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1.  ALCANCE DE LA PROVISIÓN 

Estas especificaciones están referidas al suministro de transformadores trifásicos de potencia. El suministro incluye:

· Diseño.

· Fabricación, cumpliendo normas internacionales.

· Suministro de pararrayos en el lado baja tensión, conectores terminales y un lote de repuestos, herramientas y accesorios.

· Control de calidad de los mismos. 

· Costos de inspección y pruebas.

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

· Entrega del suministro sobre plataforma en almacenes de ENDE.

Los transformadores deberán ser equipos nuevos, fabricados bajo normas IEC, con tecnología de última generación, amigable con el medio ambiente y de reconocida marca en el mercado internacional.

1.1. condiciones del 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 pagará solamente los aranceles aduaneros e impuestos de importación. 

2. normas aplicables

El transformador debe cumplir con las prescripciones de la última edición de las siguientes publicaciones:

· IEC 60044-1: “Current transformers”.
· IEC 60060: “High-voltage test techniques”.
· IEC 60076: “Power transfromers Part 1-5, Part8”.
· IEC 60137: “Insulatign bushing for alternating voltages above 1000V”.
· IEC 60214: “On-load tap changer”.
· IEC 60296: “Specification for unused mineral insulating oils for transformers and switchgear”. 

· IEC 60354: “Loading guide for oil immersed power transformers”.
· IEC 60422: “Supervision and maintenance guide for mineral insulating oils in electrical equipment”.
· IEC 60475: “Method of sampling liquid dielectrics”.
· IEC 60542: “Application guide for on-load tap changers”.
· NEMA PUB. TR1: “Trasnformers, Regulators and Reactors”.
· Fundiciones de acero ASTM A 27: “Especificaciones para fundiciones de acero de acero al carbón de baja y media resistencia”.
· Acero estructural ASTM A 36: “Especificaciones para el acero estructural”.
· Placas de acero (para partes de bajo esfuerzo) ASTM A 283: “Especificaciones para placas de acero al carbón de resistencia baja e intermedia de calidad estructural”.
· Placas de acero (para partes portadoras de esfuerzo importantes) ASTM A 285: “Especificaciones para láminas de tanques a presión de resistencia baja e intermedia”.
· Acero hecho en hormo eléctrico ASTM 345: “Especificaciones para láminas lisas de acero hechas en horno eléctrico para aplicaciones magnéticas”.
· Cobre Electrolítico. ASTM B 5: “Especificaciones para alambre en barras, pastas, planchas, lingotes y barras de cobre electrolítico”.
· Tubos (intercambiadores de calor) ASTM B111: “Especificaciones para tubos de cobre y aleaciones de cobre sin costura y su almacenamiento. Aleación de cobre Nº 715”.
· Accesorios de tuberías. ASTM B 16.5: “Bridas de tubos de acero y accesorios embridados”.
· Papel aislante ASTM D 1305: “Papel y cartón para aislamiento eléctrico”.
3. CONDICIONES AMBIENTALES 
Los transformador deberán operar satisfactoriamente bajo las condiciones de servicio ambientales y sísmicas del lugar (Subestación Lucianita), las que se indican en la siguiente tabla.
4. Características constructivas REQUERIDAS
El diseño del transformador con sus accesorios electromecánicos deberá seguir estrictamente las normas y recomendaciones IEC, deberán ser diseñados y fabricados de acuerdo a los últimos desarrollos en el campo de aplicación correspondiente. 

El transformador será del tipo sumergido en aceite dieléctrico, con devanados de cobre, refrigerados por circulación natural de aceite (ONAN); adecuado para operación exterior y a la altura sobre el nivel del mar según lo indicado en el numeral 3. 

Todas las partes del transformador serán adecuadas y precisas para el tamaño de los mismos, ellas garantizarán el cumplimiento de las recomendaciones de las normas IEC, relacionadas a los requerimientos de pruebas de carga y aislamiento para las corrientes de corto circuito a 110% de la tensión nominal. 

El transformador tendrá la capacidad de operar en forma satisfactoria por 30 segundos con un 30% de sobretensión. También será capaz de operar en forma continua en condiciones de variación de tensión de ± 10%, y de ± 5% de variaciones de frecuencia. 

Los aisladores pasantes para alta y baja tensión incluirán terminales adecuados para cables tipo ACSR calibre 397.5 MCM. El tanque del transformador tendrá por lo menos dos terminales de puesta tierra para cables de cobre calibre No. 4/0 AWG. 

5. aisladores pasantes (bushings)

Todos los aisladores pasantes serán suministrados con espárragos roscados tipo terminal. Los aisladores pasantes serán de porcelana, tipo condensador sellado, sumergidos en aceite, con papel impregnado en aceite. El color de la porcelana será marrón. No se permitirán los aisladores pasantes de construcción conductor pasante.

El diseño de los aisladores pasantes será tal que disminuya las descargas eléctricas por efecto corona y radio-interferencia. Los blindajes para esfuerzo y corona serán considerados parte integral de los aisladores pasantes. 

Los aisladores pasantes serán a pruebas de fuga, con válvulas de drenaje o purga, diseñados para impedir la formación de gases explosivos y permitir la circulación libre del aceite dieléctrico. El transformador será equipado con el mismo tipo de aisladores pasantes lo que significa que podrá intercambiarse aisladores.

Los aisladores deben estar dispuestos de forma tal que puedan ser desmontados desde el exterior, sin necesidad de remover la tapa de la cuba.

Todas las superficies de contacto de los bornes terminales externos serán plateadas, usando plata pura libre de cobre, con un espesor de la capa no inferior a 0,025 mm. Los bornes terminales deberán identificarse en forma legible, visible y permanente.  

Los aisladores pasantes serán construidos de tal forma que permitan la instalación de transformadores de corriente, donde son especificados y garantizando las distancias eléctricas. Se deben proveer los elementos adecuados para su izaje.

Todos los aisladores pasantes serán llenados con aceite aislante, el cual será independiente del aceite de los tanques o recipientes del transformador. Se usará un aceite que sea compatible con el de la máquina.

Se incluirán elementos que aseguren el correcto nivel aceite en los aisladores pasantes y los indicadores de nivel deberán dar una indicación adecuada a un observador en el piso.

La construcción de los aisladores pasantes debe permitir el soporte de cargas máximas de trabajo con factores de seguridad mínimo de 2,5.

Sobre la porcelana de los aisladores pasantes estarán impresos el nombre del fabricante, la fecha de horneado y otros datos de interés; estas marcas deberán ser de fácil lectura y visibles después de ensamblar los accesorios. Las marcas deberán imprimirse en la porcelana antes de ser quemada. Los aisladores pasantes deberán ser montados en el tanque de tal manera que las conexiones puedan removerse sin obstáculo.

Los aisladores pasantes tipo condensador deben tener una derivación capacitiva para medida de factor de potencia.

6. núcleo

El núcleo del transformador será construido con acero al silicio, laminado en frío, de grano orientado, de la más alta calidad, para garantizar un nivel bajo de pérdidas, vibraciones y ruido. 

Las láminas serán recortadas en tamaños adecuados, sin rebabas para asegurar que sus bordes sean suaves. Las superficies de cada lámina recibirán un tratamiento aislante con una película que proporcione una adecuada resistencia interlaminar.

El núcleo será cuidadosamente ensamblado y rígidamente sujetado para asegurar una adecuada fortaleza mecánica para soportar los devanados y prevenir el deslizamiento de las láminas durante el embarque, así como reducir al mínimo las vibraciones durante la operación del transformador.

El núcleo debe estar provisto de elementos adecuados para su izaje cuando se realicen labores de reparación o mantenimiento que requieren el estanqueo; el núcleo no permitirá la transferencia de esfuerzos entre sus sujeciones superior e interior. La estructura de fijación del núcleo será construida en tal forma que sean mínimas las corrientes parásitas; estas estructuras serán rígidamente puestas a tierra en un punto para evitar potenciales electrostáticos. 

El núcleo magnético estará eléctricamente aislado de la estructura de sujeción, los elementos aislantes a utilizar deben ser al menos clase B, de acuerdo a lo establecido en la Publicación IEC 60085.

El núcleo tendrá una salida aislada accesible, mediante un aislador pasante adecuado para poder efectuar la conexión núcleo-masa y realizar el ensayo de rigidez dieléctrica. Las conexiones serán lo más cortas posibles y a un solo punto de la tapa de la máquina. Una caja bornera, con su correspondiente tapa, situada sobre la cubierta superior de la máquina, posibilitará dichas conexiones a los bornes respectivos, que se conectarán entre sí por medio de un puente. Todos los bornes deberán estar identificados. Para el caso que se desee verificar el aislamiento del circuito magnético este puente será retirado, y el núcleo deberá quedar, aislado eléctricamente del resto de la estructura de la máquina.  

El Proponente deberá indicar los valores de la corriente de excitación para los diferentes valores de la tensión asignada solicitados. El valor al 100% de la tensión asignada deberá ser inferior a la 0,5% de la corriente asignada. En fábrica para todas las unidades se deberán hacer mediciones de la corriente de excitación al 95%, 100% y 110% de la tensión asignada. 

El Proponente suministrará la curva de excitación del transformador, la cual será corroborada mediante pruebas en sitio. Asimismo, el Proponente deberá entregar información que permita establecer la tasa de decaimiento del flujo remanente del transformador.

7. devanados

Los materiales, diseño, construcción y ensamble de los devanados serán de la mejor calidad y se ajustarán a las últimas técnicas requeridas para estos equipos, se acogerán a todos los factores de servicio, tales como la rigidez dieléctrica y la resistencia mecánica del aislamiento, las limitaciones a la libre circulación del aceite serán mínimas.

Los devanados serán construidos con cobre electrolítico y con materiales aislantes clase "A" IEC. La disposición de las bobinas garantizará la circulación adecuada del aceite dieléctrico. Los devanados serán diseñados y construidos de manera que absorban las dilataciones y contracciones debidas a los cambios de temperatura; además deberán ser capaces de soportar los movimientos y distorsiones ocasionados por las condiciones anormales de operación. Se deberán colocar barreras aislantes de alto poder dieléctrico entre el núcleo y los devanados. La tensión máxima entre espiras adyacentes deberá garantizar la adecuada operación del equipo y las condiciones óptimas de aislamiento.

Los extremos de los devanados tendrán una protección adicional contra perturbaciones, debidas a variaciones repentinas de la corriente y la tensión, igual tratamiento deberán preverse en el núcleo y otros puntos agudos con el fin de reducir estos esfuerzos dieléctricos creados. Los conductores de los devanados serán aislados y apropiadamente transpuestos con el fin de reducir las pérdidas por corrientes parásitas. El tipo de papel que se utilice en la construcción de los devanados deberá ser termoestabilizado.

Los devanados y conexiones serán aptos para soportar las perturbaciones que se puedan presentar durante el transporte, o debidas a maniobras u otras condiciones transitorias durante el servicio.

El transformador será apto para soportar térmica y dinámicamente las corrientes de cortocircuito debidas a cualquier tipo de falla, así como las corrientes de “in-rush”. 

La resistencia a cortocircuitos (térmica y dinámica) deberá cumplirse en todas y cada una de las posiciones del cambiador de derivaciones.

8. TANQUE PRINCIPAL
El tanque será construido de plancha de acero, de espesor adecuado para resistir el vacío de llenado del aceite dieléctrico así como sobrepresiones que puedan presentarse durante la operación a consecuencia de la elevación de temperatura por cambios de potencia y/o voltaje.
El tanque y su cubierta deberán ser fabricados de forma tal que no se produzcan acumulaciones de agua. 
La unión entre la tapa superior y el cuerpo principal será apernada, contará con un número suficiente de pernos espaciados adecuadamente y con empaques resistentes al aceite que hagan que el conjunto sea completamente hermético. Las empaquetaduras entre superficies metálicas serán colocadas en ranuras o mantenidas en el sitio por medio de retenciones. Las empaquetaduras serán fabricadas de materiales elásticos y herméticos al aceite (goma sintética de base nitrílica). El Proponente suministrará toda la información relativa a las empaquetaduras.

La cubierta poseerá escotillas de inspección de tamaño adecuado que faciliten, entre otros, el acceso a los extremos inferiores de los aisladores pasantes y terminales, partes superiores de los devanados.

La cuba será diseñada en tal forma que sea posible alzar la unidad, con o sin aceite, en cualquier dirección sin peligro, mediante gatos hidráulicos o eslingas, de modo que no se produzcan deterioros en la misma, ni tampoco riesgo de pérdidas posteriores de aceite. El Contratista incluirá instrucciones para levantar el transformador y una descripción completa del sistema de gateo.

Para levantar partes esenciales, se usarán tornillos de ojo, argollas o ambos. Las argollas tendrán un factor de seguridad mínimo de 2 para su límite elástico. En el interior de cada tanque se localizarán guías adecuadas que permitan la remoción o colocación del núcleo y devanados dentro del tanque.

Las soldaduras a realizar serán de tipo uniforme de la más alta calidad. Todas las uniones exteriores, como las de los apoyos de los gatos serán soldadas. El proceso usado para las soldaduras será el eléctrico por arco y los electrodos estarán de acuerdo con las Publicaciones ASTM respectivas.

En dos lados diametralmente opuestos del transformador y cerca al fondo del tanque se proveerán dos placas para puesta a tierra. Las placas serán suministradas con conectores sin soldadura para cable de cobre de 107 mm2 (4/0AWG).

El tanque de los autotransformadores estará provisto de una base apropiada con ruedas, las cuales estarán equipadas con cojinetes de bolas o rodillos previstos para lubricar con grasa a alta presión. Las ruedas deberán estar diseñadas de tal manera que puedan girarse en 90º en sus pivotes y serán adecuadas para el uso en una vía que tendrá rieles ASCE de 45 daN/m (90lb/yd) con una trocha técnicamente adecuada.

Para desplazar horizontalmente el autotransformador ensamblado y lleno de aceite el tanque poseerá ojos de tiro. El Contratista deberá entregar las memorias de cálculo del coeficiente dinámico de fricción y la fuerza requerida para desplazar horizontalmente una unidad completamente ensamblada y llena con aceite.

Para el llenado, el muestreo del aceite dieléctrico y el vacío de los tanques, deberán tener como mínimo las siguientes válvulas: válvulas de drenaje de tanques y de cada uno de los radiadores, válvula de muestreo situada en la parte inferior del tanque, conexiones para la bomba de vacío y filtro, válvulas de aislamiento de los radiadores, válvula de aislamiento de tanque de conservación con el bypass del tanque del cambiador de derivaciones y válvulas para aislamiento de los deshumidificadores. 

Todas las partes metálicas serán pintadas y protegidas adecuadamente para transporte para prevenir daños. Para retocar las partes dañadas durante el transporte y el montaje del transformador se suministrará al menos cuatro litros de cada tipo de pintura utilizada. 

El tanque deberá estar provisto con un dispositivo de alivio de presión localizado en la parte superior del mismo, el cual tendrá el tamaño suficiente para relevo rápido de cualquier presión que pueda generarse dentro del tanque y que puede ocasionar averías al equipo. Deberá proveerse medios para prevenir la entrada de lluvia o polvo y para minimizar los derrames de aceite en su operación.  

9. TANQUE CONSERVADOR DE ACEITE
El mantenimiento del nivel de aceite del transformador se realizará por medio de un tanque conservador.

El tanque conservador deberá contar con un diafragma o bolsa de aire en su interior, u otro dispositivo, que impida el contacto de la superficie libre del aceite con el aire. Este dispositivo será de goma o algún material similar, resistente al aceite caliente, estará diseñado de forma tal que no esté sometido a esfuerzos mecánicos perjudiciales cuando el aceite esté en sus niveles máximo y mínimo.

El aire en la parte superior del diafragma de goma o en el interior de la bolsa de aire, deberá estar en contacto con la atmósfera a través de un deshidratador de silicagel, con indicador de humedad.

El volumen mínimo de aceite en el tanque conservador deberá ser suficiente para segurar la visibilidad del nivel de aceite a cualquier temperatura comprendida entre -20 ºC y +105 ºC.

Se deberá prever una válvula de drenaje y un dispositivo de muestreo de aceite en la parte inferior del tanque conservador. Ésta deberá permitir el vaciado completo del tanque conservador y será posible accionarla desde el nivel del suelo.

En la parte superior debe contar con una tapa para el llenado. El extremo de cañería que penetra en el tanque conservador deberá hacerlo como mínimo 30 mm, a fin de evitar que sedimentos presentes en el tanque pasen a la cuba.

Uno de los extremos del tanque conservador, deberá tener una tapa apernada, para efectuar limpieza.

Este tanque debe poseer cáncamos, o elementos adecuados, para su izaje.

10. cambiador de derivaciones sin carga
Los transformadores deberán suministrarse con un cambiador de derivaciones sin carga en el lado primario. El cambiador de derivaciones sin carga deberá estar instalado en la parte superior del tanque del autotransformador y tendrá las siguientes posiciones: superior 105 % e inferior 90% del voltaje nominal en el primario que corresponde a 115 kV con etapas de 0.5%.

El conmutador debe operarse en forma manual en el arrollamiento primario (115 kV) sin carga y sin tensión, evitando cualquier operación de este dispositivo cuando el transformador se encuentra energizado y con carga.

El mecanismo de operación deberá estar montado a una altura conveniente y debe incluir un volante o manivela, indicador de posición y enclavamientos mecánicos y eléctricos para la opción elegida.

11. transformadores de corriente EN AISLADORES PASANTES  

Los transformadores de potencia, incorporarán transformadores de corriente (TC´s) tipo toroidales (de aisladores pasantes) de acuerdo las especificaciones establecidas en la Tabla de Datos Garantizados, serán fabricados de acuerdo con la última versión de la publicación IEC 60044-1. 

Los transformadores de corriente instalados en los aisladores pasantes de los transformadores de potencia serán tipo multirelación, con las relaciones indicadas en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados. 

Los transformadores de corriente instalados en el lado de 230 kV, uno será del tipo medición y el segundo tipo protección con núcleos independientes. También se instalará transformadores de corriente en el lado de 24,9 kV, uno será del tipo medición y el segundo tipo protección con núcleos independientes.
Todos los terminales secundarios de los TC´s deberán llevarse hasta cajas de salida ubicadas cerca de los aisladores pasantes. Estas cajas de salida deberán ser herméticas, con índice de protección IP54 y accesibles desde el exterior. Desde estas cajas el fabricante cableará los secundarios de los TC´s hasta el gabinete de control del transformador.

Con los transformadores de corriente se suministrará una placa que se localizará en la parte interna de la caja de conexión de los terminales secundarios, en ella se indicarán claramente las conexiones requeridas para la relación. Estas conexiones y la relación usada se indicarán en los diagramas de conexiones.

Los TC´s se someterán a las pruebas de rutina establecidas en la publicación IEC 60044-1.

En el aislador pasante del neutro del secundario se instalará un transformador de tipo protección, con 2 bobinas con la precisión indicada en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados. 
El fabricante deberá entregar los protocolos de las pruebas tipo y rutina aplicadas a los transformadores de corriente. Además, se deberá entregar las curvas de excitación de los TC´s.  

Para todos los núcleos de medición deberán suministrarse datos de calibración medidos en fábrica incluyendo error de magnitud y desplazamiento del ángulo de fase, para el rango de medición comprendido entre 25% y 100% de la carga nominal.

12. gabinetes 
Gabinetes de control
Los gabinetes deberán ser adecuados para uso a la intemperie, con un grado de protección IP54.

Los circuitos de control, fuerza y calefacción deben estar protegidos mediante interruptores termomagnéticos, los cuales a su vez deben disponer de contactos auxiliares de alarma.

Los distintos dispositivos deberán ser cableados hasta regletas de terminales (borneras).

Los gabinetes de control deberán considerar una tapa en la parte inferior, con pernos, empaquetaduras y prensaestopas, para la entrada y salida de los cables de control y fuerza.

Serán instalados a una altura apropiada para un operador de pie sobre el nivel de la base.

Deben poseer calefactor blindado, controlado por termostato, para prevenir condensación de humedad en su interior.

Deben incluir iluminación interior accionada por interruptor de contacto de puerta.

Todos los dispositivos instalados en el gabinete deben estar convenientemente identificados mediante placas acrílicas grabadas en forma indeleble, de acuerdo a los planos de cableado. El propio gabinete tendrá su placa de identificación. Las identificaciones estarán en idioma español.

Los gabinetes de control deben estar instalados con elementos amortiguadores para evitar el traspaso de las vibraciones del transformador a los elementos de control.    

Para cada transformador, se deberá suministrar: 

a) Gabinete terminal, montado sobre el transformador, para cableado de transformadores de medida, relés, señales de indicación, etc. 

13. accesorios

El transformador incluirá los siguientes dispositivos de protección: relé Buchholz, termómetro de temperatura de aceite, indicador magnético de nivel de aceite, imagen térmica del punto más caliente y dispositivo de alivio de presión. 

Todos los accesorios con excepción del dispositivo de alivio de presión, deberán disponer de dos circuitos correspondientes a los niveles de alarma y disparo. Cada contactor tendrá dos contactos normalmente abiertos y dos normalmente cerrados, deberán ser eléctricamente aislados entre ellos. Todos los contactos serán adecuados para operar en 125 Vc.c. a 1 A de corriente. 

13.1. detectores de temperatura

Se deberán suministrar detectores de temperatura para el transformador para el punto caliente de los devanados y de la parte superior del aceite (incluyendo el aceite del cambiador de tomas). La resistencia de los detectores (RTD´s) deberá ser de platino, con un valor de 100 Ohm a 0º C. 

Deberán disponerse de los medios que permitan la remoción de los detectores de temperatura de manera fácil sin necesidad de pasar los bulbos y la tubería capilar a través de varios compartimentos. Se proveerá protección necesaria y se evitarán quiebres agudos donde los tubos capilares entran en el gabinete.

13.2. indicadores de temperatura

Con el transformador se suministrarán indicadores de temperatura para el punto más caliente del devanado y para el punto más caliente del aceite, será posible desmontarlos sin pérdidas de aceite, estarán equipados con contactos de alarma y disparo para sistema de 125 Vc.c. para ser utilizados en conjunto con los detectores de temperatura especificados en el anterior numeral (14.1) para operar con valores de temperatura ajustable entre 50 ºC y 120 ºC a valores recomendados por el fabricante. 
Los indicadores de temperatura de aceite, serán del tipo de indicación radial y estará instalado de manera tal que su lectura pueda ser hecha sin dificultad por un operador parado sobre el suelo a una distancia de 2 metros. El dial del indicador será equipado con un mecanismo que permita visualizar, ajustar los niveles de alarma y disparo, así como también indicar la temperatura instantánea y la máxima temperatura registrada. 

Se instalará un monitor de temperatura de imagen térmica por cada fase del transformador. El grado de protección del dispositivo deberá ser tal que evite la condensación de la humedad ante cambios bruscos de temperatura.
Las señales de salida de los indicadores deberán ser analógicas de 4-20 mA.
El error del sistema de medición no debe ser mayor que ±2 ºC en todo el rango de medición y en condiciones de carga mínima o máxima.
13.3. dispositivo de alivio de presión

El dispositivo de alivio de presión estará localizado en la parte superior del transformador y tendrá un solo contacto que será ajustado a nivel de disparo, será de tamaño adecuado para proteger el tanque contra sobrepresión interna.
El dispositivo será diseñado para disminuir la descarga de aceite y expulsar el gas acumulado después de abrir; este dispositivo operará a una presión estática menor que la presión de la prueba hidráulica del tanque del transformador. Deberá soportar pleno vacío y no presentará fugas de aceite durante el transporte o montaje del transformador.

Después de operar el dispositivo se repondrá automáticamente a un valor positivo de la presión residual del gas.

Este dispositivo deberá poseer una señal que permita identificar su operación y con contactos de alarma para cierre, adecuado para operar con 125 Vc.c. no puesta a tierra, los cuales podrán reponerse desde el piso. 
13.4. relé buchholz

El relé Buchholz será montado entre tanque principal y el tanque de conservación del transformador. Este relé estará provisto de contactos de cierre de alarma y disparo, adecuados para operar en un sistema de 125 Vc.c. no puesto a tierra; se activará con la acumulación de gas en la cámara de los flotadores o con el flujo indebido del aceite ocasionado por fallas internas. Deberá estar provisto con grifos de prueba para muestreo de gas y de aceite. Se proveerán dos válvulas de aislamiento con las cuales se facilite su desmontaje y mantenimiento. El Contratista deberá suministrar un dispositivo para calibración en sitio de este relé.

13.5. relé de presión súbita

El transformador debe estar dotado con un relé de presión de rápida respuesta a la tasa de crecimiento de la presión de aceite. El dispositivo deberá tener una condición igualadora que le permita mantener constante la exactitud a todos los niveles de presión. Deberá ser insensible a variaciones lentas de presión ocasionadas por cambios de carga y deberá operar únicamente para fallas internas. El relé será fácilmente accesible para inspecciones o pruebas sin necesidad de desenergizar el transformador y deberá estar provisto con contactos de cierre para alarma y disparo alimentados de 125 Vc.c. no puesto a tierra. El Contratista deberá suministrar un dispositivo para calibración en sitio de este relé.

13.6. relé de flujo de aceite

Para el tanque conservador del cambiador de tomas del transformador deberá suministrarse un relé de flujo de aceite con contactos de alarma y disparo alimentados de 125 Vc.c. no puesto a tierra, equipado con un grifo para muestreo de aceite y conectado con dos válvulas de aislamiento.

13.7. indicador de nivel de aceite

Deberá suministrarse un indicador de nivel de aceite para el tanque conservador principal y para el tanque cambiador de tomas bajo carga, dispuesto para llevar la señal al sistema de control y a la Unidad de Control respectiva y para indicación local en el transformador, equipados además con contactos para 125 Vc.c., no puesto a tierra, para dar alarma por bajo nivel.
13.8. indicación remota

Todos los relés y detectores de temperatura deberán tener suficientes contactos auxiliares para la señalización remota al sistema de control de la subestación.

13.9. pernos 

El Contratista deberá suministrar los pernos requeridos para el anclaje del equipo al piso. El Contratista suministrará para probación, un plano en el que se indique la forma del anclaje y de los detalles de los pernos, las dimensiones y el material.

Los pernos se diseñarán considerando las solicitaciones sísmicas horizontales y verticales teniendo en cuenta el espectro sísmico del proyecto.
13.10. placas de CARACTERÍSTICAS
El transformador se deberá suministrarse con una placa describiendo sus características técnicas, escrita en español, sujeta a aprobación, montada donde pueda leerse fácilmente. También para los aisladores pasantes y transformadores de corriente tipo aislador pasante. Se deberán suministrar placas conforme con las publicaciones aplicables IEC, que serán sujetas previamente a aprobación de ENDE.
También se debe proveer una placa que muestre la ubicación y función de todas las válvulas, grifos y tapones. Se deberá indicar la posición (abierta o cerrada) que tendrán durante el funcionamiento normal del transformador.

13.11. DESCARGADORES de sobretensión 

Se suministraran los descargadores de sobretensión para las dos tensiones (AT y BT). Los descargadores serán del tipo estación, clase 4, de óxido de zinc.
Los niveles de protección de los descargadores ofrecidos estarán coordinados con los niveles de aislamiento del transformador, asegurando los márgenes de protección utilizados internacionalmente según publicación IEC 60071.

Los descargadores serán adecuados para sistema rígidamente puesto a tierra. Cada descargador se proveerá con contador de descargas y accesorios para el montaje. Los descargadores se montarán sobre la cuba.    
13.12. Estructura soporte de DESCARGADORES 

Se debe proveer soportes metálicos removibles para instalar pararrayos tipo estación, en los lados de alta y baja tensión, por lo cual se deberá prever su fijación en el tanque del transformador. También se debe prever en el diseño la forma de instalación de los contadores de descargas.

La altura del soporte deberá ajustarse de modo que el extremo superior de cada descargador esté próximo al terminal del aislador pasante asociado, cumpliéndose las distancias eléctricas y de seguridad adecuadas.      

13.13. válvulas

El transformador tendrá válvulas para:

b) Muestreo de aceite en la parte inferior del tanque.

c) Drenaje del tanque (válvula de compuerta con brida).

d) Conexión inferior del filtro prensa y drenaje completo para el tanque principal y el conservador (ø50mm). 

e) Conexión superior del filtro prensa para el tanque principal y el conservador (ø 50 mm). 

f) Remoción de los radiadores sin drenar el tanque del transformador (válvulas de paso a la entrada y salida de cada radiador).  

g) Extracción del aire del respiradero del aliviador de presión.

h) Drenaje completo y muestreo del tanque conservador.

i) Válvula para hacer vacío, ubicada en la parte superior del conservador del transformador.

j) Drenaje completo y muestreo de aceite del compartimiento del cambiador de tomas.

k) Válvulas de paso a ambos lados del relé Buchholz y el relé de flujo de aceite. 

l) Válvulas para el dispositivo de muestreo del relé Buchholz y del relé de flujo de aceite. 

m) Válvula automática de retención a instalarse en la cañería del relé Buchholz, de modo que opere automáticamente en caso de pérdida  importante de la cuba.

n) Válvulas para desmontar y mantener las bombas de aceite.

Todas las válvulas hasta ø 100 mm inclusive, deberán ser de bronce de cañón. Las más grandes pueden ser de bronce de cañón o cuerpos de hierro fundido con bronce de cañón. Deberán ser del tipo de válvula sin restricción con tornillo interno y ser abiertas girándolas en dirección contraria a las agujas del reloj cuando se mira el volante. 

Se deberán disponer medios para enclavar las válvulas con candado en las posiciones abierta y cerrada. 

Cada válvula deberá estar provista con un indicador que muestre claramente la posición, con bridas que tengan caras maquinadas; se deberán diseñar para mantenerse sin fugas de aceite aislante caliente. 

Todas las válvulas deberán dotarse con una placa que tenga el número y la descripción de su función operativa. 

El transformador deberá disponer de una placa que muestre una lista y la localización de todas las válvulas. 

En la parte superior del tanque del transformador deberá preverse un respiradero de aire conectado con tubería a una válvula, situada a una distancia accesible desde el piso, para permitir el escape de gas cuando el tanque está siendo llenado. 

13.14. REGISTRADOR DE IMPACTOS

Durante el transporte el transformador deberá ser equipado con un registrador de impactos de tres ejes ortogonales; aptos para funcionar a la intemperie con 100% de humedad.
Antes del embarque de los equipos el fabricante deberá informar las aceleraciones máximas permisibles para el transformador.

Dicho registrador no forma parte de la provisión y será devuelto una vez que arribe a destino.

Luego del arribo del transformador a la obra, serán comparados los datos del registrador con los valores máximos garantizados. En caso de verificarse la superación de los valores límites establecidos, ENDE se reserva el derecho de repetir los ensayos que estime necesarios.

Los costos de los ensayos y del eventual traslado del o los equipos quedarán a cargo y costo del Contratista. 

14. Cableado de control y circuitos auxiliares 

Los conductores de alimentación c.a. y c.c. deben ser de cobre flexible y clase de aislamiento 0,6/1 kV, y temperatura de operación clase 90º C. 

Para los circuitos de control, la sección de los cables será de 2,5 mm² y de 4 mm² para los circuitos de corriente.

La identificación del cableado debe ser del tipo origen/destino en cada extremo del cable. Los extremos de los conductores deben ser identificados con anillos no metálicos, con letras visibles e indelebles, siguiendo la misma identificación existente en los esquemas de cableado.

Todo el cableado debe ser efectuado en canaletas plásticas con tapa removible y, los tramos de cableado entre parte fijas y móviles deben protegerse con tubo plástico corrugado o con cintas plásticas helicoidales. En lo posible, los diferentes circuitos deberán diferenciarse por colores.

El fabricante debe indicar en su propuesta las características de todos los cables de control a utilizar en la construcción del sistema.

Los bloques terminales deben ser apilables. 

Todas las entradas y salidas disponibles de cada Unidad de Control de Bahía deben ser conectadas a regletas terminales, las cuales deben ser seccionables.

Cada regleta terminal debe estar identificada individualmente y sus bornes debidamente numerados.

Las regletas terminales deben ser montadas con espaciamiento suficiente para la interconexión de cables de llegada y salida.

Los terminales para los circuitos de corriente deben ser seccionables y permitir cortocircuitar los mismos. El fabricante debe disponer de terminales libres (de reserva) en porcentaje no inferior a 20% del total utilizado en cada uno de los gabinetes. 
Se deberá tener en cuenta los siguientes aspectos:

· Los bloques terminales deben tener clase aislamiento 1 kV.

· Todos los cables deberán tener terminales prensables del tipo punta con collarín aislante.

· Para los circuitos de corriente se deben utilizar terminales tipo ojal.

· El suministro de voltaje auxiliar de calefacción, poder e iluminación, será adecuado para voltaje de 400/230 Vc.a. y para los accesorios de protección y control en un voltaje de 125 Vc.c. 

· El cableado que conecte las diferentes piezas, equipos o accesorios de los circuitos eléctricos propios del transformador, se efectuará utilizando cajas terminales y tubo de acero galvanizado rígido del tipo "Conduit" (o tubo de acero galvanizado flexible, según requerimiento). 

15. Repuestos y herramientas especiales 

La provisión, en forma global,  incluirá lo siguiente:

· Un juego completo de herramientas especiales para montaje, llaves o equipos que sean necesarios o convenientes para el ensamblaje, desmontaje y movimiento del transformador. 

· Debe suministrarse también algún accesorio y/o dispositivo que sea regularmente provisto con esta clase de equipos o que sea necesario para una operación   satisfactoria.
La provisión de repuestos comprenderá las siguientes piezas:

· Un aislador pasante completo para alta tensión, baja tensión y neutro, incluyendo todos los sellos y empaquetaduras requeridas.
· Un relé Buchholz. 

· Un indicador para la temperatura del aceite.
· Un detector de temperatura a resistencia.
· Un indicador de imagen térmica.
· Un indicador magnético de nivel de aceite.
· Un dispositivo de alivio de presión.
· Un indicador de flujo de aceite.
· Una llave de comando de cada tipo usado.
· Un contactor de cada tipo usado.
· Un juego completo de juntas y/o empaquetaduras de todos los tipos incluidos en el equipo.
· Un descargador con sus accesorios por cada tensión de transformador.
· Una carga de silicagel para secador de aire con indicador de humedad, igual al provisto en el secador incorporado al transformador.
· Secador de aire.
· Un filtro para la unidad de filtrado permanente.      

El fabricante podrá recomendar otras piezas que juzgue necesarias para el mantenimiento de la máquina por un periodo mínimo de operación de 5 años. 
16. Pintura 

Todas las superficies metálicas deberán limpiarse completamente por chorro de abrasivos, arena o perdigonado metálico. Las superficies interiores del tanque sobre el nivel mínimo de aceite deben suministrarse con una capa de pintura o esmalte de color claro y resistente al aceite. Las superficies exteriores deben llevar una primera y dos capas finales de pintura epóxica de buenas propiedades de resistencia al calor, al aceite y a la intemperie. El método de aplicación de las capas exteriores de pintura estará de acuerdo con la práctica establecida del fabricante. Todo el acabado metálico deberá protegerse adecuadamente contra daños durante el transporte. Para retocar las superficies dañadas, después del montaje debe proveerse al menos 20 litros de pintura de acabado en tres o más depósitos adecuados para su almacenamiento en el sitio. La pintura de acabado deberá tener una emisividad radiante no menor a 0,95. El color debe ser gris Nº 61 norma ANSI o 8.3 G 6.10/0.54 de la notación MUNSELL. 

Tanto como sea practicable, todas las partes exteriores de metal, incluyendo el tanque y radiadores serán provistas con un acabado adecuado de dos capas de pintura epóxica de prueba al clima y durable.  Para aquellas partes donde no se pueda aplicar galvanización por inmersión en caliente, un procedimiento de pintura conveniente será aplicado sujeto a la aprobación de ENDE. 

17. ACEITE MINERAL AISLANTE PARA TRANSFORMADORES 
El aceite deberá ser de origen mineral, puro, preparado y refinado especialmente para uso en transformadores de acuerdo a lo establecido en la Norma IEC-60296. Debe estar libre de humedad, componentes ácidos, alcalinos y sulfuros, no debe formar depósitos a condiciones normales de temperatura.  Además, el aceite debe tener también las siguientes propiedades:

· Resistencia dieléctrica no menor a 26.000 V entre discos de 25.4 mm. de diámetro, espaciados 2.54 mm.

· Viscosidad no mayor a 9.5 centistokes a 40°C.

· Punto de fluidez, no mayor a menos 40°C.

· Punto de inflamación, no menor a 132°C (copa abierta).

· Punto de combustión, no menor a 148°C (copa abierta).

· Color ámbar muy claro o incoloro.

El aceite dieléctrico será tal que en su composición química no contenga sustancias inhibidoras. El Contratista debe suministrar el aceite requerido para los autotransformadores más el cinco por ciento (5%) adicional del volumen neto de aceite, el cual será provisto envasado separadamente en tambores de acero herméticamente cerrados. Los tambores llevarán el precinto de la refinería. 

Los autotransformadores se transportarán sin aceite, llenos de gas nitrógeno. La provisión incluirá los accesorios para el control de llenado de llenado y purga de gas. El llenado del aceite a los autotransformadores deberá realizarse con los equipos y herramientas adecuadas para este trabajo, siendo responsabilidad del Contratista el montaje, pruebas y puesta en servicio utilizando equipos de última tecnología.

18. pruebas 
18.1. Pruebas Tipo 

Se deben efectuar las pruebas tipo que se indican a continuación. 

· Prueba de incremento de temperatura (según IEC 60076-2). Para el caso de unidades que van a operar a más de 1000 m.s.n.m. se considerarán sobreelevaciones de temperatura menores (de acuerdo a la Norma IEC), si las pruebas se realizaran al nivel de mar
· Pruebas dieléctricas tipo (según IEC 60076-3).
18.2. Pruebas de Rutina 
El transformador será completamente ensamblado y ajustado en fábrica, y ser sometido a ensayos de rutina del fabricante, además de las que se especifican más adelante.

El transformador será sometido a las pruebas de rutina especificadas en la Publicación IEC 60076. 

Los equipos de prueba a utilizar, métodos, mediciones y componentes deberán estar de acuerdo con los requerimientos de las publicaciones IEC 60060-1, 60060-2, 60076 y 60289.

Adicionalmente a las pruebas de rutina especificadas en la publicación IEC60076-1, el Contratista deberá realizar las siguientes pruebas:

· Pruebas de Nivel Básico de Impulso.
· Pruebas de medición de impedancia de secuencia cero.
· Prueba de descargas parciales.
· Prueba del factor de potencia de la aislamiento.
· Pruebas de aislamiento de cableados de control y protección.
· Prueba de hermeticidad del tanque principal.
· Pruebas de saturación de todos los transformadores de corriente tipo aislador pasante .
· Pruebas de medición de la clase de error y burden de los transformadores de corriente, en todos los niveles de tensión del transformador.
Se deberá realizar pruebas de rutina en los aisladores pasantes, de acuerdo a lo establecido en las publicaciones IEC 60137, 60060-1, 60060-2.

Tanque
Para fugas de aceite y aire, el tanque deberá probarse a una presión no menor de 68,65 kPa (0,7 kg/cm²).

Relación de transformación
Se deberá determinar la relación de transformación para todas las posiciones de conmutación del transformador.
Polaridad

Se probará la polaridad y las marcas de los terminales del transformador de potencia.
Resistencia

Se deberá medir la resistencia en frío de cada devanado y las correspondientes a las posiciones extremas de conmutación. También se deberá medir la resistencia en caliente de los devanados al realizarse la prueba de temperatura.

Impedancia

Se determinará las impedancias de secuencia positiva y cero correspondientes a las características de refrigeración ONAN, para todas las combinaciones de devanados y las posiciones de conmutación nominales y extremas.

Temperatura

El transformador de potencia deberá someterse a pruebas estándar de temperatura. El incremento de temperatura deberá determinarse para operación continua al 100% de su capacidad por 24 horas.

Rendimiento

Se deberán medir las pérdidas y su rendimiento al 100% de factor de potencia para el 50%, 75% y 100% de la carga nominal.

Corriente de excitación

Se medirá la corriente de excitación al 90%, 100% y 110% del voltaje nominal y contenido armónico

Regulación

Se deberá determinar la regulación al 100% y al 90% de factor de potencia inductivo, para la potencia nominal.

Resistencia dieléctrica de los devanados

El transformador de potencia, incluyendo los aisladores pasantes, deberá ser sometido a las pruebas normalizadas de baja frecuencia, de onda cortada y de onda plena de impulso.

Factor de potencia del aislamiento
Cada devanado del transformador de potencia, deberá ser sometido a la prueba de factor de potencia y los datos obtenidos deberán formar parte de los reportes de prueba. Esta información será tomada como referencia para futuras pruebas de mantenimiento.

Cromatografía del aceite aislante
Previamente al inicio de los ensayos y una vez finalizados los mismos, se tomarán muestras del aceite de la máquina sobre las que se realizará una cromatografía en fase gaseosa según las normas IEC 60567 e IEC 60599.

Los valores obtenidos servirán para evaluar el estado de la máquina y como base de comparación para los ensayos similares a realizarse durante la vida de la máquina.
El costo de las pruebas descritas estará incluido en el costo del transformador. 

El tablero de control y sus componentes deberán ser probados de acuerdo con los procedimientos indicados en las normas IEC 60298 o equivalentes. Las pruebas incluirán como mínimo lo siguiente: 

· Inspección visual completa de los equipos, cableados, acabados, etc. 

· Pruebas de adherencia y medición del espesor de la pintura de panel. 

· Prueba de aislamiento y dieléctricas. 

· Pruebas funcionales de operación. 

19. Transporte 

El transformador de potencia deben ser adecuadamente apuntalado tomando todas las medidas necesarias de protección para su transporte, considerando las condiciones de las vías carreteras o vías de ferrocarril existentes en Bolivia. El transformador de potencia debe transportarse lleno con gas de nitrógeno seco o aire seco, materiales deshumidificadores y todos los dispositivos indicadores de presión requeridos con escalas en Kg/cm2.  El peso inicial del material deshumidificador y, la presión inicial de gas y temperatura debe indicarse claramente.

En los casos que el transformador sea transportado con nitrógeno, los devanados deberán estar totalmente secos y el Contratista entregará un reporte indicando la temperatura y la presión del día que fue realizado el embalaje. 

Asimismo, las tuberías, manómetros y demás accesorios deberán ser protegidos con planchas de hierro debidamente empernadas al tanque, de modo tal que se evite roturas, daños y robos en el trayecto a obra. 

20. 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.
21. INFORMACIÓN a ser PRESENTADA POR el proponente en su propuesta 

21.1. datos TÉCNICOS garantizados

El Proponente presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados, 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.
21.2. Repuestos y herramientas
El listado detallado y el costo unitario de los repuestos, y herramientas especiales, estas tablas deberán ser adjuntadas con la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.

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

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

· Copia de los protocolos de Pruebas Tipo y de Rutina realizadas a equipos de similares características que los ofrecidos.
· Lista de equipos incluidos en el suministro con sus características y componentes principales.
· Planos de disposición general de los reactores, indicando sus dimensiones principales, sus pesos y ubicación de los accesorios.
· Información de aisladores pasantes, con diagramas, dimensiones y pesos. 

· Características básicas del aceite aislante ofertado.

· Cualquier otra información que ilustre los equipos ofrecidos.

21.4. embalaje
El contratista preverá el embalaje de los reactores desde fábrica hasta almacenes de ENDE, cumpliendo con normas internacionales. El proponente deberá remitir la información completa sobre el embalaje de los autotransformadores, accesorios, aceite, 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.

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

Para acreditar su experiencia, el proponente deberá presentar en su propuesta, una relación de sus contratos ejecutados, 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.

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

22.1. 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 cuatro vistas laterales con todos los detalles (ubicación placa apoya gatos, bornera de puesta a tierra, cierre tapa de cuba, detalle de descubaje, inclinación de cañerías en general, accesorios y su ubicación, etc.), distancias eléctricas entre bornes y tierra, todo debidamente acotado.
· Esquemas funcionales y cableado de todos los circuitos de fuerza motriz, mando, 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.

· Detalle, con plano de ubicación y numeración correspondiente de todas las juntas de la máquina.

· Detalle, con plano de ubicación y numeración correspondiente de todas las tapas que se utilizarán durante el transporte y son posteriormente removidas en el montaje.

· Manuales de montaje electromecánico, puesta en servicio y mantenimiento, y folletos de:

· Aisladores pasantes

· Relé Buchholz

· Relé de flujo del cambiador de tomas bajo carga

· Niveles de aceite

· Relés de imagen térmica

· Termómetros

· Secador de silicagel

· Gatos hidráulicos

· Dispositivo de alivio de presión

· Manual o instrucciones de transporte, puesta en servicio y mantenimiento de la máquina, y sus componentes.

· Instrucciones para el manipuleo, purga y tratamiento de aceite.

· Memoria descriptiva del método de secado e impregnación que será utilizado. Adjuntando lista de los equipos que se utilizarán para realizar ésta tarea.

· Certificado de fábrica, de la chapa (lámina) que será usada para fabricar el núcleo y la cuba.
· Listado con marca y modelo y procedencia de todos los componentes eléctricos instalados en los gabinetes de comando.

· Válvulas con indicación del material.

· Esquemas eléctricos de los gabinetes 
· Detalles de la estructura soporte de los descargadores.

· 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. 
· 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. 

22.2. 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.

· Copia del protocolo de pruebas del aceite aislante que será parte de suministro.
· Información referida a la sobrecarga de corta duración que puede soportar la máquina durante 15 y 30 minutos y para tres horas.

Treinta días antes de la realización de las pruebas en sitio a los autotransformadores, 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.

22.3. aceite aislante
El Contratista deberá suministrar a ENDE los siguientes resultados de los análisis efectuados al aceite aislante: 

· Resultados de las pruebas de control de calidad del aceite realizadas en el laboratorio de la planta procesadora. 

· Espectro infrarrojo del aceite. 

· Composición química del aceite: determinar la concentración en porcentaje de aromáticos, naftenos y parafinas presentes en el aceite. 

· En los casos en que el fabricante de la máquina recomiende utilizar aceite inhibido, debe definir el tipo de inhibidor de oxidación a utilizar y la concentración en el aceite aislante. 

23. Comparación de ofertas 

Para determinar la oferta más económica de los diversos Proponentes, se debe considerar el costo inicial del transformador y los costos de las pérdidas del transformador, tanto en el hierro como el cobre. 

23.1. Valorización de las pérdidas en El transformador 

La valorización de las pérdidas del transformador, consiste en la determinación del capital inicial equivalente al gasto anual ocasionado por éstas durante la explotación y se calcula de la siguiente manera: 

m = C x h x A 

n = C x h x fp x A

Donde: 

C: Costo de energía ($us/kWh)

h: Horas al año (8 760 horas)

fp: Factor de pérdidas 

A: Coeficiente de recuperación de la inversión 

m: Coeficiente de valorización de las pérdidas en el hierro ($us/kW) 

n: Coeficiente de valorización de las pérdidas en el cobre ($us/kW)

a) Cálculo del coeficiente de recuperación de la inversión 
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i = 10% tasa de retorno

t = 30 años de vida útil del transformador 

A = 9,427 

Cálculo del factor de pérdidas (fp)

fp = 0,7 x fc²+0,3 x fc

fc = factor de carga promedio de 0,4 

fp = 0,232 

b) Costo de la energía (C) 

C = 0,063 $us/kWh (Valor promedio para Media Tensión) 

Cálculo del precio comparativo (CT) 

CT = Ci + m Pfe +n Pcu 

CT = Costo total del transformador 

Ci = Costo inicial del transformador

Pfe = Pérdidas en el hierro en kW

Pcu = Pérdidas en el cobre en kW

m = 0,063 x 8760 x 9,427 = 5202,52 ~ 5203 $us/kW

n = 0,063 x 8760 x 0,2322 x 9,427 = 1.206,98 ~ 1207 $us/kW

Luego: 

CT = Ci + 5203 x Pfe + 1207 x Pcu 

23.2. Tolerancias, Penalidades y Rechazos 

c) Tolerancias de las Pérdidas Garantizadas 

· Para las pérdidas totales, 10% del valor garantizado
· Para las pérdidas parciales, 14% de cada una de ellas, a condición de no pasar la tolerancia sobre el total de las pérdidas. 

d) Penalidades 

Cuando las pérdidas del transformador excedan los valores garantizados incluyendo sus tolerancias, se aplicarán las siguientes penalidades:
· Para las pérdidas en el hierro 
P1 = 1 940 (Pfe - Pfe.g) 
Siendo: 
P1 = Penalidad en $us 
Pfe = Pérdidas medidas en el hierro en kW, después de las pruebas dieléctricas.
Pfe.g = Pérdidas en el hierro garantizado con tolerancia. 

· Para las pérdidas en el cobre 

P2 = 362 (Pcu - Pcu.g) 
P2 = Penalidad en $us 
Pcu = Pérdidas medidas en el cobre en kW. 
Pcu.g = Pérdidas en el cobre garantizados, con tolerancia. 

24. 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 POTENCIA - 115/10.5 kV 
	
	
	

	SUBESTACIÓN LUCIANITA
	
	
	

	ÍTEM
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	REQUERIDO
	OFERTADO

	1
	Fabricante
	 
	 
	 

	2
	País de origen
	 
	 
	 

	3
	Tipo
	 
	 
	 

	4
	Norma
	 
	IEC 
	 

	5
	Tensión nominal 
	kVef. 
	115
	 

	6
	Tensión  máxima de operación
	kVef. 
	123
	 

	7
	frecuencia
	Hz
	50
	 

	8
	Conexión del neutro del sistema
	 
	Sólido a tierra
	 

	9
	Número de fases
	 
	3
	 

	10
	Tensión nominal del equipo
	 
	 
	 

	
	Arrollamiento AT
	kV
	115
	 

	
	Arrollamiento BT
	kV
	10.5
	 

	11
	Tensión máxima de servicio
	 
	 
	 

	
	Arrollamiento AT
	kV
	123
	 

	
	Arrollamiento BT
	kV
	12
	 

	12
	Potencia nominal
	 
	 
	 

	
	Arrollamiento AT (ONAN)
	MVA
	15
	 

	
	Arrollamiento BT (ONAN)
	MVA
	15
	 

	13
	Grupo de conexión 
	 
	Dyn11
	 

	14
	Refrigeración
	 
	ONAN
	 

	15
	Elevación de temperatura sobre ambiente
	 
	 
	 

	
	Máxima elevación de temperatura del aceite (capa superior)
	ºC
	55
	 

	
	En el punto más caliente del cobre
	ºC
	65
	 

	16
	Regulación de tensión bajo carga (lado BT)
	kV
	10.5 (+10%; 0; -10%)
	 

	
	Hacia arriba de la tensión nominal
	%
	+ 10 * 1%
	 

	
	Hacia abajo de la tensión nominal
	%
	- 10 * 1%
	 

	
	Tipo de operación
	 
	Manual/Automático
	 

	17
	Nivel de aislamiento de los devanados
	 
	 
	 

	
	Devanado de alta tensión
	 
	 
	 

	
	Tensión de ensayo con onda de choque completa 1,2x50 μs (BIL)
	kV
	750
	 

	
	Tensión de ensayo a frecuencia Industrial
	kV
	325
	 

	
	Devanado de Baja Tensión
	 
	 
	 

	
	Tensión de ensayo con onda de choque completa 1,2x50 μs (BIL)
	kV
	125
	 

	
	Tensión de ensayo a frecuencia Industrial
	kV
	50
	 

	
	Neutro
	 
	 
	 

	
	Tensión de ensayo con onda de choque completa 1,2x50 μs (BIL)
	kV
	125
	 

	
	Tensión de ensayo a frecuencia Industrial
	kV
	50
	 

	18
	Pérdidas en la relación de transformación nominal
	 
	 
	 

	
	Pérdidas en vacío
	kW
	 
	 

	
	Pérdidas en el cobre (a 75 ºC) 
	kW
	 
	 

	
	Pérdidas totales
	kW
	 
	 

	19
	Impedancia referida a la potencia primaria en MVA y a 75 ºC
	 
	 
	 

	
	1151/10.5 kV para relación nominal
	%
	10 
	 

	20
	Nivel de ruido máximo en condiciones nominales e incluyendo todo el equipo de enfriamiento en funcionamiento
	dB
	< 82
	 

	21
	Vacío que es capaz de soportar la cuba del transformador
	mm hg
	Pleno
	 


tablA DE DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS
	TRANSFORMADOR DE POTENCIA - 115/3.3 kV 
	
	
	

	SUBESTACIÓN LUCIANITA
	
	
	

	ÍTEM
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	REQUERIDO
	OFERTADO

	1
	Fabricante
	 
	 
	 

	2
	País de origen
	 
	 
	 

	3
	Tipo
	 
	 
	 

	4
	Norma
	 
	IEC 
	 

	5
	Tensión nominal 
	kVef. 
	115
	 

	6
	Tensión  máxima de operación
	kVef. 
	123
	 

	7
	frecuencia
	Hz
	50
	 

	8
	Conexión del neutro del sistema
	 
	Sólido a tierra
	 

	9
	Número de fases
	 
	3
	 

	10
	Tensión nominal del equipo
	 
	 
	 

	
	Arrollamiento AT
	kV
	115
	 

	
	Arrollamiento BT
	kV
	3.3
	 

	11
	Tensión máxima de servicio
	 
	 
	 

	
	Arrollamiento AT
	kV
	123
	 

	
	Arrollamiento BT
	kV
	4
	 

	12
	Potencia nominal
	 
	 
	 

	
	Arrollamiento AT (ONAN)
	MVA
	15
	 

	
	Arrollamiento BT (ONAN)
	MVA
	15
	 

	13
	Grupo de conexión 
	 
	Dyn11
	 

	14
	Refrigeración
	 
	ONAN
	 

	15
	Elevación de temperatura sobre ambiente
	 
	 
	 

	
	Máxima elevación de temperatura del aceite (capa superior)
	ºC
	55
	 

	
	En el punto más caliente del cobre
	ºC
	65
	 

	16
	Regulación de tensión bajo carga (lado BT)
	kV
	10.5 (+10%; 0; -10%)
	 

	
	Hacia arriba de la tensión nominal
	%
	+ 10 * 1%
	 

	
	Hacia abajo de la tensión nominal
	%
	- 10 * 1%
	 

	
	Tipo de operación
	 
	Manual/Automático
	 

	17
	Nivel de aislamiento de los devanados
	 
	 
	 

	
	Devanado de alta tensión
	 
	 
	 

	
	Tensión de ensayo con onda de choque completa 1,2x50 μs (BIL)
	kV
	750
	 

	
	Tensión de ensayo a frecuencia Industrial
	kV
	325
	 

	
	Devanado de Baja Tensión
	 
	 
	 

	
	Tensión de ensayo con onda de choque completa 1,2x50 μs (BIL)
	kV
	95
	 

	
	Tensión de ensayo a frecuencia Industrial
	kV
	38
	 

	
	Neutro
	 
	 
	 

	
	Tensión de ensayo con onda de choque completa 1,2x50 μs (BIL)
	kV
	95
	 

	
	Tensión de ensayo a frecuencia Industrial
	kV
	38
	 

	18
	Pérdidas en la relación de transformación nominal
	 
	 
	 

	
	Pérdidas en vacío
	kW
	 
	 

	
	Pérdidas en el cobre (a 75 ºC) 
	kW
	 
	 

	
	Pérdidas totales
	kW
	 
	 

	19
	Impedancia referida a la potencia primaria en MVA y a 75 ºC
	 
	 
	 

	
	1151/3.3 kV para relación nominal
	%
	10 
	 

	20
	Nivel de ruido máximo en condiciones nominales e incluyendo todo el equipo de enfriamiento en funcionamiento
	dB
	< 82
	 

	21
	Vacío que es capaz de soportar la cuba del transformador
	mm hg
	Pleno
	 


lista de repuestos y herramientas especiales
	TRANSFORMADOR DE POTENCIA - 230/24,9 kV (ÍTEM C-1)
	
	
	

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

	
	
	
	
	SUMINISTRO

	
	
	
	
	UNITARIO
[USD]
	TOTAL
[USD]

	1
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	 
	 
	 
	 
	 

	4
	 
	 
	 
	 
	 

	5
	 
	 
	 
	 
	 

	6
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	

	(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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