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1. Alcance 
Estas especificaciones están referidas al suministro de transformadores de transformadores de corriente (TC).El suministro incluye:

· Diseño.

· Fabricación, cumpliendo normas internacionales.

· Suministro de la estructura soporte de los transformadores de corriente, gabinetes de agrupamiento, conectores  terminales y un lote de repuestos y accesorios.

· Control de calidad de los mismos. 

· Costos de inspección y pruebas realizadas en laboratorios de los mismos.

· Embalaje (empaque), seguros y transporte del equipo.

· Entrega del suministro sobre plataforma en almacenes de ENDE.

Las características técnicas requeridas que se describen en este documento, se refieren a transformadores de corriente nuevos, de última generación, aislados en aceite dieléctrico. El Proponente podrá ofrecer transformadores aislados en SF6 indicando las ventajas técnicas y económicas frente a los aislados en aceite.

1.1. CONDICIONES  DE SUMINISTRO

Se estipula que la provisión de BIENES será DDU (de acuerdo con las condiciones de las cláusulas comerciales INCOTERMS 2000) sobre plataformas de almacenes de ENDE; es decir el contratista entregara los BIENES en el sitio indicado por el Contratante. Se conviene a los efectos de ejecución del presente contrato y dentro de esta modalidad, que el Contratista realizara los trámites aduaneros,  asumiendo; los costos exigibles y riesgos que resultaren de la tramitación, almacenaje, el transporte, seguros y descargue de bienes. ENDE pagar solamente los aranceles aduaneros e impuestos de importación.
2. NORMAS aplicables
Los transformadores de corriente y sus accesorios serán diseñados, fabricados y probados de acuerdo a las últimas versiones vigentes de las normas NEMA, ANSI e IEC. 

Los transformadores de corriente deben cumplir las normas aplicables siguientes o sus equivalentes:

· IEC 60044: 

“Instrument transformers”.

· Parte 1: 

“Current transformer”.

· Parte 4: 

“Measurement of partial discharges”.

· Parte 6: 

“Requirements for protective current transformer for transient performance”.

· IEC 60296: 

“Specification for unused mineral insulating oils for transformers and switchgear”.
· IEC 61264: 
“Ceramic pressurized holloww insulators for high-voltage switchgear and controlgear”.
En caso de que se utilicen otras normas equivalentes, el Proponente deberá adjuntar una copia de las mismas e indicar y explicar las equivalencias que correspondan. 

3. CONDICIONES AMBIENTALES y sísmicas
Los transformadores deberán diseñarse para operar satisfactoriamente bajo las condiciones de servicio ambientales y sísmicas del lugar instalación, tal como se indica en el documento GPI-SE-003.
4. características Constructivas REQUERIDAS 

Los transformadores de corriente serán del tipo sumergido en aceite dieléctrico, con estructura soporte incluida, montado en una base diseñada para resistir todas las cargas estáticas y dinámicas que surgen durante el montaje y operación.

La corriente térmica de corta duración debe ser garantizada en todas las relaciones de transformación.  

Los transformadores de corriente deben tener la capacidad de operar en forma segura durante 30 segundos bajo 50% de sobretensión. También deben ser capaces de operar continuamente bajo variación de voltaje de + / - 10% y + / - 5% de variación de frecuencia. 

Cada transformador de corriente será provisto con conectores terminales tipo grapa apernada adecuado para la conexión del equipo con la barra flexible. El tanque de cada transformador tendrá el conector terminal para fijación de cable trenzado de cobre 2/0 AWG, para puesta a tierra. 

Los devanados de clase medición estarán separados eléctricamente y magnéticamente de los de clase de protección. 

Los selectores de derivación de los transformadores deben ser de fácil acceso y estar claramente identificados, adicionalmente ellos estarán equipados con dispositivos de fijación y enclavamientos que prevendrán conmutaciones accidentales o desconexiones por vibración. 

La base del tanque de los transformadores se diseñará de manera de obtener una superficie y base de anclaje sólida. Cada transformador será provisto totalmente lleno de aceite y dispondrá de válvulas de control para el llenado de aceite, purga y toma de muestras.  

Los transformadores deberán soportar, durante un segundo, los esfuerzos mecánicos y térmicos debido a cortocircuitos en las terminales del primario, con el secundario en cortocircuito, sin exceder los límites de temperatura recomendados por las normas IEC.
El aceite a utilizar debe ser de base nafténica, sin inhibidores ni aditivos. El aceite debe cumplir con los requerimientos de la norma IEC 60296.

Todo el cableado, terminales y bloques terminales en los gabinetes de conexión serán adecuados para un aislamiento de 600 Vc.a., se preverá un 20% adicional de cada clase de bloques terminales empleados para uso futuro de ENDE. Los bloques terminales serán adecuados para cable de cobre 10 AWG. 

En la Tabla de Datos Técnicos Garantizados se especifican la relación de transformación y la corriente nominal requerida para los transformadores de corriente. 

En los terminales del equipo se marcará la polaridad perfectamente clara, fácilmente identificable y a prueba de intemperie. 

Las marcas de los terminales deben identificar: el devanado primario, los devanados secundarios de cada núcleo y las polaridades relativas de los devanados y sus secciones. 

El Contratista suministrará las estructuras soporte completa incluyendo los pernos de anclaje a la fundación, además de grapas de bronce para puesta a tierra de cada estructura, adecuados para conductor de cobre 2/0 AWG. 

4.1. Aisladores 

Los aisladores deberán ser de porcelana y deben cumplir la norma IEC-60233.

Los aisladores de los transformadores deben ser a prueba de fugas, con válvulas de purga, drenaje y toma de muestras de aceite, que serán diseñadas para impedir la formación de gases explosivos y permitir la circulación libre de aceite dieléctrico.  

Los aisladores serán de porcelana homogénea libre de burbujas o cavidades de aire, obtenida por proceso húmedo. El acabado será vidriado, uniforme y libre de manchas u otros defectos. Serán adecuados para servicio a intemperie y estarán dotados de los conectores tipo grapa apernada apropiados. 

Los aisladores que contengan aceite tendrán indicadores de nivel que sean visibles desde el piso.
4.2. CAJAS Terminales  SECUNDARIAS
Cada transformador de corriente deberá estar equipado con un gabinete de conexiones para los terminales secundarios, incluyendo borneras cortocircuitables. La caja deberá ser resistente a la intemperie grado IP54. Tendrá cubierta removible y previsiones para la entrada de tubo “Conduit” para la acometida de cables con espacio suficiente para permitir la conexión de los mismos. 

Por cada tres (3) transformadores de corriente, se deberá suministrar un gabinete metálico de agrupamiento para instalación a la intemperie con puerta y chapa de seguridad, donde se agruparan los conexionados de los secundarios de los transformadores. 

Contendrá borneras tipo cortocircuitables, calefactor en 230 Vc.a. y termostato, además de  cualquier otro elemento que sea necesario para el correcto funcionamiento del equipo .
5. Accesorios 

Los siguientes accesorios deberán ser provistos por cada unidad de transformador de corriente: 

· Placa de características en español conforme a las publicaciones IEC aplicables.
· Conectores bimetálicos, tipo grapa apernada, para la conexión de los transformadores de corriente al sistema de barras, mismos que deben ser técnicamente de las dimensiones adecuadas. 

· Dispositivos de drenaje, toma de muestras y rellenado de aceite.

· Indicador del nivel de aceite.

· Borneras seccionables y cortocircuitables.
· Curvas de error de relación y ángulo de fase, tomados durante las pruebas, para todas las relaciones de corriente. 

· Conectores terminales de tierra para conductores de cobre, fabricados de bronce. 

· Gabinete de conexiones de cables. 

· Gabinete de agrupamiento, una (1) por cada tres unidades.
· Estructura de soporte para transformadores de corriente, con todas las tuercas y pernos necesarios para fijar adecuadamente el equipo. La provisión incluye los pernos de anclaje. 

· Herramientas especiales necesarias para el montaje, mantenimiento y/o reparación. 

· Otros accesorios que sean necesarios.
6. Repuestos Y HERRAMIENTAS ESPECIALES
La provisión deberá incluir el lote de repuestos estándar recomendada por el fabricante para una operación de un periodo de 5 años.

Si para el montaje, operación y mantenimiento de los equipos se requieren herramientas especiales, se deberá proveer de tres (3) juegos de las mismas.  

7. pruebas 

Los transformadores de corriente deberán ser sometidos a las pruebas comprendidas en las Normas IEC vigentes en la fecha de suscripción del Contrato.

7.1. Pruebas Tipo 

Conjuntamente con su propuesta el Proponente remitirá los certificados de pruebas tipo, emitidos por una entidad independiente de prestigio, que aseguren la conformidad del tipo de equipo que ha ofertado. Las pruebas tipo serán las establecidas en las Publicaciones IEC 60044-1 (Cláusulas 7, 11.4 y 12.5), y Publicación IEC 60044-6 (Cláusula 7.2).  

7.2. Pruebas de Rutina 

Las pruebas de rutina, ejecutadas en los talleres del fabricante, serán las establecidas en la Publicación IEC 60044-1 (Cláusulas 8, 11.5 y 12.6), y Publicación IEC 60044-6 (Cláusula 7.2).  
Con una anticipación de 30 días, el Contratista debe enviar a ENDE, para su aprobación, el programa detallado de pruebas en fábrica. Este programa debe ser adecuado para comprobar que los transformadores de corriente atienden los requisitos técnicos establecidos.

ENDE enviará a 2 (dos) Ingenieros a las pruebas de fábrica, los costos de pasajes aéreos de ida y vuelta, transporte desde y hacia el aeropuerto de destino, estadía, viáticos, correrán por cuenta del Contratista. Estos costos deberán ser incluidos en el costo de los equipos.    

Una vez realizadas las pruebas en fábrica, se entregará al Ingeniero la certificación de las pruebas con el informe correspondiente.
7.3. PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICiO

Treinta días antes de la realización de las pruebas, el Contratista entregará a ENDE, para su aprobación:

· Lista de pruebas a realizar.
· Descripción de los procedimientos de cada prueba.
· Detalle de los equipos que se utilizarán para dichas pruebas.

Dentro de las pruebas a desarrollar deben estar incluidas las siguientes:  

· Medida de la resistencia de los devanados secundarios.

· Polaridad.
· Asilamiento.
· Verificación de las curvas de excitación.
· Inyección de corriente en el primario.
· Medición de la relación de transformación. 

ENDE aprobará la lista de pruebas y podrá agregar alguna otra prueba que en su criterio considere necesaria realizar.  El Contratista deberá registrar los resultados de las pruebas en planillas de protocolos correspondientes, y entregará 3 copias de dichos protocolos a ENDE.

8. Embalaje 

El embalaje y la preparación para el transporte será tal que se garantice un transporte seguro de los transformadores considerando las condiciones climatológicas y los medios de transporte. Los defectos de embalaje que ocasionen daños en los equipos, no serán considerados como causal de retraso atendibles. 

Las cajas y los bultos deberán marcarse con el número del contrato u orden de compra y, el peso neto y bruto expresado en kg; se incluirá dentro de las cajas una lista de embarque que detalle el contenido de las mismas. 

9. INFORMACIÓN A ser prESENTADA por el Proponente EN SU propuesTA
9.1. Datos técnicos garantizados 

El Proponente presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados en el formato del FORMULARIO C1 (Parte II, Sección A: Formularios de la propuesta), con la información requerida en el presente documento, debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la evaluación técnica de la oferta presentada y el posterior control de la provisión.
9.2. Repuestos y herramientas
El listado detallado y el costo unitario de los repuestos, y herramientas especiales, será presentado de acuerdo al formato del Formulario C-2 (Parte II, Sección A: Formularios de la propuesta), estas tablas deberán ser adjuntadas con la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.

El fabricante podrá recomendar otras piezas que considere necesarias para el mantenimiento del transformador por un periodo mínimo de operación de 5 años. 

9.3. manuales, planos y otros
La información que debe presentar el Proponente en su propuesta, deberá incluir la siguiente documentación.

· El Proponente presentará una copia de los protocolos de pruebas tipo realizadas a equipos de las mismas características que los ofertados, certificadas por una entidad independiente, que permitan comprobar que los transformadores y sus dispositivos de mando cumplen la serie completa de las pruebas establecidas en la Publicación IEC realizadas en los últimos 5 años.
· Lista de equipos incluidos en el suministro con sus características y componentes principales.
· Planos de disposición general, indicando sus dimensiones principales, sus pesos y ubicación de los accesorios.
· Capacidad en amperios y características. 

· Especificaciones del aceite aislante. 
· Marca y cantidad del aceite aislante. 
· Dimensiones de los aisladores. 

· Detalle de los conectores terminales de conexión y de puesta a tierra.

· Detalle de las cajas terminales y/o gabinetes.

· Detalle de la estructura soporte con dimensiones y pesos.

· Información de aisladores, arrollamientos primario y secundario, contactos, con diagramas, dimensiones y pesos. 

· Manual de instalación, montaje, operación y mantenimiento en idioma español.

· Cualquier otra información que ilustre los equipos ofrecidos.

9.4. embalaje
El contratista preverá el embalaje de los transformadores desde fábrica hasta almacenes de ENDE, cumpliendo con normas internacionales. El proponente deberá remitir la información completa sobre el embalaje de los seccionadores, accesorios, repuestos y herramientas, indicando las dimensiones en milímetros y representados en planos descriptivos en tamaño carta, forma manipuleo, transporte y almacenaje recomendados. El proponente deberá indicar la cantidad de paquetes (cajas) o contenedores a ser entregados.

Los paquetes (cajas) de embalaje y los contenedores empleados para el transporte del suministro, deberán ser incluidos como parte de la propuesta económica de la propuesta.

9.5. experiencia del fabricante
El Proponente deberá presentar en su propuesta la experiencia específica del fabricante de haber producido transformadores de voltaje capacitivo del tipo requerido, expresados en unidades producidas durante los últimos diez (10) años.

Para acreditar su experiencia, el proponente deberá presentar en su propuesta, en el formato del FORMULARIO C5 (Parte II, Sección A: Formularios de la propuesta), una relación de sus contratos de provisión de equipos similares para países de Sudamérica, donde se indique: nombre de la empresa o cliente, contacto, dirección de correo electrónico, teléfono, fax y las fechas, cantidades suministradas. Esta relación deberá ser respaldada con fotocopias.

10. información a ser presentada después de la firma de contrato y orden de proceder

10.1. manuales, planos y otros
El Contratista deberá proporcionar, en un plazo máximo de 60 (sesenta) días siguientes a partir de la firma de contrato y orden de proceder, 3 (tres) ejemplares de la siguiente información:
· Lista de planos y documentos.

· Vista de planta y vistas laterales con todos los detalles (estructura de soporte, aisladores,  contactos, gabinetes de comando y agrupamiento, accesorios y su ubicación, etc.), todo debidamente acotado.

· Diagramas esquemáticos de control y cableado.

· Vistas en corte con detalles internos.

· Diagrama de conexionado de las bobinas.

· Placa de características de los transformadores.

· Especificaciones del aceite aislante: marca y cantidad del aceite aislante (si corresponde).

· Esquemas funcionales y cableado de todos los circuitos de control y protección, con numeración de borneras y ubicación de las mismas. 

· Plano del gabinete de comando.

· Plano del gabinete de agrupamiento.

· Detalles de las placas de características.

· Listado con marca y modelo y procedencia de todos los componentes eléctricos instalados en los gabinetes de comando.

· Esquemas eléctricos de los gabinetes.

· Cuatro (4) ejemplares de los manuales de montaje, operación y mantenimiento. Al salir de fábrica, cada equipo deberá llevar un juego adicional de la documentación anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de control. 
· Manual o instrucciones de transporte, puesta en servicio y mantenimiento de la máquina, y sus componentes.

· Detalle de los pernos de anclaje.

· Detalle y dimensiones de los conectores terminales de conexión y de puesta a tierra.

· Diseño, planos, diagramas y memoria de cálculo de las fundaciones y anclajes.   

· Plan de mantenimiento preventivo según el número de operaciones y/u horas de utilización, así como la relación de repuestos a utilizar en cada mantenimiento.
· Cualquier otra información sobre el equipo y componentes.

ENDE luego de revisar la información remitida por el Contratista, en caso de estar de acuerdo con la información presentada, procederá a recibir la información con la leyenda “Aceptado” para luego revisar si las características técnicas de los equipos ofertados corresponden a los suministrados. En caso de no estar de acuerdo con la información remitida por el Contratista, devolverá la mencionada información con la leyenda “Rechazado” y solicitará que la misma se adapte a los requerimientos del Contratante. 
En el caso de que la documentación sea devuelta con la leyenda Rechazado, el Contratista debe realizar las modificaciones indicadas y remitir a ENDE la documentación correspondiente para una nueva revisión.

Los equipos a ser suministrados deberán corresponder a los documentos que ENDE rotule y devuelva al Contratista con la leyenda “Aceptado”. Será por cuenta y riesgo del Contratista cualquier trabajo que ejecute antes de recibir los planos aceptados por ENDE. 

La aceptación de cualquier documento no exime al Contratista de plena responsabilidad en cuanto al funcionamiento correcto de los equipos, y a la obligación de suministrar el producto de acuerdo con las exigencias técnicas. 

10.2. pruebas y accesorios
Treinta días antes del embarque de los equipos, el Contratista deberá presentar:

· Tres (3) ejemplares del informe referido a las pruebas tipo y de rutina.

· Tres (3) ejemplares del informe referido a las pruebas realizadas en fábrica.
Treinta días antes de la realización de las pruebas en sitio, el Contratista entregará a ENDE la siguiente documentación de acuerdo a las características del equipo a ser probado:

· Lista de pruebas a realizar.

· Descripción de los procedimientos de cada prueba.

· Detalle de los equipos e instrumentos que se utilizarán para dichas pruebas.
ENDE en caso de estar de acuerdo con las pruebas incluidas en la lista, asistirá a las mismas. En caso de no estar de acuerdo con lista de pruebas, se solicitará al contratista que adapte la lista a los requerimientos del Contratante, así también, podrá agregar alguna otra prueba que en su criterio considere necesaria realizar. El Contratista deberá registrar los resultados de las pruebas en planillas de protocolos correspondientes, y entregará 3 copias de dichos protocolos a ENDE.
11. GARANTÍA técnica
El equipamiento, sus accesorios y componentes, deben ser cubiertos por una garantía respecto a cualquier defecto de fabricación, por un plazo de 12 meses de la puesta en servicio. Si durante el periodo de garantía determinadas piezas presentaran desgaste excesivo o defectos frecuentes, ENDE podrá exigir el reemplazo de esas piezas en todas las unidades que comprende el suministro, sin costo alguno.
TABLA DE DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS
	TRANSFORMADOR DE CORRIENTE - 115 kV
	 
	 
	 

	SUBESTACIÓN LUCIANITA
	 
	

	ÍTEM
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	REQUERIDO
	OFERTADO

	1
	Fabricante
	 
	 
	 

	2
	País de origen
	 
	 
	 

	3
	Tipo
	 
	 
	 

	4
	Norma
	 
	IEC 60044
	 

	5
	Tensión nominal 
	kVef
	115
	 

	6
	Tensión  máxima de operación
	kVef 
	123
	 

	7
	Tensión de impulso tipo rayo (pico) 1,2/50 µseg (externo)
	kV 
	750
	 

	8
	Tensión de impulso tipo rayo (pico) 1,2/50 µseg (interno)
	kV 
	550
	 

	9
	Tensión de prueba soportada a frecuencia industrial 1 min.
	kV 
	325
	 

	10
	Frecuencia
	Hz
	50
	 

	11
	Tipo de aislamiento
	 
	Aceite/papel
	 

	12
	Corriente nominal de corta duración
	kA/s
	25/1
	 

	13
	Corriente nominal dinámica, pico
	kA
	80
	 

	14
	Factor térmico nominal
	 
	1.2
	 

	15
	Reconexión/conmutación primaria (Sí/No)
	 
	Sí
	 

	16
	Conmutación de relación de corriente primaria
	A 
	300-600:1/1/1/1
	 

	17
	Relaciones de transformación
	 
	 
	 

	
	          Núcleo Nº 1 (Medición)
	A 
	300-600:1 MR
	 

	
	          Núcleo Nº 2 (Protección)
	A 
	300-600:1 MR
	 

	
	          Núcleo Nº 3 (Protección)
	A 
	300-600:1 MR
	 

	
	          Núcleo Nº 4 (Protección)
	A 
	300-600:1 MR
	 

	18
	Clase de precisión y burden nominal 
	 
	 
	 

	
	          Núcleo Nº 1 (Medición)
	Clase/FS/VA
	0,2/5/20
	 

	
	          Núcleo Nº 2 (Protección)
	Clase/ALF/VA
	5P/20/30
	 

	
	          Núcleo Nº 3 (Protección)
	Clase/ALF/VA
	5P/20/30
	 

	
	          Núcleo Nº 4 (Protección)
	Clase/ALF/VA
	5P/20/30
	 

	19
	Resistencia de devanado secundario a 75ºC
	 
	 
	 

	
	          Núcleo Nº 1 (Medición)
	Ohm
	 
	 

	
	          Núcleo Nº 2 (Protección)
	Ohm
	 
	 

	
	          Núcleo Nº 3 (Protección)
	Ohm
	 
	 

	
	          Núcleo Nº 4 (Protección)
	Ohm
	 
	 

	20
	Distancia de fuga aislador
	mm
	 
	 

	21
	Material aislador 
	 
	Porcelana
	 

	22
	Color material aislador
	 
	Marrón
	 

	23
	Cumplimiento con el sistema de calidad ISO 9001
	 
	Sí
	 

	Los niveles de aislamiento interno y externo deberán ser verificados en los estudios de coordinación.

	Aun cuando no se indiquen datos en la columna "Requerido", el proponente debe consignar sus propios datos, que se entiende son garantizados.


lista de repuestos y herramientas especiales

	TRANSFORMADORES DE CORRIENTE
	
	
	
	

	ÍTEM
	DESCRIPCIÓN (2)
	UNIDAD (3)
	CANTIDAD (4)
	P R E C I O    (5)

	
	
	
	
	SUMINISTRO

	
	
	
	
	UNITARIO
[USD]
	TOTAL
[USD]

	1
	 ÍTEM 
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	 
	 
	 
	 
	 

	…
	 
	 
	 
	 
	 

	…
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 ÍTEMES 
	 
	 
	 
	 

	1
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	
	 
	 
	 
	 

	…
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 ÍTEM T 
	 
	 
	 
	 

	1 
	
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	 
	 
	 

	…
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	

	(1) Este formulario se debe presentar conjuntamente la Tabla de Datos Técnicos Garantizados, para cada equipo o un conjunto de equipos con las mismas características técnicas.

	(2) Se deben listar los repuestos solicitados en las especificaciones técnicas describiendo sus características principales, incluyendo otros repuestos sugeridos por el fabricante.

	(3) Se debe indicar la unidad (pieza, lote, etc.) 
	
	
	
	

	(4) Cantidad a suministrar según especificación o sugerencia del fabricante.
	
	
	

	(5) Costo unitario y total del repuesto. 
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