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1. INTRODUCCIÓN
1.1.  Objetivo
La presente Especificación Técnica, fija las características que deben cumplir los aceites minerales aislantes nuevos que serán empleados en el llenado de transformadores, reactores y equipos eléctricos relacionados.
1.2.  Alcance
Este documento será de aplicación para todo aquel que deba solicitar la compra o validar el suministro de aceite mineral aislante nuevo para su uso en transformadores, reactores y equipos eléctricos relacionados.
2. DEFINICIONES
2.1.  Aceite Mineral Aislante Nuevo
Corte de hidrocarburos obtenido por refinación del petróleo destinado a actuar como aislante y refrigerante en equipos eléctricos y que nunca fue empleado como tal. Para ello debe reunir las siguientes características:
· Baja viscosidad.

· Elevada conductividad térmica.

· Baja temperatura de congelación.

· Alta temperatura de inflamación.

· Bajas pérdidas dieléctricas.

· Alta tensión de ruptura dieléctrica.

· Ausencia de compuestos corrosivos.

· Buena estabilidad química.

· Elevada estabilidad a la oxidación.

· Ausencia de humedad y sólidos en suspensión.

· Mínima formación de lodos y barros durante el servicio.

· Totalmente exento de PCBs.

Los aceites minerales utilizados como aislantes eléctricos proceden de la destilación fraccionada del petróleo bruto y están constituidos por una mezcla de hidrocarburos que le confieren unas propiedades físicas y químicas adecuadas. Esta mezcla se somete a un proceso de refinado para eliminar los compuestos inestables y corrosivos, además de cierto tipo de hidrocarburos.
El constituyente principal es el carbono (del 83 al 87%) y el hidrógeno (del 11 al 14%). En concreto, el aceite mineral aislante nuevo se trata de un aceite mineral puro, ligero, de naturaleza nafténica o parafínica. De base muy refinada y muy resistente a la oxidación, fabricado con bases tratadas que aseguran la ausencia de materias sólidas, compuestos polares y productos precipitables a bajas temperaturas.
2.2.  Aditivo
Sustancia apropiada que se agrega intencionalmente a un líquido aislante, en una pequeña proporción, a fin de mejorar ciertas características.

2.3.  Aditivo antioxidante
Aditivo incorporado a un líquido aislante para reducir o retardar su degradación por oxidación.
2.4.  Aditivo mejorador del punto de escurrimiento
Aditivo que permite bajar el punto de escurrimiento de un aceite mineral aislante.
2.5.  Aceite no inhibido
Aceite Mineral aislante, que no contiene antioxidantes.

Nota: En algunos países se consideran como “aceites no inhibidos” los que contienen hasta un 0.08% en masa de DBPC (2,6 di-ter-butil-paracresol, BHT (butil-hidroxi.tolueno) o DBP (2,6 di-ter-butil-fenol).
2.6.  Aceite inhibido
Aceite Mineral aislante, que contiene un aditivo antioxidante.
2.7.  Clasificación
Según IEC 60296, distinguen tres clases de aceites, según el contenido de Aditivo antioxidante:

· Aceite aislante no inhibido: Clase U
· Aceite aislante no inhibido, con trazas de inhibidor: Clase T
· Aceite aislante inhibido: Clase I
Según ASTM D 3487, distinguen dos clases de aceites, según el contenido de Aditivo antioxidante:

· Aceite aislante no inhibido: Tipo I
· Aceite aislante inhibido: Tipo II
3. ABREVIATURAS
3.1.  IEC: Comisión Electrotécnica Internacional.

3.2.  ASTM: Sociedad Americana para Ensayos y Materiales.

3.3.  AMAN: Aceite Mineral Aislante Nuevo.

3.4.  EA: Encargado de Almacenes.

3.5.  SE: Supervisor de Estaciones.

3.6.  LQ: Laboratorio Químico.
3.7.  ppm: Partes por Millón.
4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
4.1. 
IEC 60296 - 2012
4.2. 
ASTM D 3487 - 2009
4.3. 
IRAM 2026 
4.4.  Manual de Normas Internacionales aplicables ASTM – IEC
5. DETALLES DE LA ESPECIFICACION TECNICA
5.1.  Generalidades
Se establece la metodología para la compra, recepción y aceptación de AMAN, así como también, su transporte, manipuleo y almacenaje.
5.2.  Compra de Aceite Aislante Mineral Nuevo (AMAN)
El proveedor debe entregar el AMAN almacenado en tambores metálicos o camiones cisterna destinados sólo al transporte de aceites aislantes. No se admite la provisión en recipientes plásticos.

Cada suministro de AMAN, debe estar acompañado de un documento entregado por el proveedor en el que especifique como mínimo:

· Nombre comercial 
· Clase de Aceite Mineral Aislante Nuevo 
· Número de partida 
· Tipo de aditivos presentes y su función 
· Certificado de análisis del mismo.
5.3.  Recepción, muestreo y aceptación de AMAN:
Al momento de la recepción de la provisión del AMAN, se tomará la muestra según la forma en que fue provisto el mismo:

· En camiones cisterna (a granel): La muestra se toma de la válvula de descarga inferior de la cisterna según los pasos siguientes:

· Abrir la válvula de descarga inferior y dejar escurrir 2 litros de aceite en un recipiente para desechos.

· Cargar 2 (dos) litros de aceite en dos botellas provistas por el LQ, empleando el procedimiento de muestreo de aceite. Rotular indicando número de partida ó lote, patente de la cisterna, fecha de recepción y muestreo. De estas dos botellas, una será utilizada para la realización de los análisis de aceptación de la partida. La otra botella permanecerá cerrada y precintada. En el caso en que algún parámetro este fuera de especificación se la utilizará para corroborar el mismo con el consentimiento del proveedor.
· Cabe aclarar que cuando la entrega sea en camión cisterna, el chofer del mismo deberá seguir las indicaciones del responsable por la recepción del AMAN y estar a disposición.

· Así mismo, el camión cisterna deberá contar con todos los elementos necesarios para una descarga en condiciones de seguridad del AMAN. Elementos como ser: Mangueras, acoples, bomba, Kit de seguridad en caso de derrame, etc.
· En aquellos casos en los que el receptor del AMAN no cuente con los elementos necesarios para poder descargar el AMAN, se utilizaran los elementos del transportista.

En estos casos, como no se conoce es estado de limpieza de los mismos, cuando se tenga todo el sistema armado para la descarga (mangueras, acoples, bomba, etc.) se dejaran drenar algunos litros hasta que todo el sistema se halla lavado con el AMAN próximo a descargar.
· En tambores: La muestra se tomará según los pasos siguientes:

· Verificar el estado general de los tambores. En caso de presentar daños y/o pérdidas de aceite desecharlo y pedir su reemplazo.

· Para cada partida, elegir al azar una cantidad de tambores igual al 20 % del total recibido, luego con la botella provista por el LQ tomar de cada uno la parte proporcional necesaria para completar 1 litro de aceite. Rotular indicando número de partida ó lote, fecha de recepción y muestreo.

En ambos casos, la muestra se envía al LQ para realizarse los ensayos según las siguientes pautas:
1. Tensión Interfasial, según norma ASTM D 971.

2. Tangente Delta, según norma IEC 60247.
3. Rigidez Dieléctrica, según norma IEC 60156.
4. Acidez, según norma ASTM D 974.
5. Contenido de Humedad, según norma ASTM D 1533.
6. Contenido de Inhibidor, según norma IEC 60666.
7. Contenido de Bifenilos Policlorados (PCB), según norma ASTM D 4059. 
Este ensayo se deriva a un laboratorio externo habilitado por la Autoridad de Aplicación.
Una vez obtenidos los resultados de los análisis, el LQ emite un informe en:

· Original (papel y formato electrónico): archivado en LQ.

· Copia (enviada por correo electrónico) al SE y EA/Responsable del Proyecto (según corresponda) que lo imprime y adjunta a la documentación de Recepción de Almacenes.

· Los resultados de los ensayos están expresados en un informe que indica tipo de ensayo, valor aceptable o de referencia y valores obtenidos.

La aceptación del AMAN, queda sujeta a la aprobación de los siguientes parámetros, según la siguiente tabla:
	Tipo de ensayo
	Unidad
	Valores aceptables

	Tensión Interfasial
	dinas/cm
	> 40

	Tangente delta
	x10 -3
	< 5,0

	Rigidez Dieléctrica
	kV
	>/= 30

	Acidez
	mg KOH/ g
	</= 0,01

	Contenido de Humedad
	ppm
	</= 30

	Contenido de Inhibidor
	% en peso
	Min. 0,30 / Max.0,40

	Contenido de PCB
	ppm
	< 2,0



Ante la falta de cumplimiento de alguno de los parámetros indicados en la tabla anterior, se procede a una repetición del muestreo y de los ensayos. Si los valores persisten, se rechaza la partida recibida.

En el caso en que la partida recibida sea rechazada por no cumplir con los parámetros especificados, todo costo asociado a ésa operación será responsabilidad del proveedor. 
5.4.  Manipuleo, almacenaje y transporte de AMAN:
Para prevenir la contaminación del AMAN con humedad, aire, polvillo ambiental, fibras de papel o tela, caucho o cualquier otra sustancia que deteriore su calidad, debe cumplir con las siguientes pautas, las cuales tienen carácter obligatorio:
· El AMAN se almacena y transporta en recipientes destinados solamente al uso de Aceites Aislantes.
· Para las entregas en camiones cisternas, los mismos deben de ser dedicados al transporte de AMAN, o como mínimo que su última carga haya sido con un AMAN.
· Al momento de la recepción, las cisternas deben estar precintadas en todas sus bocas y el N° de precinto debe constar en el remito de esa entrega. 
· Minimizar el contacto con el medio ambiente evitando aperturas innecesarias de tambores o tanques. Cuando se tome contacto con el aceite, usar guantes de nitrilo y mangueras destinadas para ese uso, nunca emplear elementos que tengan caucho en su composición y evitar en lo posible el uso de trapos y papel
· Los tanques de almacenaje de AMAN se inspeccionan, secan y limpian con ese aceite antes de su utilización.
· El estibado de los tambores para el almacenamiento deben estar en posición horizontal, con ambas tapas también en  posición horizontal, apilado sobre camas, dentro de una batea de contención de hidrocarburos.
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