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	EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

ENDE
DOCUMENTO BASE DE CONTRATACIÓN 

PARA LA ADQUISICION DE BIENES COMO EMPRESA PUBLICA NACIONAL ESTRATEGICA
CONVOCATORIA PÚBLICA NACIONAL 

N° EMPE-01-2008
PROVISIÓN TRES TRANSFORMADORES DE POTENCIA  TRIFÁSICOS PARA LAS SUBESTACIONES DE TRINIDAD Y COBIJA
Cochabamba, septiembre de 2008



DOCUMENTO BASE DE CONTRATACION PARA LA ADQUISICION DE BIENES

MODALIDAD PARA EMPRESAS PÚBLICA NACIONAL ESTRATEGICA

PARTE I

CONDICIONES GENERALES DEL PROCESO DE CONTRATACIÓN

1
NORMATIVA APLICABLE AL PROCESO DE CONTRATACIÓN

1.1
El proceso de contratación en esta modalidad se rige por el presente DBC elaborado en base al Reglamento Especifico aprobado mediante Resolución de Directorio N° 01/2008 de facha 21 de agosto de 2008, en el marco de los Decretos Supremos D.S. N° 29596 y D.S. N° 29644  que asignan a la Empresa Nacional de Electricidad el rol estratégico y participativo en toda la cadena productiva de la industria eléctrica designándola como Empresa Publica Nacional Estratégica (EMPE).

1.2
Todos los plazos se computan en días hábiles, excepto aquellos para los que específicamente se señalan como días calendario.

2
PROPONENTES ELEGIBLES 

2.2
Las personas jurídicas legalmente constituidas, en forma independiente o como asociaciones accidentales.

3 
DOCUMENTOS QUE DEBE PRESENTAR EL PROPONENTE

3.1
Para la presentación de propuestas:
a)
El proponente debe llenar y presentar los formularios A-1 y B1 (Identificación del Proponente y Propuesta Económica).

b) Propuesta en base a las especificaciones técnicas solicitadas por la entidad en el presente DBC formulario C-1.

3.2
Para la propuesta adjudicada:
3.2.1
Las personas jurídicas deberán presentar los siguientes documentos:

a)
Documento de Constitución Legal.

b)
Para empresas colectivas o asociaciones accidentales, el Poder del Representante Legal; para otras personas jurídicas, el documento que demuestre su personería jurídica.

c) 
Número de Identificación Tributaria (NIT).

4
GARANTÍAS REQUERIDAS

4.1
Tipos de Garantía
En los procesos de contratación de Contratación Bienes, Servicios Generales, Servicios Financieros, Servicios de Consultoría, Obras, Seguros y otros, cuando corresponda, ENDE requerirá  a los proponentes que acrediten con carácter de irrevocable, renovable y de ejecución inmediata, cualquier de las siguientes garantías:

· Boleta de Garantía, emitida por cualquier entidad de intermediación financiera bancaria regulada y autorizada por la Superintendencia de Bancos y Entidades Financieras 

· Garantía a Primer Requerimiento. Emitida por  una entidad de intermediación financiera bancaria, regulada y autorizada por la Superintendencia de Bancos y Entidades Financieras.

· Póliza de Seguro de Caución. Emitida por una empresa aseguradora, regulada y autorizada por la Superintendencia de Pensiones, Valores y Seguros. 

Las garantías descritas deberán expresar su carácter renovable, irrevocable y de ejecución inmediata.

ENDE definirá el tipo de garantía a ser requerida y el tiempo de vigencia, aspectos que serán definidos en  el formulario de Solicitud de Cotización o especificaciones técnico comerciales 

Los proponentes extranjeros que participen en procesos de contratación, en el caso de no utilizar directamente una entidad financiera nacional, deberán presentar únicamente garantías emitidas por entidades financieras que cuenten con corresponsalía legalmente establecida en Bolivia.


4.2
Garantías Requeridas
Las garantías que serán requeridas durante el presente  proceso de contratación son las siguientes: 
a) Garantía de Seriedad de Propuesta

b) Garantía de Cumplimiento de Contrato 

c) Garantía de Buen Uso de Anticipo

a)
Garantía de Seriedad de Propuesta. Tiene por objeto garantizar que los proponentes participan de buena fe y con la intención de culminar el proceso. El proponente deberá presentar una garantía de seriedad de propuesta, por un monto que establezca el responsable de elaborar las especificaciones técnicas, no pudiendo ser inferior al uno por ciento (1%) de su propuesta económica.

La vigencia de esta garantía deberá exceder en treinta días calendario adicionales al plazo de validez de la propuesta establecida en el formulario de Solicitud de Cotización o en especificaciones técnico comerciales. La garantía de seriedad de propuesta será devuelta a los  proponentes no adjudicados con anterioridad a su vencimiento, siempre que no haya sido objeto de ejecución por parte de la entidad convocante.

En la contratación de servicios de consultoría, el valor de la garantía de seriedad de propuesta deberá ser establecido por  el responsable de elaborar las especificaciones técnicas, no pudiendo ser inferior al cero punto cinco por ciento (0.5%) del valor de la propuesta presentada.

En el caso de consultorías de línea, se excluye la presentación de la garantía de seriedad de propuesta.

b) Garantía de Cumplimiento de Contrato.- Cuando se considere imprescindible, se podrá requerir la Garantía de Cumplimiento de Contrato por al menos 7% (siete por ciento) del valor del monto total del contrato. La vigencia de la garantía será computable a partir de la firma del contrato hasta 30 días posteriores a la recepción definitiva de Bienes, Servicios Generales, Servicios Financieros, Servicios de Consultoría, Obras, Seguros y otros. 

El proponente podrá presentar una de las garantías señaladas en el presente numeral 4.1, con vigencia a partir de la firma del contrato hasta 30 días posteriores a la recepción definitiva, salvo que el tipo de garantía sea definido expresamente.

c) Garantía de buen uso de anticipo.- En caso de convenirse anticipo, el proponente deberá presentar una Garantía de Correcta Inversión de Anticipo, por el cien por ciento (100%) del monto de anticipo. 

El monto total del anticipo no deberá exceder el cuarenta por ciento (40%) del monto total del contrato. La garantía deberá tener vigencia computable a partir de la entrega del anticipo hasta diez (10) días posteriores a la fecha establecida para la deducción total del anticipo.

Conforme el contratista reponga el monto del anticipo otorgado, podrá reajustar su garantía en la misma proporción. El monto del anticipo no podrá ser mayor al equivalente del cuarenta por ciento (40%) del monto del contrato.

5
RECEPCIÓN DE COTIZACIONES Y/O PROPUESTAS TÉCNICAS
5.1
La recepción de cotizaciones y/o propuestas técnicas se efectuará en el domicilio señalado por la entidad convocante, hasta la hora y plazo fijado en la convocatoria.

5.2
Los proponentes podrán presentar sus propuestas según su criterio: de manera abierta o en sobre cerrado, situación que deberá consignarse en el registro o libro de actas.

Cuando el proponente decida presentar su propuesta en sobre cerrado, éste no deberá ser abierto hasta antes de la fecha y hora límite de plazo establecida para su presentación, rotulado de la siguiente manera:

Señores:

EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD
Convocatoria Publica Nacional N° EMPE-01-2008
Objeto de la Convocatoria: es la PROVISIÓN TRANSFORMADORES DE POTENCIA TRIFASICOS PARA LAS SUBESTACIONES DE TRINIDAD Y COBIJA.
Dirección de la Entidad  Convocante: Av.  Ballivián esq. México Nro. N-503

Nombre del Proponente: _______ (Indicar si es una empresa comercial o asociación accidental u otro tipo de proponente).
NO ABRIR ANTES DEL: _______(Indicar la fecha y hora fijada en la Convocatoria para la apertura).
6
RECHAZO Y  DESCALIFICACION DE PROPUESTAS

I. El Comité y/o Sub Comité de Contratación procederá al rechazo de propuestas en los siguientes casos: 
 

a) Si se determinara que el Proponente se encuentra impedido para participar en los procesos de  contratación tal como prevé el numeral 11 del presente DBC.

b) Si el proponente omitiera la presentación de  la Garantía de Seriedad de Propuesta, en caso de que la misma hubiese sido requerida, o  no cumpliese con las condiciones  establecidas en el presente DBC.

II. El Comité de Contratación y/o Sub Comité procederá con la descalificación de las propuestas presentadas, por las siguientes causas: 
 

a)
Incumplimiento u omisión en la presentación de cualquier documento requerido en las especificaciones técnico comerciales.

b)
La omisión no se limita a la falta de presentación de documentos, refiriéndose también a que cualquier documento presentado no cumpla con las condiciones de validez requeridas.

c)
Si se verificase que estuviese en trámite o declarada la disolución o quiebra del proponente. 

d)
Si el proponente hubiese omitido la presentación de la propuesta económica. 

7
CRITERIOS DE ADJUDICACION

Se considerarán los criterios de adjudicación según el tipo de contratación, previamente a la evaluación y calificación: 
 

Para bienes, seguros y servicios generales, servicios de consultoría, servicios financieros, obras y contrataciones llave en mano la adjudicación se realizará en base a  precio, calidad, tiempo de entrega, origen (procedencia),  presupuesto fijo u otros, en forma individual o combinada.  Cuando el precio no sea la variable predominante, el informe de adjudicación deberá explicitar en base a razonamientos objetivos (auditables) la conveniencia de elegir otro criterio predominante.
La unidad de compras determinará otros métodos  de selección dependiendo el objeto y las características particulares de la contratación.  En los casos de presupuesto fijo, se evaluarán los otros factores o variables.

8
PUBLICACION

Todas las compras y/o contrataciones que excedan los Bs. 20,000.- serán publicadas en el SICOES para conocimiento de general, una vez estas sean adjudicadas.
 

9
CANCELACION, SUSPENSION Y ANULACION DEL PROCESO DE CONTRATACION

El proceso de contratación podrá ser cancelado, anulado o suspendido por los siguientes motivos:
La cancelación procederá cuando exista un hecho de fuerza mayor y/o caso fortuito irreversible que no permita la continuidad del proceso, se hubiera extinguido la necesidad de contratación porque la ejecución y resultados dejan de ser oportunos ó surjan cambios sustanciales en la estructura y objetivos de la entidad. 
 

La suspensión procederá cuando a pesar de existir la necesidad de contratación se presente un hecho de fuerza mayor y/o caso fortuito que no permita la continuidad del proceso. El proceso de contratación podrá reanudarse únicamente en la gestión fiscal cuando persista la necesidad de la contratación. El proceso será reanudado  una vez que el impedimento sea subsanado.

Si  la Garantía de Seriedad de Propuesta hubiera vencido durante la suspensión del proceso de contratación, deberá ser renovada por los proponentes que deseen continuar el mismo,  una vez reanudado el proceso.

La anulación procederá  cuando se determine incumplimiento o inobservancia a la actual normativa de contrataciones vigente,  que desvirtúe la legalidad y la validez del proceso. Se podrá anular un proceso hasta el vicio más antiguo.

10
DECLARATORIA DESIERTA.

Los procesos de contratación  pueden ser declarados desiertos  mediante nota expresa, por las siguientes causales: 
 

a) No se hubiera recibido ninguna propuesta.

b) Todos los proponentes hayan sido rechazados o descalificados

c) Si en la etapa de evaluación, ninguno de los proponentes hubiese cumplido con la presentación de la propuesta técnica requerida.

En los casos que se declaren desiertos, los responsables de evaluación analizarán la conveniencia de optar por la modalidad directa que corresponda, sometiendo la propuesta a consideración de la del responsable de autorizar estos procesos. En forma previa a la publicación de la siguiente convocatoria si no se recurriese a modalidades directas, el Comité de Contratación  analizará las causas por las que se hubiera  declaratoria desierta la convocatoria, a fin de ajustar las especificaciones técnicas o términos de referencia, para viabilizar la contratación.

11
IMPEDIDOS DE PARTICIPAR EN EL PROCESO DE CONTRATACION

a) Las personas individuales y colectivas que tengan deudas pendientes con el Estado, establecidas mediante notas o pliegos de cargo ejecutoriados y no pagados.

b) Las personas que tengan sentencia ejecutoriada

c) Las personas que se encuentren cumpliendo sentencia ejecutoriada

d) Las personas individuales y colectivas que tengan deudas tributarias con título de ejecución tributaria firme, según lo establecido en el numeral 4 del Artículo 110 de la Ley N° 2492 de 2 de agosto de 2003 - Código Tributario Boliviano.

e) Las personas individuales y colectivas con las cuales la Máxima Autoridad Ejecutiva, los responsables del área de compras, miembros del comité de adjudicación, o los funcionarios que tengan capacidad de decisión en el proceso de contratación, puedan tener interés personal o económico de cualquier tipo.

f) Las personas individuales y colectivas asociadas con consultores que hayan asesorado en la elaboración del contenido del Pliego de especificaciones técnicas y comerciales.

g) Las personas individuales o colectivas cuyos representantes legales, accionistas o socios controladores tengan vinculación matrimonial o de parentesco hasta el tercer grado de consanguinidad y segundo de afinidad, conforme a lo establecido por el Código de Familia, con la Máxima Autoridad Ejecutiva, miembros del Comité de Contratación, aquellos funcionarios que tienen capacidad de decisión en el proceso de contratación.

h) Los funcionarios de ENDE y las empresas controladas por éstos,  que prestaron servicios en la Empresa, hasta un año después del cese de sus funciones.

i) Las personas individuales o colectivas que presenten más de una propuesta dentro del mismo proceso de contratación, sea de forma individual o asociada.

﻿
12
SECUENCIA DE LOS  PROCESOS DE CONTRATACION 
a) Solicitud inicio proceso de compra de un bien o servicio

b) Verificación de saldos disponibles

c) Publicación de la Convocatoria y/o notas de invitación a potenciales proponentes (Según la modalidad, para montos superiores a Bs.20.000.-)

d) Inspección previa (*) 

e) Consultas escritas (*)
f) Reunión de aclaración  (*)
g) Presentación de propuestas

h) Evaluación de Propuestas

i) Adjudicación, declaratoria desierta y/o cambio de modalidad

j) Notificación

k) Presentación de documentos para firma de contrato 

l) Suscripción del contrato
m) Recepción del bien o servicio
Las actividades que tienen un asterisco (*) son opcionales y dependen de la decisión del Comité y/o Sub Comité de Contratación, las restantes son de cumplimiento obligatorio, a excepción de aquellos casos en que se declare desierto un proceso, situación en la que no se ejecutará los incisos k al  m.

13
ORDEN DE COMPRA / SUSCRIPCIÓN DE CONTRATO Y PAGO

13.1
La entidad convocante, según considere, podrá utilizar cualquiera de los siguientes instrumentos:

a)
Orden de compra

b)
Contrato

13.2
Para fines de formalización, la entidad convocante deberá otorgar al proponente adjudicado un plazo no inferior a tres (3) días para la presentación de los documentos requeridos en el DBC; sin embargo, si el proponente adjudicado presentase los documentos antes del tiempo otorgado, el proceso podrá continuar.


Cuando el proponente adjudicado no cumpla con la presentación de estos documentos en el plazo establecido, la propuesta será descalificada, procediéndose a la revisión de la siguiente mejor propuesta con el Precio Evaluado Más Bajo, siempre que la misma no exceda el precio referencial. 

13.3
Los pagos por la adquisición de bienes se realizarán contra entrega de los bienes (pago total contra entrega total) previa conformidad de la entidad convocante y entrega de factura por el proponente.

13.4
En las contrataciones de personas naturales, en ausencia de la nota fiscal (factura), la entidad
convocante deberá retener los montos de obligaciones tributarias, para su posterior pago al Servicio de Impuestos Nacionales.

13.5
En caso de que el adjudicado desista a la Firma del Contrato o a la Orden de Compra, se procederá a realizar la revisión de la siguiente mejor propuesta, siempre que el plazo de validez de la misma se encuentre vigente y no exceda el precio referencial, caso contrario el proceso será declarado desierto.

13.6
En caso de incumplimiento de la Orden de Compra, se notificará al adjudicado la anulación de la misma. El Responsable de Evaluación o la Comité de Evaluación procederá a la evaluación de la siguiente mejor propuesta con el Precio Evaluado Más Bajo, siempre que el plazo de validez de la misma se encuentre vigente, caso contrario se deberá iniciar un nuevo proceso de contratación.
14
CONVOCATORIA Y CONDICIONES PARTICULARES DEL PROCESO DE CONTRATACIÓN 

	Se convoca públicamente a los proponentes legalmente establecidos a presentar propuestas para el proceso detallado a continuación:

	
	
	

	
	
	

	Nombre de la Entidad
	:
	
	EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.
	

	
	
	

	Objeto de la contratación
	:
	
	PROVISION DE TRES TRANSFORMADORES DE POTENCIA TRIFASICOS PARA LAS SUBESTACIONES DE TRINIDAD Y COBIJA
	

	
	
	

	
	:
	
	Código de la entidad para identificar al proceso
	
	N° de convocatoria
	

	Convocatoria Pública N°
	:
	
	EMPE-01-2008
	
	
	

	
	
	

	Tipo de convocatoria
	:
	
	CONVOCATORIA PUBLICA NACIONAL COMO EMPRESA PUBLICA NACIONAL ESTRATEGICA (EMPE)
	

	
	
	

	Forma de adjudicación
	:
	
	POR ITEMS
	

	
	
	

	Organismo Financiador
	:
	
	Nombre del Organismo Financiador

(de acuerdo al clasificador vigente)
	
	% de Financiamiento
	

	
	
	
	RECURSOS PROPIOS – OTROS RECURSOS ESPECIFICOS
	
	100
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	Los interesados podrán revisar, obtener información y recabar el Documento Base de Contratación (DBC) en el sitio Web del SICOES, o en dependencias de la entidad convocante de acuerdo con los siguientes datos:

	
	
	

	Domicilio fijado para la entrega del DBC
	:
	
	Av. Ballivián N-503 esq, México, Edif. Colón Of. 808
	

	
	
	
	Día
	
	Mes
	
	Año
	

	Fecha de inicio para entrega del DBC
	:
	
	23
	
	09
	
	2008
	

	
	
	

	Horario de atención en la Entidad
	:
	
	08:30 a 12:30  y  14:30 a 16:30
	

	
	
	
	Nombre Completo
	
	Cargo
	
	Dependencia
	

	Encargado de la Entrega del DBC
	:
	
	Edson Udaeta Orellana
	
	Jefe División Bienes
	
	Jefe Dpto. Bienes  Serv.
	

	
	
	

	Encargado de atender consultas
	:
	
	Álvaro Herbas Camacho

Juan C. Vargas Córdova
	
	Gerente  Operaciones

Ingeniero Eléctrico
	
	Gerente General

Gerente de Operaciones
	

	
	
	

	Teléfono
	:
	
	4520317  - 1520228 
	

	
	
	

	Fax
	:
	
	4520318
	

	
	
	

	Correo Electrónico para consultas
	:
	
	jvargas@ende.bo ;  aherbas@de.bo;  eudaeta@ende.bo 
	

	
	
	

	El lugar y las fechas establecidas hasta el Acto de Apertura de Propuestas son las siguientes:

	
	
	
	Día
	
	Mes
	
	Año
	
	Hora
	
	Min
	
	Dirección
	

	Inspección Previa
	:
	
	
	/
	
	/
	
	
	
	:
	
	
	
	

	
	
	

	Consultas Escritas hasta el
	:
	
	
	/
	
	/
	
	
	
	:
	
	
	
	

	
	
	

	Reunión de Aclaración
	:
	
	
	/
	
	/
	
	
	
	:
	
	
	
	

	
	
	

	Presentación de Propuestas hasta el
	:
	
	29
	/
	09
	/
	2008
	
	15
	:
	00
	
	Av. Ballivián N-503, esq. México, Edif. Colón Of. 808
	

	
	
	

	Acto de Apertura de Propuestas
	:
	
	29
	/
	09
	/
	2008
	
	15
	:
	30
	
	Av. Ballivián N-503, esq. México, Edif. Colón Of. 808
	

	
	
	

	El proponente deberá presentar una Garantía por el 1% sobre el valor de su propuesta.

	

	La Garantía a presentar es:


	:
	
	 [ Boleta de Garantía, Garantía a Primer Requerimiento o Póliza de Seguro de Caución] 

1.- Seriedad de propuesta por el 1% del monto de su propuesta

2.- Cumplimiento de contrato por el 7% del monto del contrato (para la propuesta adjudicada)


	

	
	
	


15
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y CONDICIONES REQUERIDAS PARA EL BIEN A ADQUIRIR
15.1
ANTECEDENTES

Durante la gestión 2006 y 2007  no se incrementó la capacidad de transformación en las subestaciones de Trinidad y Moxos, con un crecimiento vegetativo normal de la demanda del 7%, que representa 1,360 kW de potencia adicional. Debido a este incremento se hace necesaria la compra de un transformador de 1.5 MVA, 6.6/0.38 kV. para la subestación de Sistema Trinidad.

De igual manera en las gestiones 2006 y 2007  no se incremento el parque generador en el Sistema Cobija, con un crecimiento vegetativo normal del 17.92%, que representa 1,151 kW de potencia adicional. Debido a este incremento se hace necesaria la compra de un transformador de 1.5 MVA, 6.6/0.38 kV. para la subestación de Sistema Cobija.

En el Sistema Cobija se tiene el alimentador rural en 34.5 kV, que va desde Cobija a Porvenir, a este alimentador se están agregando localidades que se encuentra a lo largo de la carretera, ampliaciones realizadas por la Prefectura de Pando, así mismo se tiene planificado incorporar las localidades de Puerto Rico, Cachuelita, Gonzalo Moreno, y otros, fuera del área de acción de la línea Cobija – Porvenir, proyectos también encarados por la Prefectura del Departamento.

El crecimiento industrial en este alimentador se considera que va ser importante por la incorporación de 750 KVA por la Empresa Tahumanu, 400 KVA de PRASPANDO para el bombeo de aguas hervidas, y 300 KVA de la Empresa CIMABEL.

Debido a este crecimiento se hace necesaria la compra de un transformador de 2 MVA, 34.5/6.6 kV que atienda exclusivamente el alimentador rural.

15.2
DESCRIPCION DEL MATERIAL REQUERIDO
Las características técnicas de los bienes requeridos se detallan a continuación complementando con los detalles en los anexos “A”, “B” y “C”:

	DETALLE DE LOS BIENES REQUERIDOS

	Ítem
	Descripción del bien
	
	Cant.
	Ud.

	1
	TRANSFORMADOR TRIFÁSICO DE 1.5 MVA, 6.6/0.38 KV PARA SISTEMA TRINIDAD 
Según características constructivas y de funcionamiento especificadas en ANEXO "A"
	1
	Pz.

	
	Potencia Nominal, MVA.
	1.5
	 
	 

	
	Voltaje nominal del primario (kV)
	6.6
	 
	 

	
	Voltaje nominal del secundario (kV)
	0.38
	 
	 

	
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda positiva o negativa. (kV valor cresta)
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje
	60
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	60
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje
	20
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje
	20
	 
	 

	
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje
	20
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	20
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje
	10
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje
	10
	 
	 

	
	Frecuencia nominal (Hz)
	50
	 
	 

	
	Conexión lado de 6.6 kV.
	Estrella con neutro a tierra
	 
	 

	
	Conexión lado de 0.380 kV.
	Delta
	 
	 

	
	Grupo de conexión
	YNd11
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 6.6 kV.
	Dos por fase
	 
	 

	
	Núcleo de transformador de corriente tipo Bushing, en el neutro de 6.6 kV
	Uno en el neutro de estrella a tierra
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 0.380 kV.
	Uno por fase
	 
	 

	
	Altura de instalación, msnm.
	240
	
	

	
	Los pararrayos del lado de alta tensión deberán ser clase estación, 6 kV, 10 kA heavy duty, tipo Zn0 y deberán cumplir con las Publicaciones de IEC relativas a pararrayos Zn0.


	Uno por fase
	
	

	
	Accesorios
	De acuerdo a Anexo “A”
	
	

	
	Herramientas y Accesorios
	De acuerdo a Anexo “A”
	
	

	
	Repuestos, Accesorios y Herramientas
	De acuerdo a Anexo “A”
	
	

	
	Ensamblaje en Fábrica y Pruebas
	De acuerdo a Anexo “A”
	
	

	
	Control, Medición y Protecciones
	De acuerdo a Anexo “A”
	
	


	2
	TRANSFORMADOR TRIFÁSICO DE 1.5 MVA, 6.6/0.38 KV PARA SISTEMA COBIJA 
Según características constructivas y de funcionamiento especificadas en ANEXO "B"
	1
	Pz.

	
	Potencia Nominal, MVA.
	1.5
	 
	 

	
	Voltaje nominal del primario (kV)
	6.6
	 
	 

	
	Voltaje nominal del secundario (kV)
	0.38
	 
	 

	
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda positiva o negativa. (kV valor cresta)
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje
	60
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	60
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje
	20
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje
	20
	 
	 

	
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje
	20
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	20
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje
	10
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje
	10
	 
	 

	
	Frecuencia nominal (Hz)
	50
	 
	 

	
	Conexión lado de 6.6 kV.
	Estrella con neutro a tierra
	 
	 

	
	Conexión lado de 0.380 kV.
	Delta
	 
	 

	
	Grupo de conexión
	YNd11
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 6.6 kV.
	Dos por fase
	 
	 

	
	Núcleo de transformador de corriente tipo Bushing, en el neutro de 6.6 kV
	Uno en el neutro de estrella a tierra
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 0.380 kV.
	Uno por fase
	 
	 

	
	Altura de instalación, msnm.
	240
	
	

	
	Los pararrayos del lado de alta tensión deberán ser clase estación, 6 kV, 10 kA heavy duty, tipo Zn0 y deberán cumplir con las Publicaciones de IEC relativas a pararrayos Zn0.


	Uno por fase
	
	

	
	Accesorios


	De acuerdo a Anexo “B”
	
	

	
	Herramientas y Accesorios


	De acuerdo a Anexo “B”
	
	

	
	Repuestos, Accesorios y Herramientas


	De acuerdo a Anexo “B”
	
	

	
	Ensamblaje en Fábrica y Pruebas


	De acuerdo a Anexo “B”
	
	

	
	Control, Medición y Protecciones


	De acuerdo a Anexo “B”
	 
	 


	3
	TRANSFORMADOR TRIFÁSICO DE 2 MVA, 34.5/6.6 KV PARA SUBESTACION BAHÍA 
Según características constructivas y de funcionamiento especificadas en ANEXO "C"
	1
	Pz.

	
	Potencia Nominal, MVA.
	2
	 
	 

	
	Voltaje nominal del primario (kV)
	34.5
	 
	 

	
	Voltaje nominal del secundario (kV)
	6.6
	 
	 

	
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. Onda positiva o negativa. (kV valor cresta)
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje
	170
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	170
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje
	60
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje
	60
	 
	 

	
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje
	70
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	70
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje
	20
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje
	20
	 
	 

	
	Frecuencia nominal (Hz)
	50
	 
	 

	
	Conexión lado de 34.5 kV.
	Estrella con neutro a tierra
	 
	 

	
	Conexión lado de 6.6 kV.
	Delta
	 
	 

	
	Grupo de conexión
	YNd11
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 34.5 kV.
	Dos por fase
	 
	 

	
	Núcleo de transformador de corriente tipo Bushing, en el neutro de 34.5 Kv
	Uno en el neutro de estrella a tierra
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 6.6 kV.
	Uno por fase
	 
	 

	
	Altura de instalación, msnm.
	240
	
	

	
	Los pararrayos del lado de alta tensión deberán ser clase estación, 28 kV, 10 kA heavy duty, tipo Zn0 y deberán cumplir con las Publicaciones de IEC relativas a pararrayos Zn0.
	Uno por fase
	
	

	
	Los pararrayos del lado de baja tensión deberán ser clase estación, 6 kV, 10 kA heavy duty, tipo Zn0 y deberán cumplir con las Publicaciones de IEC relativas a pararrayos Zn0.
	Uno por fase
	
	

	
	Accesorios
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	

	
	Herramientas y Accesorios
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	

	
	Repuestos, Accesorios y Herramientas
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	

	
	Ensamblaje en Fábrica y Pruebas
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	

	
	Control, Medición y Protecciones
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	

	
	Celdas de Media Tensión:
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	

	
	Interruptor de Potencia 
	De acuerdo a Anexo “C”
	 
	 


15.3
CONDICIONES PARTICULARES PARA LA PROVISION DE LOS BIENES

Considerar las siguientes características requeridas

GARANTIAS TECNICAS
Presentar certificado o planilla de pruebas de fábrica y una garantía mayor a un año
INSPECCION Y PRUEBAS

De acuerdo al Inciso 16 de los Anexos “A”, “B” y “C”, ENDE efectuará las pruebas de rutina en fábrica. Una vez se encuentren los transformadores en los lugares de entrega ENDE efectuará las pruebas de recepción antes de emitir el Acta de conformidad de Recepción.
El proveedor asumirá todos los gastos de pasaje (ida y vuelta), transporte local, alojamiento y alimentación para un inspector de pruebas en fabrica designado por ENDE.
PLAZO DE ENTREGA

El plazo de provisión no deberá exceder los 90 días calendario a partir de la comunicación de adjudicación.

En caso de de existir retraso injustificado, en el plazo de entrega de los equipos requeridos, se aplicara las siguientes multas:

· 2 por 1.000 del monto del contrato por día calendario de retraso de 1 a 30 dias

· 4 por 1.000 del monto del contrato por día calendario de retraso de 31 a 60 dias

· 6 por 1.000 del monto del contrato por día calendario de retraso de 61 a 90 dias

· 8 por 1.000 del monto del contrato por día calendario de retraso de 91 en adelante
LUGAR DE ENTREGA
El lugar de entrega de los equipos esta definido de la siguiente manera:

Ítem 1 en: Subestación Moxos de propiedad de ENDE en la ciudad de Trinidad - Beni, Bolivia, Av. Panamericana Km. 5 Carr.  Trinidad - Santa Cruz.

Ítem 2 y3 en: Subestación Bahía de propiedad de ENDE en la ciudad de Cobija - Pando, Bolivia, Carr. Cobija - Porvenir Km. 3.1/2 

Los costos del descarguio y manipulación hasta la disposición final en las subestaciones de ENDE corren por cuenta del proveedor
FORMA DE PAGO

Se realizara, contra entrega total y definitiva de los bienes adjudicados en el lugar dispuesto para la entrega, mediante la emisión de cheque intransferible a nombre del proveedor, 
En caso de requerir anticipo será otorgado hasta un 40% del monto total del contrato contra presentación de una garantía de buen uso de anticipo por el 100% del monto anticipado, la garantía deberá ser emitida con carácter irrevocable, renovable y de ejecución inmediata, pudiendo presentar cualquiera se las siguientes garantías: Boleta de Garantía Bancaria, Garantía a Primer Requerimiento, o Póliza de Seguro de Caución. 

PRECIO DE LA PROPUESTA
El precio de la propuesta podrá ser presentado adoptando una de las siguientes modalidades:

Para los ítems 2 y 3  
-  Precio DDP Planta Cobija modalidad en la que el proveedor asume todos los costos hasta nuestra Planta de Cobija incluido los impuestos de importación con la emisión de la correspondiente factura de Ley de acuerdo a normas bolivianas. 

-  Precio DDU Planta Cobija vía ZOFRA COBIJA  modalidad en la que el proveedor asume todos los costos hasta nuestra Planta en Cobija a excepción de los impuestos de importación que corren por cuenta de ENDE, en caso de que el proveedor no sea usuario de zona franca la importación del equipo deberá estar consignada a favor de la EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD.

Para el ítem 1  
-  Precio DDP Planta Sistema Trinidad modalidad en la que el proveedor asume todos los costos hasta nuestra Planta de Sistema Trinidad incluido los impuestos de importación con la emisión de la correspondiente factura de Ley de acuerdo a normas bolivianas. 

EMBALAJE

Los bienes debes ser adecuadamente embalados para transporte terrestre por vías sin asfaltar para garantizar su entrega en destino en las mismas condiciones de fabricación.  
FORMULARIOS DE PRESENTACIÓN DE PROPUESTAS
Documentos Legales y Administrativos

Formulario A-1

Identificación del Proponente

Documentos de la Propuesta Económica

Formulario B-1

Propuesta económica

Documento para Especificaciones Técnicas Solicitadas y Propuestas
Formulario C-1

Especificaciones Técnicas Solicitadas y Propuestas

FORMULARIO A-1
IDENTIFICACION DEL PROPONENTE
(En caso de Asociaciones Accidentales deberá registrarse esta información en el

Formato de Identificación para Asociaciones Accidentales)

	
	
	
	

	Lugar y Fecha
	:
	
	
	

	
	
	
	


	1. DATOS GENERALES

	
	
	
	

	Nombre o Razón Social
	:
	
	
	

	
	
	
	

	Nombre del Proponente
	:
	
	
	

	
	
	
	

	Año de Fundación
	:
	
	
	

	
	
	
	

	Tipo de Empresa u Organización
	:
	
	
	a) Empresa Nacional
	
	b) Empresa Extranjera

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	c) Organización Económica Campesina
	
	d) Micro y Pequeña Empresa

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	e) Asociación de Pequeños Productores
	
	f) Cooperativa

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	g) Otros
	
	

	

	
	
	
	País
	
	Ciudad
	
	Dirección
	

	Domicilio Principal
	:
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	Teléfonos
	:
	
	
	

	
	
	
	

	Fax
	:
	
	
	

	
	
	
	

	Casilla 
	:
	
	
	

	
	
	
	

	Correo electrónico
	:
	
	
	

	
	
	
	


	2. DOCUMENTOS PRINCIPALES DE IDENTIFICACIÓN DEL PROPONENTE

	
	
	
	

	Testimonio de constitución
	:
	
	Número de Testimonio
	
	Lugar de emisión 
	
	Fecha
	

	
	
	
	
	
	
	
	(Día
	
	mes
	
	Año)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	Número de Identificación Tributaria
	:
	
	NIT
	
	Fecha de expedición
	
	Fecha de vigencia
	

	
	
	
	
	
	(Día
	
	mes
	
	Año)
	
	(Día
	
	mes
	
	Año)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	


	3. DOCUMENTOS DE IDENTIFICACIÓN PARTICULARES DEL PROPONENTE DE ACUERDO AL TIPO DE ENTIDAD

	
	
	
	

	Nombre del Documento a presentar
	
	
	N° del Documento
	
	Fecha de expedición
	
	Fecha de vigencia
	

	
	
	
	
	
	(Día
	
	mes
	
	Año)
	
	(Día
	
	mes
	
	Año)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	


	4. DOMICILIO DEL PROPONENTE A EFECTOS DE NOTIFICACIÓN

	

	Domicilio de notificación  
	:
	
	
	a) En la siguiente dirección 

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	b) En el Domicilio de la entidad convocante fijado en la convocatoria

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	c)Vía Fax al número
	
	

	
	
	
	


	5. INFORMACIÓN DEL REPRESENTANTE LEGAL

	
	
	
	

	
	
	
	Paterno
	
	Materno
	
	Nombre(s)
	

	Nombre del representante legal
	:
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	Número
	
	Lugar de Expedición
	
	

	Cédula de Identidad
	:
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	Número de Testimonio
	
	Lugar de emisión
	
	Fecha
	

	
	
	
	
	
	
	
	(Día
	
	mes
	
	Año)
	

	Poder del representante legal
	:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	


(Firma del Representante Legal del Proponente)

 (Nombre completo del Representante Legal)
FORMATO PARA IDENTIFICACIÓN DE INTEGRANTES

DE ASOCIACIONES ACCIDENTALES
	1. DATOS GENERALES

	
	
	
	

	Nombre o Razón Social
	:
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	Nombre Original
	
	Año de fundación
	

	Nombre original y año de fundación de la firma
	:
	
	
	
	
	

	
	
	
	


	2. DOCUMENTOS PRINCIPALES DE IDENTIFICACIÓN DEL PROPONENTE

	
	
	
	

	Testimonio de constitución
	:
	
	Número de Testimonio
	
	Lugar de emisión 
	
	Fecha
	

	
	
	
	
	
	
	
	(Día
	
	mes
	
	Año)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	Número de Identificación Tributaria
	:
	
	NIT
	
	Fecha de expedición
	
	Fecha de vigencia
	

	
	
	
	
	
	(Día
	
	mes
	
	Año)
	
	(Día
	
	mes
	
	Año)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	


	3. DOCUMENTOS PARTICULARES DE IDENTIFICACIÓN DEL PROPONENTE DE ACUERDO AL TIPO DE EMPRESA

	
	
	
	

	Nombre del Documento a presentar
	
	
	N° del Documento
	
	Fecha de expedición
	
	Fecha de vigencia
	

	
	
	
	
	
	(Día
	
	mes
	
	Año)
	
	(Día
	
	mes
	
	Año)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	


	4. INFORMACIÓN DEL REPRESENTANTE LEGAL

	
	
	
	

	
	
	
	Paterno
	
	Materno
	
	Nombre(s)
	

	Nombre del representante legal
	:
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	Número
	
	Lugar de Expedición
	
	

	Cédula de Identidad
	:
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	Número de Testimonio
	
	Lugar de emisión
	
	Fecha
	

	
	
	
	
	
	
	
	(Día
	
	mes
	
	Año)
	

	Poder del representante legal
	:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	


(Firma del Representante Legal del Proponente)

 (Nombre completo del Representante Legal)
FORMULARIO B-1

PROPUESTA ECONOMICA

	
	
	

	Lugar y Fecha
	:
	
	
	

	
	
	
	


1. FORMATO PARA ADJUDICACION POR ITEMS O POR EL TOTAL
	DATOS COMPLETADOS POR LA ENTIDAD CONVOCANTE
	PROPUESTA

	
	(A SER COMPLETADO POR EL PROPONENTE)

	Ítem
	Descripción del bien
	Cant.
	Ud.
	Plazo de entrega solicitado
	Marca/Modelo
	País de Origen
	Plazo de entrega
(en días)
	Cantidad Ofertada
	Precio Unitario
	Precio Total

	
	
	
	
	Tipo(*)
	Días
calendario
	
	
	
	
	(Bs.)
	(Bs.)

	1
	TRANSFORMADOR TRIFÁSICO DE 1.5 MVA, 6.6/0.38 KV PARA SISTEMA TRINIDAD 
Según características constructivas y de funcionamiento especificadas en ANEXO "A"
	1
	Pz.
	R
	90
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Potencia Nominal, MVA.
	1.5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje nominal del primario (kV)
	6.6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje nominal del secundario (kV)
	0.38
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda positiva o negativa. (kV valor cresta)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje
	60
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	60
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje
	10
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje
	10
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Frecuencia nominal (Hz)
	50
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Conexión lado de 6.6 kV.
	Estrella con neutro a tierra
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Conexión lado de 0.380 kV.
	Delta
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Grupo de conexión
	YNd11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 6.6 kV.
	Dos por fase
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleo de transformador de corriente tipo Bushing, en el neutro de 6.6 kV
	Uno en el neutro de estrella a tierra
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 0.380 kV.
	Uno por fase
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Altura de instalación, msnm.
	240
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Los pararrayos del lado de alta tensión deberán ser clase estación, 6 kV, 10 kA heavy duty, tipo Zn0 y deberán cumplir con las Publicaciones de IEC relativas a pararrayos Zn0.
	Uno por fase
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Accesorios
	De acuerdo a Anexo “A”
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Herramientas y Accesorios
	De acuerdo a Anexo “A”
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Repuestos, Accesorios y Herramientas
	De acuerdo a Anexo “A”
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ensamblaje en Fábrica y Pruebas
	De acuerdo a Anexo “A”
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Control, Medición y Protecciones
	De acuerdo a Anexo “A”
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	TRANSFORMADOR TRIFÁSICO DE 1.5 MVA, 6.6/0.38 KV PARA SISTEMA COBIJA 
Según características constructivas y de funcionamiento especificadas en ANEXO "B"
	1
	Pz.
	R
	90
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Potencia Nominal, MVA.
	1.5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje nominal del primario (kV)
	6.6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje nominal del secundario (kV)
	0.38
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda positiva o negativa. (kV valor cresta)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje
	60
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	60
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje
	10
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje
	10
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Frecuencia nominal (Hz)
	50
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Conexión lado de 6.6 kV.
	Estrella con neutro a tierra
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Conexión lado de 0.380 kV.
	Delta
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Grupo de conexión
	YNd11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 6.6 kV.
	Dos por fase
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleo de transformador de corriente tipo Bushing, en el neutro de 6.6 kV
	Uno en el neutro de estrella a tierra
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 0.380 kV.
	Uno por fase
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Altura de instalación, msnm.
	240
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Los pararrayos del lado de alta tensión deberán ser clase estación, 6 kV, 10 kA heavy duty, tipo Zn0 y deberán cumplir con las Publicaciones de IEC relativas a pararrayos Zn0.


	Uno por fase
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Accesorios
	De acuerdo a Anexo “B”
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Herramientas y Accesorios
	De acuerdo a Anexo “B”
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Repuestos, Accesorios y Herramientas
	De acuerdo a Anexo “B”
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ensamblaje en Fábrica y Pruebas
	De acuerdo a Anexo “B”
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Control, Medición y Protecciones
	De acuerdo a Anexo “B”
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	TRANSFORMADOR TRIFÁSICO DE 2 MVA, 34.5/6.6 KV PARA SUBESTACION BAHÍA 
Según características constructivas y de funcionamiento especificadas en ANEXO "C"
	1
	Pz.
	R
	90
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Potencia Nominal, MVA.
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje nominal del primario (kV)
	34.5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje nominal del secundario (kV)
	6.6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda positiva o negativa. (kV valor cresta)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje
	170
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	170
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje
	60
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje
	60
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje
	70
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	70
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Frecuencia nominal (Hz)
	50
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Conexión lado de 34.5 kV.
	Estrella con neutro a tierra
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Conexión lado de 6.6 kV.
	Delta
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Grupo de conexión
	YNd11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 34.5 kV.
	Dos por fase
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleo de transformador de corriente tipo Bushing, en el neutro de 34.5 kV
	Uno en el neutro de estrella a tierra
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 6.6 kV.
	Uno por fase
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Altura de instalación, msnm.
	240
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Los pararrayos del lado de alta tensión deberán ser clase estación, 28 kV, 10 kA heavy duty, tipo Zn0 y deberán cumplir con las Publicaciones de IEC relativas a pararrayos Zn0.


	Uno por fase
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Los pararrayos del lado de baja tensión deberán ser clase estación, 6 kV, 10 kA heavy duty, tipo Zn0 y deberán cumplir con las Publicaciones de IEC relativas a pararrayos Zn0.
	Uno por fase
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Accesorios
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Herramientas y Accesorios
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Repuestos, Accesorios y Herramientas
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ensamblaje en Fábrica y Pruebas
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Control, Medición y Protecciones
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Celdas de Media Tensión:
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Interruptor de Potencia 
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOTAL PROPUESTA (Numeral)
	 

	(Literal)
	 


 (*) Indicar si es Fijo (F) o Referencial (R)

(Firma del Representante Legal del Proponente)

 (Nombre completo del Representante Legal)
FORMULARIO C-1

FORMULARIO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

SOLICITADAS Y PROPUESTAS

	DATOS REQUERIDOS POR LA ENTIDAD CONVOCANTE
	PARA SER LLENADOMPOR EL 
PROPONENTE AL MOMENTO DE PRESENTARA LA PROPUESTA
	PARA CALIFICACION DE LA ENTIDAD

	Ítem
	Características Solicitadas
	Características Ofertadas
	Cumple
	Observaciones (Especificar el porqué No Cumple)

	
	
	
	SI
	NO
	

	1
	TRANSFORMADOR TRIFÁSICO DE 1.5 MVA, 6.6/0.38 KV PARA SISTEMA TRINIDAD 
Según características constructivas y de funcionamiento especificadas en ANEXO "A"
	1
	Pz.
	 
	 
	 
	 

	
	Potencia Nominal, MVA.
	1.5
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje nominal del primario (kV)
	6.6
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje nominal del secundario (kV)
	0.38
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda positiva o negativa. (kV valor cresta)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje
	60
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	60
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje
	10
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje
	10
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Frecuencia nominal (Hz)
	50
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Conexión lado de 6.6 kV.
	Estrella con neutro a tierra
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Conexión lado de 0.380 kV.
	Delta
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Grupo de conexión
	YNd11
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 6.6 kV.
	Dos por fase
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleo de transformador de corriente tipo Bushing, en el neutro de 6.6 kV
	Uno en el neutro de estrella a tierra
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 0.380 kV.
	Uno por fase
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Altura de instalación, msnm.
	240
	
	
	
	
	
	

	
	Los pararrayos del lado de alta tensión deberán ser clase estación, 6 kV, 10 kA heavy duty, tipo Zn0 y deberán cumplir con las Publicaciones de IEC relativas a pararrayos Zn0.


	Uno por fase
	
	
	
	
	
	

	
	Accesorios
	De acuerdo a Anexo “A”
	
	
	
	
	
	

	
	Herramientas y Accesorios
	De acuerdo a Anexo “A”
	
	
	
	
	
	

	
	Repuestos, Accesorios y Herramientas
	De acuerdo a Anexo “A”
	
	
	
	
	
	

	
	Ensamblaje en Fábrica y Pruebas
	De acuerdo a Anexo “A”
	
	
	
	
	
	

	
	Control, Medición y Protecciones
	De acuerdo a Anexo “A”
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	TRANSFORMADOR TRIFÁSICO DE 1.5 MVA, 6.6/0.38 KV PARA SISTEMA COBIJA 
Según características constructivas y de funcionamiento especificadas en ANEXO "B"
	1
	Pz.
	 
	 
	 
	 

	
	Potencia Nominal, MVA.


	1.5
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje nominal del primario (kV)


	6.6
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje nominal del secundario (kV)


	0.38
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda positiva o negativa. (kV valor cresta)


	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje


	60
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje


	60
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje


	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje


	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje


	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje


	10
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje


	10
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Frecuencia nominal (Hz)
	50
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Conexión lado de 6.6 kV.
	Estrella con neutro a tierra
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Conexión lado de 0.380 kV.


	Delta
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Grupo de conexión


	YNd11
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 6.6 kV.
	Dos por fase
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleo de transformador de corriente tipo Bushing, en el neutro de 6.6 kV
	Uno en el neutro de estrella a tierra
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 0.380 kV.
	Uno por fase
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Altura de instalación, msnm.


	240
	
	
	
	
	
	

	
	Los pararrayos del lado de alta tensión deberán ser clase estación, 6 kV, 10 kA heavy duty, tipo Zn0 y deberán cumplir con las Publicaciones de IEC relativas a pararrayos Zn0.


	Uno por fase
	
	
	
	
	
	

	
	Accesorios
	De acuerdo a Anexo “B”
	
	
	
	
	
	

	
	Herramientas y Accesorios
	De acuerdo a Anexo “B”
	
	
	
	
	
	

	
	Repuestos, Accesorios y Herramientas
	De acuerdo a Anexo “B”
	
	
	
	
	
	

	
	Ensamblaje en Fábrica y Pruebas
	De acuerdo a Anexo “B”
	
	
	
	
	
	

	
	Control, Medición y Protecciones
	De acuerdo a Anexo “B”
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	TRANSFORMADOR TRIFÁSICO DE 2 MVA, 34.5/6.6 KV PARA SUBESTACION BAHÍA 
Según características constructivas y de funcionamiento especificadas en ANEXO "C"
	1
	Pz.
	 
	 
	 
	 

	
	Potencia Nominal, MVA.
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje nominal del primario (kV)
	34.5
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje nominal del secundario (kV)
	6.6
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda positiva o negativa. (kV valor cresta)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje
	170
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	170
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje
	60
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje
	60
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	a) Arrollamiento de alto Voltaje
	70
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	b) Bushing de alto Voltaje
	70
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	c) Arrollamiento de bajo Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	d) Bushing de bajo Voltaje
	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Frecuencia nominal (Hz)
	50
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Conexión lado de 34.5 kV.
	Estrella con neutro a tierra
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Conexión lado de 6.6 kV.
	Delta
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Grupo de conexión
	YNd11
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 34.5 kV.
	Dos por fase
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleo de transformador de corriente tipo Bushing, en el neutro de 34.5 kV
	Uno en el neutro de estrella a tierra
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 6.6 kV.
	Uno por fase
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Altura de instalación, msnm.
	240
	
	
	
	
	
	

	
	Los pararrayos del lado de alta tensión deberán ser clase estación, 28 kV, 10 kA heavy duty, tipo Zn0 y deberán cumplir con las Publicaciones de IEC relativas a pararrayos Zn0.


	Uno por fase
	
	
	
	
	
	

	
	Los pararrayos del lado de baja tensión deberán ser clase estación, 6 kV, 10 kA heavy duty, tipo Zn0 y deberán cumplir con las Publicaciones de IEC relativas a pararrayos Zn0.
	Uno por fase
	
	
	
	
	
	

	
	Accesorios
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	
	
	
	
	

	
	Herramientas y Accesorios
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	
	
	
	
	

	
	Repuestos, Accesorios y Herramientas
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	
	
	
	
	

	
	Ensamblaje en Fábrica y Pruebas
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	
	
	
	
	

	
	Control, Medición y Protecciones
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	
	
	
	
	

	
	Celdas de Media Tensión:
	De acuerdo a Anexo “C”
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Interruptor de Potencia 
	De acuerdo a Anexo “C”
	
	
	
	
	
	


Anexar las Condiciones Particulares para la Provisión de los Bienes requeridos en el numeral 15.3 del presente DBC.
(Firma del Representante Legal del Proponente)

 (Nombre completo del Representante Legal)

EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

ENDE S.A.

ANEXO “A”

TRANSFORMADOR DE POTENCIA TRIFASICO DE 1.5 MVA, 6.6/0.38 KV
PARA SISTEMA TRINIDAD
LICITACION PÚBLICA IB/2008/06, PROVISIÓN TRANSFORMADORES DE POTENCIA  TRIFÁSICOS PARA LAS SUBESTACIONES DE TRINIDAD Y COBIJA

ANEXO “A”

TRANSFORMADOR DE POTENCIA TRIFASICO DE 1.5, 6.6/0.38 KV
PARA SISTEMA TRINIDAD
ANTECEDENTES

Durante la gestión 2006 y 2007  no se incrementó la capacidad de transformación en las subestaciones de Trinidad y Moxos, con un crecimiento vegetativo normal de la demanda del 7%, que representa 1,360 kW de potencia adicional. Debido a este incremento se hace necesaria la compra de un transformador de 1.5 MVA, 6.6/0.38 kV.

OBJETIVO

Acompañar el crecimiento vegetativo de la demanda en el Sistema Trinidad. 

CARACTERÍSTICAS:

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

1. Generalidades
Esta especificación se refiere al diseño, fabricación, pruebas en fábrica y sitio de montaje, transporte y seguros para la provisión de un  (1) transformador de potencia de 1.5 MVA, completo con los accesorios especificados, stock de repuestos necesarios, (1) relé de protección del transformador de potencia y (1) sistema de medición... 

El transformador de potencia de relación 6.6/0.380 kV ±2 x 2.5%, será trifásico, sumergido en aceite con refrigeración ONAN, instalado a la intemperie, con transformadores de corriente tipo Bushing de acuerdo al siguiente detalle.

-
Neutro lado de 6.6 kV.

Un transformador de corriente para protección

-
En cada fase del lado de 6.6 kV.

Un transformador de corriente para medición

Un transformador de corriente para protección

-
En cada fase del lado de 0.380 kV.

Un transformador de corriente para protección

Las relaciones y precisiones de los diferentes transformadores de corriente se presentan más adelante (Sección 9.2 y 0). 

Cambiador de derivación: en vacío en el lado de 6.6 kV.

El transformador se deberá diseñar,  fabricar y probar de acuerdo con la última revisión de las siguientes Publicaciones de la Normas, NEMA, ANSI ó IEC.

El proponente deberá entregar al propietario 3 copias de los certificados de pruebas

- Publicación IEC Nº 76 " Transformers"

El suministro incluirá pararrayos en el lado de alta tensión montados sobre el tanque, adecuados para 6.6 kV.
2. Características Eléctricas
	 No.
	DESCRIPCIÓN
	VALORES

	1
	Potencia Nominal, MVA.
	1.5

	2
	Voltaje nominal del primario (kV)

Voltaje nominal del secundario (kV)
	6.6

0.380

	3
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda positiva o negativa. (kV valor cresta)

a) Arrollamiento de alto Voltaje

b) Bushing de alto Voltaje

c) Arrollamiento de bajo Voltaje

d) Bushing de bajo Voltaje
	60

60

20

20

	4
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)

a) Arrollamiento de alto Voltaje

b) Bushing de alto Voltaje

c) Arrollamiento de bajo Voltaje

d) Bushing de bajo Voltaje
	20

20

10

10

	5
	Frecuencia nominal (Hz)
	50

	6


	Conexión lado de 6.6 kV.

Conexión lado de 0.380 kV.
	Estrella con neutro a tierra

Delta

	7
	Grupo de conexión
	YNd11

	8
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 6.6 kV.

Núcleo de transformador de corriente tipo Bushing, en el neutro de 6.6 kV

Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 0.380 kV.
	Dos por fase

Uno en el neutro de estrella a tierra

Uno por fase

	9
	Altura de instalación, msnm.
	240


3. Capacidad del Transformador

La capacidad del transformador con enfriamiento ONAN y con temperaturas finales según se establece en la sección ​​​2 será para funcionamiento continuo, con temperatura ambiente de 40(C.

4. Condiciones Generales de Diseño

El transformador deberá ser del tipo inmerso en aceite adecuado para operación exterior.

El diseño mecánico y eléctrico del transformador y sus accesorios deberá seguir estrictamente las recomendaciones IEC 76, 123, 137, 214 y deberá estar basado en las siguientes condiciones y requerimientos:

-
Condiciones climáticas del sitio, como están especificadas mas adelante.
-
La máxima elevación de temperatura permitida será de acuerdo a IEC 76-2, cláusula 2.1, tabla IV.



Aceite:

60(C




Bobina:

65(C

La elevación de temperatura sobre el ambiente del transformador o de sus partes, cuando estén siendo probados con sus características nominales no deberán exceder los valores indicados en la parte 2, cláusula 2,  Publicación  76 Norma IEC. El promedio del aumento de temperatura del cobre sobre 40 °C. del ambiente no deberá ser mayor a 55 °C. El punto más caliente de los arrollamientos no debe presentar una elevación de temperatura mayor a los 75 °C.

El transformador deberá ser capaz de operar en forma segura por 30 segundos con un voltaje 1.3 veces el voltaje nominal impuesto a la bobina alimentadora.  Además deberá ser capaz de operar continuamente a su capacidad nominal dentro de los límites de las elevaciones de temperatura, con variaciones de voltaje de ± 10% en sus bobinas  alimentadoras, y una variación de frecuencia entre ± 5%.

La capacidad de cortocircuito del transformador deberá ser de tal manera que pueda soportar por tres segundos sin daños con cortocircuito en el secundario y cuando es alimentado desde el lado primario con la máxima corriente de falla posible.

Los aisladores pasatapas del transformador deberán proveerse con conectores terminales tipo grapa cuyos requerimientos están indicados más adelante.

Deberá proveerse en el lado de 6.6 kV un cambiador de taps sin carga y desenergizado, con dos taps de 2.5% encima de la tensión nominal, dos taps de 2.5% por debajo de la tensión nominal, de operación manual. La manija de operación será accesible por fuera del tanque y tendrá previsiones para el bloqueo en cada posición de tap, así como un indicador mecánico de posición.

El cambiador de taps tendrá las siguientes cinco relaciones: 6,930 - 6,765 - 6,600 - 6,435 - 6,270/380 - Voltios.

La impedancia debe ser normalizada y referida a 75(C para la relación nominal.  El grupo de conexión deberá ser YNd11.

La impedancia de secuencia positiva del transformador debe ser la más económica  y conveniente técnicamente después de realizar un estudio de cortocircuitos y de regulación de tensión.
El transformador deberá tener los niveles de aislación al impulso y a baja frecuencia para los arrollamientos y aisladores pasatapas que se detallan a continuación:

	ARROLLAMIENTO
	PRUEBA A BAJA FRECUENCIA

kVeficaz 
	PRUEBA A ONDA PLENA

kVeficaz

	ALTO VOLTAJE (FASE)

ALTO VOLTAJE (NEUTRO)
	20

20
	60

60

	BAJO VOLTAJE


	10


	20




El neutro de las bobinas conectadas en estrella, será diseñado para una puesta a tierra sólida vía uniones atornilladas.

El transformador de potencia deberá resistir las corrientes de cortocircuito especificadas en la norma IEC Publicación 76-5.

5. Características de Construcción

5.1 Aisladores Pasatapas (Bushing)

Todos los aisladores pasatapas deberán ser fabricados de porcelana vitrificada procesada por vía húmeda del tipo lleno de aceite. Deberán ser diseñados con una amplia aislación, resistencia mecánica y rigidez para las condiciones bajo las cuales serán usadas. Deben localizarse en la parte superior del tanque de tal manera que presenten distancias  y separaciones eléctricas adecuadas.  

Los aisladores pasatapas deberán diseñarse de manera que ninguna de sus partes se vea sometida a esfuerzos indebidos como consecuencia de cambios de temperatura. Además deberán estar provistos de los medios adecuados que posibiliten la acomodación de las expansiones de los conductores.

Los aisladores pasatapas deberán ser totalmente a prueba de fugas. Deberán tener diseño que prevenga la acumulación de gases explosivos y permita una adecuada circulación de aceite para una buena refrigeración.

Los aisladores pasatapas del mismo voltaje deberán ser intercambiables.

Los aisladores pasatapas de los arrollamientos primarios y neutro del transformador de potencia deberán ser idénticos.

Las placas de características de los aisladores pasatapas deberán estar de acuerdo con los requerimientos de la Norma IEC. La información de la placa de características de los aisladores pasatapas de alto voltaje debe incluir el factor de potencia de prueba referido a 25°C, medido entre el conductor del aislador pasatapa y el borne de potencial de prueba.

Los aisladores pasatapas deberán proveerse con una válvula de purgado de aire (o equivalente) en la parte superior.

5.2 Requerimientos Dieléctricos de los Aisladores Pasatapas

Las características de voltaje, voltajes de prueba y niveles básicos de aislación para los aisladores pasatapas a nivel del mar no deberán ser menores a los siguientes valores:

	REQUERIMIENTOS
	AISLADORES PASATAPAS

A.T./NEUTRO
	AISLADORES PASATAPAS

B.T.

	BAJA FRECUENCIA EN SECO Y HUMEDO, 1 minuto, kVeficaz 
	20
	10

	NIVEL BASICO DE AISLACIÓN (BIL), kVcresta
	60
	20


Las distancias libres de separación para aisladores pasatapas deberán cumplir con las normas IEC.

Los aisladores pasatapas estarán libres de defectos y completamente vitrificados.  El brillo no formará un factor de dependencia de la aislación y será de tinte uniforme, cubriendo completamente todas las partes expuestas del aislador.

Los aisladores pasatapas serán dispuestos para facilitar el acceso para su montaje y desmontaje. Donde se prevean transformadores de corriente incorporados, los aisladores pasatapas serán dispuestos para permitir su remoción sin interferir con el transformador de corriente correspondiente.
5.3 Núcleos

Los núcleos deberán ser construidos con acero al silicio de la más alta calidad, de alta permeabilidad, laminadas en frío, de grano orientado, libres de rebabas y de características permanentes. El acero deberá ser de láminas delgadas, ambos lados de cada lámina deberán aislarse con esmalte cocido al horno o barniz durable de alta resistencia que no se deteriore por la presión y la acción del aceite caliente.

Con el fin de prevenir deslizamientos de las láminas durante el transporte y posteriormente reducir las vibraciones a un mínimo  durante su operación, los núcleos deberán ser rígidamente empernados para asegurar un adecuado soporte mecánico a los arrollamientos.

5.4 Arrollamientos

El transformador de potencia será provisto con bobinas de cobre electrolítico.  El material de aislación de las bobinas del transformador deberá ser de clase A (IEC 76-2).

Los arrollamientos deberán ser de cobre,  de diseño moderno y construirse con conductores de sección y aislación uniformes. Las espiras deben devanarse y soportarse de manera tal de permitir adecuadas vías de circulación de aceite, deben armarse, modelarse y fijarse de manera de permitir expansiones y contracciones debidas a cambios de temperatura a fin de evitar abrasión de la aislación y para resistir movimientos y distorsiones causadas por condiciones anormales de operación. Se deben colocar adecuados separadores entre arrollamientos y núcleo y entre arrollamiento de alto y bajo voltaje. Los finales de las espiras deberán tener una protección extra contra perturbaciones anormales de línea. El ensamblaje núcleo-bobina debe secarse en vacío e inmediatamente debe ser impregnado e inmerso en aceite libre de humedad.

Todas las bobinas estarán completamente aisladas.

La aislación de las bobinas y las conexiones estarán libres de los compuestos de aislación que podrían ablandar, encoger o colapsar durante el servicio.  Ninguno de los materiales usados deberá encogerse, desintegrarse, carbonizarse o volverse quebradizo bajo la acción del aceite caliente en cualquier condición de carga.
Todos los empalmes deben ser soldadas, excepto las conexiones terminales, las cuales podrán ser del tipo “de compresión’’. Se pueden usar conexiones apernadas para aisladores pasatapas y tableros terminales, provistos de adecuados dispositivos de cierre.

5.5 Tanques

El tanque deberá ser del tipo de tapa de brida empernada y será construido de planchas gruesas de acero suave.  Debe soportar el llenado de aceite en vacío sin deformación permanente.  Todas las uniones o costuras que no sean aquellas que tienen que ser rotas serán soldadas por dentro y por fuera para asegurar unas uniones fuertes y a prueba de filtraciones.
Se preverá un hueco de inspección de tamaño adecuado para la revisión de las conexiones, de las bobinas y del núcleo. El interior del tanque deberá estar provisto de guías para los núcleos y arrollamientos.

Así mismo, se deberá prever en el tanque pernos de ojo o cáncamos de jalado para mover el transformador ensamblado lleno de aceite, en cualquiera de las cuatro direcciones, si es factible, las secciones del tanque deben soldarse, apernarse con juntas en sentido horizontal y cerca de la parte superior del tanque, esto permitirá la exposición del núcleo y los arrollamientos para inspección después de retirada la soldadura o liberados de pernos y levantada la parte superior del tanque.

Se preverá también de dispositivos o apoyos para levantar el transformador con gatas. La parte superior del tanque deberá ser del tipo empernado.

Para un manipuleo seguro durante el transporte, montaje y posteriormente bajo condiciones de operación, el tanque y todas sus partes componentes deberán ser de una adecuada resistencia y rigidez mecánicas.

Para evitar sobrepresiones en el tanque durante la operación, un dispositivo de alivio de presión de tamaño suficiente será provisto.  Este dispositivo operará a una presión estática menor que la presión de la prueba hidráulica del tanque.  Deben proveerse medios para prevenir el ingreso de lluvia o polvo.  El aceite de escape será dirigido hacia abajo.  Será provista una válvula de drenaje en el punto más bajo del tanque del transformador.

Las siguientes facilidades de manejo y movimiento serán provistas para el transformador:

-
Cuatro apoyos para permitir subir y/o bajar el transformador completamente lleno de aceite por medio de gatas hidráulicas.

-
Cáncamos de izaje para levantar el transformador lleno de aceite.

-
Facilidades para levantar el núcleo, bobinas/tanque y/o la cubierta del tanque.

-
Cáncamos de jalado para mover el transformador en cualquier dirección.

-
Cuatro (4) ruedas bidireccionales.  Las posiciones individuales de las ruedas serán marcadas claramente en el carro.

El alcance del suministro incluirá todo el material requerido para la fijación del transformador en su posición de servicio.

6. Enfriamiento

El transformador de potencia deberá equiparse con las unidades necesarias de radiadores aceite-aire, desmontables en grupos independientes conectados al tanque a través de válvulas de paso de cierre hermético a la entrada y salida del circuito de aceite, de manera que cada grupo pueda ser removido y puesto fuera de operación o ser desmontado con el transformador en servicio.

Los radiadores serán ensamblados, encuadrados y asegurados de tal forma que puedan darse protección mecánica a sí mismos y para prevenir vibraciones.  Los radiadores serán probados a presión para asegurar estanqueidad.  Los distribuidores del radiador, si son provistos, serán inclinados para que puedan ser completamente drenados y ventilados.  Todas las porciones del equipo serán accesibles para inspección, limpieza y pintado.

Cada radiador deberá tener una (1) válvula de entrada y salida para conexión con el tanque del transformador o distribuidor, respectivamente y válvulas de drenaje o de purga.

7. Aceite

El transformador de potencia,  deberá suministrarse en sitio de montaje con la cuba o tanque lleno de aceite. Adicionalmente, deberá suministrarse  2 tambores más de 300 litros de aceite de repuesto adecuados para su almacenamiento en sitio.

El aceite mineral deberá ser puro, libre de aditivos, refinado, ácido, para uso en transformadores, con propiedades cumpliendo con las normas IEC 296. 

Además deberá estar libre de humedad, componentes ácidos, alcalinos y sulfuros, no debe formar depósitos a condiciones normales de temperatura. El aceite debe tener las siguientes propiedades:

a)
Resistencia dieléctrica en concordancia con la norma IEC 296.

b) 
Viscosidad, no mayor a 9.5 centistokes a 40 °C.

c)  
Punto de fluidez, no mayor que menos 40 °C.

d)
Punto de inflamación, no menor que 132 °C (copa abierta).

e)
Punto de combustión, no menor que 148 °C.

f)
Color ámbar muy claro a incoloro.
Se proveerá un depósito conservador con sumidero, válvula de drenaje y facilidades de llenado, teniendo suficiente capacidad para permitir la expansión del aceite desde 0( hasta + 110(C.

Cada sección del conservador será acoplado con una válvula y respiradero, el cuál será llenado con silicagel como agente deshidratante.

8. Pintura

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 de pintura adecuada 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 del Propietario.

9. Transformadores de Corriente de Fase

9.1 Requerimientos Generales

Los transformadores de corriente serán del tipo Bushings. Los transformadores de corriente se deberán diseñar, fabricar y probar de acuerdo con la última revisión de las siguientes Publicaciones de la Norma IEC:

· Publicación N 44 "Instrument Transformers"

· Publicación N 185 "Current Transformers"

9.2 Características Eléctricas Lado 6.6 kV

	 No.
	DESCRIPCIÓN
	VALORES

	1
	Voltaje nominal del equipo (kV)
	6.6

	2
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda Positiva o negativa. (kV valor cresta)
	60

	3
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)
	20

	4
	Frecuencia nominal (Hz)
	50

	5
	Número de arrollamientos por fase (2):

     a. Medición

     b. Protección
	1 

1

	6
	Número de arrollamientos neutro:

     a. Protección
	1

	7
	Características de los arrollamientos de medición:

a. Relación de transformación (A)

1.5 MVA

     b. Clase de precisión

     c. Capacidad Nominal (VA)

     d. Factor de seguridad (%)
	150/5 MR

0.5

20

10

	8
	Características de los arrollamientos de protección:

     a. Relación de 

        transformación (A)

     b. Clase de precisión

     c. Capacidad Nominal (VA)
	150/5 MR

10P20

15




9.3 Características Eléctricas Lado 0.38 kV

	 No.
	DESCRIPCION
	VALORES

	1
	Voltaje nominal del equipo (kV)
	0.38

	2
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda positiva o negativa. (kV valor cresta)
	20

	3
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)
	10

	4
	Frecuencia nominal (Hz)
	50

	5
	Número de arrollamientos por fase (1):

     a. Protección
	1



	6
	Características de los arrollamientos de protección:

     a. Relación de 

        transformación (A)

     b. Clase de precisión

     c. Capacidad Nominal (VA)


	1700-2300/5 MR

10P20

15




10. Transformador de Corriente Neutro del Transformador

Se deberá prever un transformador de corriente tipo bushing para el neutro de los transformadores, cuyas características del mismo deberán ser definidas por el fabricante, de acuerdo a las características de los transformadores de potencia, para neutro sólidamente aterrado.

11. Requerimientos de Diseño para Transformadores de Corriente Tipo Bushing

Los transformadores de corriente deberán ser del tipo multi-núcleo y cada núcleo con arrollamiento del tipo multi-relación. El número de arrollamientos y sus relaciones serán de acuerdo a lo especificado en los cuadros anteriores.

Los transformadores de corriente deberán someterse a pruebas de rutina de acuerdo con la Norma IEC 185. Los datos de las pruebas deberán incluir curvas de factores de corrección de relación y fase y las curvas de magnetización de transformadores de corriente similares a los suministrados.

12. Pararrayos

Los pararrayos del lado de alta tensión deberán ser clase estación, 6 kV, 10 kA heavy duty, tipo Zn0 y deberán cumplir con las Publicaciones de IEC relativas a pararrayos Zn0.

Los pararrayos deberán suministrarse con un contador de descargas y un indicador de fugas, ambos deberán montarse en la estructura soporte adecuadamente.

Estos equipos deberán ser montados sobre el transformador.

13. Accesorios

El transformador de potencia deberá equiparse cuando corresponda con los siguientes accesorios:



-
Conectores terminales
Para conductores flexibles, los aisladores pasatapas del transformador deben proveerse con conectores terminales tipo grapa y/o pin con triple tuerca, como se indica a continuación:




Bushing

Tipo de conector
Conector para,
Alto voltaje

Terminal tipo pin  
Conductor 2/0 a 4/0 AWG




con tres tuercas

con terminal de ojo

Bajo voltaje

Terminal tipo pin

Cable de potencia   




con tres tuercas

aislado para B.T. (0.38 kV)








con terminal de ojo

Neutro


Terminal tipo pin

Conductor 2/0-4/0 AWG 

con tres tuercas

con terminal de ojo



-
Conectores de puesta a tierra
Para la puesta a tierra, cerca de la base del tanque y en lados opuestos, deberán preverse dos conectores a presión apernados e instalados diagonalmente en la parte inferior del tanque del transformador para cable hebrado de cobre de 70 a 120 mm2. (2/0 - 4/0 AWG).



-
Válvulas
El transformador deberá proveerse con las siguientes válvulas:

a) 
Drenaje del tanque.

b) 
Muestreo de aceite en el extremo inferior del tanque.

c) 
Conexión inferior de prensa para filtrado.

d) 
Conexión superior de prensa para filtrado.

e) 
Aislación de cada unidad radiadora.

f)  
Drenaje de aceite para cada unidad radiadora.

g) Aislación del tanque conservador con By-pass.

h) Aislación del tanque conservador con By-pass para tanque conservador del cambiador de taps.

i) Para el o los deshumidificadores.



-
Termómetro de indicación de temperatura de aceite
Este termómetro debe ser del tipo dial y montado de manera de permitir una lectura fácil desde el piso. El dial debe tener dos agujas: una que indique directamente la temperatura inmediata a la cual se encuentra el aceite y la otra de arrastre, rearmable manualmente que indique la máxima temperatura registrada del aceite. Además dos contactos no aterrados, normalmente abiertos de ajuste independiente para 125 VDC. y destinados para operación de un anunciador y disparo del interruptor. El elemento sensor debe ubicarse en la parte más caliente del aceite. El termómetro  será de tipo bulbo y podrá retirase sin perdida de aceite en el trasformador de potencia.

-
Relé de temperatura de arrollamientos.
El transformador se deberá suministrar con un indicador de dial tipo relé térmico, montado externamente y localizado de manera de permitir una lectura fácil. El relé debe responder a la corriente de carga y temperatura del aceite y debe tener características térmicas que estén en relación con las propias de arrollamientos del transformador. El relé debe tener 4 contactos no puestos a tierra, normalmente abiertos, de ajuste independiente para 125 VDC y destinados a cumplir las siguientes funciones:

a) El primer circuito deberá cerrarse para operar un anunciador cuando la temperatura alcance el máximo valor aceptable para funcionamiento continuo de los arrollamientos.

b) El segundo circuito deberá cerrarse para hacer que dispare el interruptor, a una temperatura ligeramente superior.

c) El tercer y cuarto circuito serán de reserva.



-
Indicador magnético del nivel de aceite
El indicador (visor) debe tener una escala de fácil lectura desde el piso y estar provisto de un contacto no puesto a tierra normalmente abierto de 125 VDC y para activar un circuito de alarma por bajo nivel. Se preverán indicadores separados para el tanque conservador y para el mecanismo del conmutador de posiciones.



-
Dispositivo de alivio de presión
El dispositivo de alivio de presión deberá operar automáticamente para reducir presiones excesivas causadas por perturbaciones internas y cerrarse después de operar.

El dispositivo de alivio de presión deberá estar provisto de un contacto normalmente abierto de 125 VDC. para la indicación de operación del dispositivo.



-
Tanque conservador
El tanque conservador deberá diseñarse para prevenir la exposición de la superficie de aceite al aire. El tanque conservador deberá montarse en una estructura de acero, fijada al tanque principal.



-
Relé Buchholz

En el tubo de unión con el tanque principal se deberá montar un Relé Buchholz. El Relé deberá tener un contacto para energizar un circuito de alarma cuando se presente acumulación de gas originado en una falla incipiente y otro contacto que deberá operar el circuito de disparo del interruptor cuando se origina un flujo súbito de aceite resultante de una falla importante.

Los contactos deben ser normalmente abiertos adecuados  para operar con 125 VDC y aislados de tierra.

-
Dispositivo de temperatura de punto más caliente
Debe suministrarse una resistencia de punto caliente del tipo indicador de temperatura, consistente de una bobina de cobre y con una resistencia de 10 ohms a 25°C. La resistencia estará sujeta a calentamiento del aceite de la parte superior y de la corriente suministrada por un transformador de corriente.



-
Caja de terminales, gabinete de control y cableado
a) En el lugar aprobado por el propietario, se debe montar en el transformador de potencia una caja de terminales para dispositivos misceláneos.

La caja de terminales y los gabinetes de control deberán tener una puerta con bisagras y empaquetadura de cierre hermético con pernos o con cerradura a candado. Los gabinetes de control deberán tener una cubierta superior inclinada. El grado de protección deberá ser IP55.

b) Se deben prever placas removibles con empaquetaduras en la parte baja de la caja de terminales y gabinetes de control. Estas placas se perforarán en el sitio de montaje para la colocación de ductos para el cableado exterior auxiliar.

c) Todos los cables de control y potencia deberán llegar hasta un gabinete de control. Se deberán prever borneras terminales en el gabinete para conexiones exteriores.

d) Las borneras terminales deben ser para 600 V. y tener al menos 20% de terminales de repuesto. Las borneras deben ser adecuadas para cable de 10 mm2.

e) La caja de terminales y los gabinetes de control, para prevenir la condensación deben equiparse con calefactores monofásicos de corriente alterna 220V y controlados con Higrostato.

f) El gabinete de control debe equiparse con un tomacorriente de 220V-15A., una lámpara incandescente de casquillo medio con su base y un interruptor de 220V-10A. para el control de la lámpara, con la apertura y cierre de la puerta.

g) El cableado auxiliar debe embutirse en un ducto de acero galvanizado rígido o flexible. Los conductores deben ser de cobre, hebrado, aislado con polietileno para 600 V y cubierto con PVC; La aislación debe ser resistente al calor y la humedad. Los conductores de control deberán ser de por lo menos 1.5 mm2. Se deberán usar terminales de anillo tipo compresión con manguitos aislados.

Los conductores para circuitos de corriente de los transformadores de corriente deberán preverse con secciones no menores a 2.5 mm2.



-
Soportes para Pararrayos
El transformador  de potencia, se debe proveer con soportes removibles para pararrayos tipo estación con sus contadores de descarga en 6.6 kV. Los soportes deben colocarse en el mismo lado de los aisladores pasatapas correspondientes y dispuestos de tal manera que después de ubicados los pararrayos en su lugar, las distancias o espaciamientos sean iguales o mayores que entre aisladores pasatapas.



-
Pararrayos
El transformador de potencia deberá proveerse con tres pararrayos de oxido de zinc en el lado de 6.6 kV (uno por fase), Clase estación, Heavy Duty con contador de descargas, indicador de fugas, conectores terminales para línea y puesta a tierra.



-
Deslizadores
El transformador de potencia debe equiparse con deslizadores que permitan su movimiento sobre rieles en cualquiera de las cuatro direcciones.



-
Rieles
También deberá preverse un par de rieles con las medidas apropiadas para soportar el peso del transformador y adecuados para el asentamiento de los deslizadores.

14. Herramientas y Accesorios 

El transformador de potencia debe suministrarse con un juego completo de herramientas especiales, llaves o equipos que sean necesarios o convenientes para el ensamblaje, desmontaje y movimiento del transformador de potencia. 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.

Si la ferretería no responde al sistema métrico, el Proponente deberá enviar una lista de la ferretería usada.

15. Repuestos, Accesorios y Herramientas

El transformador de potencia, se suministrará con repuestos que deben ser intercambiables e idénticos  en todo aspecto a las partes originales.

a) Un aislador pasatapa, de cada tipo usado, completo y con empaquetaduras.

b) Un juego completo de empaquetaduras para cubiertas, acceso para el hombre, conexiones de tubería, etc.

c) Un reemplazo por cada tipo de componente que podría dañarse por operación de los dispositivos  de alivio de presión.

d) Dos juegos completos de cada tipo de fusibles utilizados en circuitos de control, en caso de utilizarse estos accesorios o dispositivos.

e) El fabricante deberá suministrar todos los accesorios y herramientas mencionados en su propuesta.

16. Ensamblaje en Fábrica y Pruebas

16.1 General
El transformador de potencia debe ensamblarse completamente en fábrica y someterse a pruebas de rutina del fabricante según Norma IEC 76. Todas las partes deben marcarse apropiadamente, para facilitar su ensamblaje en el campo.

El Proveedor informará a ENDE, con 30 días de anticipación acerca de la fecha de ejecución de las pruebas e incluirá un documento que especifique en detalle, los procedimientos de las pruebas. ENDE designará y enviará un inspector para presenciar y certificar las pruebas. El Proveedor asumirá todos los gastos de pasajes (ida y vuelta), transporte local, alojamiento y alimentación.

El equipo de prueba, métodos, mediciones y componentes deben estar sujetos a aprobación del propietario.

El Proponente deberá suministrar tres copias de los certificados de todos los reportes de pruebas, incluyendo oscilogramas y datos completos de todas las pruebas.

16.2 Pruebas de Aisladores Pasatapas 

Uno de cada tipo de Bushing debe someterse a pruebas de rutina de acuerdo con la Norma IEC 137, 60-1 y 60-2. Si este bushing no pasa adecuadamente la prueba, todos los aisladores pasatapas del mismo tipo y características deben someterse a la misma prueba sin costo adicional.

16.3 Pruebas del Transformador de Potencia

a)  Tanque

Para fugas de aceite y aire, el tanque debe probarse a no menos de 68.65 kPa. (0.7 Kg/cm2) cuando este lleno con aceite.

b)  Relaciones

Se deben determinar las relaciones de transformación, para todos los arrollamientos y en todas las posiciones de conmutación del transformador.

c)  Polaridad

Se debe probar la polaridad y las marcas de los terminales del transformador de potencia y de los transformadores de corriente.

d)  Resistencia de arrollamientos

Se debe medir la resistencia en frío de cada arrollamiento y en las posiciones correspondientes a las posiciones extremas de conmutación. Se debe medir también la resistencia en caliente de los arrollamientos al realizarse la prueba de temperatura.

e)  Impedancia

La impedancia de secuencia positiva del transformador a suministrarse debe ser la mas económica y conveniente técnicamente después de realizar un estudio de cortocircuitos y de regulación de tensión.

Se deberán determinar y presentar obligatoriamente en la placa de características y en los protocolos de prueba las impedancias de secuencia positiva y secuencia cero correspondientes a las características de refrigeración ONAN para todas las combinaciones de arrollamientos y las posiciones de conmutación nominales y extremas, así como con tensión porcentual de cortocircuito (IEC 76-1, Cláusula 1.8.4)



f)
Descarga parcial

El transformador de potencia deberá resistir las corrientes de cortocircuito especificados en la norma IEC Publicación 76-5

g)  Temperatura

El transformador de potencia debe sujetarse a pruebas standard de temperatura. El incremento de temperatura de los arrollamientos y aceite debe determinarse para operación continua al 100% de su capacidad y con todas las variables de refrigeración ONAN.

h)  Rendimientos

Se deben medir las perdidas del transformador de potencia y sus rendimientos al 100% de factor de potencia  para el 0%, 50%, 75%, 100% de la carga nominal.

i)  Corriente de excitación

Se debe medir la corriente de excitación del transformador al 90%, 100% y 110% del voltaje nominal.

j)  Regulación

Para la potencia nominal ONAN, se debe determinar la regulación de tensión a la unidad y al 90% de factor de potencia en retraso.

k)  Resistencia dieléctrica de los arrollamientos

Completos con sus propios aisladores pasatapas, el transformador de potencia debe someterse a las pruebas normalizadas de baja frecuencia, de onda cortada y de onda plena de impulso.

l)  Aislación de los circuitos de control

Para el equipo de refrigeración, los dispositivos y circuitos de control, deben someterse a pruebas dieléctricas de acuerdo a la Norma NEMA IC-1 "Industrial Control".

m)  Factor de potencia de la aislación

El aislamiento de cada arrollamiento debe someterse a al prueba de factor de potencia y los datos deben tomar parte de los informes de pruebas. Estos datos servirán como referencia para pruebas futuras de mantenimiento.

16.3.1 Requerimientos Generales de Pruebas del Transformador de Potencia

Pruebas a realizarse (no necesariamente en la secuencia mostrada)

1) Resistencia de arrollamientos

a) Conexiones de voltaje nominales

b) Posiciones extremas de conmutación.

2) Relaciones de voltaje, en todas las posiciones de conmutación (IEC 76-1, Cláusula 8.3).

3) Polaridad, conexiones de voltaje nominal.

4) Tensión porcentual de cortocircuito (IEC 76-1, Cláusula 8.4).

5) Pérdidas de carga (IEC 76-1, Cláusula 8.4).

6) Pérdidas en vacio y corrientes de excitación: (IEC 76-1, Cláusula 8.5).

7) Voltajes nominales en conexiones de voltaje nominales.

8) Temperatura (calentamiento en funcionamiento), son aceptables datos de una unidad similar (IEC 76-2, Cláusula 3 para características ONAN).

9) Pruebas dieléctricas (de acuerdo a la Norma IEC).

10) Regulación de tensión.

11) Prueba de estanqueidad o vacío.

12) Impedancia de secuencia positiva y cero además de pérdidas en carga para todas las combinaciones de arrollamientos: (La impedancia debe mostrarse en los reportes de prueba en términos de un circuito equivalente "T" con la base en MVA. claramente indicada).

a) Corrientes nominales en conexiones de voltaje nominal.

b) Corrientes nominales en posiciones de conmutación extremas.

13) Factor de potencia de aislación.

17. Transporte

a) El transformador de potencia debe ser adecuadamente apuntalado y embalado por partes, en bultos separados con pesos fácilmente manipulables, tomando en cuenta todas las medidas necesarias de protección para su transporte, considerando las condiciones de las vías camineras, pluviales, marítimas y de ferrocarril de los países de tránsito y en Bolivia. El transformador de potencia deberá entregarse en sitio de montaje con la cuba llena de aceite, cerrado herméticamente con válvulas o tapas, 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 deben indicarse claramente. Los radiadores, aisladores pasatapas y todos los accesorios frágiles, deberán transportarse en bultos separados.

18. Placa de Características

Las placas de características deberán estar de acuerdo con la Norma IEC. Los textos serán escritos en español.  

Las placas de características deberán contener la siguiente información como mínimo:

· Clase de transformador

· Nombre del fabricante

· Año de fabricación y dirección

· Número de fases

· Potencia nominal

· Frecuencia nominal

· Voltaje nominal

· Corriente nominal

· Factor de potencia

· Pérdidas (vacío, cobre, etc)

· Símbolo del grupo vector

· Impedancia de cortocircuito

· Tipo de refrigerante

· Diagrama de conexionado

· Niveles de aislamiento

· Masa del aceite aislante

· Masa del núcleo del transformador

· Detalle de derivaciones y la potencia nominal en cada derivación, tensión en    vacio en ambos lados, corriente nominal, impedancia correspondiente.

· Datos de los transformadores de corriente de fase y de neutro.

19. Control, Medición y Protecciones

Los relés de protección, deberán ser numéricos ó digitales, bajo consumo de energía, diseño compacto, con terminales conectables por la parte posterior, para montaje en puerta del cubículo. Su diseño deberá estar de acuerdo con las recomendaciones IEC-348 y la información técnica a proporcionarse con el equipo debe incluir por lo menos, lo recomendado por la Publicación IEC-278.

Los diferentes módulos o tarjetas de relés de protección, deberán ser del tipo extraíbles y corredizos (draw-out) y podrán retirarse sin abrir los circuitos secundarios del transformador de corriente y sin desconectar los terminales. Las polaridades que alimentan los relés de protección del sistema de señalización (+S), se realizarán por medio de bloques terminales tipo cuchilla seccionable (Knife disconnect terminal blocks).

Los dispositivos de protección tendrán incorporados dispositivos de prueba para aislarlos completamente de los transformadores de medida, circuitos de disparo, a fin de que ningún otro equipo sea afectado, y esté adecuado para pruebas ya sea con una fuente de energía externa o con el transformador de medida por medio de galletas de prueba múltiples (multitest plugs).

Además tendrán características de prueba incorporadas, (built-in test features) y en este sentido, el Proponente, proporcionará todas las tarjetas electrónicas, unidades y elementos necesarios para pruebas paramétricas.

Deberá proveerse como parte de los relés, transformadores auxiliares requeridos para el ajuste de corriente o voltaje en amplitud y ángulo de fase, transformadores auxiliares para obtener magnitudes polarizadas y rectificadores cuando así se requiera a fin de obtener la correcta operación de los equipos.

Si los relés de protección usan terminales programables para comunicación hombre-máquina, deberán ser fáciles de operar.

Los relés de protección deberán tener reposición local.

Todo el equipo será cableado hasta los bloques de terminales dentro del compartimiento de conexiones.

Los termómetros de lectura de tipo dial y los termostatos serán provistos con unidades de contacto del tipo de acción instantánea para 125 VDC, 2 A.  Todos los contactos serán ajustables a escala y deberán ser fácilmente accesibles con la remoción de la cubierta.  La lectura de los termostatos será dispuesta dentro o cerca de la caja de conexiones.  Las señales de alarma y disparo serán anunciadas en la sala de control.
Se proveerá un (1) medidor de nivel de aceite tipo magnético, operado por flotador, tipo dial con un contacto de bajo nivel abierto normalmente y un medidor de temperatura del aceite, tipo dial.

19.1  Medición y Protecciones del Transformador de Potencia
Estas especificaciones consideran relés numéricos y digitales, compactos de última generación, "Terminales de Protección de Transformador", u otros, tales que brinden preferiblemente en un solo relé las facilidades de protección, control, supervisión y unidad de medición.

El relé de protección digital de última generación, deberá ser suministrado con software bajo sistema operativo Microsoft Windows,  aplicable a transformadores de potencia de dos devanados, y que integra como mínimo las funciones siguientes.

Protección.

Sobrecorriente Temporizada de Fases (Ambos devanados, primario y secundario)

Sobrecorriente Temporizada de Neutro.

Sobrecorriente Instantánea de fases.

Sobrecorriente Instantánea de Neutro.

Protección diferencial de transformador, con retensión opcional de armónicos (mínimo 3 niveles de armónicos de restricción). Y amplio rango de regulación de pendiente y corriente de operación.

Secuencia negativa.

Las funciones de sobrecorriente deberán tener Pick Up, tipo de curva y dial variables en amplios rangos. Los rangos de ajuste de sobrecorriente de neutro, serán un quinto del rango ajustable de las funciones de fase. 

Medición.

Medición en tiempo real y memoria de masa de:

Medición de corrientes y tensiones por fase y trifásicas

Potencias y energías activas y reactivas, por fase y trifásicas.

Monitoreo:

Oscilografia y captura memorizada de formas de onda, para mínimo 64 ciclos de memoria.

Memoria de registro de fallas diferenciales. Mínimo 32 eventos

Memoria de registro de fallas de sobrecorriente Mínimo 32 eventos.

Memoria de registro de operaciones y eventos. Mínimo 128 operaciones.

Características técnicas generales:

Vaux.: 125 Vdc.

Nominal de secundario para  circuitos de entrada de corriente. 5 A. 16 A continuos y 450 A por 1 segundo.  

Contactos de salida programables. Mínimo 6 unidades de 125 VDC, 30 A (trip), 5A continuos.

Contactos de entrada programables. Mínimo 6 unidades 0.5 VA a 125 Vdc.

Nominal de secundario para circuitos de entrada de tensión: 120 Vac. Trifásica, Estrella.

Relé con display.

Puertos de comunicaciones: RS232 (Mínimo 2 unidades), RS 485 aislada.

Software de aplicación, y cable o interfase de comunicaciones para RS485 y USB, incluidos en el suministro.

Las protecciones numéricas y la unidad de medición se suministrarán con una interfase RS-485, puerto USB  y software compatible con Microsoft Windows, a fin de utilizarlos conjuntamente con un computador personal portátil para ajuste, prueba y recopilación de datos.

Todos los equipos de control, protección y medición serán instalados en el cubículo existente en la sala de comando de la Planta Bahía.

	DESCRIPCIÓN
	CANT. 
	UNID.
	COSTO UNIT.  $US
	COSTO TOTAL $US

	Transformador de potencia de 1.5 MVA, completo con los accesorios especificados, stock de repuestos necesarios
	1
	EQUIPO
	 
	 

	Relés de protección del transformador de potencia
	1
	GLOBAL
	 
	 

	Sistema de medición.. 
	1
	GLOBAL
	 
	 


	ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
	1. PROPUESTA
	(ESTA COLUMNA SERA LLENADA POR EL CONVOCANTE)

	I.- REQUISITOS NECESARIOS
	
	CUMPLE
	NO CUMPLE

	TRANSFORMADOR DE POTENCIA


	
	
	

	Nombre del fabricante             


	
	
	

	(1) Tipo de transformador


	
	
	

	(2) Tipo de designación


	
	
	

	A 1000 m. de altura

a. Capacidad continua del arrollamiento de alto voltaje en todas las posiciones de conmutación, ONAN

b. Capacidad continua del arrollamiento de bajo voltaje en todas las posiciones de conmutación, ONAN


	
	
	

	(4) Frecuencia , en Hz


	
	
	

	(5) Número de fases


	
	
	

	(6) Conmutador de posiciones en vacío

a. Hacia arriba del voltaje nominal, en kV

b. Hacia abajo del voltaje nominal, en kV


	
	
	

	(7) Voltaje nominal lado alto voltaje, kV


	
	
	

	(8) Voltaje nominal lado bajo voltaje, kV


	
	
	

	A 1000 msnm

(9) Nivel Básico de aislamiento a impulso, kV. (1.2/50 µseg.)

a. Arrollamiento de alto voltaje

b. Arrollamiento de bajo voltaje


	
	
	

	(10) Voltaje nominal de Bushing, en kV

a. Bushing de alto voltaje

b. Bushing de bajo voltaje

c. Bushing de neutro


	
	
	

	(11) Nivel Básico de aislamiento a impulso de los bushing, en kV. (1.2/50 µseg.)

a. Bushing de alto voltaje

b. Bushing de bajo voltaje

c. Bushing de neutro


	
	
	

	(12) Impedancia de secuencia positiva en base a las características de refrigeración para la posición de conmutación principal (sujeto a las tolerancias señaladas por la norma  IEC), en%

a. Alto voltaje - Bajo voltaje


	
	
	

	(13) Regulación en base a las características ONAN en %.

a. En vacío, no mayor a 

b. En carga plena , 1.0 de factor de potencia no mayor a


	
	
	

	(14) Pérdidas excluyendo ventiladores y equipos auxiliares, no más que:

             En vacío

A características ONAN 1.0 de factor de potencia

a. Perdidas en el hierro, kW

b. Pérdidas en cobre 1.5 MVA. para la toma de conmutación principal 6.6/0.38 kV., en kW

c. Pérdidas totales, en kW.


	
	
	

	(15) Corriente de excitación, % 

a. Al 100% del voltaje nominal de ............kV (%)

b. Al 110% del voltaje nominal de ............kV (%)


	
	
	

	(16) Potencia requerida p/ventiladores, kW


	
	
	

	(17) Vacío que el tanque puede soportar sin deformación permanente. MmHg


	
	
	

	(18) Elevación de temperatura sobre el promedio máximo diario de temperatura ambiente de 25(C y características ONAN

A 1000 m. de altura

a. Máxima temperatura del aceite, (C

b. Máxima temperatura en los arrollamientos, (C
	
	
	

	(19) Impedancia de secuencia cero para características ONAN y la posición de conmutación principal (6.6/0.38 kV.)

a. Alto voltaje - Bajo voltaje
	
	
	

	(20) Voltaje de radio influencia, microvoltios

a. A voltaje inducido de prueba máximo

b. Al 100% del voltaje nominal


	
	
	

	(21) Nivel de ruido, db. ( Referencia: ISO: R-1996)


	
	
	

	(22) Dimensiones del transformador ensamblado, mm

Altura total

Largo total

Ancho total
	
	
	

	(23) Peso, en kg de tanque y accesorios

Núcleo y bobinas

Transporte (pieza mayor)

Aceite

Total
	
	
	

	(24) Manera propuesta de transporte

a. Vertical sin cubierta de protección adicional

b. Vertical con cubierta de protección para transporte

c. Vertical con los bushings desmontados

d. Otros (describir)
	
	
	

	(25) Pruebas: El contratista esta de acuerdo con efectuar todas las pruebas como han sido especificadas


	
	
	

	(26) Normas de diseño, fabricación y ensayo


	
	
	

	* Proveer croquis con suficientes detalles para permitir el diseño de la fundación.


	
	
	

	NOTA.- se deberá suministrar con la oferta la mayor cantidad de folletos descriptivos del transformador de potencia para su ensamblaje durante el montaje.

	
	
	

	EQUIPOS DE MEDIA TENSIÓN


	
	
	

	Transformadores de corriente.


	
	
	

	Fabricante.
	
	
	

	Tipo.
	
	
	

	Norma aplicada.
	
	
	

	Frecuencia Nominal. Hz.
	
	
	

	Tensión Nominal. kV.
	
	
	

	Corriente nominal primaria. A
	
	
	

	Corriente nominal secundaria. A
	
	
	

	Corriente permanente máxima. Ka
	
	
	

	Corriente corta duración. Ka
	
	
	

	Precisión.
	
	
	

	Bobina de medición. Clase
	
	
	

	Bobinas de protección. Clase
	
	
	

	Burden o carga
	
	
	

	Bobinas de medición. Va
	
	
	

	Bobinas de protección. Va
	
	
	

	Prueba 50 Hz 1 min, nivel mar. kVrms.
	
	
	

	Prueba impulso, nivel del mar. kVcr.
	
	
	

	Pararrayos.
	
	
	

	Fabricante.
	
	
	

	Tipo.
	
	
	

	Norma aplicada.
	
	
	

	Tensión nominal del sistema. kV
	
	
	

	Tensión nominal del pararrayo. kV
	
	
	

	Máxima tensión de operación continua (cov).
	
	
	

	Corriente nominal de descarga. 
	
	
	

	Tensión máxima de descarga. Kvcr.
	
	
	

	Frente de onda. Kvcr.
	
	
	

	Impulso 1.2/50 mseg. Kvcr.
	
	
	

	Impulso de maniobra. Mseg.
	
	
	

	Tensión residual corriente 8/20.
· 1500 a, kvcr.
· 5000 a, kvcr.
· 10000 a, kvcr.
· 20000 a, kvcr.
	
	
	

	Prueba alta corriente, corta duración. Ka
	
	
	

	Prueba baja corriente, corta duración. A
	
	
	

	Capacidad absorción energía. Kj/kv

	
	
	

	EQUIPOS DE PROTECCIÓN, CONTROL Y MEDICIÓN
	
	
	

	Para cada tipo de relé a ser suministrado, el proponente incluirá una hoja de datos en la información básica, o un catálogo de las funciones que cubre.
	
	
	

	Equipos de medición


	
	
	

	-
Fabricante







	
	
	

	-
Procedencia







	
	
	

	-
Referencia del fabricante





	
	
	

	-
Norma








	
	
	

	Alimentación auxiliar


	
	
	

	a) Voltaje nominal, en Veficaz.


______________

b) Rango de operación, en %.


______________

c) Consumo, en W.



______________


	
	
	

	Circuitos de corriente


	
	
	

	a) Corriente nominal In, en A.


______________

b) Corriente continua, en A.


______________


	
	
	

	Circuitos de voltaje


	
	
	

	a) Voltaje nominal fase-fase Un, en V eficaz.  

b)  Rango de operación, en %.



	
	
	

	Clase.



	
	
	

	Número de dígitos

del registrador local.

a)  Enteros.




_____________

                    b)  Decimales.      

	
	
	

	Escala de corriente para el registrador, en A.


	
	
	

	Documentación a suministrar de acuerdo a IEC-271.



	
	
	

	Relés auxiliares


	
	
	

	Fabricante








______________
	
	
	

	Procedencia








______________
	
	
	

	Referencia del fabricante


	
	
	

	a)
Relés instantáneos






	
	
	

	b)
Relés temporizados






	
	
	

	c)
Relés biestables






	
	
	

	Norma









______________
	
	
	

	Alimentación de servicios Auxiliares


	
	
	

	a)  Voltaje nominal   Vcc






	
	
	

	b)  Rango de voltaje de operación %

 
	
	
	

	Consumo


	
	
	

	a)
Relé instantáneo
VA





	
	
	

	b)
Relés temporizados VA





	
	
	

	c)
Relés biestables
VA





	
	
	

	Conexión tipo enchufable  (Plug-in)






	
	
	

	Botón (push-button) p/ operación manual


             
	
	
	

	Indicador de arranque








	
	
	

	Datos de los relés instantáneos


	
	
	

	a)   Tipo y número de contactos





	
	
	

	b)  Tiempo de operación máximo   ms


	
	
	

	Relé temporizado con rango de ajuste    s


	
	
	

	Optoacoplador


	
	
	

	a)   Fabricante







	
	
	

	b)   Procedencia







	
	
	

	c)   Referencia del fabricante





	
	
	

	d)  Tiempo máximo de interrupción    ms  



	
	
	

	e)  Voltaje entrada y salida rango 85-110%
Vcc

	
	
	

	f)   Corriente nominal    Acc
     

  


	
	
	

	g)  Indicador operado por diodos (LED`s)


	
	
	

	CARACTERISTICAS DEL SITIO Y DATOS METEREOLOGICOS
	
	
	

	Lugar
: Trinidad – Bolivia
	
	
	

	Altura
: 240 m.s.n.m.
	
	
	

	Temperatura máxima Grados centígrados: 40
	
	
	

	Temperatura máxima Media en grados centígrados: 35
	
	
	

	Temperatura mínima Media grados centígrados: 16
	
	
	

	Temperatura mínima Grados centígrados: 2


	
	
	

	Humedad relativa Media promedio %: 72
	
	
	

	Humedad relativa
: 80%
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ANEXO “B”

TRANSFORMADOR DE POTENCIA  TRIFÁSICO DE 1.5 MVA, 6.6/0.38 KV
PARA SISTEMA COBIJA
LICITACIÓN PÚBLICA IB/2008/06, PROVISIÓN TRANSFORMADORES DE POTENCIA  TRIFÁSICOS PARA LAS SUBESTACIONES DE TRINIDAD Y COBIJA
ANEXO “B”

TRANSFORMADOR DE POTENCIA TRIFÁSICO DE 1.5 MVA, 6.6/0.38 KV

PARA SISTEMA COBIJA

ANTECEDENTES

Durante la gestión 2006 y 2007  no se incremento el parque generador en el Sistema Cobija, con un crecimiento vegetativo normal del 17.92%, que representa 1,151 kW de potencia adicional. Debido a este incremento se hace necesaria la compra de un transformador de 1.5 MVA, 6.6/0.38 kV.

El crecimiento industrial se considera que va ser importante por la incorporación de 750 KVA por la Empresa Tahumanu, 400 KVA de PRASPANDO para el bombeo de aguas hervidas, y 300 KVA de la Empresa CIMABEL

OBJETIVO

Acompañar el crecimiento industrial y vegetativo de la demanda en el Sistema Cobija. 

CARACTERÍSTICAS:

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

1. Generalidades
Esta especificación se refiere al diseño, fabricación, pruebas en fábrica y sitio de montaje, transporte y seguros para la provisión de un  (1) transformador de potencia de 1.5 MVA, completo con los accesorios especificados, stock de repuestos necesarios, (1) relé de protección del transformador de potencia, y (1) sistema de medición... 

El transformador de potencia de relación 6.6/0.380 kV ±2 x 2.5%, será trifásico, sumergido en aceite con refrigeración ONAN, instalado a la intemperie, con transformadores de corriente tipo Bushing de acuerdo al siguiente detalle.

-
Neutro lado de 6.6 kV.

Un transformador de corriente para protección

-
En cada fase del lado de 6.6 kV.

Un transformador de corriente para medición

Un transformador de corriente para protección

-
En cada fase del lado de 0.380 kV.

Un transformador de corriente para protección

Las relaciones y precisiones de los diferentes transformadores de corriente se presentan más adelante (Sección 9.2 y 0). 

Cambiador de derivación: en vacío en el lado de 6.6 kV.

El transformador se deberá diseñar,  fabricar y probar de acuerdo con la última revisión de las siguientes Publicaciones de la Normas, NEMA, ANSI ó IEC.

El proponente deberá entregar al propietario 3 copias de los certificados de pruebas

- Publicación IEC Nº 76 " Transformers"

El suministro incluirá pararrayos en el lado de alta tensión montados sobre el tanque, adecuados para 6.6 kV.

2. Características Eléctricas
	 No.
	DESCRIPCIÓN
	VALORES

	1
	Potencia Nominal, MVA.
	1.5

	2
	Voltaje nominal del primario (kV)

Voltaje nominal del secundario (kV)
	6.6

0.380

	3
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda positiva o negativa. (kV valor cresta)

a) Arrollamiento de alto Voltaje

b) Bushing de alto Voltaje

c) Arrollamiento de bajo Voltaje

d) Bushing de bajo Voltaje
	60

60

20

20

	4
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)

a) Arrollamiento de alto Voltaje

b) Bushing de alto Voltaje

c) Arrollamiento de bajo Voltaje

d) Bushing de bajo Voltaje
	20

20

10

10

	5
	Frecuencia nominal (Hz)
	50

	6


	Conexión lado de 6.6 kV.

Conexión lado de 0.380 kV.
	Estrella con neutro a tierra

Delta

	7
	Grupo de conexión
	YNd11

	8
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 6.6 kV.

Núcleo de transformador de corriente tipo Bushing, en el neutro de 6.6 kV

Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 0.380 kV.
	Dos por fase

Uno en el neutro de estrella a tierra

Uno por fase

	9
	Altura de instalación, msnm.
	240


3. Capacidad del Transformador

La capacidad del transformador con enfriamiento ONAN y con temperaturas finales según se establece en la sección ​​​2 será para funcionamiento continuo, con temperatura ambiente de 40(C.

4. Condiciones Generales de Diseño

El transformador deberá ser del tipo inmerso en aceite adecuado para operación exterior.

El diseño mecánico y eléctrico del transformador y sus accesorios deberá seguir estrictamente las recomendaciones IEC 76, 123, 137, 214 y deberá estar basado en las siguientes condiciones y requerimientos:

-
Condiciones climáticas del sitio, como están especificadas mas adelante.
-
La máxima elevación de temperatura permitida será de acuerdo a IEC 76-2, cláusula 2.1, tabla IV.


Aceite:

60(C



Bobina:

65(C

La elevación de temperatura sobre el ambiente del transformador o de sus partes, cuando estén siendo probados con sus características nominales no deberán exceder los valores indicados en la parte 2, cláusula 2,  Publicación  76 Norma IEC. El promedio del aumento de temperatura del cobre sobre 40 °C. del ambiente no deberá ser mayor a 55 °C. El punto más caliente de los arrollamientos no debe presentar una elevación de temperatura mayor a los 75 °C.

El transformador deberá ser capaz de operar en forma segura por 30 segundos con un voltaje 1.3 veces el voltaje nominal impuesto a la bobina alimentadora.  Además deberá ser capaz de operar continuamente a su capacidad nominal dentro de los límites de las elevaciones de temperatura, con variaciones de voltaje de ± 10% en sus bobinas  alimentadoras, y una variación de frecuencia entre ± 5%.

La capacidad de cortocircuito del transformador deberá ser de tal manera que pueda soportar por tres segundos sin daños con cortocircuito en el secundario y cuando es alimentado desde el lado primario con la máxima corriente de falla posible.

Los aisladores pasatapas del transformador deberán proveerse con conectores terminales tipo grapa cuyos requerimientos están indicados más adelante.

Deberá proveerse en el lado de 6.6 kV un cambiador de taps sin carga y desenergizado, con dos taps de 2.5% encima de la tensión nominal, dos taps de 2.5% por debajo de la tensión nominal, de operación manual. La manija de operación será accesible por fuera del tanque y tendrá previsiones para el bloqueo en cada posición de tap, así como un indicador mecánico de posición.

El cambiador de taps tendrá las siguientes cinco relaciones: 6,930 - 6,765 - 6,600 - 6,435 - 6,270/380 - Voltios.

La impedancia debe ser normalizada y referida a 75(C para la relación nominal.  El grupo de conexión deberá ser YNd11.

La impedancia de secuencia positiva del transformador debe ser la más económica  y conveniente técnicamente después de realizar un estudio de cortocircuitos y de regulación de tensión.
El transformador deberá tener los niveles de aislación al impulso y a baja frecuencia para los arrollamientos y aisladores pasatapas que se detallan a continuación:

	ARROLLAMIENTO
	PRUEBA A BAJA FRECUENCIA

kVeficaz 
	PRUEBA A ONDA PLENA

kVeficaz

	ALTO VOLTAJE (FASE)

ALTO VOLTAJE (NEUTRO)
	20

20
	60

60

	BAJO VOLTAJE


	10


	20




El neutro de las bobinas conectadas en estrella, será diseñado para una puesta a tierra sólida vía uniones atornilladas.

El transformador de potencia deberá resistir las corrientes de cortocircuito especificadas en la norma IEC Publicación 76-5.

5. Características de Construcción

5.1 Aisladores Pasatapas (Bushing)

Todos los aisladores pasatapas deberán ser fabricados de porcelana vitrificada procesada por vía húmeda del tipo lleno de aceite. Deberán ser diseñados con una amplia aislación, resistencia mecánica y rigidez para las condiciones bajo las cuales serán usadas. Deben localizarse en la parte superior del tanque de tal manera que presenten distancias  y separaciones eléctricas adecuadas.  

Los aisladores pasatapas deberán diseñarse de manera que ninguna de sus partes se vea sometida a esfuerzos indebidos como consecuencia de cambios de temperatura. Además deberán estar provistos de los medios adecuados que posibiliten la acomodación de las expansiones de los conductores.

Los aisladores pasatapas deberán ser totalmente a prueba de fugas. Deberán tener diseño que prevenga la acumulación de gases explosivos y permita una adecuada circulación de aceite para una buena refrigeración.

Los aisladores pasatapas del mismo voltaje deberán ser intercambiables.

Los aisladores pasatapas de los arrollamientos primarios y neutro del transformador de potencia deberán ser idénticos.

Las placas de características de los aisladores pasatapas deberán estar de acuerdo con los requerimientos de la Norma IEC. La información de la placa de características de los aisladores pasatapas de alto voltaje debe incluir el factor de potencia de prueba referido a 25°C, medido entre el conductor del aislador pasatapa y el borne de potencial de prueba.

Los aisladores pasatapas deberán proveerse con una válvula de purgado de aire (o equivalente) en la parte superior.

5.2 Requerimientos Dieléctricos de los Aisladores Pasatapas

Las características de voltaje, voltajes de prueba y niveles básicos de aislación para los aisladores pasatapas a nivel del mar no deberán ser menores a los siguientes valores:

	REQUERIMIENTOS
	AISLADORES PASATAPAS

A.T./NEUTRO
	AISLADORES PASATAPAS

B.T.

	BAJA FRECUENCIA EN SECO Y HUMEDO, 1 minuto, kVeficaz 
	20
	10

	NIVEL BASICO DE AISLACIÓN (BIL), kVcresta
	60
	20


Las distancias libres de separación para aisladores pasatapas deberán cumplir con las normas IEC.

Los aisladores pasatapas estarán libres de defectos y completamente vitrificados.  El brillo no formará un factor de dependencia de la aislación y será de tinte uniforme, cubriendo completamente todas las partes expuestas del aislador.

Los aisladores pasatapas serán dispuestos para facilitar el acceso para su montaje y desmontaje. Donde se prevean transformadores de corriente incorporados, los aisladores pasatapas serán dispuestos para permitir su remoción sin interferir con el transformador de corriente correspondiente.

5.3 Núcleos

Los núcleos deberán ser construidos con acero al silicio de la más alta calidad, de alta permeabilidad, laminadas en frío, de grano orientado, libres de rebabas y de características permanentes. El acero deberá ser de láminas delgadas, ambos lados de cada lámina deberán aislarse con esmalte cocido al horno o barniz durable de alta resistencia que no se deteriore por la presión y la acción del aceite caliente.

Con el fin de prevenir deslizamientos de las láminas durante el transporte y posteriormente reducir las vibraciones a un mínimo  durante su operación, los núcleos deberán ser rígidamente empernados para asegurar un adecuado soporte mecánico a los arrollamientos.

5.4 Arrollamientos

El transformador de potencia será provisto con bobinas de cobre electrolítico.  El material de aislación de las bobinas del transformador deberá ser de clase A (IEC 76-2).

Los arrollamientos deberán ser de cobre,  de diseño moderno y construirse con conductores de sección y aislación uniformes. Las espiras deben devanarse y soportarse de manera tal de permitir adecuadas vías de circulación de aceite, deben armarse, modelarse y fijarse de manera de permitir expansiones y contracciones debidas a cambios de temperatura a fin de evitar abrasión de la aislación y para resistir movimientos y distorsiones causadas por condiciones anormales de operación. Se deben colocar adecuados separadores entre arrollamientos y núcleo y entre arrollamiento de alto y bajo voltaje. Los finales de las espiras deberán tener una protección extra contra perturbaciones anormales de línea. El ensamblaje núcleo-bobina debe secarse en vacío e inmediatamente debe ser impregnado e inmerso en aceite libre de humedad.

Todas las bobinas estarán completamente aisladas.

La aislación de las bobinas y las conexiones estarán libres de los compuestos de aislación que podrían ablandar, encoger o colapsar durante el servicio.  Ninguno de los materiales usados deberá encogerse, desintegrarse, carbonizarse o volverse quebradizo bajo la acción del aceite caliente en cualquier condición de carga.
Todos los empalmes deben ser soldadas, excepto las conexiones terminales, las cuales podrán ser del tipo “de compresión’’. Se pueden usar conexiones apernadas para aisladores pasatapas y tableros terminales, provistos de adecuados dispositivos de cierre.

5.5 Tanques

El tanque deberá ser del tipo de tapa de brida empernada y será construido de planchas gruesas de acero suave.  Debe soportar el llenado de aceite en vacío sin deformación permanente.  Todas las uniones o costuras que no sean aquellas que tienen que ser rotas serán soldadas por dentro y por fuera para asegurar unas uniones fuertes y a prueba de filtraciones.
Se preverá un hueco de inspección de tamaño adecuado para la revisión de las conexiones, de las bobinas y del núcleo. El interior del tanque deberá estar provisto de guías para los núcleos y arrollamientos.

Así mismo, se deberá prever en el tanque pernos de ojo o cáncamos de jalado para mover el transformador ensamblado lleno de aceite, en cualquiera de las cuatro direcciones, si es factible, las secciones del tanque deben soldarse, apernarse con juntas en sentido horizontal y cerca de la parte superior del tanque, esto permitirá la exposición del núcleo y los arrollamientos para inspección después de retirada la soldadura o liberados de pernos y levantada la parte superior del tanque.

Se preverá también de dispositivos o apoyos para levantar el transformador con gatas. La parte superior del tanque deberá ser del tipo empernado.

Para un manipuleo seguro durante el transporte, montaje y posteriormente bajo condiciones de operación, el tanque y todas sus partes componentes deberán ser de una adecuada resistencia y rigidez mecánicas.

Para evitar sobrepresiones en el tanque durante la operación, un dispositivo de alivio de presión de tamaño suficiente será provisto.  Este dispositivo operará a una presión estática menor que la presión de la prueba hidráulica del tanque.  Deben proveerse medios para prevenir el ingreso de lluvia o polvo.  El aceite de escape será dirigido hacia abajo.  Será provista una válvula de drenaje en el punto más bajo del tanque del transformador.

Las siguientes facilidades de manejo y movimiento serán provistas para el transformador:

-
Cuatro apoyos para permitir subir y/o bajar el transformador completamente lleno de aceite por medio de gatas hidráulicas.

-
Cáncamos de izaje para levantar el transformador lleno de aceite.

-
Facilidades para levantar el núcleo, bobinas/tanque y/o la cubierta del tanque.

-
Cáncamos de jalado para mover el transformador en cualquier dirección.

-
Cuatro (4) ruedas bidireccionales.  Las posiciones individuales de las ruedas serán marcadas claramente en el carro.

El alcance del suministro incluirá todo el material requerido para la fijación del transformador en su posición de servicio.

6. Enfriamiento

El transformador de potencia deberá equiparse con las unidades necesarias de radiadores aceite-aire, desmontables en grupos independientes conectados al tanque a través de válvulas de paso de cierre hermético a la entrada y salida del circuito de aceite, de manera que cada grupo pueda ser removido y puesto fuera de operación o ser desmontado con el transformador en servicio.

Los radiadores serán ensamblados, encuadrados y asegurados de tal forma que puedan darse protección mecánica a sí mismos y para prevenir vibraciones.  Los radiadores serán probados a presión para asegurar estanqueidad.  Los distribuidores del radiador, si son provistos, serán inclinados para que puedan ser completamente drenados y ventilados.  Todas las porciones del equipo serán accesibles para inspección, limpieza y pintado.

Cada radiador deberá tener una (1) válvula de entrada y salida para conexión con el tanque del transformador o distribuidor, respectivamente y válvulas de drenaje o de purga.

7. Aceite

El transformador de potencia,  deberá suministrarse en sitio de montaje con la cuba o tanque lleno de aceite. Adicionalmente, deberá suministrarse  2 tambores más de 300 litros de aceite de repuesto adecuados para su almacenamiento en sitio.

El aceite mineral deberá ser puro, libre de aditivos, refinado, ácido, para uso en transformadores, con propiedades cumpliendo con las normas IEC 296. 

Además deberá estar libre de humedad, componentes ácidos, alcalinos y sulfuros, no debe formar depósitos a condiciones normales de temperatura. El aceite debe tener las siguientes propiedades:

a)
Resistencia dieléctrica en concordancia con la norma IEC 296.

b) 
Viscosidad, no mayor a 9.5 centistokes a 40 °C.

c)  
Punto de fluidez, no mayor que menos 40 °C.

d)
Punto de inflamación, no menor que 132 °C (copa abierta).

e)
Punto de combustión, no menor que 148 °C.

f)
Color ámbar muy claro a incoloro.
Se proveerá un depósito conservador con sumidero, válvula de drenaje y facilidades de llenado, teniendo suficiente capacidad para permitir la expansión del aceite desde 0( hasta + 110(C.

Cada sección del conservador será acoplado con una válvula y respiradero, el cuál será llenado con silicagel como agente deshidratante.

8. Pintura

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 de pintura adecuada 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 del Propietario.

9. Transformadores de Corriente de Fase

9.1 Requerimientos Generales

Los transformadores de corriente serán del tipo Bushings. Los transformadores de corriente se deberán diseñar, fabricar y probar de acuerdo con la última revisión de las siguientes Publicaciones de la Norma IEC:

· Publicación N 44 "Instrument Transformers"

· Publicación N 185 "Current Transformers"

9.2 Características Eléctricas Lado 6.6 kV

	 No.
	DESCRIPCIÓN
	VALORES

	1
	Voltaje nominal del equipo (kV)
	6.6

	2
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda Positiva o negativa. (kV valor cresta)
	60

	3
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)
	20

	4
	Frecuencia nominal (Hz)
	50

	5
	Número de arrollamientos por fase (2):

     a. Medición

     b. Protección
	1 

1

	7
	Número de arrollamientos neutro:

     a. Protección
	1

	8
	Características de los arrollamientos de medición:

b. Relación de transformación (A)

1.5 MVA

     b. Clase de precisión

     c. Capacidad Nominal (VA)

     d. Factor de seguridad (%)
	150/5 MR

0.5

20

10

	9
	Características de los arrollamientos de protección:

     a. Relación de 

        transformación (A)

     b. Clase de precisión

     c. Capacidad Nominal (VA)
	150/5 MR

10P20

15




9.3 Características Eléctricas Lado 0.38 kV

	 No.
	DESCRIPCION
	VALORES

	1
	Voltaje nominal del equipo (kV)
	0.38

	2
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda positiva o negativa. (kV valor cresta)
	20

	3
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)
	10

	4
	Frecuencia nominal (Hz)
	50

	5
	Número de arrollamientos por fase (1):

     a. Protección
	1



	6
	Características de los arrollamientos de protección:

     a. Relación de 

        transformación (A)

     b. Clase de precisión

     c. Capacidad Nominal (VA)


	1700-2300/5 MR

10P20

15




10. Transformador de Corriente Neutro del Transformador

Se deberá prever un transformador de corriente tipo bushing para el neutro de los transformadores, cuyas características del mismo deberán ser definidas por el fabricante, de acuerdo a las características de los transformadores de potencia, para neutro sólidamente aterrado.

11. Requerimientos de Diseño para Transformadores de Corriente Tipo Bushing

Los transformadores de corriente deberán ser del tipo multi-núcleo y cada núcleo con arrollamiento del tipo multi-relación. El número de arrollamientos y sus relaciones serán de acuerdo a lo especificado en los cuadros anteriores.

Los transformadores de corriente deberán someterse a pruebas de rutina de acuerdo con la Norma IEC 185. Los datos de las pruebas deberán incluir curvas de factores de corrección de relación y fase y las curvas de magnetización de transformadores de corriente similares a los suministrados.

12. Pararrayos

Los pararrayos del lado de alta tensión deberán ser clase estación, 6 kV, 10 kA heavy duty, tipo Zn0 y deberán cumplir con las Publicaciones de IEC relativas a pararrayos Zn0.

Los pararrayos deberán suministrarse con un contador de descargas y un indicador de fugas, ambos deberán montarse en la estructura soporte adecuadamente.

Estos equipos deberán ser montados sobre el transformador.

13. Accesorios

El transformador de potencia deberá equiparse cuando corresponda con los siguientes accesorios:



-
Conectores terminales
Para conductores flexibles, los aisladores pasatapas del transformador deben proveerse con conectores terminales tipo grapa y/o pin con triple tuerca, como se indica a continuación:




Bushing

Tipo de conector
Conector para,
Alto voltaje

Terminal tipo pin  
Conductor 2/0 a 4/0 AWG




con tres tuercas

con terminal de ojo

Bajo voltaje

Terminal tipo pin

Cable de potencia   




con tres tuercas

aislado para B.T. (0.38 kV)








con terminal de ojo

Neutro


Terminal tipo pin

Conductor 2/0-4/0 AWG 

con tres tuercas

con terminal de ojo



-
Conectores de puesta a tierra
Para la puesta a tierra, cerca de la base del tanque y en lados opuestos, deberán preverse dos conectores a presión apernados e instalados diagonalmente en la parte inferior del tanque del transformador para cable hebrado de cobre de 70 a 120 mm2. (2/0 - 4/0 AWG).



-
Válvulas
El transformador deberá proveerse con las siguientes válvulas:

a) 
Drenaje del tanque.

b) 
Muestreo de aceite en el extremo inferior del tanque.

c) 
Conexión inferior de prensa para filtrado.

d) 
Conexión superior de prensa para filtrado.

e) 
Aislación de cada unidad radiadora.

f)  
Drenaje de aceite para cada unidad radiadora.

j) Aislación del tanque conservador con By-pass.

k) Aislación del tanque conservador con By-pass para tanque conservador del cambiador de taps.

l) Para el o los deshumidificadores.



-
Termómetro de indicación de temperatura de aceite
Este termómetro debe ser del tipo dial y montado de manera de permitir una lectura fácil desde el piso. El dial debe tener dos agujas: una que indique directamente la temperatura inmediata a la cual se encuentra el aceite y la otra de arrastre, rearmable manualmente que indique la máxima temperatura registrada del aceite. Además dos contactos no aterrados, normalmente abiertos de ajuste independiente para 125 VDC. y destinados para operación de un anunciador y disparo del interruptor. El elemento sensor debe ubicarse en la parte más caliente del aceite. El termómetro  será de tipo bulbo y podrá retirase sin perdida de aceite en el trasformador de potencia.

-
Relé de temperatura de arrollamientos.
El transformador se deberá suministrar con un indicador de dial tipo relé térmico, montado externamente y localizado de manera de permitir una lectura fácil. El relé debe responder a la corriente de carga y temperatura del aceite y debe tener características térmicas que estén en relación con las propias de arrollamientos del transformador. El relé debe tener 4 contactos no puestos a tierra, normalmente abiertos, de ajuste independiente para 125 VDC y destinados a cumplir las siguientes funciones:

a) El primer circuito deberá cerrarse para operar un anunciador cuando la temperatura alcance el máximo valor aceptable para funcionamiento continuo de los arrollamientos.

b) El segundo circuito deberá cerrarse para hacer que dispare el interruptor, a una temperatura ligeramente superior.

c) El tercer y cuarto circuito serán de reserva.



-
Indicador magnético del nivel de aceite
El indicador (visor) debe tener una escala de fácil lectura desde el piso y estar provisto de un contacto no puesto a tierra normalmente abierto de 125 VDC y para activar un circuito de alarma por bajo nivel. Se preverán indicadores separados para el tanque conservador y para el mecanismo del conmutador de posiciones.



-
Dispositivo de alivio de presión
El dispositivo de alivio de presión deberá operar automáticamente para reducir presiones excesivas causadas por perturbaciones internas y cerrarse después de operar.

El dispositivo de alivio de presión deberá estar provisto de un contacto normalmente abierto de 125 VDC. para la indicación de operación del dispositivo.



-
Tanque conservador
El tanque conservador deberá diseñarse para prevenir la exposición de la superficie de aceite al aire. El tanque conservador deberá montarse en una estructura de acero, fijada al tanque principal.



-
Relé Buchholz

En el tubo de unión con el tanque principal se deberá montar un Relé Buchholz. El Relé deberá tener un contacto para energizar un circuito de alarma cuando se presente acumulación de gas originado en una falla incipiente y otro contacto que deberá operar el circuito de disparo del interruptor cuando se origina un flujo súbito de aceite resultante de una falla importante.

Los contactos deben ser normalmente abiertos adecuados  para operar con 125 VDC y aislados de tierra.

-
Dispositivo de temperatura de punto más caliente
Debe suministrarse una resistencia de punto caliente del tipo indicador de temperatura, consistente de una bobina de cobre y con una resistencia de 10 ohms a 25°C. La resistencia estará sujeta a calentamiento del aceite de la parte superior y de la corriente suministrada por un transformador de corriente.



-
Caja de terminales, gabinete de control y cableado
a) En el lugar aprobado por el propietario, se debe montar en el transformador de potencia una caja de terminales para dispositivos misceláneos.

La caja de terminales y los gabinetes de control deberán tener una puerta con bisagras y empaquetadura de cierre hermético con pernos o con cerradura a candado. Los gabinetes de control deberán tener una cubierta superior inclinada. El grado de protección deberá ser IP55.

b) Se deben prever placas removibles con empaquetaduras en la parte baja de la caja de terminales y gabinetes de control. Estas placas se perforarán en el sitio de montaje para la colocación de ductos para el cableado exterior auxiliar.

c) Todos los cables de control y potencia deberán llegar hasta un gabinete de control. Se deberán prever borneras terminales en el gabinete para conexiones exteriores.

d) Las borneras terminales deben ser para 600 V. y tener al menos 20% de terminales de repuesto. Las borneras deben ser adecuadas para cable de 10 mm2.

e) La caja de terminales y los gabinetes de control, para prevenir la condensación deben equiparse con calefactores monofásicos de corriente alterna 220V y controlados con Higrostato.

f) El gabinete de control debe equiparse con un tomacorriente de 220V-15A., una lámpara incandescente de casquillo medio con su base y un interruptor de 220V-10A. para el control de la lámpara, con la apertura y cierre de la puerta.

g) El cableado auxiliar debe embutirse en un ducto de acero galvanizado rígido o flexible. Los conductores deben ser de cobre, hebrado, aislado con polietileno para 600 V y cubierto con PVC; La aislación debe ser resistente al calor y la humedad. Los conductores de control deberán ser de por lo menos 1.5 mm2. Se deberán usar terminales de anillo tipo compresión con manguitos aislados.

Los conductores para circuitos de corriente de los transformadores de corriente deberán preverse con secciones no menores a 2.5 mm2.



-
Soportes para Pararrayos
El transformador  de potencia, se debe proveer con soportes removibles para pararrayos tipo estación con sus contadores de descarga en 6.6 kV. Los soportes deben colocarse en el mismo lado de los aisladores pasatapas correspondientes y dispuestos de tal manera que después de ubicados los pararrayos en su lugar, las distancias o espaciamientos sean iguales o mayores que entre aisladores pasatapas.



-
Pararrayos
El transformador de potencia deberá proveerse con tres pararrayos de oxido de zinc en el lado de 6.6 kV (uno por fase), Clase estación, Heavy Duty con contador de descargas, indicador de fugas, conectores terminales para línea y puesta a tierra.



-
Deslizadores
El transformador de potencia debe equiparse con deslizadores que permitan su movimiento sobre rieles en cualquiera de las cuatro direcciones.



-
Rieles
También deberá preverse un par de rieles con las medidas apropiadas para soportar el peso del transformador y adecuados para el asentamiento de los deslizadores.

14. Herramientas y Accesorios 

El transformador de potencia debe suministrarse con un juego completo de herramientas especiales, llaves o equipos que sean necesarios o convenientes para el ensamblaje, desmontaje y movimiento del transformador de potencia. 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.

Si la ferretería no responde al sistema métrico, el Proponente deberá enviar una lista de la ferretería usada.

15. Repuestos, Accesorios y Herramientas

El transformador de potencia, se suministrará con repuestos que deben ser intercambiables e idénticos  en todo aspecto a las partes originales.

a) Un aislador pasatapa, de cada tipo usado, completo y con empaquetaduras.

b) Un juego completo de empaquetaduras para cubiertas, acceso para el hombre, conexiones de tubería, etc.

c) Un reemplazo por cada tipo de componente que podría dañarse por operación de los dispositivos  de alivio de presión.

d) Dos juegos completos de cada tipo de fusibles utilizados en circuitos de control, en caso de utilizarse estos accesorios o dispositivos.

e) El fabricante deberá suministrar todos los accesorios y herramientas mencionados en su propuesta.

16. Ensamblaje en Fábrica y Pruebas

16.1 General
El transformador de potencia debe ensamblarse completamente en fábrica y someterse a pruebas de rutina del fabricante según Norma IEC 76. Todas las partes deben marcarse apropiadamente, para facilitar su ensamblaje en el campo.

El Proveedor informará a ENDE, con 30 días de anticipación acerca de la fecha de ejecución de las pruebas e incluirá un documento que especifique en detalle, los procedimientos de las pruebas. ENDE designará y enviará un inspector para presenciar y certificar las pruebas. El Proveedor asumirá todos los gastos de pasajes (ida y vuelta), transporte local, alojamiento y alimentación.

El equipo de prueba, métodos, mediciones y componentes deben estar sujetos a aprobación del propietario.

El Proponente deberá suministrar tres copias de los certificados de todos los reportes de pruebas, incluyendo oscilogramas y datos completos de todas las pruebas.

16.2 Pruebas de Aisladores Pasatapas 

Uno de cada tipo de Bushing debe someterse a pruebas de rutina de acuerdo con la Norma IEC 137, 60-1 y 60-2. Si este bushing no pasa adecuadamente la prueba, todos los aisladores pasatapas del mismo tipo y características deben someterse a la misma prueba sin costo adicional.

16.3 Pruebas del Transformador de Potencia

a)  Tanque

Para fugas de aceite y aire, el tanque debe probarse a no menos de 68.65 kPa. (0.7 Kg/cm2) cuando este lleno con aceite.

b)  Relaciones

Se deben determinar las relaciones de transformación, para todos los arrollamientos y en todas las posiciones de conmutación del transformador.

c)  Polaridad

Se debe probar la polaridad y las marcas de los terminales del transformador de potencia y de los transformadores de corriente.

d)  Resistencia de arrollamientos

Se debe medir la resistencia en frío de cada arrollamiento y en las posiciones correspondientes a las posiciones extremas de conmutación. Se debe medir también la resistencia en caliente de los arrollamientos al realizarse la prueba de temperatura.

e)  Impedancia

La impedancia de secuencia positiva del transformador a suministrarse debe ser la mas económica y conveniente técnicamente después de realizar un estudio de cortocircuitos y de regulación de tensión.

Se deberán determinar y presentar obligatoriamente en la placa de características y en los protocolos de prueba las impedancias de secuencia positiva y secuencia cero correspondientes a las características de refrigeración ONAN para todas las combinaciones de arrollamientos y las posiciones de conmutación nominales y extremas, así como con tensión porcentual de cortocircuito (IEC 76-1, Cláusula 1.8.4)



f)
Descarga parcial

El transformador de potencia deberá resistir las corrientes de cortocircuito especificados en la norma IEC Publicación 76-5

g)  Temperatura

El transformador de potencia debe sujetarse a pruebas standard de temperatura. El incremento de temperatura de los arrollamientos y aceite debe determinarse para operación continua al 100% de su capacidad y con todas las variables de refrigeración ONAN.

h)  Rendimientos

Se deben medir las perdidas del transformador de potencia y sus rendimientos al 100% de factor de potencia  para el 0%, 50%, 75%, 100% de la carga nominal.

i)  Corriente de excitación

Se debe medir la corriente de excitación del transformador al 90%, 100% y 110% del voltaje nominal.

j)  Regulación

Para la potencia nominal ONAN, se debe determinar la regulación de tensión a la unidad y al 90% de factor de potencia en retraso.

k)  Resistencia dieléctrica de los arrollamientos

Completos con sus propios aisladores pasatapas, el transformador de potencia debe someterse a las pruebas normalizadas de baja frecuencia, de onda cortada y de onda plena de impulso.

l)  Aislación de los circuitos de control

Para el equipo de refrigeración, los dispositivos y circuitos de control, deben someterse a pruebas dieléctricas de acuerdo a la Norma NEMA IC-1 "Industrial Control".

m)  Factor de potencia de la aislación

El aislamiento de cada arrollamiento debe someterse a al prueba de factor de potencia y los datos deben tomar parte de los informes de pruebas. Estos datos servirán como referencia para pruebas futuras de mantenimiento.

16.3.1 Requerimientos Generales de Pruebas del Transformador de Potencia

Pruebas a realizarse (no necesariamente en la secuencia mostrada)

1) Resistencia de arrollamientos

- Conexiones de voltaje nominales

- Posiciones extremas de conmutación.

2) Relaciones de voltaje, en todas las posiciones de conmutación (IEC 76-1, Cláusula 8.3).

3) Polaridad, conexiones de voltaje nominal.

4) Tensión porcentual de cortocircuito (IEC 76-1, Cláusula 8.4).

5) Pérdidas de carga (IEC 76-1, Cláusula 8.4).

6) Pérdidas en vacio y corrientes de excitación: (IEC 76-1, Cláusula 8.5).

7) Voltajes nominales en conexiones de voltaje nominales.

8) Temperatura (calentamiento en funcionamiento), son aceptables datos de una unidad similar (IEC 76-2, Cláusula 3 para características ONAN).

9) Pruebas dieléctricas (de acuerdo a la Norma IEC).

10) Regulación de tensión.

11) Prueba de estanqueidad o vacío.

12) Impedancia de secuencia positiva y cero además de pérdidas en carga para todas las combinaciones de arrollamientos: (La impedancia debe mostrarse en los reportes de prueba en términos de un circuito equivalente "T" con la base en MVA. claramente indicada).

a)    Corrientes nominales en conexiones de voltaje nominal.

b) Corrientes nominales en posiciones de conmutación extremas.

13) Factor de potencia de aislación.

17. Transporte

c) El transformador de potencia debe ser adecuadamente apuntalado y embalado por partes, en bultos separados con pesos fácilmente manipulables, tomando en cuenta todas las medidas necesarias de protección para su transporte, considerando las condiciones de las vías camineras, pluviales, marítimas y de ferrocarril de los países de tránsito y en Bolivia. El transformador de potencia deberá entregarse en sitio de montaje con la cuba llena de aceite, cerrado herméticamente con válvulas o tapas, 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 deben indicarse claramente. Los radiadores, aisladores pasatapas y todos los accesorios frágiles, deberán transportarse en bultos separados.

18. Placa de Características

Las placas de características deberán estar de acuerdo con la Norma IEC. Los textos serán escritos en español.  

Las placas de características deberán contener la siguiente información como mínimo:

· Clase de transformador

· Nombre del fabricante

· Año de fabricación y dirección

· Número de fases

· Potencia nominal

· Frecuencia nominal

· Voltaje nominal

· Corriente nominal

· Factor de potencia

· Pérdidas (vacío, cobre, etc)

· Símbolo del grupo vector

· Impedancia de cortocircuito

· Tipo de refrigerante

· Diagrama de conexionado

· Niveles de aislamiento

· Masa del aceite aislante

· Masa del núcleo del transformador

· Detalle de derivaciones y la potencia nominal en cada derivación, tensión en    vacio en ambos lados, corriente nominal, impedancia correspondiente.

· Datos de los transformadores de corriente de fase y de neutro.

19. Control, Medición y Protecciones

Los relés de protección, deberán ser numéricos ó digitales, bajo consumo de energía, diseño compacto, con terminales conectables por la parte posterior, para montaje en puerta del cubículo. Su diseño deberá estar de acuerdo con las recomendaciones IEC-348 y la información técnica a proporcionarse con el equipo debe incluir por lo menos, lo recomendado por la Publicación IEC-278.

Los diferentes módulos o tarjetas de relés de protección, deberán ser del tipo extraíbles y corredizos (draw-out) y podrán retirarse sin abrir los circuitos secundarios del transformador de corriente y sin desconectar los terminales. Las polaridades que alimentan los relés de protección del sistema de señalización (+S), se realizarán por medio de bloques terminales tipo cuchilla seccionable (Knife disconnect terminal blocks).

Los dispositivos de protección tendrán incorporados dispositivos de prueba para aislarlos completamente de los transformadores de medida, circuitos de disparo, a fin de que ningún otro equipo sea afectado, y esté adecuado para pruebas ya sea con una fuente de energía externa o con el transformador de medida por medio de galletas de prueba múltiples (multitest plugs).

Además tendrán características de prueba incorporadas, (built-in test features) y en este sentido, el Proponente, proporcionará todas las tarjetas electrónicas, unidades y elementos necesarios para pruebas paramétricas.

Deberá proveerse como parte de los relés, transformadores auxiliares requeridos para el ajuste de corriente o voltaje en amplitud y ángulo de fase, transformadores auxiliares para obtener magnitudes polarizadas y rectificadores cuando así se requiera a fin de obtener la correcta operación de los equipos.

Si los relés de protección usan terminales programables para comunicación hombre-máquina, deberán ser fáciles de operar.

Los relés de protección deberán tener reposición local.

Todo el equipo será cableado hasta los bloques de terminales dentro del compartimiento de conexiones.

Los termómetros de lectura de tipo dial y los termostatos serán provistos con unidades de contacto del tipo de acción instantánea para 125 VDC, 2 A.  Todos los contactos serán ajustables a escala y deberán ser fácilmente accesibles con la remoción de la cubierta.  La lectura de los termostatos será dispuesta dentro o cerca de la caja de conexiones.  Las señales de alarma y disparo serán anunciadas en la sala de control.
Se proveerá un (1) medidor de nivel de aceite tipo magnético, operado por flotador, tipo dial con un contacto de bajo nivel abierto normalmente y un medidor de temperatura del aceite, tipo dial.

19.1  Medición y Protecciones del Transformador de Potencia
Estas especificaciones consideran relés numéricos y digitales, compactos de última generación, "Terminales de Protección de Transformador", u otros, tales que brinden preferiblemente en un solo relé las facilidades de protección, control, supervisión y unidad de medición.

El relé de protección digital de última generación, deberá ser suministrado con software bajo sistema operativo Microsoft Windows,  aplicable a transformadores de potencia de dos devanados, y que integra como mínimo las funciones siguientes.

Protección.

Sobrecorriente Temporizada de Fases (Ambos devanados, primario y secundario)

Sobrecorriente Temporizada de Neutro.

Sobrecorriente Instantánea de fases.

Sobrecorriente Instantánea de Neutro.

Protección diferencial de transformador, con retensión opcional de armónicos (mínimo 3 niveles de armónicos de restricción). Y amplio rango de regulación de pendiente y corriente de operación.

Secuencia negativa.

Las funciones de sobrecorriente deberán tener Pick Up, tipo de curva y dial variables en amplios rangos. Los rangos de ajuste de sobrecorriente de neutro, serán un quinto del rango ajustable de las funciones de fase. 

Medición.

Medición en tiempo real y memoria de masa de:

Medición de corrientes y tensiones por fase y trifásicas

Potencias y energías activas y reactivas, por fase y trifásicas.

Monitoreo:

Oscilografia y captura memorizada de formas de onda, para mínimo 64 ciclos de memoria.

Memoria de registro de fallas diferenciales. Mínimo 32 eventos

Memoria de registro de fallas de sobrecorriente Mínimo 32 eventos.

Memoria de registro de operaciones y eventos. Mínimo 128 operaciones.

Características técnicas generales:

Vaux.: 125 Vdc.

Nominal de secundario para  circuitos de entrada de corriente. 5 A. 16 A continuos y 450 A por 1 segundo.  

Contactos de salida programables. Mínimo 6 unidades de 125 VDC, 30 A (trip), 5A continuos.

Contactos de entrada programables. Mínimo 6 unidades 0.5 VA a 125 Vdc.

Nominal de secundario para circuitos de entrada de tensión: 120 Vac. Trifásica, Estrella.

Relé con display.

Puertos de comunicaciones: RS232 (Mínimo 2 unidades), RS 485 aislada.

Software de aplicación, y cable o interfase de comunicaciones para RS485 y USB, incluidos en el suministro.

Las protecciones numéricas y la unidad de medición se suministrarán con una interfase RS-485, puerto USB  y software compatible con Microsoft Windows, a fin de utilizarlos conjuntamente con un computador personal portátil para ajuste, prueba y recopilación de datos.

Todos los equipos de control, protección y medición serán instalados en el cubículo existente en la sala de comando de la Planta Bahía.

	DESCRIPCIÓN
	CANT. 
	UNID.
	COSTO UNIT.  $US
	COSTO TOTAL $US

	Transformador de potencia de 1.5 MVA, completo con los accesorios especificados, stock de repuestos necesarios
	1
	EQUIPO
	 
	 

	Relés de protección del transformador de potencia
	1
	GLOBAL
	 
	 

	Sistema de medición... 
	1
	GLOBAL
	 
	 


	ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
	2. PROPUESTA
	(ESTA COLUMNA SERA LLENADA POR EL CONVOCANTE)

	I.- REQUISITOS NECESARIOS
	
	CUMPLE
	NO CUMPLE

	TRANSFORMADOR DE POTENCIA


	
	
	

	Nombre del fabricante             


	
	
	

	(1) Tipo de transformador


	
	
	

	(2) Tipo de designación


	
	
	

	A 1000 m. de altura

(3)
a. Capacidad continua del arrollamiento de alto voltaje en todas las posiciones de conmutación, ONAN

b. Capacidad continua del arrollamiento de bajo voltaje en todas las posiciones de conmutación, ONAN


	
	
	

	(4) Frecuencia , en Hz


	
	
	

	(5) Número de fases


	
	
	

	(6) Conmutador de posiciones en vacío

c. Hacia arriba del voltaje nominal, en kV

d. Hacia abajo del voltaje nominal, en kV
	
	
	

	(7) Voltaje nominal del lado alto voltaje, kV
	
	
	

	(8) Voltaje nominal del lado bajo voltaje, kV
	
	
	

	A 1000 msnm

(9) Nivel Básico de aislamiento a impulso, kV. (1.2/50 µseg.)

e. Arrollamiento de alto voltaje

f. Arrollamiento de bajo voltaje
	
	
	

	(10) Voltaje nominal de Bushing, en kV

g. Bushing de alto voltaje

h. Bushing de bajo voltaje

i. Bushing de neutro
	
	
	

	(11) Nivel Básico de aislamiento a impulso de los bushing, en kV. (1.2/50 µseg.)

j. Bushing de alto voltaje

k. Bushing de bajo voltaje

l. Bushing de neutron
	
	
	

	(12) Impedancia de secuencia positiva en base a las características de refrigeración para la posición de conmutación principal (sujeto a las tolerancias señaladas por la norma  IEC), en%

m. Alto voltaje - Bajo voltaje


	
	
	

	(13) Regulación en base a las características ONAN en %.

n. En vacío, no mayor a 

o. En carga plena , 1.0 de factor de potencia no mayor a


	
	
	

	(14) Pérdidas excluyendo ventiladores y equipos auxiliares, no más que:

             En vacío

A características ONAN 1.0 de factor de potencia

d. Perdidas en el hierro, kW

e. Pérdidas en cobre 1.5 MVA. para la toma de conmutación principal 6.6/0.38 kV., en kW

f. Pérdidas totales, en kW.


	
	
	

	(15) Corriente de excitación, % 

p. Al 100% del voltaje nominal de ............kV (%)

q. Al 110% del voltaje nominal de ............kV (%)


	
	
	

	(16) Potencia requerida para ventiladores, kW


	
	
	

	(17) Vacío que el tanque puede soportar sin deformación permanente. MmHg


	
	
	

	(18) Elevación de temperatura sobre el promedio máximo diario de temperatura ambiente de 25(C y características ONAN

A 1000 m. de altura

r. Máxima temperatura del aceite, (C

s. Máxima temperatura en los arrollamientos, (C


	
	
	

	(19) Impedancia de secuencia cero para características ONAN y la posición de conmutación principal (6.6/0.38 kV.)

t. Alto voltaje - Bajo voltaje


	
	
	

	(20) Voltaje de radio influencia, microvoltios

u. A voltaje inducido de prueba máximo

v. Al 100% del voltaje nominal


	
	
	

	(21) Nivel de ruido, db. ( Referencia: ISO: R-1996)


	
	
	

	(22) Dimensiones del transformador ensamblado, mm

Altura total

Largo total

Ancho total
	
	
	

	(23) Peso, en kg de tanque y accesorios

Núcleo y bobinas

Transporte (pieza mayor)

Aceite

Total
	
	
	

	(24) Manera propuesta de transporte

w. Vertical sin cubierta de protección adicional

x. Vertical con cubierta de protección para transporte

y. Vertical con los bushings desmontados

z. Otros (describir)


	
	
	

	(25) Pruebas: El contratista esta de acuerdo con efectuar todas las pruebas como han sido especificadas


	
	
	

	(26) Normas de diseño, fabricación y ensayo


	
	
	

	* Proveer croquis con suficientes detalles para permitir el diseño de la fundación.


	
	
	

	Nota.- se deberá suministrar con la oferta la mayor cantidad de folletos descriptivos del transformador de potencia para su ensamblaje durante el montaje.

	
	
	

	EQUIPOS DE MEDIA TENSIÓN


	
	
	

	Transformadores de Corriente.


	
	
	

	Fabricante.
	
	
	

	Tipo.
	
	
	

	Norma aplicada.
	
	
	

	Frecuencia Nominal. Hz.
	
	
	

	Tensión Nominal. kV.
	
	
	

	Corriente nominal primaria. A
	
	
	

	Corriente nominal secundaria. A
	
	
	

	Corriente permanente máxima. Ka
	
	
	

	Corriente corta duración. Ka
	
	
	

	Precisión.
	
	
	

	Bobina de medición. Clase
	
	
	

	Bobinas de protección. Clase
	
	
	

	Burden o carga
	
	
	

	Bobinas de medición. Va
	
	
	

	Bobinas de protección. Va
	
	
	

	Prueba 50 Hz 1 min, nivel mar. kVrms.
	
	
	

	Prueba impulso, nivel del mar. kVcr.
	
	
	

	Pararrayos.
	
	
	

	Fabricante.
	
	
	

	Tipo.
	
	
	

	Norma aplicada.
	
	
	

	Tensión nominal del sistema. kV
	
	
	

	Tensión nominal del pararrayo. kV
	
	
	

	Máxima tensión de operación continua (cov).
	
	
	

	Corriente nominal de descarga. 
	
	
	

	Tensión máxima de descarga. Kvcr.
	
	
	

	Frente de onda. Kvcr.
	
	
	

	Impulso 1.2/50 mseg. Kvcr.
	
	
	

	Impulso de maniobra. Mseg.
	
	
	

	Tensión residual corriente 8/20.
aa. 1500 a, kvcr.
ab. 5000 a, kvcr.
ac. 10000 a, kvcr.
ad. 20000 a, kvcr.
	
	
	

	Prueba alta corriente, corta duración. Ka
	
	
	

	Prueba baja corriente, corta duración. A
	
	
	

	Capacidad absorción energía. Kj/kv

	
	
	

	EQUIPOS DE PROTECCIÓN, CONTROL Y MEDICIÓN
	
	
	

	Para cada tipo de relé a ser suministrado, el proponente incluirá una hoja de datos en la información básica, o un catálogo de las funciones que cubre.
	
	
	

	Equipos de medición


	
	
	

	-
Fabricante





	
	
	

	-
Procedencia




	
	
	

	-
Referencia del fabricante



	
	
	

	-
Norma






	
	
	

	Alimentación auxiliar
	
	
	

	a) Voltaje nominal, en Veficaz.


______________

b) Rango de operación, en %.


______________

c) Consumo, en W.



______________


	
	
	

	Circuitos de corriente
	
	
	

	a) Corriente nominal In, en A.


______________

b) Corriente continua, en A.


______________


	
	
	

	Circuitos de voltaje
	
	
	

	a) Voltaje nominal fase-fase Un, en V eficaz.  

b)  Rango de operación, en %.


	
	
	

	Clase.

	
	
	

	Número de dígitos

del registrador local.

a)  Enteros.




_____________

                    b)  Decimales.      

	
	
	

	Escala de corriente para el registrador, en A.


	
	
	

	Documentación a suministrar de acuerdo a IEC-271.



	
	
	

	Relés auxiliares
	
	
	

	Fabricante






______________
	
	
	

	Procedencia






______________
	
	
	

	Referencia del fabricante
	
	
	

	a)
Relés instantáneos




	
	
	

	b)
Relés temporizados




	
	
	

	c)
Relés biestables




	
	
	

	Norma







______________
	
	
	

	Alimentación de servicios Auxiliares
	
	
	

	a)  Voltaje nominal   Vcc




	
	
	

	b)  Rango de voltaje de operación %
 
	
	
	

	Consumo
	
	
	

	a)
Relé instantáneo
VA



	
	
	

	b)
Relés temporizados VA


	
	
	

	c)
Relés biestables
VA



	
	
	

	Conexión tipo enchufable  (Plug-in)



	
	
	

	Botón (push-button) para operación manual


             
	
	
	

	Indicador de arranque






	
	
	

	Datos de los relés instantáneos
	
	
	

	a)   Tipo y número de contactos



	
	
	

	b)  Tiempo de operación máximo   ms

	
	
	

	Relé temporizado con rango de ajuste   s

	
	
	

	Optoacoplador
	
	
	

	a)   Fabricante





	
	
	

	b)   Procedencia





	
	
	

	c)   Referencia del fabricante



	
	
	

	d)  Tiempo máximo de interrupción    ms  

	
	
	

	e)  Voltaje entrada y salida rango 85-110%
Vcc
	
	
	

	f)   Corriente nominal    Acc

  


	
	
	

	g)  Indicador operado por diodos (LED`s)
	
	
	

	CARACTERISTICAS DEL SITIO Y DATOS METEREOLOGICOS
	
	
	

	Lugar
: Cobija – Bolivia
	
	
	

	Altura
: 240 m.s.n.m.
	
	
	

	Temperatura máxima Grados centígrados: 40
	
	
	

	Temperatura máxima Media en grados centígrados: 35
	
	
	

	Temperatura mínima Media grados centígrados: 16
	
	
	

	Temperatura mínima Grados centígrados: 2


	
	
	

	Humedad relativa Media promedio %: 72
	
	
	

	Humedad relativa
: 80%
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ANEXO “C”

TRANSFORMADOR DE POTENCIA TRIFASICO DE 2 MVA, 34.5/6.6 KV
PARA SISTEMA TRINIDAD
LICITACION PÚBLICA IB/2008/06, PROVISIÓN TRANSFORMADORES DE POTENCIA  TRIFÁSICOS PARA LAS SUBESTACIONES DE TRINIDAD Y COBIJA
ANEXO “C”

TRANSFORMADOR DE POTENCIA TRIFÁSICO DE 2 MVA, 34.5/6.6 KV

PARA SUBESTACION BAHÍA

ANTECEDENTES

En el Sistema Cobija se tiene el alimentador rural en 34.5 kV, que va desde Cobija a Porvenir, a este alimentador se están agregando localidades que se encuentra a lo largo de la carretera, ampliaciones realizadas por la Prefectura de Pando, así mismo se tiene planificado incorporar las localidades de Puerto Rico, Cachuelita, Gonzalo Moreno, y otros, fuera del área de acción de la línea Cobija – Porvenir, proyectos también encarados por la Prefectura del Departamento.

El crecimiento industrial en este alimentador se considera que va ser importante por la incorporación de 750 KVA por la Empresa Tahumanu, 400 KVA de PRASPANDO para el bombeo de aguas hervidas, y 300 KVA de la Empresa CIMABEL.

Debido a este crecimiento se hace necesaria la compra de un transformador de 2 MVA, 34.5/6.6 kV que atienda exclusivamente el alimentador rural.

OBJETIVO

Acompañar el crecimiento vegetativo de la demanda en el alimentador rural así como la incorporación de usuarios industriales importantes. 

CARACTERÍSTICAS:

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

1. Generalidades
Esta especificación se refiere al diseño, fabricación, pruebas en fábrica y sitio de montaje, transporte y seguros para la provisión de un  (1) transformador de potencia de 2 MVA, completo con los accesorios especificados, stock de repuestos necesarios, (1) relé de protección del transformador de potencia, (1) interruptor de potencia, (1) sistema de medición y (1) cubículo. 

El transformador de potencia de relación 34.5/6.6 kV ±2 x 2.5%, será trifásico, sumergido en aceite con refrigeración ONAN, instalado a la intemperie, con transformadores de corriente tipo Bushing de acuerdo al siguiente detalle.

-
Neutro lado de 34.5 kV.

Un transformador de corriente para protección

-
En cada fase del lado de 34.5 kV.

Un transformador de corriente para medición

Un transformador de corriente para protección

-
En cada fase del lado de 6.6 kV.

Un transformador de corriente para protección

Las relaciones y precisiones de los diferentes transformadores de corriente se presentan más adelante (Sección 9.2 y 0). 

Cambiador de derivación: en vacío en el lado de 34.5 kV.

El transformador se deberá diseñar,  fabricar y probar de acuerdo con la última revisión de las siguientes Publicaciones de la Normas, NEMA, ANSI ó IEC.

El proponente deberá entregar al propietario 3 copias de los certificados de pruebas

- Publicación IEC Nº 76 " Transformers"

El suministro incluirá pararrayos en el lado de alta y baja tensión montados sobre el tanque, adecuados para 34.5 kV y 6.6 kV.

2. Características Eléctricas
	 No.
	DESCRIPCIÓN
	VALORES

	1
	Potencia Nominal, MVA.
	2

	2
	Voltaje nominal del primario (kV)

Voltaje nominal del secundario (kV)
	34.5

6.6

	3
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda positiva o negativa. (kV valor cresta)

a) Arrollamiento de alto Voltaje

b) Bushing de alto Voltaje

c) Arrollamiento de bajo Voltaje

d) Bushing de bajo Voltaje
	170

170

60

60

	4
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)

a) Arrollamiento de alto Voltaje

b) Bushing de alto Voltaje

c) Arrollamiento de bajo Voltaje

d) Bushing de bajo Voltaje
	70

70

20

20

	5
	Frecuencia nominal (Hz)
	50

	6


	Conexión lado de 34.5 kV.

Conexión lado de 6.6 kV.
	Estrella con neutro a tierra

Delta

	7
	Grupo de conexión
	YNd11

	8
	Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 34.5 kV.

Núcleo de transformador de corriente tipo Bushing, en el neutro de 34.5 kV

Núcleos de transformadores de corriente tipo Bushing, en el lado de 6.6 kV.
	Dos por fase

Uno en el neutro de estrella a tierra

Uno por fase

	9
	Altura de instalación, msnm.
	240


3. Capacidad del Transformador

La capacidad del transformador con enfriamiento ONAN y con temperaturas finales según se establece en la sección ​​​2 será para funcionamiento continuo, con temperatura ambiente de 40(C.

4. Condiciones Generales de Diseño

El transformador deberá ser del tipo inmerso en aceite adecuado para operación exterior.

El diseño mecánico y eléctrico del transformador y sus accesorios deberá seguir estrictamente las recomendaciones IEC 76, 123, 137, 214 y deberá estar basado en las siguientes condiciones y requerimientos:

-
Condiciones climáticas del sitio, como están especificadas mas adelante.
-
La máxima elevación de temperatura permitida será de acuerdo a IEC 76-2, cláusula 2.1, tabla IV.



Aceite:

60(C




Bobina:

65(C

La elevación de temperatura sobre el ambiente del transformador o de sus partes, cuando estén siendo probados con sus características nominales no deberán exceder los valores indicados en la parte 2, cláusula 2,  Publicación  76 Norma IEC. El promedio del aumento de temperatura del cobre sobre 40 °C. del ambiente no deberá ser mayor a 55 °C. El punto más caliente de los arrollamientos no debe presentar una elevación de temperatura mayor a los 75 °C.

El transformador deberá ser capaz de operar en forma segura por 30 segundos con un voltaje 1.3 veces el voltaje nominal impuesto a la bobina alimentadora.  Además deberá ser capaz de operar continuamente a su capacidad nominal dentro de los límites de las elevaciones de temperatura, con variaciones de voltaje de ± 10% en sus bobinas  alimentadoras, y una variación de frecuencia entre ± 5%.

La capacidad de cortocircuito del transformador deberá ser de tal manera que pueda soportar por tres segundos sin daños con cortocircuito en el secundario y cuando es alimentado desde el lado primario con la máxima corriente de falla posible.

Los aisladores pasatapas del transformador deberán proveerse con conectores terminales tipo grapa cuyos requerimientos están indicados más adelante.

Deberá proveerse en el lado de 34.5 kV un cambiador de taps sin carga y desenergizado, con dos taps de 2.5% encima de la tensión nominal, dos taps de 2.5% por debajo de la tensión nominal, de operación manual. La manija de operación será accesible por fuera del tanque y tendrá previsiones para el bloqueo en cada posición de tap, así como un indicador mecánico de posición.

El cambiador de taps tendrá las siguientes cinco relaciones: 36225 – 35362.5 – 34500 – 33637.5 – 32775/6600 - Voltios.

La impedancia debe ser normalizada y referida a 75(C para la relación nominal.  El grupo de conexión deberá ser YNd11.

La impedancia de secuencia positiva del transformador debe ser la más económica  y conveniente técnicamente después de realizar un estudio de cortocircuitos y de regulación de tensión.
El transformador deberá tener los niveles de aislación al impulso y a baja frecuencia para los arrollamientos y aisladores pasatapas que se detallan a continuación:

	ARROLLAMIENTO
	PRUEBA A BAJA FRECUENCIA

kVeficaz 
	PRUEBA A ONDA PLENA

kVeficaz

	ALTO VOLTAJE (FASE)

ALTO VOLTAJE (NEUTRO)
	50

50
	170

170

	BAJO VOLTAJE


	20


	60




El neutro de las bobinas conectadas en estrella, será diseñado para una puesta a tierra sólida vía uniones atornilladas.

El transformador de potencia deberá resistir las corrientes de cortocircuito especificadas en la norma IEC Publicación 76-5.

5. Características de Construcción

5.1 Aisladores Pasatapas (Bushing)

Todos los aisladores pasatapas deberán ser fabricados de porcelana vitrificada procesada por vía húmeda del tipo lleno de aceite. Deberán ser diseñados con una amplia aislación, resistencia mecánica y rigidez para las condiciones bajo las cuales serán usadas. Deben localizarse en la parte superior del tanque de tal manera que presenten distancias  y separaciones eléctricas adecuadas.  Alternativamente el proponente debe ofertar con los aisladores pasatapas en el lado 6.6 kV, dentro de un gabinete o caja antiexplosiva lateral instalados en disposición horizontal.

Los aisladores pasatapas deberán diseñarse de manera que ninguna de sus partes se vea sometida a esfuerzos indebidos como consecuencia de cambios de temperatura. Además deberán estar provistos de los medios adecuados que posibiliten la acomodación de las expansiones de los conductores.

Los aisladores pasatapas deberán ser totalmente a prueba de fugas. Deberán tener diseño que prevenga la acumulación de gases explosivos y permita una adecuada circulación de aceite para una buena refrigeración.

Los aisladores pasatapas del mismo voltaje deberán ser intercambiables.

Los aisladores pasatapas de los arrollamientos primarios y neutro del transformador de potencia deberán ser idénticos.

Las placas de características de los aisladores pasatapas deberán estar de acuerdo con los requerimientos de la Norma IEC. La información de la placa de características de los aisladores pasatapas de alto voltaje debe incluir el factor de potencia de prueba referido a 25°C, medido entre el conductor del aislador pasatapa y el borne de potencial de prueba.

Los aisladores pasatapas deberán proveerse con una válvula de purgado de aire (o equivalente) en la parte superior.

5.2 Requerimientos Dieléctricos de los Aisladores Pasatapas

Las características de voltaje, voltajes de prueba y niveles básicos de aislación para los aisladores pasatapas a nivel del mar no deberán ser menores a los siguientes valores:

	REQUERIMIENTOS
	AISLADORES PASATAPAS

A.T./NEUTRO
	AISLADORES PASATAPAS

B.T.

	BAJA FRECUENCIA EN SECO Y HUMEDO, 1 minuto, kVeficaz 
	70
	20

	NIVEL BASICO DE AISLACIÓN (BIL), kVcresta
	170
	60


Las distancias libres de separación para aisladores pasatapas deberán cumplir con las normas IEC.

Los aisladores pasatapas estarán libres de defectos y completamente vitrificados.  El brillo no formará un factor de dependencia de la aislación y será de tinte uniforme, cubriendo completamente todas las partes expuestas del aislador.

Los aisladores pasatapas serán dispuestos para facilitar el acceso para su montaje y desmontaje. Donde se prevean transformadores de corriente incorporados, los aisladores pasatapas serán dispuestos para permitir su remoción sin interferir con el transformador de corriente correspondiente.
5.3 Núcleos

Los núcleos deberán ser construidos con acero al silicio de la más alta calidad, de alta permeabilidad, laminadas en frío, de grano orientado, libres de rebabas y de características permanentes. El acero deberá ser de láminas delgadas, ambos lados de cada lámina deberán aislarse con esmalte cocido al horno o barniz durable de alta resistencia que no se deteriore por la presión y la acción del aceite caliente.

Con el fin de prevenir deslizamientos de las láminas durante el transporte y posteriormente reducir las vibraciones a un mínimo  durante su operación, los núcleos deberán ser rígidamente empernados para asegurar un adecuado soporte mecánico a los arrollamientos.

5.4 Arrollamientos

El transformador de potencia será provisto con bobinas de cobre electrolítico.  El material de aislación de las bobinas del transformador deberá ser de clase A (IEC 76-2).

Los arrollamientos deberán ser de cobre,  de diseño moderno y construirse con conductores de sección y aislación uniformes. Las espiras deben devanarse y soportarse de manera tal de permitir adecuadas vías de circulación de aceite, deben armarse, modelarse y fijarse de manera de permitir expansiones y contracciones debidas a cambios de temperatura a fin de evitar abrasión de la aislación y para resistir movimientos y distorsiones causadas por condiciones anormales de operación. Se deben colocar adecuados separadores entre arrollamientos y núcleo y entre arrollamiento de alto y bajo voltaje. Los finales de las espiras deberán tener una protección extra contra perturbaciones anormales de línea. El ensamblaje núcleo-bobina debe secarse en vacío e inmediatamente debe ser impregnado e inmerso en aceite libre de humedad.

Todas las bobinas estarán completamente aisladas.

La aislación de las bobinas y las conexiones estarán libres de los compuestos de aislación que podrían ablandar, encoger o colapsar durante el servicio.  Ninguno de los materiales usados deberá encogerse, desintegrarse, carbonizarse o volverse quebradizo bajo la acción del aceite caliente en cualquier condición de carga.
Todos los empalmes deben ser soldadas, excepto las conexiones terminales, las cuales podrán ser del tipo “de compresión’’. Se pueden usar conexiones apernadas para aisladores pasatapas y tableros terminales, provistos de adecuados dispositivos de cierre.

5.5 Tanques

El tanque deberá ser del tipo de tapa de brida empernada y será construido de planchas gruesas de acero suave.  Debe soportar el llenado de aceite en vacío sin deformación permanente.  Todas las uniones o costuras que no sean aquellas que tienen que ser rotas serán soldadas por dentro y por fuera para asegurar unas uniones fuertes y a prueba de filtraciones.
Se preverá un hueco de inspección de tamaño adecuado para la revisión de las conexiones, de las bobinas y del núcleo. El interior del tanque deberá estar provisto de guías para los núcleos y arrollamientos.

Así mismo, se deberá prever en el tanque pernos de ojo o cáncamos de jalado para mover el transformador ensamblado lleno de aceite, en cualquiera de las cuatro direcciones, si es factible, las secciones del tanque deben soldarse, apernarse con juntas en sentido horizontal y cerca de la parte superior del tanque, esto permitirá la exposición del núcleo y los arrollamientos para inspección después de retirada la soldadura o liberados de pernos y levantada la parte superior del tanque.

Se preverá también de dispositivos o apoyos para levantar el transformador con gatas. La parte superior del tanque deberá ser del tipo empernado.

Para un manipuleo seguro durante el transporte, montaje y posteriormente bajo condiciones de operación, el tanque y todas sus partes componentes deberán ser de una adecuada resistencia y rigidez mecánicas.

Para evitar sobrepresiones en el tanque durante la operación, un dispositivo de alivio de presión de tamaño suficiente será provisto.  Este dispositivo operará a una presión estática menor que la presión de la prueba hidráulica del tanque.  Deben proveerse medios para prevenir el ingreso de lluvia o polvo.  El aceite de escape será dirigido hacia abajo.  Será provista una válvula de drenaje en el punto más bajo del tanque del transformador.

Las siguientes facilidades de manejo y movimiento serán provistas para el transformador:

-
Cuatro apoyos para permitir subir y/o bajar el transformador completamente lleno de aceite por medio de gatas hidráulicas.

-
Cáncamos de izaje para levantar el transformador lleno de aceite.

-
Facilidades para levantar el núcleo, bobinas/tanque y/o la cubierta del tanque.

-
Cáncamos de jalado para mover el transformador en cualquier dirección.

-
Cuatro (4) ruedas bidireccionales.  Las posiciones individuales de las ruedas serán marcadas claramente en el carro.

El alcance del suministro incluirá todo el material requerido para la fijación del transformador en su posición de servicio.

6. Enfriamiento

El transformador de potencia deberá equiparse con las unidades necesarias de radiadores aceite-aire, desmontables en grupos independientes conectados al tanque a través de válvulas de paso de cierre hermético a la entrada y salida del circuito de aceite, de manera que cada grupo pueda ser removido y puesto fuera de operación o ser desmontado con el transformador en servicio.

Los radiadores serán ensamblados, encuadrados y asegurados de tal forma que puedan darse protección mecánica a sí mismos y para prevenir vibraciones.  Los radiadores serán probados a presión para asegurar estanqueidad.  Los distribuidores del radiador, si son provistos, serán inclinados para que puedan ser completamente drenados y ventilados.  Todas las porciones del equipo serán accesibles para inspección, limpieza y pintado.

Cada radiador deberá tener una (1) válvula de entrada y salida para conexión con el tanque del transformador o distribuidor, respectivamente y válvulas de drenaje o de purga.

7. Aceite

El transformador de potencia,  deberá suministrarse en sitio de montaje con la cuba o tanque lleno de aceite. Adicionalmente, deberá suministrarse  2 tambores más de 300 litros de aceite de repuesto adecuados para su almacenamiento en sitio.

El aceite mineral deberá ser puro, libre de aditivos, refinado, ácido, para uso en transformadores, con propiedades cumpliendo con las normas IEC 296. 

Además deberá estar libre de humedad, componentes ácidos, alcalinos y sulfuros, no debe formar depósitos a condiciones normales de temperatura. El aceite debe tener las siguientes propiedades:

a)
Resistencia dieléctrica en concordancia con la norma IEC 296.

b) 
Viscosidad, no mayor a 9.5 centistokes a 40 °C.

c)  
Punto de fluidez, no mayor que menos 40 °C.

d)
Punto de inflamación, no menor que 132 °C (copa abierta).

e)
Punto de combustión, no menor que 148 °C.

f)
Color ámbar muy claro a incoloro.
Se proveerá un depósito conservador con sumidero, válvula de drenaje y facilidades de llenado, teniendo suficiente capacidad para permitir la expansión del aceite desde 0( hasta + 110(C.

Cada sección del conservador será acoplado con una válvula y respiradero, el cuál será llenado con silicagel como agente deshidratante.

8. Pintura

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 de pintura adecuada 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 del Propietario.

9. Transformadores de Corriente de Fase

9.1 Requerimientos Generales

Los transformadores de corriente serán del tipo Bushings. Los transformadores de corriente se deberán diseñar, fabricar y probar de acuerdo con la última revisión de las siguientes Publicaciones de la Norma IEC:

· Publicación N 44 "Instrument Transformers"

· Publicación N 185 "Current Transformers"

9.2 Características Eléctricas Lado 34.5 kV

	 No.
	DESCRIPCIÓN
	VALORES

	1
	Voltaje nominal del equipo (kV)
	34.5

	2
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda Positiva o negativa. (kV valor cresta)
	170

	3
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)
	70

	4
	Frecuencia nominal (Hz)
	50

	5
	Número de arrollamientos por fase (2):

     a. Medición

     b. Protección
	1 

1

	7
	Número de arrollamientos neutro:

     a. Protección
	1

	8
	Características de los arrollamientos de medición:

c. Relación de transformación (A)

2 MVA

     b. Clase de precisión

     c. Capacidad Nominal (VA)

     d. Factor de seguridad (%)
	40/5 MR

0.5

30

10

	9
	Características de los arrollamientos de protección:

     a. Relación de 

        transformación (A)

     b. Clase de precisión

     c. Capacidad Nominal (VA)
	40/5 MR

10P20

15




9.3 Características Eléctricas Lado 6.6 kV

	 No.
	DESCRIPCION
	VALORES

	1
	Voltaje nominal del equipo (kV)
	6.6

	2
	Voltaje de prueba de impulso 1.2/50 microseg. onda positiva o negativa. (kV valor cresta)
	60

	3
	Voltaje de prueba a baja frecuencia (kV valor cresta)
	20

	4
	Frecuencia nominal (Hz)
	50

	5
	Número de arrollamientos por fase (1):

     a. Protección
	1



	6
	Características de los arrollamientos de protección:

     a. Relación de 

        transformación (A)

     b. Clase de precisión

     c. Capacidad Nominal (VA)


	100-200/5 MR

10P20

15




10. Transformador de Corriente Neutro del Transformador

Se deberá prever un transformador de corriente tipo bushing para el neutro de los transformadores, cuyas características del mismo deberán ser definidas por el fabricante, de acuerdo a las características de los transformadores de potencia, para neutro sólidamente aterrado.

11. Requerimientos de Diseño para Transformadores de Corriente Tipo Bushing

Los transformadores de corriente deberán ser del tipo multi-núcleo y cada núcleo con arrollamiento del tipo multi-relación. El número de arrollamientos y sus relaciones serán de acuerdo a lo especificado en los cuadros anteriores.

Los transformadores de corriente deberán someterse a pruebas de rutina de acuerdo con la Norma IEC 185. Los datos de las pruebas deberán incluir curvas de factores de corrección de relación y fase y las curvas de magnetización de transformadores de corriente similares a los suministrados.

12. Pararrayos

Los pararrayos del lado de alta tensión deberán ser clase estación, 28 kV, 10 kA heavy duty, tipo Zn0 y deberán cumplir con las Publicaciones de IEC relativas a pararrayos Zn0.

Los pararrayos deberán suministrarse con un contador de descargas y un indicador de fugas, ambos deberán montarse en la estructura soporte adecuadamente.

Los pararrayos del lado de baja tensión (6.6 kV) deberán ser clase estación, para un voltaje adecuado al grupo de conexión del transformador, calculados por el Proponente. Estos equipos deberán ser montados sobre el transformador.

13. Accesorios

El transformador de potencia deberá equiparse cuando corresponda con los siguientes accesorios:



-
Conectores terminales
Para conductores flexibles, los aisladores pasatapas del transformador deben proveerse con conectores terminales tipo grapa y/o pin con triple tuerca, como se indica a continuación:




Bushing

Tipo de conector
Conector para,
Alto voltaje

Terminal tipo pin  
Conductor 2/0 a 4/0 AWG




con tres tuercas

con terminal de ojo

Bajo voltaje

Terminal tipo pin

Cable de potencia   




con tres tuercas

aislado para M.T. (6.6 kV)








con terminal de ojo

Neutro


Terminal tipo pin

Conductor 2/0-4/0 AWG 

con tres tuercas

con terminal de ojo



-
Conectores de puesta a tierra
Para la puesta a tierra, cerca de la base del tanque y en lados opuestos, deberán preverse dos conectores a presión apernados e instalados diagonalmente en la parte inferior del tanque del transformador para cable hebrado de cobre de 70 a 120 mm2. (2/0 - 4/0 AWG).



-
Válvulas
El transformador deberá proveerse con las siguientes válvulas:

a) 
Drenaje del tanque.

b) 
Muestreo de aceite en el extremo inferior del tanque.

c) 
Conexión inferior de prensa para filtrado.

d) 
Conexión superior de prensa para filtrado.

e) 
Aislación de cada unidad radiadora.

f)  
Drenaje de aceite para cada unidad radiadora.

m) Aislación del tanque conservador con By-pass.

n) Aislación del tanque conservador con By-pass para tanque conservador del cambiador de taps.

o) Para el o los deshumidificadores.



-
Termómetro de indicación de temperatura de aceite
Este termómetro debe ser del tipo dial y montado de manera de permitir una lectura fácil desde el piso. El dial debe tener dos agujas: una que indique directamente la temperatura inmediata a la cual se encuentra el aceite y la otra de arrastre, rearmable manualmente que indique la máxima temperatura registrada del aceite. Además dos contactos no aterrados, normalmente abiertos de ajuste independiente para 125 VDC. y destinados para operación de un anunciador y disparo del interruptor. El elemento sensor debe ubicarse en la parte más caliente del aceite. El termómetro  será de tipo bulbo y podrá retirase sin perdida de aceite en el trasformador de potencia.

-
Relé de temperatura de arrollamientos.
El transformador se deberá suministrar con un indicador de dial tipo relé térmico, montado externamente y localizado de manera de permitir una lectura fácil. El relé debe responder a la corriente de carga y temperatura del aceite y debe tener características térmicas que estén en relación con las propias de arrollamientos del transformador. El relé debe tener 4 contactos no puestos a tierra, normalmente abiertos, de ajuste independiente para 125 VDC y destinados a cumplir las siguientes funciones:

a) El primer circuito deberá cerrarse para operar un anunciador cuando la temperatura alcance el máximo valor aceptable para funcionamiento continuo de los arrollamientos.

b) El segundo circuito deberá cerrarse para hacer que dispare el interruptor, a una temperatura ligeramente superior.

c) El tercer y cuarto circuito serán de reserva.



-
Indicador magnético del nivel de aceite
El indicador (visor) debe tener una escala de fácil lectura desde el piso y estar provisto de un contacto no puesto a tierra normalmente abierto de 125 VDC y para activar un circuito de alarma por bajo nivel. Se preverán indicadores separados para el tanque conservador y para el mecanismo del conmutador de posiciones.



-
Dispositivo de alivio de presión
El dispositivo de alivio de presión deberá operar automáticamente para reducir presiones excesivas causadas por perturbaciones internas y cerrarse después de operar.

El dispositivo de alivio de presión deberá estar provisto de un contacto normalmente abierto de 125 VDC. para la indicación de operación del dispositivo.



-
Tanque conservador
El tanque conservador deberá diseñarse para prevenir la exposición de la superficie de aceite al aire. El tanque conservador deberá montarse en una estructura de acero, fijada al tanque principal.



-
Relé Buchholz

En el tubo de unión con el tanque principal se deberá montar un Relé Buchholz. El Relé deberá tener un contacto para energizar un circuito de alarma cuando se presente acumulación de gas originado en una falla incipiente y otro contacto que deberá operar el circuito de disparo del interruptor cuando se origina un flujo súbito de aceite resultante de una falla importante.

Los contactos deben ser normalmente abiertos adecuados  para operar con 125 VDC y aislados de tierra.

-
Dispositivo de temperatura de punto más caliente
Debe suministrarse una resistencia de punto caliente del tipo indicador de temperatura, consistente de una bobina de cobre y con una resistencia de 10 ohms a 25°C. La resistencia estará sujeta a calentamiento del aceite de la parte superior y de la corriente suministrada por un transformador de corriente.



-
Caja de terminales, gabinete de control y cableado
a)
En el lugar aprobado por el propietario, se debe montar en el transformador de potencia una caja de terminales para dispositivos misceláneos.

La caja de terminales y los gabinetes de control deberán tener una puerta con bisagras y empaquetadura de cierre hermético con pernos o con cerradura a candado. Los gabinetes de control deberán tener una cubierta superior inclinada. El grado de protección deberá ser IP55.

b)
Se deben prever placas removibles con empaquetaduras en la parte baja de la caja de terminales y gabinetes de control. Estas placas se perforarán en el sitio de montaje para la colocación de ductos para el cableado exterior auxiliar.

c) Todos los cables de control y potencia deberán llegar hasta un gabinete de control. Se deberán prever borneras terminales en el gabinete para conexiones exteriores.

d) Las borneras terminales deben ser para 600 V. y tener al menos 20% de terminales de repuesto. Las borneras deben ser adecuadas para cable de 10 mm2.

e) La caja de terminales y los gabinetes de control, para prevenir la condensación deben equiparse con calefactores monofásicos de corriente alterna 220V y controlados con Higrostato.

f) El gabinete de control debe equiparse con un tomacorriente de 220V-15A., una lámpara incandescente de casquillo medio con su base y un interruptor de 220V-10A. para el control de la lámpara.

g) El cableado auxiliar debe embutirse en un ducto de acero galvanizado rígido o flexible. Los conductores deben ser de cobre, hebrado, aislado con polietileno para 600 V y cubierto con PVC; La aislación debe ser resistente al calor y la humedad. Los conductores de control deberán ser de por lo menos 1.5 mm2. Se deberán usar terminales de anillo tipo compresión con manguitos aislados.

Los conductores para circuitos de corriente de los transformadores de corriente deberán preverse con secciones no menores a 2.5 mm2.



-
Soportes para Pararrayos
El transformador  de potencia, se debe proveer con soportes removibles para pararrayos tipo estación con sus contadores de descarga, a ambos lados (34.5 y 6.6 kV). Los soportes deben colocarse en el mismo lado de los aisladores pasatapas correspondientes y dispuestos de tal manera que después de ubicados los pararrayos en su lugar, las distancias o espaciamientos sean iguales o mayores que entre aisladores pasatapas.



-
Pararrayos
El transformador de potencia deberá proveerse con tres pararrayos de oxido de zinc en cada lado (tres en el lado de 34.5 kV y tres en el lado 6.6 kV) (uno por fase), Clase estación, Heavy Duty con contador de descargas, indicador de fugas, conectores terminales para línea y puesta a tierra.



-
Deslizadores
El transformador de potencia debe equiparse con deslizadores que permitan su movimiento sobre rieles en cualquiera de las cuatro direcciones.



-
Rieles
También deberá preverse un par de rieles con las medidas apropiadas para soportar el peso del transformador y adecuados para el asentamiento de los deslizadores.

14. Herramientas y Accesorios 

El transformador de potencia debe suministrarse con un juego completo de herramientas especiales, llaves o equipos que sean necesarios o convenientes para el ensamblaje, desmontaje y movimiento del transformador de potencia. 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.

Si la ferretería no responde al sistema métrico, el Proponente deberá enviar una lista de la ferretería usada.

15. Repuestos, Accesorios y Herramientas

El transformador de potencia, se suministrará con repuestos que deben ser intercambiables e idénticos  en todo aspecto a las partes originales.

a) Un pasatapa, de cada tipo usado, completo y con empaquetaduras.

b) Un juego completo de empaquetaduras para cubiertas, agujeros de hombre, conexiones de tubería, etc.

c) Un reemplazo por cada tipo de componente que podría dañarse por operación de los dispositivos  de alivio de presión.

d) Dos juegos completos de cada tipo de fusibles utilizados en circuitos de control.

e) El fabricante deberá suministrar todos los accesorios y herramientas mencionados en su propuesta.

16. Ensamblaje en Fábrica y Pruebas

16.1 General



El transformador de potencia debe ensamblarse completamente en fábrica y someterse a pruebas de rutina del fabricante según Norma IEC 76. Todas las partes deben marcarse apropiadamente, para facilitar su ensamblaje en el campo.

El Proveedor informará a ENDE, con 30 días de anticipación acerca de la fecha de ejecución de las pruebas e incluirá un documento que especifique en detalle, los procedimientos de las pruebas. ENDE designará y enviará un inspector para presenciar y certificar las pruebas. El Proveedor asumirá todos los gastos de pasajes (ida y vuelta), transporte local, alojamiento y alimentación.

El equipo de prueba, métodos, mediciones y componentes deben estar sujetos a aprobación del propietario.

El Proponente deberá suministrar tres copias de los certificados de todos los reportes de pruebas, incluyendo oscilogramas y datos completos de todas las pruebas.

16.2 Pruebas de Aisladores Pasatapas 

Uno de cada tipo de Bushing debe someterse a pruebas de rutina de acuerdo con la Norma IEC 137, 60-1 y 60-2. Si este bushing no pasa adecuadamente la prueba, todos los aisladores pasatapas del mismo tipo y características deben someterse a la misma prueba sin costo adicional.

16.3 Pruebas del Transformador de Potencia

a)  Tanque

Para fugas de aceite y aire, el tanque debe probarse a no menos de 68.65 kPa. (0.7 Kg/cm2) cuando este lleno con aceite.

b)  Relaciones

Se deben determinar las relaciones de transformación, para todos los arrollamientos y en todas las posiciones de conmutación del transformador.

c)  Polaridad

Se debe probar la polaridad y las marcas de los terminales del transformador de potencia y de los transformadores de corriente.

d)  Resistencia de arrollamientos

Se debe medir la resistencia en frío de cada arrollamiento y en las posiciones correspondientes a las posiciones extremas de conmutación. Se debe medir también la resistencia en caliente de los arrollamientos al realizarse la prueba de temperatura.

e)  Impedancia

La impedancia de secuencia positiva del transformador a suministrarse debe ser la mas económica y conveniente técnicamente después de realizar un estudio de cortocircuitos y de regulación de tensión.

Se deberán determinar y presentar obligatoriamente en la placa de características y en los protocolos de prueba las impedancias de secuencia positiva y secuencia cero correspondientes a las características de refrigeración ONAN para todas las combinaciones de arrollamientos y las posiciones de conmutación nominales y extremas, así como con tensión porcentual de cortocircuito (IEC 76-1, Cláusula 1.8.4)



f)
Descarga parcial

El transformador de potencia deberá resistir las corrientes de cortocircuito especificados en la norma IEC Publicación 76-5

g)  Temperatura

El transformador de potencia debe sujetarse a pruebas standard de temperatura. El incremento de temperatura de los arrollamientos y aceite debe determinarse para operación continua al 100% de su capacidad y con todas las variables de refrigeración ONAN.

h)  Rendimientos

Se deben medir las perdidas del transformador de potencia y sus rendimientos al 100% de factor de potencia  para el 0%, 50%, 75%, 100% de la carga nominal.

i)  Corriente de excitación

Se debe medir la corriente de excitación del transformador al 90%, 100% y 110% del voltaje nominal.

j)  Regulación

Para la potencia nominal ONAN, se debe determinar la regulación de tensión a la unidad y al 90% de factor de potencia en retraso.

k)  Resistencia dieléctrica de los arrollamientos

Completos con sus propios aisladores pasatapas, el transformador de potencia debe someterse a las pruebas normalizadas de baja frecuencia, de onda cortada y de onda plena de impulso.

l)  Aislación de los circuitos de control

Para el equipo de refrigeración, los dispositivos y circuitos de control, deben someterse a pruebas dieléctricas de acuerdo a la Norma NEMA IC-1 "Industrial Control".

m)  Factor de potencia de la aislación

El aislamiento de cada arrollamiento debe someterse a al prueba de factor de potencia y los datos deben tomar parte de los informes de pruebas. Estos datos servirán como referencia para pruebas futuras de mantenimiento.

16.3.1 Requerimientos Generales de Pruebas del Transformador de Potencia

Pruebas a realizarse (no necesariamente en la secuencia mostrada)

1) Resistencia de arrollamientos

d) Conexiones de voltaje nominales

e) Posiciones extremas de conmutación.

2) Relaciones de voltaje, en todas las posiciones de conmutación (IEC 76-1, Cláusula 8.3).

3) Polaridad, conexiones de voltaje nominal.

4) Tensión porcentual de cortocircuito (IEC 76-1, Cláusula 8.4).

5) Pérdidas de carga (IEC 76-1, Cláusula 8.4).

6) Pérdidas en vació y corrientes de excitación: (IEC 76-1, Cláusula 8.5).

7) Voltajes nominales en conexiones de voltaje nominales.

8) Temperatura (calentamiento en funcionamiento), son aceptables datos de una unidad similar (IEC 76-2, Cláusula 3 para características ONAN).

9) Pruebas dieléctricas (de acuerdo a la Norma IEC).

10) Regulación de tensión.

11) Prueba de estanqueidad o vacío.

12) Impedancia de secuencia positiva y cero además de pérdidas en carga para todas las combinaciones de arrollamientos: (La impedancia debe mostrarse en los reportes de prueba en términos de un circuito equivalente "T" con la base en MVA. claramente indicada).

f) Corrientes nominales en conexiones de voltaje nominal.

g) Corrientes nominales en posiciones de conmutación extremas.

13) Factor de potencia de aislación.

17. Transporte

a) El transformador de potencia debe ser adecuadamente apuntalado y embalado por partes, en bultos separados con pesos fácilmente manipulables, tomando en cuenta todas las medidas necesarias de protección para su transporte, considerando las condiciones de las vías camineras, pluviales, marítimas y de ferrocarril de los países de tránsito y en Bolivia. El transformador de potencia deberá entregarse en sitio de montaje con la cuba llena de aceite, cerrado herméticamente con válvulas o tapas, 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 deben indicarse claramente. Los radiadores, aisladores pasatapas y todos los accesorios frágiles, deberán transportarse en bultos separados.

18. Placa de Características

Las placas de características deberán estar de acuerdo con la Norma IEC. Los textos serán escritos en español.  

Las placas de características deberán contener la siguiente información como mínimo:

· Clase de transformador

· Nombre del fabricante

· Año de fabricación y dirección

· Número de fases

· Potencia nominal

· Frecuencia nominal

· Voltaje nominal

· Corriente nominal

· Factor de potencia

· Pérdidas (vacío, cobre, etc)

· Símbolo del grupo vector

· Impedancia de cortocircuito

· Tipo de refrigerante

· Diagrama de conexionado

· Niveles de aislamiento

· Masa del aceite aislante

· Masa del núcleo del transformador

· Detalle de derivaciones y la potencia nominal en cada derivación, tensión en    vació en ambos lados, corriente nominal, impedancia correspondiente.

· Datos de los transformadores de corriente de fase y de neutro.

19. Control, Medición y Protecciones

Los relés de protección, deberán ser numéricos ó digitales, bajo consumo de energía, diseño compacto, con terminales conectables por la parte posterior, para montaje en puerta del cubículo. Su diseño deberá estar de acuerdo con las recomendaciones IEC-348 y la información técnica a proporcionarse con el equipo debe incluir por lo menos, lo recomendado por la Publicación IEC-278.

Los diferentes módulos o tarjetas de relés de protección, deberán ser del tipo extraíbles y corredizos (draw-out) y podrán retirarse sin abrir los circuitos secundarios del transformador de corriente y sin desconectar los terminales. Las polaridades que alimentan los relés de protección del sistema de señalización (+S), se realizarán por medio de bloques terminales tipo cuchilla seccionable (Knife disconnect terminal blocks).

Los dispositivos de protección tendrán incorporados dispositivos de prueba para aislarlos completamente de los transformadores de medida, circuitos de disparo, a fin de que ningún otro equipo sea afectado, y esté adecuado para pruebas ya sea con una fuente de energía externa o con el transformador de medida por medio de galletas de prueba múltiples (multitest plugs).

Además tendrán características de prueba incorporadas, (built-in test features) y en este sentido, el Proponente, proporcionará todas las tarjetas electrónicas, unidades y elementos necesarios para pruebas paramétricas.

Deberá proveerse como parte de los relés, transformadores auxiliares requeridos para el ajuste de corriente o voltaje en amplitud y ángulo de fase, transformadores auxiliares para obtener magnitudes polarizadas y rectificadores cuando así se requiera a fin de obtener la correcta operación de los equipos.

Si los relés de protección usan terminales programables para comunicación hombre-máquina, deberán ser fáciles de operar.

Los relés de protección deberán tener reposición local.

Todo el equipo será cableado hasta los bloques de terminales dentro del compartimiento de conexiones.

Los termómetros de lectura de tipo dial y los termostatos serán provistos con unidades de contacto del tipo de acción instantánea para 125 VDC, 2 A.  Todos los contactos serán ajustables a escala y deberán ser fácilmente accesibles con la remoción de la cubierta.  La lectura de los termostatos será dispuesta dentro o cerca de la caja de conexiones.  Las señales de alarma y disparo serán anunciadas en la sala de control.
Se proveerá un (1) medidor de nivel de aceite tipo magnético, operado por flotador, tipo dial con un contacto de bajo nivel abierto normalmente y un medidor de temperatura del aceite, tipo dial.

19.1  Medición y Protecciones del Transformador de Potencia
Estas especificaciones consideran relés numéricos o digitales, compactos de última generación, "Terminales de Protección de Transformador", u otros, tales que brinden preferiblemente en un solo relé las facilidades de protección, control, supervisión y unidad de medición.

El relé de protección digital de última generación, deberá ser suministrado con software bajo sistema operativo Microsoft Windows,  aplicable a transformadores de potencia de dos devanados, y que integra como mínimo las funciones siguientes.

Protección.

Sobrecorriente Temporizada de Fases (Ambos devanados, primario y secundario)

Sobrecorriente Temporizada de Neutro

Sobrecorriente Instantánea de fases

Sobrecorriente Instantánea de Neutro (Ambos devanados, primario y secundario)

Protección diferencial de transformador, con retensión opcional de armónicos (mínimo 3 niveles de armónicos de restricción). Y amplio rango de regulación de pendiente y corriente de operación.

Secuencia negativa.

Las funciones de sobrecorriente deberán tener Pick Up, tipo de curva y dial variables en amplios rangos. Los rangos de ajuste de sobrecorriente de neutro, serán un quinto del rango ajustable de las funciones de fase. 

Medición.

Medición en tiempo real y memoria de masa de:

Medición de corrientes y tensiones por fase y trifásicas

Potencias y energías activas y reactivas, por fase y trifásicas.

Monitoreo:

Oscilografia y captura memorizada de formas de onda, para mínimo 64 ciclos de memoria.

Memoria de registro de fallas diferenciales. Mínimo 32 eventos

Memoria de registro de fallas de sobrecorriente Mínimo 32 eventos.

Memoria de registro de operaciones y eventos. Mínimo 128 operaciones.

Características técnicas generales:

Vaux.: 125 Vdc.

Nominal de secundario para  circuitos de entrada de corriente. 5 A. 16 A continuos y 450 A por 1 segundo.  

Contactos de salida programables. Mínimo 6 unidades de 125 VDC, 30 A (trip), 5A continuos.

Contactos de entrada programables. Mínimo 6 unidades 0.5 VA a 125 Vdc.

Nominal de secundario para circuitos de entrada de tensión: 120 Vac. Trifásica, Estrella.

Relé con display.

Puertos de comunicaciones: RS232 (Mínimo 2 unidades), RS 485 aislada.

Software de aplicación, y cable o interfase de comunicaciones para RS232, incluidos en el suministro.

Las protecciones numéricas y la unidad de medición se suministrarán con una interfase RS-485, puerto USB  y software compatible con Microsoft Windows, a fin de utilizarlos conjuntamente con un computador personal portátil para ajuste, prueba y recopilación de datos.

Todos los equipos de control, protección y medición serán instalados en el cubículo existente en la sala de comando de la Planta Bahía.

20. Celdas de Media Tensión:

Las celdas de media tensión deberán cumplir con los estándares ANSI, y ser construidas baja la norma de aplicación ANSI C.34. 

Las dimensiones de las celdas serán las que se detallan en la lámina Nº 1, los proponentes deberán respetar los mismos por que se requiere su interconexión futura o inmediata a las actuales ya existentes. 

La construcción de las celdas se realizara en chapa de acero laminado en frío, con espesor mínimo de 3mm, color GRIS ANSI.

Las celdas serán del tipo Metal Clad, no aceptándose equipos Metal Enclosed.

20.1 Barras colectoras de Cobre:

Las barras colectoras principales y secundarias serán de Cu electrolítico, de acuerdo a las siguientes características:

· Barras de Cu principales para 1200 Amp.

· Barras de Cu secundarias para 800 Amp.

· Todas las barras deberán ser acabadas con recubrimiento de plata, proceso electroquímico.

· La suportación de las barras deberá estar hecha con aisladores en resina epoxica clase 15kV, y el diseño deberá garantizar 32kA a 13.8kV.

· La aislación entre fases, y entre fases y tierra deberá estar garantizada en clase 15kV, al mantener las distancias mínimas del diseño según la norma.

21. Interruptor de Potencia:

El interruptor de potencia se suministrara de acuerdo a las siguientes características:

	Tipo de ejecución 
	Extraíble

	Amperaje 
	1200 Amp / 500 MVA / 32 kA

	Voltaje de Aplicación
	13.8 kV / Clase 15kV.

	Bobina de apertura
	125 Vdc

	Bobina de Cierre
	125 Vdc

	Motor de Carga de resorte
	125 Vdc

	Tiempo de apertura y cierre
	CO-15s-CO

	Norma de aplicación:
	ANSI / NEMA

	Carga de resorte manual
	Si

	Pulsador de cierre Manual
	Si

	Pulsador de apertura Manual
	Si

	Contactos Auxiliares
	4NO + 4NC libres de potencial.


21.1 Parte fija del Interruptor de Potencia:

El proponente deberá contemplar el suministro de la parte fija del interruptor de potencia, la misma deberá estar adosada al cubical y tener al menos los siguientes elementos:

· Contactos de posición de interruptor insertado (3NO + 3NC)

· Contactos de posición de interruptor en prueba (3NO + 3NC)

· Bushing para alojar transformadores de corriente del tipo toroidal, como mínimo 3 juegos de CT’s  por fase.
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	DESCRIPCIÓN
	CANT. 
	UNID.
	COSTO UNIT.  $US
	COSTO TOTAL $US

	Transformador de potencia de 2.0 MVA, completo con los accesorios especificados, stock de repuestos necesarios
	1
	EQUIPO
	 
	 

	Relés de protección del transformador de potencia
	1
	GLOBAL
	 
	 

	Sistema de medición. 
	1
	GLOBAL
	
	

	Celdas de media tensión
	1
	GLOBAL
	
	

	Interruptor de potencia
	1
	EQUIPO
	 
	 


	ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
	3. PROPUESTA
	(ESTA COLUMNA SERA LLENADA POR EL CONVOCANTE)

	I.- REQUISITOS NECESARIOS
	
	CUMPLE
	NO CUMPLE

	TRANSFORMADOR DE POTENCIA


	
	
	

	Nombre del fabricante             


	
	
	

	(1) Tipo de transformador


	
	
	

	(2) Tipo de designación


	
	
	

	A 1000 m. de altura

(3)
a) Capacidad continua del arrollamiento de alto voltaje en todas las posiciones de conmutación, ONAN

b) Capacidad continua del arrollamiento de bajo voltaje en todas las posiciones de conmutación, ONAN


	
	
	

	(4) Frecuencia , en Hz


	
	
	

	(5) Número de fases


	
	
	

	(6) Conmutador de posiciones en vacío

a) Hacia arriba del voltaje nominal, en kV

b) Hacia abajo del voltaje nominal, en kV


	
	
	

	(7) Voltaje nominal del lado alto voltaje, kV


	
	
	

	(8) Voltaje nominal del lado bajo voltaje, kV


	
	
	

	A 1000 msnm

(9) Nivel Básico de aislamiento a impulso, kV. (1.2/50 µseg.)

a) Arrollamiento de alto voltaje

b) Arrollamiento de bajo voltaje


	
	
	

	(10) Voltaje nominal de Bushing, en kV

a) Bushing de alto voltaje

b) Bushing de bajo voltaje

c) Bushing de neutro


	
	
	

	(11) Nivel Básico de aislamiento a impulso de los bushing, en kV. (1.2/50 µseg.)

a) Bushing de alto voltaje

b) Bushing de bajo voltaje

c) Bushing de neutro


	
	
	

	(12) Impedancia de secuencia positiva en base a las características de refrigeración para la posición de conmutación principal (sujeto a las tolerancias señaladas por la norma  IEC), en%

a) Alto voltaje - Bajo voltaje


	
	
	

	(13) Regulación en base a las características ONAN en %.

a) En vacío, no mayor a 

b) En carga plena , 1.0 de factor de potencia no mayor a


	
	
	

	(14) Pérdidas excluyendo ventiladores y equipos auxiliares, no más que:

             En vacío

A características ONAN 1.0 de factor de potencia

a. Perdidas en el hierro, kW

b. Pérdidas en cobre 3 MVA. para la toma de conmutación principal 34.5/6.6 kV., en kW

c. Pérdidas totales, en kW.


	
	
	

	(15) Corriente de excitación, % 

a) Al 100% del voltaje nominal de ............kV (%)

b) Al 110% del voltaje nominal de ............kV (%)


	
	
	

	(16) Potencia requerida para ventiladores, kW


	
	
	

	(17) Vacío que el tanque puede soportar sin deformación permanente. MmHg


	
	
	

	(18) Elevación de temperatura sobre el promedio máximo diario de temperatura ambiente de 25(C y características ONAN

A 1000 m. de altura

a) Máxima temperatura del aceite, (C

b) Máxima temperatura en los arrollamientos, (C


	
	
	

	(19) Impedancia de secuencia cero para características ONAN y la posición de conmutación principal (34.5/6.6 kV.)

a) Alto voltaje - Bajo voltaje


	
	
	

	(20) Voltaje de radio influencia, microvoltios

a) A voltaje inducido de prueba máximo

b) Al 100% del voltaje nominal


	
	
	

	(21) Nivel de ruido, db. ( Referencia: ISO: R-1996)


	
	
	

	(22) Dimensiones del transformador ensamblado, mm

Altura total

Largo total

Ancho total


	
	
	

	(23) Peso, en kg de tanque y accesorios

Núcleo y bobinas

Transporte (pieza mayor)

Aceite

Total


	
	
	

	(24) Manera propuesta de transporte

a) Vertical sin cubierta de protección adicional

b) Vertical con cubierta de protección para transporte

c) Vertical con los bushings desmontados

d) Otros (describir)


	
	
	

	(25) Pruebas: El contratista esta de acuerdo con efectuar todas las pruebas como han sido especificadas


	
	
	

	(26) Normas de diseño, fabricación y ensayo


	
	
	

	* Proveer croquis con suficientes detalles para permitir el diseño de la fundación.


	
	
	

	NOTA.- Se deberá suministrar con la oferta la mayor cantidad de folletos descriptivos del transformador de potencia para su ensamblaje durante el montaje.

	
	
	

	EQUIPOS DE MEDIA TENSIÓN


	
	
	

	Transformadores de corriente.


	
	
	

	Fabricante.
	
	
	

	Tipo.
	
	
	

	Norma aplicada.
	
	
	

	Frecuencia Nominal. Hz.
	
	
	

	Tensión Nominal. kV.
	
	
	

	Corriente nominal primaria. A
	
	
	

	Corriente nominal secundaria. A
	
	
	

	Corriente permanente máxima. Ka
	
	
	

	Corriente corta duración. Ka
	
	
	

	Precisión.
	
	
	

	Bobina de medición. Clase
	
	
	

	Bobinas de protección. Clase
	
	
	

	Burden o carga
	
	
	

	Bobinas de medición. Va
	
	
	

	Bobinas de protección. Va
	
	
	

	Prueba 50 Hz 1 min, nivel mar. kVrms.
	
	
	

	Prueba impulso, nivel del mar. kVcr.
	
	
	

	Pararrayos.
	
	
	

	Fabricante.
	
	
	

	Tipo.
	
	
	

	Norma aplicada.
	
	
	

	Tensión nominal del sistema. kV
	
	
	

	Tensión nominal del pararrayo. kV
	
	
	

	Máxima tensión de operación continua (cov).
	
	
	

	Corriente nominal de descarga. 
	
	
	

	Tensión máxima de descarga. Kvcr.
	
	
	

	Frente de onda. Kvcr.
	
	
	

	Impulso 1.2/50 mseg. Kvcr.
	
	
	

	Impulso de maniobra. Mseg.
	
	
	

	Tensión residual corriente 8/20.
1500 a, kvcr.
5000 a, kvcr.
10000 a, kvcr.
20000 a, kvcr.
	
	
	

	Prueba alta corriente, corta duración. Ka
	
	
	

	Prueba baja corriente, corta duración. A
	
	
	

	Capacidad absorción energía. kJ/kV


	
	
	

	EQUIPOS DE PROTECCIÓN, CONTROL Y MEDICIÓN
	
	
	

	Para cada tipo de relé a ser suministrado, el proponente incluirá una hoja de datos en la información básica, o un catálogo de las funciones que cubre.


	
	
	

	Equipos de medición


	
	
	

	-
Fabricante







	
	
	

	-
Procedencia







	
	
	

	-
Referencia del fabricante



	
	
	

	-
Norma





	
	
	

	Alimentación auxiliar
	
	
	

	a) Voltaje nominal, en Veficaz.



______________

b) Rango de operación, en %.


______________

c) Consumo, en W.



______________


	
	
	

	Circuitos de corriente


	
	
	

	a) Corriente nominal In, en A.


______________

b) Corriente continua, en A.


______________


	
	
	

	Circuitos de voltaje


	
	
	

	a) Voltaje nominal fase-fase Un, en V eficaz.  

b)  Rango de operación, en %.



	
	
	

	Clase.



	
	
	

	Número de dígitos

del registrador local.

a)  Enteros.




_____________

                    b)  Decimales.      

	
	
	

	Escala de corriente para el registrador, en A.


	
	
	

	Documentación a suministrar de acuerdo a IEC-271.



	
	
	

	Relés auxiliares


	
	
	

	Fabricante








______________
	
	
	

	Procedencia








______________
	
	
	

	Referencia del fabricante


	
	
	

	a)
Relés instantáneos






	
	
	

	b)
Relés temporizados






	
	
	

	c)
Relés biestables






	
	
	

	Norma









______________
	
	
	

	Alimentación de servicios Auxiliares


	
	
	

	a)  Voltaje nominal   Vcc






	
	
	

	b)  Rango de voltaje de operación %

 
	
	
	

	Consumo


	
	
	

	a)
Relé instantáneo
VA





	
	
	

	b)
Relés temporizados VA





	
	
	

	c)
Relés biestables
VA





	
	
	

	Conexión tipo enchufable  (Plug-in)






	
	
	

	Botón (push-button) para operación manual


             
	
	
	

	Indicador de arranque








	
	
	

	Datos de los relés instantáneos


	
	
	

	a)   Tipo y número de contactos





	
	
	

	b)  Tiempo de operación máximo   ms


	
	
	

	Relé temporizado con rango de ajuste    s


	
	
	

	Optoacoplador


	
	
	

	a)   Fabricante







	
	
	

	b)   Procedencia







	
	
	

	c)   Referencia del fabricante





	
	
	

	d)  Tiempo máximo de interrupción    ms  



	
	
	

	e)  Voltaje entrada y salida rango 85-110%
Vcc

	
	
	

	f)   Corriente nominal    Acc
     

  


	
	
	

	g)  Indicador operado por diodos (LED`s)


	
	
	

	Celdas de media tensión


	
	
	

	-
Fabricante







	
	
	

	-
Procedencia







	
	
	

	-
Referencia del fabricante





	
	
	

	-
Norma








	
	
	

	-
Dimensiones








	
	
	

	-
Construcción de las celdas








	
	
	

	Barras Colectoras


	
	
	

	-
Fabricante







	
	
	

	-
Procedencia







	
	
	

	-
Referencia del fabricante





	
	
	

	-
Norma








	
	
	

	-
Dimensiones








	
	
	

	-
Capacidad barras principales








	
	
	

	-
Capacid. barras secundarias








	
	
	

	-
Características barras






	
	
	

	-
Características aisladores







	
	
	

	Interruptor de potencia




	
	
	

	-
Fabricante







	
	
	

	-
Procedencia







	
	
	

	-
Referencia del fabricante





	
	
	

	-
Dimensiones








	
	
	

	· Tipo de ejecución 
	
	
	

	· Amperaje 
	
	
	

	· Voltaje de Aplicación
	
	
	

	· Bobina de apertura
	
	
	

	· Bobina de Cierre
	
	
	

	· Motor de Carga de resorte
	
	
	

	· Tiempo de apertura y cierre
	
	
	

	· Norma de aplicación:
	
	
	

	· Carga de resorte manual
	
	
	

	· Pulsador de cierre Manual
	
	
	

	· Pulsador de apertura Manual
	
	
	

	· Contactos Auxiliares
	
	
	

	Parte fija del Interruptor de Potencia:


	
	
	

	-
Fabricante







	
	
	

	-
Procedencia







	
	
	

	-
Características





	
	
	

	· Contactos de posición de interruptor insertado

	
	
	

	· Contactos de posición de interruptor en prueba





	
	
	

	· Bushinsg para alojar CT’s 




	
	
	

	CARACTERISTICAS DEL SITIO Y DATOS METEREOLOGICOS
	
	
	

	Lugar
: Cobija – Bolivia
	
	
	

	Altura
: 240 m.s.n.m.
	
	
	

	Temperatura máxima Grados centígrados: 40


	
	
	

	Temperatura máxima Media en grados centígrados: 35


	
	
	

	Temperatura mínima Media grados centígrados: 16
	
	
	

	
	
	
	

	Temperatura mínima Grados centígrados: 2


	
	
	

	Humedad relativa Media promedio %: 72


	
	
	

	Humedad relativa
: 80%
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