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1. OBIJETO

La Empresa de Generacién Eléctrica Punta Catalina (EGEPC) plantea el desarrollo de un sistema de
almacenamiento de energia en baterias de 75MW/150MWh al inicio de vida, conectado en 138 kV y
ubicado en la Central Termoeléctrica Punta Catalina cuyas instalaciones se encuentran en el distrito
municipal de Catalina, municipio Bani, provincia Peravia, Republica Dominicana.

El presente documento, refleja el alcance para realizar la propuesta técnica y econdémica para la
construccién del proyecto de almacenamiento para regulacién de frecuencia bajo un contrato EPC en la
modalidad “llave en mano”.

Este documento define el alcance de suministro y la especificacion funcional minima para los contratos
de suministro del sistema de almacenamiento de energia en baterias y los servicios durante la operacion,
incluyendo el disefio, la ingenieria, la fabricacidn, la entrega, la puesta en servicio y las pruebas, las
garantias de equipos y componentes, las garantias de desempefio a lo largo de la vida del proyecto, y la
prestacion de los servicios especificados del sistema, los transformadores, sistemas colectores de media
tension, el sistema de control, y todos los equipos auxiliares y complementarios que el Proponente debe
suministrar.

El Proponente debe asumir todos los costes necesarios para la preparacion de la propuesta.

2. DEFINICIONES

= BESS: Sistema de almacenamiento de energia en baterias, “Battery Energy Storage System” en
inglés.

=  BMS: Sistema de gestion de baterias, “Battery Management System” en inglés.

=  BOP: Balance de planta o infraestructura auxiliar, “Balance of Plant” en inglés.

= BT: Baja tension.

= CA: Corriente alterna.

= CC: Corriente continua.

= CCTV: Circuito Cerrado de Television.

= COD: Fecha de entrada de Operacion Comercial, “Commercial Operation Date” en inglés.

= Contratista: Oferente que resulta adjudicado con el Contrato y quien asume el compromiso de
ejecutar el Trabajo conforme a los Términos de Referencia, Contrato y documentacion
suministrada por la Entidad Contratante.

= DCS: Distributed Control System

= DTS: Transformador de distribucién.

= EPC: Contrato completo de Ingenieria, Suministro y Construccion.

= ESS: Sistema de almacenamiento de energia, “Energy Storage System” en inglés.

= EMS: Sistema de gestidon y control de la energia, “Energy Management System” en inglés.

=  FAT: Pruebas en fabrica, “Factory Acceptance Test” en inglés.

= Plan HSE: Plan de seguridad, de salud y ambiental, “Health, Safety and Environmental” en inglés.

= |EC: Comision Electrotécnica Internacional (CEl).

= KPI: Indicadores clave de desempefio, “Key Performance Indicators” en inglés.

= LFP: Litio-ferrofosfato.
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= |TSA: Contrato de servicio a largo plazo, “Long Term Service Agreement” en inglés.

=  MT: Media Tensién.

= PCS: Sistema de conversién de potencia, “Power Conversion System” en inglés.

= POC: Punto de interconexidén/conexién, “Point of Connection” en inglés.

= PPC: Controlador de potencia de la planta, “Power Plant Controller” en inglés.

=  Propietario: Empresa de Generacion Eléctrica Punta Catalina (EGEPC).

= Proponente: Empresa invitada por EGEPC para participar en el proceso de licitacion que emite
una propuesta.

=  RMU: Cabinas de MT en anillo, “Ring Main Unit” en inglés.

= RPF: Regulacién Primaria de Frecuencia.

= RSF: Regulacion Secundaria de Frecuencia.

= RTE: Eficiencia de ciclo completo, “Round Trip Efficiency” en inglés.

= SAT: Pruebas en sitio, “Site Acceptance Test” en inglés.

= SCADA: sistema de control, “Supervisory Control and Data Acquisition” en inglés.

= SE: Subestacién Eléctrica, propiedad de EGEPC

= SLD: Diagrama Unifilar, “Single Line Diagram” en inglés.

=  SoC: Estado de carga, “State of Charge” en inglés.

= SoH: Estado de salud, “State of Health” en inglés.

=  Throughput: Cantidad total de energia (en MWh) que un sistema de almacenamiento entrega
en un periodo de tiempo.

3. ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto comprende la ejecucién de un contrato bajo la modalidad llave en mano (EPC), que incluye
el disefio, suministro, construccién, pruebas, puesta en servicio y entrega operativa del sistema de
almacenamiento de energia en baterias (BESS). Asimismo, abarca la prestacién de servicios de soporte y
mantenimiento posteriores a la puesta en marcha, asi como la interconexién al transformador 138/34.5
kV.

A modo indicativo, y de manera general, se describen a continuacion los trabajos que el Proponente
debe tener en cuenta en su propuesta:

a. Lapropuesta se realizara en la modalidad llave en mano, donde se incluirdn todos los elementos
necesarios para la instalacion, conexién, integracion y puesta en marcha de los 75MW/150MWh
de almacenamiento con baterias.

b. ElProponente deberd seleccionar un integrador de sistemas BESS y de EMS que cuente con una
trayectoria comprobada a nivel internacional en el disefio, suministro y puesta en marcha de
sistemas de almacenamiento de energia a escala utilitaria y que dicho integrador tenga al menos
1 GWh de proyectos en operacion con servicios de regulacién de frecuencia y regulacion de
voltaje. La experiencia previa en la Republica Dominicana sera valorada como un elemento
adicional, pero no constituye un requisito obligatorio.
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e.

El Proponente debera presentar los certificados de aceptacién final (FAC) de los proyectos
desarrollados segln el acapite anterior o cualquier otro documento (constancia) que demuestre
la ejecucidn de tales proyectos.

Es responsabilidad del Proponente incluir todos los elementos y servicios necesarios para la
construccién y puesta en marcha del proyecto, aunque no estén explicitamente incluidas. La
propuesta incluira todo lo requerido para el correcto funcionamiento del sistema de baterias.

El desarrollo del proyecto EPC contemplara los siguientes trabajos principales:
i. Desarrollo de la ingenieria, incluyendo:

o Preparacién de toda la ingenieria requerida para la correcta ejecucion del
proyecto. Las entregas deberdn incluir los siguientes paquetes de disefio:
disefio basico, disefio detallado, emisidn para construccién y planos conforme
aobra (as-builts). El Propietario tendra derecho a revisary comentar cualquier
entrega en un plazo de 15 dias. Los planos deberan presentarse para revision
en formato “PDF” y “AutoCAD”.

o Preparacién del layout, tomando en cuenta las condiciones especificas del
sitio y las posibles interferencias con postes, lineas aéreas y otras
infraestructuras existentes.

o Disefio de las cimentaciones.

o Preparacion de cdlculos eléctricos incluyendo estudios de corto circuito, flujo
de cargas y caida de tension.

o Preparacion de modelos PSSE, PowerFactory — DIgSILENT and PSCAD
(incluyendo el EMS).

o Disefio de puesta a tierra, con el debido estudio de las condiciones de
resistividad del terreno).

o Cualquier otro estudio, analisis y documentacidn necesarios para la correcta
ejecucién del proyecto.

ii. Estudio geotécnico para desarrollar la ingenieria y ejecucion del proyecto

iii. Realizacion de trabajos de obra civil: Movimientos de tierra, cimentaciones,
ductos/zanjado para cables, sistema de drenaje, etc.

iv.  Suministro, descarga, instalacion y puesta en marcha de equipos del sistema de baterias

y BOP.
v.  Trabajos de interconexion del sistema de baterias.
vi.  Trabajos de la evacuacion final a la conexion en la Subestacion 138kV.
Vii. Sistema de Medicién Comercial (SMC) de acuerdo con los estandares de la normativa
vigente.
viii. Suministro e instalacion de material eléctrico necesario para el sistema de baterias y

BOP (cables, conectores, etc.).
iX. Suministro e instalacién de todos los materiales y equipos auxiliares necesarios para el
correcto funcionamiento del sistema de baterias.
X. Disefio, suministro, instalaciéon y puesta en marcha del EMS, asi como la integracién al
sistemas de control distribuido (DCS) de la Central.
o El EMS debe de contar con todos los elementos necesarios para integrarse
nativamente a los sistemas de control de Punta Catalina
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Xi.
Xil.
Xiii.
Xiv.

XV.

XVi.

XVil.

XViii.
XiX.
XX.

XXI.

XXii.
xXXiii.

XXiV.

XXV.

XXVi.
XXVil.

XXVili.

o Debe de contar con las medidas de seguridad de la informacién que proteja
los activos tecnoldgicos de la solucion BESS.

Sistema de proteccién contra incendios conforme a los requisitos de la autoridad local
de bomberos y del permiso de construccion (segin sea necesario).
Sistema de puesta a tierra y proteccion contra descargas atmosféricas.
Recinto de servicios para alojar los equipos de control.
Sistema de seguridad del sitio, incluyendo cerco perimetral con un sistema disuasivo de
seguridad (cerco eléctrico combinado con concertina) que dificulte la entrada de
personas no autorizadas, portones y sistema de CCTV. La entrada principal debera
contar con un portén corredizo con posibilidad de electrificacion.
Almacén o contenedor dedicado al almacenamiento de repuestos, seguro, de tamafio
adecuado y con climatizacion.
Entrega y realizacion del Plan de Control de Calidad y Aseguramiento de la Calidad:
pruebas FAT y SAT, precomisionado, comisionado, pruebas de desempefio, segun
requerimiento del Propietario.
Coordinacién con el Propietario para la supervision y visita para pruebas en sitio,
precomisionado y comisionado. El alcance de acompafiamiento de las pruebas se
determinara en el Contrato EPC.
Gestion integral de residuos generados durante la construccion de acuerdo con la ley
64-00 o la norma que la sustituya.
Equipos de prevencién de riesgos laborales.
Seguros de Construccion, Responsabilidad Civil y Profesional.
Realizacién y Supervisién del Plan de Prevencién de Seguridad, Salud, Ambiental y Social,
siguiendo todos los requerimientos del equipo SSMA y al reglamento 522-06.
Pruebas de comisionado, puesta en marcha y SAT.
Acompafiamiento para la consecucion de la exoneracioén de tasas, aranceles e impuestos
de importacién de cualquier elemento que compone la planta.
También debe incluir cualquier otro impuesto o tasa vigente en Republica Dominicana,
debidamente indicado, asi como impuestos del pais de origen.
Suministro, colocaciéon y mantenimiento de los elementos de marcacion de obras
solicitados por las autoridades competentes hasta la Aceptacion Definitiva.
Permisos operacionales y/o puesta en marcha del proyecto.
Los materiales almacenados temporalmente deberan estar protegidos contra dafios,
contaminacion y pérdida de caracteristicas técnicas, y deberan colocarse en dreas del
sitio acordadas con el Propietario. Durante la etapa de disefio detallado, el Proponente
deberd presentar informacion técnica de los materiales a utilizar, incluyendo normas de
referencia, fabricante, clase de calidad y marcado. Cualquier cambio de tipo de material
requerird aprobacién previa del Propietario.
El Proponente serd responsable de la proteccién de las obras, equipos y materiales
desde la fecha de inicio hasta la aceptacién final.

b. Otras consideraciones para realizar la propuesta:

Se deben marcar limites para las condiciones climaticas adversas a partir de las cuales
no sera posible realizar los trabajos.
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C.

4. DESCRIPICION DEL PROYECTO

Como minimo, se deberd entregar la siguiente documentacién:

Categoria \ Entregables

Disefio e ingenieria

Documentacioén de disefio del sistema, por ejemplo, diagramas
unifilares, SLD, planos de disposicion general, esquemas eléctricos.
Modelos PSSE, PowerFactory — DIgSILENT y PSCAD, incluyendo EMS, con
guias de usuario.

Disefio del sistema de gestidn térmica. Especificaciones y hojas de datos
de baterias, PCS, BOP y sistemas auxiliares.

Guias de integracidn en sitio.

Instalacion =  |nsumos para obras civiles y otros requisitos de preparacion de sitio.
= Requisitos, listas de verificacidn e instrucciones de instalacion de
componentes del BESS, conexiones eléctricas, sistemas auxiliares y
sistemas de control.
Adquisicion y =  Fichasy especificaciones de suministro de componentes, celdas de
fabricacion bateria, mddulos, PCS, EMS, BOP y componentes auxiliares.

FAT con procedimientos detallados e informes.

Pruebasy puesta en
servicio

Plan de puesta en servicio y procedimientos de prueba. Pruebas de
desempefio, baterias, PCS, equipos BOP, e informes de verificacion de
cumplimiento de red.

Pruebas en sitio, SAT, pruebas funcionales y reporte de validacién de
operacion de sistema completo.

Monitoreo y reporte remoto.

Otra documentacién

Manuales de operacion y mantenimiento de todos los componentes.
Documentos de garantia y certificados de cumplimiento.

Capacitacién y

Capacitacién para personal de operacion y mantenimiento.

soporte = (Capacitacion en seguridad del sistema.
Fin de viday = Plan de reciclaje y disposicion de baterias.
reciclaje =  Documentacién de cumplimiento regulatorio ambiental.

4.1

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

La siguiente tabla resume las principales caracteristicas del proyecto:

ftem | Pardmetros principales | Requerimientos
1 Punto de conexién del BESS, 138 kV
(POC)
2 Potencia del BESS en el POC* | 75 MW
3 Energia del BESS en el POCal | 150 MWh
inicio de vida*
4 Vida util del proyecto > 15 afios
5 RTE al inicio de vida* > 85%
6 RTE al final de vida* >81%
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ftem | Parametros principales Requerimientos
7 Casos de uso, servicios El sistema BESS deberd estar disefiado inicialmente para prestar
especificados servicios de regulacion primaria y secundaria de frecuencia. No
obstante, el sistema de control debe ser disefiado para permitir su
configuracién futura para la prestacién de otros servicios de red, tales
como:
=  Arbitrage energético.
= Desplazamiento de energia.
= Regulacion de rampas.
=  Regulacidon de voltaje y soporte de potencia reactiva (dentro
de los limites definidos por el rango de factor de potencia).
= Arranque en negro (black start).
= Modo de respuesta rapida de frecuencia:
o Disparador de frecuencia.
o RoCoF.
Adicionalmente, los inversores deben ser de tipo grid-forming y deben
ser capaces de contribuir a la provision de inercia sintética, asi como
cumplir con todo lo especificado en la resolucion SIE-136-2024-MEM.
8 Uso Caso base 1.5 ciclos al dia 'y, ademas, garantia de desempefio flexible.
9 Requisitos de factor de 0.95 inductivo y capacitivo.
potencia del proyecto en el
POC
10 Energia utilizable en el POCal | 100%
inicio de vida
11 Disponibilidad anual > 98%
12 Tiempo de respuesta Cumplimiento con los servicios especificados.
<300ms y ensayos segun IEC 62933-2-1.
13 Pardmetros garantizados SoH y RTE durante la vida del proyecto y ensayos segun IEC 62933-2-1.
14 Seguridad contra incendiosy | Se deberan incluir las siguientes funciones de seguridad contra
certificaciones incendios:
=  Detecciony alarma.
= Supresion (si el Proponente ofrece un sistema activo de
supresion).
= Venteo por deflagracion.
= Deteccion de gases previos a fuga térmica.
Cumplimientos y certificados:
=  Conformidad con normas IEC, como minimo certificado IEC
62619y IEC 62933.
=  Resultados UL9540A a nivel de celda, médulo y unidad.
=  Pruebas de incendio a gran escala (“large-scale fire tests” en
inglés).
= Certificado UN38.3 y UL 1973.
= Seguir las directrices principales de NFPA855 a nivel de
producto.
15 Rango de temperatura del +20°Cto +40°C
sitio
16 Corrosion > C5M segln ISO 12944-2.
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ftem | Parametros principales Requerimientos

17 Humedad Relativa 0% a 100% (con condensacion)

18 Requerimientos de Viento/huracan (> 252 km/h), referirse a los requerimientos descritos
resistencia estructural ante en el presente documento.
condiciones climaticas
severas

19 Requerimientos de Interconexion de sefiales por medio de los protocolos DPN3, OPC-UA e
integracion sistema de IEC-60870-104.
control distribuido (DCS)

20 Proteccion de los IP66 / NEMA 4X
contenedores

21 Proteccion de mdédulos de > |P54
Bateria (Internos)

22 Proteccion HVAC (Aire > C5M
Acondicionado)

23 Sensores Externos IP67

El BESS incluye celdas y mddulos de bateria, subsistemas de CC y CA, Sistema de Gestién de Baterias,
BMS, EMS y otros componentes de hardware y software necesarios para interconectar eléctrica y
mecdanicamente, comunicarse y operar en coordinaciéon con las instalaciones de la Central y la red
eléctrica. Los sistemas cumplirdn todas las normas y cédigos aplicables en materia de seguridad, salud,
medio ambiente, electricidad e incendios.

El sistema se define en términos de potencia y energia netas entregadas, medidas en el punto de
medicién del PoC del proyecto. En este célculo de dimensionamiento se deberan incluir las pérdidas por
gestion térmica u otros auxiliares internos, asi como las pérdidas del BOP tanto de potencia activa como
de potencia reactiva. Serd capaz de cargar y descargar a potencia real constante y despachar potencia
reactiva tanto inductiva como capacitiva.

Se deberd demostrar anualmente la capacidad de energia mediante la descarga de la capacidad de
energia garantizada a potencia constante nominal, de acuerdo con IEC 62933-2-1. La prueba de
capacidad de energia se utilizara para calcular la eficiencia de ciclo completo (RTE) del BESS conforme a
I[EC 62933-2-1.

La prueba de potencia activa de descarga se realizard segin IEC 62933-2-1 y se medira en el POC. La
tolerancia de las mediciones de potencia de entrada y salida sera de +2 por ciento de la potencia nominal

conforme a IEC 62933-2-1.

Para evitar dudas, el Proponente confirmara que la descarga se realizard a potencia constante desde
100% hasta 0% estado de carga (SoC) conforme a la norma IEC 62933-2-1.

Todo equipo ubicado en exteriores contard con contenedores o envolventes que cumplan los requisitos
para ubicaciones con humedad, el rango de temperatura y corrosion del sitio definido en la tabla.
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El sistema BESS y todos sus componentes asociados deberan disefiarse, instalarse y certificarse para
operar de forma segura bajo condiciones de viento extremo, conforme a criterios aplicables a zonas
expuestas a huracanes en la Republica Dominicana:

= Velocidad de viento de disefio: El sistema debera soportar condiciones de vientos de huracanes
categoria 5 (> 252 km/h), con referencia Exposure D segln normas de ingenieria estructural
aplicables.

= Sistema de anclaje: Estructuras, gabinetes, contenedores, inversores, transformadores, y demas
equipos deberan contar con sistemas de anclaje certificados que aseguren su integridad
estructural ante solicitaciones por viento de alta velocidad.

= Proteccién ante impacto por objetos (debris): Envolventes metdlicas, protecciones frontales,
barreras fisicas o blindajes segun evaluacion de riesgo, para evitar dafios por proyeccion de
objetos durante eventos de huracan.

= Plan de operacién segura (SOP): Debera desarrollarse e implementarse un procedimiento
operativo estandarizado (SOP) para preparacion del sistema ante alertas meteoroldgicas,
incluyendo acciones de resguardo, parada segura, verificacién del estado de anclajes vy
comunicaciones.

= Checklist validado de contingencia climatica: El sistema deberd contar con listas especificas de
verificacién operativa para antes, durante y después del evento, incluyendo pruebas de
integridad, comunicaciones, y disponibilidad de los servicios auxiliares.

4.2  SERVICIOS

El Proponente disefiard y suministrara el BESS y el EMS con la capacidad de prestar los siguientes
servicios especificados:

4.2.1 Regulacién Primaria de Frecuencia (RPF)

El sistema BESS debera cumplir con los siguientes parametros para su habilitaciéon en el servicio de RPF
dedicando 37.5 MW:

= Banda muerta (Deadband “DB"): < +0.025% (+0.015 Hz) con respecto a la frecuencia nominal
del SENI.

=  Droop configurable: Entre Oy 2 %.

= Tiempo de respuesta (Ts): < 5 segundos desde el desvio de frecuencia.

= Sobreimpulso (overshoot): < 15 % de la consigna de potencia activa.

= Sostenibilidad de la respuesta: > 180 segundos, con tolerancia de +5 %.

= Banda operativa de frecuencia: 59 Hz a 61 Hz.

= (Capacidad para descargar o cargar de forma proporcional segun las variaciones de la frecuencia.

= (Capacidad para soportar niveles de frecuencia entre 58 y 63 Hz.
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= Disponer de un sistema de medicion y registro automatico de potencia y frecuencia en sus
bornes de salida de potencia que registre continuamente la participacion en la RPF y debera
establecer una conexion en tiempo real con el Centro de Control de Energia y el Organismo
Coordinador cumpliendo con los requerimientos de interfaz exigidos por el Propietario.

El sistema debera implementar un control de frecuencia de tipo primario en lazo cerrado, con capacidad
de ajuste de sensibilidad (droop) y de activacion automatica ante desviaciones de frecuencia dentro de
los valores especificados. Los valores indicados se proporcionan como referencia. El proponente sera
responsable de verificar la informacién correspondiente con la normativa vigente y efectuar los ajustes
gue sean necesarios.

4.2.2 Regulacién Secundaria de Frecuencia (RSF)

Para la prestacion del servicio de RSF con sefial automatica (AGC), el BESS deberd cumplir con todos los
requisitos previamente establecidos para la prestacion del servicio de Regulacion Primaria de Frecuencia
(RPF), asi como con los requisitos adicionales especificos que se detallan a continuacién, dedicando 37.5
MW:
= Capacidad de rampa: > 3 MW/min.
= Tiempo maximo de respuesta inicial: < 8 segundos.
= Seguimiento de consigna AGC: > 90 % de cumplimiento durante un periodo continuo minimo de
15 minutos.
= Coeficiente R? entre la sefial AGC y la respuesta efectiva: > 70 %.
= Elsistemadeberd contar con un modo seguro de operacion (fallback) ante pérdida de sefial AGC,
sin comprometer la estabilidad operativa.
=  Contar con canales de comunicacién bidireccional entre el DCS y el BESS (principal + respaldo).
= Configurar el concentrador de datos, para recibir comandos, y enviar las sefiales requeridas al
AGC.
= |nyectar o absorber energia en respuesta al punto de ajuste del AGC en MW (RSF - Punto de
ajuste de potencia).
= Capacidad para seguir las sefiales de AGC del DCS para regular la frecuencia del sistema de forma
continua.
= (Capacidad para proporcionar un rendimiento completo durante minimo dos horas (2 hrs).
= Capacidad para establecer el SoC de punto de partida antes de prestar el servicio.
= |atasa de cargay descarga configurable segun la sefial del AGC.

El sistema ha sido dimensionado para cumplir con los requisitos del 5% de la capacidad de la central de
generacion para la regulacién primaria de frecuencia (37.5 MW), con una entrega minima de 1 hora, y
otro 5% para la regulaciéon secundaria de frecuencia (37.5 MW), con una entrega minima de 2 horas. Por
lo tanto, la energia adicional (37.5 MWh) al inicio de la vida permitirda mantener estas duraciones
minimas durante varios afios hasta que sea necesario implementar un esquema de ampliacién
dependiendo del estado de salud (SoH) garantizado por el Proponente.

El sistema de control del BESS deberd estar integrado al sistema AGC del Centro de Control de Energia 'y
al del Organismo Coordinador (OC) mediante el Sistema de Control Distribuido (DCS) de Punta Catalina,
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con capacidad de recepcién de consignas en tiempo real y respuesta automatica precisa. Los valores
indicados se proporcionan como referencia.

El proponente serd responsable de verificar la informacién correspondiente con la normativa vigente y
efectuar los ajustes que sean necesarios. Concretamente se deberd cumplir con la resolucion SIE-136-
2024-MEM, el procedimiento de habilitacion de RPF y el procedimiento RSF por AGC (ver jError! No se
encuentra el origen de la referencia.).

El Proponente considerara, y dimensionard el sistema, incluyendo las pérdidas y todas las cargas
auxiliares del proyecto hasta el Punto de Conexion (PoC). Asimismo, disefiard y suministrard un BESS
capaz de prestar los servicios especificados en el PoC en cumplimiento del cédigo de red, Las capacidades
del inversor deberan demostrarse.

4.2.3 Servicio de Arranque en Negro (Black Start)

El sistema BESS deberd estar disefiado para prestar el servicio de arranque en negro (Black Start) de las
unidades de generacién de la Central Termoeléctrica Punta Catalina, cumpliendo como minimo con los
siguientes requisitos:

4.2.3.1 Modos de operacién

= E| BESS debera soportar funcionalidades tanto de seguimiento de red (grid-following) como de
formacion de red (grid-forming), garantizando una transicién fluida entre ambos modos.

= E| sistema BESS deberd ser capaz de operar tanto conectado a la red como en modo
isla/desconectado de la red, permitiendo energizar barras y cargas criticas durante un escenario
de arranque en negro.

4.2.3.2 Equipos de maniobra y proteccion asociados al Black Start

= Los interruptores asociados al punto de conexion del BESS y a las barras a energizar deberan
contar con capacidad de control remoto y ser operados por el controlador del sistema BESS.

= E| relevador de interconexion en el Punto de Conexion (POC) deberd incluir una funcién de
sincronizacion automatica y verificacién de sincronismo (Funcién ANSI 25), capaz de sincronizar
frecuencia, tension y dngulo de fase con la red después de un arranque en negro, enviando los
datos de mediciodn al controlador del sitio BESS.

4.2.3.3 Reserva de energia para Black Start

= Deberd mantenerse en todo momento un estado de carga minimo (State of Charge, SoC)
reservado para Black Start, definido a partir de un analisis de las cargas de arranque requeridas
(cargas auxiliares de calderas, sistemas de control, bombas criticas, etc.).

= E| dimensionamiento de potencia y energia asociado a Black Start debera ser considerado
explicitamente por el Proponente, en complemento a los requisitos de RPF y RSF, de forma que
el sistema pueda realizar la secuencia de arranque definida sin comprometer la prestacién de
los servicios de regulacion de frecuencia.
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4234

Estudios e ingenieria especifica para Black Start

El Proponente deberd realizar estudios eléctricos y de proteccion especificos para garantizar el
desempefio del sistema en condiciones de Black Start, incluyendo, como minimo:

4235

Evaluacion y disefio de esquemas de alivio de carga (load shedding) que permitan estabilizar el
sistema durante el proceso de arranque.

Definicion de procedimientos operativos especificos para escenarios de Black Start, incluyendo
la secuencia de arranque, energizacion de barras, sincronizacion y reconexion a la red.

Analisis de estabilidad transitoria y dinamica que confirme una respuesta adecuada del BESS
durante la transicion desde modo isla hacia modo conectado a red.

Coordinacion de protecciones entre el BESS, interruptores, relevadores de interconexion vy
demds equipos clave, para garantizar un despeje selectivo de fallas.

Verificacién de la capacidad de arranque de cargas criticas durante condiciones de minima
tensién o frecuencia.

Validacion de los tiempos de respuesta del sistema de control del sitio BESS y su capacidad para
gestionar el proceso de Black Start de forma autonoma.

Fuentes de alimentacién de respaldo

Las siguientes cargas deberan disponer de fuentes de alimentacién de respaldo (alimentadas desde el
propio BESS, sistemas UPS o generador diésel de la planta) para evitar interrupciones en el suministro
durante secuencias de Black Start:

4.23.6

Controlador del BESS y cargas auxiliares criticas.

Relé del punto de conexién (POC) con funcién de sincronizacion.

Bobinas de aperturay cierre de interruptores asociados al POCy demds interruptores requeridos
en la secuencia de arranque.

Pruebas de verificacion de Black Start

El Proponente deberd planificar y ejecutar pruebas en sitio o simulaciones en tiempo real
(HIL/RTDS o equivalente) para validar la funcionalidad completa del sistema BESS en condiciones
de Black Start, incluyendo la secuencia de arranque acordada con el Propietario y el Operador
del Sistema.

Adicionalmente, el sistema de control debe ser disefiado para permitir su configuracién futura para la
prestacién de otros servicios tales como:

Arbitraje energético.

Desplazamiento de energia.

Regulacién de rampas.

Regulacién de voltaje y soporte de potencia reactiva (dentro de los limites definidos por el rango
de factor de potencia).
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4.3

431

43.2

433

434

435

4.3.6

DESEMPENO
Desempefio flexible

El Propietario podrad variar el ciclo operativo del BESS durante su vida.

El Proponente deberd suministrar un esquema de garantia de desempefio flexible que cubra
perfiles de operacién entre 1y 2.5 ciclos por dia, la cual podra presentarse de forma separada.
Para el caso de 1 ciclo por dia, la vida util contractual y el Acuerdo de Servicio a Largo Plazo
(LTSA) debe extenderse a un periodo de 20 a 25 afios, garantizando que el sistema mantenga un
rendimiento aceptable hasta el final de su vida util (EOL).

Throughput

Independientemente del escenario operativo y del “throughput”, el BESS sera capaz de operar
2 ciclos completos de carga y descarga en 24 horas.

Potencia

El Proponente garantizard que no existan reducciones (“deratings”) de potencia real o reactiva
en el PoC por ninguna razén dentro del rango de temperatura del sitio y el rango de tension de
red.

Cargas auxiliares

El Proponente suministrara un sistema que autoalimente las cargas auxiliares del BESS, con
alimentacion en CA para cargas de operacién normal y UPS y/o CC para cargas criticas.

Todas las cargas del BESS se alimentaran desde el equipo suministrado por el Proponente. El
enfoque propuesto debe detallarse claramente en la oferta, incluyendo estimaciones del
consumo maximo y diario de cargas auxiliares en condiciones de operacion de peor caso.
Como respaldo, el Propietario suministrard una fuente adicional que podra utilizarse en caso de
una interrupcion prolongada del suministro para alimentar los servicios esenciales del BESS.

Tiempo de respuesta

Tiempo de respuesta escaldon desde estado inactivo, tiempo desde la recepcion de una sefial por
el EMS hasta alcanzar la potencia plena en el PoC en carga o descarga.

El Tiempo de respuesta cumplira con los servicios especificados para participar en los en la
regulacion primaria y secundaria de frecuencia y se ensayara segun IEC 62933-2-1: < 300 ms.
Disponibilidad

La disponibilidad del BESS es el porcentaje de tiempo en que el sistema esta operativo y es capaz

de entregar el desempefio contratado bajo condiciones acordadas, incluyendo periodos de
mantenimiento programado y no programado segun la férmula de disponibilidad.
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= E| Proponente deberd incluir la férmula de disponibilidad, la cual sera revisada y validada por el
Propietario durante la finalizacion del contrato.

= Ladisponibilidad del BESS se mostrara y se registrard en el DCS, con cambios registrados a una
resolucion temporal de 1 segundo.

4.3.7 Estado de Carga (SoC)
=  Sera utilizable todo el rango de capacidad de energia del BESS. Es decir, de 0 a 100%.
= E| Propietario podra utilizar todo el rango de energia utilizable en el PoC sin impacto adicional
en la degradacién y manteniendo los parametros garantizados de retencidon de energia definidos
en la seccién jError! No se encuentra el origen de la referencia..

4.4  UBICACION DEL PROYECTO

Las coordenadas central del proyecto serdn las indicadas en la siguiente imagen:
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5. CODIGOS Y NORMAS

El disefio, la fabricacion, las pruebas, el montaje y la puesta en servicio del sistema se ejecutaran en
estricto cumplimiento con las normas locales, nacionales e internacionales aplicables, asi como con los
codigos, estandares y practicas reconocidas de la industria. Todas las actividades deberan observar las
leyes, reglamentos y disposiciones vigentes en materia de seguridad, medio ambiente, calidad y

o



EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA PUNTA CATALINA
Especificaciones Técnicas para la contratacion de EPC para implementacién de BESS

operacioén, garantizando el cumplimiento de las buenas practicas de ingenieria y gestién de proyectos

EPC.

El Proponente serd responsable de asegurar que cada fase del proyecto —incluyendo ingenieria,
procura, construccion, pruebas y comisionamiento— cumpla con los sistemas de gestion certificados y
las normativas internacionales aplicables.

Como minimo, deberdn cumplirse las siguientes normas:

5.1

5.2

NORMAS DE CALIDAD

ISO 9001: Sistemas de gestidn de calidad.

ISO 14001: Sistemas de gestion ambiental.

ISO 27001: Gestion de la seguridad de la informacién.

ISO 45001: Sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo.

NORMAS DE INGENIERIA

IEC 61000-6-2: Inmunidad para entornos industriales.

IEC 61000-6-4: Emisién para entornos industriales.

IEC 60364-1: Instalaciones eléctricas de baja tension, principios fundamentales, evaluacion de
caracteristicas generales, definiciones.

IEC 61439-2: Conjuntos de aparamenta y equipos de control de baja tension, parte 2,
aparamenta de potencia y control.

IEC 62271-200: Aparamenta y equipos de control en CA encapsulados metalicos para tensiones
nominales superiores a 1 kV e iguales o inferiores a 52 Kv.

IEC 60076: Transformadores de potencia.

La IEC 61850: Norma de comunicacién para la automatizacion de subestaciones que permite la
interoperabilidad entre dispositivos de diferentes fabricantes.

IEC 60255: Normas para relés de proteccion, incluyendo especificaciones para entradas
analdgicas y binarias.

ASCE 7: Estandar de la Sociedad Estadounidense de Ingenieros Civiles (ASCE) que define las
cargas minimas y las combinaciones de carga en el disefio de edificios y otras estructuras.
ASTM: Establecen procedimientos y especificaciones para el ensayo de materiales, incluyendo
clasificacion del suelo (disefio basado en las propiedades), la resistencia y la plasticidad.

IEC 62305: Regulaciones requeridas para la proteccion de equipos y estructuras contra los
efectos de los rayos directos e indirectos.

IEC 62443: Serie de normas que abordan la seguridad de la tecnologia operativa en sistemas de
automatizacién y control. Nivel de Madurez (Maturity Level) 3 dentro del modelo de madurez
de ciberseguridad industrial.

Marcado vy rotulacién: Etiquetas UV resistentes, placas grabadas; sefializacién de seguridad,
emergenciay bloqueo/etiquetado (LOTO).

IEC 60870-5-104 (IEC 104): Estandar para el telecontrol y la monitorizacidon en sistemas
eléctricos, que permite la comunicacion de datos entre dispositivos y centros de control a través
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de redes basadas en TCP/IP (Protocolo de Control de Transmisidn/Protocolo de Internet) uso en
OCy CCE.

IEC 62541: es el Estdndar Internacional para la Arquitectura Unificada OPC (OPC UA), un
estandar ampliamente adoptado que define la comunicacidon, los modelos de datos y la
seguridad para la automatizacion industrial y el loT, permitiendo el intercambio seguro de datos
entre dispositivos y sistemas empresariales, desde sensores hasta la nube.

NORMAS DE BATERIAS E INVERSORES

IEC 62619: Requisitos de seguridad para celdas y baterias secundarias de litio para uso en
aplicaciones industriales.

UL 1973: Baterias para uso en aplicaciones ferroviarias ligeras y aplicaciones estacionarias.

IEC 62477-1: Requisitos de seguridad para sistemas y equipos convertidores de potencia, parte
1, general. Sistemas de almacenamiento de energia eléctrica, EES, parte 5-2, requisitos de
seguridad para sistemas integrados a red.

IEC 62933-5-2: Sistemas EES, sistemas basados en electroquimica.

IEC 62933-2-1: Sistemas de almacenamiento de energia eléctrica, parte 2-1, pardmetros de
unidad y métodos de ensayo, especificacion general.

EN 61000 6-2 6-4: Compatibilidad electromagnética.

UN 38.3: Ensayos de transporte.

UL9540A: Método de ensayo para evaluar la propagacién de incendio por fuga térmica en BESS
NFPA 855: Norma para la instalacién de sistemas de almacenamiento de energia estacionarios,
referencia de disefio a nivel conceptual.

IEC 62281: Seguridad de celdas y baterias de litio primarias y secundarias durante el transporte.
UL 1642: Baterias de litio, garantizar que las celdas puedan soportar condiciones de abuso y
estrés sin fallar catastréficamente.

UL 9540: Sistemas y equipos de almacenamiento de energia (ESS), superar una evaluacion
exhaustiva de todos sus componentes y su funcionamiento conjunto.

IEC 62933: Asegurar la seguridad, el rendimiento y la interoperabilidad del BESS, cruciales para
la integracién de energias renovables y la modernizacion de la red eléctrica.

IEEE-1159 Recommended Practice for Monitoring Electric Power Quality: Nivel maximo de
distorsion de armdnicos, en condiciones normales de operacion, debera ser inferior a los limites
establecidos.

IEC 60687: Verificacidn de la programacioén y ensayo del o de los medidores.

IEEE 1547: Norma de Estados Unidos y Canadd que especifica los requisitos técnicos para la
interconexion de sistemas de generacion distribuida a la red eléctrica.

IEEE 519: Guia técnica para el control de armdnicos en sistemas de energia eléctrica

UL 1741: Norma de seguridad de Underwriters Laboratories que define los criterios de disefio y
seguridad para inversores y convertidores de potencia que se conectan a la red eléctrica.

EN 55011: Norma europea que establece los limites y los métodos de prueba para las emisiones
de radiofrecuencia (RF) de equipos industriales, cientificos y médicos (ISM).

IEC 62109-1: Norma de seguridad para los dispositivos de potencia que suministran energia a la
red, como los inversores, con requisitos de seguridad para la proteccion del personal y del
equipo.
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NFPA 70 (NEC “Cddigo Eléctrico Nacional” 2017): Establece los requisitos de seguridad para la
instalacién eléctrica en general.

NFPA 70E: Trata sobre la seguridad eléctrica en los lugares de trabajo.

NFPA 72: Se enfoca en los sistemas de deteccion y alarma contra incendios.

IFC Section 1207: Aborda el almacenamiento de energia y sus secciones y elementos criticos.

REGULACION DE LA REPUBLICA DOMINICANA

Cddigo eléctrico nacional de la republica dominicana emitido por Resolucidon SIE-097-2025-REG,
especialmente el articulo 706.

Resolucion SIE-154-2024-MEM: Reglamento Autorizacion Puesta En Servicio De Obras
Eléctricas.

Resolucion SIE-098-2025-MEM: Procedimiento de autorizacion para la construccion e
instalacion de Sistemas de Almacenamiento de Energia con Baterias (SAEB).

Resolucion SIE-136-2024-MEM: Reglamento de aplicacién para la prestacion de los servicios
auxiliares de regulaciéon de frecuencia.

Procedimiento para la calificacion y habilitacion de obras eléctricas al servicio de control
primario de frecuencia.

Procedimiento para la regulacién secundaria de frecuencia mediante el Control Automatico de
Generacién (AGC).

Pruebas de habilitacion OC.

Medicion conforme a Sistemas de Medicién Comercial (SMC) del OC.

SIE / OC-SENI: requisitos de conexidn, ensayos, telemetria, RPF/RSF y habilitacién comercial.
Resolucion SIE-151-2025-MEM: Cdédigo de Conexién del SENI.

En el ANEXO C se presentaran los documentos relativos a la seccién 5.4

6. EQUIPOS Y SUBSISTEMAS

6.1

SISTEMA DE ALMACENIAMIENTO DE ENERGIA

El proyecto se describira en el manual de operacién y mantenimiento e incluird la operacién en
presencia de fallas.

El BESS tendra una vida Util minima utilizable de 20 afios o hasta que el estado de salud (SoH)
alcance 60 por ciento, lo que ocurra primero.

El BESS se disefiara para operar sin supervision, de forma segura y confiable. La vida de la bateria
dependera del throughput y serd la garantizada para el throughput especificado o considerando
la garantia de desempefio flexible.

El sistema de gestién térmica se disefiard para el rango de temperatura del sitio. Los
contenedores o envolventes de bateria contaran con un sistema de refrigeracion adecuado para
mantener todos los equipos dentro del rango operativo de temperatura y humedad prescrito
por el fabricante de la celda y dentro del rango de operacion nominal definido en la garantia de
la bateria.

El BESS cumplird con IEC 62619, UL9540A vy seguird las recomendaciones y directrices incluidas
en NFPAS855 a nivel de producto.
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6.2

6.3

b.

El Proponente deberd presentar evidencia de ensayos a gran escala de propagacion de fuego
(“large-scale fire propagation testing” en inglés), representativos de los equipos ofertados.
Ademas, debera incluir deteccién, alarma y supresion de incendio (en caso de seleccionarse un
enfoque activo), venteo por deflagracion, deteccidn y venteo de gases potencialmente nocivos,
inflamables o explosivos y deberdn incluir una conexién para manguera de agua.

El BESS debera contar con alimentacion de respaldo de duracion minima de 2 horas a partir de
su UPS interno. Cualquier carga critica se podra alimentar desde el sistema principal de CC
siempre que exista SoC disponible. Como minimo, incluird todos los sistemas de seguridad,
proteccion contra incendios, comunicaciones y monitoreo.

SISTEMA DE CONVERSION DE POTENCIA (PCS)

El inversor o PCS cumplird con la morma IEC 62477-1 y la serie [EC 61000.
El inversor o PCS serd capaz de operar en modo conectado a red, siguiendo frecuencia y fase de
la red, y en modo formador de red (“grid forming” en inglés) para controlar tensién y frecuencia
junto con el BESS y el EMS.
Los inversores deben ser tipo grid-forming (junto con el sistema de control) y deben ser capaces
de contribuir a la provisién de inercia sintética.
El BESS deberd ser capaz de operar en modo Generador de Forma de Onda (GFM) y modo
Seguidor de Red (GFL), cumpliendo lo siguiente:

i. Operacion obligatoria en GFM con implementacién de droop P—f (frecuencia activa) y

Q-V (tension reactiva)
ii. Inercia virtual implementada a través de control emulado
iii. Transiciones entre modos GFM y GFL sin generar:
= AP >5 % de la potencia nominal.
= AV >2 %de latensién nominal en el punto de conexion (PoC).

El disefio del sistema deberd garantizar estabilidad de tension y frecuencia, incluso durante
cambios de modo operativo, sin perturbar la red ni interrumpir la prestacién de servicios
auxiliares.
La potencia activa nominal en MW de cada unidad de PCS serd suficiente para que el BESS opere
a la potencia activa y reactiva nominal en el PoC segun lo descrito en la seccién 4.1.
El disefio del PCS permitird operacion a plena potencia en las condiciones ambientales esperadas
en el sitio.
EI PCS cumplira y estara certificado conforme a los cédigos y normas de la seccion 5.

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA Y COMUNICACIONES
El Proponente suministrard un EMS que coordinara las acciones y el desempefio de todos los
elementos del BESS. El EMS aceptard instrucciones de fuentes externas que incluyen, sin

limitarse a:

i. Centro de Control de Energia de la ETED.
ii. Propietario.
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vi.

Se desarrollard un orden de prioridad para dichas instrucciones externas en cooperacion con el
Propietario.

El EMS protegerd todos los elementos del BESS frente a instrucciones que puedan representar
riesgos de seguridad o de salud del equipo.

El EMS podrd operar el BESS en diferentes modos y cambiar de modo segun una sefial externa.
El EMS del BESS se comunicara con el sistema de control distribuido (DCS) y, como minimo:

Se conectara al BMS y al inversor para permitir carga y descarga de la bateria.

Se comunicara con sistemas de control externos.

Monitoreara e informard sobre el BESS, incluyendo informacién como SoC, SoH, tension,
corriente, frecuencia, temperatura y estado.

Controlara el BESS dentro de las restricciones de estas variables para una operacion segura
de las baterfas y demds componentes.

Proporcionara avisos o alarmas en todo momento y en cada accion del sistema.

Contard con interfaz de comunicaciones y monitoreo bidireccional con inversores,
convertidores, BMS y sistema de gestién térmica.

Soportard operacién autdbnoma, incluyendo modo en espera, arranque, parada y desconexion
en caso de falla de comunicaciones o emergencia.

Proporcionara interconexion e interoperabilidad de control con el sistema de control distribuido
(DCS) de la Central Termoeléctrica Punta Catalina, monitoreo remoto, diagndstico y deteccién
de anomalias.

Serd adecuado para la operacién segura de la instalacién BESS, permitiendo verificar el estado
en forma remota, identificar riesgos de seguridad y detener el sistema para mitigar problemas
segun corresponda.

Permitira el despacho del operador en modos por defecto, manuales y programados.

Facilitara procedimientos de operacion y mantenimiento de las baterias como el balanceo de
celdas en coordinacion con el BMS y, cuando sea posible, de forma automatizada.

Actuara como repositorio de datos de corto plazo para el acceso, almacenamiento vy
recuperaciéon de datos operativos del BESS y de sefiales externas con fines de analisis y reporte.
Los datos se almacenardn en premisas y se respaldaran de forma periédica en una instalacion
de almacenamiento remoto. Todos los datos se registraran por medio de canales seguros vy
cifrados.

Proveera soporte de integracion y puesta en marcha, asi como de solucién de problemas.

Proveera servicios de mantenimiento y soporte de la solucién.
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m. Ciberseguridad: El Proponente disefiard todos los sistemas para ser resistentes a ataques
maliciosos o error humano, conforme a los estandares de seguridad de datos definidos en este
documento.

n. Elsistema SCADA estard compuesto por:

a. HMI SCADA alojado en un servidor local y/o en la nube.

b. Sistema de monitoreo basado en la nube.
El Proponente deberd integrar el EMS del BESS y el sistema de control al sistema SCADA
de la planta.

o. El BESS deberd contar con una arquitectura de comunicaciones conforme a los protocolos
exigidos por el Organismo Coordinador, cumpliendo los siguientes requisitos:

i. Protocolos soportados: IEC 60870-5-104, DNP3 y OPC-UA.

ii. Redundancia de canales de comunicacion: configuracion con al menos dos canales fisicos y
|6gicos independientes, conmutables automaticamente ante falla hacia las facilidades del
sistema de control distribuido (DCS) y a las subestaciones de 138kVA y 345kVA.

iii. Matriz completa de sefiales: entrega en tiempo real de sefales de estado, medidas
analdgicas (potencia activa/reactiva, tension, frecuencia, SOC, temperatura, etc.),
consignas, alarmas, y eventos, conforme a los esquemas de telemetria definidos por el OCy
requeridos por el DCS de la Planta.

iv. Latencias compatibles con AGC: el sistema debera garantizar una latencia minima/maxima
compatible con los ciclos de actualizacién de consignas AGC del Organismo Coordinador, sin
generar pérdida de desempefio en el seguimiento.

V. Registro de eventos y medidas: frecuencia minima de registro de datos < 100 milisegundos,
con capacidad de almacenamiento local y envio automatico de disturbios ante eventos
relevantes.

vi.  Sincronizaciéon horaria: mediante GPS y protocolo NTP, asegurando integridad temporal en
todos los registros.

p. El Proponente deberd proveer toda la documentacién de interfaces, mapas de sefiales,
configuraciones de comunicacion y protocolos utilizados, asi como garantizar la compatibilidad
plena con los sistema de control distribuido (DCS) y el OC / CCE.

6.4 CABLEADO

a. El suministro e instalacion del cableado sera responsabilidad del proponente y deberd
contemplar lo siguiente:

i. Tipo de cableado: Se utilizardn cables con aislamiento adecuado para la tensidén de
operacion, resistentes a la humedad, rayos UV, productos quimicos y condiciones
ambientales propias del sitio. Para exteriores, se requeriran cables con cubierta resistente a
la intemperie.
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vi.

vii.

vi.

Clasificacion térmica: Los cables deberan estar clasificados para operar a la temperatura
correspondiente, considerando tanto la temperatura ambiente como la disipacion térmica
del sistema.

Capacidad de corriente: Todos los conductores deberdan dimensionarse para operar sin
sobrecalentamiento, considerando los factores de correccién por agrupamiento,
temperatura ambiente y tipo de instalacion.

Identificacion: Todo cable deberd estar claramente identificado en ambos extremos,
conforme a los esquemas unifilares y planos de tendido del proyecto.

Terminaciones: Las conexiones deberan realizarse mediante terminales certificados,
utilizando herramientas y procedimientos recomendados por el fabricante. Los empalmes
deberdn minimizarse y, de ser necesarios, ubicarse en cajas de paso debidamente
accesibles.

Separacion de servicios: Deberd mantenerse una separacion fisica adecuada entre cables de
potencia y cables de control o comunicacion para evitar interferencias.

Pruebas y ensayos: Todos los cables deberan ser verificados mediante pruebas de
continuidad, aislamiento y resistencia dieléctrica antes de su energizacion.

El Proponente deberd presentar para revisién y aprobacion la documentacion técnica del
cableado, incluyendo hojas técnicas, planos de tendido, célculo de caidas de tensidn,
dimensionamiento y plan de pruebas.

Ademads, deberan cumplir con los siguientes requisitos:
Podrdan ser de cobre o aluminio.
El aislamiento de los conductores debera ser XLPE con una temperatura de operacion
maxima de 90°C, cumplir con todos los requisitos de rendimiento de IEC, y tener un espesor
adecuado para una clasificacién de tensién maxima.
La caida total de tensidon en el circuito de corriente continua (CC) del sistema BESS debera
disefiarse para no superar, en promedio, el 0.7%.
Para los circuitos de corriente alterna (CA) en baja tensién (BT), la caida de tensién se limitara
al 1% en el peor de los casos.
En el caso de los circuitos auxiliares de CA en BT, la caida maxima de tensién no deberd
exceder el 5%.
Finalmente, la caida de tension en los cables de CA en media tension (MT) debera
mantenerse, en promedio, por debajo del 0.5%.

6.5 TRANSFORMADOR BT/MT, CABINAS DE MT Y RMU

Los transformadores BT/MT cumplirdn con todas las normas y requisitos aplicables, incluyendo
la serie IEC 60076. Todos seran nuevos y del mismo tipo. El grupo vectorial y la puesta a tierra
seran compatibles con los requisitos del fabricante del inversor.

El voltaje de media tension deberd ser de 34.5 kV.

Los transformadores serdn tipo ONAN o KNAN, aceite mineral o éster, y se dimensionaran
correctamente para los requerimientos de potencia activa y reactiva seleccionados. La eficiencia
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6.6

del transformador serd alta de conformidad con las normas IEC y regulaciones locales y contara
con capacidad de regulacion de 5 % en pasos minimos de 2.5 %.

Los transformadores se suministraran con dispositivos estandar de indicacion y proteccién que
incluyen dispositivos de temperatura, dispositivos de alivio de presién, indicador de nivel de
aceite y demas accesorios requeridos.

El transformador se podrda montar en el skid de MT junto con la RMU vy otros equipos del
Proponente.

El Proponente aportard un registro comprobado de 5 afios y lista de referencias del modelo y
marca preferidos de transformador de potencia.

Los transformadores se ensayaran en fabrica conforme a los requisitos de los codigos nacionales
y locales y segun la IEC 60076.

El proponente podrd optar por suministrar celdas RMU o conectar los transformadores
directamente a cabinas de MT centralizadas. En caso de seleccionarse RMUs, estas seran
compactas, modulares y disefiadas para la MT seleccionada, disefiadas con corrientes nominales
y corrientes de cortocircuito adecuadas. La RMU incluird seccionadores bajo carga, interruptores
automaticos, relevadores de proteccion integrados para sobrecorriente y fallas a tierra y
capacidad de control remoto. Cumplird con la norma IEC 62271-202 y soportara integracion
SCADA conforme a las exigencias del Propietario.

El sistema debe ser disefiado para permitir una futura ampliacion (“augmentation” en inglés).
Dicha ampliacion debera realizarse en CAy en MT, por lo que el Proponente debe incluir 2 celdas
de media tensién adicionales (alimentadores de reserva) para uso futuro.

SISTEMA DE ALTA TENSION

El Proponente creara las facilidades para la interconexién con la subestacién 138/34.5 kV que sera
desarrollada por el Propietario.

6.7

6.7.1

OTROS SISTEMAS ELECTRICOS

Sistema de Puesta a Tierra

El proyecto debe contemplar una malla de puesta a tierra disefiada para proteger al personal y
los equipos frente a condiciones de falla del sistema eléctrico y descargas atmosféricas.

El disefio de la red de puesta a tierra debera realizarse conforme a la norma IEEE 80, tomando
como base la corriente maxima de falla a tierra, el tiempo de despeje, la resistividad del terreno
y la distribucién fisica del proyecto.

Todos los componentes del proyecto deberan estar interconectados a esta malla, asi como a la
malla de la central térmica.
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6.7.2

6.7.3

6.8

Sistemas Auxiliares

El suministro deberd incluir todos los sistemas auxiliares necesarios como tableros eléctricos,
cajas de conexiones, gabinetes, estructuras de montaje y accesorios.

Se deberd considerar un sistema de alimentacién ininterrumpida (UPS) o fuente de respaldo
para los equipos de proteccién, control y EMS.

El sistema debera garantizar una autonomia minima de 2 horas y después usar de respaldo la
fuente de alimentacién proveniente de la central.

Sistema de Proteccidn contra Descargas Atmosféricas

El Proponente deberd incluir en su oferta el sistema de proteccidn contra rayos y realizar el
estudio correspondiente durante la etapa de disefo. Si el estudio demuestra que el sistema no
es necesario, esta partida podra ser excluida del contrato. En caso de ser requerido, el
Proponente deberd disefiar, suministrar, instalar y poner en marcha el sistema completo de
proteccion contra descargas atmosféricas de la subestacion, incluyendo descargadores de
sobretensidn y proteccidon de estructuras y edificios, con conexion al sistema de puesta a tierra.
El disefio debe asegurar una proteccién de alta efectividad, utilizando pararrayos montados
sobre mastiles independientes o estructuras elevadas (portones de linea, estructuras de
transformadores, etc.), asi como proteccion para vallas perimetrales, postes de alumbrado y
mastiles de cdmaras CCTV. Todos los edificios dentro del drea de la subestacién deben
encontrarse dentro de una zona de alta proteccién.

SISTEMA CONTRAINCENDIOS

El Proyecto deberd contar con un sistema de proteccién contra incendios que cumpla con los requisitos
minimos descritos en la seccion jError! No se encuentra el origen de la referencia., garantizando la
deteccidon temprana y respuesta oportuna ante incidentes relacionados con fuego. Y ademas:

El sitio deberd estar equipado con un panel centralizado de alarmas contra incendios, ubicado
en una posicion accesible. Este panel deberd estar interconectado con los sistemas de deteccién
y supresion instalados en los contenedores de baterias, salas eléctricas y demas areas criticas
del BESS.

El sistema deberd incluir un hidrante operativo con acceso directo al sitio del BESS. El hidrante
deberd estar conectado a la fuente de agua contra incendios mas cercana, la cual consiste en
una tuberia de 8 pulgadas de didmetro ubicada junto a la subestacion, con una presion de 175
PSl y una capacidad de entrega de 2,000 gal/min.

El disefio y la implementacidon del sistema contra incendios deberdn cumplir con las normativas
locales aplicables y con los estandares internacionales pertinentes (NFPA 855).
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7. OBRACIVIL

a. Laobracivil deberd incluir el disefio basico y detallado, la elaboracion de planos de construccion,
la ejecucion vy finalizacidn de todas las cimentaciones, estructuras, cerramientos, edificaciones
(si aplican), infraestructura, caminos, pavimentacion, cercado, movimientos de tierra, drenajes
y servicios generales necesarios para la instalaciéon, puesta en marcha, operacién vy
mantenimiento del Proyecto, asi como la elaboracion de los planos as-built.

b. Todas las actividades de construccion y montaje deberdn realizarse conforme a la
documentacién técnica aprobada y, en cuanto a calidad, de acuerdo con la norma ISO 14001. El
Proponente deberd conocer y cumplir toda la normativa legal vigente relacionada con las obras
y serd completamente responsable de su cumplimiento durante la ejecucion.

c. Todos los materiales y equipos deberan contar con identificacion visible y certificado del
fabricante que demuestre cumplimiento con las normas aplicables.

d. Las edificaciones deberan ser construidas completamente instaladas con todos los sistemas
necesarios para su operacion.

Las obras civiles incluiran, pero no se limitaran a, los items descritos en las subsecciones siguientes.
7.1 LEVANTAMIENTO DEL SITIO E INFORME GEOTECNICO

Se incluye como referencia el estudio geotécnico existente, no obstante, el Proponente debera realizar
sus propias verificaciones y analisis para validar los pardmetros de disefio correspondientes. El
Proponente sera el Unico responsable de realizar todos los estudios e investigaciones necesarias para
determinar los pardmetros de disefio requeridos para las obras civiles del proyecto. El costo de dichos
estudios, incluyendo estudios topograficos, geotécnicos, de contaminacion, hidroldgicos vy
meteoroldgicos, debera estar incluido en el alcance de trabajo. El alcance del Proponente debera incluir
también estudios de resistividad eléctrica del suelo para el disefio del sistema de puesta a tierra.

7.2 CANALIZACIONES

a. Todos los cables de potencia, control y comunicacion deberan ser instalados en canalizaciones,
bandejas portacables o sistemas de conduit de dimensiones adecuadas y compatibles con las
condiciones ambientales del sitio. El disefio deberd minimizar la longitud de los tendidos,
garantizando al mismo tiempo una separacidn segura entre cables de potenciay cables de sefial
para evitar interferencias electromagnéticas.

b. Las canalizaciones deberdn estar disefiadas para proporcionar proteccion mecdanica adecuada,
ventilacion y accesibilidad para inspecciéon y mantenimiento. Los materiales deberdn ser
resistentes a la corrosion y cumplir con las normativas aplicables y los requisitos contractuales.
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Se utilizara tendido subterrdneo en los casos donde no sea viable la instalaciéon aérea o cuando
se requiera proteccién adicional. Todas las canalizaciones subterrdneas deberdn incluir cintas de
advertencia y estar debidamente sefializadas para su identificacién futura.

Los sistemas de canalizacion deberan estar correctamente conectados a tierra, conforme al
esquema general de puesta a tierra del proyecto, para garantizar la seguridad del personal y la
proteccién de los equipos.

El Contratista deberd construir arquetas de acuerdo con las especificaciones del proyecto
asegurando que le cableado cumpla con los radios de curvatura minima. El contratista es
responsable de ejecutar los trabajos necesarios para asegurar el drenaje de las aguas
provenientes de lluvias.

7.3  CIMENTACIONES PARA EQUIPOS PRINCIPALES

vi.

El Proponente serd responsable del disefio de las cimentaciones para los equipos definidos en
su alcance. El disefio deberd considerar los servicios eléctricos y de control/comunicacidn
subterraneos, incluyendo canalizaciones verticales embebidas.

El Proponente debera considerar en su disefio y ejecucion de las obras civiles todas las medidas
necesarias para mitigar el riesgo de inundaciones en el sitio del proyecto. Estas medidas deberdn
basarse en un andlisis hidroldgico e hidraulico del area, considerando eventos de precipitacion
intensos y el comportamiento del terreno, cuerpos de agua cercanos y sistemas de drenaje
existentes.

Como minimo, el disefio deberd incluir:

Nivelacién del terreno para asegurar pendientes adecuadas que favorezcan el escurrimiento
superficial del agua hacia areas de drenaje seguras.

Disefio e implementacion de un sistema de drenaje pluvial compuesto por zanjas, canales,
tuberias, cunetas, camaras de inspeccidn, rejillas y pozos de retencion o disipacion, segun
aplique.

Proteccién contra socavacion en cimentaciones, estructuras criticas y accesos.
Consideracion de cotas de instalacidon que garanticen que los equipos eléctricos, salas de
control y edificaciones se encuentren por encima del nivel de inundacién estimado para

eventos extremos.

Disefio de bordillos, taludes y barreras fisicas cuando se justifique, para desviar o contener
escorrentias externas.

Evaluacion del nivel fredtico y medidas constructivas que eviten filtraciones a estructuras
subterraneas o ductos.
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d. El disefio del sistema de drenaje debera contemplar el cumplimiento de las normativas
ambientales y de construccion vigentes en la Republica Dominicana, asi como estandares
internacionales aplicables.

e. El Proponente serd responsable de la correcta ejecucién de estas medidas, asi como de su
mantenimiento durante la etapa de construccion.

7.4  CONTENCION SECUNDARIA PARA TRANSFORMADORES (SI APLICA)

a. Las estructuras de contencion para transformadores deberan disefiarse considerando el
volumen total de aceite u otro fluido dieléctrico contenido en el equipo.

b. Cada contencion deberd contar con una valvula manual blogueable para el drenaje de agua
pluvial, asi como un separador aceite/agua (tipo Petro-Pipe o equivalente).

c. El volumen de contencién deberd ser de al menos 110% del volumen total de aceite del
transformador.

7.5 CERCADO PERIMETRAL

El Proponente deberd suministrar e instalar cercado perimetral temporal y permanente, asegurando
condiciones de seguridad mediante técnicas adecuadas de puesta a tierra, especialmente en areas
cercanas a lineas aéreas.

El cercado permanente debera incluir todos los elementos accesorios: cerco perimetral con un sistema
disuasivo de seguridad (cerco eléctrico combinado con concertina) que dificulte la entrada de personas
no autorizadas, portones y sistema de CCTV. La entrada principal deberd contar con un portdn corredizo
con posibilidad de electrificacion.

7.6 CAMINOS INTERNOS

a. El Proponente, en coordinacién con el Propietario, debera desarrollar un plan de organizacion
del transito vehicular para el periodo de construccion y definir las rutas de circulacién. Las vias
de acceso y caminos peatonales deberdn estar correctamente sefializados y protegidos en caso
de representar riesgo para la seguridad del personal.

b. Se debera construir un camino de acceso a las instalaciones y al sitio de obra. Los caminos de
acceso e internos deberan cumplir con los requisitos de vias de acceso para servicios contra
incendios.

c. En particular, los caminos internos deberan permitir el transporte, descarga y montaje de los
equipos de la bahia de 138kV, incluyendo estructuras metalicas y equipos, y garantizar el acceso
operativo a toda la estacion.
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d. Los materiales utilizados para los caminos deberdn contar con certificados y declaracién de
conformidad, y deberdn cumplir con los siguientes criterios:

i. Pendiente transversal aproximada del 2% para asegurar el drenaje de agua hacia areas
laterales.
ii. Las pendientes frente a portones deberdn permitir su instalacién conforme al disefio de
cercado.
iii. El perfil del camino debera seguir el terreno natural y mantener pendientes uniformes en
tramos largos.
iv. La rasante de canalizaciones eléctricas transitables deberd coordinarse con el perfil de los
caminos.

e. ElProponente deberd disefiar e implementar el sistema de drenaje para toda la infraestructura
vial proyectada.

8. PRUEBAS, PUESTA EN SERVICIO Y ACEPTACION

El Plan de Pruebas y los procedimientos asociados, incluyendo FAT, precomisionamiento, puesta en
servicio y SAT, cumplirdn con los siguientes requisitos.

8.1 PRUEBAS DE ACEPTACION EN FABRICA (FAT)

a. El Proponente realizard las pruebas de fabricas (FAT) en todos los equipos principales,
demostrando que los sistemas superan todas las pruebas aplicables. El Propietario, o sus
representantes, tendra derecho a presenciar estas pruebas para los equipos principales.

b. El Proponente deberd demostrar la funcionalidad completa del Sistema de Gestion de Energia
(EMS), asi como la operatividad de los controladores locales y del sistema de comunicaciones,
con una antelacién suficiente a la instalacion en sitio. Dicha demostracion deberd incluir
evidencia de experiencia comprobada del oferente y del fabricante del EMS en aplicaciones de
regulacion de frecuencia, garantizando la interoperabilidad y el desempefio del sistema
conforme a los requisitos técnicos establecidos.

i Prueba de intercambio de datos entre la interfaz HMI y el EMS.

= Validar que lo que el operador ve en la HMI coincide con los valores reales
gestionados por el EMS.

= Confirmar que las drdenes enviadas desde la HMI (por ejemplo, forzar un setpoint,
cambiar modo de operacion, ajustar limites de SoC) sean correctamente recibidas,
ejecutadas y registradas por el EMS.

= Garantizar la coherencia y sincronizacién de datos, evitando retrasos, duplicidades
o pérdidas de informacion.

ii. Ajuste de medicién de frecuencia emulada para verificar Servicios Especificados
relacionados con regulacién de frecuencia.
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= Validar que la medicién interna de frecuencia del sistema es precisa, estable y
cumple con los limites del OC.

=  Probar la activacién automatica del servicio de regulacién primaria (RPF) bajo
desviaciones artificiales (por ejemplo, simulando un evento de caida a 59.7 Hz).

=  Probar el seguimiento dindmico de sefiales AGC para regulacion secundaria (RSF).

= Ajustar las ganancias, filtros y pardmetros de control para asegurar respuesta rapida
y sin oscilaciones.

iii.  Asegurar la integracidn con el sistema de control distribuido (DCS) de la central.

= Asegurar supervision centralizada del BESS desde el Centro de Control de la planta.

= Verificar que todas las sefiales requeridas (mediciones, alarmas, estados, eventos,
consignas, integraciones PCS/BMS/EMS) son visibles y comandables desde el DCS
de la central.

= Validar que el protocolo de comunicacion (OPC UA (IEC 62541), IEC 61850, DNP3,
IEC 60870-5-104, etc.) funciona sin pérdida de paquetes, sin error, con latencia en
protocolos sobre TCP/IP menor a 30ms y signal refresh time entre 400ms — 800ms.

8.2  PRUEBAS DE ACEPTACION EN SITIO (SAT)

El Proponente serd responsable de coordinary gestionar la supervisién de las pruebas en sitio (SAT) que
se realizaran en sitio para todos los equipos del Proyecto.

Sin cardcter limitativo, estas pruebas deben estar descritas en la propuesta del Proponente y se deberan
dividir en:

8.2.1 Pruebas en Sitio de Obra Civil
Las pruebas deberan abarcar el 100 % de los elementos construidos e incluir, entre otras:

= Verificacién topografica de rellenos, excavaciones, nivelaciones, pendientes y alineamientos.

= Control de calidad de rellenos: ensayos de densidad de campo y contenido de humedad por
cada capa colocada.

= Revision de fundaciones y estructuras: comprobacion de recubrimientos, separaciones,
disposicién del acero de refuerzo y conformidad del encofrado previo al vaciado.

* Ensayos de concreto: pruebas de resistencia, temperatura, asentamiento (slump), curado,
acabado y espesor de recubrimiento.

* Inspeccién de elementos de soporte y cimentacidon del BESS, transformador, equipos de
maniobra, tableros y estructuras metalicas.

= Verificacién del cerramiento perimetral (altura, anclajes, postes, cimentaciones y uniformidad).

* |Inspeccién de zanjas, ductos y canalizaciones: dimensiones, pendientes, compactacion vy
protecciones mecanicas.

»= Revisidon completa del trayecto de la linea de media tension (MT) en su seccidn soterraday aérea.

* |Inspeccién visual exhaustiva de cualquier otro elemento constructivo comprendido en los
trabajos de Obra Civil.
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8.2.2

Pruebas en Sitio de Obra Mecdénica

Las pruebas deberan realizarse sobre el 100 % de las instalaciones mecdnicas e incluir, como minimo:

8.2.3

Verificacién integral de montaje conforme a planos, especificaciones y manuales del fabricante.
Pruebas de par de apriete (torque) en todos los puntos criticos: uniones atornilladas, conectores
mecanicos, equipos auxiliares, estructuras metalicas e interconexiones PCS-transformador.
Verificacién de tolerancias dimensionales, alineacién de equipos y ajustes mecanicos.
Inspeccion del sistema HVAC, ducteria, soportes, bandejas, ventilacion, rejillas y pruebas
funcionales.

Revisidon de sistemas de proteccidn contra incendios, sensores térmicos, tuberias, actuadores y
contenedores.

Evaluacion de integridad estructural y anticorrosion (pintura, galvanizado, recubrimientos).

Pruebas en Sitio de Obra Eléctrica

Aplicables al 100 % de las instalaciones eléctricas, contemplando como minimo:

8.2.5

Inspeccidn visual completa de todo el sistema eléctrico (BT, MT, CC, AC, protecciones, control,
comunicaciones).
Verificaciones en instalaciones soterradas:

o Distancias entre ternas BT (ACy DC).

o Separacionesy cruces entre ternas de MT y BT.

o Profundidad de enterramiento, protecciones mecanicas, sefializacién y backfill.
Verificacién de derivaciones desde tuberia/conduit soterrado hasta bandejas y gabinetes,
asegurando continuidad, sujecion y recubrimientos adecuados.

Revision completa de la linea de evacuacion de MT, incluyendo conductores, empalmes,
soportes, aisladores, terminales y conexién al transformador elevador o celdas de 34.5 kV.
Pruebas funcionales de tableros, celdas y gabinetes, incluyendo continuidad, aislamiento,
pruebas de resistencia éhmica, polaridad, verificacion de TC/TP, pruebas de protecciones y
sefializacion a EMS.

Pre-comisionado

Verificacidn de la polaridad y continuidad del cableado de CC.

Verificacién del aislamiento del cableado de CC, CA e interconexién.

Verificacién de la instalaciéon del cableado de CC, CA e interconexion.

Verificacién del cableado de comunicaciones (Fibra dptica, cable UTP, etc.)

Verificacién del cableado de MT (Prueba de VLF, integridad de chaqueta, descargas parciales,
tangente delta) Segun los requerimientos de las normativas internacionales.

Verificacién del sistema puesta a tierra.

Comisionado

Caida de tensidn/potencia en las lineas de CC, CA e interconexion.
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8.2.6

vi.

Vii.

Termografias de conexiones eléctricas CC y CA (BT y MT): entrada CC y salida CA de los PCS,
servicios auxiliares, e interconexion eléctrica.

Verificacién del sistema BESS (Test operacional) segun indicaciones del fabricante.

Verificacién de los equipos de medicién comercial y juegos de medicién (CT y PT)

Verificacién de los equipos de MT (celdas, interconexion) y todos sus elementos

Verificacién con el Operador de la Red: sefiales, sistema de control distribuido (DCS), HMI, EMS,
protecciones y otros requisitos para poder conseguir el certificado de despacho y operaciéon
comercial.

Verificaciéon de la coordinacidon de protecciones con la Red.

Procedimientos de Comisionamiento de los fabricantes de los equipos principales.

Pruebas de Aceptacion en Sitio del BESS

El Proponente deberd ejecutar las Pruebas de Aceptacion en Sitio (SAT) sobre el sistema BESS
completo una vez que todos los equipos, subsistemas y componentes se encuentren instalados,
energizados y operativos.

Las SAT deberan demostrar de manera verificable el cumplimiento integral de todos los
requisitos técnicos establecidos por el Propietario, asi como la correcta funcionalidad,
integracion y desempefio del sistema conforme a lo especificado en estos Términos de
Referencia.

Todas las pruebas deberan ser realizadas en estricto apego a la norma IEC 62933-2-1, a las
normas asociadas aplicables, y a los criterios de aceptacién incluidos en este documento. El
Proponente serd responsable de la preparacién de procedimientos, protocolos, instrumentos de
medicién y reportes formales que respalden el cumplimiento de los requisitos exigidos.

Estas pruebas verificaran que:

Todos los componentes del Proyecto cumplen o superan las capacidades minimas objetivo
y cumplen las especificaciones técnicas y las garantias de desempefio descritas en las
secciones4.1,4.2 y 4.3,

El EMS puede comunicarse con inversores, medidores y el BESS, y todos los puntos de datos,
sefiales, han sido verificados y probados.

El BESS puede recibir 6rdenes de carga y descarga y ejecutarlas sin fallas.

El BESS cumple con todos los requisitos funcionales definidos en este documento.

ElI BESS cumple con el cédigo de red y las pruebas de cumplimiento de red, SENI'y Organismo
Coordinador son realizadas con éxito.

Capacidad de energia, RTE, factor de potencia y tiempo de respuesta se ejecutan y miden
en el PoC, medidos en el medidor del PoC, segln IEC 62933-2-1 y cumplen con los valores
minimos garantizados de la seccién 4.1.

Se realizara una prueba de operacion en prueba para demostrar la operabilidad del BESS y
se deberd lograr y mantener una Disponibilidad promedio de 98% por ciento durante un
minimo de 168 horas consecutivas sin necesidad de presencia en sitio, excluyendo fallas
externas. Durante la prueba, el Propietario operara el BESS dentro de sus limites técnicos.
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vi.

Vii.

El Proponente asegurard que el Proyecto pueda superar las pruebas requeridas para calificar en
la regulacién primaria y secundaria. El BESS y el EMS demostrardn los servicios especificados
conforme a los requisitos del operador del sistema, el Organismo Coordinador y del Propietario,
demostrando capacidades exitosas. Esta prueba se llevard a cabo en colaboracién con el
Propietario y otras partes interesadas del proyecto (ver ANEXO C).

El Propietario tendrd derecho a solicitar pruebas especificas cuando sea necesario, siempre que
no demoren de forma irrazonable el proceso ni generen incrementos significativos de costo con
respecto al plan de pruebas acordado.

El Propietario tendra derecho a presenciar todas las pruebas.
Las siguientes condiciones deberdn cumplirse antes del inicio de las Pruebas de Desempefio:

El BESS ha alcanzado la finalizacion mecdnica y el proveedor ha completado todas las
actividades de puesta en marcha.

El BESS esta conectado a la red eléctrica de 138kV.

El sistema de monitoreo y el EMS estan completos, funcionando correctamente y el BESS
puede ser monitoreado de forma remota desde el centro de control.

El BESS esta integrado al sistema de control distribuido (DCS) de la central.

Todos los inversores estan operando de acuerdo con las especificaciones del proveedor y
estan calibrados y comunicdndose correctamente con el EMS del BESS.

Todas las baterias, BMS y sistemas auxiliares estan operando de acuerdo con las
especificaciones del proveedor y estan calibrados y comunicandose correctamente con el
sistema de monitoreo del BESS y el EMS.

Todos los demas prerrequisitos para las pruebas de desempefio, si los hubiera, segin lo
especificado en los contratos han sido cumplidos.

8.3 CAPACIDAD DE ENERGIA

El sistema sera probado para verificar que la capacidad de potencia y la capacidad de energia en
el POC cumplen con los pardmetros garantizados descritos en los puntos 3.1 3.2 para cualquier
afio, desde el inicio de operacion (BOL) hasta el final de vida atil (EOL) o segun lo definido en el
esquema flexible de garantias de desempefio.

La prueba se realizard conforme a IEC 62933-2-1 y se describe a continuacién. La capacidad real
de energia se calculara utilizando la férmula siguiente y se comparara con la capacidad nominal
de energia:

El sistema BESS sera descargado hasta su nivel minimo de energia disponible de acuerdo
con las especificaciones del sistema y las instrucciones de operacion.

El sistema BESS serd cargado hasta su nivel maximo de energia disponible a la potencia de
entrada nominal de acuerdo con las especificaciones del sistema vy las instrucciones de
operacion.
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iii. El sistema BESS serd descargado a la potencia nominal del sistema de acuerdo con las
especificaciones del sistema vy las instrucciones de operacion. El sistema serd descargado
hasta el nivel minimo de energia disponible conforme a la especificacién y las instrucciones
de operacién del sistema (incluyendo los tiempos de reposo necesarios entre operaciones
de carga y descarga).

c. La potencia de salida constante y el tiempo de descarga se medirdn y registrardn durante la
descarga. La capacidad real de energia se calcula como:

n
EO = ZPO; XAT
i=1

Donde:
Eo = Energia total de salida calculada en el POC (Wh)
POi = Potencia activa de salida en el instante i, medida en el POC (W)
At = Tiempo de muestreo de la medicién (h)
n = Tiempo de descarga (h)
d. La prueba de salida de potencia activa se realizara conforme a I[EC 62933-2-1 y se medird en el
Punto de Interconexidn, con una tolerancia de medicién de 2% respecto a la potencia nominal.

8.4 PRUEBA DE EFICIENCIA DE CICLO (RTE)

La prueba de eficiencia de ciclo tiene por objeto determinar la relacién entre la energia total descargada
y suministrada por el BESS durante la fase de carga previa, medida en el Punto de Conexién (PoC). Esta
prueba permitird validar el rendimiento energético global del sistema y verificar el cumplimiento del
valor de eficiencia contractual especificado.

La metodologia de ensayo es equivalente al procedimiento utilizado para la prueba de capacidad de
energia, aplicando un ciclo completo de carga y descarga a potencia constante. El ciclo se realizard de
forma tal que el BESS entregue, en el PoC, una cantidad total de energia equivalente a su capacidad util
declarada.

La prueba se ejecutara en estricto cumplimiento con lanorma IEC 62933-2-1, siguiendo el procedimiento
descrito a continuacion:

= Fase de carga: Se realizard a potencia constante, hasta el punto en que el BESS ya no pueda
continuar absorbiendo energia a la potencia nominal de importacién en el PoC, debido a las
limitaciones del sistema de control o al limite superior del SoC.

= Fase de descarga: Se realizard también a potencia constante, hasta el punto en que el BESS ya

no pueda continuar entregando energia a la potencia nominal de exportacidn en el PoC, ya sea
por alcanzar el limite inferior del SoC o por restricciones del sistema.

o EN



EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA PUNTA CATALINA
Especificaciones Técnicas para la contratacion de EPC para implementacién de BESS

8.5 PRUEBA DE TIEMPO DE RESPUESTA Y VELOCIDAD DE RAMPA

La prueba de tiempo de respuesta y velocidad de rampa se llevara a cabo conforme a la norma IEC
62933-2-1 “Prueba de respuesta del sistema, tiempo de respuesta a escaldn y velocidad de rampa”.

8.6 PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA

La prueba de factor de potencia o de potencia reactiva se llevard a cabo segun lo descrito a continuacién
y conforme a lo definido en la seccion 4.1.

Iniciando con potencia activa y reactiva igual a cero:

a. Establecer la potencia activa en la potencia nominal (carga).

b. Ajustar el factor de potencia para incrementar de forma continua hasta el valor maximo en
atraso (lagging) durante 1 minuto, y mantener este valor por 1 minuto adicional.

c. Ajustar el factor de potencia para reducir de forma continua hasta el valor mdximo en adelanto
(leading) durante 2 minutos.

d. Mantener la potencia nominal (carga) y el factor de potencia maximo en adelanto durante 1
minuto.

e. Ajustar la potencia activa para aumentar progresivamente hasta la potencia nominal (descarga)
durante 2 minutos.

f.  Mantener la potencia nominal (descarga) y el factor de potencia maximo en adelanto durante 1
minuto.

g. Ajustar el factor de potencia para incrementar de forma continua hasta el valor maximo en
atraso durante 2 minutos.

h. Mantener la potencia nominal (descarga) y el factor de potencia maximo en atraso durante 1
minuto.

i. Ajustar la potencia activa para disminuir progresivamente hasta la potencia nominal (carga)
durante 2 minutos.

j.  Regresar la potencia activa y reactiva a cero.

Durante toda la prueba, la potencia activa y reactiva deben mantenerse dentro de una tolerancia del 2%
respecto a los valores de consigna.

8.7 PRUEBA DE OPERACION CONTINUA

El BESS deberd ser operado durante un periodo minimo de siete (7) dias consecutivos en condiciones
gue reproduzcan de forma fiel su operacion real prevista, cubriendo todos los modos de uso y Servicios
Especificados definidos en las secciones 4.2 y 4.3 del presente documento.

Durante este periodo de operacidn continua se deberan monitorear, registrar y documentar todas las

alarmas, eventos, indisponibilidades, reducciones de capacidad (deratings) y cualquier otra condicién
operativa relevante del sistema.
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La prueba se considerard superada Unicamente si el BESS demuestra un comportamiento estable y
conforme a lo previsto, alcanzando una disponibilidad superior a la establecida en la seccion 4.1, y
siempre que se cumplan simultdneamente los siguientes criterios:

d.

Prestacidn correcta del servicio: EI BESS debe proporcionar de forma precisa, estable y conforme
todos los Servicios Especificados, cumpliendo los parametros técnicos, tiempos de respuesta,
ventanas de operacion, limites de potencia, seguimiento AGC y demds requisitos establecidos
en estos TdR.

Alarmas permitidas: El sistema no deberd generar alarmas criticas ni alarmas que comprometan
la operacion segura del BESS. Unicamente se permitiran alarmas de nivel bajo o tipo advertencia,
siempre que no afecten la disponibilidad ni el desempefio del sistema.

Disponibilidad operativa: El sistema no debera presentar ninguna indisponibilidad que exceda
los limites establecidos en las secciones 4.2 y 4.3, ni interrupciones de servicio atribuibles a fallas
del BESS, sus componentes, controles, comunicaciones o sistemas auxiliares.

Ausencia de deratings: No deberd producirse ninguna reducciéon de potencia o energia
(derating), salvo en los siguientes casos excepcionales:

Cuando el BESS opere fuera del rango de energia utilizable definido contractualmente;
Cuando las condiciones de operacién se encuentren fuera de los limites establecidos por el
fabricante (temperatura, humedad, ventilacién, condiciones de red, entre otros).

Concluido el periodo de demostracion, el Proponente deberd entregar un informe técnico completo,
acompafiado de:

Registros de telemetria segundo a segundo.
Registros de alarmas y eventos.

Curvas de potencia activa/reactiva.

Evolucion del SoCy SoH.

Disponibilidad horaria.

Evidencia de cumplimiento de servicios RPF y RSF.
Analisis de cualguier desviacién observada.

Solo tras la validacién formal de este informe por parte del Propietario se considerara que el BESS ha
superado la prueba de operacién continua.

9. CONTROL Y DOCUMENTACION DE CALIDAD

El Proponente serd responsable de ejecutar todas las pruebas, inspecciones, verificaciones, protocolos
y controles de calidad necesarios para garantizar que el Proyecto se ejecuta conforme a los estandares
aplicables, las buenas practicas de la industria, las recomendaciones de los fabricantes, las
especificaciones del Proyecto y los requerimientos del Propietario.
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El Plan de Control de Calidad, debera ser elaborado y ejecutado por el Proponente. Este Plan serd
sometido a aprobacion del Propietario previo al inicio de las actividades de campo.

9.1 REQUISITOS GENERALES DEL PLAN DE CALIDAD
El Plan de Calidad del Proponente deberad incluir, como minimo y sin caracter limitativo, lo siguiente:
9.1.1 Metodologias y procedimientos de pruebas de terminacién

Una descripcion completa y detallada de las metodologias, condiciones de ejecucion, medidas de
seguridad, equipos requeridos, criterios de muestreo y criterios de aceptacién aplicables a todas las
Pruebas de Terminacién contempladas en el Contrato.

9.1.2 Programa de Puntos de Inspeccién (PPI)

El Proponente debera entregar un Programa de Puntos de Inspeccion (PPl) que incluya, para cada
proceso constructivo:

* Metodologias de ejecucion.

* Medidas de seguridad.

* Equiposy herramientas requeridos.

* Momento en que se realizara cada verificacion.

* Procedimientos de inspeccion.

= (Criterios de aceptacion y rechazo.

= Requerimientos de muestreo.

= Referencias a normas y recomendaciones de fabricantes.

El PPl deberd cubrir todas las pruebas, inspecciones y verificaciones necesarias para asegurar el
cumplimiento de la Ingenieria Ejecutiva, los Estandares Aplicables y las Buenas Practicas de Ingenieria.

9.1.3 Modelos y formatos de reportes

El Proponente debera proporcionar los formatos, modelos y metodologias de reporte que utilizard para
registrar los resultados de pruebas, inspecciones y verificaciones.

Los formatos deberdn incluir, segun aplique:
* Fecha de inspeccién o prueba.
= Nombrey firma del inspector.
»= Descripcién detallada de la actividad verificada.
= Resultados de pruebas e instrumentos utilizados.
* Evidencia fotografica.
= Conclusiones técnicas.
= Observaciones y recomendaciones.
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9.1.4 Procedimientos de ejecucidn de actividades de construccidn y montaje

El Proponente deberd someter, previo al inicio de cada actividad, los Procedimientos de Trabajo
relacionados al proyecto para aprobacién del Propietario. Cada procedimiento debera incluir:

= Descripcién del paso a paso constructivo.

= Equipos, herramientas y maquinaria a utilizar.
= Medidas de seguridad.

= Condiciones de operacion.

= Controles previos y posteriores.

= Criterios de aceptacion.

= Referencias normativas aplicables.

El objetivo es asegurar una ejecucién segura, eficiente y conforme a especificaciones.
9.1.5 ITC, Listas de verificacién e Informes de pruebas

El Proponente deberd entregar las ITC (Inspecciones de Trabajo en Curso), listas de verificacion y
reportes de pruebas para aprobacion del Propietario.

Cada documento debera contener:

» Resultados de la verificacion o ensayo.

»  Registros instrumentales.

» Evidencia fotografica.

» Desviaciones detectadas.

= Medidas correctivas implementadas o propuestas.

9.2  EJECUCION DEL CONTROL DE CALIDAD EN SITIO
El Proponente sera responsable de:

» Realizar todas las inspecciones y pruebas de materiales en el Sitio del Proyecto.

» FEjecutartodas las inspecciones y verificaciones durante la construccion, incluyendo obras civiles,
mecdnicas, eléctricas y de control.

»= Entregaral Propietario todos los informes, registros y certificados de calidad derivados de dichas
inspecciones y pruebas.

*=  Suministrar al Propietario toda la informacion técnica aplicable relacionada con los materiales,
equipos, certificados, garantias y ensayos.

» Garantizar que los Trabajos se ejecutan conforme a las Especificaciones del Proyecto, las Leyes
y el Plan de Calidad aprobado.

Estas actividades son obligatorias y buscan garantizar el cumplimiento estricto de los requisitos técnicos
del Proyecto.
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9.3

PLAZOS DE PRESENTACION DE DOCUMENTOS DE CALIDAD

El Proponente deberd presentar la documentacién de calidad previa a cada actividad con al menos
guince (15) dias habiles de anticipacién, incluyendo:

Procedimientos.

Informacién técnica de materiales.
Fecha estimada de inicio.
Duracion.

Actividades dependientes.
Coordinacion con laboratorios.

Los resultados de las pruebas y ensayos deberan presentarse a mas tardar treinta (30) dias habiles
después de completada cada actividad.

94

APLICACION A PROVEEDORES Y SUBCONTRATISTAS

Todos los proveedores, fabricantes, subcontratistas y terceros involucrados en el Proyecto estaran
obligatoriamente vinculados al Plan de Calidad aprobado.

El Proponente sera responsable de asegurar que todos ellos cumplan con:

9.5

El alcance definido.

Los estandares aplicables.

Los procedimientos aprobados.
Los requisitos del propietario.

ACTUALIZACION Y DISPONIBILIDAD DEL PLAN DE CALIDAD
El Plan de Calidad estard sujeto a actualizaciones y mejoras continuas.

El Proponente deberd mantenerlo permanentemente disponible para consulta del personal
autorizado y del Propietario.

El Propietario proporcionard al Contratista una lista detallada de los tipos y cantidades de
pruebas de calidad requeridas, la cual formara parte del control de calidad del Proyecto.

10. PLAN DE SEGUIMIENTO SALUD OCUPACIONAL, SOCIALY AMBIENTAL

El Contratista serd responsable de implementar, supervisar y documentar todas las actividades
de seguimiento de salud ocupacional, seguridad industrial, medio ambiente y gestidn social, en
estricto cumplimiento con:

i. La Resolucion de Aprobacion Ambiental emitida por el Ministerio de Medio Ambiente.
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ii. Las Leyes, Reglamentos y Normativas vigentes de la Republica Dominicana.
iii. Las Guias del IFC/Banco Mundial aplicables al Proyecto.
iv. El Plan de Seguridad, Salud, Ambiental y Social (HSE y Social) aprobado por el Propietario.

b. El Contratista deberd realizar todas las medidas preventivas, correctivas y de monitoreo
ambiental que sean requeridas por las autoridades competentes.

c. ElPromotorsera responsable de la entrega oficial de informes a las Autoridades, cuando aplique;
sin embargo, dichos informes deberdan ser preparados previamente por el Contratista y
validados por el Propietario.

d. Asimismo, el Contratista deberd entregar al Propietario informes periddicos de seguimiento HSE
y Social, con la frecuencia establecida en el Contrato.

10.1 NORMATIVA APLICABLE
El Contratista deberd cumplir, como minimo, con:

= (Coédigo de Trabajo de la Republica Dominicana.

= Normativas emitidas por el Ministerio de Trabajo.

= Disposiciones del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

= Guias del Banco Mundial / IFC (Environmental, Health and Safety Guidelines).

= Requerimientos especificos establecidos en la Resolucién Ambiental del Proyecto.

10.2 RESPONSABLE HSE Y SOCIAL

a. El Contratista deberd estar certificado en ISO 14001 y OHSAS 18001 (o I1SO 45001).

b. Deberd designar un Responsable Legal de HSE y Social, idéneo y calificado conforme a lo
requerido por el Ministerio de Trabajo.

c. Deberd designarse adicionalmente un Responsable Ambiental y Social, pudiendo ser la misma
persona si cumple con todos los requisitos.

d. Cada responsable debera contar con formacién técnica comprobable, experiencia demostrada
y dominio de la lengua local.

e. Todo subcontratista deberd cumplir sin excepcion con el Plan HSE y Social del Proyecto,
pudiendo utilizar un plan propio siempre que éste no contradiga los requisitos del Proyecto.

10.3 PLAN HSE Y SOCIAL

a. El Contratista serd responsable de la creacion, implementacion, actualizacidon, supervisién y
reporte del Plan HSE y Social.

b. Serd obligatorio:
i. Mantener una copia completa del Plan disponible en el sitio del Proyecto.
ii. Sefializar adecuadamente todas las dreas conforme a regulaciones locales, en materia de
seguridad, salud, ambiente y transito.
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iii. Exigir a todas las empresas participantes la entrega de su documentacion HSE y Social.

iv. Negar acceso o expulsar del Proyecto a cualquier persona o empresa que incumpla el Plan
0 genere riesgos para si mismo, terceros o el Proyecto.

V. Mantener un Libro de Registro HSE y Social, con reportes semanales y mensuales al
Promotor.

vi.  Garantizar la disponibilidad de: botiquin de primeros auxilios, ambulancia o medio de
asistencia de emergencia y demas recursos exigidos segln el nimero de trabajadores vy el
Cdédigo de Trabajo.

10.3.1 Matriz de Responsabilidades
El Contratista deberd entregar junto con el Plan HSE y Social una matriz de responsabilidades, indicando:

= Nombresy cargos.

= Funciones asignadas.

= Curriculums actualizados con experiencia especifica.
= Lineas de reporte.

10.3.2 Induccién

a. El Contratista debera realizar induccién obligatoria a toda persona que ingrese al Sitio del
Proyecto, incluyendo visitas, contratistas, personal propio y del Propietario.

b. Tipos de induccién:
i.  Visitas: Induccién general y firma de aceptaciéon de normas.
i.  Trabajadores:

o Induccién general.

o Induccion especifica por puesto y tarea.

o Revisidon de normas de seguridad, salud, ambiente y social.
i, Equipos de proteccién: Capacitacion obligatoria y seguimiento.
iv. Operadores de vehiculos y maquinaria:

o Induccion en normas de circulacion.

o Entrega de licencias y certificaciones validas.
V. Planes de emergencia y riesgos: Induccion periddica.

vi.  Ambiental y Arqueologia: Segln requerimientos del Ministerio de Medio Ambiente.
Vi, Gestion de residuos: Induccion y verificacion diaria.
vii. Comunidad: Capacitacién segln Guias del IFC.

iX. Autoridades: Induccion sobre protocolos de interaccion y reporte.
c. El Contratista deberad llevar un registro detallado de todas las inducciones realizadas.
10.3.3 Estudio, Plan y Seguimiento de Seguridad y Salud

a. El Contratista debera elaborar y presentar ante el Ministerio de Trabajo:
i, Estudio de Seguridad y Salud.
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i, Plan de Seguridad y Salud.
iii. Reportes de seguimiento.

b. Todos debidamente firmados por un Ingeniero Idéneo y previo al inicio de cualquier trabajo.

c. Siel Ministerio de Trabajo asigna un inspector en sitio, el Contratista debera:
i Proveerle un espacio de trabajo adecuado.
i, Asegurar que pueda ejecutar su funcion.
iii. Registrar toda comunicacion formal e informal para incluirla en los reportes semanales y
mensuales.

10.3.4 Ambiental y Social

a. El Contratista debera cumplir estrictamente con:
i. La Resolucion de Aprobacion Ambiental.
ii. Los Planes de Gestién Ambiental y Social.
iii. Las Guias del IFC.

b. En caso de visitas del Ministerio de Ambiente, programadas o no:
i. El Contratista deberd acompafiar al personal oficial durante toda la visita.
ii.  Toda comunicacion deberd incluirse en los reportes HSE y Social semanales y mensuales.

10.3.5 Gestion de Residuos

a. El Contratista serd responsable integral de la gestién de residuos, incluyendo los generados por
subcontratistas o terceros.

b. Obligaciones minimas:
i. Prohibicion absoluta de la quema de residuos.
ii. Gestion adecuada de residuos de construccion, organicos, metdlicos, papeles, madera,
aceites, combustibles, baterias, aerosoles, tierra y arena.
iii. Manejo de residuos peligrosos exclusivamente por gestores autorizados.
iv. Presentacion periddica de certificados de disposicion final.

V. Implementacion de areas de almacenamiento temporal diferenciadas.
vi.  Control de derrames de aceite de transformadores, incluyendo trampas de retencién y
sistemas de bombeo y filtrado.
vii. Penalizaciones aplicaran segun lo indicado en el capitulo correspondiente.

10.3.6 Circulacién de Vehiculos y Uso de Maquinaria

a. El Contratista debera:
i. Registrar cada vehiculo y maquinaria al ingresar.
ii. Mantener inspecciones periddicas, especialmente para maquinaria pesada.
iii. Sefializar adecuadamente rutas, limites de velocidad y zonas de operacion.
iv. Verificar licencias y certificaciones de los operadores.
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V. Registrar y reportar semanal y anualmente todos los movimientos.
10.3.7 Materiales Peligrosos y Combustibles

El Contratista deberd cumplir con:
» Normativas vigentes para manejo de sustancias peligrosas.
= Sistema Globalmente Armonizado (SGA).
= Requisitos NFPA aplicables.
* Plan de respuesta a contingencias ambientales.

10.3.8 Agua Potable y Alcantarillado

a. El Contratista debera:
i. Proveer agua potable a todo el personal propio y del Promotor.
ii. Garantizar el tratamiento de aguas residuales y fecales conforme a la normativa vigente.

10.3.9 Carga, Descarga y Almacenaje

a. El Contratista serd responsable de:
i.  Todas las maniobras de carga, descarga y almacenaje de materiales y equipos.
ii. Mantener un inventario actualizado semanalmente.
iii.  Asegurar condiciones de almacenamiento conforme a los fabricantes.
iv. Rechazar materiales mal almacenados.

10.4 PLAN COMUNITARIO

a. El Propietario desarrollara un Plan Comunitario asociado al Proyecto.

b. El Contratista deberd apoyar, coordinary acompafiar la ejecucién de las actividades definidas en
dicho plan.

c. Los costos de las actividades comunitarias seran responsabilidad exclusiva del Propietario.

11. SERVICIOS DURANTE LA OBRA

11.1 SITIO DE TRABAIO

a. El Contratista sera responsable de la construccidn, habilitacién, operacidén y mantenimiento de
todas las instalaciones —temporales o permanentes— necesarias para la correcta ejecucion de
los Trabajos objeto del Contrato.

b. Debido a la singularidad del emplazamiento, todas las instalaciones y areas deberan ser
coordinadas y consensuadas con el Propietario, siguiendo las instrucciones y lineamientos que
este emita.
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11.11

vi.

El Contratista deberd mantener disponibles las instalaciones temporales desde el NTP (Notice to
Proceed) hasta el COD (Commercial Operation Date). Las instalaciones permanentes deberan
ejecutarse conforme al Cronograma del Proyecto.

Instalaciones Temporales
El Contratista debera suministrar —asumiendo todos los costos asociados— las instalaciones

temporales necesarias para su personal, el personal de sus subcontratistas, y el personal del
Promotor, incluyendo:

Areas de vestuario y comedor con capacidad minima para 25 trabajadores
simultdaneamente.

Bafios completos (inodoro, punto de agua y duchas) y la colocacién de inodoros quimicos
distribuidos en las zonas de trabajo.

Barracon exclusivo para el Promotor, ubicado dentro del limite del Proyecto, con
condiciones equivalentes de seguridad y confort al barracén principal del Contratista.

Area de estacionamiento para vehiculos ligeros, camiones, grias y equipos necesarios
durante la construccién.

Area de acopio para desechos y materiales reciclables, con ubicacién adecuada para su
recoleccion.

Contenedor o sala de reuniones, disponible para reuniones del Contratista y para reuniones
semanales y mensuales de avance de obra.

11.1.2 Estudio, Plany Sistema de Gestidn de Seguridad, Salud e Higiene Ocupacional

a. El Contratista debera:

Elaborar, presentar y validar el Estudio, Plan y Sistema de Gestién de Seguridad, Salud e
Higiene Ocupacional, conforme a los requerimientos de la Secretaria de Trabajo vy
Prevencién Social (STPS) y la legislacién dominicana aplicable.

Contar con un Ingeniero DRO (director responsable de obra) con constancia vigente para la
firma del Estudio, Plan y Sistema, asi como para su seguimiento durante la construccion.
Garantizar que todas las personas dentro del Proyecto —incluyendo subcontratistas y
visitas— cumplan con el Estudio y el Plan. Para ello debera:

=  Requerir documentacion correspondiente.

=  Realizar induccién obligatoria.

=  Fiscalizar el cumplimiento dentro del sitio.

11.2 COMUNICACIONES

El Contratista debera garantizar el suministro, instalaciéon y validacién de las instalaciones de
comunicacién, cumpliendo con todas las disposiciones reglamentarias aplicables y asegurando su
funcionalidad durante toda la ejecucion del Proyecto.

11.3 CONDICIONES DE TRABAIO

a.

El Contratista debera cumplir estrictamente con:
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i. El Cédigo de Trabajo de la Republica Dominicana.
ii. El Estudio, Plan y Sistema de Gestién de Seguridad, Salud e Higiene Ocupacional.
iii. Los requerimientos de la STPS, especialmente en caso de asignacion de un oficial de
supervision durante la construccion.

11.3.1 Condiciones Meteoroldgicas

a. El Contratista deberd adoptar todas las medidas de seguridad necesarias para proteger al
personal frente a condiciones meteoroldgicas adversas. Asimismo:
i. Debera considerar las condiciones histéricas del clima en la zona durante la planificacion y
programacion de los Trabajos.
ii. Las condiciones meteoroldgicas previsibles no constituirdn causa valida de retraso
justificado del Proyecto.

12. ACUERDO DE SERVICIO A LARGO PLAZO (LTSA)

El Acuerdo de Servicio a Largo Plazo (LTSA) para el Sistema BESS definird las obligaciones del Proponente
en materia de operacién, mantenimiento, monitoreo y soporte técnico durante la vida util del sistema,
con el fin de garantizar su desempefio dptimo, confiabilidad, disponibilidad y eficiencia en el largo plazo.

El LTSA debera ser presentado por el Proponente como parte integral de su oferta técnica y econdmica,
y su alcance minimo comprendera lo siguiente:

12.1 COBERTURA

El LTSA deberd cubrir todos los equipos, sistemas, componentes, software y servicios suministrados por
el Proponente como parte del EPC, incluyendo:

=  Bateriasy BMS.

= PCS/Inversores.

= EMS/PPC.

= Celdasy tableros de media tension.

= Transformador elevador.

= Sistemas HVAC.

= Sistemas de proteccién contra incendios.

=  Gabinetes, sensores, cableado y comunicaciones.

= Software, firmware, licencias y sistemas de monitoreo.

12.2 PLAZO

El LTSA tendrd una duracion nominal de quince (15) afios, con opcién de:
= Extension.
= Renovacion.
= Adaptacion conforme al esquema de garantia de desempefio (performance guarantee) que
establezca el Proponente.
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12.3 ALCANCE DEL MANTENIMIENTO

El LTSA deberd incluir, como minimo:

12.31

12.3.5

Mantenimiento preventivo

Ejecucion de todas las tareas preventivas programadas.
Reemplazo de consumibles.

Pruebas funcionales periddicas.

Ajustes, calibraciones y actualizaciones.

Control térmico y verificacion de HVAC.

Revision de subsistemas eléctricos y comunicaciones.

Mantenimiento correctivo

Atencidn de fallas no programadas.

Reparacidén o sustitucion de partes defectuosas.

Soporte remoto y en sitio.

Tiempo maximo de respuesta y solucién (SLA), por definir en la oferta.

Podrd ejecutarse como trabajos adicionales a precio variable, cuando corresponda.

Mantenimiento de software y red

Actualizaciones de software y firmware del EMS, BMS, PCS, PPC.
Parcheo de seguridad cibernética (IEC 62443 / IEC 62351).
Mantenimiento de servidores, bases de datos y redes internas.

Monitoreo remoto 24/7

Centro de monitoreo del Proponente con acceso continuo.
Alertas tempranas y diagndstico predictivo.

Gestion de alarmas y eventos.

Analisis de tendencias y desempefio.

Reportes e indicadores

El LTSA debera incluir:

Reportes mensuales y anuales.

KPI de desempefio, entre ellos:
Disponibilidad.

Capacidad de energia util.

State of Health (SoH).

RTE (Round Trip Efficiency).
Degradacion y throughput.
Tasa de fallas.

Tiempo de respuesta a eventos.
Cumplimiento de servicios RPF/RSF.

O O O O O O O
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12.3.6 Gestién de garantias
= Coordinacion con fabricantes.
= Certificacion de fallas.
=  Procedimiento de reemplazo y garantia extendida (si aplica).

12.3.7 Repuestos

El LTSA debera incluir:
= |nventario minimo sugerido de repuestos criticos.
= Gestion del almacén de repuestos.
= Tiempos de entregay reposicion.
= Repuestos para mantenimiento mayor y correctivo.

12.3.8 Capacitacion

El Proponente debera proporcionar:
= Capacitacion inicial (comisionamiento).
=  Capacitacién periddica (anual).
= Entrenamiento en operacion, mantenimiento y seguridad.
= Materiales didacticos y manuales actualizados.

12.4 GARANTIAS DE DESEMPENO BAJO EL LTSA
El LTSA deberd garantizar como minimo los siguientes parametros:
12.4.1 Capacidad de Energia Garantizada

a. La capacidad deberd mantenerse conforme a la curva de degradacién garantizada durante los
15 afios del LTSA.

b. Se realizard un ensayo anual para verificacion.
12.4.2 RTE (Round Trip Efficiency) Garantizada

a. ElProponente deberd garantizar el valor minimo contractual y demostrarlo mediante un ensayo
anual de eficiencia conforme a I[EC 62933-2-1.

12.4.3 Disponibilidad Garantizada

a. El Proponente debera garantizar la disponibilidad anual del sistema (valor por definir en la
oferta), considerando:
i Paradas programadas.
ii. Paradas no programadas.
. Fallas internas de software o hardware.
iv. Eventos de mantenimiento.
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b. El incumplimiento de la garantia de disponibilidad estard sujeto a penalizaciones econdmicas
definidas en el contrato.

12.5 RETIRO DE SERVICIO Y RECICLAJE

a. ElProponente deberd presentar un Plan de Retiro de Servicio y Reciclaje aplicable:
i Al fin de vida util normal del sistema.
. En caso de falla o retiro anticipado.

b. ElPlan deberd incluir:

i, Descripcidn detallada de todas las actividades de desmontaje.
i, Identificacion de responsabilidades por fase.

iii. Procedimientos de remocidn fisica de todos los equipos.

V. Manejo de residuos solidos y peligrosos.

V. Plan de reciclaje y disposicién final de baterias.

vi.  Cumplimiento estricto de normativas ambientales nacionales.

Vi Plan de trazabilidad de residuos peligrosos.

c. Ladisposicion de residuos deberd cumplir con:
i Leyes y reglamentos locales de gestidon de residuos.
ii. Requerimientos del Ministerio de Medio Ambiente.
i, Estandares internacionales para manejo de baterias y componentes eléctricos.

13. CONDICIONES CONTRACTUALES PARA LA OFERTA ECONOMICA

El Propietario se reserva el derecho de estructurar los modelos contractuales bajo los cuales se prestaran
los servicios licitados, incluyendo las condiciones particulares aplicables a la ejecucion del Proyecto.

El Proponente debera considerar las disposiciones contenidas en este capitulo al preparar su propuesta
econdémica.

13.1 ENTREGA DE PROPUESTA
La Oferta debera incluir, como minimo y sin caracter limitativo, los siguientes elementos:

a. Propuesta Técnica completa, conforme a estos Términos de Referencia.
Formulario de Oferta debidamente completado y firmado.
c. Desglose detallado del alcance del EPC, de acuerdo con la ingenieria y la solucion técnica
propuesta.
d. Entrega de MTO (Material Take-Off) completas con precios finales, incluyendo:
i.  Alcance principal, y
ii. ftems adicionales que el Proponente considere necesarios para la correcta ejecucién del
Proyecto.
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El Propietario podrad proponer condiciones generales adicionales, y el Proponente podra ofrecer
alternativas técnicas o comerciales, explicando claramente sus beneficios y ventajas para el Propietario.

13.1.1 Garantias del Contrato EPCy LTSA

El Proponente deberd incluir en su Oferta las garantias exigidas para el EPCy el LTSA. A modo indicativo,
se requerird lo siguiente:

a. Garantia de desempefio
El Contratista debera proporcionar garantias para:
i, Capacidad de Energia (til del BESS,
i. RTE (Round Trip Efficiency),
iii. Durante toda la vida util del Proyecto,
V. Conforme al esquema de garantia de desempenio flexible.

Los ensayos de verificacion se realizaran anualmente segun el procedimiento descrito en la Seccién 8.2.
El Propietario podra realizar ensayos de Capacidad o de RTE en cualquier momento.

Los valores garantizados se interpolaran linealmente durante el afio si el ensayo no corresponde al cierre
del periodo anual.

b. Garantia de Disponibilidad
i. Disponibilidad minima > 98%,
i, Incluyendo periodos de mantenimiento programado y no programado.
(El Propietario podra definir penalizaciones por incumplimiento de desempefio o retrasos.)

c. Garantia EPC
i Minimo dos (2) afios,
i, Con opcién de extender por la vida Util del sistema (el Proponente deberd indicar precio
anual de extension).

d. Garantias de Equipos
i.  Todas las garantias de fabricantes deberan ser cedidas al Propietario, mediante una carta
de cesion aprobada por el fabricante.
i, En la cesion debera constar:
= Beneficiario,
=  Fecha de instalacion,
=  Fecha de puesta en marcha,
= Condiciones generales y especificas de garantia.
ii. La vigencia de todas las garantias comenzard en la fecha COD (Commercial Operation Date).

e. Plazos minimos de garantia exigidos

Equipo / Servicio Plazo de Garantia
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Todos los trabajos ejecutados | Minimo 5 afios desde COD
Resto de equipos Minimo 5 afios desde COD

El Contratista sera responsable de adquirir todos los equipos del Proyecto y de ceder sus garantias al
Propietario.

13.1.2 Garantia de Trabajos Ejecutados
El Contratista deberd proporcionar:

a. Garantia minima de dos (2) afios por todos los trabajos realizados, mediante carta de garantia.
b. Garantia de ocho (8) afios por vicios ocultos que se manifiesten posteriormente y que no hayan
aparecido en los primeros 2 afos.

El Contratista debera indemnizar al Propietario por cualquier reparacién, sustitucién o reemplazo
derivado de defectos en la ejecucion de los servicios.

13.1.3 Hitos Principales de los Trabajos a Ejecutar
A modo referencial, el esquema de hitos sera el siguiente:

Orden de Proceder (NTP): El Propietario emite la orden para iniciar trabajos y servicios.
Entrega de la Ingenieria de Detalle y validacion de documentacion traspasada.
Lanzamiento de Ordenes de Compra de todos los equipos del Proyecto.
Inicio de Trabajos en Sitio.
Llegada de Materiales y Equipos a Sitio y recepcion formal.
Ejecucion de Obras Civiles, Electromecdnicas y de Comunicaciones.
Realizacién de Pruebas en Sitio (SAT) para todas las instalaciones y equipos.
Pruebas de Pre-Comisionado y Comisionado, conforme a los requisitos de fabricantes vy
autoridades para entrada en operacién comercial.
i. Aceptacién Provisional y Pruebas de Desempefio; elaboracion del Punch List.
j. Correcciones del Punch List por parte del Contratista.
k. Aceptacion Definitiva (COD):

i. Inicio del periodo de servicios de O&M,

ii. Inicio del LTSA,

iii. Entrega formal de contratos y garantias cedidas al Propietario.
|.  Aceptacion Final de Garantia, una vez que el fabricante complete todas las adecuaciones
identificadas por el Ingeniero Independiente durante las pruebas de fin de garantia y que el
Propietario haya aceptado dichas correcciones.
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14. ANEXOS

Los siguientes anexos forman parte integral de estos Términos de Referencia y deberdn ser utilizados
por el Proponente para la adecuada preparacidén de su oferta técnica y econdmica, asi como para el
disefio, ejecucién y operacion del Proyecto.
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14.1 ANEXO A — GARANTIA DE DESEMPERNO (CASO BASE Y FLEXIBLE)

Este anexo deberd contener las curvas, valores garantizados y condiciones del esquema de desempefio
aplicable al BESS, incluyendo:
a. Capacidad de energia util garantizada por afio.
Curva de degradacion.
RTE garantizada.
Parametros de disponibilidad.
Esquema de desempefio flexible (“flexible performance guarantee”).
Formulas para interpolacién anual.
Penalizaciones y/o compensaciones aplicables.
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14.2 ANEXO B — INTERFACES Y MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

La matriz debera especificar las interfaces técnicas y contractuales entre:
*  Proponente / Contratista EPC
* Fabricantes (OEM)
»= Contratistas de obra civil
» Subcontratistas
= Propietario
= Organismo Coordinador (OC)
= ETED

Incluye las responsabilidades por:
* Ingenieria
*  Pruebas FAT y SAT
= Comisionamiento
DCS / comunicaciones
= AGC/RPF/RSF
= Transporte y entrega
= Construccion
= Seguridady calidad
= Documentacioén
O&M y LTSA

14.3 ANEXO C-REQUERIMIENTOS Y NORMATIVA

El Proponente deberd considerar el cumplimiento estricto de todos los procedimientos, regulaciones y
normas listadas en este anexo, incluyendo:

14.3.1 Regulacién del SENI — Servicios Especificos
* Procedimiento para la habilitacion de RPF.
* Procedimiento para la prestacion de RSF con AGC.
=  Procedimiento de seguimiento a la calidad de la regulacion de frecuencia.
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14.4

a.

Normativa vigente aplicable del regulador SIE
SIE-097-2025-REG-2

SIE-098-2025-MEM

SIE-136-2024-MEM-2

SIE-154-2024-MEM

SIE-151-2025-MEM

Otros requisitos

Normas IEC e IEEE relevantes para BESS, subestaciones, sistemas de control y servicios de red.
Requerimientos de la licencia ambiental.

Regulacién de transmisidn (si aplica interconexion 138 kV).

ANEXO D — DOCUMENTOS DE LA CENTRAL PUNTA CATALINA

Los siguientes documentos deberan ponerse a disposicion del Proponente para el disefio y la
correcta integracion del BESS con la infraestructura existente:

i. ES 202311-05 — Evaluacion Geotécnica Preliminar

ii. Plano General CTPC

iii. TD-Engineering Documents — 3814-YZ-LD-000002 — LIST OF CODES AND STANDARDS
iv. TD-Engineering Documents — 3814-YZ-SG-000001 — DESIGN BASIS AND SITE CONDITIONS

b.

14.5

V. Unifilar General CTPC
Estos documentos serviran como base para:
i Ingenieria civil (capacidad de suelo, cimentaciones, drenaje).
i, Ingenieria eléctrica (topologia de barras, puntos de conexion, niveles de tension,
protecciones).

i, Ingenieria mecanica, infraestructura existente y servidumbres.

ANEXO E — PROPUESTA TECNICA DEL PROPONENTE

El Proponente debera incluir toda la informacidn técnica asociada a la solucion propuesta, tales como:

AT T SR S0 00 oo

Descripcidn técnica detallada del BESS.
Arquitectura eléctrica, control y comunicaciones.
Modelos dindmicos (PSS/E, PSCAD).
Especificaciones de equipos.

Protocolos FAT/SAT.

Diagramas unifilares, diagramas funcionales y de control.
Planos de distribucién, cimentaciones y layout.
Curvas de desempefio garantizado.
Metodologias de pruebas.

Programa de construccién y comisionamiento.
Requisitos del LTSA.
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