lima 1 Fax:+51 1 5612902
ado Postal 3846 +51 1 5613040
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