Documento Base de Contratacion Licitacion Publica Internacional Llave en Mano.

I

GUARACACHI
P

LNDE

ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA

Empresa Nacional de Electricidad - ENDE
Corporacion
Empresa Eléctrica Guaracachi S.A. - EGSA

PUBLICA INTERNACIONAL (Modalidad: Llave en Mano)

[ CONTRATACION N° EGSA/IPI/01/2014 LICITACION }

Codigo: N° EGSA/IPI/01/2014

REVISION DE LA INGENIERIA,
SUMINISTRO, CONSTRUCCION,
INSTALACION, MONTAIJE, PRUEBAS Y
PUESTA EN SERVICIO DE UNA PLANTA
FOTOVOLTAICA EN EL SISTEMA AISLADO
DE COBIJA-PANDO

Santa Cruz, Marzo de 2014



Documento Base de Contratacion Licitacién Publica Internacional Llave en Mano.

CONTENIDO
PARTE I oottt ettt et eete et e eteebe et e ess e seenseesseessenssenseessenseenseessensseseenseensenssenns 9
1. NORMATIVA APLICABLE AL PROCESO DE CONTRATACION ...........cccc.......... 9
2. PROPONENTES ELEGIBLES ...............o...cccoooiiioovooeeeoeeseeeeeeeeeeseeeeeeeseeeeses oo 9
3. ENTREGA DE DBC Y PUBLICACION ........ccooooovvvoiiiiiiiimeeeceeieeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeee s 9
4. ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS PREVIAS A LA PRESENTACION DE
PROPUESTAS ... et eees s 9
5. ENMIENDAS Y APROBACION DEL DOCUMENTO BASE DE
CONTRATACION (DBC) ........oooooiiiioioeoeeeeeeoeeeeeeeeeeceeeeeeeeeesoeee e eesese e 10
6. AMPLIACION DE PLAZO PARA LA PRESENTACION DE PROPUESTAS ....... 10
7. GARANTIAS .....ooooooooeoeeeeee oo 10
8. RECHAZO Y DESCALIFICACION DE PROPUESTAS .......cccoooovvvvveceoioimmmieeeecesessani 11
9. CRITERIOS DE SUBSANABILIDAD Y ERRORES NO SUBSANABLES.......... 12
10. DECLARATORIA DESIERTA ..........oooooiiiovoeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeseeeeeseeseeeeesses s 13
11. CANCELACION, SUSPENSION Y ANULACION DEL PROCESO DE
CONTRATACION ........ooooiiieicee oot sseee s 13
12, RESOLUCIONES RECURRIBLES .............ccccooommimmvvveeiimooiieeeeeeeeseseeeeeeeeeeeesessesesseses s 13
13. PREPARACION DE PROPUESTAS .........cccccoooomiimmvvieiimiieieeeeeeeeseseeeeeeeeeeeeesesseeessesesesseseen 13
14. MONEDA DEL PROCESO DE CONTRATACION .............cccooommmmmmmrrcciieemeeeeeeeccseeses. 13
15. COSTOS DE PARTICIPACION EN EL PROCESO DE CONTRATACION .......... 13
16. 03 o] Y 7. OO 13
17. VALIDEZ DE LA PROPUESTA ......coooooooooiiioooeoooeeeeeeceoeeeeeeeeeee oo 14
18. DOCUMENTOS DE LA PROPUESTA ........cccoooiiiiimmmioeeoeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeee e 14
19. INFORMACION ADICIONAL PARA LA ACREDITACION DE EXPERIENCIA
DEL PROPONENTE Y EL CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO. 15
20. PROPUESTA ECONOMICA .......ccooooooooioviooeieeeeceeeeeeeeeeseeesee oo sessee s 16
21. PROPUESTA TECNICA ........coooooooieooeoeoeeeeeeeseeeeeeeeee oo esse e 16
22, PRESENTACION DE PROPUESTAS .......cccoooiiiviommmoioeeeoeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeee e 17
23. APERTURA DE PROPUESTAS ......ccoooovvoooeoeeeeceeeeeeeeeee oo 18
24, EVALUACION DE PROPUESTAS ......cooooovvoimiieeeeoeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeee e 19
25, EVALUACION PRELIMINAR .........o.coiimiiovommonieeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseeeeseseeeeeeeeseseseeseee e 19
26. METODO DE SELECCION Y ADJUDICACION CALIDAD, PROPUESTA
TECNICA Y COSTO .....ccoooiiioooeeeeceeoeeeeeeeee oo 19
27. CONTENIDO DEL INFORME DE EVALUACION Y RECOMENDACION........... 21
28. RESOLUCION DE ADJUDICACION O DECLARATORIA DESIERTA............... 22
29. CONCERTACION DE MEJORES CONDICIONES TECNICAS ........cccccnnn..... 22
30. SUSCRIPCION DE CONTRATO ......cccoooovvvooiieeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee e eeeeeeseeeessee s 22
31. ENTREGA DEL PROYECTO ......cccooooiovoooioeoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeese e 23



Documento Base de Contratacion Licitacién Publica Internacional Llave en Mano.

32. CIERRE DEL CONTRATO ........ccooiiivvoiiimveeeeeeeeeeeeeeee oo eseessee e 23
33. DATOS GENERALES DEL PROCESO DE CONTRATACION ............cccccoooovvcvinn.. 27
34. CRONOGRAMA DE PLAZOS DEL PROCESO DE CONTRATACION .............. 28
35. ESPECIFICACIONES TECNICAS ..........oooooccoiiimmveeioeieeeeeceesseeseeseeeeeseeesessssseesssesseee s 29
36. CONDICIONES PARTICULARES DE CONTRATACION .........cccocccccoommmmvviimmnrnrinnnn, 29
36.1. SOPORTE TECNICO..........ooo.coomiiioooiieeeeeecceeseeeeeeess oo sesoe s eessoe s ssss e 29
36.2. CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO ... eeeesees e 29
36.3. ENSAYOS DE DESEMPENO DE LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA ... 30
36.4. SEGUROS.........oooooooiiiiiooeieeeeeece oot 30
36.5. FORMA DE PAGO ..........cccoooovoooooioeeooeoeeeeoeeceoseeeee oo sssoe s 30
36.6. TRANSPORTE DE EQUIPOS Y COMPONENTES DE LA PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA Y DEL SISTEMA DE ESTABILIZACION DERED ... 31
36.7. NORMAS TECNICAS Y DE TECNOLOGIA INTERNACIONALES DE
REFERENCIA ... oo eeeee e ssee e 31
36.8. PLAZO DE ENTREGA ...........cccooomivooiiiiimeeeeioseeeeeeeessesooeessseseesesssssoe s 31
36.9. CRONOGRAMA DEL PROYECTO..........cccoooovviiimiimreeiiosiseeooeesesseesssseesoeeesessseesessessee s 31
PARTE II .ooooiiiiiiiiieeeeeeeteeeieeeteeeseeete e seeesaeesesesseenseeeseseseeesssenseeesseenseeeseeenseensesenns 33
37. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL BIEN ...........cccooooovvooiimimvveeeoeiieeeccessneeeeseeseene 33
38. INFORMACION DEL SISTEMA AISLADO COBIJA..........cccccooommmviimmmmmmreciririrrennn, 34
38.1 EMPLAZAMIENTO PARA LA PLANTA FOTOVOLTAICA .........ccccooovvvvcemmmnrrcr. 34
38.1.1 SITUACION DEL EMPLAZAMIENTO .......o..ccooooiivvoimiimereeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
38.1.2 DESCRIPCION GRAFICA DEL PREDIO ............ccccooovoiiiiveimiieeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee 34
38.1.3 SERVICIOS .........ooioiiiooeoeeeoeeeceeeee oo e e 35
38.1.4 VIAS DE ACCESO............ooooioooooeeoeoeeeoeoeeeeeeeeeee oo 35
38.2 INTERCONEXION AL SISTEMA AISLADO DE COBIJA ..........ccccoooovvccimmmivrci. 36
38.2.1 GENERACION .........coooooooiiiiiioooeoeeoeeece oo 36
38.2.2 RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION .........cc..oooocoiiiiioiioioiioeeceeeeeeeecceeeeeeeee e 37
38.2.3 LINEA DE EVACUACION..............coooiiioooiioieeeccoeeeeeeceeeeeeeeee e 38
38.2.4 INFORMACION SOBRE EL CONTROL DE LA PLANTA TERMICA DIESEL DE
[ 1] 2 =3O 39
39. INFORMACION DEL TERRENO. TOPOGRAFIA Y SUELOS ..........cccccmmnnnn..... 39
39.1.1 TOPOGRAFIA DEL EMPLAZAMIENTO .......ccooooovvoimmiiioveomeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee 39
39.1.2 ESTUDIO DE SUELOS ...........ccooooioooooioiooeeeeooeeeeeceeee oo 39
40. PLANTA FOTOVOLTAICA ........cccoooiiivoiiiieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eesse s 4
40.1 RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA ... 41
40.2 MODULOS FOTOVOLTAILCOS ...........cccoooiiivooooiimereeeseeeeeeeseeseseeeeeeeeseeeeesseesseesesesse s 41
40.3  INVERSORES .........cooccccoommimmiiimimmmreooeieeeeeeseeesseeeeseeeseeeeseeseee e essee e se e 43



Documento Base de Contratacion Licitacién Publica Internacional Llave en Mano.

40.4
40.4.1
40.4.2
40.5
40.5.1
40.5.2
40.5.3
40.5.4
40.5.5
40.5.6
40.6
40.7
41.
41.1
41.2
41.3
41.4
41.5
41.6
42,
42.1
42.2
42.3
42.4
42.4.1

42.4.2
42.4.3
42.5
42.6
42.7
42.8
42.8.1
42.8.2
42.8.3
42.8.4
42.8.5

CENTROS DE TRANSFORMACION...........ccooooooomiiiivviioieiieeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseesessee s 44
TRANSFORMADORES ...........cccoooovvvooiiooveeeeeeeeeeeeeeee s seseeseee s 44
ELEMENTOS DE MANIOBRA Y PROTECCION..........ccoooooccooooimivvcomeimeeeceeeeeeeeeseese. 45
APARAMENTA Y CABLEADO...............ccooomimvvooiinireeeeooseeseeeeseeeeeesesseseoesesseseoe s sesseen 45
PUESTA ATIERRA ........o.ooccommiioiooiooieeeeceeeeeeeeeeeeseseoe oo sees s sesses s 45
MEDICION ........coooiiiiooeceoee oo 46
CABLEADO DE CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNAEN BT .......ccc.oocccooonnnnnennn. 46
ANILLO DE MEDIA TENSION .........oooocoiiiiiiviiinimeeocoeseeeeeeeeseeeeeeeseeseesesseseoe s 48
CAJAS DE NIVEL I Y PROTECCIONES .........cccooomivviimmimmieeeeeieeeeeseseeeeeeseesesseeseesessens 48
MONITORIZACION DE STRINGS.............cccoomivvvmmmimmreeeoeeeeeeeeseseeseeeseeesseeeesesessese s 49
MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES ........cccooooccooomimmvecemommeeeceeseieeeeseesene 49
MONTAJE ELECTRICO .....ccoooooooiiooeieeeoeeece oo 49
ESTRUCTURAS DE SOPORTE .........ccoooiiiviiiiiimieeoeeeeeeeeeeeeeeesee e eeseseeses s 50
OBIETIVO ......ccooooiioioeeeeeeeee oo 50
CARACTERISTICAS DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA .........cccooocccoommmmmvrcirnrrnrnn, 50
CARACTERISTICAS DEL TERRENO................cccooommmvviiiiimrveeieosieeeesesseeeeeeessesse s 50
CONDICIONES DE CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS..........cccooocccooommmvvcirnnrrnnnn, 51
ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA ESTRUCTURA ..........ccooooooooooomimmveceeseneeecceesne 53
RECOMENDACIONES PARA LA IMPLEMENTACION DE LA ESTRUCTURA .54
SISTEMA ESTABILIZADOR ............ccooomiivviiiiiieeeeeeeeeeeeeeseesoeeseeseeseeseeeeesse s 54
DESCRIPCION GENERAL .......cccooooivvoiioiioveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sesee e 54
TECNOLOGIAS ADMISIBLES ..............ccooooiovvooooeeeeeecoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
CAPACIDAD ESTIMADA ......cccooooiovvioiooieeeeoeeeeeeeee oo e eeeee e 55
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES ........cccoooovvoioiiivveeeoieeveeieeeeeeeeeeesseeeeeessnesesesneenee 55
SUAVIZACION DE PERFILES DE PRODUCCION DE LA PLANTA
FOTOVOLTAICA ........cccooooivvoimeeeeoeeeeeee oo eseee e 55
CONTRIBUCION A LA REGULACION DE FRECUENCIADERED...... 56
CONTRIBUCION A LA REGULACION DE POTENCIA REACTIVA EN LA RED56
PROTECCION MECANICA Y CONDICIONES AMBIENTALES ..............ccccc....... 56
SISTEMA DE MONITORIZACION Y CONTROL INTERNO..........cccoooovvvcoommnnnnnnnn. 56
SISTEMAS AUXILIARES .......cccoooovvvooiooeeeeoeeeeeeeee oo eeeeeeeeeeeseeseeseeeeeeee s 57
CONVERTIDOR ELECTRONICO DE POTENCIA ............cccoooovvvoioimmnveceeenireecesesenrenns 57
DESCRIPCION GENERAL ........cccoooovvvoiiiioveeooeeeeeeeeeeeeoeeee et eesse e 57
SISTEMA DE CONTROL Y COMUNICACIONES ..........ccccooovvvvoiimmmmrrceisienrecesesenrenns 57
PROTECCION MECANICA Y CONDICIONES AMBIENTALES .......................... 57
[ 23 (ol {5\ Ton 7 N0 OO 57
NORMATIVA .....ooioiooooeeeeeeeee oot se e eese e 57



Documento Base de Contratacion Licitacién Publica Internacional Llave en Mano.

42,9 CONEXION AC Y PROTECCIONES ...........cccooommvvviimmimmeeeooiieeeesossseseeeessseseeesssssssse s 57
42,10 EFICIENCIA .......ccoooooovoooiioeeeee oot e oo 58
42,11 SENALIZACION ........ccooooooioiieeoeoeeeeoeeeeoeeeeeeeeeeeee e 58
42.12 PRUEBAS DE ACEPTACION DEL SISTEMA .............cccoooovvvooimiimveecesseieeecceeseneeeesesennee 58
42,13 MANTENIMIENTO Y REPUESTOS ............cccoooimvvoiimiimreecionieseoesesseseoesseessesssensssesssennees 58
42,14 EXPERIENCIA .........oo.ccoooiimvooiimiieeeeoeeeeeeeeeseeesseeeesseeseeeseessse e ssee s sssseeseessse s enssse s 58
43, CONTROL .......ooooioioeeeeeeeee oo 58
43.1 CONDICIONES ACTUALES DE LA PLANTA A DIESEL ...........ccccooooccooommmvvvcirnn.. 58
43.1.1 GENERACION MEDIANTE DIESEL .........cco.cccoooovoimiivvmiieeooeeeeeeseeeeeseseesessseeeeseeseseneee 58
43.1.2 CONTROL ACTUAL DE LOS GRUPOS .......cccoooooooimiiivreiomeieeeeceeeeeeeeeeeesseeseeeseeseseees e 59
43.1.3 COMBINACIONES DE POTENCIA DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS .......... 60
43.2 ELEMENTOS DEL CONTROL .....cccoooovvooiiiireooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeesee e sseeseeseseessse s 60
43.2.1 ELEMENTOS DE CONTROL EN LOS EDIFICIOS 01 A 03 Y LAS CAJAS DE
NIVEL L. ...coooiioooooeeee oo 60
43.2.1.1 CONTROL DE LOS INVERSORES ...........ccooo.cccoommmmviiimmmmreeoissiseeeiessssssessssssssesssseneee 60
43.2.1.2 MONITORIZACION DE LOS STRINGS........cccooooociimmmmreceiemimeeeceesseeeeecsesseseeesssseneee 61
43.2.1.3 CONTROL DEL EDIFICIO .......oooo.ooiiiiiooiooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseeeseeseesesese s 61
43.2.2 ELEMENTOS DE CONTROL EN EL EDIFICIO DE SERVICIOS GENERALES 61
43.2.2.1 CONTROLADORES .........cccooooiovioimiiieeeeoseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s eessee s 61
43.2.2.2 EQUIPOS DE APOYO .........ccoomiiiiooooeeoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeesseesseesse s 61
43.2.2.2.1 ESTACION METEOROLOGICA ...........ccoooocoimiioiooioeeoeeeeeeoeeeeeceeeeeeeeesees e 62
43.2.3 ELEMENTOS DE CONTROL EN LA PLANTA TERMOELECTRICA BAHIA ......62
43.3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO ........cccoooovvooimiimmiecioiieeeeeeeeeseeecesseeseeeessssseessseneee 62
43.4 ARQUITECTURA ........cccooommoiiimiimeeeeoeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeesee e esseee s s 63
43.5 FUNCIONALIDADES ..........cccoooooocooiiimeveeioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseo e eeessee s 64
43.5.1 GESTION DEL SISTEMA ESTABILIZADOR ...........ccccooomvvvvimmmmmmreiemimmreeissssneeesissinnee 64
43.5.2 GESTION AUTOMATICA DE ARRANQUE Y PARADA DE GENERADORES ... 64
43.5.3 REGULACION DE FRECUENCIA ........ccooooooooimiiioreoomooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseeeseeeesesee e 64
43.5.4 TENSION Y CONTROL DE POTENCIA REACTIVA .........cccoooovvvommmmmmrrcemmnmnercrssnnnee 64
43.5.5 ACTUACION ANTE CONTINGENCIAS.........oooo.ccoomiiivoeoooomeeeeceeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeeeeesesseneee 64
43.6 CONTROL REALIZADO POR LOS INVERSORES. .............cccooooovccommmmirrciroeereecrsnnennee 64
43.6.1 REGULACION DE TENSION .........oooooocoiiiiiivioioiimeeecoeeeeeeeceeeeeeeeeceeeeeeeeeee s 65
43.6.2 HUECOS DE TENSION..........coooooooiiiiiioeoieeoeeeceoeeeeeeeee oo 65
43.6.3 DROOP DE FRECUENCIA ..........cccooooovooiiiiivveeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee s sseesse s 65
43.6.4 RAMPA DE POTENCIA ACTIVA/REACTIVA .......oo.ccccooommvvoimmmmmrreiemiemreeceeseeneeeesesinnee 65
43.6.5 LIMITE DE POTENCIA ACTIVA Y REACTIVA ........cccooooovvoimmmmmveciemiiereeeeeeeeeeeeesssenne 65
43.6.6 CALIDAD DE LA ENERGIA .........cooooooiooiioioiooooeeoecoeoeeeeeeeeeeeeee e 65



Documento Base de Contratacion Licitacién Publica Internacional Llave en Mano.

43.6.7 PROTECCION ANTI-ISLA .........cccooomvviiiiiiiieeeieeeeeeeeseeeeeceeeeeseee s seesse s 65
A3.7  SCADA ... 65
43.7.1 REQUISITOS FUNCIONALES ..........ccoooooiiiimiiimmeeoeoieeeeseeeeeeeeeeeeeeeseeeessees s esese s 66
43.7.2 HUMAN MACHINE INTERFACE (HMI) .......ooooccoooiiimoiiioimmreeeeseeeeceeseeseeeeseesse e 66
43.7.3 REQUISITOS GLOBALES PARA EL CONTROL .........ccoooovvooiimimvviieinnireeceesnneecsssnnne 67
44, OBRAS CIVILES ........ccooooooiioioveooeeeeeeeeeeeeeseeseseesso e ssesssesesesssessssssssssesessses e 67
44.1 MOVILIZACION E INSTALACION DE FAENAS ........ccooooccoommimvviiimnnmreeccessnneeeesssinnee 67
44.2 REPLANTEO Y TRAZADOS .........cccooooooooiioevveeeoseeeeeeeeseeseosessessoseseesseeaseesssessesssseessnnees 67
44.3 LIMPIEZA INICIAL GENERAL DEL TERRENO Y DISPOSICION GENERAL
DE ESCOMBROS ...........ccooovooiioeeooieeeoeeeeeee e eeeseee e 67
44.4  VALLADO PERIMETRAL ...........cccooommmviiiiimmreeiosieeeeeeeseeseoesesssssosessssssesssessssssssssseasensees 67
44.5 CORTA FUEGOS Y VIALES.........cccooooicoooiioieceooeeeeecceoeeeeeeceeeeeeseee s 68
44.6  ZANIAS PARA CABLE DUCTOS .......cccoooovvooimiimveeceoieeeeecseseeseeeeesseseeesseesseess s 68
44.7 ESTRUCTURAS DE HORMIGON SIMPLE, HORMIGON CICLOPEO Y
HORMIGON ARMADO ......cooooooooioiieeooeeeeeceeeeeeee e 69
44.8 LOSA ALIVIANADA COMPLEMENTO # 12 76
44.9 MURO LADRILLO ADOBITO E=15 CM .......ccooooccoiiiovmeeeoeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 76
44.10 REVOQUE DE CEMENTO FINO EXTERIOR (C/SIKA).......ccccccoiimmmimmmmrcaninee. 77
44.11 CONTRA PISO DE HO SO E=0.07 M (INTERIORES)M2............ccccoccccevmnr.. 77
44.12 PINTURA PARA CIELO RASO/ PINTURA PARA MUROS EXTERIORES M278
44.13 IMPERMEABILIZACIONES ..........cocccccoommmiviiiimiimmiioioiimseeeiesieseeeessssseeeessesssesssssssee s 78
45, INSTALACIONES DE LOS SISTEMAS AUXILIARES .............cccoooooccommmmvveceimiinnrinn, 79
45.1 ILUMINACION PERIMETRAL ..........cccooommiiiiiimmimmreimmiimseeeiesseseeessssesseeesseessessssssse e 79
45.2 INSTALACIONES EN EL EDIFICIO DE SERVICIOS GENERALES ... 79
45.2.1 INSTALACION DE ELECTRICIDAD .........oo.cccooovvmomimoeomoieeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeeseeene 79
71 5 W N o 1 5 1 =5 o TSSO 79
45.2.1.2 DESCRIPCION DE LA INSTALACION ........cccoooocoiiioiimmieioeeeeeceeeeeeee e 79
45.2.1.3 CANALIZACIONES DE BAJA TENSION ...........cccoooooomioiviomiorcoeeeeeeeeeeeeeeeeeee 79
45.2.1.4 RED DE PUESTA ATIERRA .........cccoooovviiimiimmroooieeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeesseessee s 80
45.2.1.5 PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS .........ccccccccoommmvvrcrrmnrrn.. 80
45.2.1.6 PROTECCION CONTRA SOBRE INTENSIDADES.............cmminne.. 80
45.2.1.7 INSTALACION DE PARARRAYOS .........ccoocccccoommmmviimmmmmmeeommmimeeeiessieseessssssssesssseneee 81
45.2.1.8 SUMINISTRO DE EMERGENCIA ...........cccoooooiiiimvmiimoioereeeeeeeeeeeeseeeeseeeeseseeeneee 81
45.2.1.9 TLUMINACION .....coooooooiiiioeoeoeoeeoeeeeeeeeeeeeee oo 81
45.2.1.10 LINEAS DE ALIMENTACION BT .....ccooooooiiiioiioieeooeeeeoeeeeecee oo 81
45.2.2 INSTALACION DE AGUA POTABLE...........o..ccooiovoooioooooeeeeeoeeeeeeeeeeeee oo 81
45.2.2.1 DESCRIPCION DE LA INSTALACION ......cooooooiiiioimeeoeeeceeeeeecee oo 81
45.2.2.2 RED DE AGUA FRIA ..o 82



Documento Base de Contratacion Licitacién Publica Internacional Llave en Mano.

45.2.3 INSTALACION DE SANEAMIENTO ..........ccccooomvvmiiiiimreroieiieeeeceeseseeeeeesseeseesesssneee s 82
45.2.3.1 DESCRIPCION DE LA INSTALACION ..........cccoooovvviiimmmmreeeeieieeeccesseeseeceeeesneee s 82
45.2.3.2 RED DE SANEAMIENTO .........cccoooomiioiiiimiieoeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee s seesse e 82
45.2.3.3 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ............cccooomvvvoiimmmmrveciiseireecesssneeeessnsnnee 82
45.2.4 INSTALACION DE CLIMATIZACION .......cccooooocccoomiiimviiiooieeeeeeoeeeeeeeeseeeseoeesseesee e 82
45.3 SISTEMA DE SEGURIDAD .........cccooooccooommmiveimiimeeeoioseeeeeeesseseeesessessseessessseessesssse e 83
45.3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA ..........cccooocccoommmmmiiiimmiieeeccesseeseesessenseeessnennee 83
45.3.2 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA CCTV.....cccoooooioiioiimoecoooeieeeeccesseeseeeeesesesosssnnnee 83
45.3.3 FUNCIONAMIENTO GENERAL .........cccoooovvooimiimiveoeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesseesee s 84
45.3.4 COMPOSICION DEL SISTEMA .........cccooooviioimiiiooeoomeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesseesee e 84
46. INFORMACION COMPLEMENTARIA PARA LOS PROPONENTES ... 84
46.1 PRUEBAS DE ACEPTACION DE LA PLANTA Y DEL SISTEMA DE

ESTABILIZACION ........ooooooooiivvioiiieeeeeeeseeeeeeesseseeeees s s essee s sessee s 85
46.1.1 PRE-REQUISITOS Y COMPROBACIONES PREVIAS. .............ccccoooovvcoimmmrvrciiinnnne. 85
46.1.2 ENSAYOS DE ACEPTACION ..........ooooocooiiimivioioieeecceeeeeeeeeeeeeeeee e 85
46.1.3 PRUEBAS PARA LA ACEPTACION FINAL ........ccoooooccoommiiveceoeeieeeeeeseeeeeeeeeeeeeeesesseneee 86
46.1.4 PRUEBAS DE ACEPTACION DEL SISTEMA ESTABILIZADOR DE RED.......... 86
46.1.5 CERTIFICADO DE ACEPTACION DEFINITIVA (CAD)....cooccccoommmvvimmmmmmrrccrrnnnnee. 87
46.2 GARANTIA DE BUEN FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA Y DEL SISTEMA

DE ESTABILIZACION DE RED ........cccoooovvoiiiiiiveeeoosioeeeceoseeeseo oo sessee s 87
46.3 GARANTIA SOBRE LOS MODULOS ...........cccooooooooimiimveeionieeeeeessieeeeeesseessessssesseesssennee 87
46.4 GARANTIA INVERSORES. ..........cccoooooocoiiiiivoeeooeieeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee s 87
46.5 GARANTIA DEL SISTEMA ESTABILIZADOR DERED ............ccccccccccoommvvvcinnnrn.. 87
46.6 GARANTIA DE PRODUCCION MINIMA ..........cccooooiiiiommimmeecoooeieeeeeeseeeeeeeeeseseeesesseneee 87
46.7 TABLA RESUMEN DE GARANTIAS ..........ccoooovmvvommmieeeooeeeeeeeeeoeeeeeeeeseseeeseeeseeeeeeees e 88
46.8 EXPERIENCIA DE LOS PROPONENTES .........cccooommvvmiimmmmreeoeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeesssseneee 88
46.9 LISTA DE PROFESIONALES PROPUESTOS ..........cccooommvvimmmmmmreceesmeereeeeeeeseeeseeseneee 88
46.10 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS ........ocooiiiiioeoooeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeesesseesee s 89
46.11 ESTUDIO TOPOGRAFICO..........cccoooovvoooiiimvveoioeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseoeeseessee s ensse s 89
A6.12 PLANOS .......ccooooooooooeeeeeeeeeeeeeeee oo 92
TN 3 0 =30 & 5 SRR 94
ANEXO 1

................................................................................................................. iE

rror! Marcador no definido.
ANEXO 2 ooooviiieeeeteeeeteeeteeeteeeeteeeeteeeteeeteseeseeesseensseesseenseeeaseenaeenseeeseentseeseenseeenneenaeas 94
ANEXO 3 ooootiiiieeeeieeetteeeteeeeeeeteeeeteeeteeetesesseeesseensseesssenseeeaseensseeseeeseensseeseenseeenseenares 95
1Y o T SR 96
FORMULARIO A-l .....cooooiivooiimiooeoeeoeeeeee oo eeeeeee e 97



Documento Base de Contratacion Licitacién Publica Internacional Llave en Mano.

FORMULARIO A-2a.......oieeeettebbttteebebeeetteessebeneb bt 99
FORMULARIO A-2D ...t bbbttt 100
FORMULARIO A-2C ...ttt bbbttt bbbttt 101
FORMULARIO A-3 ettt 102
FORMULARIO A-4 ..ottt 103
FORMULARIO A-5 e 104
FORMULARIO A-6 ...ttt 105
FORMULARIO A-7 ...ttt 106
FORMULARIO A-8 ...ttt bbbttt bbbttt 107
FORMULARIO B-l ...ttt bbbttt 108
FORMULARIO B-2 ...ttt 109
FORMULARIO C-1...iiii ettt bbbttt bbbkt 110
FORMULARIO C-2.......ii ettt bbbttt bbbttt 111
FORMULARIO C-3 ...ttt 112
ANEXO 5 ot s b s a s s b e e s b e aa e ae 123
FORMULARIO V=1a.......oi ettt 124
FORMULARIO V=1D ...t 125
FORMULARIO V=2 ettt 126
FORMULARIO V-3t bbbttt bbbttt 127
FORMULARIO V-4 ...ttt bbbttt bbbttt 128
FORMULARIO V-5 bbbttt bbbttt 130



Documento Base de Contratacion Licitacion Publica Internacional Llave en Mano.

1.

4.1

4.2

4.3

PARTE 1
INFORMACION GENERAL A LOS PROPONENTES

SECCION I
GENERALIDADES

NORMATIVA APLICABLE AL PROCESO DE CONTRATACION

El proceso de contratacion de obras se rige por el Decreto Supremo N° 0181, de 28 de
junio de 2009, de las Normas Basicas del Sistema de Administracién de Bienes y Servicios
(NB-SABS), sus modificaciones y el presente Documento Base de Contratacion (DBC).

PROPONENTES ELEGIBLES

En esta convocatoria podran participar Unicamente los siguientes proponentes:
a) Empresas nacionales o extranjeras legalmente constituidas.
b) Asociacion Accidental de Empresas nacionales y/o extranjeras legalmente
constituidas.

Las empresas extranjeras deberan someterse a la legislacion boliviana.

PUBLICACION Y ENTREGA DE DBC

La convocatoria y todos los actos de la presente convocatoria se encontraran publicados
en la pagina WEB www.guaracachi.com.bo y ENDE CORPORACION, www.ende.bo

ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS PREVIAS A LA PRESENTACION DE
PROPUESTAS

Se contemplan las siguientes actividades previas a la presentacion de propuestas:
INSPECCION PREVIA AL SITIO DEL PROYECTO

La inspeccion previa es obligatoria para todos los potenciales proponentes. El Certificado
de Inspeccién Previa serd otorgado por el Responsable del Sistema ENDE Cobija, en la
Planta Bahia.

El proponente podra realizar la inspeccién previa en la fecha, hora y lugar, establecidos en
el presente DBC o por cuenta propia.

Consultas escritas sobre el DBC

Cualquier potencial proponente podra formular consultas escritas dirigidas al Responsable
del Proceso de Contrataciéon (RPC), hasta la fecha limite establecida en el presente DBC.

Reunion de Aclaracién
Se realizard una Reunién de Aclaracion en la fecha, hora y lugar sefialados en el presente
DBC, en la que los potenciales proponentes podran expresar sus consultas sobre el

proceso de contratacion.

Las solicitudes de aclaracidn, las consultas escritas y sus respuestas, deberan ser tratadas
en la Reunidn de Aclaracion.

Al final de la reunién, el convocante entregard a cada uno de los potenciales proponentes
asistentes o aquellos que asi lo soliciten, copia o fotocopia del Acta de la Reunién de


http://www.guaracachi.com.bo/
http://www.ende.bo/
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7.1

Aclaracién, suscrita por la comisién y todos los asistentes que asi lo deseen, no siendo
obligatoria la firma de los asistentes.

ENMIENDAS Y APROBACION DEL DOCUMENTO BASE DE CONTRATACION (DBC)

5.1 La entidad convocante podra ajustar el DBC con enmiendas, por iniciativa propia o
como resultado de las actividades previas, en cualquier momento, antes de emitir la
Resolucidon de Aprobaciéon del DBC.

Estas enmiendas no deberan modificar la estructura y el contenido del Modelo de DBC.

5.2 El DBC serd aprobado por Resolucion expresa del RPC, misma que sera notificada a
los potenciales proponentes.

AMPLIACION DE PLAZO PARA LA PRESENTACION DE PROPUESTAS

6.1 El RPC podra ampliar el plazo de presentacion de propuestas mediante Resolucién
expresa, por las siguientes causas debidamente justificadas:

a) Enmiendas al DBC.

b) Causas de fuerza mayor.

c) Caso fortuito.

d) Por conveniencia de la entidad convocante.

La ampliacion debera ser realizada de manera previa a la fecha y hora establecidas para la
presentacion de propuestas.

6.2 Los nuevos plazos seran publicados en la pagina WEB de la entidad convocante.

6.3 Cuando la ampliacion sea por enmiendas al DBC, la ampliacién de plazo de
presentacion de propuestas se incluird en la Resolucidén de Aprobacidn del DBC.

GARANTIAS

Tipo de Garantias requerido

La entidad convocante, Empresa Eléctrica Guaracachi S.A., requiere Boleta de Garantia
Bancaria a Primer Requerimiento.

La garantia deberd expresar su caracter de renovable, irrevocable y de ejecucion
inmediata, independientemente del monto del contrato.

Para proponentes extranjeros que participen en este proceso de contratacion, la Boleta de
Garantia a Primer Requerimiento debe ser emitida por una entidad de intermediacion
financiera bancaria de primer nivel establecida en Bolivia, regulada y autorizada por la
instancia competente, que debera establecer su caracter de renovable, irrevocable y de
ejecucién inmediata.

Las Garantias Administrativas requeridas para el presente proceso de contratacién son:

Garantia de seriedad de propuesta, por el 1% del monto propuesto.

Garantia de cumplimiento de contrato, por el 7% del monto total del contrato.
Garantia de buen uso de anticipo por el 100% del anticipo solicitado.

Garantia Adicional a la Garantia de Cumplimiento de Contrato (cuando
corresponda).

e Garantia de Buen Funcionamiento del Proyecto por el 5% del monto total del
contrato, por el lapso de dos (2) afios.
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7.2

7.3

7.4

8.1

8.2

EJECUCION DE LA GARANTIA DE SERIEDAD DE PROPUESTA
La Garantia de Seriedad de Propuesta sera ejecutada cuando:

a) El proponente decida retirar su propuesta con posterioridad al plazo limite de
presentacién de propuestas.

b) Se compruebe falsedad en la informacion declarada en el Formulario de
Presentaciéon de Propuesta (Formulario A-1).

c) Para la suscripcion del contrato, la documentaciéon presentada por el proponente
adjudicado, no respalda lo sefialado en el Formulario de Presentacion de Propuesta
(Formulario A-1).

d) El proponente adjudicado no presente, para la suscripcidon del contrato uno o varios
de los documentos sefialados en el Formulario de Presentacién de Propuesta
(Formulario A-1), salvo que hubiese justificado oportunamente el retraso por causas
de fuerza mayor, caso fortuito u otras causas debidamente justificadas y aceptadas
por la Entidad.

e) El proponente adjudicado desista, de manera expresa o tacita, de suscribir el
contrato en el plazo establecido, salvo por causas de fuerza mayor, caso fortuito u
otras causas debidamente justificadas y aceptadas por la Entidad.

f) El proponente adjudicado no presente la Garantia Adicional a la Garantia de
Cumplimiento de Contrato solicitada por la entidad convocante.

Devolucion de la Garantia de Seriedad de Propuesta

La Garantia de Seriedad de Propuesta, sera devuelta a los proponentes, en los siguientes
casos:

a) Después de la notificacion con la Resolucion de Declaratoria Desierta.

b) Si existiese Recurso Administrativo de Impugnacion, luego de su agotamiento.

c) Cuando la entidad convocante solicite la extension del periodo de validez de
propuestas y el proponente rehulse aceptar la solicitud.

d) Después de notificada la Resolucion de Cancelacion del Proceso de Contratacion.

e) Después de notificada la Resolucién de Anulacidon del Proceso de Contratacién,
cuando la anulacién sea hasta antes de la publicacion de la convocatoria.

f) Después de suscrito el contrato con el proponente adjudicado.

El tratamiento de ejecuciéon y devolucién de las Garantias de Cumplimiento de Contrato,
Garantia Adicional a la Garantia de Cumplimiento de Contrato y de Correcta Inversion de
Anticipo, se establecera en el Contrato.

RECHAZO Y DESCALIFICACION DE PROPUESTAS

Procedera el rechazo de la propuesta cuando ésta fuese presentada fuera del plazo (fecha
y hora) y/o en lugar diferente al establecido en el presente DBC.

Las causales de descalificacién son:

a) Incumplimiento a la declaracién jurada del Formulario de Presentacidon de Propuesta
(Formulario A-1).

b) Cuando la propuesta técnica y/o econdmica no cumpla con las condiciones
establecidas en el presente DBC.

c) Cuando la propuesta econémica exceda el Precio Referencial.

d) Cuando producto de la revisién aritmética de la propuesta econémica existiera una
diferencia superior al dos por ciento (2%), entre el monto total de la propuesta y el
monto revisado por la Comision de Calificacién.

e) Cuando el periodo de validez de la propuesta, no se ajuste al plazo minimo
requerido en el presente DBC.

f) Cuando el proponente no presente la Garantia de Seriedad de Propuesta.
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g) Cuando la Garantia de Seriedad de Propuesta no cumpla con las condiciones
establecidas en el presente DBC.
h) Cuando el proponente presente dos o mas alternativas en una misma propuesta.

i) Cuando el proponente presente dos o mas propuestas.

) Cuando la propuesta contenga textos entre lineas, borrones y tachaduras.

k) Cuando la propuesta presente errores no subsanables.

1) Si para la suscripcion del contrato, la documentacion presentada por el proponente

adjudicado, no respalda lo sefialado en el Formulario de Presentacion de Propuesta
(Formulario A-1).

m) Si para la suscripcién del contrato, la documentacién solicitada no fuera presentada
dentro del plazo establecido para su verificacion; salvo que el proponente
adjudicado hubiese justificado oportunamente el retraso por causas de fuerza
mayor, caso fortuito o cuando la causa sea ajena a su voluntad.

n) Si para la suscripcidon del contrato, el proponente adjudicado no presente la Garantia
Adicional a la Garantia de Cumplimiento de Contrato, cuando corresponda.

0) Cuando el proponente adjudicado desista de forma expresa o tacita de suscribir el
contrato.

La descalificacion de propuestas debera realizarse Unica y exclusivamente por las causales
sefialadas precedentemente.

CRITERIOS DE SUBSANABILIDAD Y ERRORES NO SUBSANABLES

Se deberan considerar como criterios de subsanabilidad los siguientes:

a) Cuando los requisitos, condiciones, documentos y formularios de la propuesta
cumplan sustancialmente con lo solicitado en el presente DBC.

b) Cuando los errores sean accidentales o accesorios y que no incidan en la validez y
legalidad de la propuesta presentada.

c) Cuando la propuesta no presente aquellas condiciones o requisitos que no estén
claramente sefialados en el presente DBC.

d) Cuando el proponente oferte condiciones superiores a las requeridas en las
Especificaciones Técnicas, siempre que estas condiciones no afecten el fin para el
que fueron requeridas y/o se consideren beneficiosas para la Entidad.

Los criterios sefalados precedentemente no son limitativos, pudiendo la Comisién de
Calificacion considerar otros criterios de subsanabilidad.

Cuando la propuesta contenga errores subsanables, éstos seran sefialados en el Informe
de Evaluacién y Recomendacién de Adjudicacién o Declaratoria Desierta.

Estos criterios podran aplicarse también en la etapa de verificacion de documentos para la
suscripcién del contrato.

Se consideran errores no subsanables, siendo objeto de descalificacion, los siguientes:

a) La falta de firma del proponente en el Formulario de Presentacion de Propuesta
(Formulario A-1).

b) La falta de la propuesta técnica o parte de ella.

c) La falta de la propuesta econdmica o parte de ella.

d) La falta de presentacion de la Garantia de Seriedad de Propuesta.

e) Cuando la Garantia de Seriedad de Propuesta fuese emitida en forma errénea.

f) La presentacidon de una Garantia diferente a la solicitada por la entidad convocante,
salvo que el tipo de garantia presentada sea de mayor solvencia.

g) Cuando la Garantia de Seriedad de Propuesta sea girada por un monto menor al
solicitado en el presente DBC, admitiéndose un margen de error que no supere el
cero punto uno por ciento (0,1%).
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h) Cuando la Garantia de Seriedad de Propuesta sea girada por un plazo menor al
solicitado en el presente DBC, admitiéndose un margen de error que no supere los
dos (2) dias calendario.

10. DECLARATORIA DESIERTA

El RPC declarara desierta esta convocatoria publica, cuando:

a) No se hubiera recibido ninguna propuesta.

b) Todas las propuestas econdmicas hubieran superado al Precio Referencial.

c) Ninguna propuesta hubiese cumplido lo especificado en el DBC.

d) Cuando el proponente adjudicado incumpla la presentacion de documentos o desista
de formalizar la contratacion y no existan otras propuestas calificadas.

11. CANCELACION, SUSPENSION Y ANULACION DEL PROCESO DE CONTRATACION

El proceso de contratacidon podra ser cancelado, anulado o suspendido hasta antes de la
suscripcion del contrato, mediante Resolucion expresa, técnica y legalmente motivada.

12. RESOLUCIONES RECURRIBLES

Los proponentes podran interponer Recurso Administrativo de Impugnacion, Unicamente
contra las resoluciones emitidas; siempre que las mismas afecten, lesionen o puedan
causar perjuicio a sus legitimos intereses.

No procederd Recurso Administrativo de Impugnacion alguno, contra actos de caracter
preparatorio, mero tramite, incluyendo informes, dictdmenes o inspecciones, ni contra
ningun otro acto o resolucidn.

SECCION II
PREPARACION DE LAS PROPUESTAS

13. PREPARACION DE PROPUESTAS

Las propuestas deben ser elaboradas conforme a los requisitos y condiciones establecidos
en el presente DBC, utilizando los formularios incluidos en Anexos.

14. MONEDA DEL PROCESO DE CONTRATACION

Todo el proceso de contratacidn, incluyendo los pagos a realizar, deberd efectuarse en
bolivianos.

15. COSTOS DE PARTICIPACION EN EL PROCESO DE CONTRATACION

Los costos de la elaboracion y presentacion de propuestas y de cualquier otro costo que
demande la participacién de un proponente en el proceso de contratacion, cualquiera
fuese su resultado, son asumidos exclusivamente por cada proponente, bajo su total
responsabilidad y cargo.

16. IDIOMA

La propuesta, los documentos relativos a ella y toda la correspondencia que intercambien
entre el proponente y el convocante, deberan presentarse en idioma Espaiol.

Cuando por las caracteristicas del documento original, este haya sido emitido en otro

idioma distinto al Espanol, el proponente deberad adjuntar en su propuesta una traduccion
transcrita del mismo al idioma Espafiol, la misma que serd vélida para las partes.
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17.VALIDEZ DE LA PROPUESTA

La propuesta debera tener una validez no menor a noventa (90) dias calendario, desde la
fecha fijada para la apertura de propuestas.

En circunstancias excepcionales por causas de fuerza mayor, caso fortuito o interposicion
de Recursos Administrativos de Impugnacion, la entidad convocante podra solicitar por
escrito la extensidon del periodo de validez de las propuestas, disponiendo un tiempo
perentorio para la renovacion de garantias, para lo que se considerara lo siguiente:

a) El proponente que rehlse aceptar la solicitud, sera excluido del proceso, no siendo
sujeto de ejecucion de la Garantia de Seriedad de Propuesta.

b) Los proponentes que accedan a la prorroga, no podran modificar su propuesta.

c) Para mantener la validez de la propuesta, el proponente debera necesariamente
presentar una garantia que cubra el nuevo plazo de validez de su propuesta.

18. DOCUMENTOS DE LA PROPUESTA

Todos los Formularios de la propuesta, solicitados en el presente DBC, se constituiran en
Declaraciones Juradas.

18.1 Los documentos que deben presentar los proponentes, segln sea su constitucion
legal y su forma de participacion son:

a) Formulario de Presentacion de Propuesta (Formulario A-1).

b) Formulario de Identificacion del Proponente (Formulario A-2a).

c) Formulario de Experiencia General de la Empresa (Formulario A-3).

d) Formulario de Experiencia Especifica de la Empresa en construccion de proyectos
similares (Formulario A-4).

e) Formulario de Curriculum Vitae y experiencia del Gerente de Proyecto/Gerente de
area/ Superintendente/Director/Residente (Formulario A-5).

f) Formulario de Curriculum vitae y experiencia del del(os) Especialista(s) Asignado(s),
experiencia general y especifica y compromiso de trabajo (Formulario A-6).

g) Formulario de Cronograma de ejecucion del Proyecto (Formulario A-7).

h) Formulario Resumen de las garantias (Formulario A-8).

i) Garantia de Seriedad de Propuesta, en original, equivalente al uno por ciento (1%)
de la propuesta econdmica, que exceda en treinta (30) dias calendario el plazo de
validez de la propuesta, establecida en el presente DBC; y que cumpla con las
caracteristicas de renovable, irrevocable y de ejecucidon inmediata, emitida a
nombre de la entidad convocante.

) Formulario C-3 Especificaciones Técnicas del Suministro de Bienes.

k) Certificado de Inspeccidn Previa del Sitio.

18.2 En el caso de Asociaciones Accidentales, los documentos deberan presentarse
diferenciando los que corresponden a la Asociacion y los que corresponden a cada
asociado.

18.2.1 La documentacion conjunta a presentar, es la siguiente:

a) Formulario de Presentacion de Propuesta (Formulario A-1).

b) Formulario de Identificacion del Proponente (Formulario A-2b, A2c).

c) Formulario de Curriculum vitae y experiencia del Gerente de Proyecto/Gerente de
area/Superintendente/Director/Residente (Formulario A-5).

d) Formulario de Curriculum vitae de los Especialista asignados al proyecto y
compromiso de trabajo (Formulario A-6).

e) Formulario de Cronograma de ejecucién del Proyecto (Formulario A-7).

f) Formulario Resumen de garantias (Formulario A-8).
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g) Garantia de Seriedad de Propuesta, en original, equivalente al uno por ciento (1%)
de la propuesta econdmica del proponente, que exceda en treinta (30) dias
calendario el plazo de validez de la propuesta, establecida en el presente DBC. Esta
Garantia podra ser presentada por uno o mas empresas que conforman la
Asociacion, siempre y cuando cumpla con las caracteristicas de renovable,
irrevocable y de ejecucion inmediata, emitida a nombre de la entidad convocante.

h) Formulario C-3 Especificaciones Técnicas de Suministro de Bienes.

i) Certificado de Inspeccidn Previa del Sitio.

18.2.2 Cada asociado, en forma independiente, deberd presentar la siguiente
documentacion, de cada empresa que conformara la Asociacion Accidental:

a) Formulario de Identificacion del Proponente (Formulario A-2b).

b) Formulario de Identificacion del Proponente para integrantes de la asociacion
accidental (Formulario A-2c).

c) Formulario de Experiencia General de la Empresa (Formulario A-3).

d) Formulario de Experiencia Especifica de la Empresa en proyectos similares
(Formulario A-4).

19. INFORMACION ADICIONAL PARA LA ACR,EDITACI(')N DE EXPERIENCIA DEL
PROPONENTE Y EL CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

19.1

19.2

Experiencia Minima General y Especifica de la Empresa o Asociacion Accidental

19.1.1 La experiencia del proponente sera computada considerando los contratos de obra
ejecutados durante los ultimos diez (10) afios.

La experiencia general es el conjunto de proyectos de infraestructura eléctrica realizados
y la experiencia especifica es el conjunto de proyectos similares a la obra objeto de la
contratacion.

La experiencia especifica es parte de la experiencia general, pero no viceversa,
consiguientemente los proyectos similares pueden ser incluidos en el requerimiento de
experticia general sin embargo los proyectos de infraestructura eléctrica realizados en
general no deben ser incluidos como experiencia especifica.

19.1.2 En los casos de Asociacion Accidental y segun su proposito, la experiencia general
y especifica, serd la suma de los montos de las experiencias individualmente demostradas
por las empresas que integran la Asociacién.

19.1.3 La Experiencia General y Especifica de la empresa o Asociacidon Accidental, debera
ser acreditada por separado.

19.1.4 La valoracion de la Experiencia General y la Experiencia Especifica minima
requeridas estd establecida en la Tabla de Valoracidon de Experiencia presentada en el
Anexo 2 del presente DBC.

Experiencia General y Especifica del Superintendente

La experiencia sera computada considerando el conjunto de contratos de proyectos en los
cuales el profesional ha desempefado cargos similares o superiores al cargo de la
propuesta, que podran ser acreditados con certificado suscrito por el contratante de cada
proyecto, con el acta de recepcion definitiva de la obra u otro documento oficial que
acredite el desempefio de cargos similares, especificando el monto estimado de la obra.

Los cargos similares podran corresponder a Superintendente, Director de Obra o Proyecto,

Supervisor, Fiscal, Técnico de Seguimiento de obra o Proyecto, desarrollados en empresas
contratistas, subcontratistas, supervisoras de Proyectos o fiscalizadoras.
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19.4

20.

21.

La Experiencia General es el conjunto de proyectos de infraestructura eléctrica en las
cuales el personal clave ha desarrollado estos cargos; la experiencia especifica es el
conjunto de proyectos similares al objeto de la contratacién.

La Experiencia Especifica es parte de la Experiencia General, pero no viceversa. Esto
quiere decir que los “cargos en proyectos similares” pueden ser incluidos en el
requerimiento de Experiencia General, sin embargo “cargos en proyectos de
infraestructura eléctrica en general” no pueden ser incluidos como Experiencia Especifica.

La valoracién de Experiencia General y la Experiencia Especifica minima requerida esta
establecida en la Tabla de Valoracién de Experiencia presentada en el Anexo 2 del
presente DBC.

19.3 Experiencia Especifica del Especialista o Especialistas

Contempla el grado de formacion del especialista, su experiencia y el compromiso de
trabajo en la obra, del especialista propuesto.

La experiencia sera calificada por los afios de actividad, conforme la Tabla de Valoracion
de Experiencia presentada en el Anexo 2 del presente DBC.

El nimero de afios de experiencia del especialista correspondera a la suma de los plazos
en uno o varios proyectos de construccidn de infraestructura eléctrica, siempre que los
mismos no hubieran sido realizados simultaneamente. En el caso de trabajos efectuados
simultdneamente, debera computarse solo el correspondiente a uno de los mismos.

Este Formulario debera ser presentado por cada uno de los especialistas comprometidos
por el proponente.

En caso de adjudicacidon, la entidad convocante podra requerir toda la informacion que
considere pertinente para verificar lo sefialado en las declaraciones juradas.

Cronograma de ejecucion del proyecto
Debera presentarse el cronograma de ejecucion del proyecto en un diagrama de barras
Gantt, que permita apreciar la ruta critica de la ejecucion del proyecto y el tiempo

requerido para la ejecucion de cada una de las actividades del proyecto.

En caso de adjudicacién, el Contrato podra prever cumplimientos de metas parciales.

PROPUESTA ECONOMICA

El proponente debera presentar los siguientes documentos que corresponden a la
propuesta econdémica:

20.1 Presupuesto total del proyecto segun formulario (Formulario B-1).

20.2 Cronograma de Desembolsos programado del Proyecto (Formulario B-2).

20.3 Para el suministro de bienes, el precio de la propuesta debe considerar las
condiciones establecidas en los Requerimientos Basicos y Especificaciones Técnicas
(Parte II) bajo la modalidad DAP puesto en sitio de montaje (Incoterms 2010), la
responsabilidad del proveedor incluye seguros, el descarguio y almacenaje en
sitio.

PROPUESTA TECNICA

La propuesta técnica debe incluir:
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a) Resumen de la Ingenieria, andlisis y consideraciones para la adopcién de la solucion
planteada; dimensionamiento de la Planta Solar Fotovoltaica, Sistema de
Estabilizacion de la Red y Sistema de Control Integrado.

b) Organigrama considerando al personal para la ejecucion del proyecto, el cual no
solamente incluira al personal clave.

c) Métodos constructivos, detallando las técnicas constructivas a utilizar para la
ejecucidn del Proyecto; es decir, para la Planta Fotovoltaica, como asi también para el
sistema de estabilizacién de red y sistema de control.

d) Personal necesario, nimero de frentes de trabajo a utilizar, describiendo la forma de
encarar la ejecucién, el montaje electromecanico, instalacién de equipos, pruebas y
puesta en marcha.

e) Describir el método de instalacion de las estructuras de los paneles fotovoltaicos,
equipos y herramientas necesarias para el montaje.

f) Otros que considere importantes el Proponente.

_ SECCION III
PRESENTACION Y APERTURA DE PROPUESTAS

22, PRESENTACION DE PROPUESTAS

22.1 Forma de presentacion

22.1.1 La propuesta deberd ser presentada en sobre cerrado y con cinta adhesiva
transparente sobre las firmas y sellos, dirigido a la entidad convocante,
citando el Nimero de Licitacién, y el objeto de la Convocatoria.

22.1.2 La propuesta debe ser presentada en un ejemplar original y dos copias,
identificando claramente el original. Ademas debera presentar un CD con
la propuesta en formato digital editable.

22.1.3 El original de la propuesta debera tener sus paginas numeradas, selladas y
rubricadas por el proponente, con excepcion de la Garantia de Seriedad de
Propuesta.

22.1.4 La propuesta debera incluir un indice, que permita la rapida ubicacién de
los Formularios y documentos presentados.

22.2 Plazo y lugar de presentacion

22.2.1 Las propuestas deberan ser presentadas dentro del plazo (fecha y hora)
fijado y en el domicilio establecido en el presente DBC.

Se considerara que el proponente ha presentado su propuesta dentro del
plazo, si ésta ha ingresado al recinto en el que se registra la presentacion
de propuestas hasta la fecha y hora limite establecida para el efecto.

22.2.2 Las propuestas podran ser entregadas en persona o por correo certificado
(Courier). En ambos casos, el proponente es el responsable de que su
propuesta sea presentada dentro el plazo establecido.

22.3 Modificaciones y retiro de propuestas
22.3.1 Las propuestas presentadas sélo podran modificarse antes del plazo limite

establecido para el cierre de presentacién de propuestas.
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Para este propdsito el proponente, deberad solicitar por escrito la
devolucién total de su propuesta, que serd efectuada bajo constancia
escrita y liberando de cualquier responsabilidad a la entidad convocante.

Efectuadas las modificaciones, podra proceder a su presentacion.

22.3.2 Las propuestas podran ser retiradas mediante solicitud escrita firmada por

el proponente, hasta antes de la conclusion del plazo de presentacion de
propuestas.

La devolucién de la propuesta cerrada se realizard bajo constancia escrita
durante el acto de apertura de propuestas.

22.3.3 Vencidos los plazos citados, las propuestas no podran ser retiradas,

modificadas o alteradas de manera alguna.

23. APERTURA DE PROPUESTAS

23.1

23.2

La apertura de las propuestas sera efectuada en acto publico por la Comisién de
Calificacion, inmediatamente después del cierre del plazo de presentacién de
propuestas, en la fecha, hora y lugar sefialados en el presente DBC.

El Acto de Apertura sera continuo y sin interrupcion, donde se permitira la presencia
de los proponentes o sus representantes que hayan decidido asistir, asi como los
representantes de la sociedad que quieran participar.

El acto se efectuara asi se hubiese recibido una sola propuesta. En caso de no existir
propuestas, la Comision de Calificacion suspendera el acto y recomendara al RPC,
que la convocatoria sea declarada desierta.

El Acto de Apertura comprendera:

a)

b)

o)

d)

Lectura de la informacion sobre el objeto de la contratacion, las publicaciones
realizadas y la ndmina de las propuestas presentadas y rechazadas, segun el
Acta de Recepcidn.

Si hubiere lugar, se informara sobre los Recursos Administrativos de
Impugnacién interpuestos contra la Resolucién que aprueba el DBC.

Apertura y registro en el acta correspondiente de todas las propuestas
recibidas dentro del plazo, dando a conocer publicamente el nombre de los
proponentes y el precio total de sus propuestas econémicas.

Verificacion de los documentos presentados por los proponentes, aplicando la
metodologia PRESENTO/NO PRESENTO, del Formulario V-1 (correspondiente).

La Comision de Calificacién procedera a rubricar todas las paginas de cada
propuesta original, excepto la Garantia de Seriedad de Propuesta.

Cuando no se ubique algun Formulario o documento requerido en el presente
DBC, la Comisién de Calificacion podrd solicitar al representante del
proponente, sefialar el lugar que dicho documento ocupa en la propuesta o
aceptar la falta del mismo, sin poder incluirlo. En ausencia del proponente o
su representante, se registrara tal hecho en el Acta de Apertura.

Registro, en el Formulario V-2, del nombre del proponente y del monto total
de su propuesta econémica.
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Cuando existan diferencias entre el monto literal y numeral de la propuesta
econdmica, prevalecera el literal sobre el numeral.

e) Elaboracion del Acta de Apertura, que deberda ser suscrita por todos los
integrantes de la Comisién de Calificacion y por los representantes de los
proponentes asistentes, a quienes se les deberd entregar una copia o
fotocopia del Acta.

Los proponentes que tengan observaciones deberan hacer constar las mismas
en el Acta.

23.3 Durante el Acto de Apertura de propuestas no se descalificara a ningun proponente,
siendo esta una atribucién de la Comision de Calificacion en el proceso de
evaluacion.

Los integrantes de la Comision de Calificacion y los asistentes deberan abstenerse
de emitir criterios o juicios de valor sobre el contenido de las propuestas.

23.4 Concluido el Acto de Apertura, la némina de proponentes serd remitida por la
Comision de Calificacion al RPC en forma inmediata, para efectos de eventual

excusa.
SECCION IV ]
EVALUACION Y ADJUDICACION
24, EVALUACION DE PROPUESTAS

La entidad convocante, para la evaluacion de propuestas aplicara el siguiente Método de
Seleccion y Adjudicacion:

e Calidad, Propuesta Técnica y Costo.

25. EVALUACION PRELIMINAR

Concluido el acto de apertura, en sesidn reservada, la Comision de Calificacion determinara
si las propuestas contintan o se descalifican, verificando el cumplimiento sustancial y la
validez de los Formularios de la Propuesta y la Garantia de Seriedad de Propuesta,
utilizando el Formulario V-1 correspondiente.

26. METODO DE SELECCION Y ADJUDICACION CALIDAD, PROPUESTA TECNICA Y
COSTO

La evaluacion de propuestas se realizara en dos (2) etapas con los siguientes puntajes:
PRIMERA ETAPA: Propuesta Econdémica (PE): 30 puntos
SEGUNDA ETAPA: Propuesta Técnica (PT) : 70 puntos
26.1 Evaluacion de la Propuesta Econémica
26.1.1 Errores Aritméticos

Se verificara la informacién del Formulario de Presupuesto General del
proyecto (Formulario B-1) de cada propuesta, considerando lo siguiente:

a) Cuando exista discrepancia entre los montos indicados en numeral y
literal, prevalecera el literal.
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b) Si el monto superara el Precio Referencial, la propuesta sera
descalificada.

26.1.2 Margen de Preferencia.

Una vez efectuada la correccidn de los errores aritméticos, a las propuestas que no
fuesen descalificadas se aplicara los margenes de preferencia, cuando corresponda.

26.1.2.1 De los dos (2) margenes de preferencia para Empresas o Asociaciones
Accidentales, se aplicard solamente uno (1).

Se aplicara el Margen de Preferencia al Monto ajustado por revision
aritmética (MAPRA) de acuerdo a lo siguiente:

Margen de | Factor de
Preferencia | Ajuste (f,)

PARTICIPACION NACIONAL

Propuestas de empresas, donde los socios bolivianos
1 | tengan una participacion de acciones igual o mayor 5% 0.95
al cincuenta y uno por ciento (51%)

Propuestas de asociaciones accidentales de
empresas, donde los asociados bolivianos tengan

2 L o 5% 0.95
una participacion en la asociacion igual o mayor al
cincuenta y uno por ciento (51%).

3 | En otros casos 0% 1.00

26.1.3 Precio Ajustado
El Precio Ajustado, se determinara con la siguiente férmula:

PA = MAPRA + f,

Donde:
PA Precio ajustado a efectos de calificacion
MAPRA Monto Ajustado por Revisidn aritmética
fa Factor de ajuste

El resultado del PA de cada propuesta serd registrado en la ultima columna del
Formulario V-3.

26.1.4 Determinacion del Puntaje de la Propuesta Econémica
Una vez efectuada la correccidon de los errores aritméticos; y cuando corresponda
aplicados los margenes de preferencia, de la uUltima columna del Formulario V-3
“Precio Ajustado”, se seleccionara la propuesta con el menor valor.
A la propuesta de menor valor se le asignara treinta (30) puntos, al resto de las

propuestas se les asignara un puntaje inversamente proporcional, segun la siguiente
férmula:
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PAMV %30
Ej=——

‘ PA;
Donde:
PE; Puntaje de la Propuesta Econémica Evaluada
PAMV  Precio Ajustado de la Propuesta con el Menor Valor
PA; Precio Ajustado de la Propuesta a ser evaluada

Las propuestas que no fueran descalificadas en la etapa de la Evaluacion Econdmica,
pasaran a la Evaluacion de la Propuesta Técnica.

26.2 Evaluacion de la Propuesta Técnica
Los documentos de la propuesta técnica seran evaluados aplicando la metodologia
CUMPLE/NO CUMPLE, utilizando el Formulario V-4.
A las propuestas que no hubieran sido descalificadas, como resultado de la
metodologia CUMPLE/NO CUMPLE, se les asignaran treinta y cinco (35) puntos.
Posteriormente, se evaluard las condiciones adicionales establecidas en el
Formulario C-2, asignando un puntaje de hasta treinta y cinco (35) puntos,
utilizando el Formulario V-4.
El puntaje de la Evaluacidn de la Propuesta Técnica (PT;), sera el resultado de la
suma de los puntajes obtenidos de la evaluacidon de la Propuesta Técnica y el
Formulario C-2, utilizando el Formulario V-4.
Las propuestas que en la Evaluacion de la Propuesta Técnica (PT;) no alcancen el
puntaje minimo de cincuenta (50) puntos seran descalificadas.
26.3 Determinacion del Puntaje Total
Una vez calificadas las propuestas Econdmica y Técnica de cada propuesta, se
determinara el puntaje total (PTP;) de cada una de ellas, utilizando el Formulario V-
5, de acuerdo con la siguiente formula:
PTPL=PE1+PTL

Dénde:

PTP;: Puntaje Total de la Propuesta Evaluada

PE;: Puntaje de la Propuesta Econémica

PT;: Puntaje de la Propuesta Técnica
La Comisién de Calificacién recomendara la adjudicacién de la propuesta que obtuvo
el mayor Puntaje Total (PTP;), cuyo monto adjudicado correspondera al valor real de
la propuesta (MAPRA).

27. CONTENIDO DEL INFORME DE EVALUACION Y RECOMENDACION

El Informe de Evaluacion y Recomendacion de Adjudicacion o Declaratoria Desierta,
debera contener minimamente lo siguiente:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Némina de los proponentes.

Cuadros de evaluacion.

Detalle de errores subsanables, cuando corresponda.

Causales para la descalificacién de propuestas, cuando corresponda.
Recomendacién de Adjudicacién o Declaratoria Desierta.

Otros aspectos que la Comision de Calificacion considere pertinentes.
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28.

29.

30.

RESOLUCION DE ADJUDICACION O DECLARATORIA DESIERTA

28.1 El RPC, recibido el Informe de Evaluacion y Recomendacion de Adjudicacion o
Declaratoria Desierta y dentro del plazo fijado en el cronograma de plazos,
emitird la Resolucidon de Adjudicacion o Declaratoria Desierta.

28.2 En caso de que el RPC solicite a la Comision de Calificacién la complementacién o
sustentacion del informe, podra autorizar la modificacion del cronograma de
plazos a partir de la fecha establecida para la emision de la Resolucién de
Adjudicacion o Declaratoria Desierta. El nuevo cronograma debera ser publicado
en la pagina WEB del convocante.

Si el RPC, recibida la complementacion o sustentacién del Informe de Evaluacién
y Recomendacién, decidiera bajo su exclusiva responsabilidad, apartarse de la
recomendacién, debera elaborar un informe fundamentado dirigido a la MAE y a
la Contraloria General del Estado.

28.3 La Resolucion de Adjudicacion o Declaratoria Desierta sera motivada y contendra:
minimamente la siguiente informacion:

a) Nomina de los participantes y precios ofertados.

b) Los resultados de la calificacion.

c) Causales de descalificacidén, cuando corresponda.

d) Lista de propuestas rechazadas, cuando corresponda.
e) Causales de Declaratoria Desierta, cuando corresponda.

28.4 La Resolucion de Adjudicacion o Declaratoria Desierta sera notificada a los
proponentes, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 51 de las NB-SABS. La
notificacion, debera incluir copia de la Resolucién y del Informe de Evaluaciéon y
Recomendaciéon de Adjudicacidn o Declaratoria Desierta.

CONCERTACION DE MEJORES CONDICIONES TECNICAS

Una vez adjudicada la contratacidon, la Comisién de Calificacion o un representante
designado (o representantes designados) expresamente por el RPC y el proponente
adjudicado, podran acordar mejores condiciones técnicas de contratacidon, que sera
reflejada en el Acta de Concertacion de Mejores Condiciones Técnicas.

La concertacion de mejores condiciones técnicas, no dara lugar a ninguna modificacion del
monto adjudicado.

] SECCION V
SUSCRIPCION Y MODIFICACIONES AL CONTRATO

SUSCRIPCION DE CONTRATO

30.1 El proponente adjudicado debera presentar, para la suscripcién de contrato, los
originales o fotocopias legalizadas de los documentos sefialados en el Formulario
de Presentacién de Propuestas (Formulario A-1).

Para el caso de proponentes extranjeros establecidos en su pais de origen, los
documentos deben ser similares o equivalentes a los requeridos localmente.

30.2 La entidad convocante debera establecer el plazo de entrega de documentos, que
no debera ser menor a diez (10) dias habiles computables a partir del
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31.

32.

30.3

30.4

vencimiento del plazo para la interposicion de Recurso Administrativos de
Impugnacién.

Para el caso de proponentes extranjeros establecidos en su pais de origen o
cuando éstos participen en una Asociacién Accidental, el plazo no debera ser
menor a quince (15) dias habiles, considerando la necesidad de legalizaciones y
traducciones, cuando sea el caso.

El plazo para la entrega de documentos sera comunicado en la notificaciéon de
adjudicacién. Si el proponente adjudicado presentase los documentos antes del
plazo otorgado, el proceso debera continuar.

En caso que el proponente adjudicado justifique, oportunamente, el retraso en la
presentacion de uno o varios documentos requeridos para la suscripcion del
contrato, por causas de fuerza mayor, caso fortuito u otras causas debidamente
justificadas y aceptadas por la entidad, se debera ampliar el plazo de
presentacién de documentos.

Cuando el proponente adjudicado desista de forma expresa o tacita de suscribir
el contrato, su propuesta sera descalificada, procediéndose a la revision de la
siguiente propuesta mejor evaluada. En caso de que la justificacion del
desistimiento no sea por causas de fuerza mayor, caso fortuito u otras causas
debidamente justificadas y aceptadas por la entidad, se ejecutara su Garantia de
Seriedad de Propuesta

Si el desistimiento se debe a que la notificacion de adjudicacidén se realizd una
vez vencida la validez de la propuesta presentada, correspondera la
descalificacién de la propuesta.

Si producto de la revision efectuada para la formalizacion de la contratacion los
documentos presentados por el adjudicado no cumplan con las condiciones
requeridas, no se considerard desistimiento; sin embargo, correspondera la
descalificacién de la propuesta y la ejecucién de la Garantia de Seriedad de
Propuesta.

En los casos sefialados precedentemente, el RPC debera autorizar la modificacion
del cronograma de plazos a partir de la fecha de emisidn de la Resolucién de
Adjudicacién.

En caso de convenirse anticipo, el proponente adjudicado debera presentar la
Garantia de Correcta Inversion de Anticipo equivalente al cien por ciento (100%)
del anticipo solicitado, y cuando la propuesta fuese menor en mas del 15% del
Precio Referencial, la Garantia Adicional a la Garantia de Cumplimiento de
Contrato.

SECCION VI

ENTREGA DEL PROYECTO Y CIERRE DEL CONTRATO

ENTREGA DEL PROYECTO

La entrega del proyecto deberd efectuarse cumpliendo con las condiciones establecidas en
el Contrato suscrito y de sus partes integrantes, sujetas a la conformidad por la Comision
de Recepcidn de la entidad contratante.

CIERRE DEL CONTRATO
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Una vez efectuada la recepcion definitiva del proyecto por la Comisién de Recepcion y
emitida el Acta de Recepcidn definitiva, la Unidad Administrativa, efectuara el cierre del
contrato, verificando el cumplimiento de las demas estipulaciones del contrato suscrito, a
efectos del cobro de penalidades (si corresponde), la devolucién de garantia(s) y emisién
de la Certificacién de Cumplimiento de Contrato.

SECCION VII
GLOSARIO DE TERMINOS

Certificado de Cumplimiento de Contrato o Acta de Recepcion Definitiva del
Proyecto: Es el documento extendido por la entidad contratante a favor del Contratista,
que oficializa el cumplimiento del contrato. Deberd contener como minimo los siguientes
datos: Objeto del contrato, monto contratado y plazo de entrega, subcontratos
autorizados si hubieran.

Convocante: Empresa Eléctrica Guaracachi S.A. (EGSA).
Contratante: Empresa Eléctrica Guaracachi S.A. (EGSA).

Contratista: Es la persona individual o colectiva que, en virtud del contrato, contrae la
obligacion de ejecutar el proyecto, de acuerdo con las especificaciones técnicas,
propuesta, plazo y monto detallados en un documento, relacionandolo contractualmente
con la entidad contratante.

Contrato: Es el acuerdo entre partes celebrado entre el contratante y el contratista, para
elaborar la ingenieria, suministro de equipos y materiales, montaje, pruebas y puesta en
marcha del proyecto., el cual debe ejecutarse conforme a lo que determina el Documento
Base de Contratacion.

Defecto: Es cualquier parte o componente del Proyecto que no ha sido completada
conforme al Contrato.

Desistimiento: Renuncia expresa o tacita por decisiéon propia del proponente adjudicado,
de formalizar la contratacién, que no es consecuencia de causas de fuerza mayor y/o caso
fortuito.

Especificaciones Técnicas: Son las que definen la calidad de ejecucion del proyecto que
el contratante desea ejecutar por intermedio del Contratista, en términos de calidad y
cantidad.

Fecha de conclusion de ejecucion del proyecto: Es la fecha efectiva de conclusiéon del
proyecto, certificada por el Supervisor de Proyecto, en la que se emite el Acta de
Recepcidn Definitiva del Proyecto firmada por la Comisién de Recepcion.

Fiscal de Proyecto: Es el profesional, funcionario de planta de la entidad contratante, o
persona natural o juridica contratada especificamente para representarla en la ejecucion
del proyecto. Legalmente es la persona que en representacion del Contratante toma las
definiciones que fuesen necesarias en la ejecucidn del proyecto y ejerce control sobre la
Supervision Técnica.

Gerente: Es el profesional responsable de la coordinacion y ejecucién de los aspectos
administrativos y financieros del proyecto.

Materiales: Son todos los suministros e insumos, incluyendo elementos consumibles que
utilizara el Contratista para ser incorporados al proyecto.
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Metodologia: Es la descripcidon del método constructivo que empleara el proponente para
ejecutar el proyecto, incluyendo una descripcidon amplia y detallada de cada tarea o
actividad a realizar.

Modificacion de Obras: Es el reemplazo o cambio parcial de las tareas o actividades
programadas en la ejecuciéon del proyecto, por tareas o actividades nuevas o
extraordinarias. Son actividades incorporadas o agregadas para llegar a un mejor término.
Obras: Es todo aquello que el Contratista debe construir, instalar y entregar al
Contratante segun el contrato y las especificaciones técnicas.

Omision: Significa la falta de presentacion de documentos, o la ausencia de validez de
cualquier documento que no cumpla con las condiciones requeridas por el convocante.

Plazo: Es el tiempo computado desde el inicio de la obra hasta la recepcién provisional.

Periodo de Correccion de Defectos: Es el periodo en el cual el Contratista debera
corregir los defectos notificados por el Supervisor del Proyecto. La duracion del periodo la
establece el Supervisor del Proyecto.

Personal Técnico Clave: Es el equipo de profesionales comprometidos por el contratista,
responsables de la correcta ejecucion del proyecto.

Planos Generales: Son el resultado de los disefios, que a una escala adecuada definen la
ubicacién, formas y medidas del proyecto a realizar. Deben ser aprobados como parte del
Disefio Final del Proyecto por la instancia correspondiente.

Planos de Detalle: Son el resultado de los disefios a escala adecuada que definen la
construccidn, de las piezas o las partes del proyecto, contenido en los planos generales.

Precio del Contrato: Es el precio establecido en la Resolucidon de Adjudicacidn y ajustado
con posterioridad de conformidad con las disposiciones del Contrato.

Precio Unitario: Es el conjunto de costos directos e indirectos, que reflejan el precio de
una actividad o item del proyecto.

Propuesta: Son los documentos requeridos en una Licitacion completados y entregados
por el Contratista al Contratante, que contienen la cotizaciéon y forma de ejecucion del
proyecto a construir.

Proyecto Similar: Es aquélla que la entidad ha definido especificando las caracteristicas
que distinguen de otras. Se pueden considerar como proyectos similares, aquéllos que
tengan particularidades semejantes y que tengan caracteristicas técnicas similares.

Resolucion de Adjudicacion: Es el documento que constituye la aceptacion formal por
el Contratante de la Oferta presentada por el proponente ganador.

Residente del Proyecto: Es el profesional que representa al contratista en el proyecto, a
quién deben dirigirse, tanto el fiscal, como el supervisor a través del libro de érdenes; asi
como en cualquier otra correspondencia oficial. Es el responsable de la conduccién técnica
de la construccion del proyecto.

Superintendente del Proyecto: Es el profesional que representa al contratista en el
proyecto, a quién deben dirigirse, tanto el fiscal, como el supervisor a través del libro de
ordenes; asi como en cualquier otra correspondencia oficial. Es el responsable de la
conduccidén técnica de la construccion del proyecto.

Sitio del proyecto: Es el area de emplazamiento donde se ejecutara el proyecto.
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Supervision Técnica: Es el servicio de supervision del trabajo que realiza un empresa
contratista para el Contratante. Este servicio consiste en el control por cuenta del
Contratante para asegurarse que la ejecucién del proyecto sea realizada de acuerdo con
las condiciones del Contrato y las especificaciones técnicas.

Supervisor: Es el profesional independiente o empresa consultora, que realiza un servicio

de consultoria de supervisidn técnica del proyecto a ser ejecutada. El Supervisor del
Proyecto es corresponsable, con el Contratista, de la ejecucién del proyecto.
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33. DATOS GENERALES DEL PROCESO DE CONTRATACION

1. DATOS DE LA CONTRATACION

Objeto de la contratacion : CONSTRUCCION PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA COBIJAY SU

INTEGRACION EN EL SISTEMA AISLADO DE COBIJA-PANDO
Licitacidn Publica
Modalidad : |Internacional - Llave en
Mano

Codigo de la entidad para |
identificar al proceso *
Gestion : [2014 |
11.000.000,00 $US (Once millones 00/100 Délares de Estados
Unidos de Norte América) (*)
Localizacién del Proyecto : [Cobija - Pando |

Plazo de Entrega Referencial (No
excluyente) del Proyecto (dias :
calendario)

Método de Seleccion y a) Calidad, Propuesta b) c) Precio Evaluado mas
Adjudicacion * Técnica y Costo Calidad Bajo

Tipo de convocatoria : a) Convocatoria Publica Nacional |x b) Convc_>cator|a Publica
Internacional

N° EGSA/IPI/01/2014

Precio Referencial :

180 (Ciento ochenta dias calendarios a partir de la firma del
Contrato) (**)

Forma de Adjudicaciéon : |x |a) Por el total 'tlj'r)'a:(r)s D c) Por Paquetes
Tipo de garantia requerida para N a) Boleta de 7 b) Garantia a Primer Requerimiento
la Garantia de Seriedad de : | | Garantia 1™ | ) q
Propuestas |:| c) Poliza de Seguro de Caucion a Primer Requerimiento
Tipo de garantia requerida para a) Boleta de x | b) Garantia a Primer Requerimiento
la Garantia de Cumplimiento de : || Garantia L
Contrato |:| c) Péliza de Seguro de Caucion a Primer Requerimiento
Tipo de garantia requerida para a) Boleta de X | b) Garantia a Primer Requerimiento
el Anticipo (cuando : || Garantia |
corresponda) |:| c) Péliza de Seguro de Caucion a Primer Requerimiento
Tipo de garantia requerida para a) Boleta de [ ] , . .
la Garantia Adicional a la de Garantia i b) Garantia a Primer Requerimiento

Cumplimiento de Contrato * . L, ) -
(cuando corresponda) D c) Pdliza de Seguro de Caucién a Primer Requerimiento

a)Para la gestidn en curso

Sefialar para cuando es el , b)Para la préxima gestién (el proceso se iniciard una vez
requerimiento de la obra promulgada la Ley del Presupuesto General del Estado de la
siguiente gestion)
Nombre del Organismo

Organismos Financiadores : # Financiador % de Financiamiento
(de acuerdo al clasificador vigente)
1 |[ENDE - DONACION EXTERNA | [52% |
2 ENDE - RECURSQOS PROPIOS 25%
3 EGSA - RECURSOS PROPIOS 23%

2. DATOS GENERALES DE LA ENTIDAD CONVOCANTE ‘

Nombre de la entidad : [EMPRESA —~ELECTRICA GUARACACHI S.A. |
Domicilio , Ciudad Zona Direccién
(fijado para el proceso de contratacién) © [ SANTA CRUZ | |ESTE | [Av. Brasil 3er. Anillo S/N |

central@egsa.com.bo

Teléfono: 591-3-3464632 | Fax: |591-3-3-465888 Correo electrénico:
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3. PERSONAL DE LA ENTIDAD ‘

Ap.
Maxima Autoridad paterno Ap. Materno Nombre(s) Cargo
Ejecutiva (MAE): | PAZ || cASTRO | [ EDUARDO | | GERENTE GENERAL |
Ap.
paterno Ap. Materno Nombre(s) Cargo
Responsable del Proceso SUBGERENTE ADM.
de Contratacién (RPC) : | ROCA | [HUBBAUER CHREE FINANCIERO
Ap.
Encargado de atender paterno Ap. Materno Nombre(s) Cargo
consultas: | SOTO | [MORENO || CINDY | | RESPONSABLE COMPRAS |
4. PERSONAL JERARQUICO DE EGSA QUE OCUPA CARGOS EJECUTIVOS HASTA EL TERCER NIVEL
JERARQUICO DE LA ESTRUCTURA ORGANICA
Apellido
Apellido Paterno Materno Nombre(s) cargo
| PAZ | | cAsTRO | | EDUARDO | | GERENTE GENERAL |
Apellido
Apellido Paterno Materno Nombre(s) cargo
| VALLE | [ vARGAS | | MANUEL | ] GERENTE DE PROYECTOS |
Apellido
Apellido Paterno Materno Nombre(s) Cargo
| ALE | | CUELLAR | | YANET | | GERENTE ADM. FINANCIERA |

(*) En virtud a la Resolucién No. EGSA-RES-GG-1/-14 y el Art. 17 del DS 181, la presente Licitacién Plblica estd sujeta a una clausula
suspensiva: “Cuando las contrataciones publicas sean realizadas en el marco de convenios de financiamiento externo refrendados mediante Ley,
se regularan por la normativa y procedimientos establecidos en las presentes NB-SABS, salvo lo expresamente previsto en dichos convenios.
Cuando el convenio de financiamiento externo haya sido firmado por el Organo Ejecutivo y remitido al Organo Legislativo, de manera excepcional
y mediante Resolucién expresa la MAE podré autorizar el inicio del proceso de contratacion con cldusula de condicion suspensiva, hasta el
Informe de Recomendacién y Evaluacién, sin compromiso y sefialando en el DBC la sujecion del proceso a la firma de la Ley que aprueba el
financiamiento”.

(**) El plazo de entrega es referencial, la presentacion de plazos mayores no excluye a ningun proponente.

34. CRONOGRAMA DE PLAZOS DEL PROCESO DE CONTRATACION

El proceso de contratacion de la Obra se sujetara al siguiente Cronograma de Plazos:
ACTIVIDAD FECHA HORA LUGAR

Publicacion del DBC en pagina Web | Dia Mes  Afio

! [EGSA, ENDE y Diarios [15] [03] |2o14|
2 [Inspeccidn previa Dia = Mes Hora — Min. =
[19] [03] ] 2014| [14] [30]]] Cobija-Pando |
. ;. Dia  Mes Afio Hora Min.
3 [Consultas Escritas (fecha limite) [20] [03] [2014] | [16] [00]|[ csoto@egsa.com.bo |
4 [Reunidn de aclaracion Dia = Mes Hora -~ Min. — -
|2_1| | 03 | | 2014| | 10 | | 00 | | Oficinas Guaracachi |

Dia  Mes

Aprobacion del DBC con las enmiendas
> si hubieran (fecha limite) m m 2014

Notificacién de aprobacién del DBC | Dia Mes

6 [(fecha limite) [25] [03 ] [2014] 2014

7 Presentacion y Apertura de Propuestas | Dia  Mes Afio Hora  Min.
(fecha limite) [14] [04] [2014] | [15] [00 ]| [ Oficinas Guaracachi |
Informe de Evaluacion y | Dia Mes  Ado

8 |Recomendacion de Adjudicacion o

Declaratoria Desierta (fecha limite) 22 |04 20

9 Adjudicacion o Declaratoria Desierta Mes Afio
(fecha limite) |25| [04][2014]

10 [Notificacién  de la adjudicacién o Dia_ Mes _ Afio
declaratoria desierta (fecha limite) 25| | 04 | [ 2014

11 |Presentacion  de documentos para Dia  Mes _ Afio

suscripciéon de contrato (fecha limite) | 16 | | 05 | | 2014 |

Dia  Mes Afio
l16] [ 05| | 2014]

12 |Suscripcidon de contrato (fecha limite)
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35. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones técnicas se encuentran establecidas en la Parte II “Requerimientos
Basicos y Especificaciones Técnicas” y en el Modelo de Contrato del Anexo 2, del presente
DBC.

36. CONDICIONES PARTICULARES DE CONTRATACION

Las condiciones particulares de contratacion requeridas, son:

36.1. SOPORTE TECNICO
El proponente que resulte adjudicado, esta obligado a proveer:

¢ Manuales en idioma espafiol, solo en casos excepcionales, y con la aprobacion de La
Empresa Nacional de Electricidad, el contratista entregara manuales en inglés:

o De Operacion (obligatorio en espafiol), Mantenimiento y Reparacion de
los equipos que conforman la Planta Solar Fotovoltaica y el Sistema de
regulacién y estabilizacion del sistema Cobija.

o De Repuestos o Partes.

e Planos As Built de todas las instalaciones y planos o diagramas donde indiquen el
ajuste final del control y proteccion de la Planta Solar fotovoltaica y el Sistema de
regulacidn y estabilizacion del sistema Cobija.

e Software de base y de aplicacion, llave fisica, codigos con sus respectivas licencias
que permitan a La Empresa Nacional de Electricidad efectuar los trabajos de
configuracién y ajustes necesarios independientemente en todos los equipos.

e Reportes técnicos de pruebas de todos los ensayos realizados en sitio y en fabrica,
de los equipos y materiales.

36.2. CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

El proponente debera prever en su propuesta un alcance minimo de capacitacion y
entrenamiento para el personal que se hara cargo de la planta conforme al esquema
siguiente:

e Capacitacion en sitio del personal encargado de la operacion de la planta, Ciclos
de funcionamiento, sistemas de control, interpretacion de las lecturas del HMI,
resolver situaciones basicas de mal funcionamiento, criterios de respuesta ante
contingencias, seguridad y salud ocupacional.

e Capacitacion en sitio del personal de la Empresa Eléctrica Guaracachi que
realizard el mantenimiento de la Planta. El Supervisor deberd emitir una
Certificacion de Capacitacion o entrenamiento realizado al personal de operacion
y mantenimiento.
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El Proponente adjudicado debera presentar programas analiticos de capacitacion antes
de la firma de contrato.

36.3. ENSAYOS DE DESEMPENO DE LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA

Para el proceso de ensayos y puesta en servicio de la Planta Solar fotovoltaica y del
Sistema de estabilizacion del Sistema Cobija, el proponente adjudicado esta obligado
bajo su cargo y responsabilidad en disponer del personal técnico especializado, ademas
de los equipos de ensayo, pruebas y medicidon necesarios, de acuerdo a las
Especificaciones Técnicas de la Parte II, en el punto referente a Pruebas de Aceptacion
de la Planta y del Sistema de Estabilizacion de la Red.

36.4. SEGUROS

El proponente adjudicado debera contratar los siguientes seguros, para el proceso de
suministro, ejecucion, pruebas y puesta en marcha del proyecto:

a) Seguro de responsabilidad civil.

b) Seguro de transporte y manipulacién de equipos y materiales.

Cc) Seguro de la obra o de “Todo Riesgo para CONTRATISTAS".

d) Seguro contra accidentes personales de su personal dependiente o subcontratado.

36.5. FORMA DE PAGO

Los pagos se realizaran de la siguiente manera, que seran estipulados en el Contrato
de acuerdo al siguiente criterio:

36.5.1 BIENES

a) Primer Pago Anticipado.

Anticipo hasta el treinta por ciento (30%) del monto total del suministro de Bienes
contra entrega de una boleta de garantia bancaria de Buena Inversién de Anticipo por el
100% del monto otorgado.

b) Pagos con carta de crédito.

Pago N° 2

El sesenta por ciento (60%) del monto correspondiente al suministro
de bienes, contra entrega mediante nota formal dirigida al Banco de
conformidad de los documentos de embarque (Lista de Empaque, Factura
Comercial, Documento de Transporte o Bill of Landing, Certificado de
Origen, Certificado de Calidad y Garantia y Certificado de Seguro) del
Suministro de BIENES, a satisfaccién de La Empresa Eléctrica Guaracachi.

Pago N° 3

El diez por ciento (10%) del monto correspondiente al Suministro de
Bienes, contra entrega de todos los bienes, en la modalidad DAP, en el sitio
de montaje, incluyendo seguros, descarga y manipulacién.

36.5.2 OBRAS CIVILES, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA

Pago N° 1

El cincuenta por ciento (50%), del monto correspondiente a las obras
civiles y servicios de montaje, una vez emitido el certificado de conclusién
de montaje.
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Pago N° 2 El cincuenta por ciento (50%), del monto correspondiente a las pruebas
y puesta en servicio, es decir en operacion comercial. Una vez emitido el
certificado de recepcion provisional.

36.6. TRANSPORTE DE EQUIPOS Y COMPONENTES DE LA PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA Y DEL SISTEMA DE ESTABILIZACION DE RED
El transporte y el seguro de transporte de todos los equipos y materiales hasta el sitio
de obra, incluye el descargue de los bienes en el sitio de montaje y debera estar
incluido en el precio de la oferta, cuya responsabilidad es del proponente adjudicado.
La seleccion del transporte de los equipos y puerto de desembarque queda bajo entera
responsabilidad del contratista, quien debera investigar las alternativas mas adecuadas
y poder realizar el transporte con el menor tiempo al sitio de la obra.

36.7. NORMAS TECNICAS Y DE TECNOLOGIA INTERNACIONALES DE REFERENCIA
El proponente deberd indicar las normas de aplicacion para la fabricacion de los
equipos y normas de instalacidon en el sitio de la Planta Solar fotovoltaica y del Sistema
estabilizador de la Red, asimismo se debe poner en conocimiento sobre normas de
referencia en la preservacion del medio ambiente, salud laboral y seguridad industrial.

36.8. PLAZO DE ENTREGA
Los proponentes presentaran un plazo firme en dias calendario para la entrega de la
Planta Solar Fotovoltaica y del Sistema de Estabilizacion de Red del Sistema Cobija en
condiciones normales y seguras de funcionamiento productivo, contabilizado a partir de
la firma del contrato.
El plazo de entrega se valorara positivamente, segiin Formulario C-2.

36.8.1. ENTREGAS PARCIALES
Se valoraran las entregas parciales de la Planta, segin Formulario C-2.

36.9. CRONOGRAMA DEL PROYECTO

El proponente deberd presentar un cronograma detallado, que contenga como minimo
los siguientes puntos, ademas de un cronograma de pagos estimado:

. Revision de la Ingenieria.

) Suministro de equipos y materiales.
Médulos Fotovoltaicos.

Inversores.

Transformadores y sistema de MT.
Cables y cuadros de proteccion.
Estructuras para soportes de mddulos.
Equipamiento para el Control y Scada.
Equipo de Estabilizacidn de red.

o Obras civiles.

. Montaje electromecanico.

O O O O O O O

31



Documento Base de Contratacion Licitacion Publica Internacional Llave en Mano.

O O O O O

Estructuras.

Médulos.

Transformadores.

Salas de Inversores y Celdas de MT.

Sistema Estabilizador de red.

Integracion de Subsistemas de Control del Sistema Cobija.
Pruebas y puesta en marcha.
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37.

PARTE 11

REQUERIMIENTOS BASICOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL BIEN

Las especificaciones técnicas presentadas a continuacién tienen el propdsito de pautar al
Proponente de los requerimientos técnicos minimos que deben cumplir para la ejecucién
del Proyecto llamado “Planta Solar Fotovoltaica Cobija y su integracion al Sistema Aislado
de Cobija”: Revisidén de la Ingenieria, Suministro, Obras Civiles, Montaje, Pruebas y Puesta
en Servicio, bajo la modalidad “llave en mano”.

Se deja establecido que la descripcion de la ingenieria planteada en este documento es
referencial, y es responsabilidad de los proponentes validarla o elaborar su propia
ingenieria, que ofrezca mejores soluciones técnicas y econdmicas, visitar el Sitio del
emplazamiento de la Planta y el Sitio de instalacion del Sistema Estabilizador de la Red.
Los proponentes presentaran su mejor solucion técnica y econdmica, para suministrar los
sistemas, equipos, elementos, materiales y accesorios necesarios para hacer del Bien una
provisidon totalmente operable y confiable, cumpliendo estas especificaciones, las Normas
aplicables, las Normas Aceptadas de Disefio y Construccién y la Buena Practica de la
Ingenieria.
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38. INFORMACION DEL SISTEMA AISLADO COBIJA

38.1 EMPLAZAMIENTO PARA LA PLANTA FOTOVOLTAICA

38.1.1 SITUACION DEL EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento para la futura Planta Fotovoltaica de Cobija, comprende una parcela
dentro del terreno de la Gobernaciéon de Pando situado al sur-sureste de la ciudad de
Cobija, declarada Zona Franca segun Ley 571 de 12 de octubre de 1983 y su modificacion
mediante Ley 1850 de fecha 07 de abril de 1998, e identificado en la siguiente tabla e
ilustracion:

NOMBRE DEL PREDIO:
GRANJA PREFECTURAL
DEPARTAMENTO:
PANDO

PROVINCIA:
NICOLAS SUAREZ
SECCION:

CAPITAL

CANTON:

SANTA CRUZ
POLIGONO:

04

CODIGO CATASTRAL:
09010101004538

SUP. TOTAL: 4
39.8077 ha "Floresta

o

Tabla A: Datos del
terreno

Fuente: De los datos
aportados por el cliente
“"Informacion del
Terreno”

R gRorvenir
P&%r,v,enif ;
/. y*2

¥

iBarbecho

13 DigitalGlobe
2013 ‘(\3009 e
US Dept of State Geographer Google
©2013 e§?‘Spot Image o

lasiimagenes: 10/28/2012 19 L 528652.38 m E 8768598.92 m S elev. 256 m  alt. ojo 23.68 km

Ilustracion 1: Situacion del terreno Fuente: De los
datos aportados por el cliente “Informacion del Terreno”
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38.1.2 DESCRIPCION GRAFICA DEL PREDIO

El emplazamiento, como se menciona en el
anterior apartado, es parte del terreno de la
“Granja Prefectural”. Se ha seleccionado
aproximadamente 10 has de este terreno para
la implantacion de la planta fotovoltaica (en
adelante El Emplazamiento).

El terreno se encuentra deforestado y solo se
aprecian zonas de repoblacion arbdrea con
pequefios arboles (de wunos 15 cm de
didmetro) y arbustos ver Ilustracién 2.

A través del terreno discurren dos caminos de
acceso a dos lagunas artificiales, una al este y
la otra al oeste. El la Ilustracién 3 se observa
el Emplazamiento de 10 has (delimitado en
color rojo) dentro del Terreno de 39 has |lustracién 2: Fotografia de los accesos a las
(delimitado en verde). lagunas y repoblacién arbérea.

En el acceso al terreno se encuentra un banco

de tierra del que se ha extraido material de relleno.

En la zona noreste al exterior del Terreno, proxima a la laguna Este, donde termina uno de
los accesos se encuentra situada una vivienda.

En la zona norte del Emplazamiento, en el interior del Terreno, se encuentra una plantacion
de maiz y yuca de unas 2 ha (Ilustracién 4).

-
- '
&

llustracién 3: Delimitacién del emplazamiento llustracidn 4: Plantacion de maiz y yuca
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38.1.3 SERVICIOS

El emplazamiento no cuenta con ningun servicio:
e Energia eléctrica: La linea de MT estd a 100 m del predio.
e Agua potable/Alcantarillado: No existe red de distribucidn cercana al predio.
¢ Telefonia fija/internet: No existe red de distribucidn.
e Telefonia celular/internet: Existe cobertura.

38.1.4 VIAS DE ACCESO

Para llegar desde la planta de generacién Termoeléctrica de ENDE se siguen 5km por la
carretera asfaltada de dos vias (Ilustracion 5) en direccidon a “El Porvenir” (SSur-Este), se
desvia por un camino vecinal de tierra (Ilustracion 6) en direccion hacia la
Penitenciaria/Umopar 1 km (Este) hasta una bifurcacidon del camino. El terreno se encuentra
a la izquierda del camino (Norte) y cuenta con una senda de acceso vehicular (Ilustracién 7).

Ilustracion 5 Ilustracion 6 Ilustracion 7
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38.2 INTERCONEXION AL SISTEMA AISLADO DE COBIJA
38.2.1 GENERACION

La generacion de electricidad en el
sistema aislado de Cobija se realiza
mediante generadores a diésel en la
planta de ENDE situada al S-Sur oeste
de la ciudad de Cobija.

La planta esta dividida en dos salas
de generacion.

En adelante nos concentraremos en la
Sala de Maquinas I que es la que
opera normalmente puesto que la
Sala de Maquinas II solo se utiliza en
caso de emergencia.

En la planta estan situadas las
oficinas operativas de ENDE.

G \:31\‘
le las imagenes: 1119709 L 524753:53!m E 8780378.02 m S elev. 227 m alt. ojo 4.33 km
2 ;

stracion 8: Planta de Ende
Fuente: Google earth

En los predios de la planta se cuenta con espacio libre para situar equipos.
Cuando se construyd la planta estaba en las afueras de la ciudad. El crecimiento urbano ha dejado
situada a la planta en una zona urbanizada.

Ilustracion 9: Situacion de la
planta diésel de ENDE
Fuente: Google earth

a deMaquinas |l
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En la Sala I se tienen dispuestos los siguientes grupos:

Control
Versiondel (Versién del
Potencia Tensionde| Afode |Controlador|controlador |Controlador
Denominacion | efectiva | Consumo [generacion| entrada en [remoto del generador |del motor
del Grupo kw L/kWh kv operacion |[EGCP2 de EMCP ADEN
GO1|CAT-3516B 1200 0,25 0,4 2009|SI 3,3 3
GO2 [CAT- C-32 600 0,27 0,4 2008|S! 3,3 3
GO03 |CAT-3412 300 0,295 0,4 2000|SI 2 plus 2
GO04 |CAT-3512B 800 0,275 6,6 2003|SI 3,3 3
GO5 |CAT-3516B 1400 0,25 0,4 2011|SI 3,3 3
GO06 |CAT-3516B 1400 0,25 0,4 2010|SI 2 plus 3
GO8 |CAT-3512B 1000 0,275 6,6 2004|SI 2 plus 2
GO09 |CAT-3516B 1400 0,25 0,4 2013|SI 2 plus 2
G10|CAT-3516B 1400 0,25 0,4 2013|SI 4,2 3
Total | 9500 0,257

Tabla B: Relacion de grupos de generacion a diésel
Fuente: Los datos de los grupos se han obtenido de ENDE el 27-dic-2013

38.2.2 RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION

Desde la barra de 6,6kV se eleva la tensién a 34,5kV mediante tres transformadores de 3MVA cada
uno. Estos tres transformadores alimentan una barra flexible a 34,5kV de la que salen dos (2)
lineas de distribucion.
Aparte de estas lineas se tienen dos (2) lineas de distribucidon a 6,6 kV que salen de las barras de

generacion.
A continuacién se

CAT-3516B
1200 KW

2 MVA
6,6/0,38 KV

AN NN

YV

muestra el esquema unifilar simplificado del sistema:

PLANTA DE GENERACION BAHIA

CASA DE MAQUINAS |

CAT- C-32
600 KW

POTENCIA EFECTIVA=9500 KW

CAT-3412  CAT-3512B  CAT-3516B CAT-3516B CAT-3512B
300 KW 800 KW 1400 KW 1400 KW 1000 KW

w e o o G oo
6,6/0,38 KV 6, 6/0 38 KV 6, 6/0 38 KV

CAT-3516B
1400 KW

CAT-3516B
1400 KW

NCANAAL NANN

Y

: ‘ BARRAS A 6,6kV

1560 KW

SUBESTACION BAHIA

ALIMENTADOR B-3: 6,6 KV

POTENCIA
HOSPITAL

A CASA DE MAQUINAS Il /

2 3 MVA 3 MVA 3 MVA
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Ilustracion 10: Esquema unifilar simplificado
Fuente: Datos de ENDE
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38.2.3 LINEA DE EVACUACION

Para la evacuacién de la energia generada por la Planta Solar Fotovoltaica, se construira una nueva
linea aérea de media tension en 34,5 kV, que conectara con la subestacion de la Planta Térmica de
ENDE; esta linea no forma parte del alcance de este DBC. Paralela a esta linea, sobre la misma
estructura, se instalara una linea de comunicacién fisica de fibra éptica para integrar los sistemas
de control de ambas plantas.

Esta linea a construir estara paralela a la carretera a “El Porvenir” desde la Planta de ENDE hasta la
bifurcacién al acceso al camino hacia a la Penitenciaria/Umopar/Musepol, siguiendo hasta el ingreso
al predio asignado para la construccion de la Planta Solar, cuya longitud aproximada es de 6,7 km
y esta sefialada con color rojo y color azul en la Ilustracién 11.

llustracion 12: Acceso al terreno
Planta PV y
¥ §

Fuente: Datos del Terreno EGSA

llustracion 11: Recorrido Linea de evacuacion

Fuente: Propia en base a imdaenes de Gooale
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38.2.4 INFORMACION SOBRE EL CONTROL DE LA PLANTA TERMICA DIESEL DE ENDE

Todos los grupos disponen de un controlador remoto (EGP2) situado en la sala de control asi como
estan dotados de controladores para el generador (EMCP) y el motor (ADEM).

En la Tabla A, mostrada unos parrafos atras, se detallan los modelos de cada controlador de cada
grupo.

Todos los grupos, salvo los grupos G08 y G04, generan en 400 V y estan conectados a una barra
de 6,6 kV mediante transformadores.

La programacion y operacion del despacho de carga se realiza de forma manual actuando desde los
controladores EGP2 para arrancar los grupos de la Sala de Maquinas I. Los grupos de la Sala de
Maquinas II no poseen ningun control por lo que se arrancan y sincronizan de forma manual solo
en caso de emergencia.

Actualmente ENDE esta elaborando el alcance para la implementacion de un sistema de control y
seguimiento (SCADA) para la planta de generacidn de los grupos de la Sala de Maquinas 1 que se
resumieron en la tabla anterior.

La comunicacidn de la planta fotovoltaica con la planta de generacion a diésel se haria a través del
controlador EGCP-2.

El EGCP-2 es un controlador para grupos electrogenos. Estad disefiado para su uso como regulador
de tensién automatico y control de velocidad para automatizar y proteger grupos electrégenos con
motor a diésel o a gas de hasta 30 MW.

El EGCP-2 puede configurarse pa@”_cl)TBerar independiente o en paralelo con hasta 8 grupos.
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Broaker Control Regulator o R
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Ilustracion 13
Fuente: Woodward Inc

39. INFORMACION DEL TERRENO. TOPOGRAFIA Y SUELOS
39.1.1 TOPOGRAFIA DEL EMPLAZAMIENTO

Del estudio topografico, vemos que el terreno seleccionado para la instalacién de los paneles no
presenta desniveles muy importantes.

El Emplazamiento se encuentra rodeado por (3) quebradas que conducen el agua de lluvias que
cuentan con escorrentias naturales.

Dentro del terreno seleccionado se encuentran situadas varias areas con montes de repoblacion ya
que el terreno no cuenta con montes virgenes. Se adjuntan planos del terreno con las curvas de
nivel.

39.1.2 ESTUDIO DE SUELOS
El estudio de suelos se adjunta como documento anexo. De este resumimos la siguiente tabla:
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40. PLANTA FOTOVOLTAICA
40.1 RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

Las caracteristicas principales de la planta fotovoltaica son las siguientes:

Potencia instalada pico de la Planta en paneles: 5.184 kWp nominales.
Potencia instalada de la Planta en inversores: 5.076 kW nominales.

Arreglo sugerido:

o 20 paneles en serie (STRING) de 300 W

144 series por inversor

Dos inversores de 846 kW en cada transformador
1 transformador de 1710 kW en cada edificio

3 edificios de componentes en la planta.

Se proyecta la evacuacion de las tres agrupaciones fotovoltaicas a través de un anillo de media
tensidn, de forma que la energia dispone de dos vias de evacuacidn a la linea de interconexion con
la Planta Térmica, sin embargo los proponentes podran plantear opciones diferentes, técnicamente
y econdémicamente mejores.

40.2 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para efectos de estudio y elaboracidon del presente DBC, se consideraron los mddulos fotovoltaicos
de la empresa Yingli Solar YL300P-35b, que tienen un rendimiento de 15,4%. La eleccion de los
madulos fotovoltaicos para este proyecto se basa en la relacion entre area superficial (tamafio) del
modulo y su potencia de salida, fiabilidad del fabricante, garantias ofrecidas y precio; sin embargo,
los proponentes podran presentar en su oferta estos mddulos u otros de mejor calidad. La figura
siguiente muestra las caracteristicas generales del médulo seleccionado:

Electrical Performance

Electrical parameters at Standard Test
Conditions (STC)

YL300P-
Module type 35p
Power output Prax w 300
Power output ~
tolerances APrmax W 0/+5
Module efficiency Nym % 15.4
Voltage at Pnax Vimpp \Y 36.7
Current at Py Irmpp A 8.17
Open-circuit Voo Vv 46.3
voltage
Short-circuit
current Lsc A 8.77
STC: 1000W/m?2 irradiance, 25°C cell temperature, AM
1.5g spectrum according to EN 60904-3. Average
relative efficiency reduction of 5.0% at 200W/m2
according to EN 60904-1

Electrical parameters at Nominal
Operating Cell Temperature (NOCT)
Power output Prnax W 217.3
Voltage at Pmay Vinpp \Y 33.4
Current at Ppax Irmpp A 6.51
Open-circuit Vi Vv 42.7
voltage
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Short-circuit
current

ISC

A 7.1

m/s wind speed

NOCT: open-circuit module operation temperature at
800W/m?irradiance, 20°C ambient temperature, 1

Thermal Characteristics

cell temperature noct| ec |7
Ic?g:‘ﬁci;anttu g? Pmax| Y |%/°C|-0.45
coefhicient of Vec | Buoc |%/°C|-0.33
Igggg;a:tug? Lsc O | %/°C| 0.06
Isg?’fl?si;a:tu(r)ef Vinpp | Bvmpp | %/°C | -0.45

38.98 (920)
) 37.24 (946) 1.97 (50)
s 71 [T
o s
Grounding holes N
e 600236 16) o
Mounting holes
; 6-0.256x0.315 (6.5x8) I
‘ Dr. hol iz
g 818[?535.3?56&8)- =< A A A
- o 0 LL
ol < 3.5‘;'5:—100;
Operating Conditions
Max. system voltage 1000Vpc
Max. series fuse rating 15A
Limiting reverse current 15A
. -40 to 194°F (-40 to
Operating temperature range 90°C)

Max. static load, front (e.g.,
snow and wind)

113 psf (5400 Pa)

Max. static load, back (e.g.,
wind)

50 psf (2400 Pa)

Hailstone impact

1in (25 mm) at 51
mph (23 m/s)
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General Characteristics

Dimensions 77.56 in (1970 mm) / 38.98 in (990 mm)
(L/W/H) /1.97 in (50 mm)

Weight 59.1 Ibs (26.8 kg)

40.3 INVERSORES

Para optimizar el grado de aprovechamiento del generador fotovoltaico, el inversor debe buscar el
punto de maxima potencia [MPP]. Una buena configuracion sera aquella que consiga que el MPP
siempre se encuentre en el rango de busqueda del inversor.

Las especificaciones generales de funcionamiento referenciales de los inversores son:

o Rango de potencia nominal flexible en funcién del factor de potencia requerido
o Amplio rango de operacion de corriente continua a una corriente de entrada
maxima de 1530 A
o Mantenimiento de maxima potencia en condiciones atmosféricas extremas
o El sistema de refrigeracién deberd optimizar su funcionamiento en las condiciones
de Cobija.
o Control remoto de potencia activa y reactiva
o Respuesta en rampa de potencia programable para garantizar la estabilidad de la
red
o Tres modos de operar frente a Low Voltage Ride Through:
= 1. Maxima inyeccidn de potencia reactiva
= 2. Factor de potencia constante
= 3. Sin inyeccidn
o Regulacién de potencia instantanea acorde con las variaciones de frecuencia
Compensacion de potencia reactiva durante la noche.
o Protecciones DC
= Sobretensién Clase II
= Parada del equipo ante errores de sobrecorriente
= Detector de aislamiento de campo fotovoltaico
= Capacidad de desconexidén de campo de paneles mediante contactor
o Protecciones AC
= Sobretensidn Clase II
= Filtrado EMI
= Sistema de deteccion activo anti-isla
= Variaciones en tensién de red
= Errores de frecuencia de red
= Frente corrientes asimétricas
= Capacidad Low Voltage Ride Through (LVRT)
o Otras protecciones
= Sobre temperatura en bobina de salida y en IGBTs (independientes por
fase) del inversor.
=  Proteccidon magnetotérmica de auxiliares
o Caracteristicas de control de potencia
= Control de reactiva con sefial externa
= Control de reactiva por configuracion interna. Factor de potencia segun el
horario o en funcién de la tension.
*= Inyeccion de reactiva durante LVRT en tres modos de operacion.
= Potencia activa en caso de sobre frecuencia. Reduccién configurable.
= Control en rampa sujeto a la irradiacion.
= Control externo de potencia permitiendo valores limites constantes
= Modo STATCOM para compensacién nocturna.
o Certificaciones:
= UL1741, cUL1741

(e]

= IEEE 1547

= CEC/CIS Performance Testing (California)
= IEC

= EMC
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= CE Marking

Para el calculo y estimacion de la instalacion se ha optado por 6 inversores Smart PYWD de GPTech
PV750WD de potencia nominal de 846 kW. Tiene un amplio rango de operacién de corriente
continua, una corriente de entrada maxima de 1530 A. Con una integracion en red y un bajo
consumo, control de potencia activa y reactiva, control en rampa para asegurar la estabilidad de la
red. Las caracteristicas de dicho inversor sugerido son las siguientes:

MODELO PVZ50WD

Entrada DC

Rango de tensiones (MPPT) (1) 585 - 825 Vdc
Maxima tension de entrada 1000 Vdc
Maxima corriente de entrada 1530 A

Entradas DC (opcional)

10 - 20. Protegido por fusibles

Salida AC

Tension de salida 3 x 355 Vac
Rango de tensiones AC (2) 319 - 391 Vac
Frecuencia 50/60 Hz
Rango de operaciones de frecuencia 47 - 63 Hz
Potencia nominal AC 846 kw
Maxima corriente de salida 1450 A
Distorsiéon Harmonica Total (THD) <3%
. . . regulable (0.9 inductivo ... 0.9
Factor de potencia a potencia nominal o
capacitivo)
Aislamiento galvanico No
Eficiencia
Maxima eficiencia europea (3) 98,14%
Consumo propio nocturno <=200W
Consumo propio en funcionamiento (4) <= 3 kW
Condiciones ambientales
Temperatura de trabajo -20°C/60°C
Temperatura de trabajo (sin derating) 20°C/50°C
Temperatura de transporte y almacenamiento -30°C/65°C

Maxima humedad relativa

95% sin condensacion

Maximo consumo de aire fresco (modelo
Indoor/Outdoor)

4000 m3/h / 600 m3/h

Maxima altura sobre el nivel del mar

3000 m

Caracteristicas mecanicas

Dimensiones (A / L/ P) modelo Indoor

1950 x 2000 x 750 mm / 76,77 x
78,74 x 29,52 in

Dimensiones (A / L/ P) modelo Outdoor 2200
X

2200 x 2000 x 750 mm / 86,61 x
78,74 x 29,52 in

Peso (modelos Indoor/Outdoor)

1870 kg (4122 Ibs) / 2100 kg (4629
Ibs)

Grado de proteccién (modelos
Indoor/Outdoor)

NEMA 2, IP20 / NEMA 3R, IP54

40.4 CENTROS DE TRANSFORMACION

40.4.1 TRANSFORMADORES

La solucién sugerida incluye un transformador de aceite instalado en intemperie, fuera de los
edificios de inversores. El espacio para el transformador estara dotado de un vallado perimetral
con una distancia minima al transformador de no menos 1,1 metros en todos sus lados.
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A continuacidn se recogen las caracteristicas técnicas basicas del transformador sugerido de
1900kVA:

= Tipo de transformador: Aceite (Intemperie)
= Potencia devanado AT: 1900 KVA

= Potencia devanado BT1: 950 KVA

= Potencia devanado BT2: 950 KVA

= Tensién primaria nominal: 34.5 kV

= Tensiéon secundaria (doble devanado) : 355:355 V
= Regulacion en AT: 0, £2.5, 5%

= Aislamiento AT: 36 kV

= Aislamiento BT: 3,6 kV

= Frecuencia: 50 Hz

= Fase: 3

= Impedancia AT/BT1 + BT2: < 6%

= Impedancia BT - BT: < 12%

= Pérdidas en vacio<= 2000 W

= Pérdidas en carga (75°C) <= 15000 W

= Refrigeracién: ONAN

= Temperatura ambiente maxima: 40 °C

40.4.2 ELEMENTOS DE MANIOBRA Y PROTECCION

Los proponentes presentaran una solucion integral para el sistema de Media Tension de la Planta,
considerando de manera basica los siguientes elementos de proteccién:

Celda de seccionamiento y puesta a tierra:

Se dispondrd de dos celdas de accionamiento (de linea) cada una con un seccionador con
enclavamiento de puesta a tierra, que permita la separacion fisica de la linea de la red de la
compania eléctrica. Se instalard en celda tipo Ormazabal o similar, utilizada habitualmente en
subestaciones de distribucion.

En su interior se instalara un seccionador de linea, con enclavamiento de puesta a tierra de 400 A
de intensidad nominal, tipo ABB modelo OJON o similar.

Este seccionador se podra disponer en celda dentro de la ED Servicios.

Celda de maniobra con interruptor automatico:

Se dispondra de un interruptor automatico en el interior de una celda ubicada en la ED Servicios.
La celda sera de tipo Ormazabal o similar, utilizada habitualmente en subestaciones de
distribucion. Dentro de la celda de dispondra de interruptor automatico 12/36 kV, SF6 HD4 de ABB,
con 400 A de intensidad nominal y 16 kA de poder de corte o equipo similar.

40.5 APARAMENTA Y CABLEADO
40.5.1 PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas se hara siempre de forma que no se alteren las
condiciones de puesta a tierra de la red, asegurando que no produzcan transferencia de potenciales
fallos o defectos a la mencionada red. De esta forma, las masas de la planta estaran conectadas a
una tierra independiente del de la del neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con la
normativa existente, asi como de las masas del resto del suministro.

La instalacion dispondra de una separacion galvénica entre la red y la planta fotovoltaica, por
medio de los transformadores.

Se opta por una disposicion IT para el cableado de corriente continua. Para este efecto se
dispondréd de un cable de cobre desnudo y enterrado a 30cm con una seccion de 35mm2 que
discurre paralelo a las estructuras de los mddulos. Este cable ird unido a las estructuras y
envolventes de las CN-I.

Para el cableado de corriente alterna se opta por un esquema TT. El cdlculo de la resistencia de
puesta a tierra de los electrodos se debera realizar tomando en cuenta la norma ITC - BT - 08. La
toma de tierra de la instalacion fotovoltaica se realiza en la toma a tierra existente del edificio. La
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razon es proteger a las personas, que realicen el mantenimiento, o todo aquel que pueda entrar en
contacto con la instalacion.
El criterio fundamental es que ninguna masa puede alcanzar una tensiéon de contacto de un valor
superior a 24 V. Cada circuito llevara una proteccién con interruptor diferencial de 300 mA de
sensibilidad, por lo que la resistencia mas desfavorable no podra ser superior al valor dado por:
Rmax = 24/0,3 = 80 Q

La red de tierras sera independiente de la red de ENDE y se realizard mediante electrodos de cobre
en principio de 2 m de longitud, aunque habra que analizar la conductividad del terreno. El nUmero
de picas a utilizar vendrd también condicionado por este factor con el fin de garantizar que la
resistencia del terreno sea inferior a los 80 'Q mencionados. En algunos proyectos realizados este
ha sido un tema complejo y que en algunos casos ha obligado a parar la planta por comprometerse
la seguridad de la planta y las personas, por lo que debe ser de especial atencion.
Para la determinacion de los electrodos se utilizara la formula siguiente:
R p-t = p/L N2 Rpay R p-t
Doénde: p es la resistividad del terreno

L es la longitud de las picas

n es el niUmero de picas
La unién de los diferentes puntos de puesta a tierra se realizard mediante cable desnudo de cobre
de 35 mm? de seccién directamente enterrado.

40.5.2 MEDICION

Se dispondra de medidores de energia en MT tanto en las celdas situadas en los Edificios de
inversores (EDO1, ED0O2 y ED03) asi como en la celda de MT situada en la planta de ENDE de modo
que se puedan discriminar las pérdidas debidas al transporte.

40.5.3 CABLEADO DE CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA EN BT

El cableado sugerido tiene la siguiente disposicidn:
e Corriente continua

o El cableado de CC conecta en serie desde los Strings que estan compuestos
por 20 paneles en serie.

o  Cada String conforma un circuito hasta la Caja de Nivel I (CN-I) en la que se
concentran 20 o 12 Strings ya que existen dos tipos de estas cajas.

o Discurren un total de 13 circuitos que se concentran en la Caja de Nivel II
(CN-II) que esta situada en el Edificio de Inversores (01, 02 y 03).

o Desde la CN-II se alimentan a los inversores.

e Corriente alterna

o Desde los inversores se alimenta a los transformadores.

o La media tension (MT) se trata en un apartado especifico. Para la evacuacion
desde los transformadores se ha dispuesto un anillo de media tensién.

Para el calculo se toma en cuenta la ITC-BT-07 que establece la corriente maxima admisible para
conductores cobre del tipo EPR a una temperatura ambiente de 40°C. La tabla siguiente resume
esos datos:
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Los calculos para las distintas distancias desde los Strings, las CN-1 y las CN-II se
en la siguiente tabla:

Seccidén Tres cables unipolares 1 cable trifasico
nominal 1 2 3 a 5 6
mm?2 XLPE EPR PVvC XLPE EPR PVvC

o o (o] o o o o
6 46 45 38 44 43 36
10 64 62 53 61 60 50
16 86 83 71 82 80 65
25 120 115 96 110 105 87
35 145 140 115 135 130 105
50 180 175 145 165 160 130
70 230 225 185 210 220 165
95 285 280 235 260 250 205
120 335 325 275 300 290 240
150 385 375 315 350 335 275
185 450 440 365 400 385 315
240 535 515 435 475 460 370
300 615 595 500 545 520 425
400 720 700 585 645 610 495

500 825 800 665|- - -

630 950 915 765|- - -
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a A [p I L - [avmx [scal e 8 |s AV [imax
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CN-124STRINGS _[cc | 144| 752] 196.8]  70[cu [ 1.50%| 43.62] 1[xipe 1| 70[0.93%] 7.0 230[si
CN-1245TRINGS [cc | 144]  752] 196.8]  solcu [ 1.50%| 49.85] a[xirE 1| 70[1.07%| s0 230[si
CN-1245TRINGS  [cc | 144] 752] 196.8]  9olcu [ 1.50%| s6.08] a[xiPE 1| 70[1.20%] 9.0 230[si
cN-1245TRINGS  [cc | 144] 752] 196.8] 100[cu [ 1.50%] 62.31] a[xire 1| 70[1.34%| 100 230[si
CN-124STRINGS _[cc | 144| 752] 196.8] 110[cu [ 1.50%| 68.54] 1[xipE 1| 70] 1.47%| 11.0 230[si
CN-1245TRINGS [cc | 144 752] 196.8] 120[cu [ 1.50%] 74.77]  a[xieE 1| os[118%| 89 285]si
CN-1245TRINGS  [cc | 144]  752] 196.8] 130[cu [ 1.50%| 81.00] 1[xiPE 1| o5[1.28%| 96 285]si
CN-I 12 STRINGS _[cC 72| 752 984] 10fcu[150%]  3.12] a[xiee 1] 25]0.19%] 1.4 120]si
CN-1 12 STRINGS _ |CC 72| 752] 984]  20lcu [ 150%|  6.23]  afxieE 1| 25{037%| 28 120[si
CN-1 12 STRINGS _|cC 72| 752[ 98.4] 3olcu [150%| 935 afxire 1| 25[0.56%| 4.2 120[si
CN-1 12 STRINGS _ [cC 72| 752[ 984] aolcu [150%| 12.46] a[xirE 1| 25{0.75%| 56 120[si
CN-I 12 STRINGS _[cC 72| 752 984] sofcu[150%| 15.58] a[xipe 1] 25[0.93%| 7.0 120]si
CN-1 12 STRINGS _ |CC 72| 752] 98.4] eolcu [ 1.50%| 18.60] a[xirE 1| 25[112%| 84 120[si
CN-1 12 STRINGS _[cC 72| 752[ 98.4] 70lcu [150%| 2181 afxire 1| 25[131%| 98 120[si
CN-1 12 STRINGS _[cC 72| 752[ 984] solcu [ 1.50%| 24.92] a[xire 1| 35{1.07%| 80 145]si
CN-1 12 STRINGS _ |CC 72| 752] 984] oolcu [ 1.50%| 2s.04] a[xrE 1] 35[1.20%] 9.0 145(si
CN-1 12 STRINGS _|cC 72| 752[ 98.4] 10olcu [ 1.50%| 31.16] a[xirE 1| 35[1.34%| 100 145]si
CN-1 12 STRINGS _[cC 72| 752[ 98.4] 110fcu [1.50%| 34.27] afxiee 1| 35[1.47% 110 145]si
CN-1 12 STRINGS _[cC 72| 752 98.4] 120[cu[150%| 37.39] a[xipe 1| 50| 1.12%| 8.4 180[si
CN-112STRINGS  |CC 72| 752] 98.4] 130lcu [ 1.50%| 40.50] a[xirE 1| so[1.22%] 91 180[si
[INVERSOR [cc | sa6] 752] 1177]  slcu[150%] 1863]  alxtpe| 5| o5]o.oen| o04]  142ssi |
[INVERSOR [ca | 8a6] 355] 1529] 10fcu]1.50%] 8880 ilxtPe] 6]  9s[0.27%] 10  1710si |
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40.5.4 ANILLO DE MEDIA TENSION

Los inversores de la planta fotovoltaica, se conectan a la entrada de los transformadores cuya
tension de salida es de 34,5 kV. A partir de aqui empieza la linea de media tension.

Se toma un cable unipolar con revestimiento de polietileno AL50 de EPR1 26/45 kV, con una
resistencia de 0,822 Q/km y una intensidad maxima admisible para un solo circuito en zanja de
240 A, con instalacién de tres cables unipolares agrupados, enterrados a 1,2 m.

Se dimensiona la seccién de la linea de forma que toda la potencia de las tres plantas pueda
circular por una sola de las lineas, recorriendo toda la longitud de la malla, que es de 577 m,
aproximadamente.

Se considera adecuada la seccion de 50 mm? seleccionada. Por otra parte dado que hay que
realizar una zanja conviene aprovechar la misma y tender un cable con seccidon holgada con unas
pérdidas menores al 0.2%.

Se proyecta una zanja que cumpla con las prescripciones usuales, que aparecen en el proyecto tipo
para lineas enterradas de media tension. La profundidad de enterramiento se establece en 1,2
metros, medidos desde la generatriz superior del cable.

Dimensiones en m
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40.5.5 CAIJAS DE NIVEL I Y PROTECCIONES

Las Cajas de Nivel I deberdn estar disefiadas para proteger eléctricamente a los Moddulos
fotovoltaicos de posibles sobretensiones y sobre intensidades.

Deberan estar provistas de un Interruptor de Corte en Carga, que permita cortar la linea del
grupo de STRINGS vy para tareas correctivas o preventivas. Debera estar dotado de fusibles (1000
Vdc), que protegen los 2 polos (+ y -) de posibles sobre intensidades. Todas las cajas de Nivel 11,
vendran con protectores de sobretension, dado que es frecuente en la zona se produzcan
sobretensiones causadas por los rayos.

e Caracteristicas particulares:
o Envolvente ARINTER o similar
Grado de Proteccion IP66 s/n UNE 20324 / IEC 60529
IK09 (10 Julios) s/n EN 50102 / IEC 62262
Interruptor de Seccionamiento para 900-1000Vdc
Protector Sobretensiones con descargador de 40 kA de descarga.
Bases Fusibles hasta 20A - 900-1000 Vdc.

O O O O O
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o Caracteristicas Técnicas:

o Fabricados en poliéster reforzado con &#64257;bra de vidrio, color gris RAL

o 7035.

o Tapas fabricadas en policarbonato estabilizado a los rayos ultravioleta (UV).

o Resistente al calor anormal o fuego segin UNE EN 60 695-2-1/0

o Grado de proteccién contra polvo y agua IP66

o Grado de proteccidén impactos IK10 (IKO7 con puerta transparente)

o Gran resistencia a la corrosion y a los rayos ultravioletas.

o Materiales no higroscopicos. Absorcion de humedad practicamente
nula.

o Excelente comportamiento a los agentes climaticos y a las temperaturas
extremas.

o Resistencia a la corrosidn, sin necesidad de acabado especial.

o Resistente hasta 70&ordm;C en funcionamiento continuo (temperaturas de
pico de hasta 150&ordm; C).

o Auto extinguible y exento de haldgenos.

o Tension nominal de aislamiento Ui = 1000V.

¢ Directivas
o Proteccidn contra polvo/agua IP s/n UNE 20 324 Proteccion contra

impactos IK s/n UNE EN 50 102 Clase Térmica s/n UNE 21 305

o Resistencia al calor o Fuego s/n UNE EN 60 695-2-1/0

Doble Aislamiento s/n IEC 60439-1

o Directiva Material Eléctrico (B.T.) 73/23/CEE Modificacién Directiva (73/23/
CEE) 93/68/CEE

o Directiva compatibilidad electromagnética 89/336 CEE Modificacion

o Directiva (89/336/ CEE) 92/31 CEE Modificacion Directiva (89/336/ CEE)
93/98 CEE

(¢]

40.5.6 MONITORIZACION DE STRINGS

Este sistema de monitorizacion de los STRINGS esta conformado por transductores de intensidad y
tensién en CC. Estan montados en cada circuito de los Strings (20 paneles en serie) dentro de las
Cajas de Nivel I. Mediante un RS485 se comunican con el controlador situado en el edificio donde
se alojan los Inversores, salvo mejor solucidn técnica de los proponentes.

Las caracteristicas principales de estos elementos son:
o Medida de intensidad y tension con un error de lectura maximo del 5%.
o Intensidades de 0 a 10 A y tensiones de 0 a 1000 V.
o Comunicacion en Modbus RTU RS485

40.6 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Los proponentes elaboraran un plan modelo y especifico de mantenimiento de la Planta
Fotovoltaica y del Sistema Estabilizador de Red; considerando su experiencia en este tipo de
instalaciones y las condiciones medio ambientales de Cobija.

40.7 MONTAJE ELECTRICO

Los mddulos fotovoltaicos suministran tensién desde el momento que reciben radiacién solar. Antes
de ser cableados estan en circuito abierto, por lo tanto la tensiéon en ese momento es Voc por lo
gue se debera considerar este aspecto a la hora del montaje.

Para la instalacién de mddulos el Contratista tiene que considerar:

e Emplear moédulos equipados con cables y enchufes volantes aislados. El fabricante
suministra ya el modulo para hacer las conexiones en serie, sin embargo, para series
que se encuentran en distintas terrazas se emplearan cables equipados con los
mismos enchufes para su conexion.

e Asegurarse que todo el material soporte la tensiéon continua maxima.

e Respetar todas las indicaciones relativas al trabajo con tensiones altas y de riesgo de
rayos.
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e Informar a los montadores y respetar en todo momento las reglas de proteccion de las
personas.
Para las CN-I considerar:
Los mddulos suelen ir equipados con una caja de conexidon en su cara trasera. En ellos llevan

incorporados los diodos de bypass. Las reglas de cableado entre mddulos son las siguientes:
e La colocacién de prensaestopas debe ser hacia abajo en la medida de lo posible para

evitar el escurrimiento de agua en el armario.

e El cable que sale del mdédulo debe seguir la regla de la “gota de agua” haciendo una U
para que las corriente se dirijan hacia abajo.

e En caso de duda, se verificaran las polaridades con un voltimetro en el interior del
armario de conexiones.

41. ESTRUCTURAS DE SOPORTE
41.1 OBIJETIVO

Se presenta a continuacién los principales elementos estructurales que constituyen la Planta
Fotovoltaica de 5 MW nominales a instalar en la municipalidad de Cobija, de acuerdo con la
solucion sugerida y en base a la informacion proporcionada por los suministradores de este tipo de
estructuras.

41.2 CARACTERISTICAS DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

La planta fotovoltaica consta de la siguiente configuracion sugerida:
e Modulo FV YL300P-35b

e Fabricante Yingli Solar

e Numero de mddulos FV En serie 20 mddulos En paralelo 864 cadenas

e N° total de mdédulos FV N° médulos 17280 Pnom unitaria 300 Wp

e Superficie total Superficie médulos 35701 m2 Superficie célula 30228 m2

41.3 CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Se trata de un terreno sin grandes alteraciones topograficas, ni pendientes pronunciadas, tal y
como se observa en las fotografias y el estudio topografico.

Con las caracteristicas del suelo que se presentan a continuacion, aunque previamente a la
construccién del proyecto seran necesarios estudios geoldgicos adicionales que determinen la
capacidad de carga y portante del terreno. Sera necesario realizar ademas la prueba de hincado
gue permita asegurarse de la correspondiente transmision de cargas de la estructura planteada.
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c.“%x“ﬁi'. SAL

LABORATORIO DE SUELOS Y

RESUMEN DE ENSAYOS METODO DE CLASIFICASION AASHTO

EMPRESA : GUARACACHI S.A

PROCEDENCIA : EL PREVIO GRANJA PREFECTURAL

PROYECTO : PLANTA FOTO VOLTAICA COBIJA

HORMIGON
s I Prot. (m) L E¥ ‘| Lo on Granulometria % que pasa al Tamiz iProsey I Clasificacion I
§| P T [38 w [ v [ 5 [am] = [rm] v [ ow [ 3o ] vox [voro] woso [romo] wax. | voo | B
& g Hop. AASHTO
1 525345 8775004 0.00 220 417 3505 | 1255 | 10000 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 10G.00 | 100,00 | 8640 | 9000 | 9833 | 6503 | 5277 1.813) 15,88 A-6 (4
2 526136 8774892 000 220 326 3835 | 17.38 | 100.00 | 100.00 { 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 9790 | 9360 | €0.72 | 87682 | 4480 18131 1588 A-8 (2
3 524910 8774085 000 220 496 3333 | 10.83 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 10000 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | “CO00 | 8950 | 7271 268 1.813) 15.88] A-6 (4
4 526034 8774938 000 220 598 3114 | 11,14 | 100.00 § 100.00 | 100.00 | 98.40 | 96.10 923 7360 | 5090 | 4044 | 2807 87 2089
5 525095 8774730 000 220 508 37.25 | 17.25 | 10000 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 10000 | 7944 | 7478 | 4249 1.873
-] 525204 8774825 om 220 879 3383 | 13.63 | 100.00 | 100.00 | 00.00 | 10000 | 100.00 | 100.00 | 8860 | 88.80 7076 | 6130 | 2237 2.063)
7 526228 8774904 000 220 374 3263 | 10,43 | 10000 | 100,00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 400.00 | 96.20 | 8023 | 71.25 | 4530 1.813]
8 526949 8774977 000 220 335 3288 | 1038 | 10000 | 400.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 10000 | 8512 | 7375 | 4378 1813 1588 A8 (D
9 544064 8774505 000 220 34 3085 &30 | 10000 | 100.00 | 100.00 | 10000 | 100.00 | 10000 | 10000 | 9340 | 7734 | 6872 | 3582 18191 1116}
10 525154 8774758 000 220 372 3351 1164 | 10000 | 100.00 | 10000 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 9808 | 8020 | 67.31 3560 | 1813 | 1588 A-8(0)

Ilustracién 1. Caracteristicas del suelo.

41.4 CONDICIONES DE CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS

Para el disefio de la estructura soporte de los mddulos los proponentes tomaran en cuenta las
caracteristicas siguientes del emplazamiento:
e Los moddulos tienen una inclinacion con respecto al suelo de 20° y estando en el punto mas
préoximo al mismo a 1,2 m, estimado.
Altura sobre el nivel del mar 300 m.
e Se ubica en una zona amazodnica con una temperatura media de 26°C, sin carga de nieve y
con una velocidad maxima de 25,5 m/s, orienta NE (carga 0,6 kN/m2)

Con el médulo mencionado en las caracteristicas del proyecto antes referidas y teniendo en cuenta
que se los modulos se ubican de 2 filas en un panel vertical la estructura de acero galvanizado
sugerida es la siguiente:
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cyrr

Tlustracion 2. Estructura soporte de los médulos.

De acuerdo con las caracteristicas del suelo se consideran estructuras hincadas con una
profundidad de hincado de 1,5 m, sin embargo los proponentes deben realizar un estudio
mas detallado del suelo. La tornilleria serd de acero galvanizado cumpliendo la normativa
correspondiente.

Con el panel Yingli se han considerado 432 mesas de 2 filas x 20 columnas de modulos
dispuestos verticalmente, con la configuracidon por mesas que se presenta a continuacion.

Ilustracion 3. Configuracidn en mesas de las estructuras soporte de los modulos
El detalle de la ubicacién de las mesas da lugar al siguiente lay-out de la planta en su
conjunto:
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Ilustracion 4. Lay-out de la planta

Todo el disefio de la estructura y sujeciones se hard para minimizar el trabajo de
mantenimiento para una vida util de al menos 30 afos.

41.5 ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA ESTRUCTURA

La estructura sugerida se compone de una serie de elementos que encajan perfectamente unos con
otros, el Proponente podra definir si usa esta u otra tecnologia similar. Para la disposicion sugerida
tenemos los siguientes elementos constructivos:

Foundation Type

Rammed System
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La fijacion de cada modulo fotovoltaico se realiza mediante 4 pinzas a un cuarto de la longitud
mayor del panel. Se deberd consultar las instrucciones de montaje del fabricante de los médulos.
En caso de desviaciones con respecto a la mencionada suposicién puede resultar necesaria una
nueva configuracion de la estructura.

41.6 RECOMENDACIONES PARA LA IMPLEMENTACION DE LA ESTRUCTURA

El calculo y disefio se ha contemplado mediante suposiciones de valores promedio o pardmetros
frecuentes en las plantas fotovoltaicas, por tanto, antes de implementar este disefio, se debera
verificar que son correctos y técnicamente viables para el presente proyecto. Los calculos incluidos
en esta oferta no sustituyen por tanto al diseno y calculos de la instalacion que se debera realizar
antes de la implementacion de este tipo de estructura.

La prueba de resistencia y capacidad de carga del suelo debera realizarla sobre el terreno el
ingeniero o profesional competente que designe el cliente a través de una inspeccidon adecuada
realizada sobre el terreno (prueba de hincado). Habrd que asegurarse que quede garantizada la
transmision de las cargas generadas en el suelo.

Esto debera realizarse antes de comenzar la obra basandose en los calculos de cargas verificados
por un ingeniero geotécnico. Cualquier cambio respecto de la hipdtesis inicial supondra un cambio
en listado de material.

42. SISTEMA ESTABILIZADOR

42.1 DESCRIPCION GENERAL

El Sistema Aislado de COBIJA esta constituido por una red pequefia, alimentada por grupos
generadores a diésel y aislada de la red eléctrica del pais. La introducciéon de una planta de
generacion fotovoltaica de una potencia relevante plantea aspectos técnicos relativos a la
estabilidad de la nueva red que deben ser resueltos, mas alla de la propia instalacion fotovoltaica y
la gestidn coordinada de los inversores con los grupos diésel originales. Los problemas de
estabilidad que pueden aparecer en la planta son fundamentalmente los siguientes:

e Un desequilibrio momentaneo entre la generacién y el consumo provocado por cambios
meteoroldgicos o por variaciones bruscas de carga producird cambios en la frecuencia de
red.

e El valor de potencia reactiva circulante en la red tendrd influencia en la tensién de la
misma, por lo que cambios bruscos en el factor de potencia de las cargas conectadas
pueden provocar que la tension de red sobrepase ciertos valores para la operacién segura
del sistema y provoque la desconexién tanto de cargas como de generadores.

La instalaciéon de generacion hibrida incorporard por tanto un sistema de estabilizaciéon de la red
gue garantice una alimentaciéon segura y estable de las cargas conectadas y un mantenimiento en
zona segura de operacién de los principales parametros de la red eléctrica. El sistema de
estabilizaciéon deberd cumplir con los siguientes objetivos funcionales:

e Suavizacién de los perfiles de produccion de la planta fotovoltaica. El sistema permitira un
rango o tasa de variacién maxima por minuto de la potencia de salida de la planta
fotovoltaica.

e Contribucidon a la regulaciéon de frecuencia de la red. El sistema de estabilizacién se en
cargara de mantener la frecuencia dentro unos limites admisibles.

e Contribucién a la regulacién de potencia reactiva de la red. El sistema de estabilizacidon de
red mantendrd la tensién de la misma dentro de niveles técnicamente admisibles vy
controlara el flujo de potencia reactiva en la red.

e Garantia de suministro. El sistema de estabilizacion garantizara en todo momento el
suministro continuo de las cargas conectadas a la red eléctrica.

e El sistema de estabilizacién se conectard a la red alterna en paralelo a los sistemas de
generacion tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 5: Esquema simplificado de la instalacion hibrida incluyendo el sistema de
estabilizacion

42.2 TECNOLOGiAS ADMISIBLES

La solucion propuesta para el sistema de estabilizacion de red sera tecnoldgicamente madura y
disponible a nivel comercial. La tecnologia a emplear en el presente proyecto se deja a criterio del
proponente, que debera justificar debidamente su seleccidon segln su propia evaluacién técnica y
econdmica. Referencialmente para la elaboracidén del proyecto se han considerado baterias de Ion
Litio.

42.3 CAPACIDAD ESTIMADA

El ofertante debera justificar la capacidad estimada del sistema en base al analisis del
funcionamiento del sistema de Cobija y la planta fotovoltaica. Se ha estimado una potencia minima
del sistema de 2 MW.

42.4 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
Los requerimientos funcionales del sistema de estabilizacién seran los siguientes:
42.4.1 SUAVIZACION DE PERFILES DE PRODUCCION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

El sistema de estabilizacion deberd suavizar los perfiles de la potencia de salida de la planta
fotovoltaica debidas fundamentalmente a cambios bruscos de condiciones ambientales, por
ejemplo, el paso de nubes.

De este modo, si se produjera un descenso de potencia brusco debido al paso de una nube que
cubriera toda o parte de la superficie fotovoltaica, el sistema de estabilizacion debera actuar
amortiguando ese descenso de potencia hasta una pendiente o tasa de cambio maxima.

Del mismo modo, cuando se produzca un aumento repentino de la irradiancia que provoque un
aumento rapido de la potencia producida por la planta, el sistema de estabilizacion debera operar
para amortiguar dicho incremento brusco.
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La pendiente maxima o tasa de cambio maxima admisible de tanto de subida como de bajada sera
establecida por el proponente de manera técnicamente justificada.

42.4.2 CONTRIBUCION A LA REGULACION DE FRECUENCIA DE RED

El cambio brusco en las cargas conectadas a la red o el mal funcionamiento de algin generador son
dos ejemplos de eventos que pueden hacer que la frecuencia de la red alterna salga fuera de
limites admisibles, provocando desconexiones en los sistemas de generacion y/o las cargas.

Para evitar estos eventos, el sistema de estabilizacién debera funcionar también con el objetivo de
contribuir a la regulacion de la frecuencia de red. El sistema debera operar cuando se sobrepase el
umbral inferior de frecuencia determinado, a partir del cual seguird un droop de
frecuencia/potencia previamente establecido. Del mismo modo, cuando la frecuencia de red
aumente por encima de un valor umbral superior determinando, el sistema operara siguiendo para
ello un droop de potencia/frecuencia previamente establecido. Los valores de frecuencia umbrales,
asi como el droop seran establecidas por el proponente y debidamente justificadas técnicamente.

42.4.3 CONTRIBUCION A LA REGULACION DE POTENCIA REACTIVA EN LA RED

El sistema estabilizador de red debera regular la potencia reactiva de la red.
El control de la potencia reactiva podra efectuarse de dos posibles modos, seleccionables desde el
SCADA general:

e Trabajo a un factor de potencia concreto de modo automatico.

e Seguimiento de consigna de potencia reactiva procedente de un control centralizado.

En la seleccion o disefo del equipo de potencia para el sistema de estabilizacidon, debera tenerse en
cuenta esta funcionalidad, para reservar cierto margen de la capacidad de dicho equipo para la
gestion de corriente reactiva.

42.5 PROTECCION MECANICA Y CONDICIONES AMBIENTALES

Teniendo en cuenta la ubicacién del proyecto y las condiciones ambientales del entorno, se
disefiara un sistema de soporte y alojamiento adecuado para el sistema de estabilizaciéon de red
que garantice su correcto funcionamiento.

La envolvente del sistema, garantizara la estanqueidad del mismo y de sus sistemas auxiliares,
contando con un grado de proteccidn minimo IP54 e IK10. Asimismo, se si opta por el alojamiento
en envolvente metalico tipo contenedor debera certificarse el tratamiento anticorrosion del mismo
y su correcta instalacion sobre pilotes.

CONDICIONES AMBIENTALES
e Rangos de temperatura y humedad: <4 - 39.2 °C>, temperatura media anual de
26.85 °C y humedad relativa promedio de 80.5%.
e Sismicidad de la zona: No.
e Radiacidn solar: 4,9 +/-5% kWh/m?/dia.
e Salinidad: No.

42.6 SISTEMA DE MONITORIZACION Y CONTROL INTERNO

El sistema de estabilizacién de red incluird un sistema de control, monitorizacién y proteccién
interno que debera realizar, al menos las siguientes funciones:

e Generacién de avisos y alarmas en caso de mal funcionamiento o rebasamiento de

limites de parametros de operacion.

e Recepcidn y ejecucion de consignas del controlador de planta
Adicionalmente dicho sistema de control tendrd capacidad de comunicacién con dispositivos
externos transfiriendo “hacia arriba” al menos los siguientes parametros:

e Estado del sistema

e Parametros internos de monitorizacion relevantes
Los protocolos de comunicaciones preferentes seran CAN y Modbus.
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42.7 SISTEMAS AUXILIARES

El sistema debe incluir si fuera necesario al menos los siguientes sistemas auxiliares:

e Sistema de refrigeraciéon HVAC.

e Sistema de extincién de incendios.

e Sistema de iluminacién propio.
El proveedor facilitard las necesidades de conexionado auxiliar para la alimentacion de todos estos
dispositivos, seleccionando siempre aquellas soluciones de menor consumo de energia.

42.8 CONVERTIDOR ELECTRONICO DE POTENCIA
42.8.1 DESCRIPCION GENERAL

El sistema de estabilizacion de red tendra como interface con la red AC uno o varios convertidores
electrdnicos de potencia los cuales tendran como minimo las siguientes funcionalidades:
e Conversion bidireccional controlada desde y hacia la red alterna.
e Capacidad de funcionamiento como compensador de potencia reactiva.
e Capacidad de funcionamiento con factores de potencia entre -0.85 y 0.85.
e Capacidad de seguimiento de consignas de potencia activa y reactiva enviadas desde
control central de planta.
e Implementacién de control local automatico, compatible con el control general de
planta.
e Autoproteccion frente a sobrecargas.

42.8.2 SISTEMA DE CONTROL Y COMUNICACIONES

El sistema de control del convertidor de potencia tendra suficiente capacidad de procesamiento
para garantizar tiempos de respuesta del sistema inferiores a 1 segundo desde la recepcién de
consignas. Se emplearan para ello tecnologias DSP/FPGA de ultima generacion junto con
algoritmos de control eficientes.

El convertidor tendra capacidad de comunicacion con el sistema de control central, y estara
preparado para recibir consignas de dicho control central. En ningun caso las tareas del sistema
dedicadas a la gestion de comunicaciones deberan ralentizar o retrasar el procesamiento del
algoritmo de control del sistema, debiendo para ello contarse con la arquitectura
hardware/software apropiada.

El tiempo de respuesta del convertidor siempre sera inferior al tiempo de respuesta del sistema de
estabilizaciéon en su conjunto de manera que en ningin momento la electrénica de potencia sea un
cuello de botella para la consecucién de los objetivos de control del sistema.

42.8.3 PROTECCION MECANICA Y CONDICIONES AMBIENTALES

El proveedor facilitard los datos de derating (disminucion de potencia) del convertidor frente a
altitud y temperatura ambiente, que han de ser tenidos en cuenta para el disefio de la soluciéon
segun la ubicacion del proyecto.

42.8.4 EFICIENCIA
La eficiencia del convertidor de potencia estara por encima del 90% a potencia nominal.
42.8.5 NORMATIVA

El convertidor cumplird como minimo con los estandares

o IEEE 1547

e IEC62109-1

e IEC 62109-2
Se tendran en cuenta también los estandares exigidos segun normativa local boliviana. Ademas se
valorara positivamente la certificacién UL del convertidor.

42.9 CONEXION AC Y PROTECCIONES

La conexion del sistema de almacenamiento a la red AC se realizard en media tension.
e Valores de tension
e Aislamiento galvanico
e Celdas de MT
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Proteccion frente a sobre-tensién AC clase II.

Filtro EMI

Proteccion frente a variaciones de tension de la red AC
Compensacion de huecos de tension.

42.10 EFICIENCIA

La eficiencia total del sistema de estabilizacion sera superior al 90%, medida en el punto de
conexion AC. Esta eficiencia debe mantenerse durante toda la vida del sistema.

42.11 SENALIZACION

Las zonas de riesgo eléctrico deberan estar debidamente sefializadas conforme a normativa de
seguridad vigente.

El suministrador proveera toda la informacién de seguridad necesaria que haya que tener en
cuenta en la instalacion: zonas de riesgo eléctrico, zonas de acceso restringido, riesgo mecanico,
zonas de acceso obligado con dispositivos de proteccidn individual (cascos, botas, guantes, etc.).

42.12 PRUEBAS DE ACEPTACION DEL SISTEMA

Una vez realizada la instalacién y puesta en marcha del sistema completo, se realizara un protocolo
de pruebas de funcionamiento previo a la aceptacion del sistema por parte de la Empresa Eléctrica
Guaracachi Las pruebas relacionadas a los armoénicos de corriente, tension y otras segun la
normativa local.

42.13 MANTENIMIENTO Y REPUESTOS

Las labores de mantenimiento necesarias para alcanzar el tiempo de vida necesario del sistema
seran incluidas de manera explicita por el proponente.

e Incluir coste aproximado anual y grado de especializacion para la realizacidon de las
labores de mantenimiento.

e Lista de recambios/repuestos necesarios para el sistema de estabilizacion en su
conjunto.

e El sistema se disefiara de manera que ante una eventual necesidad de sustitucion de
algun componente, el sistema no quede totalmente inhabilitado, sino que pueda
funcionar al menos en un tanto por ciento de sus caracteristicas de funcionamiento
nominales.

42.14 EXPERIENCIA

El proponente propondrd un especialista en sistemas de control y debe asegurarse de que su
proveedor (fabricante), pueda demostrar experiencia previa en sistemas de control para
instalaciones hibridas o al menos con las mismas funcionalidades que las exigidas para esta
aplicacién: control de potencia reactiva, control de frecuencia, suavizacion de rampas, gestién de
fuentes de generacidon convencionales y renovables.

43. CONTROL
43.1 CONDICIONES ACTUALES DE LA PLANTA A DIESEL
43.1.1 GENERACION MEDIANTE DIESEL

A continuacidn se muestra el esquema unifilar simplificado del sistema:
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Ilustracion 14: Esquema unifilar simplificado (Fuente: en base a los datos de ENDE)
Todos los grupos, salvo los grupos G08 y G04, generan en 400 V y estan conectados a una
barra de 6,6 kV mediante transformadores

43.1.2 CONTROL ACTUAL DE LOS GRUPOS

Todos los grupos disponen de un controlador remoto (EGCP2) situado en la sala de control asi
como estan dotados de controladores para el generador (EMCP) y el motor (ADEM).

La programacion y operacion del despacho de carga se realiza de forma manual actuado desde los
controladores EGP2 para arrancar los grupos de la Sala de Maquinas I. Los grupos de la Sala de
Maquinas II no poseen ningun control por lo que se arrancan y sincronizan de forma manual solo

en caso de emergencia.

El EGCP-2 es un controlador para grupos electrogenos. Esta disefiado para su uso como regulador
de tensién automatico y control de velocidad para automatizar y proteger grupos electrégenos con

motor a diesel 0 a gas d

e hasta 30 MW.

El EGCP-2 puede configurarse para operar independiente o en paralelo con hasta 8 grupos.
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Ilustracion 15: Control de planta (Fuente:

Woodward Inc)

Mediante la conexion al puerto RS422 y a través de una pasarela a MODBUS RTU se pueden leer y
escribir las consignas del de controlador y por tanto integrar los grupos electrégenos a un sistema

SCADA.
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43.1.3 COMBINACIONES DE POTENCIA DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS

Para realizar un andlisis de la potencia que pueden generar los grupos, considerando las posibles
combinaciones en funcidn de las distintas capacidades, se desarrolla la siguiente tabla:
[aa] a a [aa]

el 9 o o & o £ 2 | o= o o
gl 8l 8l 8| o ¥ g8l 22| 2224 .28 | 2_
o N N N I cs| 2E| ZTEZS WA wm 2
S| S| 8| S| S| & S| &2 2282 s8| &2

4 1 1 1 1 1

1400 1200 1000 800 600 300 9500 0 950 950
0 0 0 0 0
1 210 90 300 30 330 120
1 420 180 600 60 660 240
1 560 240 800 80 880 320
1 700 300 1000 100 1100 400
1 840 360 1200 120 1320 480
1 980 420 1400 140 1540 560
1 1 1190 510 1700 170 1870 680
1 1 1400 600 2000 200 2200 800
1 1 1540 660 2200 220 2420 880
1 1 1680 720 2400 240 2640 960
1 1 1820 780 2600 260 2860 1040
2 1960 840 2800 280 3080 1120
2 1 2170 930 3100 310 3410 1240
2 1 2380 1020 3400 340 3740 1360
2 1 2520 1080 3600 360 3960 1440
2 1 2660 1140 3800 380 4180 1520
2 1 2800 1200 4000 400 4400 1600
3 2940 1260 4200 420 4620 1680
3 1 3150 1350 4500 450 4950 1800
3 1 3360 1440 4800 480 5280 1920
3 1 3500 1500 5000 500 5500 2000
3 1 3640 1560 5200 520 5720 2080
3 1 3780 1620 5400 540 5940 2160
4 3920 1680 5600 560 6160 2240
4 1 4130 1770 5900 590 6490 2360
4 1 4340 1860 6200 620 6820 2480
4 1 4480 1920 6400 640 7040 2560
4 1 4620 1980 6600 660 7260 2640
4 1 4760 2040 6800 680 7480 2720
4 1 1 4970 2130 7100 710 7810 2840
4 1 1 5180 2220 7400 740 8140 2960
4 1 1 5320 2280 7600 760 8360 3040
4 1 1 5460 2340 7800 780 8580 3120
4 1 1 1 5670 2430 8100 810 8910 3240
4 1 1 1 5880 2520 8400 840 9240 3360
4 1 1 1 6020 2580 8600 860 9460 3440
4 1 1 1 1 6230 2670 8900 890 9790 3560
4 1 1 1 1 6440 2760 9200 920 10120 3680
4 1 1 1 1 1 6650 2850 9500 950 10450 3800

43.2 ELEMENTOS DEL CONTROL
43.2.1 ELEMENTOS DE CONTROL EN LOS EDIFICIOS 01 A 03 Y LAS CAJAS DE NIVEL1
43.2.1.1 CONTROL DE LOS INVERSORES

Los inversores estaran dotados de controladores que les permiten:
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e Regular los pardmetros de operacidn para obtener la maxima eficiencia

e Arrancar y parar el sistema de ventilacién en funcién de la temperatura de trabajo
Regular y gestionar la energia que se produce el campo fotovoltaico hasta un factor de
potencia de 0,95 para estabilizar la red.

Durante la noche desconectarse de los paneles fotovoltaicos y actuar con STATCOM
Permitir la programacién de rampas de potencia

Regulacion instantéanea de potencia activa en caso de aumento de la frecuencia.
Visualizar los parametros de funcionamiento en el panel frontal asi como de forma
remota mediante Modbus RTU:

Tension de CC

Intensidad CC

Tension CA

Intensidad de CA

Temperatura de funcionamiento

Errores mediante cddigos que permitan determinar su naturaleza

O O O O O O

43.2.1.2 MONITORIZACION DE LOS STRINGS

Este sistema esta conformado por transductores de intensidad y tensién en CC. Estdn montados en
cada circuito de los Strings (20 paneles en serie) dentro de las Cajas de Nivel I. Mediante un
RS485 se comunican con el controlador situado en el edificio donde se alojan los Inversores.

Las caracteristicas principales de estos elementos son:
e Medida de intensidad y tensidn con un error de lectura maximo del 5%.
e Intensidades de 0 a 10 A y tensiones de 0 a 1000 V.
e Comunicacion en Modbus RTU RS485.

43.2.1.3 CONTROL DEL EDIFICIO

El control permitira:

Monitorizar los parametros eléctricos en las celdas de MT y en el CGBT
Actuar sobre el interruptor automatico de la celda de MT

Monitorizar la temperatura de la sala

Monitorizar la sala mediante sensores de humedad

Concentrar y comunicar las sefiales de los sensores de las Cajas de Nivel I

43.2.2 ELEMENTOS DE CONTROL EN EL EDIFICIO DE SERVICIOS GENERALES
43.2.2.1 CONTROLADORES

En este edificio se sitUan los siguientes elementos:
e Controlador. Regula y monitorea el funcionamiento de los servicios generales:
Grupo electrégeno
Servicio de Alimentacién Ininterrumpida
Bomba de agua potable
Aire acondicionado
Iluminacion exterior
Monitorizacion de:
= Parametros de la estacidon meteoroldgica (t, v, hr, Radiacién)
» Temperaturas en la sala de SAI
= Alarmas del SAI y del grupo electrégeno

O O O O O O

43.2.2.2 EQUIPOS DE APOYO

. Servidor para almacenamiento de datos
. Pantallas de visualizacién de 23" y 42”
o Red de datos con tomas para:
o Sala de reuniones
. Una toma para computadora
. Una toma para proyector
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. Otras dos tomas
o Puesto de control (oficina)
= Dos tomas para computadora
- Una toma para impresora
. Otras dos tomas

43.2.2.2.1 ESTACION METEOROLOGICA

La estacion meteoroldgica estara dotada de un sensor calibrado de radiacion que se instalar3,
preferentemente, en los mddulos.
También podra medir la velocidad y direccién del viento, la humedad relativa y la temperatura
ambiente.
En combinacion con el control, permitird una comparacion continua de los valores nominales y
reales del rendimiento de la instalacién de modo que se reconozcan las sombras, la suciedad o un
bajo rendimiento repetido en el generador y se garantice un maximo rendimiento.
e Datos técnicos
Comunicacion mediante RS485
Condiciones ambientales durante el funcionamiento
Temperatura ambiente-25 °C ... +70 °C
Humedad relativa: hasta 95%
Tipo de proteccion (segin EN IEC 60529) 1P65
Radiacion
= Radiacién global <5% (W/m2)
= Calibracion: Eppley Precision Spectral Pyranometer (PSP)

o Temperatura

*= Calibrado directamente en grados Celsius (Centigrados)

= 0.59C de precision a +25 °C

= Rango de trabajo: 0 °C a +100 °C
o Humedad

= 0 to 100 %RH sin condensacién

= Linealidad: (0 to 98 %RH) <*1.5 %RH

= Estabilidad: (20 to 30 °C, 20 to 80 %RH)

e HT/S: Desviacion <1.5 %/afio
e HT/S/2%: Desviacién <1%/afio

o Velocidad y direccion del viento

= Inicio de la medicién: a 0.5 ms y/o 19'/s

=  Precisidon: +/-2%

= Respuesta lineal: +/-2%

= Recorrido de la direccién: :360° (continuo)

O O O O O O

43.2.3 ELEMENTOS DE CONTROL EN LA PLANTA TERMOELECTRICA BAHIA

En la planta Termoeléctrica Bahia se dispondra de una réplica del puesto de control del Edificio de
Servicios Generales de la Planta Fotovoltaica. Asi mismo se dispondra de un controlador que regule
y monitorice:
e El Sistema Estabilizador.
e Los grupos electrégenos diésel.
e La monitorizacién de los parametros de funcionamiento de la linea de evacuacién
mediante los dispositivos de las celdas de MT (tensién, intensidad y energia).

En cuanto a los grupos electrégenos se debera prever la integraciéon al sistema de control que esta
implementando ENDE.

43.3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO
Los sistemas hibridos permiten una integraciéon de distintas fuentes de energia para una misma
carga, maximizando el uso de las fuentes mas econdmicas. Esta integracion y los mayores niveles

de penetracion de generacién no controlada obligan a tener un sistema por encima que administre
de una forma estable el conjunto.
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43.4 ARQUITECTURA
Se aceptaran las siguientes arquitecturas para el control y gestion de la generacion diésel -
fotovoltaica y sistema de estabilizacion de red. Se muestran los tipos considerados:

Gestion distribuida

Los inversores fotovoltaicos responden como una carga negativa, junto a la red. Deben

responder ante las variaciones en la frecuencia.

Por lejania de los elementos, se acepta la posibilidad de colocar la generacion fotovoltaica sin
comunicacién en tiempo real con el controlador central.
CARGA—>

Almac.

Energia Ve )
'SCADA
PV

Ilustracion 16: Gestion distribuida (linea discontinua muestra grupos opcionales)

Gestion centralizada

Bajo este concepto todos los inversores de las distintas tecnologias, junto con el SCADA vy el
administrador de los generadores diésel van conectados a un controlador central que se

encarga de gestionarlos.
gCARGA—)

|
N/ r\j|
i
Almac.
Energia
PV

Ilustracion 17: Gestion centralizada

Por las posibles ubicaciones de los equipos fotovoltaicos y la lejania entre ellos se
recomienda la arquitectura distribuida. Si el proponente considera plantear la arquitectura de
control centralizada, tendra que tener la misma fiabilidad que el sistema distribuido,
soportando incluso pérdida de comunicaciones en canales de larga distancia sin perjudicar la
produccién, disponibilidad y calidad de suministro de la planta.
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43.5 FUNCIONALIDADES
43.5.1 GESTION DEL SISTEMA ESTABILIZADOR

La energia procedente de fuentes renovables se debe usar preferentemente para el consumo
instantaneo. El sistema de estabilizacidon estad disefiado para dar soporte red. Se debe usar como
sistema de apoyo para superar los efectos de sombreado de nubes en el campo de paneles
fotovoltaicos, y de apoyo a la transicion de arranque/parada de los grupos diésel.

El sistema de estabilizacion de red ha de inyectar o absorber energia, utilizando una estrategia de
operacion que maximice sus prestaciones:

e Vida util de no menos 12 afios.

e Estabilidad en la red.

43.5.2 GESTION AUTOMATICA DE ARRANQUE Y PARADA DE GENERADORES

Los generadores de diésel deben ser capaces de arrancar y parar de forma remota para permitir la
gestion de los mismos de forma automatica. Los arranques/paradas o los cambios en la radiacién o
de la produccidon no deben interrumpir el suministro de energia en ningln caso, de manera que
estas transiciones deben ser apoyadas por el sistema complementario de estabilizacion.

La ldgica de arranque/parada y el uso de los generadores deben tener en cuenta los siguientes
puntos:
e Minimizar el consumo de combustible,
e Potencia nominal de la unidad.
e Los tiempos de arranque para dar prioridad a los mas adecuados para las condiciones
de la planta.

43.5.3 REGULACION DE FRECUENCIA

Las transiciones de parada o arranque de los generadores suponen un cambio brusco en la
generacion que provoca una desestabilizacion de la frecuencia de red. El Controlador central de la
planta deberd comandar todos los equipos necesarios para restablecerla en el menor tiempo
posible.

Por otra parte, la planta debe ser capaz de seguir funcionando y controlando frecuencia con algun
método alternativo al del controlador central, que permita mantenerla en servicio estable. Cada
equipo debe tener la capacidad de contribuir a la estabilizacién de la frecuencia de alguna forma
sin requerir comandos externos.

43.5.4 TENSION Y CONTROL DE POTENCIA REACTIVA

El objetivo es evitar un colapso del sistema en caso de averia y baja tensién temporal. El
controlador debe ser capaz de recibir consignas de potencia reactiva o tensién de referencia.
Adicionalmente la planta fotovoltaica participara en la estabilizacion del perfil de tensiones de la red
si fuera necesario.

43.5.5 ACTUACION ANTE CONTINGENCIAS

En los casos de reduccién de generacién de potencia activa debida a condiciones ambientales, el
controlador gestionara en tiempo real las distintas fuentes disponibles para suplir la falta. En caso
de pérdida de unidades de generacién, siempre y cuando la demanda no supere la capacidad de
generacion remanente, el control deberd responder de manera estable evitando el colapso del
sistema. Tanto en potencia activa como reactiva.

43.6 CONTROL REALIZADO POR LOS INVERSORES

Es requisito que los inversores tengan la capacidad de llevar a cabo las siguientes funciones sin
ayuda de un controlador externo. Esto puede ser por razones de confiabilidad, en el caso de
emplear la arquitectura centralizada, o por necesidad en el caso de arquitectura distribuida.
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Los inversores fotovoltaicos deben cumplir con:
43.6.1 REGULACION DE TENSION

Los inversores deben ser capaces de inyectar o absorber potencia reactiva de acuerdo
con una referencia externa, y tener la posibilidad de inyectar reactiva de manera
programada en funcién del voltaje en sus terminales.

43.6.2 HUECOS DE TENSION

Los inversores fotovoltaicos seran capaces de funcionar en cuatro modos al detectar un hueco de
tension, seleccionables mediante parametro:

o Sin inyeccion de corriente.

o Manteniendo el mismo factor de potencia como antes de la aparicidn de fallo.

o Maxima inyeccién de potencia reactiva.

o Inyeccion de potencia reactiva en funcién de la caida de tension. La cantidad de
potencia reactiva se podra configurar como una funcién de la caida de tension con
respecto a la tension de red.

o Potencia real y reactiva después de fallo debe seguir un control de velocidad de rampa,
con una relacion de pendiente programable. Esto debe ser definido por el disefiador del
sistema en funcién de planta.

El operador de la red determinard la manera mas apropiada de respuesta ante fallas de bajo
voltaje en la red.

43.6.3 DROOP DE FRECUENCIA

Los inversores fotovoltaicos deben, por defecto, proporcionar la potencia maxima disponible para la
planta pero en los casos en que detecte una necesidad de aporte a la estabilidad el equipo
modificara su funcionamiento para contribuir al restablecimiento de la red.

43.6.4 RAMPA DE POTENCIA ACTIVA/REACTIVA

Los inversores fotovoltaicos deben ser capaces de limitar los cambios en la potencia activa y
reactiva por una rampa configurable. Esto se utiliza para limitar la tasa de recuperacion de
potencia activa después de perturbaciones de radiacién con el fin de hacer que el sistema se
comporte de manera estable.

43.6.5 LIMITE DE POTENCIA ACTIVA Y REACTIVA

La planta fotovoltaica debe ser capaz de recibir remotamente una referencia de limitacién de
potencia. La reduccién debera realizarse a una velocidad tal que evite la desestabilizacion del
sistema. Curva de Capacidad.

La planta fotovoltaica debe ser capaz de entregar potencia reactiva mientras inyecta potencia
activa.

43.6.6 CALIDAD DE LA ENERGIA

Todos los inversores de la planta deben cumplir con los estandares IEEE 1547 o IEC62116 y
IEC61000- 4 , IEC61000 -6 0 IEC62109 - 1, IEC62109 - 2, con el fin de garantizar la calidad de la
forma de onda de salida e inmunidad / emisiones EMC.

43.6.7 PROTECCION ANTI-ISLA

Para evitar dafios materiales y lesiones personales, todos los inversores fotovoltaicos deben tener
una proteccién anti-isla certificada por un laboratorio externo.

43.7 SCADA

El sistema SCADA monitoriza y controla los componentes del sistema hibrido. Para llevar a cabo
estas funciones, el SCADA proporciona interfaces de operacién y lleva a cabo acciones de control
automatico en caso de ser necesario. Los siguientes componentes serdn monitorizados y/o
controlados por el SCADA:

+ Diésel: Control de grupos electrégenos y su monitorizacién. Se obtendra
informacién sobre la potencia, consumo y opcionalmente temperatura de cada
grupo electrogeno. Ademas, el sistema de almacenamiento de combustible
suministrara informacion sobre los niveles de combustible.
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e Red: Los datos relacionados con los parametros de generacion de electricidad,
tales como tensiones, corrientes y potencias.

« Generacion Fotovoltaica: energia fotovoltaica, radiacion solar y la temperatura.

« Sistema de estabilizacién de red: Control y supervision de los componentes del
sistema, tales como sistemas de gestion de la tecnologia de almacenamiento, si
aplicara, convertidores bidireccionales, etc.

El sistema SCADA a instalar debera cumplir con las normas internacionales 1SO, IEC, IEEE, la UIT-
T en los campos aplicables.

43.7.1 REQUISITOS FUNCIONALES

El proponente deberd suministrar e instalar el software y el hardware necesario para cumplir con
los siguientes requisitos:
e Supervision de Comunicaciones. Se debera instalar dispositivos para ver el estado de la
planta, detectar fallos y activar alarmas de comunicacion con los dispositivos. Como minimo,
deben incluir pantallas, variables, diagramas e informes que deben mostrar la topologia
actual y las tablas de tasas de fallo.
e Los errores de telemetria. El sistema debe detectar errores de ausencia de respuesta,
respuesta no valida o cualquier mensaje con errores. Si un dispositivo con capacidad para
comunicarse estad fuera de servicio, esta circunstancia debe ser registrada, lo que debe
disparar la alarma correspondiente.
e Sistema de historicos. El sistema SCADA debe almacenar los datos y medidas histdricas
en una base de datos que deberian tener interfaz SQL o cualquier lenguaje estandar y
abierto de base de datos que permite la gestion de los registros.
e Procesamiento de datos. El sistema debe ser capaz de procesar los datos
constantemente de manera que permiten descubrir defectos.
e Medidores. Se espera una representacion de datos, basado en bloques de 15 minutos de
los valores de energia de todos los contadores de energia del sistema. Se podran representar
los datos por dia/semana/mes/afio.
e Lista de los totalizadores calculados por SCADA:

1. Grupos electrogenos diésel: Energia activa por grupo, total de energia activa,
energia reactiva por grupo, total de energia reactiva, consumo de combustible por
grupo, consumo total de combustible
Planta fotovoltaica: energia activa y energia reactiva por inversor.

Medidas totales: energia activa total de la planta y energia reactiva total de la
planta.

wnN

e Eventos. Se considera evento a cualquier suceso, irregularidad o cambio que se produce
durante la operacién de la planta. También serd considerado evento cualquier acciéon del
operador. Todos los eventos se registraran con marcas de tiempo e informacion como
prioridades, el nombre del operador, etc.

¢ Las situaciones de alarma. Las alarmas son los acontecimientos que alteran o modifican
una configuracidon y necesitaran la atencion y/o accidon del operador. En estos casos, se
enviardn mensajes al operador mediante sefales acUsticas y se actualizaran listas de
alarmas en pantalla.

43.7.2 HUMAN MACHINE INTERFACE (HMI)

Esta serd la interfaz principal para la interaccion entre el personal de operacién y el control:
e Apariencia. Todas las ventanas tienen que tener un interfaz simple y de facil manejo
(titulo, barra de menus, botones de comandos, barras de desplazamiento, cuadros de
didlogo, etc.). Todos los textos y los mensajes que aparecen en las pantallas de operacidén
deben ser escritos en Espafiol. La ventana debe proporcionar un facil sistema de ayuda en el
que se pueda encontrar toda la informacion y las instrucciones necesarias para utilizar el
SCADA.
e Sistema de permisos. El acceso a la informacién y el control del sistema hibrido se debe
realizar de acuerdo con los privilegios asignados a cada usuario / operador en el momento de
su inicio de sesién. Cada usuario debe ser capaz de utilizar alguna forma de autenticacion
para evitar accesos no autorizados. El operador obtendrd acceso a determinadas pantallas y
puede enviar comandos a ciertos elementos de acuerdo con la configuracién establecida por
el administrador.
¢ Historico de Informacién, Consulta. Ademas de presentar los valores de medicion de
forma instantdnea, también se requiere la opcidn de representar graficamente la variacion en
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una o mas magnitudes que aparecen en pantalla. La salida debe permitir la impresion / envio
por correo electronico de los informes o pantallas especificas.

43.7.3 REQUISITOS GLOBALES PARA EL CONTROL

Ademas de las caracteristicas anotadas, el proponente tiene que considerar lo siguiente:

e Experiencia: Contar con un profesional especializado en sistemas de control y
asegurarse de que el proveedor de la tecnologia de control cuenta con la experiencia
necesaria en sistemas de control de plantas, preferentemente renovables, incluyendo
el control de tensiones, control de rampa, huecos de tension, respuesta en frecuencia,
reduccion de potencia.

44. OBRAS CIVILES
44.1 MOVILIZACION E INSTALACION DE FAENAS

Descripcion

El item comprende la movilizacién de todo el equipo, material, herramientas y mano de obra, asi
como la construccidén de las instalaciones de apoyo que sean necesarias para el desarrollo de la
construccién.

Ejecucién

Estas instalaciones comprenderan una oficina para el Supervisor de Obras, depdsitos, casetas para
control, sanitarios para el personal y obreros, cercos de proteccion de las obras, letreros de
sefalizacion, instalaciones eléctricas, telefonia y comunicacion, agua y otros servicios. Asi mismo
comprende el traslado oportuno de todo el personal, maquinaria, herramientas y equipo adecuado
para la correcta ejecucion de las obras y su retiro cuando ya no sean necesarios.

44.2 REPLANTEO Y TRAZADOS

Descripcién

Se refiere a los trabajos de ubicacidon de las areas destinadas a albergar la construccidn, replanteo
y trazado de los ejes necesarios de acuerdo a los planos de construccidn y/o indicaciones del
Supervisor de Obra.

Ejecucion

El replanteo de las fundaciones, sera realizado por el Contratista con estricta sujecion a las
dimensiones e indicaciones de los planos correspondientes.

Una vez, preparado el terreno de acuerdo al nivel y rasante establecidos en el proyecto, el
Contratista procedera a ejecutar el estacado y la colocacién de caballetes a una distancia de 1.50
m. de los bordes exteriores de las excavaciones que se deban realizar.

Los ejes de zapatas y anchos de cimentacidn corridas se fijaran con alambre o lienza firmemente
tensa y unida mediante clavos fijados en los caballetes de madera sélidamente anclados en el
terreno.

El trazado debera ser aprobado por Supervisor de Obra con anterioridad a la iniciacidon de cualquier
trabajo de excavacién.

44.3 LIMPIEZA INICIAL GENERAL DEL TERRENO Y DISPOSICION GENERAL DE
ESCOMBROS

Descripcidn

El item comprende la limpieza del terreno, retiro de todo material innecesario del area de
construccién que pueda perjudicar los trabajos.

Ejecucion
Retiro y limpieza del terreno. Traslado y disposicién final en lugares adecuados para estos
materiales.

44.4 VALLADO PERIMETRAL

Definicién
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Los trabajos bajo esta seccién comprenden la construccién de las obras de hormigon cicldpeo, para
la implementacion posterior de los postes de hormigon pretensado que sujetaran la malla olimpica,
vale decir, se refiere a los cimientos y sobrecimientos.

Los cimientos seran de 50 x 50 cm. rellenando los huecos dejados por la rotura y los sobre
cimientos de 0.15 x 0.45, rellenando los huecos dejados por la rotura. Sobre los cimientos, a lo
largo de todo el perimetro, se requiere la construccion de un muro de ladrillo macizo (tipo adobito)
de al menos 30 cm de altura.

MATERIALES, HERRAMIENTA Y EQUIPO.

El Contratista de Obra realizard los trabajos descritos empleando herramientas, maquinaria
aprobada previa aprobacion del Supervisor de Obra, tanto de los agregados, como del equipo
mismo.

Ejecucion

Los cimientos y sobre cimientos seran de hormigdn ciclopeo, con 40% de piedra desplazadora, el
cemento sera de tipo Portland normal, la piedra sera dura de origen granitico, de buena calidad con
superficies limpias y libres de substancias deletéreas, no presentaran rajaduras u otros defectos
que aminoren su resistencia.

El hormigén a emplearse tendra un contenido minimo de 300 Kg de cemento por m3; tanto en su
preparaciéon como en la colocacidén, se seguiran las especificaciones usadas en la preparacion del
hormigén; finalmente deberan cumplir con las condiciones de calidad sefialadas. Los bolones seran
de dimensiones comprendidas entre 0.15 m. y 0.40 m. El agua a emplearse sera limpia, clara,
libre de materiales en suspension o solucidon que sean nocivos a la mezcla. La construccidon de los
cimientos empezara con la colocacién de un emplantillado firme de piedra que permita el ingreso
de hormigdn hasta el fondo de las zanjas y entre la piedra de dicho emplantillado, sobre el cual se
colocara por hiladas horizontales el hormigon y bolones previamente saturados de agua, de tal
manera que el conjunto resulte compacto.

En los sobrecimientos se emplearan encofrados metalicos o de madera de 1" de espesor minimo,
deberan tener el borde superior liso y sin deformaciones para permitir un enrase correcto, los
encofrados seran convenientemente afianzados para evitar deformaciones y desplazamientos. En
igual forma seran empleados encofrados en cimientos si por la topografia del terreno o la calidad
del mismo, se requieren en forma parcial. El conjunto de cimiento y sobrecimientos serd compacto
y toda parte que no esté construida en estricto acuerdo con los planos especificados sera demolido
y debidamente reconstruido, siendo el costo a cargo del Contratista. ElI coronamiento del
sobrecimiento tendra un terminado fino.

44.5 CORTA FUEGOS Y VIALES

Se demarcara un perimetro de protecciéon contra la propagacién del fuego al emplazamiento. Este
perimetro sera de al menos de 20 m alrededor de la planta.

Para la demarcacion se utilizaran, preferiblemente, cilindros de hormigén (similares a las
probetas). Estos elementos estaran distanciados unos de otros a no mas de 50 m y en todo caso a
una distancia desde la que se pueda distinguir claramente la zona del perimetro corta fuegos
durante las labores del deshierbado.

Deberan sobresalir del terreno por lo menos 30 cm y estaran pintados de color rojo.

Los viales se demarcardn de forma similar al perimetro corta fuegos. Para realizar el
acondicionamiento de los viales se evitara, en la medida de lo posible, realizar movimientos de
tierra (excavaciones, rellenos) de modo que no se desestabilice el terreno natural que se encuentra
consolidado.

Tanto para los viales como para el vallado se preveran pasos de aguas pluviales compuestos por
tubos prefabricados de hormigén de 250 mm de didmetro, en caso de ser necesario. Estos pasos
deberan disponer bocas de tormenta, tanto a la entrada como a la salida, compuestas por tabiques
de ladrillo adobito asi como de un solado de modo que se evite la erosion.

44.6 ZANJAS PARA CABLE DUCTOS

Descripcion

Este item comprende las excavaciones para llegar a la cota de sub-rasante del estacionamiento, a
mano o con maquina, y al transporte y desecho de los productos sobrantes, asi como el
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entibamiento y agotamiento de las zanjas si fuera necesario, segun lo que se establece en estas
especificaciones.

Ejecucién

Una vez que el trazado de las fundaciones y el nivel de sub-rasante hubieran sido aprobados por el
Supervisor de Obra, se podra dar comienzo a la excavacién propiamente dicho.

A medida que progrese la excavacion, se cuidarad especialmente el comportamiento de sus paredes,
a fin de evitar deslizamiento.

Cuando la excavacién demanda la construccién de entibados, éstos seran proyectados por el
contratista y revisado y aprobado dicho proyecto por el Supervisor de Obra. La aprobacién del
Supervisor de obra no releva al contratista de las responsabilidades a que hubiera lugar si fallare el
entibado.

44.7 ESTRUCTURAS DE HORMIGON SIMPLE, HORMIGON CICLOPEO Y HORMIGON

ARMADO
Definicion
Engloba los siguientes trabajos:
o Hormigdn armado estructural
o Plateas de hormigdon armado
o Columna de hormigén armado

Este item comprende la fabricacidn, transporte, colocacién, compactacién, proteccion y curado del
hormigdn simple o armado para las siguientes partes estructurales de una construccion:
Zapatas, columnas, vigas, muros, losas, cascaras y otros elementos, ajustandose estrictamente al
trazado, alineacidn, elevaciones y dimensiones sefialadas en los planos de la propuesta.

Cimientos y sobre cimientos corridos, cadenas u otros elementos de hormigén armado, cuya
funcion principal es darle rigidez a la estructura o la distribucién de cargas sobre los elementos de
apoyo como muros portantes o cimentaciones.

Todas las estructuras de hormigoén simple o armado, ya sea construcciones nuevas, reconstruccion,
readaptacion, modificacion o ampliacién deberan ser ejecutadas de acuerdo con las dosificaciones y
resistencias establecidas en los planos y en estricta sujecién con las exigencias y requisitos
establecidos en la Norma Boliviana del Hormigén Armado CBH-87.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO: Todos los materiales, herramientas y equipo a emplearse
en la preparacion y vaciado del hormigdén seran proporcionados por el Contratista y utilizados por
éste, previa aprobacion del Supervisor de Construccién y deberan cumplir con los requisitos
establecidos en la Norma Boliviana del Hormigén Armado CBH-87 Seccién 2-Materiales.

Cemento: "Para la elaboracion de los hormigones se debe hacer uso s6lo de cementos que cumplan
las exigencias de las NORMAS BOLIVIANAS referentes a cementos Portland (N.B. 2.1-001 hasta
N.B. 2.1 - 014) y lo establecido en la N.B.011. En ningln caso se debe utilizar cementos
desconocidos o que no lleven el sello de calidad otorgado por el organismo competente (IBNORCA).

En los documentos de origen figuraran el tipo, la clase y categoria a que pertenece el cemento, asi
como la garantia del fabricante de que el cemento cumple las condiciones exigidas por las N. B.
2.1- 001 hasta 2.1 - 014 y lo establecido en la N. B. 011. El fabricante proporcionara, si se lo
solicita, copia de resultados de analisis y ensayos correspondientes a la produccion de la jornada a
que pertenezca la partida servida." (N.B. CBH - 87 pag. 13) Se podra utilizar cementos de tipo
especial siempre que su empleo esté debidamente justificado y cumpla las caracteristicas y calidad
requeridas para el uso al que se destine y se lo emplee de acuerdo a normas internacionales y
previamente autorizados y justificados por el Supervisor de Construccién.

El cemento deberd ser almacenado en condiciones que lo mantengan fuera de la intemperie y la
humedad. El almacenamiento debera organizarse en forma sistematica, de manera de evitar que
ciertas bolsas se utilicen con mucho retraso y sufran un envejecimiento excesivo. En general no se
deberan almacenar mas de 10 bolsas una encima de la otra.

Un cemento que por alguna razén haya fraguado parcialmente o contenga terrones, grumos,
costras, etc. serad rechazado automaticamente y retirado del lugar de la construccion.
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Agregados: Los aridos a emplearse en la fabricacion de hormigones seran aquéllas arenas y gravas
obtenidas de yacimientos naturales, rocas trituradas y otros que resulte aconsejable, como
consecuencia de estudios realizados en laboratorio. Los aridos para morteros y hormigones, deben
cumplir en todo con las Normas Bolivianas N.B. 596-91, N.B. 597-91, N.B. 598-91, N.B. 608-91,
N.B. 609-91, N.B. 610-91, N.B. 611-91, N.B. 612-91 las cuales han sido determinadas por el
IBNORCA.

La arena o arido fino sera aquél que pase el tamiz de 5 mm. de malla y grava o arido grueso el que
resulte retenido por dicho tamiz. El 90% en peso del arido grueso (grava) sera de tamano inferior a
la menor de las dimensiones siguientes:
Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre armaduras independientes, si es que dichas
aberturas tamizan el vertido del hormigén o de la distancia libre entre una armadura y el
paramento mas proximo.
La cuarta parte de la anchura, espesor o dimensidon minima de la pieza que se hormigone.
Un tercio de la anchura libre de los nervios de los entrepisos.
Un medio del espesor minimo de la losa superior en los entrepisos.
° DENOMINACION TAMANO mm
o Agregado Grueso

o Grava 50.80 a 19.10

o Gravilla 19.10 a 4.76
o Agregado fino

o Arena Gruesa 4.76 a 2.00

o Arena Media 2.00 a 0.42

o Arena fina 0.42 a 0.074

Agua: El agua a emplearse para la mezcla, curacidon u otras aplicaciones, serd razonablemente
limpia y libre de aceite, sales, acidos, alcalis, azdcar, materia vegetal o cualquier otra substancia
perjudicial para la construccién. No se permitird el empleo de aguas estancadas procedentes de
pequefias lagunas o aquéllas que provengan de pantanos o desaglies. Toda agua de calidad dudosa
debera ser sometida al analisis respectivo y autorizado por el Supervisor de construccién antes de
su empleo. La temperatura del agua para la preparacién del hormigdn debera ser superior a 5°C. El
agua para hormigones debe satisfacer en todo a lo descrito en las N.B. 587-91 y N. B. 588 - 91.

Armaduras: Los aceros de distintos diametros y caracteristicas se almacenaran separadamente, a
fin de evitar la posibilidad de intercambio de barras. El tipo de acero y su fatiga de fluencia sera
aquel que esté especificado en los planos estructurales. Queda terminantemente prohibido el
empleo de aceros de diferentes tipos en una misma seccion.

Aditivos: Existen en el mercado una variedad de aditivos destinados a conferir al hormigon
distintas caracteristicas en funcidén al destino que se les dé. Entre los principales se encuentran los
plastificantes, aceleradores y retardadores de fraguado, incorporadores de aire, expansores e
impermeabilizantes. Se podran emplear aditivos para modificar ciertas propiedades del hormigdn,
previa su justificacién y aprobacidon expresa efectuada por el Supervisor de Construccién.

Como el modo de empleo y la dosificacion deben ser de estudio adecuado, debiendo asegurarse
una reparticion uniforme de aditivo, este trabajo deberd ser encomendado a personal calificado y
preferentemente bajo las recomendaciones de los fabricantes de los aditivos.

CARACTERISTICAS DEL HORMIGON

Contenido unitario de cemento: En general, el hormigén contendra la cantidad de cemento que sea
necesaria para obtener mezclas compactas, con la resistencia especificada en los planos o en la
propuesta aceptada y capaz de asegurar la proteccién de las armaduras. En ningun caso las
cantidades de cemento para hormigones de tipo normal seran menores que:

APLICACION Cantidad Minima de | Resistencia Cilindrica a los 28 dias
Cemento por m3 Con Control permanente | Sin Control
Permanente
Kg- Kg/cm2 Kg/cm2
Hormigon Pobre 100 - 40
Hormigén Ciclépeo 280 - 120
Pequehas Estructuras | 300 200 150
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Estructuras 325 230 170
Corrientes
Estructuras 350 270 200
Especiales

En el caso de depodsitos de agua, cisternas, etc. la cantidad minima de cemento sera de 350
Kg/m3. Para Hormigones expuestos a la accion de un medio agresivo 380 kg/m3 y para
hormigones a vaciarse bajo agua 400 kg/m3.

El cuadro adjunto, se constituye solamente en una referencia, por lo que el proponente en funcion
a su experiencia, los materiales de la zona, la calidad del agua, debera determinar las cantidades
necesarias de cemento, con el objeto de obtener las resistencias cilindricas a los 28 dias.

Tamafio maximo de los agregados: Para lograr la mayor compacidad del hormigén y el
recubrimiento completo de todas las armaduras, el tamafio maximo de los agregados no debera
exceder de la menor de las siguientes medidas:

. 1/4 de la menor dimensidn del elemento estructural que se vacie.

La minima separacion horizontal o vertical libre entre dos barras, o entre dos grupos de barras
paralelas en contacto directo o el minimo recubrimiento de las barras principales. En general el
tamafio maximo de los agregados no debera exceder de los 3 cm.

Resistencia mecanica del hormigoén: La calidad del hormigén estara definida por el valor de su
resistencia caracteristica a la compresion a la edad de 28 dias. Los ensayos necesarios para
determinar las resistencias de rotura se realizaran sobre probetas cilindricas normales de 15 cm.
de diametro y 30 cm. de altura, en un laboratorio de reconocida capacidad. El Contratista debera
tener en construccién cuatro probetas de las dimensiones especificadas.

Ensayos de control: Durante la ejecucion de la construccion se realizaran ensayos de control, para
verificar la calidad y uniformidad del hormigon.

Consistencia del Hormigdn: La consistencia de la mezcla serd determinada mediante el ensayo de
asentamiento, empleando el cono de Abrams. El contratista debera tener en la construccion el cono
estandar para la medida de los asentamientos en cada vaciado y cuando asi lo requiera el
Supervisor.

Como regla general, se empleara hormigdén con el menor asentamiento posible que permita un
llenado completo de los encofrados, envolviendo perfectamente las armaduras y asegurando una
perfecta adherencia entre las barras y el hormigén.

Se recomienda los siguientes asentamientos:

o Casos de secciones corrientes 3 a 7 cm (maximo)

o Casos de secciones donde el vaciado sea dificil 10 cm (maximo)

Los asentamientos indicados se regirdn en el caso de hormigones que se emplean para la
construccién de rampas, bdovedas y otras estructuras inclinadas.

La consistencia del hormigén serd la necesaria para que, con los métodos de puesta en
construccién y compactacion previstos, el hormigdn pueda rodear las armaduras en forma continua
y rellenar completamente los encofrados sin que se produzcan coqueras. La determinacién de la
consistencia del hormigdn se realizara utilizando el método de ensayo descrito en la N. B. / UNE
7103.

Como norma general, y salvo justificacién especial, no se utilizaran hormigones de consistencia
fluida, recomendandose los de consistencia plastica, compactados por vibrado. En elementos con
funcion resistente, se prohibe la utilizacion de hormigones de consistencia liquida. Se exceptia de
lo anterior el caso de hormigones fluidificados por medio de un super plastificante. La fabricacion y
puesta en construccion de estos hormigones, debera realizarse segun reglas especificas.

Para los hormigones corrientes, en general se puede admitir los valores aproximados siguientes:

Asentamiento en el cono de Abrams Categoria de consistencia
0a2cm. Ho. Firme
3azZcm. Ho. Plastico
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| 8a 15 cm. | Ho. Blando

No se permitira el uso de hormigones con asentamiento superior a 16 cm.

Con el cono de asentamiento, se realizaran dos ensayos, el promedio de los dos resultados debera
estar comprendido dentro de los limites especificados, si no sucediera asi, se tomaran pruebas para
verificar la resistencia del hormigén y se observara al encargado de la elaboracién para que se
corrija esta situacion. Este ensayo se repetird varias veces a lo largo del dia. La persistencia en la
falta del cumplimento de la consistencia, serd motivo suficiente para que el Supervisor paralice los
trabajos.

Relacion Agua - Cemento (en peso): La relacion agua - cemento se determinard en cada caso
basandose en los requisitos de resistencia y trabajabilidad, pero en ningln caso debera exceder
de:

Condiciones de Extrema Severa Moderada

Exposicion

Naturaleza de la Hormigon Hormigoén en Hormigon expuesto a

construccion sumergido en contacto con agua a la intemperie.

medios agresivos. | presion Hormigdén sumergido

Hormigén en permanentemente en
contacto alternado medio no agresivo.
con agua y aire.

Piezas delgadas 0.48 0.54 0.60

Piezas de grandes | 0.54 0.60 0.65

dimensiones

Debera tenerse muy en cuenta la humedad propia de los agregados.

Para dosificaciones en cemento de C = 300 a 400 Kg/m3 se puede adoptar una dosificacion en
agua A con respecto al agregado seco tal que la relacién agua / cemento cumpla: 0.4 < A/C < 0.6,
con un valor medio de A/C = 0.5

Ensayos de resistencia mecanica del hormigén: La calidad del hormigoén estara definida por el valor

de su resistencia caracteristica a la compresion a la edad de 28 dias.

Se define como resistencia caracteristica la que corresponde a la probabilidad de que el 95 % de

los resultados obtenidos superan dicho valor, considerando que los resultados de los ensayos se

distribuyen de acuerdo a una curva estadistica normal. Los ensayos necesarios para determinar las

resistencias de rotura, se realizaran sobre probetas cilindricas normales de 15 cm. de didametro y

30 cm. de altura, en un laboratorio de reconocida capacidad. El Contratista debera tener en la

construccién diez cilindros de las dimensiones especificadas.

Cuando ocurre que:

Los resultados de dos ensayos consecutivos arrojan resistencias individuales inferiores a las

especificadas.

El promedio de los resultados de tres ensayos consecutivos sea menor que la resistencia

especificada.

La resistencia caracteristica del hormigdn es inferior a la especificada. Se considera que los

hormigones son inadecuados.

Para determinar las proporciones adecuadas, el contratista, con suficiente anticipacién, procedera a

la realizacion de ensayos previos a la ejecucién de la construccion. El juzgamiento de la calidad y

uniformidad de cada clase de hormigdén colocado en construccién se realizard analizando

estadisticamente los resultados de por lo menos 32 probetas (16 ensayos) preparadas y curadas

en condiciones normalizadas y ensayadas a los 28 dias.

Cada vez que se extraiga hormigén para pruebas, se debe preparar como minimo dos probetas de

la misma muestra y el promedio de sus resistencias se considerard como resultado de un ensayo

siempre que la diferencia entre los resultados no exceda el 15 %, caso contrario se descartaran y

el contratista debe verificar el procedimiento de preparacién, curado y ensayo de las probetas.

Las probetas se moldeardan en presencia del Supervisor y se conservaran en condiciones

normalizadas de laboratorio.

Al iniciar la construccién, en cada uno de los cuatro primeros dias del hormigonado, se extraeran

por lo menos cuatro muestras en diferentes oportunidades; con cada muestra se prepararan cuatro

probetas, dos para ensayar a los siete dias y dos para ensayar a los 28 dias. El contratista podra
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moldear mayor niumero de probetas para efectuar ensayos a edades menores a los siete dias y asi
apreciar la resistencia probable de sus hormigones con mayor anticipacion.

Se determinard la resistencia caracteristicas de cada clase de hormigéon en funcién de los
resultados de los 16 primeros ensayos (32 probetas). Esta resistencia caracteristica debe ser igual
o mayor a la especificada y ademas se deberan cumplir las otras dos condiciones sefialadas en el
articulo anterior para la resistencia del hormigdén. En caso de que no se cumplan las tres
condiciones se procedera inmediatamente a modificar la dosificacion y a repetir el proceso de
control antes descrito.

En cada uno de los vaciados siguientes y para cada clase de hormigdn, se extraeran dos probetas
para cada:

Grado de Control Cantidad maxima de hormigén m3
Permanente 25
No permanente 50

Pero en ningln caso menos de dos probetas por dia. Ademas el Supervisor podra exigir la
realizacion de un nimero razonable adicional de probetas.

A medida que se obtengan nuevos resultados de ensayos, se calculara la resistencia caracteristica
considerando siempre un minimo de 16 ensayos (32 probetas). El Supervisor determinara los
ensayos que intervienen a fin de calcular la resistencia caracteristica de determinados elementos
estructurales, determinados pisos o del conjunto de la construccidn.

Queda sobreentendido que es obligacidn por parte del contratista realizar ajustes y correcciones en
la dosificacion, hasta obtener los resultados que correspondan. En caso de incumplimiento, el
Supervisor dispondra la paralizacion inmediata de los trabajos.

En caso de que los resultados de los ensayos de resistencia no cumplan los requisitos, no se
permitird cargar la estructura hasta que el contratista realice los siguientes ensayos y sus
resultados sean aceptados por el Supervisor.

Ensayos sobre probetas extraidas de la estructura en lugares vaciados con hormigdn de resistencia
inferior a la debida, siempre que su extraccion no afecte la estabilidad y resistencia de la
estructura.

Ensayos complementarios del tipo no destructivo, mediante un procedimiento aceptado por el
supervisor.

Estos ensayos seran ejecutados por un laboratorio de reconocida experiencia y capacidad y antes
de iniciarlos se deberd demostrar que el procedimiento empleado puede determinar la resistencia
de la masa de hormigoén con precisién del mismo orden que los métodos convencionales.

El nimero de ensayos sera fijado en funcién del volumen e importancia de la estructura
cuestionada, pero en ningln caso sera inferior a treinta y la resistencia caracteristica se determina
de la misma forma que las probetas cilindricas.

Cuando una parte de la construccidon sometida a cualquier nivel de control estadistico, se obtenga
fc, est mayor o igual fck, se aceptara dicha parte.

Si resultase fc,est< fck, se procedera como sigue:

o fc, est mayor o igual 0.9 fck, la construccidén se aceptara.

Si fc, est < 0.9 fck, El Supervisor podra disponer que se proceda a realizar a costa del contratista,
los ensayos de informacién necesarios previstos en la N.B. CBH-87, o las pruebas de carga
previstas en la misma norma, y segun lo que de ello resulte, decidira si la construccion se acepta,
refuerza o demuele.

En caso de haber optado por ensayos de informacion, si éstos resultan desfavorables, el
supervisor, podra ordenar se realicen pruebas de carga, antes de decidir si la construccion es
aceptada, refuerza o demuele.

Ejecucion

Preparacién, colocacién, compactacién y curado:

» Dosificacion de materiales: Para la fabricacion del hormigdén, se recomienda que la
dosificacion de los materiales se efectlie en peso.

e Para los aridos se aceptara una dosificacion en volumen, es decir transformandose los
pesos en volumen aparente de materiales sueltos. En construccion se realizaran
determinaciones frecuentes del peso especifico aparente del arido suelto y del contenido de
humedad del mismo.

e Cuando se emplee cemento envasado, la dosificacion se realizard por numero de
bolsas de cemento, quedando prohibido el uso de fracciones de bolsa.
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La medicién de los aridos en volumen se realizard en recipientes aprobados por el
Supervisor de Construccion y de preferencia deberan ser metalicos e indeformables.
Solamente en construccion de menor importancia se aceptara la utilizacién de
dosificaciones en proporciones volumétricas referidas a un volumen unitario de
cemento ejemplo 1:2:3 cemento: arena: grava.

Mezclado: El hormigdén debera ser mezclado mecanicamente, para lo cual:

Se utilizaran una o mas hormigoneras de capacidad adecuada y se empleara personal
especializado para su manejo.

Periddicamente se verificard la uniformidad del mezclado.

Los materiales componentes seran introducidos en el orden siguiente:

Verificar que la mezcladora esté convenientemente limpia sin restos de materiales
endurecidos por usos anteriores.

Verificar con anticipacidn su sistema mecanico y/o eléctrico.

Cargar los materiales de acuerdo al siguiente orden: 3 partes de agua, Y2 parte de la
grava, cemento, arena, resto de la grava y el resto del agua para la trabajabilidad
deseada.

No debe cargarse el cemento en primer lugar, ni debe sobrecargarse la capacidad de la
mezcladora.

Amasar el tiempo necesario para homogeneizar la mezcla. Este tiempo depende del
volumen de la mezcladora y no debe ser inferior a 1 2 minutos.

Descargar la mezcla en forma continua.

Limpiar y lavar completamente la mezcladora, una vez finalizada la faena del
hormigonado.

El mezclado manual queda expresamente prohibido.

Transporte:

El hormigdn sera transportado desde la hormigonera hasta el lugar de su colocacién en
condiciones que impidan su segregacion o el comienzo del fraguado. Para ello se
emplearan métodos y equipo que permitan mantener la homogeneidad del hormigén y
evitar la pérdida de sus componentes o la introducciéon de materias ajenas.

Para los medios corrientes de transporte, el hormigdén deberd quedar colocado en su
posicion definitiva dentro de los encofrados antes de que transcurran treinta minutos
desde que el agua se ponga en contacto con el cemento.

Colocacion:

Antes del vaciado del hormigdn en cualquier seccidn, el Contratista debera requerir la
correspondiente autorizacion escrita del Supervisor de Construccion.

Salvo el caso que se disponga de una proteccién adecuada y la autorizacidon necesaria
para proceder en sentido contrario, no se colocara hormigén mientras llueva.

El espesor maximo de la capa de hormigén no debera exceder de 50 cm., exceptuando
las columnas. La velocidad de colocacién sera la necesaria para que el hormigdn en
todo momento se mantenga plastico y ocupe rapidamente los espacios comprendidos
entre las armaduras.

No se permitird verter libremente el hormigéon desde alturas mayores a 1.50 metros.
En caso de alturas mayores, se debera utilizar embudos y conductos cilindricos
verticales que eviten la segregacion del hormigéon. Se exceptlan de esta regla las
columnas.

Durante la colocacién y compactacion del hormigdn se debera evitar el desplazamiento
de las armaduras.

Las zapatas deberan hormigonarse en una operacion continua.

Después de hormigonar las zapatas, preferiblemente se esperara 12 horas para vaciar
columnas.

En las vigas, la colocacién se hara por capas horizontales, de espesor uniforme en toda
su longitud.

En vigas T siempre que sea posible, se vaciara el nervio y la losa simultdneamente.
Caso contrario, se vaciara primero el nervio y después la losa.

En losas, la colocacidon se hara por franjas de ancho tal que al colocar el hormigoén de
la faja siguiente, en la faja anterior no se haya iniciado el fraguado.

Vibrado:

Las vibradoras seran del tipo de inmersion de alta frecuencia y deberan ser manejadas
por obreros especializados. Las vibradoras se introducirdn lentamente y en posicion
vertical o ligeramente inclinada. El tiempo de vibracion dependerda del tipo de
hormigén y de la potencia del vibrador.
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Proteccién y curado:

Tan pronto el hormigdn haya sido colocado se lo protegera de efectos perjudiciales. El
tiempo de curado sera durante siete dias consecutivos, a partir del momento en que se
inicio el endurecimiento.

El curado se realizarda por humedecimiento con agua, mediante riego aplicado
directamente sobre las superficies o sobre arpilleras.

Encofrados y Cimbras:

Podran ser de madera, metdlicos o de cualquier otro material suficientemente rigido.
Deberan tener la resistencia y estabilidad necesaria, para lo cual seran
convenientemente arriostrados. En vigas de mas de 6 metros de luz y losas de
grandes dimensiones se dispondra de contraflechas en los encofrados. Previamente a
la colocacion del hormigén se procederd a la limpieza y humedecimiento de los
encofrados. Si se desea aceitar los moldes, dicha operacién se realizarad previa a la
colocacion de la armadura y evitando todo contacto con la misma. En todos los
angulos se pondran filetes triangulares.

Se debe verificar que la estructura de los encofrados garantice su resistencia a la
presion del hormigdn, sin que provoque deformaciones en el hormigén terminado. Sus
dimensiones sean exactas y correspondan a las del proyecto. Las juntas de uniones
sean estancas y no permitan la pérdida de lechada. El disefio y construccién del
encofrado permita un desmoldeo sin danar el hormigén endurecido. Sus superficies
estén limpias e impregnadas de desmoldante para evitar la adherencia del hormigdn.
Que los fondos no contengan material suelto.

Recubrimientos:

Verificar que se respeten los recubrimientos minimos establecidos por las normas,
disponer de “galletas” de mortero para garantizar el recubrimiento, estos elementos
deben fabricarse con la misma resistencia del hormigdn a colocar.

Remocién de encofrados y cimbras: Los encofrados se retiraran progresivamente, sin
golpes, sacudidas ni vibraciones. Durante el periodo de construccidon, sobre las
estructuras no apuntaladas, queda prohibido aplicar cargas, acumular materiales o
maquinarias en cantidades que pongan en peligro su estabilidad. Los plazos minimos
para el desencofrado seran los siguientes:

Encofrados laterales de vigas y muros: 2 a 3 dias

Encofrados de columnas: 3 a 7 dias

Encofrados debajo de losas, dejando puntales de seguridad: 7 a 14 dias

Fondos de vigas, dejando puntales de seguridad: 14 dias

o Retiro de puntales de seguridad: 21 dias

o
O
o
O

Armaduras:

Las barras se cortaran y doblaran ajustandose estrictamente a las dimensiones vy
formas indicadas en los planos y las planillas de fierros contenidos en la propuesta, las
mismas que deberan ser verificadas por el Supervisor antes de su utilizacion.

El doblado de las barras se realizara en frio mediante equipo adecuado, sin golpes ni
choques, quedando prohibido el corte y doblado en caliente. Antes de proceder al
colocado de las armaduras en los encofrados, se limpiaran adecuadamente, librandolas
de polvo, barro, pinturas y todo aquello capaz de disminuir la adherencia. Todas las
armaduras se colocaran en los didmetros y en las posiciones precisas senaladas en los
planos.

Las barras de la armadura principal se vincularan firmemente con los estribos. Para
sostener y para que las armaduras tengan el recubrimiento respectivo se emplearan
soportes de mortero de cemento con ataduras metadlicas (galletas) que se fabricaran
con la debida anticipacién, quedando terminantemente prohibido el empleo de piedras
como separadores. Se cuidard especialmente que todas las armaduras queden
protegidas mediante recubrimientos minimos especificados en los planos de la
propuesta. En ningln caso se permitira el soldado de las armaduras de cualquier tipo,
exceptuando y solo cuando los planos constructivos asi lo determinen se permitira el
uso de mallas electrosoldadas. En caso de no especificarse los recubrimientos en los
planos, se aplicaran los siguientes:

Ambientes interiores protegidos: 1.0 a 1.5 cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera normal: 1.5 a 2.0 cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera himeda: 2.0 a 2.5 cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera corrosiva: 3.0 a 3.5 cm.

O O O O
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e En lo posible no se realizaran empalmes en barras sometidas a traccion. Si fuera
absolutamente necesario efectuar empalmes, éstos se ubicaran en aquellos lugares
donde las barras tengan menores solicitaciones (puntos de momento nulos).

44.8 LOSA ALIVIANADA COMPLEMENTO # 12

Definiciéon

Este item se refiere a la construccidn de losas alivianadas o aligeradas vaciadas in situ o con

viguetas pretensadas, las cuales son un producto de fabricacién industrial, de acuerdo a los

detalles sefialados en los planos constructivos de la propuesta y formulario de presentacién de
propuestas.

Todos los materiales, herramientas y equipo a emplearse en la preparacion y vaciado del hormigén

sera proporcionados por el contratista y utilizados por éste, previa aprobacion del Supervisor de

Construccion y deberan cumplir con los requisitos establecidos en la Norma Boliviana del Hormigon

Armado CBH-87.

Asi mismo deberdn cumplir, en cuanto se refiere a la fabricacién, transporte, colocacion

compactacion, proteccion, curado y otros, con las recomendaciones y requisitos indicados en dicha

norma.

Las viguetas de hormigon pretensados de fabricacién industrial deberan ser de caracteristicas

uniformes y de secciones adecuadas para asistir las cargas que actlan, aspecto que deberd ser

certificado por el fabricante. Como elemento aligerante se utilizaran bloques de hormigén, ladrillo,
blogues de yeso o bloques de aisloplast, de acuerdo las dimensiones y disefios establecidos en los
planos constructivos o para el caso de viguetas pretensadas, los que recomiende el fabricante.

Ejecucién

Losas alivianadas o aligeradas vaciadas in situ

o Para la ejecucion de este tipo de losas el contratista deberd cumplir con los requisitos y
procedimientos establecidos en la especificacién "Estructuras corrientes de hormigdn simple o
armado".

Losas alivianadas o aligeradas con viguetas pretensadas

o Apuntalamiento

o Se colocaran listones a distancia no mayores a 2 metros con puntales cada 1.5 metros.

o El apuntalamiento se realizara de tal forma que las viguetas adquieran una contra flecha de 3
a 5 mm. por cada metro de luz. Debajo de los puntales se colocara cufias de madera para una
mejor distribucion de cargas y evitar el hundimiento en el piso.

. El desapuntalamiento se efectuara después de 14 dias.

Colocacidén de viguetas y bloques

o Las viguetas deberan apoyar sobre muros de mamposteria o vigas concretadas en una
longitud no menor a 10 cm. y sobre encofrados a vaciar.

o La distancia entre viguetas se determinard automaticamente colocando los bloques como
elemento distanciador.

Limpieza y mojado

o Una vez concluida la colocaciéon de los bloques, de las armaduras, de las instalaciones
eléctricas, etc., se deberad limpiar todo residuo de tierra, yeso, cal y otras impurezas que
eviten la adherencia entre viguetas, los bloques y el vaciado de la losa de compresion.

o Se mojara abundantemente los bloques para obtener buena adherencia y buena resistencia
final.

Hormigonado

. El hormigdn se preparard con una dosificacion 1 : 2 : 3 de cemento, arena, grava, salvo
indicacidn contraria sefialada en los planos.

o Durante el vaciado del hormigon se deberda tener cuidado de rellenar los espacios entre
bloques y viguetas.

) Concluido el vaciado de la losa y una vez fraguado el hormigdén se recomienda realizar el
curado correspondiente mediante el regado con agua durante siete (7) dias.

44.9 MURO LADRILLO ADOBITO E=15 CM

Descripcion
Este item se refiere a la construccion de muros, tabiques, en ladrillo adobito y ceramico, con
mortero de cemento y arena en proporcion 1:5.
Para el muro de roca de yeso, se refiere a los tabiques divisorios establecido en los planos
arquitectonicos.
Ejecucion
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El ladrillo tendrd las dimensiones caracteristicas de la zona con una tolerancia de 0.5 cm en
cualquier dimensién. Seran de primera calidad, y toda partida de los mismos debera merecer la
aprobacion del Supervisor de Obra.

En general seran bien cocidos, emitiran al golpe un sonido metadlico, tendran un color uniforme vy
estaran libres de cualquier rajadura o desportilladura.

El mortero de preparara con cemento tipo Pértland y arena en la proporcion 1:5 con un contenido
de cemento no menor a los 310 Kg./m3 de mortero.

Los ladrillos se mojaran abundantemente antes de su colocacién sobre el correspondiente lecho de
mortero e igualmente antes de éste sobre ellos. Se colocardan en hiladas perfectamente
horizontales y a plomada, asentandolos sobre una capa de mortero de un espesor minimo de 15
cm.

Se cuidara muy especialmente que los ladrillos tengan una correcta trabazon en los cruces de muro
y muro, 6, muro y tabique.

Cuando los pafos de los muros de ladrillo se encuentren limitados por columnas, vigas o losas,
previa colocacion del mortero, se picara adecuadamente la superficie de los elementos
estructurales de hormigdn armado, de tal manera que se obtenga una superficie rugosa que
asegure una buena adherencia.

En los vanos de puertas y ventanas se prevera la colocacion de dinteles.

En el caso particular de muros dobles (se acuerdo a disefio), se colocara una traba entre muro y
muro consistente en un estribo de hierro corrugado de 6 mm.

Para la construccion de los muros de roca de yeso, el material a utilizar sera prefabricado, del tipo
anti inflamante. Sera de marca y procedencia conocida.

Estos seran fijados por medio de una trama metalica en ambos sentidos, sujeta al piso y a los
muros, mediante perfiles galvanizados, de tal manera que se logre una estructura totalmente
rigida.

En general, se debera seguir fielmente las recomendaciones del fabricante para su correcto
colocado.

44.10 REVOQUE DE CEMENTO FINO EXTERIOR (C/SIKA)

Descripcion

Comprende los trabajos de revestimiento de muros y tabiques con mortero de cemento y arena.
Ejecucion

El mortero de cemento y arena fina a utilizarse sera en la proporcién 1:5 (cemento y arena), libre
de impurezas y materias organicas

El cemento debe cumplir los requisitos necesarios de buena calidad. Cuando se especifique revoque
impermeable (en este caso particular se refiere al revoque exterior); se utilizara el aditivo SIKA 1.
Para la construccion del revestimiento, se colocardan maestras a distancias no mayores a dos
metros, cuidando de que éstas estén perfectamente niveladas entre si con la finalidad de lograr
una superficie pareja, uniforme y lisa, con un espesor de 2 cm o de acuerdo al requerimiento del
acabado del elemento o indicaciones del Supervisor de Obra.

Seguidamente se castigara con el mismo mortero todo el pafio a revestir, nivelando entre maestra
y maestra hasta concluir toda la superficie.

El mortero deberd ser perfectamente manejable y no se podra usar aquel que tenga mayor tiempo
de media hora en su preparacién. Todo el material que hubiera caido como efecto del revoque,
tampoco podra ser reutilizado.

Una vez que se haya enrasado toda la superficie, se hard un enlucido con plancha metdlica
asegurando un perfecto acabado de ésta.

La ejecucidon de los Botaguas se refiere al acabado muy particular que se presenta en los
revestimientos de los muros. Se seguira fielmente lo indicado en los planos de detalle.

44.11 CONTRA PISO DE HO SO E=0.07 M (INTERIORES)M2

Descripcién

Contempla construccidon de contra pisos de Ho So en interiores y en exteriores de acuerdo a los
planos respectivos e indicaciones del formulario de presentacién de propuesta.

El hormigon de cemento Portland, arena y cascajo sera de proporciéon 1:2:3, una parte de
cemento, dos de arena y tres de ripio.

Ejecucion

Para su ejecucion, previamente se procedera a retirar del area especificada todo el material suelto,
asi como la primera capa de tierra vegetal (si la hubiere), reemplazandola hasta las cotas de
nivelacion por tierra seleccionada, luego se procederd al relleno y compactado por capas de
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humedad adecuada cada 12 a 20 cm de espesor y apisonandola con equipo adecuado para el
efecto, luego se cubrira el terreno con una capa de hormigdn 1:2:3 con un espesor de 7 [cm.]. Se
deberd obtener el nivel indicado en los planos de construccidn y las pendientes exigidas en planos
o por el Supervisor, mediante las muestras correspondientes.

El acabado se efectuara con llana metdlica de madera o se dejara la superficie rugosa de acuerdo a
lo que requiera el Supervisor.

44.12 PINTURA PARA CIELO RASO/ PINTURA PARA MUROS EXTERIORES M2

Descripcion

Este item se refiere a la aplicacion de pinturas y barnices, sobre las superficies de muros, y cielos
rasos.

Ejecucién

Se utilizaran los siguientes tipos de pinturas:

Pintura al aceite o latex acrilico.

Se empleara solamente pinturas cuya calidad y marca esté garantizada por un certificado de
fabrica.

La eleccion de colores o matices sera atribucion del Supervisor de Obra, asi como cualquier
modificacion en cuanto a éstos o al tipo de pintura a emplearse en los diferentes ambientes.

Se usaran masillas compatibles para el tipo de pintura y acabado que se quiera conseguir.

Para cada tipo de pintura se empleara el diluyente especificado por el fabricante.

Las superficies a pintarse, deben limpiarse cuidadosamente e imprimarse convenientemente de
acuerdo al tipo de pintura que se emplee.

Antes de aplicar el imprimante correspondiente, la superficie a pintar se lijard prolijlamente para
corregir todas las irregularidades que pudiera presentar el acabado de las superficies a pintar.
Cuando se utilice pintura latex sintético, se aplicarda como imprimante una mano diluida de pintura
o sellador, preferentemente a rodillo.

Cuando hubiese secado la primera mano de imprimacion, y no antes de 24 horas, se procedera a
masillar las superficies con espatulas y en capas finas y nimero suficiente para cubrir todas las
imperfecciones, desportilladuras, pequefias fisuras, etc. Las capas de masilla se aplicaran con un
intervalo minimo de 3 horas. La masilla a emplearse debera incluir los pigmentos necesarios, de
acuerdo al color elegido para cada ambiente.

Después de haberse secado la masilla aplicada y no antes de 24 horas, se lijaran nuevamente las
superficies mediante lija fina. A continuacion se aplicardn las manos necesarias de pintura
consistente, del tipo y color elegidos con anterioridad hasta conseguir superficies completamente
cubiertas y homogéneas. En ningln caso se aplicaran menos de dos manos.

Cada mano de pintura solamente podra aplicarse cuando la anterior esté completamente seca. Es
conveniente para esto dejar pasar un intervalo de 12 horas para las pinturas latex.

44.13 IMPERMEABILIZACIONES

o Mortero de pendiente para losas con Sika e=5 cm

. Impermeabilizacion de losa de cubierta c/Membrana Asfaltico c¢/Aluminio m2

Descripcion

El item se refiere a la creacion de una barrera impermeable en la parte externa de los muros de Ho

Visto y con las losas de cubierta.

Ejecucion

Los elementos 0 ambientes sujetos a ser impermeabilizados se senalan a continuacion:

1) En losas hormigdén de cubiertas de edificios, tanques de agua, casetas de bombeo, canaletas
pluviales, muros de tanques, lavanderia, vestuarios, bafios y otros que se encuentres
expuestos a la accién del agua.

Para la impermeabilizacion de losas de cubierta, jardineras, piscinas; se utilizara mortero de

cemento y arena con aditivo impermeabilizante Sika 1, manta asféltica con revestimiento de

aluminio y otros materiales impermeabilizantes existentes en el mercado, previa aprobacién del

Supervisor de Obra.

Para el caso particular de las losas de cubierta, la carpeta de mortero, necesariamente; debera

considerar las pendientes de la misma, como condicidon indispensable, de garantizar el

escurrimiento de las aguas.

La impermeabilizacion con materiales especificos, se deberd efectuar siguiendo estrictamente las

recomendaciones e instrucciones del fabricante.

Para la impermeabilizacion de las losas y canales, previo al colocado de la manta asféltica, se

ejecutara una carpeta de mortero con hidréfugo (sika 1) mediante la cual se nivelara la superficie a

tratar dandole las correspondientes pendientes para la evacuacion de las aguas.
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Los trabajos de impermeabilizacion, seran ejecutados por personal especializado.
45, INSTALACIONES DE LOS SISTEMAS AUXILIARES

45.1 ILUMINACION PERIMETRAL

La iluminacién exterior perimetral del vallado estara garantizada por luminarias de vapor de sodio
de lata presién de 70 W. Estas luminarias estaran dispuestas cada 24 metros sobre los postes de 5
metros de altura del mismo vallado, salvo mejor criterio técnico y econémico del proponente. El
circuito eléctrico de alimentacion de dicha iluminacion ira en canalizacion enterrada de acuerdo al
detalle en planos.

45.2 INSTALACIONES EN EL EDIFICIO DE SERVICIOS GENERALES
45.2.1 INSTALACION DE ELECTRICIDAD
45.2.1.1 OBJETO

En este punto se describe de manera resumida, la instalacion de energia eléctrica para cubrir las
necesidades de electricidad de los distintos edificios de la Planta.

45.2.1.2 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Las instalaciones de electricidad del edificio estdn compuestas por una serie de fuentes de energia
clasificadas por el grado de fiabilidad, cuadros de distribucion y reparto, lineas eléctricas,
luminarias y tomas de corriente para alimentacién de consumidores eléctricos.

Se tiene entonces prevista la division de la red de BT en dos sistemas paralelos: uno que distribuira
la energia desde la red del Sistema Cobija y el otro desde un suministro de emergencia Grupo
electrogeno/UPS en caso de falta de suministro desde la Red.

La instalacion se alimentara desde la red de Media Tension del Sistema ENDE Cobija en 34,5 kV
mediante un transformador trifasico 34,5 / 0,4-0,23 kV de 45 kVA y una acometida aérea en cable
trenzado de aluminio 3x95 + 1x95 +1x50 mm2. Se dispondrd de una protecciéon en cabecera
mediante seccionador - fusible y pararrayos para conexion en redes de baja tension, seglin norma
EN61643-11:2005. Estos elementos de proteccion y maniobra en cabecera de acometida se
acomodaran a la normativa vigente de la Distribuidora local.

La acometida alimentara el Cuadro General de Baja Tension (CGBT), ubicado en el Edificio de
Servicios, desde el cual se derivaran los distintos alimentadores a los Edificios 01 a 03 donde se
ubican los centros de conversién de energia CC — CA. Desde el Edificio de Servicios se derivaran
dos alimentadores hacia cada Edificio de conversidén de energia: uno de energia de la Red y otro del
sistema Grupo / UPS.

45.2.1.3 CANALIZACIONES DE BAJA TENSION

Los alimentadores para los edificios de conversién de energia discurrirdn en canalizaciones
subterraneas paralelas a aquellas destinadas a una de las lineas de MT.

El disefio de esta red subterranea se regira a lo dispuesto por el punto 7.7 “Instalaciones
subterraneas” de la NB 777, compuesta por canalizaciones de tubos protectores de PVC. En cada
tubo de PVC solo podran discurrir conductores pertenecientes a un mismo circuito. Es decir, para
cada edificio de conversidon de energia se tiene previsto dos tubos protectores de PVC: uno para el
suministro de la energia de la Red y el otro del sistema Grupo / UPS.
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45.2.1.4 RED DE PUESTA A TIERRA

En cada edificio se dispondra de una red de tierras de estructura que se conseguira uniendo la
malla de tierra dedicada a cada subestacion con las partes metélicas de los pilares estructurales de
los edificios con cable de cobre desnudo de 35 mm? de secci6n minima con uniones mediante
soldadura exotérmica. En cada edificio debe existir una sola red de tierra equipotencial segun la
norma IEC 60497-2005.

A esta red se conectara la toma de tierra del cuadro eléctrico principal en cada edificio, al lado del
cual se ubicara la caja de comprobacion.

En caso necesario, para conseguir una resistencia menor a 2 Ohmios, se instalaran tantos
electrodos de acero cobrizado de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro situados en cdmaras con
registro.

Las derivaciones individuales y circuitos finales dispondran del correspondiente cable de tierra con
la seccion indicada.

45.2.1.5 PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

El sistema empleado para la proteccién contra contactos indirectos es el de corte automatico de la
alimentacién, consistente en la instalacidon de interruptores automaticos de corte omnipolar con
proteccion diferencial asociados al circuito de puesta a tierra.
Al circuito de tierra se conectaran:
e Las tuberias metalicas.
e Las masas metalicas importantes.
e Las masas metalicas de los aparatos receptores cuando su clase de aislamiento vy
condiciones de instalacién asi lo exijan.
e Todos los cuadros, cajas de derivacidon y tomas de corriente de la instalacion dispondran
obligatoriamente de borne para su conexidn al circuito de puesta a tierra.

45.2.1.6 PROTECCION CONTRA SOBRE INTENSIDADES

Segun se refleja en planos se ha previsto la instalacion de interruptores automaticos
magnetotérmicos de corte omnipolar.

La instalacién de estos aparatos se realizaréd en el origen de cada circuito asi como en cada uno de
los puntos de la instalacién en que la intensidad admisible disminuye por cambios debidos a
variacion de la seccion de los conductores, condiciones de la instalacion, etc.

La reduccién progresiva en el calibre de estos aparatos desde el origen de la instalacién a los
receptores, asegura la proteccion selectiva de la misma.
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45.2.1.7 INSTALACION DE PARARRAYOS

Las salas de equipos contaran con un sistema de pararrayos en la cubierta y toda la infraestructura
de proteccién asociada, salvo mejor solucion técnica propuesta por los proponentes. Este se
compone de un anillo de cobre desnudo de 35mm2 que discurre por alrededor del borde de la
cubierta y se conecta, mediante una bajante de la misma seccion de cable, a una caja. En esta caja
se dispone de un descargador de sobre tension que estad conectado a una red independiente de
tierra. Esta red estd compuesta de electrodos que aseguran una resistencia de no mas de 2
Ohmios.

45.2.1.8 SUMINISTRO DE EMERGENCIA

Como acometida secundaria o de socorro, el Edificio de Servicios contara con un Grupo Electrégeno
de 40 kVA de potencia estimada y de un sistema UPS de 15 kVA, de acuerdo a las siguientes
caracteristicas:

o Grupo electrogeno fijo sobre bancada de funcionamiento automatico, trifasico de 230/400 V
de tension, de 40 kVA de potencia, compuesto por alternador sin escobillas de 50 Hz de frecuencia;
motor diésel de 1500 r.p.m. refrigerado por agua, con silenciador y depodsito de combustible;
cuadro eléctrico de control; llave de transferencia con contactores de accionamiento automatico
calibrados a 50 A; e interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar (4P) calibrado a 63 A.

. Sistema de alimentacién ininterrumpida On-Line, de 15 kVA de potencia, para alimentacion
trifasica, compuesto por rectificador de corriente y cargador de bateria, baterias, inversor estatico
electrénico, bypass y conmutador.

Se ha optado por un sistema UPS de disefio On-line de doble conversion para dar servicio en forma
constante a las cargas eléctricas criticas de los sistemas electrdnicos de conversion de energia asi
como los equipos de control y comunicaciéon de la planta. La arquitectura On-line de doble
conversion ofrece el mejor acondicionamiento de la onda de tensién para garantizar el 6ptimo
funcionamiento y longevidad de los equipos antes mencionados. La autonomia del sistema UPS, en
este caso es de 10 minutos, debe permitir el arranque y conexién del grupo de emergencia.
A su vez, el sistema UPS estara respaldado, en caso de fallo del servicio eléctrico principal, por el
Grupo electrogeno de emergencia. Se ha calculado la potencia nominal del Grupo electrogeno
considerando un factor de seguridad de 1.5 sobre la carga aguas abajo del grupo que consta de
1.17xP.ups (Debido a la potencia requerida para la recarga de las baterias del UPS) mas la
potencia de los circuitos de Alumbrado Exterior. Este factor de seguridad responde a la gran
cantidad de cargas no lineales que alimentara el Grupo electrégeno (El mismo UPS, Convertidores
electronicos e iluminacién de descarga).
Los servicios alimentados por el sistema UPS seran:

e Toma corrientes del puesto de trabajo.

» Sistemas de control, comunicacion y seguridad.

» Inversores y equipos de control y comunicacién en edificios de conversién de energia.

e Iluminacién de emergencia en cada edificio.

Los servicios alimentados por el Grupo electrégeno seran:
e Aquellos alimentados por el UPS
e Iluminacién exterior de vallado

45.2.1.9 ILUMINACION

En los distintos edificios de la planta se prevé la instalacion de pantallas fluorescentes con tubos
lineales de alta eficiencia, para alcanzar un nivel medio de 400 lux sobre plano de trabajo.

En los edificios de conversion de energia, el area destinada a la ubicacidn del transformador de
potencia, se instalaran pantallas fluorescente estancas IP-65.

45.2.1.10 LINEAS DE ALIMENTACION BT

Cada edificio estara equipado con una cantidad minima de mecanismos (tomacorrientes)
precableados en paredes de acuerdo a planos.

45.2.2 INSTALACION DE AGUA POTABLE
45.2.2.1 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

El suministro de agua para el Edificio de Servicios de la planta estard garantizado mediante un
pozo de agua subterrdnea, que se ha considerado de 30 metros de profundidad, para tubo de
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acero de 4” de didmetro. En los planos correspondientes se puede apreciar la ubicacién de dicho
pozo, aunque el emplazamiento final dependerad de un analisis in-situ para la seleccién adecuada
del acuifero en la que se determinara también la profundidad del pozo.

La acometida principal alimentara un tanque de agua de capacidad 1000 litros para el
almacenamiento dispuesto en el Edificio de servicios. Este tanque se ubicard en la sala de
maquinas del edificio segin se puede apreciar en planos.

En la misma sala de maquinas se encontrara el grupo de presion para el suministro de agua fria
compuesta por:

o Bomba de agua
o Tanque hidroneumatico de 18 litros
o Control de arranque mediante presostato

En la misma ubicacion se encuentra el cuadro eléctrico para la alimentacion tanto del grupo de
presion para agua fria como para la bomba del pozo de agua.

45.2.2.2 RED DE AGUA FRIA

La tuberia de alimentacion desde el grupo de presion hasta las llaves de corte de cada nlcleo
himedo se realizara en Polipropileno (PPR) con sistema de uniones fusionadas.

La distribucidn interior se llevara desde la sala de maquinas al interior del edificio, ingresando a
cada nucleo hiumedo y se ramificard en tuberias de recorrido horizontal hacia cada uno de los
aparatos de consumo. La distribucion se realizard mediante tramo empotrado.

La red dispondra de la posibilidad de vaciado y tendra desagties en todos los puntos de consumo.
La instalacién interior de los distintos nucleos hiumedos se realizard en tuberia de Polipropileno
(PPR). En todos los casos la tuberia sera PPR PN10.

El didmetro de las tuberias sera el especificado en los planos de la instalacion.

Se dispondra una llave de corte general para cada ndcleo hiumedo (bafio, cocineta, etc.). A parte
de estas llaves se dispondran de las respectivas llaves de escuadra por cada aparato.

45.2.3 INSTALACION DE SANEAMIENTO
45.2.3.1 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacién se realizara mediante una red de aguas residuales, que se uniran finalmente en el
pozo de registro general del edificio para su posterior conexion con un pozo séptico, seguido de
una camara de cloracioén.

La conexion con el sistema de tratamiento de aguas servidas se realizara por gravedad. El caudal
de todo el edificio se ird recogiendo a través de colectores enterrados por el interior de la parcela
hasta llegar la cdmara de registro general de la parcela.

Se hara la excepcidén con el punto de desaglie de la lavanderia ubicada en el area cubierta de
trabajo. Este desaglie se conectara a un punto intermedio de la red entre el pozo séptico y la
camara de cloracién en la que se dispondra de un decantador de sélidos y un separador de
hidrocarburos.

45.2.3.2 RED DE SANEAMIENTO

La red horizontal enterrada se realizard mediante colectores de PVC aplicacién UD seguin norma
UNE-EN 1401-1 (pendiente minima del 2%). En los cambios de direccion de las tuberias se
colocaran cajas circulares de P.E. Se colocaran juntas de dilatacién a distancias inferiores de 8 m. o
bien se emplearan uniones con juntas elasticas.

45.2.3.3 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Se lo realizard mediante pozo séptico de 3x2 metros seguido de una cdmara de cloraciéon de 2x2
metros. A la salida de esta ultima camara se tendera una tuberia de PVC Clase 9 con pendiente de
2,5% con una longitud aproximada de 60 metros hasta la depresion natural de terreno designada
en planos.

45.2.4 INSTALACION DE CLIMATIZACION

El Edificio de servicios estard dotado de equipos de Aire Acondicionado tipo Split mural cada uno
con una potencia frigorifica de 2,2 kWf.

Estos equipos estaran ubicados en los siguientes ambientes, de acuerdo a planos:

e Sala de visitas
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« Oficina de control
e Sala de cuadros eléctricos y UPS

La salida de condensados de cada equipo de A/C debera conectarse a la caja sifonada de desagle
del punto de consumo de agua mas cercano (lavamanos, lavaplatos).

45.3 SISTEMA DE SEGURIDAD
45.3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

La instalacién estard constituida por un sistema de CCTV, similar al descrito en el presente
documento. El sistema de seguridad CCTV se ubicara en el interior del perimetro de la instalacion
fotovoltaica, permitiendo controlar todos los puntos importantes de la misma. Las camaras seran
instaladas en los postes de 5m de altura distribuidos cada 24 metros como soporte del vallado, y
una camara que sera colocada en un baculo a la entrada principal de la instalacion fotovoltaica.

45.3.2 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA CCTV

Se colocard una camara tubo exterior anti vandalica en los postes de 5 m de altura del vallado

cada 96 metros, completando un total de 11 cdmaras dispuestas en el perimetro de la instalacién®.

Esta cdmara tendra las siguientes caracteristicas:

e Camara fija con infrarrojos con su correspondiente carcasa, lentes dia/noche y soportes; que
ayudado con un analizador de imagenes realizara una completa seguridad en la instalacién.

e Entre otras caracteristicas técnicas que debe tener la cdmara, son las siguientes:

Sensor de Imagen |1/3" Super HAD CCD II
Formato de Video |NTSC

Pixeles 976(H) x 494(V), 480K pixels
Resolucion Color: 700TVL, B/W: 750TVL
Distancia IR 120 m

Color: 0.001Lux@F1.2, 0.0001Lux@F1.2(Slow
shutter, 512x)

B/W: 0.0001Lux@F1.2, 0.00001Lux@F1.2(Slow
shutter, 512x)

Mini. Iluminacion

La cdmara tubo se colocara por encima de las luminarias dispuestas en los postes del vallado como
se muestra en la siguiente figura:

A

En la esquina mas proxima a la entrada principal de la instalacion fotovoltaica, se colocard una
camara domo PTZ con infrarrojos con su correspondiente carcasa, lentes dia/noche, soportes,
alcance de visién nocturna hasta 80 m y colocada en la parte superior a unos 5 m. de altura, que
ayudado con un analizador de imagenes realizara una completa seguridad en la entrada y esquinas
adyacentes de la instalacion fotovoltaica. Algunas de las especificaciones técnicas con las que debe
contar la cdmara son las siguientes:

Sensor de imagen 1/3" EXview HAD CCD II

L En el plano adjunto se muestra la disposicion de cada una de las céamaras tubo.
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Pixeles efectivos 976(H) x582(V) / 976(H) x494(V)
Max. Longitud LEDs IR | 80m
Distancia focal 3.9mm ~ 89.7mm (23x Optical zoom)
) Pan: 0° ~ 360° endless ; Tilt: -15° ~ 90°,
Rango Pan / Tilt auto ip 180°

45.3.3 FUNCIONAMIENTO GENERAL

El centro de control del sistema CCTV, se ubicard dentro del edificio de servicios de la instalacion
fotovoltaica. En el rack principal se alojara toda la electronica necesaria, para la grabacion, analisis
y transmision de imagenes.

Las camaras estaran conectadas a un DVR de 16 canales que grabara las 24 horas del dia, el cual
tendra la opcion de visualizar las imagenes en un monitor que estara ubicado en la sala de control
y ademas se podria monitorear via internet, previa autorizacion del responsable de la seguridad de
la instalacién fotovoltaica.

Las caracteristicas del DVR a utilizarse son las siguientes:

, 16 channel@D1 / 8 channel@720P / 4

Camaras 1P channel@1080P

Entrada Camara

Analogas 16 channel, BNC(1.0Vp-p, 75Q)

Estandar NTSC(525Line, 60f/s), PAL(625Line, 50f/s)

Salida 1 HDM(video & audio)I, 1 VGA, 1 TV, 1 Spot,
BNC(1.0Vp-p, 75Q)

Disco Duro 8 SATA ports, 8 HDDs or 6 HDDs + 1 CD/DVD-RW,
Up to 24TB

Comprension H.264 / MPEG4 / G.711
1080P(1920x1080) / 720P(1280%x720) / D1

Resolucion (704%x576/704%x480) / HD1(352%x576/352%480) /
2CIF(704x288/704%240) /
CIF(352%288/352%240) / QCIF(176%x144/176x%x120)

La conexion de las camaras hacia el DVR se realizard con cable SFTP CAT5E para sefal de video,
con sus respectivos balum activo (adaptador de video) en la salida de la camara y a la entrada
analoga del DVR, el cual permitird que por un solo cable se puedan conectar hasta 4 cdmaras
analogas hasta una distancia de 1000 m.

En cada poste donde estaran ubicadas las camaras tubo (11 postes) y domo PTZ (1 baculo), se
instalard un punto eléctrico de 220v estabilizado procedente del UPS que estd ubicado en el edificio
de servicios, el cual servira para la conexion de los adaptadores de voltaje de las camaras tubo y
domo.

45.3.4 COMPOSICION DEL SISTEMA

El sistema se compone basicamente por los siguientes elementos:

e 11 Camaras compactas con infrarrojos. Vari-focal con infrarrojos, alta resolucion 750 TVL,
carcasa de aluminio, resistencia a la intemperie IP66, iluminacién infrarroja hasta 120 m,
brazo articulado 2 ejes.

e 1 Camara IP Domo Exterior. Alta resoluciéon, carcasa de aluminio, resistencia a la intemperie
IP66, iluminacion infrarroja hasta 80 m.

) 1 Video grabador digital 16 canales de video compuesto. Grabacién de hasta 400 ips con

sistema de compresiéon MPEG4. Disco duro de 2Tb (2 bahias internas), grabaciéon durante 24 horas

al dia 7 dias a la semana, deteccién de movimiento, compatible con Software RAS 16 entradas de
audio/ 1 salida de audio conexidén Ethernet permite hasta 4 conexiones simultaneas, visualizacion
remota a través de navegador WEB grabadora de DVD incorporada.
e balum activo (adaptador de video).
e Soportes varios, 1 baculo para camara PTZ, cableado eléctrico y de camaras con cable
SFTP CATS5E.

46. INFORMACION COMPLEMENTARIA PARA LOS PROPONENTES
84



Documento Base de Contratacion Licitacién Publica Internacional Llave en Mano.

46.1

PRUEBAS DE ACEPTACION DE LA PLANTA Y DEL SISTEMA DE ESTABILIZACION

En este punto se definen los pre requisitos y comprobaciones previas, asi como los ensayos de
aceptacion necesarios para que el Supervisor de la Empresa Eléctrica Guaracachi emita un informe
sobre la conveniencia o no de realizar la Aceptacion Provisional de las Instalaciones.

46.1.1 PRE-REQUISITOS Y COMPROBACIONES PREVIAS.

Comprobacion de suministro e instalacion de:

Médulos Fotovoltaicos.

Inversores.

Canalizaciones, tableros y celdas eléctricas, cableado, protecciones, etc.

Célula calibrada.

Sistema de monitorizacion.

En general, suministro e instalacidon de lo que consta en las especificaciones técnicas.
Las conexiones internas y las interconexiones tanto mecanicas como eléctricas, han sido
realizadas y se ha comprobado su efectividad.

Las instalaciones eléctricas cumplen con los requisitos técnicos locales y se han verificado
conforme a lo indicado en los reglamentos aplicables.

Los dispositivos de monitorizacion y/o control han sido comprobados que operan
correctamente.

Los dispositivos de seguridad han sido comprobados y estan listos para la operacion.

Toda el area ocupada por la instalacion ha sido limpiada y se han retirado los equipos de
construccién e instalaciones temporales que puedan comprometer la operacion de la
instalacion.

Se han realizado las inspecciones requeridas por las autoridades.

O O O O O O

46.1.2 ENSAYOS DE ACEPTACION

Estos se dividen en tres grupos:

1. Ensayos de funcionamiento de la instalacién.

Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
e Pruebas de arranque y parada en distintas franjas horarias.
e Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su
actuacion.
e Verificacidén de la instalacién de baja tensién conforme a proyecto.
e Prueba de los equipos de comunicaciones.
e Pruebas de inversores
o Pruebas de funcionamiento
o Disparo de protecciones
o Comprobacién de corrientes y tensiones a la entrada de cada inversor, incluidas
tensiones en circuito abierto.
o Comprobacién de corrientes y tensiones a la salida de cada inversor.

2. Comprobaciones de seguridad y protecciones

e Comprobacién de falta de aislamiento en el lado de corriente continua de la
instalacion.

e Comprobacién de falta de aislamiento en el lado de corriente alterna de la instalacion.

e Senalizaciones de zonas con riesgo eléctrico y mecanico de acuerdo a la legislacién
vigente.

3. Ensayos de rendimiento

Prueba de funcionamiento durante una (1) semana continua, en la que se deberd comprobar
que la Instalacidon es capaz de generar la Produccidn Minima en el Certificado de Aceptacion
Provisional.

Valores Garantizados

Se entenderd por valores garantizados la produccion minima en el Certificado de Aceptacion
Provisional y la produccién minima en el Certificado de Aceptacion Definitiva.

La produccién minima en el Certificado de Aceptacidon Provisional serd la produccién
garantizada, correspondiente al Performance Ratio minimo establecido. Para el ensayo se
tomara el valor relacionado con el mes en que se produzcan los ensayos.
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Las comprobaciones previas y ensayos de aceptacion definidos en este anexo, pretenden
comprobar las estimaciones de productividad energética de la fase de ingenieria y disefo.
Para ello se mediran simultdneamente:

e Potencia DC a la entrada del inversor
e Potencia AC a la salida del inversor
e Irradiancia incidente sobre el plano del generador

El periodo de las medidas se extendera a 7 dias de operacidon efectiva con una periodicidad
de 1 hora como maximo y donde se satisfagan las dos condiciones siguientes: ausencia de
sombras sobre el generador durante las horas de medida y superar la irradiancia de 700
W/m2 durante al menos 24 horas.

Procedimiento de calculo del Performance Ratio

Para el célculo del rendimiento o Performance Ratio real de cada instalacion (PRr) se aplicara
la siguiente férmula:
E'-C
G:.,: - P_E:r-

pianogeneraaor

(o
Donde:
o PRy es el Performance Ratio obtenido en el periodo de medida i

e E'es la energia neta producida por la Instalacidn durante el periodo de
medida i registrada en el contador de energia.

e C es el coeficiente de pérdidas en media tension.

o G.ﬂn‘ﬂﬂag@ﬂé?’ada? es la irradiacidon global incidente medida en el plano del
generador en el periodo de medida i obtenida de las lecturas de la célula
calibrada.

o P5Tc es Ia potencia pico de la Instalacion en las condiciones estandar de
medida, de acuerdo con las especificaciones del fabricante. Se obtendra como
la suma de todas las potencias nominales de todos los médulos de la
instalacion.

46.1.3 PRUEBAS PARA LA ACEPTACION DEFINITIVA

Para la obtencién del Certificado de Aceptacién Definitiva se procedera de la siguiente forma:
e Evaluacion de la energia vertida real computo anual.
e Evaluacién de la energia vertida teérica considerando la irradiacion solar.
e Comparacion de energias y comprobar que se cumple el valor minimo garantizado.
e Revisidon de manuales de mantenimiento.
e Comprobacién de si algin componente es susceptible de ejecucién de la garantia de
materiales, disefio o ejecucion.
e Revisidn del cumplimiento del plan de operacién y mantenimiento.

46.1.4 PRUEBAS DE ACEPTACION DEL SISTEMA ESTABILIZADOR DE RED

Una vez realizada la instalacién y puesta en marcha del sistema completo, se elaborard un
protocolo de pruebas de funcionamiento previo a la aceptacion del sistema por parte de la Empresa
Eléctrica Guaracachi.

Las pruebas contemplaran al menos:

e Las mediciones de los parametros de funcionamiento se realizaran:
o En vacio
o En pruebas de funcionamiento a distintas potencias
o A plena carga

e Las mediciones contemplaran:
o Tensiones en Corriente Alterna y Continua en los puntos principales del sistema.
o Intensidades de corriente.
o Armonicos de corriente generados durante la operacion.

e Se probaran los sistemas auxiliares, de acuerdo a Reglamento Sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacién.
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e Determinacién de las rampas maximas de entrega y consumo de potencia.
e Temperatura de los elementos y aparatos principales asi como del ambiente.
e Otras pruebas que sean inherentes a la tecnologia seleccionada a determinar con el
Contratista o Fabricante:
o Se fijaran en consenso en base a una propuesta por parte del Contratista durante la
etapa de oferta.
o Las prescriptivas segun la normativa local que correspondan a la tecnologia
seleccionada.

46.1.5 CERTIFICADO DE ACEPTACION DEFINITIVA (CAD)

La Aceptacion Definitiva tendra lugar a los veinticuatro (24) meses desde la ultima Aceptacion
Provisional, en su caso, una vez verificados por la Empresa Eléctrica Guaracachi y el Contratista, el
cumplimiento de los Valores Garantizados para la Instalacion.

Superada la Produccion Minima en el CAD y siempre que se hayan efectuado a satisfaccidon de la
Empresa Eléctrica Guaracachi las reparaciones o sustituciones pendientes segun sea el caso, la
Empresa Guaracachi S.A, procederad al otorgamiento del CAD. Dicho otorgamiento supondra la
liberacion de cualquier responsabilidad del Contratista para con el Contrato salvo su obligacion de
gestionar la garantia de materiales por los elementos reparados o sustituidos durante el periodo de
garantia y las garantias de los componentes por separado otorgados por plazos mayores a los dos
afos.

46.2 GARANTIA DE BUEN FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA Y DEL SISTEMA DE
ESTABILIZACION DE RED

La garantia de buen funcionamiento, sera de dos (2) afios, computados a partir de la recepcion
provisional del proyecto y debera ser cubierta por una Boleta de Garantia, equivalente al cinco por
ciento (5%) del monto total del contrato.

46.3 GARANTIA SOBRE LOS MODULOS

La garantia sobre la produccion de los moddulos fotovoltaicos, que debe ser respaldada por el
fabricante, mediante un documento emitido en favor de la Empresa Eléctrica Guaracachi, sera la
siguiente:

e Garantia de producto: 10 afios.
e Garantia de producciéon a doce afnos: 90% de la producciéon nominal.
e Garantia de produccion a veinticinco afios: 80% de la producciéon nominal.

46.4 GARANTIA INVERSORES

La garantia de buen funcionamiento y rendimiento de los inversores, que debe ser respaldada por
el fabricante, mediante un documento emitido en favor de la Empresa eléctrica Guaracachi debera
ser de al menos 12 afos.

46.5 GARANTIA DEL SISTEMA ESTABILIZADOR DE RED

El tiempo de operacion del sistema de almacenamiento sin necesidad de sustituciones de todo o
parte del mismo debera de ser el maximo posible segin la tecnologia. Las propuestas deberan
incluir informacidn explicita sobre este punto, indicando en su propuesta:

e Tiempo de funcionamiento garantizado por el fabricante para las condiciones de
operacion de la planta y detalle de condiciones de garantia, para un lapso de 12 afios,
mediante un documento emitido en favor de la Empresa Eléctrica Guaracachi.

e Labores de mantenimiento preventivo necesarias para que la garantia sea efectiva.

46.6 GARANTIA DE PRODUCCION MINIMA

El Contratista debe garantizar que:

Dentro de los limites de las garantias ofrecidas por los proveedores y fabricantes de los materiales
y equipos principales de cada una de las instalaciones, el Contratista debera realizar una
estimacion de la eficiencia en su propuesta y garantizar a la Empresa Eléctrica Guaracachi una
eficiencia similar o superior durante las pruebas (rendimiento global “Performance Ratio”).

Esta garantia de Performance Ratio tendrd validez durante dos (2) afios. El cdlculo del PR se
realizara con caracter anual y ponderado para todas las instalaciones.

Esta Garantia de Produccidon Minima sera exigible al Contratista siempre que el incumplimiento sea
imputable al mismo y esté en vigor la garantia de dos (2) afios.
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En caso de que no se cumplan los valores minimos garantizados, el Contratista realizara a su cargo
las medidas correctivas que sean necesarias para alcanzar los valores garantizados.

46.7 TABLA RESUMEN DE GARANTIAS

Estos son los valores considerados para este Proyecto. Los proponentes, en el formulario A-8,
deberdn anotar los valores ofertados y presentarlos en su propuesta:

... TablaResumen de Garantias

~______ Obligacién

Cobertura i Cobertura Sustitucion Reparacion
Garantia de afios Defectos en c}iseﬁo, montaje o X X
buen 2 en la ejecucion
funcionamiento .

= Defectos en materiales y
anos i X X
del Proyecto fabricacion
25 afios Defectos de Fabricacion X
Garan,tia sobre 12 afios Potencia de salida minima 90% X
los Médulos o Potencia de salida minima del
10 anos X
92%
Garantia de los ~ Defectos en materiales y
12 anos S, X X
Inversores fabricacién
Garantia de 2 afios Performace ratio calculado X X
Produccion (estimado 80 %)
Minima de la 2 afios | Disminucién maxima 0.5% anual X X
planta
Garantia del
Sistema 10 afnos Defectos de fabricacion X X
Estabilizador

46.8 EXPERIENCIA DE LOS PROPONENTES

La experiencia de las empresas, informada en la propuesta, sera evaluada bajo los siguientes
criterios, mismos que seran verificados durante el proceso de evaluacion:

e Experiencia General en Proyectos de Infraestructura Eléctrica, de al menos 10 afos. Haber
ejecutado al menos un proyecto cuyo monto, sea mayor a los 20 Millones de Doélares de
Norte América.

e Experiencia Especifica en Proyectos de Energias Renovables basados en Plantas de
Generacién Fotovoltaica, haber instalado una Planta igual o superior a los 5 MWp,
conectada a una red.

e Se valorard la experiencia de haber ejecutado proyectos en el area de generacion
Fotovoltaica en un pais de Sudamérica.

46.9 LISTA DE PROFESIONALES PROPUESTOS

Los proponentes, adjuntaran a su propuesta una lista de los profesionales considerados claves y
comprometidos en la ejecucién de este Proyecto, adjuntando un resumen de hoja de vida de cada
uno de ellos.

Minimamente, se debera contar con un Superintendente del Proyecto; Ingenieros especialistas en
las diferentes areas necesarias para la ejecucién del Proyecto; Profesionales Responsables de la
Administracién y Logistica, Técnicos especialistas en montaje, Capataces, etc. (Ingenieros
Eléctricos, Ingenieros de Control, Ingenieros Electronicos, Mecanicos, Civiles, etc.).

PERSONAL TECNICO CLAVE REQUERIDO

I - | CARGO A CARGO SIMILAR (*)
Aodida s G DESEMPENAR

1 Gerente de Proyectos Infraestructura
. A Eléctrica
Ingeniero Eléctrico/ Gerente o — —
- P - Gerente de Ingenieria y Disefio de
1 Ingeniero Mecanico/ Superintendente del 2 Provectos
Ingeniero Electrdnico Proyecto Y - —
3 Superintendente de Obras Generacion
Eléctrica
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4 Superintendente de Obras Generacion
Fotovoltaica
1 Jefe de Obras Proyectos
Electroenergéticos
. . > Supervisor de Obras de generacién
2 Inglemtero EIe(,:tr_lco o Jefe de Obras eléctrica
ectromecanico 3 | Jefe de Ejecucion de Proyectos Energias
Renovables
Ingeniero de Control, Proyteccion y
1 Scada Proyectos de Generacién
Eléctrica
3 | Ingeniero de Control/ | Responsable Sistema de | » Especialista en Control, Sistemas de
Electrénico Control e Integracién Generacion Hibrida
3 Ingeniero de Proyectos de
Automatizacion y Control
1 Ingeniero de Obras Civiles Plantas de
Generacion Eléctrica
; Jefe de Obras Civiles Plantas de
4 Ingeniero Civil Eiesipﬁ%nzaeb(ljebsasgucc:lil\zlseys/ 2 generacion o subestaciones de potencia
Responsable de la Administracion y
1 | Logistica de Proyectos de Generacion
Eléctrica
5 Administrador/Contad Responsable de la Encargado de la Administracion y/o
or logistica del Poryecto 2 | Logistica de Proyectos de
Infraestructura eléctrica
(*) El convocante debe definir como Cargo Similar, actividades y responsabilidades para
desarrollar en la obra que se licita. Se debe considerar similar la experiencia en: Fiscalizacion,
Supervision y Construccién, con relacion a la responsabilidad de los cargos que se requieren
para la ejecuciéon del Proyecto. Estos cargos similares permiten acreditar la experiencia
especifica.

46.10 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Las propuestas deben considerar y adjuntar una lista de Equipos y Herramientas necesarios que
seran imprescindibles y de uso especializado en las diferentes etapas de la ejecucién del Proyecto:
En la verificacidon de la ingenieria, equipos especiales para montaje mecanico de las estructuras
(hincado), montaje de equipos, pruebas y puesta en marcha.

46.11 ESTUDIO TOPOGRAFICO

Se cuenta con un estudio basico del terreno, del cual se adjunta parte del estudio de Topografia, en
la seccién Planos se tiene los planos del terreno, curvas nivel y otros, Punto 46.12, Planos CI-1 al
CI-5.

La Empresa adjudicada tendra acceso a toda la informacion completa del Estudio Topografico con la
gue cuenta la Empresa Eléctrica Guaracachi.

INFORME DE TOPOGRAFIA

El dia viernes 27 de diciembre 2013, se llevd a cabo el reconocimiento del terreno

seleccionado para la Planta Fotovoltaica.

Una vez inspeccionado todo el terreno y no habiendo ninguna observacion, se procedié al

deslinde fisico del mismo, uniendo los puntos vértices seleccionados, con una brecha de

deslinde perimetral. Al mismo tiempo se fueron tomando puntos de nivel, en la senda de

deslinde.

Luego se levantd una poligonal auxiliar, partiendo de los puntos de precision Cl1 y C2,

cerrando en los mismos, la cual presenta un error angular y lineal, que es menor a los limites

de la tolerancia. Por lo cual no se llevé a cabo ningun ajuste.

Apoyados en esta poligonal auxiliar, se llevd a cabo el levantamiento de la nube de puntos,

teniendo en cuenta en tomar los puntos, en la linea de maxima pendiente, cada cambio de
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pendiente y en un maximo de largo de 20 m., para asi mismo facilitar la interpolacion de las
curvas de nivel. Para este trabajo se utilizd una estacién total Marca Leica, modelo TC307,
con una precision angular de 7 segundos de arco, con todos sus accesorios.

Luego de conformar la nube de puntos, se procedid al trabajo de gabinete, creando asi de
esta manera la superficie en 3D con las respectivas curvas de nivel. Con un desnivel de
0.20 m. entre curvas.

Para este trabajo, se utilizo el software Autocad Civil 3D. 2010.

Para terminar este trabajo de campo, se procedié al amojonado y pintado, de los 5 puntos
vértices de la poligonal seleccionada. Dando como resultado un terreno deslindado en su
totalidad y amojonado en sus vértices, apto para llevar a cabo la instalacion de la Planta
Fotovoltaica.

Evallo de riesgos de inundacién.-

El terreno no tiene ningun riesgo de inundacién, por encontrarse en una zona alta y estar
rodeado de 3 cafladas naturales, tenemos cafadas en los 3 puntos cardinales, este, norte y
oeste. Las pendientes naturales que presenta el terreno, nos llevan a drenar las aguas de
lluvia al lado este, al lado oeste y al lado norte. Tal como lo demuestran las curvas de nivel.
Evallo de riesgos de incendio.-

También se realizd una evaluacidn de riesgo de incendio. En lo cual se observé que existe
una leve posibilidad de incendio, ya que los vecinos de la zona, se dedican a la crianza de
ganado vacuno y en época de sequia, (mes de agosto), ellos llevan a cabo la actividad de
quema de sus pastizales. Lo cual habria la posibilidad de que el fuego se expanda hacia
nuestra zona. Para lo cual recomiendo se deberia hacer una socializacidon del tema y ademas,
disefiar un camino que sirva de corta fuegos en todo el perimetro de la propiedad.
Recomendaciones.-

Se recomienda instalar la Planta Fotovoltaica en la zona seleccionada, ya que este terreno
seleccionado esta en una zona alta y tiene drenaje natural hacia los 3 lados, otra fortaleza es
que el terreno se encuentra cerca de la ciudad y hay camino de acceso estable todo el afio.
También se puede decir que a 50 m. del lugar, pasa la linea eléctrica de alta tension.

OTROS DATOS.-

Se hacer notar, que cerca al Punto M3 y al lado del Pozo de Sondeo NUmero 7, se encuentra
dos sembradios de maiz y yuca, en aproximadamente 1 Ha. , que quedan dentro del area
seleccionada para la Planta.

También se informa, que cerca al Punto M2, se encuentra un acopio de fierros viejos,
(Chatarra). Lo cual pido tomar en cuenta, para un proyecto de limpieza del terreno.

Anexo.- Libreta de campo de la Poligonal Auxiliar.

Planilla de la nube de puntos.

Fotografias del deslinde perimetral y amojonado de los puntos vértices.

Plano con curvas de nivel, escala 1:2000

PLANILLAS DE COORDENADAS
POLIGONAL CERRADA, PARTIDA DE UN PUNTO Y CERRADA EN EL MISMO PUNTO

PUNTO| HORIZ. P VERT, PIST- | o |ALT- | este NORTE | COTA
G |M]s - [G [M [s : : :

C2 [245| 5|45| 137.684|88|39 45| 137.721|  3.24| 1.459 | 524900.073 | 8774682.473 | 282.712
E1 8|27| 6| 50.452|90|34|10| 50.454| -0.476|1.459 | 525032.369 | 8774790.356 | 278.995
E2 349(27|55| 20.298|92 |46 38| 20.321| -0.914]1.459 | 525028.658 | 8774810.312 | 278.081
E3 53/43|20| 68.274]92| 6[34| 68.32| -2.53|1.459|525083.697| 8774850.71| 275.55
E4 119 0]37| 60.723]9125|47| 60.742| -1.434|1.459 | 525136.802 | 8774821.261 | 274.116
E5 107|39| 5| 64.869|93|38]23 65| -4.145|1.459 | 525198.617 | 8774801.591 | 269.97
E6 163|47|26| 50.671]93| 0|31 50.741| -2.655]1.459|525212.761 | 8774752.934 | 267.315
E7 243[24|24| 55.171|86|50| 8| 55.255| 3.101]1.459|525163.427|8774728.237 | 270.416
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E8 2613144 | 116.826|86|20|58|117.063| 7.506|1.459|525047.876|8774711.027 |277.923

E9 2591|2051 91.888 8713922 | 91.965| 3.801|1.459|524957.571|8774694.041 | 281.724
C2 |258|43|12 58.646 89| 3|35| 58.653 1.041.459|524900.058 | 8774682.57 | 282.765
Cl]| 65| 6|20 137.681|91|23|15|137.721| -3.268|1.459|525024.947 |8774740.527 | 279.496

PUNTO DE PARTIDA C1 = X =525024.954 Y = 8774740.453 Z = 279.472

PUNTO DE LLEGADA C1 = X = 525024.947 Y = 8774740.527 Z = 279.496

ERROR EN X = 0.007
ERROR EN Y = -0.074
ERROR EN Z = -0.024
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46.12

PLANOS

Lamina | Descripcion de plano

CIl Layout de la planta

Cl |1 Plano general de accesos viales y vallado de la planta

Cl |2 Levantamiento topografico e implantacion de viales

Cl |3 Escorrentias naturales

Cl | 4 Movimiento de suelos

ClI |5 Perfiles del terreno

Cl |6 Edificio 1 de inversores y centro de transformacion

Cl |7 Edificio 2 de inversores y centro de transformacion

Cl |8 Edificio 3 de inversores y centro de transformacion

ClI |9 Edificio de servicios generales

CI Estructuras de edificios

CI 10 Estructura ED 1 Y21

CI 11 Estructura ED 1 Y2 II

ClI |12 Estructura ED Servicios I

CI 13 Estructura ED Servicios II

CI 14 Estructura ED Servicios III

CI 15 Estructura ED Servicios IV

CI 16 Estructura ED Servicios V

CIl Vallado

CI 17 Perfiles del vallado

CI |18 Detalles constructivos vallado

CI |19 Detalles constructivos vallado

PV Planos y esquemas de distribucion de los mddulos en la
planta:

PV |1 Disposicién de los modulos en la planta

PV | 2 Agrupaciones de strings

PV |3 Distribucion de cajas de Nivel I - Edificio 01

PV | 4 Distribucién de cajas de Nivel I - Edificio 02

PV |5 Distribucién de cajas de Nivel I - Edificio 03

PV | 6 Tipologias de Strings 1y 2

PV |7 Tipologias de Strings 3y 4

PV | 8 Tipologias de Strings 5y 6

PV |9 Tipologias de Strings 7 y 8

PV Linea de evacuacién

PV |10 Recorrido linea de evacuacion

PV | 11 Anillo de Media Tensidn en la planta

PV Esquemas unifilares de la planta CC, CAy MT

PV |12 Esquema unifilar de la planta fotovoltaica

PV |13 Especificaciones mddulos

PV | 14 Especificaciones inversor

PV Estructuras de Paneles

PV | 15 Perfiles longitudinales de las estructuras

PV | 16 Detalle de las estructuras

PV Acometida en la planta de ENDE

PV |17 Esquema unifilar simplificado

PV |18 Emplazamiento Planta BAHIA

co Control
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co |1 Esquema de principio del sistema de control y monitorizacién de la
planta

COo | 2 Esquema de monitorizacion cajas de nivel I

CO | 3 Esquema de monitorizacion cajas de nivel I

CO | 4 Cableado de control EDO1

CO |5 Cableado de control ED02

CO | 6 Cableado de control EDO3

EL Instalacion eléctrica en edificios

EL |1 Canalizaciones de las acometidas a los edificios, MT y de la
iluminacién exterior

EL |2 Iluminacion exterior

EL |3 Iluminacion y fuerza Edificio de Servicios Generales

EL | 4 Iluminacion y fuerza Edificio 01, 02 y 03

EL |5 Unifilar 1 -Acometida - CGBT-uso - Grupo de emergencia

EL | 6 Unifilares Cuadros de RED

EL | 7 Unifilares Cuadros de UPS

ME Instalaciones mecanicas en edificios

ME | 1 | Instalaciones mecénicas edificio de servicios

SE Seguridad

SE |1 | Disposicion de cdmaras de vigilancia en el perimetro
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PARTE II1
ANEXO 2
TABLA DE VALORACION DE EXPERIENCIA

EXPERIENCIA REQUERIDA

LICITACION PUBLICA

INTERNACIONAL
EXPERIENCIA DEL PROPONENTE (Monto respecto al Valor de la Propuesta)
Formulario A-3 Experiencia General Dos veces
Formulario A-4 Experiencia Especifica Una vez
EXPERIENCIA DEL PERSONAL CLAVE (Monto respecto al Valor de la
Propuesta)
f\xg)eriencia del Gerente/Superintendente/Director del Proyecto (Formulario
Experiencia General Dos veces
Experiencia Especifica Una vez
Experiencia de los Especialistas (Formulario A-7)
Experiencia General Cinco afios
Experiencia Especifica Tres afios

El personal clave debera tener formacidon académica acreditada en el ramo que requiera la entidad convocante
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ANEXO 3

PROYECTOS SIMILARES

a. Centrales de Generacidon Eléctrica. Se consideran similares los siguientes Proyectos de
Generacion Eléctrica:

e Ingenieria, disefio, montaje, pruebas y puesta en marcha de Centrales de Generacion
Térmica, que trabajan conectadas a una red o sistema.

e Ingenieria, disefio, montaje, pruebas y puesta en marcha de Subestaciones Eléctricas
de Potencia.

¢ Ingenieria, Disefio, montaje, pruebas y puesta en marcha de Lineas de Transmision y/o
Distribucion.

b. Plantas de Generacion Eléctrica en base a energias renovables, conectadas a una red.
Se consideran similares las siguientes:

e Ingenieria, Disefio, montaje, pruebas y puesta en marcha de Centrales de Generacion

en base a Energias Renovables (Fotovoltaica, Solar Térmica y Edlica), que trabajan
conectadas a una red o a un sistema aislado, mayores o iguales a 5 MWp.
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ANEXO 4
FORMULARIOS DE DECLARACIONES JURADAS PARA LA PRESENTACION DE PROPUESTAS

Documentos Legales y Administrativos

Formulario A-1 Presentacion de Propuesta

Formulario A-2a Identificacion del Proponente para Empresas

Formulario A-2b Identificacidon del Proponente para Asociaciones Accidentales

Formulario A-2c identificacion del proponente para integrantes de la Asociacion Accidental

Formulario A-3 Formulario de Experiencia General de la empresa

Formulario A-4 Formulario de Experiencia Especifica de la empresa

Formulario A-5 Formulario de Curriculum Vitae del Gerente, Superintendente o Residente
del proyecto

Formulario A-6 Formulario de Curriculum Vitae del(os) Especialista(s) Asignado(s),
experiencia general y especifica

Formulario A-7 Formulario de Cronograma de ejecucion del Proyecto

Formulario A-8 Resumen de garantias: Global de la Planta y por Equipos Importantes

Certificado de Inspeccion Previa del Sitio de instalacion del Proyecto.
Documentos de la Propuesta Econdmica

Formulario B-1 Propuesta econdémica del Proyecto
Formulario B-2 Cronograma de Desembolsos

Documento de la Propuesta Técnica

Formulario C-1 (Organigrama, Métodos Constructivos, Nimero de frentes a utilizar, otros
en base a las Especificaciones Técnicas)

Formulario C-2 Condiciones Adicionales.

Formulario C-3 Especificaciones Técnicas de Suministro de Bienes
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FORMULARIO A-1

PRESENTACION DE PROPUESTA
(Para Empresas o Asociaciones Accidentales)

1.DATOS DEL OBJETO DE LA CONTRATACION

EGsA/191/01/2014 CLIL L] L] CLLELL 100 | -

SENALAR EL OBJETO DE LA CONTRATACION: | |

2.MONTO Y PLAZO DE VALIDEZ DE LA PROPUESTA (EN DIAS CALENDARIO) ‘

(El proponente debe registrar el monto total que ofrece por la provisién del Proyecto)

DESCRIPCION M°NT°B'1UMERAL MONTO LITERAL VALIDEZ

I. De las Condiciones del Proceso

a) Declaro cumplir estrictamente la normativa de la Ley N° 1178, de Administracion y Control
Gubernamentales, lo establecido en las NB-SABS y el presente DBC.

b) Declaro no tener conflicto de intereses para el presente proceso de contratacion.

c) Declaro, que como proponente, no me encuentro en las causales de impedimento,
establecidas en el Articulo 43 de las NB-SABS, para participar en el proceso de contratacion.

d) Declaro y garantizo haber examinado el DBC, y sus enmiendas, si existieran, asi como los
Formularios para la presentacion de la propuesta, aceptando sin reservas todas las
estipulaciones en dichos documentos y la adhesion al texto del contrato.

e) Declaro respetar el desempefio de los profesionales asignados, por la entidad convocante, al
proceso de contratacion y no incurrir en relacionamiento que no sea a través de medio
escrito, salvo en los actos de caracter publico y exceptuando las consultas efectuadas al
encargado de atender consultas, de manera previa a la presentacién de propuestas.

f)  Declaro la veracidad de toda la informacidn proporcionada y autorizo mediante la presente,
para que en caso de ser adjudicado, cualquier persona natural o juridica, suministre a los
representantes autorizados de la entidad convocante, toda la informacion que requieran para
verificar la documentaciéon que presento. En caso de comprobarse falsedad en la misma, la
entidad convocante tiene el derecho a descalificar la presente propuesta y ejecutar la
Garantia de Seriedad de Propuesta sin perjuicio de lo dispuesto en normativa especifica.

g) Declaro la autenticidad de las garantias presentadas en el proceso de contratacién,
autorizando su verificacidon en las instancias correspondientes.

h) Declaro haber realizado la Inspeccion Previa.

i) Me comprometo a denunciar por escrito, ante la MAE de la entidad convocante, cualquier tipo
de presién o intento de extorsién de parte de los servidores publicos de la entidad
convocante o de otras personas, para que se asuman las acciones legales y administrativas
correspondientes.

j)  Acepto a sola firma de este documento que todos los Formularios presentados se tienen por
suscritos, excepto el Formulario A-5 y Formulario A-6, los cuales deben estar firmados por
los profesionales propuestos.

k) Declaro que el personal clave propuesto en el Formulario A-5 y Formulario A-6 se encuentra
inscrito en los Registros que prevé la normativa vigente y que éste no esté considerado como
personal clave en otras propuestas.

II. De la Presentacion de Documentos

En caso de ser adjudicado, para la suscripcion de contrato, me comprometo a presentar la
siguiente documentacién, en original o fotocopia legalizada, aceptando que el incumplimiento es
causal de descalificacion de la propuesta. En caso de Asociaciones Accidentales, la documentacién
conjunta a presentar es la sefialada en los incisos a), d), h), i), i), k) y I)
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a)
b)

c)

d)
e)

f)

g)

Documento de constitucion de la empresa, excepto aquellas empresas que se encuentran
inscritas en el Registro de Comercio.

Matricula de Comercio actualizada, excepto para proponentes cuya normativa legal inherente a
su constitucion asi lo prevea.

Poder General amplio y suficiente del Representante Legal del proponente con facultades para
presentar propuestas y suscribir contratos, inscrito en el Registro de Comercio, ésta inscripcion
podra exceptuarse para otros proponentes cuya normativa legal inherente a su constitucion asi
lo prevea. Aquellas Empresas Unipersonales que no acrediten a un Representante Legal, no
deberan presentar este Poder.

Certificado de Inscripcidén en el Padrén Nacional de Contribuyentes (NIT).

Declaracidon Jurada del Pago de Impuestos a las Utilidades de las Empresas, con el sello del
Banco, excepto las empresas de reciente creacion.

Certificado de No Adeudo por Contribuciones al Seguro Social Obligatorio de Largo Plazo y al
Sistema Integral de Pensiones. (O documento equivalente)

Garantia de Cumplimiento de Contrato equivalente al siete por ciento (7%) del monto del
contrato. En el caso de Asociaciones Accidentales esta garantia podra ser presentada por una o
mas empresas que conforman la Asociacion, siempre y cuando cumpla con las caracteristicas
de renovable, irrevocable y de ejecucion inmediata; emitida a nombre de la Entidad.

Garantia Adicional a la Garantia de Cumplimiento de Contrato, conforme lo establecido en el
inciso c), del Articulo 21 de las NB-SABS.

Documento que respalde la aplicacion del margen de preferencia (cuando el proponente
hubiese solicitado la aplicaciéon del margen de preferencia).

Certificados/Documentos que acrediten la Experiencia General y Especifica de la Empresa.
Certificados/Documentos que acrediten la Experiencia General y Especifica del Personal Clave.
Testimonio de Contrato de Asociacion Accidental.

m) Documentacion requerida en las especificaciones técnicas y/o condiciones técnicas.

(Firma del proponente)
(Nombre completo del proponente)
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FORMULARIO A-2a

IDENTIFICACION DEL PROPONENTE
(Para Empresas)

‘ 1. DATOS GENERALES DEL PROPONENTE

Nombre del proponente o
Razoén Social:
- . Empresa Empresa . ~
Tipo de Proponente: Nacional I:I Extranjera Otro: (Sehalar)
Pais Ciudad Direccion
Domicilio Principal: | | | | |
Teléfonos: | |
Namero de Identificacion NIT
Tributaria:
(Valido y Activo) | |
Numero de Fecha de inscripcion
Matricula de Comercio: Matricula Di =
. ia Mes Afo
(Actualizada) | | ( | | | | ) |
| 2. DATOS COMPLEMENTARIOS DEL PROPONENTE
Apellido Apellido
Paterno Materno Nombre(s)
Nombre del
Representante Legal
Numero
Cédula de Identidad
del Representante
Legal
Numero de L d L, Fecha de Expedicion
. . ugar de emision
Testimonio g (Dia Mes Afio)
Poder del
Representante Legal
Declaro en calidad de Representante Legal contar con un poder general amplio y suficiente con facultades para presentar propuestas y suscribir Contrato.
Declaro que el Poder del Representante Legal se encuentra inscrito en el Registro de Comercio.
‘ 3. MARGEN DE PREFERENCIA
- s - Empresa constructora con socios bolivianos cuya participacion
Solicito la aplicacion del siguiente margen de - ] . -
. de acciones es igual o mayor al cincuenta y uno por ciento
preferencia (51%)
El no marcado de la casilla se entenderd como la no solicitud del margen de preferencia.
‘ 4. INFORMACION SOBRE NOTIFICACIONES
Solicito que las notificaciones Fax: ‘ |
me sean remitidas via: -
Correo Electronico: ‘ |
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FORMULARIO A-2b

IDENTIFICACION DEL PROPONENTE
Para Asociaciones Accidentales

1. DATOS GENERALES DE LA ASOCIACION ACCIDENTAL

Denominacién de la
Asociacion Accidental

. % de
Asociados * # Nombre del Asociado Participacion
La] | || |
L2 ] | | | |
Numero de Fecha de Expediciéon
Testimonio Lugar (Dia mes ARo)
Testimonio de contrato
Nombre de la Empresa
Lider :

2. DATOS DE CONTACTO DE LA EMPRESA LIDER

Pais : Ciudad : ‘ ‘
Direccion Principal : | |

Teléfonos : Fax : ‘ ‘

Correo electrénico

3. DOMICILIO DEL PROPONENTE A EFECTOS DE NOTIFICACION

. |:| a) Via correo electrénico |
"[__]b) via fax al ndmero | |

4. INFORMACION DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA ASOCIACION ACCIDENTAL
Paterno Materno Nombre(s)

Domicilio de notificacion

Nombre del
Representante Legal

Numero

Cédula de Identidad del
Representante Legal

Numero de Fecha de Expedicidon
Testimonio Lugar (Dia mes Afo)

Poder del representante
legal

Direccion del
Representante Legal

Teléfonos : | Fax :

Correo electréonico : | |

Declaro en calidad de Representante Legal contar con un poder general amplio y suficiente con facultades para presentar propuestas y
suscribir Contrato

5. MARGEN DE PREFERENCIA ‘

Asociacién accidental de empresas constructoras cuyos asociados
bolivianos tengan una participacidon igual o mayor al cincuenta y uno por
ciento (51%)

El no marcado de la casilla se entenderd como la no solicitud del margen de preferencia.

6. EMPRESAS INTEGRANTES DE LA ASOCIACION

Cada integrante de la Asociacion Accidental debera llenar el Formato para identificacion de integrantes de Asociaciones Accidentales
que se encuentra a continuacion (Formulario A-2c)

Solicito la aplicacion del siguiente margen de
preferencia
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FORMULARIO A-2c

IDENTIFICACION DEL PROPONENTE PARA INTEGRANTES DE LA ASOCIACION
ACCIDENTAL

1. DATOS GENERALES DEL PROPONENTE

Nombre del proponente o
Razén Social:
Namero de Identificacion NIT
Tributaria:
(Valido y Activo) | |
Numero de Fecha de expedicion
Matricula de Comercio: Matricula ; "
(Actua/izado) | | (Dia | | Mes | | Afio) |
| 2. DATOS COMPLEMENTARIOS DEL PROPONENTE
Apellido Apellido
Paterno Materno Nombre(s)
Nombre del
Representante Legal
Numero
Cédula de Identidad
del Representante
Legal
Ndmero ] Fecha de Expedicion
de Lugar de emision ) .
Testimonio (Dia Mes Afio)
Poder del
Representante Legal
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FORMULARIO A-3
EXPERIENCIA GENERAL DE LA EMPRESA

[NOMBRE DELA EMPRESA]

Nombre del Obieto del Monto final Periodo de Monto en % |
Contratante / antrato del ejecucion $u$ participacion Nombre del Profesional
N° Persona y Ubicacion (GECELERE (Llenado de en Socio(s) Responsable
- s (Proyectos en contrato en e "
Direccion de General) Bs. (*) inicioy uso Asociacion (x*%) (x**x%)
Contacto . finalizacion) alternativo) (**)
1
2
3
4
5
N

TOTAL FACTURADO EN BOLIVIANOS (*****)

*  |Monto a la fecha de Recepcidn Final del Proyecto.

** |Cuando la empresa cuente con experiencia asociada, solo se debe consignar el monto correspondiente a su participacion.

*** |Sj el contrato lo ejecutd asociado, indicar en esta casilla el nombre del o los socios.

Indicar el nombre del Profesional Responsable, que desempefié el cargo de Superintendente/ Residente o Director de Obras o su equivalente. Se puede
nombrar a mas de un profesional, si asi correspondiese.

Kk k%

***%* |F| monto en bolivianos no necesariamente debe coincidir con el monto en Ddlares Americanos.

INOTA.- Toda la informacion contenida en este formulario es una declaracion jurada. En caso de adjudicacion el proponente se compromete a presentar el
certificado o acta de recepcidn definitiva de cada una de las obras detalladas, en original o fotocopia legalizada emitida por la entidad contratante.
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FORMULARIO A-4
EXPERIENCIA ESPECIFICA DE LA EMPRESA

[NOMBRE DE LA EMPRESA]

Nombre del ‘Monto final Periodo de Monto en % | | |
Contratante / Objeto del del ejecucion $u$ participacion Nombre del Profesional
Persona y Contrato Ubicacion contrato en (GELERE (Llenado de en Socio(s) Responsable
Direccion de (Proyecto similar) Bs. (*) inicioy uso Asociacion (**%) (x**x%)
Contacto . finalizacion) | alternativo) (**)
1
2
3
4
5
N

TOTAL FACTURADO EN DOLARES AMERICANOS (Llenado de uso alternativo)

TOTAL FACTURADO EN BOLIVIANOS (*****)

* |Monto a la fecha de Recepcion Final del Proyecto.

** |Cuando la empresa cuente con experiencia asociada, solo se debe consignar el monto correspondiente a su participacion.

*** |Sj el contrato lo ejecutd asociado, indicar en esta casilla el nombre del o los socios.

Indicar el nombre del Profesional Responsable, que desempefié el cargo de Superintendente/ Residente o Director de Proyecto o su equivalente. Se
puede nombrar a mas de un profesional, si asi correspondiese.

3k k% %k

****%* |F| monto en bolivianos no necesariamente debe coincidir con el monto en Ddélares Americanos.

INOTA.- Toda la informacion contenida en este formulario es una declaracion jurada. En caso de adjudicacion el proponente se compromete a presentar el
certificado o acta de recepcion definitiva de cada uno de los Proyectos y Trabajos detallados, en original o fotocopia legalizada emitida por la entidad

contratante.
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FORMULARIO A-5

CURRICULUM VITAE, EXPERIENCIA GENERAL Y ESPECIFICA DEL SUPERINTENDENTE DEL
PROYECTO

DATOS GENERALES
Paterno Materno Nombre(s)
Nombre Completo : | || || |
Numero Lugar de Expedicion
Cédula de Identidad :
Edad :
Nacionalidad : | |
Profesion : | |
NdGmero de Registro Profesional : | |
\E PERIENCIA GENERAL
Ino EMPRESA / OBJETO DEL MONTO DEL CARGO FECHA (Mes / Aiio)
ENTIDAD PROYECTO PROYECTO (Bs.) DESDE HASTA

Wlll=z|: |a|lw N~
>

PERIENCIA ESPECIFIC
EMPRESA / OBJETO DEL MONTO DEL FECHA (Mes / Afio)

PROYECTO (Criterio CARGO
ENTIDAD de Obra Similar) PROYECTO (Bs.) DESDE HASTA

o Z

‘ NI

DECLARACION JURADA
Yo, [Nombre completo de Ila Persona] con C.I. N° [Numero de documento de identificacion], de
nacionalidad [Nacionalidad] me comprometo a prestar mis servicios profesionales para desempefiar la funcion
de [Cargo en el Proyecto], Unicamente con la empresa [Nombre de la empresa], en caso que dicha empresa
suscriba el contrato para la construccion de [Objeto de la Contratacién] con la entidad [Nombre de Ia|
Entidad]. Asimismo, confirmo que tengo pleno dominio hablado y escrito del idioma espanol.

El Representante Legal de la empresa proponente, ha verificado que el profesional propuesto sélo se presenta con
esta propuesta. De encontrarse propuesto sus servicios en otra propuesta para la misma contratacion, asumo la

descalificacion y rechazo de la presente propuesta.

Lugar y fecha: [Indicar el lugar y la fechal]

INOTA.- Toda la informacion contenida en este formulario es una declaracion jurada. En caso de adjudicacion el
proponente se compromete a presentar el certificado o acta de recepcion definitiva de cada uno de los Proyectos
y Trabajos detallados, en original o fotocopia legalizada emitida por la entidad contratante.

(Firma del Profesional Propuesto)
(Nombre completo del Profesional Propuesto)
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FORMULARIO A-6

CURRICULUM VITAE Y EXPERIENCIA DEL ESPECIALISTA ASIGNADO AL PROYECTO
(Llenar un formulario por cada especialista propuesto)

DATOS GENERALES

Paterno Materno Nombre(s)
Nombre Completo : | i i |
Numero Lugar de Expedicion

Cédula de Identidad : |
Edad

Nacionalidad :
Profesion : |

NdGmero de Registro Profesional : | |
[FORMACION ACADEMICA
UNIVERSIDAD / INSTITUCION GRADO ACADEMICO

EXPERIENCIA

OBJETO DEL MONTO DEL FECHA (Mes/Afio)
E?;'FIES:D/ PROYECTO PROYECTO

(Obra Similar) (Bs.) DESDE HASTA

DECLARACION JURADA

Yo, [Nombre completo de la Persona] con C.I. N° [Numero de documento de identificacion], de
nacionalidad [Nacionalidad] me comprometo a prestar mis servicios profesionales para desempenar la funcion
de [Cargo en el Proyecto], Gnicamente con la empresa [Nombre de la empresa], en caso que dicha empresa
suscriba el contrato para la construccion de [Objeto de la Contratacion] con la entidad [Nombre de Ia|
Entidad]. Asimismo, confirmo que tengo pleno dominio hablado y escrito del idioma espafiol.

El Representante Legal de la empresa proponente, ha verificado que el profesional propuesto sélo se presenta con

esta propuesta. De encontrarse propuesto sus servicios en otra propuesta para la misma contrataciéon, asumo la
descalificacion y rechazo de la presente propuesta.

Lugar y fecha: [Indicar el lugar y la fecha]

INOTA.- Toda la informacion contenida en este formulario es una declaracion jurada. En caso de adjudicacion el
proponente se compromete a presentar el certificado o acta de recepcion definitiva de cada uno de los Proyectos|
y Trabajos detallados, en original o fotocopia legalizada emitida por la entidad contratante.

(Firma del Profesional Propuesto)
(Nombre completo del Profesional Propuesto)
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FORMULARIO A-7
CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

El proponente debera presentar un cronograma de barras Gantt o similar.

DURACION DIAGRAMA DE BARRAS
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD , (DIAS, SEMANAS O

(DIAS) (*) MESES) (**)

1 Sefialar Actividad 1 ny

2 | Sefialar Actividad 2 n,

3 Senalar Actividad 3 ns

k | Sefalar Actividad k ny,

PLAZO TOTAL DE EJECUCION: ‘ n=n,+n,+m

El cronograma debe ser elaborado utilizando MS Project o similar y debe senalar de manera clara la
Ruta Critica de la ejecucion del Proyecto.

(*) Se debera tomar en cuenta el plazo de ejecucion de cada actividad a fin de establecer multas por
incumplimiento al plazo sefialado de acuerdo a la clausula trigésima segunda del modelo de contrato.

(**) La entidad convocante podra establecer la escala temporal o en su defecto el proponente adoptara
la mas conveniente.
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FORMULARIO A-8

RESUMEN DE GARANTIAS TECNICAS
(Global de la Planta y por Equipos Importantes)

Tabla Resumen de Garantias

. Obligacion
Cobertura Periodo Cobertura ———y ~
Sustitucion Reparacion
Garantia de buen 5 Defectos en disefio, montaje o
Funcionamiento anos | en la ejecucion X X

del Proyecto Defectos en materiales y

anos | fabricacion X X
Garantia sobre los afios Defectos de Fabricacion X
Médulos ~ ; ; T o

afios | Potencia de salida minima 89% X

afios Potencia de salida minima del x

92%

Garantia de los ~ Defectos en materiales y

afos S, X X
Inversores fabricacion
Garantia de afos Performace ratio calculado X X
Produccion (estimado 80 %)
Minima de la = Disminucién maxima 0.5% anual

afos X X
planta
Garantia del Defectos de fabricacidon
Sistema afos X X

Estabilizador
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FORMULARIO B-1
PROPUESTA ECONOMICA DEL PROYECTO
(LISTA DE PRECIOS EN DOLARES DE NORTE AMERICA)

P.U. ToTAaL Anos

COMPONENTES CANTIDAD de vida

UsD UsD

A) Suministros Planta Fotovoltaica
Mdédulos fotovoltaicos

Inversores

Centros de transformacién y MT
Cableado y cuadros de proteccion
Estructuras soportes de modulos

atil

|l WwWIN|=

B) Control y Monitorizacién
Control SCADA
2 | Monitorizacién en los STRINGS

C) Estabilizador de la Red
Sistema estabilizador de red |

=

D) Obras Civiles
Adecuacion del terreno
Accesos y vias internas
Cerco perimetral
Edificios

Malla de tierra
Seguridad de la planta

O UNh|WIN |-

E) Montaje Electromecanico
Estructuras soportes de mddulos
Mddulos fotovoltaicos

3 | Salas de Inversores y
transformadores

4 | Sistema Estabilizador

=

N

F) Otros

1 | Revision de la Ingenieria

2 | Servicios Auxiliares

3 | Pruebas y Puesta en Marcha
TOTAL OTROS

TOTAL ]

Literal en $us. $US./W
Literal en Bs. BS./W
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FORMULARIO B-2

CRONOGRAMA ESTIMADO DE DESEMBOLSOS

Descripcion

Mes / Semana Parcial Total en ($us)

Anticipo, Primer pago Anticipado,
30% del monto total del Suministro de
Bienes. Contra entrega de boleta de
garantia de buen uso de anticipo.

Carta de Crédito: Primer Desembolso
60% del monto total del Suministro de
Bienes (Contra entrega de documentos de
embarque)

Carta de Crédito: Segundo
Desembolso

10% del monto total del Suministro de
Bienes (Contra la entrega de bienes en el
sitio del proyecto)

Cincuenta por ciento (50%), del monto
total correspondiente a las obras civiles,
servicios de montaje y puesta en marcha,
una vez emitido el certificado de
conclusion y aceptacion de conclusion del
montaje.

Cincuenta por ciento (50%), del monto
correspondiente a las pruebas y puesta en
servicio, es decir en operaciéon comercial.
Una vez emitido el certificado de
recepcion provisional.
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FORMULARIO C-1
PROPUESTA TECNICA

Debera contener:

a)

b)

)

d)

e)

f)

Resumen de la Ingenieria, analisis y consideraciones para la adopcién de la soluciéon
planteada; dimensionamiento de la Planta Solar Fotovoltaica, Sistema de Estabilizacion de
la Red y Sistema de Control Integrado.

Organigrama considerando al personal para la ejecucion del proyecto, el cual no solamente
incluird al personal clave.

Plan de montaje y construccion, detallando las técnicas y métodos a utilizar para la
ejecucion del Proyecto; es decir, para la Planta Fotovoltaica, como asi también para el
sistema de estabilizacién de red y sistema de control.

Personal necesario, nimero de frentes de trabajo a utilizar, describiendo la forma de
encarar la ejecucion, el montaje electromecanico, instalacion de equipos, pruebas y puesta
en marcha.

Describir el método de instalacion de las estructuras de los paneles fotovoltaicos, equipos
y herramientas necesarias para el montaje.

Otros que considere importantes el Proponente.
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FORMULARIO C-2
DECLARACION JURADA DE CONDICIONES ADICIONALES

Para ser llenado por la Entidad convocante Para ser llenado por el proponente al
(llenar de manera previa a la publicacion del DBC)  momento de presentar la propuesta

Puntaje |
Condiciones Adicionales Solicitadas asignado Condiciones Adicionales Propuestas
(*) (definir (***)
puntaje)
1 |Garantias superiores a las 5
planteadas (Puntos 46.2, 46.3,
46.4, 46.5, 46.6 y 46.7)

#

2 |[Experiencia especifica en Plantas de 5
Generacién Fotovoltaica construidas
en Sudamérica de mas de 5 MWp

3 |[Experiencia en Soluciones Técnicas 5
de Integracién Hibrida del Control
de Sistemas de Generacion y
Estabilizacion de red

4 |Opcién de entregas parciales 10
provisionales del Proyecto

5 |Opcién de mejor plazo de entrega 10
del proyecto

OD1A P A N U

(*) Se debera describir los criterios, rangos o parametros que se consideren necesarios. Por ejemplo
experiencia de la empresa, condiciones adicionales o mejoras a las especificaciones técnicas para la
ejecucién de obra, siempre y cuando sean: objetivos, congruentes y se sujeten a los criterios de
razonabilidad y proporcionalidad.

(**) La suma de los puntajes asignados para las condiciones adicionales solicitadas debera ser 35
puntos.

(***) El proponente podra ofertar condiciones adicionales superiores a las solicitadas en el presente

Formulario, que mejoren la calidad de la ejecucién de obra, siempre que estas caracteristicas fuesen
beneficiosas para la entidad y/o no afecten para el fin que fue requerido la obra.
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FORMULARIO C-3
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTRO BIENES

1 Generador fotovoltaico

Descripcion

"Caracteristicas de los equipos principales"

1 | 1,1 Mddulos fotovoltaicos

111

1,1,1 Suministro

y montaje de médulos

1|11

1,1,1

Médulo fotovoltaico

Marca

Modelo

Procedencia

Parametro en condiciones estandar STC*

Intensidad maxima admisible

Pmax w
Pontencia Unitaria
APmax w
Tolerancia
m %
n Eficiencia del mddulo ?
Vm \%
PP Tension a Pmax
Im A
PP Intensidad a Pmax
Voc L. N . v
Tension a circuito abierto
Isc A
Intensidad de corto cirucito
Imax A

* STC: 1000W/m2, 252C en las células, Spectro AM 1.5g acorde a EN 60904-3

Caracterizacion térmica

Coeficiente de temperatura de Vmpp

o /o
Coeficiente de temperatura de Pmax v/ C
Voc% /°C
Coeficiente de temperatura a Voc Bvocs /
alsc% /°C
Coeficiente de temperatura a Isc o/
BVmpp% /°C

Caracteristicas fisicas

Dimensiones (L/W/H) mm

Tension maxima de operacion Vv

Rango de temperatura de trabajo °C

Carga estatica maxima (viento) Pa
Resistencia a los impactos (Dmm Vm/s)

Cumplimiento
Marcado CE, segun la Directiva

2006/95/CE

Material eléctrico

No

Norma UNE-EN 61730, armonizada
para la Directiva 2006/95/CE

Cualificacion de la seguridad
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Norma UNE-EN 50380

sobre informaciones de las
hojas de datos y de las placas
de caracteristica

UNE-EN 61215

Cualificacién del disefio y
homologacion.

Directiva 89/106/CEE

Productos de construccion

Grado de proteccion IP65

Diodos de derivacién para evitar las
posibles averias

Efectos de sombreamiento
parcial

Marcos laterales seran de aluminio o
acero inoxidable

Construccion

Tensidon maxima de opetacion

1000 VDC

1 Generador fotovoltaico

"Caracteristicas de los equipos principales"

Descripcion

1| 1,1 Mddulos e inversores
1|1,2|1,2,1Inversores

Inversores
1(1,2(1,21

Marca

Modelo

Procedencia

Parametros caracateristicos

Consumo propio en funcionamiento

Entrada DC
Vv
Rango de tensiones (MPPT) (cosd=1)
Vv
Maxima tensién de entrada
A
Maxima corriente de entrada
Entradas DC (opcional)
Salida AC
L ) Vv
Tension de salida
Vv
Rango de tensiones AC
. hz
Frecuencia
h
Rango de operaciones de frecuencia z
Potencia nominal AC Kw
A
Maxima corriente de salida
%
Distorsion Harmaonica Total (THD) °
Factor de potencia a potencia Rango cosd
nominal
Eficiencia
Maxima eficiencia europea (a 250 C %
y cosd=1)
) W
Consumo propio nocturno
W
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Condiciones ambientales

Temperatura de trabajo Rango C
Temperatura de trabajo (sin Rango °C
derating)
Temperatura de transporte y Rango °C
almacenamiento

- . %
Maxima humedad relativa
Maximo consumo de aire fresco m3/h
(modelo Indoor/Outdoor)
Maxima altura sobre el nivel del mar msnm

Caracteristicas mecanicas
Dimensiones (A / L/ P) modelo mm/mm/mm
Indoor
Dimensiones (A / L/ P) modelo mm/mm/mm
Outdoor 2200 x
Peso (modelos Indoor/Outdoor) ke
Grado de proteccidn (modelos IP
Indoor/Outdoor)
Cumplimiento Si No

Marcado CE, segun la Directiva | Material eléctrico
2006/95/CE

Norma ¢ UNE-EN 62093

Cualificacién del disefio y
ensayos ambientales

Norma UNE-EN 50380

sobre informaciones de las
hojas de datos y de las placas
de caracteristica

UNE-EN 61683

Procedimiento para la medida
del rendimiento.

IEC 62116 Testing procedure of islanding
prevention measures
UNE-EN 6168 Célculo del rendimiento

1 Generador fotovoltaico

"Caracteristicas de los equipos principales"

Descripcion

1,3 1131

1| 1,3 Centros de transformacion
1

1,3 | 1,3,1 Suministro y montaje transformadores y celdas
1 Transformadores

Marca

Modelo

Procedencia

Parametros caracateristicos

Tipo de transformador
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Peso en servicio

Potencia devanado AT KVA
Potencia devanado BT1 KVA
KVA
Potencia devanado BT2
. ) . kv
Tension secundaria nominal
Vv
Tension primaria
T 0,
Regulaciéon en AT aps%
kv
Aislamiento AT
Aislamiento BT kv
Tipo de acoplamiento
. Hz
Frecuencia
) %
Impedancia AT/BT1 + BT2
%
Impedancia BT — BT ’
w
Pérdidas en vacio
" W
Pérdidas en carga (752C)
Tipo de Refrigeracion (UNE-EN 60076-1)
oC
Temperatura ambiente maxima
dB(A
Nivel de ruido (UNE-EN 60551) ()
Aptitud para soportar cortocircuitos (UNE-EN 60076-5)
Dimensiones (L/W/H) mm
kg

Nucleo

Parametros Constructivos

Material del nucleo

Tipo de Fijacion de las culatas

Asentamiento del nucleo a la cuba (suspendida o con calzos)

Arrollamiento

Material del arrollamiento

Tipo (suelto o arrollado directo)

Material del aislamiento

Cambiador de tomas

Tipo (directo o por pifién dentado)

Aceite aislante

Tipo (seglin UNE 21320-5)

Volumen de aceite

Cuba

Espesor de la pintura

1 Generador fotovoltaico

"Caracteristicas de los equipos principales"

Descripcion

1

1,3 Centros de transformacion
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1
1,3 | 1,3,1 Suministro y montaje transformadores y celdas
1 Celdas de MT
1,3 |131
Fabricante
Marca
Modelo

Procedencia

Parametros caracteristicos: Seccionadores /Interruptores aut

Intensidad nominal

omaticos

Embarrado general

Derivaciones A
de Corte de Cortocircuito kA
de corta duracién (1/3s) kA
Resitencia a arcos internos (1s) kA
Capacidad de cierre de corto circuito kv
Onda de Choque
Entre fases y tierra kv
Distancia de seccionamiento (tipo kv
rayo)
Frecuencia industrial 1 min
Entre fases y tierra kv
Distancia de seccionamiento (tipo kv
rayo)
Grado de proteccion P

Parametros caracteristicos: Interruptores automaticos
Transformadores de intensidad

Transformadores de tensidn

Mando Motor

Detector de tension

1 Generador fotovoltaico

"Caracteristicas de los equipos principales”

Descripcion

1| 1,4 Cableado y aparamenta

1|14

1,4,4 Cajas de Nivel | y Protecciones

1|14

1,44

Cajas de nivel |

Marca

Modelo

Procedencia

Parametros caracateristicos:
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Generales

Material de la envolvente

Grado de proteccion (UNE 20324 / IEC 60529) IP
Impactos (UNE-EN 50 102) 1K
Tipo de ventilacion
Tensién nominal Vv
Cantidad de STRINGS conectables
Tipo de aislamiento
Marcado CE (si/no)
Dimensiones
Peso
Proteccion Sobretensiones
Imax kA (8/20)
In kA
Up kv
Uc \
Fusibles
Tipo
Intensidad A
Cantidad

"Caracteristicas de los equipos principales"

Descripcion

1 Generador fotovoltaico

1| 1,4 Cableado y aparamenta
1(1,4 |1,4,4Cajas de Nivel | y Protecciones
11,4 | 144 Cajas de nivel Il

Marca

Modelo

Procedencia

Generales

Parametros caracateristicos:

Material de la envolvente

Grado de proteccion (UNE 20324 / IEC 60529) IP
Impactos (UNE-EN 50 102) 1K
Tipo de ventilacion

Tensién nominal \Y

Cantidad de STRINGS conectables

Tipo de aislamiento
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Marcado CE (si/no)
Dimensiones
Peso
Proteccion Sobretensiones
Imax kA (8/20)
In kA
Up kv
Uc Vv
Fusibles
Tipo
Intensidad A
Cantidad

"Caracteristicas de los equipos principales"

Descripcion

1 Generador fotovoltaico

[y

1,5 Estructuras de soporte para los médulos

1,5 | 1,5,1 Suministro y montaje de estructuras

Estructuras de soporte para los mddulos
1,5|15,1 P P

Fabricante
Marca
Serie

Procedencia

Disefio

Parametros caracateristicos:

Altura minima de los paneles

Profundidad de hicado

Perfiles para hincado

Parametros caracateristicos:

Material
Dimensiones (L/W/H) mm
Espesor mm
Peso kg/m
Recubrimiento (Proteccion contra la corrocion)

Perfiles de soporte (transversales e inclinados a 202)
Material
Dimensiones (L/W/H) mm
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Espesor mm
Peso kg/m
Recubrimiento (Proteccion contra la corrocion)
Tipo
Espesor um
Perfiles de soporte para los médulos (longitudinales)
Material
Dimensiones (L/W/H) mm
Espesor mm
Peso kg/m
Recubrimiento (Proteccidn contra la corrocidn)
Tipo
Espesor um
Tornilleria y elementos de sujecién
Material
Dimensiones (L/W/H) mm

2 Linea de Evacuacion

"Caracteristicas de los equipos principales"

Descripcion

2| 2,1 Linea de Evacuacion

22,1 |21,1Entronque

2121 (211

Celdas de MT

Marca

Serie

Procedencia

Parametros caracteristicos: Seccionadores / Interruptores Automaticos

Intensidad nominal
A
Embarrado general
A
Derivaciones
- kA
De corte de cortocircuito
kA
De corta duracion (1/3s)
Resistencia a arcos internos (1s) kA
Capacidad de cierre de corto circuito kv
Onda de Choque
) kv
Entre fases y tierra
. . . . . kv
Distancia de seccionamiento (tipo rayo)
Frecuencia industrial 1 min
Entre fases y tierra kv
Distancia de seccionamiento (tipo rayo) kV
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Grado de proteccion

IP

Transformador de intensidad

Parametros caracteristicos: Interruptores Automaticos

Transformadores de tension

Mando motor

Detector de tension

3 Obras civiles

"Caracteristicas de los equipos principales"

Descripcion

3 | 3,1 Acondicionamiento del predio

3(31

3,1,1 Vallado del terreno

Descripcion de los materiales principales

3,1,2 Estructuras

Descripcion de los materiales principales

3,1,3 Cerramientos (muros)

Descripcion de los materiales principales

3,1,4 Acabados

Descripcion de los materiales principales
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Codigo Descripcion

4 Sistema estabilizador

"Caracteristicas de los equipos principales"

4 | 4,1 Suministro

44,1 | 4,1,1 Equipos Montaje y puesta en marcha

ala1 a1 Sistema estabilizador

Fabricante
Marca
Serie

Procedencia

Caracteristicas generales

Parametros caracteristicos:

KW
Potencia nominal AC
. KW
Potencia AC 30s
KW -
Potencia estable Minutos
Acumulador
Tecnologia
kWh
Capacidad
Ciclos
Numero de ciclos / Profundidad de descarga n/%
Ndmero de ciclos / Profundidad de descarga n/%
Ndmero de ciclos / Profundidad de descarga n/%
Caracteristicas eléctricas
| Tensién de salida del acumulador Vac / Vdc

Caracteristicas del convertidor

| Si utiliza Inversores llenar el Formulario de Inversores

Caracteristicas del Transformador

| Llenar el Formulario de Transformadores y Celdas

Descripcion

5 Sistema de Control

"Caracteristicas de los equipos principales"

5 | 5,1 Suministro de equipos y programacion

55,1 |5,1,1 Equipos Montaje y puesta en marcha

5(51 |51,1 Equipos

Marca

Serie

Procedencia
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Caracteristicas generales

Parametros caracteristicos:

Protocolo de datos

Entradas digitales

uds

Potencia estable

uds

Otras caracteristicas
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ANEXO 5
FORMULARIOS DE VERIFICACION, EVALUACION Y CALIFICACION DE PROPUESTAS

FORMULARIO V-1a EVALUACION PRELIMINAR (EMPRESAS)
FORMULARIO V-1b EVALUACION PRELIMINAR (ASOCIACIONES ACCIDENTALES)

FORMULARIO V-2 VALOR LEIDO DE LA PROPUESTA ECONOMICA
FORMULARIO V-3 EVALUACION DE LA PROPUESTA ECONOMICA
FORMULARIO V-4 EVALUACION DE LA PROPUESTA TECNICA
FORMULARIO V-5 RESUMEN DE LA EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA
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FORMULARIO V-1a

EVALUACION PRELIMINAR
(Para Empresas)

DATOS GENERALES DELPROCESO
EGSA/IPI/01/2014 : [ | |-[ | | [ |-C [ J-C T [ T [T 1]-C1]-C] |
.

| |

|

Objeto De la Contratacién : |
Nombre del Proponente
Propuesta Econémica : |
Namero de Paginas de la propuesta : |

Presentacion Evaluacion Preliminar
(Acto de Apertura) (Sesion Reservada)

REQUISITOS EVALUADOS 2
PRESENTO . o DESCALIFI
SI NO Pagina N [ CONTINUA CA

1. Formulario A-1 Presentacién de Propuesta

2. Formulario A-2a Identificacion del Proponente.

3. Garantia de Seriedad de Propuesta

PROPUESTA TECNICA |

4. Formulario C-1 Propuesta Técnica:
Debe incluir:

. Resumen de la Ingenieria, andlisis y consideraciones para la
adopcidén de la solucidon planteada; dimensionamiento de la
Planta Solar Fotovoltaica, Sistema de Estabilizaciéon de la Red y
Sistema de Control Integrado.

= Organigrama considerando al personal para la ejecucién del
proyecto, el cual no solamente incluira al personal clave.

. Plan de montaje y construccion, detallando las técnicas y
métodos a utilizar para la ejecucion del Proyecto; es decir, para
la Planta Fotovoltaica, como asi también para el sistema de
estabilizacién de red y sistema de control.

] Personal necesario, nimero de frentes de trabajo a utilizar,
describiendo la forma de encarar la ejecucién, el montaje
electromecanico, instalacién de equipos, pruebas y puesta en
marcha.

] Describir el método de instalacion de las estructuras de los
paneles fotovoltaicos, equipos y herramientas necesarias para
el montaje.

=  Otros que considere importantes el Proponente.

5. Formulario A-3 Experiencia General de la Empresa

6. Formulario A-4 Experiencia Especifica de la Empresa

7. Formulario A-5 Curriculum Vitae del Superintendente del proyecto,
experiencia general y especifica

8. Formulario A-6 Curriculum Vitae del(os) Especialista(s)
Asignado(s), experiencia general y especifica.

9. Formulario A-7 Cronograma de ejecucion del proyecto

10. Formulario A-8 Resumen de Garantias

11. Formulario C-2 Declaracion Jurada de Condiciones Adicionales

12. Formulario C-3 Especificaciones Técnicas de Suministro de Bienes

PROPUESTA ECONOMICA |

13. Formulario B-1. Propuesta econdmica

14. Formulario B-2. Cronograma de Desembolsos
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FORMULARIO V-1b

EVALUACION PRELIMINAR
(Para Empresas Accidentales)

DATOS GENERALES DELPROCESO
EGSA/IPI/01/2014 : [ | |-[ | | [ |-C [ J-C T [ T [T 1]-C1]-C] |
.

| |

|

Objeto De la Contratacién : |
Nombre del Proponente
Propuesta Econémica : |
Namero de Paginas de la propuesta : |

Presentacion Evaluacion Preliminar
(Acto de Apertura) (Sesion Reservada)

REQUISITOS EVALUADOS 2
PRESENTO . o DESCALIFI
SI NO Pagina N [ CONTINUA CA

1. Formulario A-1 Presentacién de Propuesta

2. Formulario A-2b Identificacion del Proponente.

3. Formulario A-2C Identificaciéon del proponente (Integrante de la
asociacion accidental)

4. Garantia de Seriedad de Propuesta

PROPUESTA TECNICA |

5. Formulario C-1 Propuesta Técnica:
Debe incluir:

. Resumen de la Ingenieria, andlisis y consideraciones para la
adopcidén de la solucion planteada; dimensionamiento de la
Planta Solar Fotovoltaica, Sistema de Estabilizaciéon de la Red y
Sistema de Control Integrado.

= Organigrama considerando al personal para la ejecucién del
proyecto, el cual no solamente incluira al personal clave.

= Plan de montaje y construccidon, detallando las técnicas y
métodos a utilizar para la ejecucién del Proyecto; es decir, para
la Planta Fotovoltaica, como asi también para el sistema de
estabilizacion de red y sistema de control.

= Personal necesario, numero de frentes de trabajo a utilizar,
describiendo la forma de encarar la ejecucidon, el montaje
electromecanico, instalacién de equipos, pruebas y puesta en
marcha.

L] Describir el método de instalacién de las estructuras de los
paneles fotovoltaicos, equipos y herramientas necesarias para
el montaje.

=  Otros que considere importantes el Proponente.

6. Formulario A-5 Curriculum Vitae del Superintendente del proyecto,
experiencia general y especifica

7. Formulario A-6 Curriculum Vitae del(os) Especialista(s)
Asignado(s), experiencia general y especifica.

8. Formulario A-7 Cronograma de ejecucion del Proyecto

9. Formulario A-8 Resumen de Garantias

10. Formulario C-2 Declaracion Jurada de Condiciones Adicionales

PROPUESTA ECONOMICA |

11. Formulario B-1. Propuesta econdmica

12. Formulario B-2. Cronograma de Desembolsos

Ademas cada socio en forma independiente presentara:

13. Formulario A-2a Formulario de Identificacion del Proponente

14. Formulario A-3 Experiencia General de la Empresa (Forma parte
de la Propuesta Técnica)

15. Formulario A-4 Experiencia Especifica de la Empresa (Forma parte
de la Propuesta Técnica)
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FORMULARIO V-2
VALOR LEIDO DE LA PROPUESTA ECONOMICA

EGSA/IPI/01/2014 : [ 1 LT T T O] T T T T O] [
Objeto De la Contratacion

Dia Mes  Afo Direccion

Fecha y lugar del Acto de Apertura : :]/ C]/l | | |

VALOR LEiDO
N° NOMBRE DEL PROPONENTE DE LA PROPUESTA OBSERVACIONES
(Numeral y Literal)

El presente Formulario sera suscrito por los presentes que asi lo deseen en el Acto de Apertura de Propuestas.
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FORMULARIO V-3
EVALUACION DE LA PROPUESTA ECONOMICA

DATOS DEL PROCESO

EGSA/IPI/01/2014
Objeto De la Contratacién : | | I
Dia Mes Afio Direccion
Fecha y lugar del Acto de Apertura : | |/| |/| | | |
VALOR LEIDO DELA | MONTO AJUSTADQ poR 'ACTORDEALSTEPOR Do
PROPUESTA REVISION ARITMETICA PREFERENCIA
* =
NOMBRE DEL PROPONENTE #LA()# PA=MAPRA+f,
(NO APLICA REAJUSTE
() DE LA PROPUESTA (b)x(c)
ECONOMICA

1
2
3
4
5
N

(*) En caso de no evidenciarse errores aritméticos el monto leido de la propuesta (pp) debe trasladarse a la casilla monto ajustado por
revision aritmética (MAPRA)
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FORMULARIO V-4

EVALUACION DE LA PROPUESTA TECNICA

PROPUESTA TECNICA EN BASE
A LAS ESPECIFICACIONES

TECNICAS

PROPONENTES

PROPONENTE A PROPONENTE B PROPONENTE C PROPONENTE n

CUMPLE s cumpe . N°  cumpe  NO  cumpLe  NO

O Resumen de la
Ingenieria, analisis y
consideraciones para la
adopciodn de la solucion
planteada; dimensionamiento
de la Planta Solar
Fotovoltaica, Sistema de
Estabilizaciéon de la Red y
Sistema de Control
Integrado.

O Organigrama
considerando al personal para
la ejecucion del proyecto, el
cual no solamente incluira al
personal clave.

O Plan de montaje y
construccion, detallando las
técnicas y métodos a utilizar
para la ejecucion del
Proyecto; es decir, para la
Planta Fotovoltaica, como asi
también para el sistema de
estabilizacion de red y
sistema de control.

O Personal necesario,
numero de frentes de trabajo
a utilizar, describiendo la
forma de encarar la
ejecucioén, el montaje
electromecanico, instalacion
de equipos, pruebas y puesta
en marcha.

a Describir el método
de instalacion de las
estructuras de los paneles
fotovoltaicos, equipos y
herramientas necesarias para
el montaje.

O Otros que considere
importantes el Proponente.

Formulario C-1

CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Experiencia General de la Empresa
(Formulario A-3)

Experiencia Especifica de la
Empresa (Formulario A-4)

Curriculum Vitae, Experiencia
General y Especifica del Gerente,
Superintendente, Director de Obra
o Residente de Obra (Formulario
A-5)

Curriculum Vitae y Experiencia del
Especialista Asignado a La Obra
(Formulario A-6)

Cronograma de Ejecucién del
Proyecto (Formulario A-7)

Resumen de Garantias
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(Formulario A-8)

Especificaciones Técnicas de
Suministro de Bienes (Formulario

(senalar si (senalar si
cumple o no cumple o no

cumple) cumple)

METODOLOGIA CUMPLE/NO (sefnalar si cumple o (sefnalar si cumple
CUMPLE no cumple) o no cumple)

| PROPONENTES

CONDICIONES ADICIONALES
‘ Formulario C-2
(Llenado por la entidad)

Puntaje PROPONENTE A‘ PROPONENTE B PROPONENTE C PROPONENTE n

Asignado Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
Obtenido Obtenido Obtenido Obtenido

Garantias superiores a las
planteadas (Puntos 46.2,
46.3,46.4, 46.5, 46.6 y
46.7)

Experiencia especifica en
Plantas de Generacién
Fotovoltaica construidas en
Sudamérica de mas de 5
MWp

Experiencia en Soluciones
Técnicas de Integracién
Hibrida del Control de
Sistemas de Generacién y
Estabilizacion de red

Opcion de entregas
parciales provisionales del
Proyecto

Opcién de mejor plazo de
entrega del proyecto

(sumar los (sumar los (sumar los (sumar los
PUNTAJE TOTAL DE LAS puntajes puntajes puntajes puntajes

CONDICIONES ADICIONALES e obtenidos de obtenidos de obtenidos de obtenidos de

cada criterio) cada criterio) cada criterio) cada criterio)

RESUMEN DE LA EVALUACION PUNTAIJE PROPONENT

PROPONENTE B PROPONENTE C  PROPONENTE n

TECNICA ASIGNADO EA
Puntaje de la evaluacion

CUMPLE/NO CUMPLE
Puntaje de Ilas Condiciones
Adicionales

PUNTAJE TOTAL DE LA
EVALUACION DE LA PROPUESTA 70

TECNICA(PT)
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FORMULARIO V-5

RESUMEN DE LA EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA
(Para el Método de Seleccion y Adjudicacion
Calidad, Propuesta Técnica y Costo)

Los factores de evaluacion deberan determinarse de acuerdo con lo siguiente:

P P PUNTAJE

ABREVIACION DESCRIPCION ASIGNADO
PE Puntaje de la Evaluacién de la Propuesta Econémica 30 puntos
PT Puntaje de la Evaluaciéon de la Propuesta Técnica 70 puntos

PUNTAJE TOTAL DE LA PROPUESTA EVALUADA 100 puntos

RESUMEN DE PROPONENTES

EVALUACION

PROPONENTE A ‘ PROPONENTE B PROPONENTE n

Puntaje de la Evaluacion de la
Propuesta Econdmica (de
acuerdo con lo establecido en el
Sub Numeral 26.1.4.)

Puntaje de la Evaluacidén de la
Propuesta Técnica, del
Formulario V-4.

‘ PUNTAJE TOTAL ‘ ‘
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(MODELO DE CONTRATO - REFERENCIAL)
SENOR NOTARIO DE FE PUBLICA DE SANTA CRUZ

En el registro de Escrituras Publicas a su cargo se servird usted insertar el presente Contrato
“Llave en mano -... " para.............. (Detallar el objeto del contrato) ... , sujeto a las
siguientes clausulas:

CONDICIONES GENERALES DEL CONTRATO

PRIMERA.- (PARTES CONTRATANTES)

Dira usted que las partes contratantes son:

LA EMPRESA ELECTRICA GUARACACHI S.A., con NIT ... , representada legalmente por su
Gerente General .............. , Cédula de Identidad No ....... expedida en Cochabamba, designado
mediante ........ NO. .o ,de ... , con todas las atribuciones establecidas en el Art. ....... del

Estatuto de EGSA, que en adelante se denominard EGSA y;
“NOMBRE y/o RAZON SOCIAL DEL CONTRATISTA”, (Generales de Ley del Contratista)

legalmente constituida en escritura Publica No. ...... de fecha .............. , otorgado ante la Notaria
de Fe Publica No. ... a cargo de ...eiieiieiiennn del Distrito Judicial de .....ccccvoenenn. ,
representada pPor ......ccoeinieeniieniennennes ., con Cedulas de Identidad ................ NO. i
expedida en .................. , con las facultades sefialadas en el Testimonio Poder No. .......cccoveeeeneenins ,
otorgado ante la Notaria de Fe Publica No. .............. a cargo de ..., del Distrito Judicial
(o [ , que en adelante se denominard el CONTRATISTA, quien celebra y suscribe el

presente Contrato.

SEGUNDA.- (ANTECEDENTES LEGALES DEL CONTRATO)
Dira usted que EGSA, mediante (DETALLAR LOS ANTECEDENTES DEL PROCESO DE
CONTRATACION)

TERCERA.- OBJETO DEL CONTRATO

El objeto del presente Contrato comprende la realizacion (Detallar el Objeto de Contrato), que
en adelante se denominara el PROYECTO. El Contrato se ejecutara bajo la modalidad “Llave en
Mano DAP - Sitio de Montaje (Incoterms 2010). Por lo tanto, EI CONTRATISTA sera el
responsable de (detallar el objeto de contrato), a este efecto el CONTRATISTA se compromete y
obliga a:

Suministrar los materiales y equipos bajo la modalidad DAP - Sitio de Montaje (Incoterms 2010),
en adelante denominados BIENES.

Por tanto, el suministro de BIENES sera realizado de acuerdo con la definicion de las clausulas
comerciales INCOTERMS de 2010 de la Camara de Comercio Internacional (CCI) en los sitios de
montaje; es decir, el CONTRATISTA entregard los BIENES en (sefialar lugar de
entrega).....ccceeeeienieenne. que correspondan.

Sin embargo las partes acuerdan que a los efectos de ejecucidén del presente Contrato y dentro
de esta modalidad, que el CONTRATISTA realizara los tramites aduaneros, asumiendo los costos
exigibles y riesgos que resultaren de la tramitacién, almacenaje, transporte, seguros y
descarguio de BIENES, por lo que EGSA o ENDE asumira los costos emergentes de los aranceles
aduaneros e impuestos de importacidon o la exencidn que corresponda al tratarse de una zona
franca.

La construccién de obras civiles y el montaje electromecanico que incluye todas las acciones,
provisiones y trabajos necesarios asociados al fin del presente objeto, que en adelante se
denominaran OBRAS.

Realizar las pruebas de verificacion de correcto funcionamiento y la puesta en servicio de
(sefialar el Objeto de Contrato); asimismo la ejecucién del Contrato comprende, los estudios
eléctricos hasta su aprobacién final por parte del Comité Nacional de Despacho de Carga
(CNDC), disponibilidad de sefales para el enlace al CNDC, la transferencia de tecnologia y el
entrenamiento de personal de EGSA.

Los componentes de los BIENES, OBRAS y PUESTA EN SERVICIO, se denominardn en conjunto
el PROYECTO, el cual debera ser ejecutado por el CONTRATISTA con estricta y absoluta sujecion
a lo estipulado en las clausulas del presente Contrato y a los documentos que forman parte de
él.

Para garantizar la correcta ejecucién y conclusion del PROYECTO de acuerdo a las
especificaciones del presente Contrato, asi como para garantizar la calidad en conformidad a los
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estandares reconocidos y las mejores practicas de ingenieria, el CONTRATISTA se obliga a
ejecutar los trabajos, proveer todos los equipos y materiales necesarios, suministrar las
herramientas, mano de obra, materiales requeridos para la realizacion de las obras y todo lo
gue sea necesario de acuerdo a la finalidad y alcance del presente Contrato, Documento Base de
Contratacién - DBC y la Propuesta adjudicada. Asimismo para la ejecucion del PROYECTO, el
CONTRATISTA debera realizar la verificacion y recepcion de los lugares de la obra, elaborar los
planos y toda la documentacién técnica del Disefio Final, las especificaciones técnicas y el
Cronograma del PROYECTO perfeccionado, mismos que deberan ser aprobados por EGSA.

El Contrato también comprende la capacitacion y entrenamiento del personal en sitio del EGSA
en el sitio, de acuerdo a lo requerido en los términos de referencia, y abarca lo siguiente:
Capacitacion en sitio al personal encargado de operacion de la planta para la operacion de las
Unidades Generadoras, los tableros de control, uso del software y médulos de control. Asimismo,
Capacitacion en el sitio al personal de EGSA que realizard el mantenimiento mecanico vy
eléctrico. El Supervisor deberd emitir una Certificacion de Capacitacidn o entrenamiento
realizado al personal de operacion y mantenimiento de EGSA.

CUARTA.- PLAZO DE EJECUCION

El CONTRATISTA ejecutara y entregara el PROYECTO en su totalidad, concluido en estricta
sujecion con los Documento Base de Contratacion — DBC y la propuesta adjudicada, los planos
de Disefio Final aprobados, la verificacion y recepcion de los lugares de obra, las especificaciones
técnicas y el Cronograma del PROYECTO, en el plazo (Sefialar el plazo de entrega ofertado), que
seran computados a partir de la firma del Contrato.

Una vez firmado el Contrato, EGSA emitird la Orden de Proceder, mediante nota escrita, se hara
constar en el Libro de Ordenes. El plazo para la movilizacion del CONTRATISTA, realizando los
trabajos de instalacion de faenas, facilidades para la Supervisidon y propias y de organizacion,
forman parte del plazo total de ejecucion de la obra.

El plazo de ejecucion del PROYECTO establecido en la presente clausula, podra ser ampliado en
caso de ocurrencia de cualquiera de los eventos compensables en plazo, causas de fuerza mayor
y/o caso fortuito que se encuentran previstos en el presente Contrato.

El CONTRATISTA debera efectuar su reclamo, cumpliendo el procedimiento definido en la
Clausula Décima Tercera, a efectos de la emisidon del Contrato Modificatorio que establezca la
ampliacion de plazo de contrato.

QUINTA.- MONTO DEL CONTRATO

El monto total propuesto y aceptado por ambas partes para la ejecucion del PROYECTO, es de
(Sefialar el monto de contrato) monto que cubre la totalidad del PROYECTO.

El monto por el suministro de BIENES alcanza a (Sefnalar el monto). Los importes de impuestos
y aranceles emergentes de la importacion de los equipos a ser provistos en la modalidad DAP -
Sitio de Montaje (Incoterms 2010), seran cubiertos por ENDE o EGSA o podran acogerse a la
excepcién sefalada al tratarse de una Zona Franca.

El monto por las OBRAS (construccidn de obras civiles y montaje electromecanico) alcanza a
(Sefialar monto). Este monto incluye todos los impuestos.

Los costos por Disefio Final, Ingenieria de Detalle, Estudios Eléctricos, Capacitacion vy
Entrenamiento, inspeccién y pruebas en fabrica, PUESTA EN SERVICIO, y todo otro costo
necesario para la ejecucion y conclusion del PROYECTO en su totalidad, se encuentran incluidos
en el Precio Total de Contrato.

Los BIENES podran ser pagados en ...... (Sefialar la moneda de pago), en un banco del exterior
que expresamente designe el CONTRATISTA para lo cual el contratista debera cubrir los gastos,
impuestos correspondientes a las transferencias requeridas.

SEXTA.- ANTICIPO A SOLICITUD DEL CONTRATISTA

Una vez suscrito legalmente el Contrato, con objeto de cubrir gastos de movilizacién y compra
de materiales, insumos, equipos, herramientas y otros, EGSA entregard al CONTRATISTA, a
solicitud expresa de éste, como maximo un anticipo de hasta el veinte (20%) del monto total
correspondiente a los BIENES, contra entrega de una Boleta Bancaria de Garantia de Correcta
Inversidon de Anticipo por el cien por ciento (100%) del monto a ser entregado, con un plazo
minimo de vigencia de un afo calendario. El anticipo correspondiente a los BIENES sera
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considerado como un primer hito de pago, segln se establece y condiciona en la clausula
trigésima del presente Contrato.

EGSA llevara el control directo de la vigencia y validez de la garantia de correcta inversion del
anticipo, en cuanto al monto y plazo, a efectos de requerir su ampliaciéon al CONTRATISTA. Sin
gue esta previsidon exima al CONTRATISTA de su responsabilidad en cuanto a vigencia y validez
de esta Garantia.

SEPTIMA.- GARANTIAS

El CONTRATISTA garantiza el cumplimiento de este Contrato, con las siguientes garantias
detalladas a continuacion, mismas que deberan ser emitidas por una entidad bancaria, la misma
sera de ejecucion inmediata, que pueden ser cobradas al primer requerimiento y sin intervencion
judicial. Las garantias deberan ser emitidas por un Banco de Bolivia que esté autorizado por la
Autoridad de Supervision del Sistema Financiero de Bolivia. Las garantias deberan ser aprobadas
y aceptadas por EGSA.

7.1 Garantia de Cumplimiento de Contrato:

El CONTRATISTA, garantiza el correcto cumplimiento y fiel ejecucion del presente CONTRATO
asimismo esta debera cubrir las insuficiencias de disefio, errores y/o dafios de fabricacion de las
unidades generadoras y sus componentes, en todas sus partes con la Boleta Bancaria de
Garantia (sefalar el nimero de la boleta) emitida por Banco de (sefialar la entidad bancaria), el
......... , con vigencia hasta el (Sefialar el plazo de vigencia de la boleta) a la orden de la EMPRESA
EGSA S.A., por el siete (7%) del valor del Contrato, equivalente a (sefialar el monto de la boleta
de garantia).

La garantia de Cumplimiento de Contrato deberd mantenerse vigente hasta la emision del
Certificado de Aceptacion Provisional del PROYECTO. EI CONTRATISTA tiene la obligacion de
mantener permanentemente actualizada la Boleta de Garantia de Cumplimiento de Contrato,
debiendo renovarla con una anticipacion de un (1) mes previo a la fecha de vencimiento de la
garantia presentada, y asi sucesivamente.

La no renovacion oportuna de la Boleta de Garantia de Cumplimiento de Contrato, en un plazo
no menor a cuarenta y ocho (48) horas antes de la fecha de vencimiento, otorga a EGSA la
potestad de ejecutarla a su favor, sin necesidad de ningln tramite o accidn judicial.

El importe de dicha garantia en caso de cualquier incumplimiento contractual incurrido por el
CONTRATISTA, o deficiente suministro, obra o montaje no mejorado o corregido en los plazos
contractuales, serd ejecutado a favor de EGSA, sin necesidad de ningln tramite o accién judicial,
a su solo requerimiento.

Empero, si se procediera a la Acepcidn Definitiva dentro del plazo contractual establecido a este
efecto y en cumplimiento a los Documento Base de Contratacién — DBC y el contrato, este hecho
que se hard constar con la emision de la Certificacion de Acepcidon Definitiva del PROYECTO,
emitida por EGSA.

EGSA llevara el control directo de vigencia de la misma bajo su responsabilidad, sin que esta
previsién exima al CONTRATISTA de su responsabilidad sobre la vigencia y validez de la Garantia
de Cumplimiento de Contrato. En caso de quiebra de los entes otorgantes de las Boletas de
Garantia Bancaria, el CONTRATISTA debera reemplazarlas con Boletas de otra entidad bancaria
de la misma calificacion, sin ningln costo para EGSA. En caso de que el CONTRATISTA no
renueve las Boletas de Garantia a través de una nueva entidad, EGSA presentara las Boletas de
Garantia en cobranza como acreedor preferido.

7.2 Garantia de Correcta Inversidn del Anticipo

El CONTRATISTA, garantiza la correcta inversidon del anticipo para el cumplimiento y la fiel
ejecucion del presente Contrato en todas sus partes con la Boleta de Garantia Bancaria N°
(sefialar el niumero de la boleta de garantia) emitida por Banco (sefialar la entidad bancaria
emisora), el ....... , a la orden de EGSA, por la suma de (sefialar el monto caucionado), con
vigencia hasta (Sefialar la vigencia de la boleta).

El importe de esta garantia podra ser cobrado por EGSA, en caso de que el CONTRATISTA no
invierta el anticipo otorgado para BIENES en los fines previstos en la Clausula Sexta, después de
recibir la Orden de Proceder o en caso de severo incumplimiento del Cronograma del PROYECTO.
EGSA, de acuerdo a lo establecido en los Términos de Referencia, se reserva el derecho de
verificar el cumplimiento de las inversiones realizadas por el CONTRATISTA, solicitando
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informaciéon a los proveedores con los que tenga relacion o realicen transacciones con el
CONTRATISTA. Asimismo, el CONTRATISTA se obliga a proporcionar informacién a EGSA
referente a la aplicacion de los fondos recibidos en calidad de anticipo.
El desembolso del anticipo se efectuara una vez suscrito el Contrato, cuando el CONTRATISTA
solicite el mismo mediante nota escrita acompafiando la correspondiente Boleta de Garantia
Bancaria a satisfaccion de EGSA.
Previo al vencimiento de esta garantia, el CONTRATISTA estara obligado a ampliar el plazo de
vigencia de la Boleta en caso de que la totalidad de los BIENES no se encuentren en el sitio de la
obra. EIl CONTRATISTA tiene la obligacion de mantener permanentemente actualizada la garantia
de correcta inversion de anticipo, cuantas veces lo requiera EGSA, hasta la entrega total de los
BIENES en el sitio de la obra.
7.3 GARANTIA DE BUEN FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA Y DEL SISTEMA DE ESTABILIZACION
DE RED.
El CONTRATISTA, garantiza el Buen Funcionamiento del Proyecto por un lapso de 2 afos
computados a partir de la Recepcién Provisional del Proyecto y deberad ser cubierta por una
Boleta de Garantia equivalente al 5% del monto total del Contrato.
Las garantias descritas precedentemente estaran bajo custodia de la Gerencia Administrativa y
Financiera de EGSA. .
OCTAVA.- DOMICILIO A EFECTOS DE NOTIFICACION
Cualquier aviso o notificacion que tengan que darse a las partes bajo este Contrato y que no
estén referidas a trabajos en la obra misma, sera enviada:
Al CONTRATISTA a su domicilio legalmente establecido en territorio nacional.
(CONTRATISTA)
(Domicilio)
Teléfono:
Fax:
Correo electrénico
Ciudad:
A EGSA:
EGSA
Direccion:
Teléfonos:
Fax:
Correo electrénico: ........
Santa Cruz - Bolivia
NOVENA.- VIGENCIA DEL CONTRATO
El presente Contrato entrard en vigencia a partir de la fecha en que se haya firmado, debiendo
luego cumplirse con los siguientes tramites:
e Ser protocolizado ante la Notaria de Fe Publica
La vigencia del Contrato se extiende hasta la emisidon por parte de EGSA del Certificado de
Aceptacion Definitiva del PROYECTO.
DECIMA.- DOCUMENTOS DE CONTRATO
Son parte integrante del contrato, el presente Instrumento Legal, los Términos de Referencia,
Requerimientos basicos y Especificaciones Técnicas, la Propuesta Adjudicada, Planos, Disefos
Aprobados, Cronogramas del PROYECTO aprobados y toda otra documentacion referente al
PROYECTO, constituyen parte esencial de la Documentacion del presente Contrato y tienen por
finalidad complementarse mutuamente, y tendran validez de acuerdo al siguiente orden:
a) Resolucién de Adjudicacion
b) Contrato
c) Apéndices
d) Documento Base de Contrataciéon — DBC
e) Propuesta Adjudicada
f) Planos de Disefio Final aprobados por EGSA
g) Cronogramas actualizados del PROYECTO aprobados por EGSA
h) Certificacién de Aceptacion Provisional
i) Certificacion de Aceptacién Definitiva
j) Documentos completos de la propuesta del CONTRATISTA, entre los que se incluye
todos los Formularios de la Propuesta técnica, detalle de personal y equipo asignado a la
ejecucion del PROYECTO, Programa y Método de Ejecucidén y toda otra documentacion
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solicitada, asi como la Propuesta Econdmica; las copias de manuales de fabricacion de
equipos y de ejecucion de obras

10.1 Originales o copias legalizadas de:
a) NIT ...
b) Poder del Representante Legal del CONTRATISTA
c) Certificado de Actualizacion de Matricula de Registro de Comercio
d) Certificado de Adeudos Tributarios Ejecutoriados, emitido por el Servicio de Impuestos
Nacionales o su equivalente en el pais de origen
e) Resolucién de Contratacion
f) Boleta de Garantia de Cumplimiento de Contrato
g) Boleta de Garantia de Correcta Inversion de Anticipo

DECIMA PRIMERA.- IDIOMA

En el presente Contrato, toda la documentacion aplicable al mismo y la que emerja en la
ejecucién del PROYECTO, debe ser elaborada en el idioma oficial de Bolivia (Castellano). Los
manuales de uso de los BIENES deberan estar traducidos al idioma castellano, salvo autorizacién
expresa de EGSA para aceptar algunos manuales en idioma inglés, no se aceptaran manuales en
otros idiomas. En el caso de folletos informativos, deberan estar preferentemente en idioma
castellano. )

DECIMA SEGUNDA.- LEGISLACION APLICABLE AL CONTRATO

El CONTRATISTA se halla sometido a la Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia,
Leyes Sociales, Comerciales, Administrativas, Penales, y toda otra normativa vigente con efecto
en el presente Contrato.

DECIMA TERCERA.- DERECHOS DEL CONTRATISTA

El CONTRATISTA, tiene el derecho de plantear los reclamos que considere correctos, por
cualquier accion y/u omisidon de EGSA, por falta de pago de los trabajos ejecutados o por
cualquier otro aspecto de incumplimiento consignado en el presente Contrato.

Tales reclamos deberan ser planteados por escrito y de forma documentada, al SUPERVISOR,
hasta quince (15) dias habiles posteriores al suceso, origen del reclamo.

El SUPERVISOR, dentro del lapso impostergable de diez (10) dias habiles, tomara conocimiento
y analizara el reclamo, debiendo emitir su informe - recomendacion a EGSA a través de la
FISCALIZACION, para que EGSA, en el plazo de diez (10) dias habiles tome conocimiento vy
analice la recomendacion a objeto de aceptar la misma, o en su caso pedir aclaracion,
ampliacion del informe o rechazar la recomendacion, lo que realizara por escrito, a los fines de la
respuesta al CONTRATISTA. En caso que EGSA solicite al SUPERVISOR la aclaracién o
complementacién de su informe - recomendacion, el cdmputo de plazos para respuesta sera
reiniciado. .

En los casos que asi corresponda por la complejidad del reclamo, la FISCALIZACION o la
dependencia responsable del seguimiento del PROYECTO, podra solicitar el analisis del reclamo y
del informe - recomendacién a las dependencias técnica, financiera o legal, segun corresponda,
para lo cual dispondra de cinco (5) dias habiles adicionales a objeto de que EGSA pueda
procesar la respuesta a la SUPERVISION y de ésta al CONTRATISTA.

La SUPERVISION, FISCALIZACION y EGSA, no atenderan reclamos presentados fuera del plazo
establecido en esta clausula.

Se consideran dias y horas habiles los establecidos de acuerdo al procedimiento administrativo,
es decir de lunes a viernes, sin contar los dias sabado, domingo y feriados, y horas habiles los
dias lunes a viernes de 08:30 a 16:00, horario de atencidon de EGSA.

DECIMA CUARTA.- ESTIPULACIONES SOBRE IMPUESTOS

Correrad por cuenta del CONTRATISTA el pago de todos los impuestos vigentes en el pais, a la
fecha de presentacion de la propuesta, resultantes de su actividad y de la ejecucidon de este
Contrato, excepto los correspondientes a la importacion de los BIENES a Bolivia los mismos que
seran cubiertos por EGSA o ENDE por tratarse de un suministro DAP - Sitio de Montaje
(Incoterms 2010) o acogerse a la exencién establecida al tratarse de una zona franca de
conformidad a la clausula tercera del presente Contrato.

En caso de que posteriormente, el Gobierno del Estado Plurinacional de Bolivia implantara
impuestos adicionales, disminuyera o incrementara, mediante disposicién legal expresa, el

135



Documento Base de Contratacion para la Contratacién de Obras

CONTRATISTA debera acogerse a su cumplimiento desde la fecha de vigencia de dicha
normativa.

DECIMA QUINTA.- CUMPLIMIENTO DE LEYES LABORALES

El CONTRATISTA debera dar estricto cumplimiento a la legislacion laboral y social vigente en
Bolivia y serd también responsable de dicho cumplimiento por parte de los Subcontratistas que
pudiera contratar.

El CONTRATISTA sera responsable y deberd mantener a EGSA exonerado contra cualquier multa
o penalidad de cualquier tipo o naturaleza que fuera impuesta por causa de incumplimiento o
infraccion de dicha legislacion laboral o social. EI cumplimiento de estas Leyes incluye el
acatamiento de las normas relativas a la Seguridad e Higiene Industrial aplicable a este tipo de
obras.

DECIMA SEXTA.- CUMPLIMIENTO DE RECOMENDACIONES MEDIOAMBIENTALES

El CONTRATISTA debera dar estricto cumplimiento a la legislacion Medio Ambiental vigente en
Bolivia y a las disposiciones Ambientales del PROYECTO y sera también responsable de dicho
cumplimiento por parte de los Subcontratistas que pudiera contratar durante la ejecucién del
Contrato. EI CONTRATISTA serd responsable y deberd mantener a EGSA exonerado contra
cualquier multa o penalidad de cualquier tipo o naturaleza que fuera impuesta por causa de
incumplimiento o infraccion de dicha legislacion.

DECIMA SEPTIMA.- REAJUSTE DE PRECIOS

El contrato no reconoce reajustes de precio puesto que se trata de un contrato a suma alzada,
(precio y plazo fijo), bajo la modalidad “LLAVE EN MANO - DAP - Sitio de Montaje (Incoterms
2010)”, en sujeciodn a la documentacidn prevista en este Contrato.

DECIMA OCTAVA.- PROTOCOLIZACION DEL CONTRATO

La presente minuta debera ser protocolizada por EGSA ante la Notaria de Fe Publica del Distrito
de Santa Cruz o donde se celebre el Contrato; el importe de la protocolizacidon sera pagado por
el CONTRATISTA.

Esta Protocolizacidn contendra los siguientes documentos:

a) Minuta del Contrato (original)

b) Documento legal de representacion de EGSA y Poder de Representacion Legal del
CONTRATISTA (fotocopias legalizadas)

c) Garantias (fotocopia simple)

En caso de que por cualquier circunstancia, el presente Contrato no fuese protocolizado, servira
a los efectos de Ley y de su cumplimiento, como documento suficiente a las partes.

DECIMA NOVENA.- SUBCONTRATOS

El CONTRATISTA sera directa y exclusivamente responsable por los trabajos, la calidad vy
perfeccion de ellos, de acuerdo a las especificaciones técnicas, la propuesta adjudicada, disefios
aprobados; asi como también por los actos y omisiones de los SUBCONTRATISTAS y de todas las
personas empleadas en los trabajos subcontratados, asi como del pago de estas.

Todos los Subcontratistas deben cumplir los requisitos técnicos y de experiencia para la actividad
que desarrollaran.

VIGESIMA.- INTRANSFERIBILIDAD DEL CONTRATO

El CONTRATISTA bajo ningun titulo o concepto podra ceder, transferir, subrogar, total o
parcialmente el presente Contrato.

VIGESIMA PRIMERA.- CAUSAS DE FUERZA MAYOR Y/O CASO FORTUITO

Con el fin de exceptuar al CONTRATISTA de determinadas responsabilidades durante la vigencia
del presente Contrato, EGSA y/o la SUPERVISION tendran la facultad de calificar las causas de
fuerza mayor y/o caso fortuito, que pudieran tener efectiva consecuencia sobre la ejecucién del
CONTRATO, definiéndose en estos de la siguiente manera:

Se entiende por Fuerza Mayor al obstaculo externo, imprevisto o inevitable que origina una
fuerza extrafia al hombre y con tal medida impide el cumplimiento de la obligaciéon (ejemplo:
incendios, inundaciones y otros desastres naturales).

Se entiende por Caso Fortuito al obstaculo interno atribuible al hombre, imprevisto o inevitable,
proveniente de las condiciones mismas en que la obligacidn debia ser cumplida (ejemplo:
conmociones civiles, huelgas, bloqueos, revoluciones, etc.).

Para que cualquiera de estos hechos puedan constituir justificacion de impedimento en el
proceso de ejecucidn del PROYECTO o de demora en el cumplimiento de lo previsto en el
Cronograma del PROYECTO dando lugar a retrasos en el avance y/o entrega del mismo, de
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modo inexcusable e imprescindible en cada caso, el CONTRATISTA debera obligatoriamente
presentar su reclamo mediante nota escrita dirigida a EGSA dentro los siete (7) dias calendario
de ocurrido el hecho y deberd acompafiar la documentacién de respaldo y las certificaciones de
entidades publicas, nacionales o internacionales pertinentes que den constancia de la existencia
del impedimento.

En caso de que la ampliacion del plazo del contrato sea procedente, esta sera formalizada
mediante la emision del correspondiente Contrato Modificatorio.

No se consideraran como Fuerza Mayor o Caso Fortuito, las demoras en la entrega de los
materiales, equipos e implementos necesarios en la obra, por ser obligacion del CONTRATISTA
tomar y adoptar todas las previsiones necesarias para evitar demoras por dichas contingencias.
VIGESIMA SEGUNDA.- TERMINACION DEL CONTRATO

El presente contrato concluird bajo una de las siguientes modalidades:

22.1 Por Cumplimiento de Contrato:

De forma normal, con la emisién del Certificado Cumplimiento de Contrato, tanto EGSA como el
CONTRATISTA, daran por terminado el presente Contrato, una vez que ambas partes hayan
dado cumplimiento a todas las condiciones y estipulaciones contenidas en este, con la emision
de la Certificacién de Aceptacion Definitiva del PROYECTO.

22.2  Por Resolucion del Contrato:

Si es que se diera el caso y como una forma excepcional de terminar el Contrato a los efectos
legales correspondientes, EGSA y el CONTRATISTA, voluntariamente acuerdan proceder dentro
del marco legal vigente en el Estado Plurinacional de Bolivia y bajo el siguiente procedimiento
para la resolucion del presente Contrato:

22.2.1 Resolucion a requerimiento de EGSA, por causales atribuibles al CONTRATISTA

EGSA, tendra el derecho proceder al trémite de resolucion del Contrato, en los siguientes casos:
Por incumplimiento en la colocacién de Ordenes de Compra para el suministro de materiales y
equipos por mas de treinta (30) dias de efectuado el pago del Anticipo.

a) Por disolucion del CONTRATISTA

b) Por quiebra declarada del CONTRATISTA

c) Por suspension de los trabajos sin justificaciéq, por quince (15) dias calendario
continuos, sin autorizacion escrita de la SUPERVISION y/o EGSA

d) Por incumplimiento injustificado en el avance del PROYECTO

e) Por incumplimiento injustificado del Cronograma del PROYECTO sin que el CONTRATISTA
adopte medidas necesarias y oportunas para recuperar su demora y asegurar la entrega
de los suministros y/o conclusion dentro de las obras.

f) Por incumplimiento reiterado de las recomendaciones y legislacion medio ambientales

g) Por incumplimiento de las obligaciones emergentes de este Contrato

h) Cuando el monto de las multas por mora por no conclusién del PROYECTO dentro del
plazo previsto y por incumplimientos parciales, alcance el diez por ciento (10%) del
monto total del Contrato. )

i) Por falta de vigencia de las GARANTIAS.

j) Por falta de vigencia de las Pélizas de Seguro.

22.2.2 Resolucion a requerimiento del CONTRATISTA por causales atribuibles a EGSA.
El CONTRATISTA, podra proceder a la resolucién del Contrato, en los siguientes casos:

a) Por instrucciones injustificadas emanadas de EGSA o emanadas del SUPERVISOR con
conocimiento de EGSA, para la suspension de la ejecucion de obras o provision por mas
de quince (15) dias calendario

b) Por incumplimiento injustificado en alguno de los pagos de un certificado de avance de
obra aprobado por el SUPERVISOR, por mas de sesenta (60) dias calendario computados
a partir de la fecha correspondiente de remisién del certificado de avance de obra Y
Certificado de Pago por el FISCAL a EGSA

22.3 Reglas aplicables a la Resolucién

Para procesar la Resolucién del Contrato por cualquiera de las causales sefaladas, las garantias
deben estar plenamente vigentes, sin perjuicio de tomar las acciones pertinentes en caso
contrario a efectos de la Resolucién, EGSA o el CONTRATISTA daran aviso por escrito mediante
carta notariada, a la otra parte, de su intencion de resolver el CONTRATO, estableciendo
claramente la causal que se aduce.

a) Si dentro de los quince (15) dias habiles siguientes de la fecha de notificacion, se
enmendaran las fallas, se normalizara el desarrollo de los trabajos y se tomaran las
medidas necesarias para continuar normalmente con las estipulaciones del Contrato y el
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requirente de la resolucion mediante nota expresa y comunicara su conformidad a la
solucién, con lo que el aviso de intencion de resolucidn sera retirado.

b) En caso contrario, si al vencimiento del término de los quince (15) dias no existe
ninguna respuesta, el proceso de resolucion continuard a cuyo fin EGSA o el
CONTRATISTA, segun quién haya requerido la resolucién del Contrato, notificara
mediante carta notariada a la otra parte, que la RESOLUCION DEL CONTRATO SE HA
HECHO EFECTIVA.

c) Esta carta dara lugar a que: cuando la resolucidn sea por causales imputables al
CONTRATISTA se consolide en favor de EGSA la Garantia de Cumplimiento de Contrato
manteniéndose pendiente de ejecucion la Garantia de Correcta Inversién del Anticipo
hasta que se efectué la conciliacidon de saldos (CUENTAS), si aun la vigencia de dicha
garantia lo permite, caso contrario si la vigencia estd a finalizar y no se amplia, sera
ejecutada con cargo al Estado Final de Cuentas

d) El SUPERVISOR a solicitud de EGSA, procederd a establecer y certificar los montos
reembolsables al CONTRATISTA por concepto de trabajos satisfactoriamente ejecutados
y de los materiales, equipamiento e instalaciones temporales aptos para su utilizacién en
la prosecucion de los trabajos si corresponde.

e) Los costos de las instalaciones temporales aptas para su utilizacion en la prosecucion del
PROYECTO seran de responsabilidad del CONTRATISTA, y no seran reconocidos por
EGSA.

f) Si la resolucidn es por causales imputables al CONTRATISTA, en este caso no se
reconocera al CONTRATISTA gastos de desmovilizacién de ninguna naturaleza.

g) Con base certificado de computo final de cantidades de provision y de volimenes de
obra, materiales, equipamiento, e instalaciones temporales, emitida por el SUPERVISOR,
EGSA procedera de acuerdo al procedimiento al efecto, el CONTRATISTA preparara el
Certificado Final de Cuentas, estableciendo saldos en favor o en contra para su
respectivo pago o cobro de las garantias pertinentes.

h) Solo en caso que la resolucidn no sea originada por negligencia del CONTRATISTA éste
tendra derecho a una evaluacién de los gastos proporcionales que demande el
levantamiento de la instalacion de faenas para la ejecucion de la obra y los compromisos
adquiridos por el CONTRATISTA para su equipamiento contra la presentacion de
documentos probatorios y certificados.

i) EGSA tendra el derecho de continuar el PROYECTO por si o a través de terceros, sin
necesidad de ningln tramite judicial o extra judicial. Los costos incurridos seran con
cargo al CONTRATISTA

22.4  Resolucién por Causas de Fuerza Mayor o Caso Fortuito que afecten a EGSA o al
CONTRATISTA

Si en cualquier momento antes de la terminacién del Contrato, EGSA se encontrase con
situaciones de causa de fuerza mayor o caso fortuito que imposibiliten la ejecucidon o conclusion
del PROYECTO, o vayan contra los intereses del Estado, EGSA en cualquier momento, mediante
carta notariada dirigida al CONTRATISTA, suspendera los trabajos y resolvera el Contrato total o
parcialmente. A la entrega de dicha comunicacién oficial de resolucién, el CONTRATISTA
suspendera el trabajo de acuerdo a las instrucciones que al efecto emita en el Libro de Ordenes
la SUPERVISION.

El CONTRATISTA conjuntamente con el SUPERVISOR, procederan con la cuantificacion de los
bienes provistos y con la medicidn del trabajo ejecutado hasta la fecha de suspensién, siguiendo
el procedimiento correspondiente y las Reglas Aplicables a la Resolucién, el avalio de los
materiales en obra que pudieran ser empleados posteriormente, la evaluacion de los
compromisos que el CONTRATISTA tuviera pendiente por compra y otros debidamente
documentados.

Asimismo el SUPERVISOR liquidara los costos proporcionales que demandasen el levantamiento
de las instalaciones, desmovilizacidon de maquinaria/equipo y algunos otros gastos que a juicio
del SUPERVISOR fueran considerados sujetos a reembolso.

Con estos datos el SUPERVISOR elaborara Certificado Final de Cuentas para el correspondiente
pago, en caso que corresponda.

VIGESIMA TERCERA.- (SOLUCION DE CONTROVERSIAS)
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En caso de surgir controversias entre EGSA y el CONTRATISTA que no puedan ser solucionadas
por la via de la concertacidn, las partes declaran, acuerdan y deciden someter sus controversias
al ambito del arbitraje y conciliacion, el mismo que podrd ser un Arbitraje Nacional y/o
Internacional, efectuado en Derecho, basado en reclamos de derechos y obligaciones
establecidos contractualmente.

En caso de surgir controversias entre EGSA y el CONTRATISTA que no puedan ser solucionadas
por la via de la concertacidén, las partes declaran, acuerdan y deciden someter sus controversias
al dmbito del arbitraje y conciliacion, en el Centro de Conciliacion y Arbitraje de la Camara de
Comercio y Servicios de Cochabamba. El Arbitraje serd efectuado en Derecho, basado en
reclamos de derechos y obligaciones establecidos contractualmente. Cualquiera de las partes
podra iniciar este proceso, en lo concerniente a la provisidon de bienes o ejecucion de las obras
conforme a las estipulaciones de este contrato y de los documentos que forman parte del
mismo, ya sea en curso de la provisidon de bienes, de la ejecucion de las obras o en la etapa de
liquidacion del Contrato.

Los documentos utilizados en la solucion de controversias, seran los siguientes en orden de
prelacion: El Contrato, el Pliego de Condiciones y sus enmiendas, Propuesta, Libros de Ordenes,
Informes de la SUPERVISION, del FISCAL DE PROYECTO vy toda la documentacién que forme
parte integrante de este contrato.

Las partes resuelven aplicar el procedimiento que se describe a continuacién:

Del Tribunal Arbitral. Las partes acuerdan que el proceso arbitral serd administrado por el
Centro de Conciliacidn y Arbitraje de la Cdmara de Comercio y Servicio de Cochabamba.

El lugar donde sera conformado el Tribunal Arbitral, de acuerdo a lo precedentemente sefialado,
sera la ciudad de Cochabamba.

La conformacion del Tribunal Arbitral se realizard segln lo establecido en la Ley N° 1770 de
Arbitraje y Conciliacion.

De la normativa aplicable al Arbitraje. Las normas aplicables al proceso arbitral, seran las
contenidas en la Ley N° 1770 de Arbitraje y Conciliaciéon: las del Reglamento de la entidad
administradora del arbitraje y en su caso, las decisiones que pudieran adoptar las partes de
comun acuerdo en oportunidad de la conformacién del Tribunal Arbitral, las que constaran por
escrito.

De conformidad al Art. 54-1II de la Ley 1770, se establece que el Arbitraje NO serd efectuado de
acuerdo al sano entender de los arbitros, sino en Derecho, de acuerdo a la interpretacion de los
hechos y documentacion existente en el marco de este Contrato.

Materias excluidas del Arbitraje. Conforme lo establecido en el Articulo 6° de la Ley 1770.

I. No podran ser objeto de arbitraje:

Las cuestiones, sobre las que haya recaido resolucion judicial firme y definitiva, salvo los
aspectos derivados de su ejecucién.

Las cuestiones que versen sobre el estado civil y la capacidad de las personas.

Las cuestiones referidas a bienes o derechos de incapaces, sin previa autorizacién judicial.

Las cuestiones concernientes a las funciones del Estado como persona de derecho publico.
Solicitudes de pago adicionales dado que el presente contrato se ejecuta bajo la modalidad de
suma alzada.

II. Las cuestiones laborales e impositivas, por estar sometidas a las disposiciones legales que le
son propias.

III. Las cuestiones Medio Ambientales, por estar sometidas a las disposiciones que conciernen al
orden publico.
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Cuestiones que determinen la inexistencia juridica del CONTRATISTA, en cuyo caso, cualquier
accioén iniciada como efecto del Contrato sera suspendida, mientras no se resuelva por autoridad
competente la existencia juridica del CONTRATISTA.

VIGESIMA CUARTA.- MODIFICACIONES AL CONTRATO

Los términos y condiciones contenidas en este Contrato no podran ser modificados
unilateralmente, y solo se realizara en los casos y mediante los instrumentos previstos de forma
expresa en el presente Contrato.

VIGESIMA QUINTA.- REPRESENTANTE DEL CONTRATISTA EN EL SITIO DEL PROYECTO

EL CONTRATISTA designa como su representante para todas las etapas del PROYECTO, a un
profesional calificado en la propuesta, titulado, con suficiente experiencia en la direccion de
Proyectos similares, de generacidon de energia eléctrica en base a energias renovables. EGSA se
reserva el derecho de rechazar al candidato presentado por el CONTRATISTA, por falta de
experiencia, calificacion técnica o por cualquier razon justificada debidamente, asi como solicitar
su reemplazo en caso de conducta inapropiada en la Obra, por no acatar en forma reiterada las
soluciones realizadas por el SUPERVISOR.

Una vez iniciado el Proyecto, el representante del CONTRATISTA nombrard un RESIDENTE para
la fase de obra civil y un RESIDENTE para la fase de montaje, quienes tendran un perfil
profesional adecuado a las tareas a desarrollar; tendran residencia en un lugar préoximo y central
a la zona donde se ejecutan las obras y prestaran servicios a tiempo completo y exclusivo.

En la etapa de montaje, pruebas y puesta en servicio, el representante del CONTRATISTA
debgré estar necesariamente a tiempo completo en el sitio de la obra.

VIGESIMA SEXTA.- LIBRO DE ORDENES DE TRABAJO

En los sitios de obra, el CONTRATISTA llevara a su cargo y exclusiva responsabilidad un Libro de
Ordenes de Trabajo con paginas numeradas y tres copias por cada frente de trabajo, el mismo
qgue debera ser abierto con participacién de Notario de Fe Publica en la fecha en que se inicie las
OBRAS.

VIGESIMA SEPTIMA.- FALTA DE SUPERVISION POR PARTE DE EGSA.

Si por cualquier motivo EGSA omitiera la inspeccion o supervisidon de equipos, materiales,
instalaciones, o no efectuara el control en estricto cumplimiento de las estipulaciones del
contrato, dicha omisién no liberara al CONTRATISTA de sus obligaciones y responsabilidades
establecidas en el contrato.

VIGESIMA OCTAVA.- INFORMES DE AVANCE DEL PROYECTO

El CONTRATISTA debe presentar en forma mensual un informe escrito donde refleje claramente
el avance del PROYECTO objeto del presente Contrato y contraste este avance con el
Cronograma del PROYECTO. Si hubiese alguna demora en cualquier actividad el cronograma
debera ser actualizado y presentado para su aprobacién.

VIGESIMA NOVENA.- FORMA DE PAGO

La forma de los pagos sera de acuerdo a lo establecido en el DBC.

TRIGESIMA. - FACTURACION

El CONTRATISTA a través de cualquiera de sus asociados emitira la factura correspondiente a
favor de EGSA de acuerdo a los siguientes criterios:

Facturacion de Bienes en el extranjero: La empresa que suministra el (los) equipo(s) emitira la
factura comercial de origen por los bienes suministrados.

Facturacidon del Proyecto en Bolivia: EI CONTRATISTA emitird una factura correspondiente al
monto total de USD. 8.977.600,00 (Ocho millones novecientos Setenta y Siete Mil Seiscientos
00/100 Ddlares Norte Americanos) a nombre de la Empresa Nacional de Electricidad - ENDE vy
el monto de USD............... (eone ), facturado a nombre de EGSA, de acuerdo a la normativa
tributaria boliviana, para lo cual debera contar con su registro en FUNDEMPRESA y obtener su
Ndmero de Identificacion Tributaria (NIT), En caso que el contratista no presente la factura
correspondiente, ENDE o EGSA actuaran como agentes de retencion de los impuestos vigentes
en Bolivia de acuerdo a lo establecido en el articulo No. 51 de la Ley 843.
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TRIGESIMA PRIMERA.- (MOROSIDAD Y SUS PENALIDADES) Queda convenido entre las partes
CONTRATANTES, que una vez suscrito el presente Contrato, el Cronograma de ejecucion del
PROYECTO propuesto sera ajustado en funcidn de la fecha de inicio de los trabajos, dentro de los
quince (15) dias calendario subsiguientes a la emisién de la suscripcién del contrato y sera
presentado para su aprobacion al SUPERVISOR.

Una vez aprobado por el SUPERVISOR y aceptado por EGSA, constituye un documento
fundamental del presente Contrato a los fines del control mensual del AVANCE DE LA OBRA, asi
como de control del plazo total.

A los efectos de aplicarse morosidad en la ejecucion del proyecto, el CONTRATISTA y el
SUPERVISOR deberan tener muy en cuenta el plazo estipulado en el Cronograma para cada
actividad, por cuanto si el plazo total fenece sin que se haya concluido el PROYECTO en su
integridad y en forma satisfactoria, el CONTRATISTA se constituird en mora sin necesidad de
ningun previo requerimiento de EGSA, obligandose al CONTRATISTA el pago de una multa por
cada dia calendario de retraso de acuerdo a la siguiente formula:

Donde:

M = multa
DM = # dias de mora
DT = # de dias pactado para la conclusién de contrato
MT = Monto total de Contrato

De establecer el SUPERVISOR que por la aplicacion de multas por mora por no conclusién del
PROYECTO dentro del plazo previsto y que se ha llegado a los limites del diez por ciento (10%)
(Decisién optativa) del monto total del Contrato, comunicara oficialmente esta situaciéon a EGSA
a efectos del procesamiento de la resolucién del Contrato, conforme a lo estipulado en este
mismo documento.

Las multas seran cobradas mediante descuentos establecidos expresamente por el SUPERVISOR,
bajo su directa responsabilidad, de los Certificados o Planillas de pago o del Certificado de
Liquidacién Final, sin perjuicio de que EGSA ejecute la garantia de Cumplimiento de Contrato y
proceda al resarcimiento de danos y perjuicios por medio de la accién coactiva fiscal por la
naturaleza del Contrato, conforme lo establecido en el Art. 47 de la Ley 1178.

TRIGESIMA SEGUNDA.- PREVISION

El Contrato sélo podra modificarse en términos de plazo, por casos de Fuerza Mayor o Caso
Fortuito u otras causales previstas en el presente Contrato, previa aprobacion de EGSA. Las
causas modificatorias deberan ser sustentadas por informes técnicos y legales que establezcan
la viabilidad técnica de la ampliacién de plazo.

La referida modificacidn, se realizara a través Contrato(s) Modificatorio(s).

TRIGESIMA TERCERA.- SEGUROS

Seran riesgos del CONTRATISTA los riesgos por lesiones personales, muerte y pérdida o dafio a
la propiedad (incluyendo sin limitacidon alguna, las obras y los materiales y equipo) desde la
fecha de inicio hasta la emisidn del Certificado de Aceptacién Definitiva.

El CONTRATISTA deberd contratar a su propio costo seguros a nombre conjunto del
CONTRATISTA y de EGSA, para cubrir las siguientes eventualidades, durante el periodo
comprendido entre la fecha de iniciacion y el vencimiento del periodo de responsabilidad por
defectos, por los montos totales y sumas deducibles, para los siguientes eventos que son de
riesgo del CONTRATISTA.

33.1 Seguro de la obra o de “Todo Riesgo para CONTRATISTAS”: Durante la ejecucion de la
obra, el CONTRATISTA deberd mantener por su cuenta y cargo una Pdliza de Seguro adecuada,
para asegurar contra todo riesgo, todos los equipos y materiales provistos para el PROYECTO,
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las obras en ejecucion, materiales, instalaciones del SUPERVISOR, equipos y vehiculos del
CONTRATISTA y SUBCONTRATISTAS, etc. En el caso del Proyecto, debera incorporarse en la
poliza las instalaciones aledafas existentes.

33.2 Seguro contra accidentes personales: Los empleados y trabajadores del CONTRATISTA y
de los SUBCONTRATISTAS que trabajan en la Obra, deberan estar asegurados contra accidentes
personales, incluyendo los riesgos de muerte, invalidez parcial y total o permanente, por montos
gue sean por lo menos equivalentes al minimo de las compensaciones exigidas en la Ley
Boliviana por accidentes de trabajo.

33.3 Seguro de responsabilidad civil: EI CONTRATISTA, antes de iniciar la ejecucién de la
Obra, deberd, sin que esto limite sus obligaciones y responsabilidad, obtener a su propio costo,
coberturas de seguro sobre dafios a terceros. Dicho seguro deberd ser obtenido bajo los
términos establecidos en este Contrato para ser aprobados por EGSA o el SUPERVISOR, por un
valor no inferior al uno por ciento (1 %) del monto total del Contrato.

33.4 Seguro de transporte: El CONTRATISTA deberd tomar una Pdliza de Transporte abierta
por el 110% del monto del BIEN a ser suministrado, sujeta a declaraciones, para cubrir el
traslado de los Bienes, materiales y equipos a ser provistos hasta el lugar de la obra, incluyendo
el descargue en el sitio de montaje o cualquier otro traslado emergente de la misma. De igual
forma deberan contratarse con pdlizas expresas de dafios propios, a los automotores utilizados
durante los trabajos incluyendo responsabilidad civil a terceros asi como seguros obligatorios
para vehiculos que se hallen vigentes en el pais.

El CONTRATISTA debera entregar a la SUPERVISION o al FISCAL, para su aprobacion, las pdlizas
y los certificados de seguro antes de la fecha de iniciacion especificada. Dichos seguros debera
proporcionar compensacion pagadera en los tipos y proporciones de monedas requeridos para
rectificar la pérdida o perjuicio ocasionado. Asimismo, estas podlizas deben garantizar el
Cronograma de Inversiones.

Si el CONTRATISTA no proporciona las pdlizas y los certificados exigidos, EGSA podra contratar
los seguros cuyas pélizas y certificados deberia haber suministrado el CONTRATISTA y podra
recuperar las primas pagadas por EGSA de pagos que se adeuden al CONTRATISTA, o bien, si no
se le adeudara nada, considerarlas una deuda del CONTRATISTA.

En ningln caso las podlizas podran modificarse sin la aprobacion del FISCAL.

Ambas partes deberan cumplir con las condiciones de las pdlizas de seguro.

TRIGESIMA CUARTA.- INSPECCIONES

El CONTRATISTA debera permitir al SUPERVISOR, al FISCAL y al personal técnico de EGSA o
financiador, y a cualquier persona autorizada por EGSA, el acceso a la Zona de Obras y a todo
lugar donde se estén realizando o se prevea realizar trabajos relacionados con el Contrato.

EGSA permitira al CONTRATISTA el uso de la totalidad de los terrenos de Subestaciones donde
vaya a efectuar obras. ]

TRIGESIMA QUINTA.- SUSPENSION DE LOS TRABAJOS

EGSA estad facultado para suspender temporalmente los trabajos en cualquier momento por
motivos de Fuerza Mayor, Caso Fortuito y/o convenientes a los intereses del Estado, para lo cual
notificard al CONTRATISTA por escrito, por intermedio del SUPERVISOR, con una anticipacion de
cinco (5) dias calendario, excepto en los casos de urgencia por alguna emergencia
imponderable. Esta suspension puede ser parcial o total. Esta suspension en ningln caso podra
ser mayor a 10 dias y por la cual EGSA reconocerda una ampliacién de plazo de similar nimero
de dias si la suspension es total.

También el CONTRATISTA puede comunicar al SUPERVISOR o a EGSA la suspension o
paralizacion temporal de los trabajos en la obra, por causas que afecten al CONTRATISTA en la
ejecucion de la obra. Toda suspensién total o parcial deberd ser comunicada al SUPERVISOR.

Si los trabajos se suspenden parcial o totalmente por negligencia del CONTRATISTA en observar
y cumplir correctamente condiciones de seguridad para el personal o para terceros o por
incumplimiento de las érdenes impartidas por el SUPERVISOR o por inobservancia de las
prescripciones del Contrato, el tiempo que los trabajos permanezcan suspendidos, no merecera
ninguna ampliacién de plazo para la entrega del PROYECTO, ni correspondera pago alguno por el
mantenimiento de la misma.

TRIGESIMA SEXTA.- NORMAS DE CALIDAD APLICABLES

Los BIENES provistos de conformidad con el presente Contrato se ajustaran a las normas de
calidad mencionadas en las especificaciones técnicas y, cuando en ellas no se mencionen normas
de calidad aplicables, a las normas de calidad existentes en Bolivia o a las normas
internacionales aplicables a los BIENES.
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TRIGESIMA SEPTIMA.- EMBALAJE

El embalaje de los equipos para la transportacion, las marcas y los documentos que se coloquen
dentro y fuera de los equipos deberan cumplir estrictamente normas internacionales, los
requisitos especiales que se hayan consignado en los Documento Base de Contratacién - DBC o
cualquier otro requisito, si lo hubiere, y cualesquier otra instruccion dada por EGSA. Todo el
material empleado en los embalajes y el contenido de los mismos sera propiedad de EGSA.
TRIGESIMA OCTAVA.- INSPECCION Y PRUEBAS ADICIONALES

Cuando asi lo requiera, EGSA tendra derecho a inspeccionar los bienes y/o someterlos a pruebas
adicionales, a fin de verificar su conformidad con las especificaciones técnicas. Efectuada la
prueba, si se constata que los bienes estan conforme a las especificaciones técnicas, el costo de
las pruebas estard a cargo de EGSA; caso contrario el costo de las pruebas estara a cargo y
costo del CONTRATISTA.

TRIGESIMA NOVENA.- DERECHOS DE PATENTE

El CONTRATISTA asume responsabilidad de manera ilimitada y permanente en caso de reclamos
de terceros por transgresiones a derechos de patente, marcas registradas, o disefio industrial
causados por la provision y utilizacién de los BIENES o parte de ellos en Bolivia. |
CUADRAGESIMA.- MANUALES DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y REPARACION Y SOFTWARE
DE PROGRAMACION BASICO Y DE APLICACION

Junto con los BIENES a proveerse, el CONTRATISTA entregara a EGSA los correspondientes
manuales de operacidon, mantenimiento y reparacion, detallados en las Especificaciones
Técnicas, asi como todo el software de base y de aplicacidon con sus respectivas licencias que
permitan a EGSA efectuar los trabajos de configuracion y ajuste necesarios independientemente.
Los manuales originales deberan ser escritos en idioma espafiol, y cuando éstos no estuvieron
disponibles, el CONTRATISTA entregara un ejemplar traducido. Sélo en casos excepcionales y
con la aprobacion de EGSA, el CONTRATISTA podra entregar manuales en inglés.
CUADRAGESIMA PRIMERA.- COMISION DE RECEPCION

Una Comisidn de Recepcion, tendra actuacion obligatoria en todos los procesos de recepcidn del
PROYECTO, designada de modo especifico, en razén de la naturaleza de la contratacion y la
especialidad técnica requerida por los miembros que la constituyan.

La Comisién de Recepcion tiene la responsabilidad de efectuar la aceptacién provisional y
definitiva de las unidades generadoras y del PROYECTO contratado, en concordancia con lo
establecido en los términos de referencia, la propuesta y el presente contrato, debiendo dar su
conformidad luego de verificar también el cumplimiento de las especificaciones, términos vy
condiciones del Contrato.

El CONTRATISTA se encuentra obligado a permitir el ingreso a la zona del proyecto a la Comisién
de Recepcion designada por EGSA, asimismo informar en sitio cualquier requerimiento
relacionado al PROYECTO.

CUADRAGESIMA SEGUNDA.- ENSAYOS DE DESEMPENO

(Los ensayos seran realizados en virtud a lo establecido en el DBC, para lo cual la contratante
desarrollara la presente clausula con las modificaciones de la convocatoria)

CUADRAGESIMA TERCERA.- ACEPTACION PROVISIONAL

(La Aceptacidén provisional sera realizada en virtud a lo establecido en el DBC, para lo cual la
contratante desarrollara la presente clausula con las modificaciones de la convocatoria)
CUADRAGESIMA CUARTA. PERIODO DE GARANTIA.

(El periodo de garantia se encuentra establecido en el DBC, para lo cual la contratante
desarrollara la presente clausula con las modificaciones de la convocatoria)

CUADRAGESIMA QUINTA.- RECHAZO DEL PROYECTO

El rechazo del proyecto se dara si y solo si se demuestra el incumplimiento de las condiciones
técnicas establecidas las especificaciones técnicas del bien contratado.

CUADRAGESIMA SEXTA.- ESTADO Y CERTIFICADO FINAL DE CUENTAS

(El estado y certificado final de cuentas establecido en el DBC, para lo cual la contratante
desarrollara la presente clausula con las modificaciones de la convocatoria)

CUADRAGEISIMA SEPTIMA.- CERTIFICACION DE ACEPTACION DEFINITIVA DEL PROYECTO Y
CONCLUSION DE LA VIGENCIA DEL CONTRATO

(La certificacion de aceptacidn definitiva del proyecto y conclusion de la vigencia del contrato se
encuentra establecido en el DBC, para lo cual la contratante desarrollara la presente clausula con
las modificaciones de la convocatoria).

CUADRAGESIMA OCTAVA.- CONFORMIDAD
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En sefial de conformidad y para su fiel y estricto cumplimiento firman el presente Contrato en
cuatro ejemplares de un mismo tenor y validez, el Ing. , en representacion legal de EGSA, y
(Senalar el nombre del representante legal del CONTRATISTA), en representacién legal del
CONTRATISTA.

Este documento, conforme a disposiciones legales de control fiscal vigentes.

Santa Cruz,.........
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