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I. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES 
1. INTRODUCCIÓN 
Las presentes especificaciones técnicas generales se aplican al transformador de potencia al que se refiere el presente documento, en las diversas y sucesivas etapas de fabricación y ensayos. 
Estas especificaciones deben ser consideradas juntamente con las Especificaciones Técnicas Particulares las que fijan los requisitos técnicos en un todo de acuerdo con el tipo de suministro requerido. 
El equipo descripto en la presente, se instalarán en la ET General Roca en la Provincia de Río Negro. 
El equipo, materiales y sus piezas constitutivas serán nuevos y sin uso. 
No se admiten equipos y materiales reciclados. Los equipos y materiales deben cumplir con las exigencias técnicas y ensayos que se indican para cada caso particular. 
2. GESTIÓN DE LA CALIDAD 
2.1 Requisitos a Cumplir por los OFERENTES en la Presentación de su OFERTA. 
El OFERENTE deberá haber obtenido el Certificado de Aprobación por Ente reconocido en la Norma ISO 9001:2000 y estar vigente a la fecha de la licitación. La certificación exigida significa que el OFERENTE cuenta con un Sistema de la Calidad apto para la presente Provisión y que en consecuencia le permite asegurar la calidad de sus suministros, prestaciones y servicios desde la firma del contrato hasta la finalización del período de garantía. 
El OFERENTE deberá incluir en su OFERTA, además del correspondiente Certificado de Aprobación, la descripción del Sistema de la Calidad que tiene implementado en su organización, el que básicamente cubrirá los siguientes requisitos: 
· Política de Calidad y Planificación de la misma 
· Responsabilidad de la Dirección 
· Sistema de la Calidad 
· Revisión del Contrato 
· Control de Diseño 
· Control de documentos y datos 
· Control de compras 
· Productos suministrados por el Comitente 
· Identificación y Trazabilidad 
· Control de procesos, Procesos especiales 
· Inspección y Ensayos 
· Control de Equipos de Inspección y Ensayo 
· Estado de Inspección y Ensayo 
· Control de No Conformidades 
· Acción Correctiva y Preventiva 
· Manipuleo, Almacenamiento, Embalaje y Entrega 
· Registros de Calidad 
· Auditorias de Calidad 
· Entrenamiento 
· Servicio 
· Técnicas Estadísticas 
· Mejora continua 
Asimismo, incluirá en la OFERTA el Plan de la Calidad que tendrá aplicación específica en la presente Provisión. 
Este Plan de la Calidad contendrá referencias al conjunto de Procedimientos e Instrucciones de Trabajo que lo complementen. El COMITENTE evaluará el conjunto de documentos presentados a fin de establecer el alcance, grado de desarrollo y profundidad que el OFERENTE le ha asignado a los aspectos tecnológicos, necesarios para satisfacer las exigencias de las normas, códigos y especificaciones abarcadas en el presente Pliego para la Ingeniería, fabricación de componentes, abastecimiento de materiales de instalación y consumo, construcción y montaje, verificaciones intermedias y finales, todo ello tendiente a asegurar el buen funcionamiento, y durabilidad de los componentes provistos e instalados, y las facilidades para la operación y mantenimiento. 
En caso de que el OFERENTE cuente con Procedimientos e Instrucciones de Trabajo ya elaborados y que sean de estricta aplicación para la presente Provisión, se solicita que los incluya en la OFERTA para su debido análisis y evaluación. 
El OFERENTE declarará explícitamente que para el eventual caso que existan Subcontratistas, éstos adoptarán sin restricciones y como propio el Plan de la Calidad a aplicar, siendo el CONTRATISTA único responsable de las actividades desarrolladas por dichos Subcontratistas. 
Para todos los materiales se deberá asegurar la trazabilidad de todos los componentes fabricados o suministrados, a partir de la materia prima y hasta su ubicación definitiva en la E.T. 

2.2 
Requisitos a Cumplir por el Contratista 
2.2.1 Gestión de Calidad del CONTRATISTA 
Será de aplicación la Norma ISO 9000 para el diseño, fabricación, ensayos en fábrica, transporte, montaje, ensayos en el emplazamiento y puesta en servicio. 
Con la finalidad de asegurar el requerimiento de calidad del equipo, montaje y puesta en servicio a lo que se refiere esta Especificación, el CONTRATISTA elaborará, dentro del Plan de la Calidad que aplicará en el presente Proyecto, Procedimientos y/o Instrucciones de Trabajo que deberán contener obligatoriamente todas las recomendaciones y requerimientos contenidos en el presente documento y aquellos que estime necesarios para lograr el objetivo propuesto. 
Asimismo, el Plan de la Calidad contendrá los modelos de formularios o registros a ser completados durante el proceso de fabricación, montaje y puesta en servicio. La información contenida en dichos formularios o registros deberá asegurar la trazabilidad de las tareas ejecutadas e identificará a los responsables de la producción y de gestión de calidad. 
Los Procedimientos y/o Instrucciones de Trabajo arriba consignados serán presentados a la aprobación de la Inspección del COMITENTE con antelación respecto de la iniciación de cualquier proceso productivo relacionado con la presente provisión. 
Con respecto a la documentación de los Sistemas de Gestión de Calidad que deberá tener obligatoriamente el fabricante de los equipos aquí especificados, la misma deberá ser entregada al COMITENTE dentro de los sesenta (60) días del comienzo de la fabricación. 

2.3 
Gestión de Calidad de los fabricantes 
2.3.1 Documentación de Calidad 
El fabricante deberá demostrar fehacientemente la adopción de un Sistema de Gestión de la Calidad que cumpla con los requisitos de la Norma IRAM ISO-9001:2000. A tales efectos, documentará satisfactoriamente cada requisito puntualizado en dicha Norma y que refieren a: 
a) Políticas de calidad y planificación de la misma. 
b) Descripción de la organización con la asignación de niveles de autoridad y responsabilidades. 
c) Recursos y personal afectado a la gestión de la calidad. Competencias 
d) Manual de Procedimientos e Instrucciones, adjuntando formularios o registros de procesos típicos. Manual de Calidad. 
e) Programas de entrenamiento y capacitación. 
f) Sistema de control de la documentación. Control de los registros 
g) Sistema de evaluación contratistas y proveedores. 
h) Control de la documentación de compras y verificación de los productos comprados. 
i) Sistema de identificación y seguimiento de los productos y materiales intervinientes en el proceso. Identificación y trazabilidad 
j) Identificación de la secuencia de la producción que incluyan la descripción de los medios de producción y dispositivos fundamentales. Seguimiento y medición del Producto. Uso de técnicas estadísticas 
k) Control de equipos para inspección, medición y ensayo. 
l) Control de productos no conformes. 
m) Procedimientos de acciones correctivas. 
n) Procedimientos de manipuleo, almacenamiento, embalaje y entrega. 
o) Sistema de registro de calidad. 
p) Procedimiento de auditoría. 
q) Procedimiento para la satisfacción del cliente 
r) Mejora continua 
s) Planificación de la Calidad. Plan de Inspección y Ensayos 
Dispondrá de una organización productiva que se encuadre dentro de las definiciones de Gestión de la Calidad en el nivel requerido. 
Para este suministro deberá elaborar y presentar un Plan de Gestión de Calidad. El mismo se refiere a la estructura documental que posee el fabricante para las distintas tareas, ensayos de rutina, de armado en fábrica y de remesa para asegurar la Calidad de la provisión. 
2.3.2 Auditorias de Calidad 
El COMITENTE dispondrá de representantes y/o inspectores que realizarán auditorías, como una herramienta de gestión para el seguimiento y verificación de la implementación efectiva de los sistemas de gestión de calidad de las provisiones. 
Estos deberán cumplir con los requerimientos de la Norma ISO 9001. 
A tal efecto se desarrollará un proceso sistemático, independiente y documentado para obtener evidencias y evaluarlas objetivamente a fin de determinar hasta qué punto se cumple los requerimientos. 
Los auditados deberán poner a disposición de los representantes y/o inspectores de toda la documentación e información requerida para llevar a cabo exitosamente las citadas auditorías. 
Los objetivos serán los siguientes: 
· Determinación del grado de conformidad del Sistema de Gestión de Calidad (SGC) del auditado. 
· Evaluación de la capacidad del SGC para asegurar el cumplimiento de los requerimientos contractuales. 
· Evaluación de la eficacia del SGC para lograr los objetivos especificados. 
· Identificación de áreas potenciales de mejora del SGC. 
2.3.3 Tipos de Auditorías 
Está previsto realizar dos tipos de auditorías: 
· Auditorías de sistema: Serán realizadas al inicio de cada subcontrato de provisión y con posterioridad, si los resultados de auditorías de proceso o problemas en las entregas mostraran indicios de que el proveedor estuviera teniendo fallas sistémicas. 
· Auditorías de proceso: Serán realizadas mientras dure el subcontrato de provisión. 
2.3.4 Frecuencia de Auditorías 
Está previsto realizar como mínimo una auditoría mensual en las fábricas de cada subcontratista mientras dure la fabricación de los equipos. 
2.3.5 Programa de auditorías 
Se elaborará un cronograma mensual de visitas que contemplará: 
· Cronograma de fabricación, programa de verificaciones de ensayos y pruebas, de manera que la auditoría coincida con etapas estratégicas del proceso. 
· Necesidad de realizar más de una visita a las fábricas que presenten algún riesgo en cuanto a cumplimientos de entrega o de calidad, para cuya evaluación se considerará los resultados de auditorías anteriores y los informes de problemas en el desarrollo de la fabricación. 
3. NORMAS Y UNIDADES 
El proyecto del equipo, los materiales a emplear, el proceso de fabricación, los procedimientos para el montaje y los ensayos deberán estar de acuerdo con la última versión de las normas y recomendaciones aplicables de las siguientes entidades: 
	IRAM  
	Instituto Argentino de Racionalización de Materiales 

	IEC  
	Internattional Electrotechnical Commission 

	ISO  
	International Organization for Standarization 

	DIN  
	Deutsches Institut fuer Normung 

	ANSI  
	American National Standards Institute 

	ASTM  
	American Society for Testing and Materials 

	ASME  
	American Society of Mechanical Engineers 

	AISC  
	American Institute of Steel Construction 

	AES  
	American Welding Society 

	NFPA  
	National Fire Protection Association 

	NEMA  
	National Electrical Manufacturers Association 

	IEEE  
	The Institute of Electrical and Electronic Engineers Inc 

	SSPC  
	Steel Structures Painting Council 

	MIL  
	Military Department of Defense, USA 

	VDE  
	Verband Deutscher Elektrotechniker 


En particular para los accesorios de mandos (motores, contactores, borneras, conductores, etc.) así como para materiales o partes diversas de los equipos serán de aplicación las normas IRAM correspondientes. 
4. CONDICIONES AMBIENTALES 
El siguiente cuadro indica los datos ambientales principales válidos para el emplazamiento en la estacione transformadora. 
El diseño y/o elección de los elementos provistos por el CONTRATISTA deberá efectuarse tomando las condiciones climáticas más desfavorables. 
	a) Temperatura máxima absoluta: 
	+45ºC 

	b) Temperatura mínima absoluta: 
	-20ºC 

	c) Temperatura media anual: 
	+8ºC 

	d) Humedad relativa máxima: 
	 80% 

	e) Humedad relativa mínima  
	10% 


La altura sobre el nivel del mar es inferior a 1000 m. 
La zona es considerada como de peligrosidad sísmica media (ZONA 1) por el Centro de Investigación de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles (Reglamento INPRES CIRSOC 103). 
5. CARGAS ACTUANTES EN LOS EQUIPOS 
Todas las partes del equipo deberán ser verificadas para las Especificaciones más desfavorables que tuvieran que soportar, ya sea durante el transporte, montaje, operación o mantenimiento. 
Deben ser consideradas en el proyecto, entre otras, las siguientes cargas, ya sean propias por funcionamiento del equipo o provocadas por agentes exteriores. 
a) Cargas estáticas (peso propio, conexiones, etc.) 
b) Cargas dinámicas (accionamiento, viento, cortocircuito) 
c) Cargas debidas a la dilatación térmica 
d) Cargas de impacto 
e) Cargas temporarias durante el montaje 
f) Cargas dinámicas durante el transporte 
Las Especificaciones técnicas particulares y planillas de datos técnicos garantizados fijarán los valores para calcular las cargas externas. 
La fórmula a aplicar para esfuerzos exteriores será la siguiente: 
Viento:             
P = k V2 / 16 (Kgf / m2) 
siendo: 
V = Velocidad viento en m/s k = Coeficiente aerodinámico de forma 
. para superficies planas: k = 1,4 
. para superficies cilíndricas: k = 0,7 
En caso de que existan superficies sobrepuestas en la dirección del viento se despreciará el efecto de pantalla (aros antiefluvios, etc.). 
Cortocircuitos: 
Fcc = 2,04 I2 / d  (Kgf / m) 
siendo: 
I = corriente dinámica de pico en kA 
d = distancia entre fases en m 
Se tomará para el cálculo un valor de corriente de cortocircuito de 40 kA. 
Además, se deben considerar los esfuerzos sobre los bornes del equipo debido a las fuerzas durante el cortocircuito, posteriores al mismo y al efecto “pinch” según está establecido en la Norma IEC 60865-1. 
Los esfuerzos anteriores se calcularán sobre el equipo propiamente dicho y sobre las conexiones correspondientes de potencia, determinándose: 
· Esfuerzos de corte en la base del equipo 
· Momentos de vuelco transversales a la dirección de las conexiones En ningún caso deberán obtenerse coeficientes de seguridad inferiores a los indicados en normas respecto de las cargas de rotura de cualquier componente del equipo (aisladores, bornes) para las hipótesis consideradas normales y extraordinarias. 
6. DESMONTAJE 
El equipo deberá ser proyectado de modo de presentar un desmontaje simple, para tareas de mantenimiento preventivo o eventuales reparaciones. El acceso a las partes más delicadas o sujetas a desgaste deberá requerir el mínimo de desmontajes. Todas las piezas que por sus dimensiones, formas u otra razón, necesiten de dispositivos que faciliten su manipuleo en las operaciones de transporte, montaje y desmontaje, serán provistas de ojales de suspensión, orificios roscados para cáncamos de elevación, soportes, etc. 
El desmontaje de cajas de mando, cajas de bornes o cajas de conjunción y el acceso a las mismas deberá poder ser efectuado con el máximo de simplicidad y seguridad. 
7. NORMALIZACIÓN 
El empleo de componentes normalizados, tanto mecánicos como eléctricos, deberá ser destacado por el CONTRATISTA en las listas de materiales cuando corresponda. Los componentes normalizados para la misma aplicación deberán ser provistos, preferentemente, por un solo fabricante. 
8. INTERCAMBIABILIDAD 
Siempre que sea posible, se deberán adoptar elementos intercambiables, tanto mecánicos como eléctricos, con el objeto de facilitar la operación de mantenimiento del equipo. 
La intercambiabilidad de los elementos deberá ser destacada por el CONTRATISTA en las listas de materiales. 
9. TENSIONES NOMINALES Y FRECUENCIA NOMINAL 
El equipo estará afectado a un sistema eléctrico cuyas tensiones nominales (Un) y máximas de servicio (Um) son las siguientes: 
	U nominal [kV] 
	U máxima 
[kV] 
	Frecuencia [Hz] 

	132 
	145 
	50 

	33 
	38 
	50 

	13.2 
	14.5 
	50 


- Sistemas de servicios auxiliares: 
· Tensión alterna para iluminación y fuerza motriz: 
3x380/220 V, con neutro rígidamente conectado a tierra. 
Frecuencia: 50 Hz 
Variaciones admisibles de la tensión: +10 %; -10 % en los consumos. 
· Tensión continua para protecciones y accionamiento de equipos de maniobra e iluminación de emergencia. 
110 V, ambos polos puestos a tierra a través de elevada resistencia (detector de polo a tierra). 
Variaciones admisibles de la tensión: + 10 %; -15 % en los consumos. 
10. SEGURIDAD 
El equipo estará diseñado y munido de dispositivos para garantizar un servicio seguro. Todas las partes móviles o que prevean transmisión de movimientos, acoplamientos giratorios, etc., contarán con resguardos y protecciones o estarán diseñados en forma tal que se eviten accidentes. 
Las maniobras para accionamiento manual local sólo podrán ser efectuadas luego de que haya sido impedido el mando a distancia de los equipos sobre los que se esté operando. 
Se preverán dispositivos de alivio de presión con un diseño tal que se minimicen las descargas del aislante en caso de fallas internas. 
Las instalaciones eléctricas y los aparatos de accionamiento que componen los mandos, cajas de control y alimentación deben ser dispuestos y diseñados en forma tal que se disminuya al mínimo el riesgo de incendio. 
Las partes de instalación, cableados o cañerías de todo tipo, deben estar  protegidas en forma apropiada contra daños mecánicos. 
11. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 
Se incluyen las Planillas de Datos Técnicos Garantizados correspondiente al transformador de potencia a ser provisto por el CONTRATISTA. Las mismas deberán detallar en la columna "según OFERTA" los datos técnicos requeridos y aquellos no especificados en la columna "según pliego", sin omisiones. 
Las Planillas de Datos Técnicos Garantizados son de importancia primordial en el estudio de las OFERTAS  
II. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
1. INTRODUCCIÓN 
Las presentes Especificaciones son de aplicación para el diseño, la fabricación y los ensayos del Transformador Trifásico de Potencia, incluyendo todos los equipos auxiliares necesarios para el correcto funcionamiento y operación. 
El equipo será instalado en la estación transformadora General Roca sita en la ciudad del mismo nombre, provincia de Río Negro. 
2. NORMAS DE APLICACIÓN 
Las siguientes normas referentes a transformadores para transmisión de energía eléctrica serán de aplicación, en su última versión: 

2.1 
Normas IRAM 
1107/09/82 y 1196:  Tratamientos superficiales y adherencia 
	2018:  
	Calentamiento 

	2026:  
	Aceite aislante 

	2099:  
	Condiciones generales 

	2104:  
	Relación de transformación y de fase 

	2105:  
	Niveles de aislación y ensayos dieléctricos 

	2106:  
	Ensayos en vacío y en cortocircuito 

	2112:  
	Comportamiento ante cortocircuitos externos 

	2211:  
	Coordinación de la aislación 

	2437:  
	Niveles de ruido 

	2444:  
	Grado de protección mecánica 

	2446:  
	Distancias de aislación en aire 

	2472:  
	Descargadores de sobretensión 

	2476:  
	Transformadores de subtransmisión 



2.2 
Normas IEC 
En la PDTG se indica la norma a utilizar en cada ítem según corresponda. 
3. ALCANCE DE SUMINISTRO 
El Contratista se encargará de proveer el Transformador Trifásico de Potencia completo, con todo el material necesario para el buen funcionamiento y el cumplimiento integral de la finalidad prevista, según el Proyecto, las presentes Especificaciones Técnicas Particulares, las Especificaciones Técnicas Generales para Equipamiento y las Planillas de Datos Técnicos Garantizados y para los aspectos que no se hayan definido en la presente, se complementará con las normas de aplicación. 
Será suministrado el siguiente equipo:  
Transformador Trifásico: 
1- Relación: 132/34,5/13,86 KV – Potencia: 60/30/60 MVA – ET General Roca. 
Se suministrará completo, con todo el material necesario para su correcto funcionamiento. 
Cantidad: Una (1) máquina. 
Destino: ET General Roca 
Además, formarán parte del suministro: 
· Aceite aislante para el primer llenado, con un excedente del 5% para reposición. 
· Elementos de control remoto a ser instalados en los tableros del Edificio de Control de la Estación Transformadora. 
· Todos los dispositivos y herramientas especiales exigidos para el transporte, montaje y desmontaje del equipo. 
· Regulador automático de tensión, selección del valor de consigna y dispositivo para marcha en paralelo. 
· Descargadores de sobretensión para todos los niveles de tensión. 
· Repuestos especificados. 
· TI toroidal de protección de cuba. 
· Registrador de impactos, que será provisto sólo para control durante el transporte. 
· Embalaje de protección para el transporte y pintura para detalles de terminación. 
· Ensayos de recepción en fábrica y en obra, con el aporte provisorio de equipos y aparatos para efectuar los mismos. 
· Supervisión por parte del fabricante para el montaje y puesta en servicio de la máquina. 
· Todos los documentos de proyecto, protocolos de ensayos, manuales de montaje y de mantenimiento, Planillas de Datos Técnicos Garantizados completas, de acuerdo con lo indicado en las presentes Especificaciones. 
· Transporte a obra y colocación sobre fundación incluyendo el seguro correspondiente. 
4. CONDICIONES AMBIENTALES Y SÍSMICAS 
El diseño y/o elección de los elementos provistos por el Contratista, deberá efectuarse tomando las condiciones climáticas y sísmicas más desfavorables que se indican a continuación: 
	Temperatura máxima absoluta: 
	45 ºC 

	Temperatura mínima absoluta: 
	-20 ºC 

	Temperatura media: 
	8 ºC 

	Velocidad de viento sostenida máxima: 
	120 

	km/h 
Velocidad del viento máxima excepcional: 
	140 

	km/h 
Altura sobre el nivel del mar: 
	<1.000 

	m 
Condiciones sísmicas, Zona: 
 
	(1) 


5. LUGAR DE ENTREGA 
El Proveedor tendrá a su cuenta y cargo los seguros, carga, transporte y descarga del transformador completo, desde la fábrica hasta su ubicación final, que será la  Estación Transformadora General Roca, localizada en la ciudad del mismo nombre en la  Provincia de Río Negro. 
6. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS Y CONSTRUCTIVAS / PLANILLAS DE DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 
Las características técnicas para el transformador figuran en las Planillas de Datos Técnicos Garantizados (PDTG). 
Las PDTG forman una parte sustancial de la Propuesta. En las mismas se deberán detallar en la columna “según oferta” los datos técnicos requeridos y aquellos que no estuvieran especificados en la columna “según pliego”, deberán cumplimentarse. El diseño y la fabricación del transformador de potencia deberán ser acordes a los últimos adelantos de la tecnología. 
Estará diseñado para servicio exterior según condiciones ambientales y sísmicas. 

6.1 
 
Cuba 
Se construirá en chapa de acero soldada, con refuerzos para soportar el peso del transformador completo, y el conjunto será lo suficientemente robusto para resistir el sismo especificado, al ser elevado con puente grúa, gatos, traccionado o durante su transporte sin que se produzca deformaciones permanentes. 
Las costuras y juntas serán herméticas al aceite caliente y gas. Únicamente las uniones desmontables no serán soldadas. 
La cuba estará provista con cuatro apoyos de acero para levantar con gatos el transformador completo, los cuales deberán resistir al igual que la cuba, un reparto desigual de carga entre los mismos. 
Dichos apoyos dejarán desde el nivel superior de la fundación, un espacio (sin ruedas) de 350 mm como mínimo para la colocación de gatos, con algún eventual suplemento de madera. 
En la pestaña de apoyo de la tapa se adoptará un tope que acote la presión y evite el desplazamiento de la junta. 
La cuba será un recipiente estanco, capaz de ser utilizado como autoclave para realizar el secado de los arrollamientos, si ello fuera necesario, o tratamiento del aceite, ambas cosas con los equipos correspondientes. 
Todos los refuerzos serán soldados. Para aquellos que se ubiquen en el interior se evitarán las cavidades en las cuales puedan acumularse gas. Donde sea inevitable la acumulación de gas, se colocarán cañerías para ventearlo a la cañería principal que unirá la cuba con el tanque de expansión, a través del relé Buchholz. 
En el cierre hermético con la tapa se utilizará junta de goma. Para apretar la misma se empleará una cupla limitadora adecuada a la sección de ésta que evitará su aplastamiento, desplazamiento lateral y flexión del borde de la tapa. 
El diseño de la cuba será tal que pueda soportar, junto con la tapa, la presión absoluta y sobrepresión indicados en la Planilla de Datos Garantizados. 
Poseerá una escalerilla para acceder a la parte superior. 
Cada Transformador poseerá protección eléctrica de cuba, por lo tanto deben contar con un solo borne de puesta a tierra cercano al transformador de corriente que será montado (adosado) a dicha cuba (Ver apartados: Puesta a tierra y Protección de Cuba). 

6.2 
 
Tapa 
La tapa será construida con chapas de acero soldadas y diseñada de modo de evitar la acumulación de agua.  
Será solidaria con el cuerpo interior del transformador (núcleo y bobinados) a fin de que sean elevados simultáneamente. 
Tendrá resistencia suficiente como para que al levantar el transformador completo o sin la cuba, no sufra deformaciones permanentes. 
Los bulones de fijación de la tapa con la cuba tendrán un diámetro y una separación tal que permita una distribución uniforme de la presión a lo largo de la junta, sin producir deformaciones a la tapa que comprometan la estanqueidad del transformador. La tapa tendrá cavidades con vainas para sondas de control de la temperatura del aceite, ubicadas en lugares accesibles aún con el transformador bajo tensión.  
Dichas vainas tendrán una adecuada longitud sumergida en el aceite y con rosca interna en su parte superior con un tapón sellador que podrá retirarse normalmente sin necesidad de herramientas especiales. 
La bulonería exterior será de acero A.37 (IRAM 512) cincado en caliente con rosca paso grueso (IRAM 5134). Las tuercas serán bloqueadas en su posición por algún método que será sometido a aprobación del Comitente. 
Las juntas y burletes serán de goma acrilo-nitrilo, resistente a la acción del aceite caliente a su máxima temperatura de trabajo y aptas para intemperie. Responderán a la norma IRAM 113.001,3, 4, 5, 12 y 25. 

6.3 
Radiadores 
Los radiadores serán montados a la cuba a través de válvulas estancas al aceite caliente, en forma tal que cualquiera de ellos pueda ser removido para revisión o reparación sin que se manifiesten inconvenientes en el servicio. 
Para el sellado de los radiadores se usarán juntas de iguales características a las utilizadas en la tapa. 
Las válvulas mencionadas deberán poseer un indicador que muestre la posición de trabajo en que se encuentra cada una de ellas. 
Soportarán valores de vacío y sobrepresión iguales a los de la cuba, y serán herméticos al aceite del transformador a 100º C. 
Todos los radiadores serán intercambiables, contarán orificios en la parte externa superior y otro en la inferior con tapones rosca GAS G3/4x19 (IRAM 5063) para llenado y drenaje de aceite. Además, tendrán cáncamos para izaje. 
Los radiadores se limpiarán en fábrica por medio de chorros de vapor a presión, eliminándose cuidadosamente todo rastro de viruta metálica o escoria de soldadura. Posteriormente, se los llenará con aceite, el que será circulado y secado hasta eliminar todo vestigio de humedad. Luego se los vaciará, cubriéndose sus entradas herméticamente, quedando así listos para el transporte. 
Cuando sean desmontados los radiadores, se debe garantizar que las bridas podrán ser convenientemente obturadas, para lo cual se deben proveer los elementos necesarios (dos juegos de tapas ciegas con juntas de goma sintética, pernos, tuercas y arandelas planas y de presión, etc.). 
Los radiadores serán pintados interiormente de acuerdo con lo indicado en el apartado Tratamiento de superficies y Pintura. 

6.4 
 
Conjunto cuba, tapa y radiadores 
El conjunto cuba, tapa y radiadores completo con aceite será sometido sin sufrir deformaciones permanentes, a una sobrepresión de 70 kPa para detectar que si hay pérdidas de aceite. Además, se provocará vacío con una presión absoluta de 130 Pa. Se deberán reducir los efectos resultantes de las corrientes parásitas y no se deberán presentar puntos calientes. 
La máquina se podrá levantar mediante gatos o eslingas y trasladarla completa con aceite, sin producir deterioros ni pérdidas de aceite en la misma. 
El diseño del conjunto y el amarre a la fundación deberá adecuarse para resistir las solicitaciones originadas por acciones sísmicas. 

6.5 
 
Bridas 
Las bridas utilizadas para unión de las tuberías, tapas o accesorios, deberán tener un tope que limite la presión sobre la guarnición correspondiente. 

6.6 
 
Válvulas 
Todas las válvulas de aceite de la cuba estarán diseñadas específicamente para que no existan pérdidas al operar con aceite aislante caliente. 
Las válvulas deberán ser esféricas y se instalarán como mínimo siguientes: 
· Drenaje de aceite de la cuba de 4” rosca gas, ubicada en la parte inferior de la cuba. 
· Tratamiento del aceite. Una superior y otra inferior (opuestas) de 2” rosca gas. 
· Toma de muestras de aceite. Una superior y otra inferior de ¼” rosca gas. 
· Conexión de radiadores. 
· Aislación del relé Buchholz, dos (2) para retirar dicho relé sin necesidad de bajar el nivel de aceite de la máquina. 
· Aislación del relé de protección del CBC. 
· Drenaje de aceite del tanque de expansión, (1” rosca gas) accionada desde el nivel de la base. 
· Drenaje y muestreo del aceite del tanque de expansión del CBC, accionada desde el nivel de la base. 
· Carga de aceite desde el tanque de expansión. 
6.7 Conjunto ruedas 
El transformador poseerá ruedas con pestañas para su deslizamiento sobre rieles, orientables en los sentidos longitudinal y transversal y con igual trocha (distancia entre caras internas de rieles) que será de 1676 mm ± 5 mm. 
Para facilitar el cambio de posición del conjunto de ruedas se deberá colocar una placa de material resistente no ferroso, entre la base de apoyo de la cuba y el carro. Además, las ruedas serán desmontables, construidas en acero, con bujes de bronce y alemites para su lubricación. 
El conjunto ruedas deberá ser aislada de la cuba de modo de asegurar el funcionamiento efectivo de la protección de cuba. 
6.8 Elementos para elevación, arrastre y amarre 
Se proveerán cuatro cáncamos adecuados para elevar el mismo completo con aceite. Se instalarán cuatro pernos en posición vertical dispuestos en las esquinas de la cuba, para el tiraje de la cuba. 
Se dispondrán en la cuba elementos de amarre para el transporte. 
Para la fijación del transformador a la base, el fabricante deberá indicar en su diseño, el tipo de anclaje que tendrá el transformador considerando las Condiciones Ambientales y Sísmicas. 
En base a dicho diseño serán previstos en la fundación, los amarres respectivos. 
Los apoyos para gatos estarán dispuestos en forma tal que sea posible colocar simultáneamente los gatos y los tacos de madera para elevación o descenso de la máquina. 
Además, los elementos mencionados no deberán dificultar el cambio de orientación de las ruedas. 
Se deberán prever cuatro pernos o puntos de fijación para el arrastre de la máquina. 

6.9 
Puesta a tierra 
La cuba será puesta a tierra en un solo punto. Se preverán para ello placas de acero inoxidable de dimensiones adecuadas como para recibir cables de cobre de 50 a 120 mm2, abulonadas en cuatro puntos. 
Todas las partes metálicas no activas del transformador, se mantendrán a potencial de tierra. 
Dado que el transformador cuenta con protección de cuba, los siguientes equipos auxiliares estarán aislados de la cuba y llevarán su propia puesta a tierra independiente (la aislación será de clase 1,1 KV): 
· Gabinete de comando local 
· Electroventiladores 
Los equipos mencionados contarán con los respectivos bornes para puesta a tierra independiente. 
El conjunto de ruedas estará aislado de la cuba pero no contarán con borne de puesta a tierra. 

6.10 
 
Tanque de expansión 
El tanque de expansión será desmontable con cáncamos para su izaje y su altura con respecto a la cuba debe ser tal, que el nivel de aceite llegue a la parte superior de los aisladores de mayor tensión, aún a la temperatura mínima. 
La capacidad será mayor que el 8% del volumen total del aceite del transformador, debiendo cumplir además la condición de no quedar lleno ni vacío a las temperaturas máximas y mínimas de +100°C y -20°C respectivamente. 
Los caños de vinculación entre el tanque y la cuba estarán situados como mínimo a 30 mm del fondo del tanque para evitar el ingreso de residuos y agua. 
El tanque será desmontable y ubicado de forma tal que con la temperatura mínima, su nivel se mantenga superior al de los aisladores de media tensión, que utilicen el aceite del transformador como parte de su aislación dieléctrica. 
Los tramos de conexión del relé Buchholz, que deben mantenerse horizontal, tendrán una pendiente comprendida entre 3° y 7° respecto de la horizontal. 
El tanque de expansión se deberá fabricar con un diafragma o bolsa de aire en su interior, u otro dispositivo, que impida el contacto de la superficie libre del aceite con el aire. 
El diafragma o bolsa de aire será de goma de base nitrílica, u otro material similar o combinación de éstos, resistente al aceite caliente y al ozono. Se diseñará en forma tal que no esté sometido a esfuerzos mecánicos perjudiciales cuando el aceite esté en sus niveles máximo y mínimo. 
El aire en la parte superior del diafragma de goma o en el interior de la bolsa de aire, deberá estar en contacto con la atmósfera a través de un deshidratador de sílicagel (según norma NIME 6050), con indicador o testigo de humedad. El deshidratador se vinculará al tanque con una cañería de 1” y estará montado a una altura de 1,50 mts sobre el nivel del piso. La capacidad será de acuerdo al volumen de aceite del transformador (310 cm3 por cada m3 de aceite). 
Se deberá proveer además, otro tanque de expansión para el conmutador bajo carga, tal lo indicado en el apartado de Conmutador de Tomas Bajo Cargas. 
En la parte superior de cada tanque, se instalará una válvula con tapón para carga de aceite y otra en la parte inferior para descarga. Esta última dispondrá de una cañería metálica de 1” de diámetro hasta 1,50 mts del nivel del piso con una válvula exclusa de bronce. 
El tanque de expansión será sometido a una presión absoluta (vacío) de 130 Pa, no debiendo sufrir deformaciones permanentes. 
Deberá resistir las solicitaciones originadas por acciones sísmicas. 

6.11 
 
Núcleo magnético 
El conjunto del núcleo magnético, arrollamientos y estructura de sujeción deberán estar provistos de ganchos o cáncamos para su decubaje. 
El núcleo y su estructura de sujeción no podrán moverse de su posición dentro de la cuba durante el transporte ó un sismo. 
Cuando el circuito magnético está dividido o en paquetes con conductos de enfriamiento o por material aislante de espesor mayor a 0,25 mm, se insertarán puentes de cinta de cobre estañado de sección no menor de 50 mm2 para mantener la continuidad eléctrica entre paquetes. 
El núcleo magnético estará eléctricamente aislado (se podrá verificar la resistencia de aislación) de la estructura de sujeción aislación clase B IRAM 2180. El prensayugo, los pernos pasantes, y el núcleo deberán conectarse a tierra desde un solo punto. 
Una caja bornera con tapa de cierre, situada sobre la tapa de la cuba, permitirá realizar dichas conexiones. Todos los bornes deben ser identificados. 

6.12 
Conmutador de Tomas Bajo Carga (C.B.C.) 
El transformador contará con un conmutador de tomas bajo carga (C.B.C.) en el lado de 132 kV que deberá responder a las recomendaciones de la IEC 60214. 
La tecnología de los conmutadores será de “ampollas de vacío” tipo MR Vacutap. 
La regulación se efectuará por escalones de acuerdo a lo indicado en la PDTG. 
El conmutador deberá incluir conjuntos de contactos que efectuarán la conmutación, mecanismo selector de tomas, limitador de corriente, motor, accesorios de control manual, llave de inversión y transferencia, dispositivos de protección, relés auxiliares y todo otro accesorio que sea requerido para su operación satisfactoria. 
El conmutador deberá poseer su propio tanque de aceite que será independiente de la cuba del transformador, pero que podrá estar dentro de ésta. Este CBC deberá ser provisto con su tanque de expansión, relé de flujo, indicador de nivel de aceite, indicador de temperatura de aceite, un mecanismo de alivio de presión, medios para llenado, vaciado y muestreo del aceite y acceso adecuado para inspección y mantenimiento. 
Los dispositivos como relé de flujo e indicador de nivel de aceite, tendrán contactos independientes para las funciones de alarma y disparo y serán cableados a bornera en la caja de mando del C.B.C. 
Para la caja de mando del C.B.C. constructivamente vale lo señalado para el gabinete de control del transformador incluyendo el criterio de aislación y de puesta a tierra. Las funciones de control del C.B.C. no se deberán ver afectadas por los efectos propios del funcionamiento de la máquina (vibraciones, acciones térmicas, etc.). 
El C.B.C. poseerá un dispositivo “paso a paso” de manera que no pueda cambiarse más de un escalón por cada impulso de comando. Para iniciar un nuevo cambio de escalón deberá haber cesado el impulso de comando y haberse completado el cambio de escalón correspondiente. 
Además deberá contar con protección por operación incompleta (bloqueo en posición intermedia). 
Deberá existir un control de corriente del conmutador con un interruptor que deberá bloquear la operación del mismo cuando el valor nominal sea excedido. 
Deberá incluirse un contador de maniobras de seis dígitos incorporado en la caja de mando del C.B.C. 
Se dispondrá una llave para control “local-remoto” a fin de que el conmutador pueda ser accionado desde la misma caja o desde el edificio de control. Dicha llave tendrá contactos auxiliares para señalizar su posición a distancia. 
Deberán proveerse calefactores para evitar condensación dentro de la caja mencionada. Los mismos deberán suministrarse con control automático e interruptores para mando manual. 
La caja de mando contará con iluminación que será operada con la apertura de la puerta de dicha caja. 
Tanto el circuito de calefacción como el de iluminación serán alimentados con 220 Vca a través de un interruptor bipolar termomagnético con contacto auxiliar (NA) para señalizar posición a distancia. 
Se preverá el ingreso de señales de comando remoto y salidas de señales y alarmas, en los circuitos y en las borneras. Serán provistos 5 bornes libres adicionales en la caja de mando del C.B.C. 
Con respecto a la indicación de las posiciones del C.B.C. se resume que serán necesarios los accesorios siguientes: 
· Contactos para transmisión de posición con matriz de diodos con salida para teletransmisión en código BCD (uso exclusivo). 
· Contactos para supervisión del sincronismo de posiciones (para marcha en paralelo). 
· Resistencia transmisora de posiciones, y por separado: instrumento indicador para ser montado en la sala de comando, fuente de alimentación y resistencia de ajuste. 
· Indicación local de posición del C.B.C. 
Para la designación de las posiciones del C.B.C. se indicará con cero la posición que corresponda al valor de la tensión nominal de vacío (ver PDTG) con números crecientes positivos hasta la toma de mayor cantidad de espiras del arrollamiento y con números de valor absoluto creciente y con signo negativo hasta la conexión de la menor cantidad de espiras. 
Se deben prever bornes (frontera) para las funciones siguientes que serán independientes entre sí: fuerza motriz; calefacción e iluminación; comando; señalización; alarmas y disparos. 

6.13 
Conmutador de tensión con transformador desconectado 
El arrollamiento de 34,5 kV contará con un conmutador de tomas en vacío que deberá responder a la IEC 60214. Las características técnicas se indican en las PDTG. 
El accionamiento del conmutador debe ser preciso e impedir toda posibilidad de maniobra incompleta inadvertida. El selector de tomas quedará trabado en cada posición y se debe requerir para destrabarlo un movimiento distinto al que produce el pasaje de tomas. Además, contará con topes que limiten mecánicamente las posiciones extremas. 
Los puntos de conmutación deben estar marcados bajo relieve (no pintados) de forma tal que corresponda el punto Nº 1 al mayor número de espiras activas y el punto Nº 5 al menor número de espiras activas. 
Contará con inscripciones inalterables por la acción de agentes atmosféricos que indiquen que el conmutador deberá ser accionado sin tensión y la forma de destrabarlo para cambiar de posición. 
Además, se deberá proveer con cerradura de enclavamiento del mando para que sólo pueda ser accionado por un operador autorizado. 

6.14 
Sistema de enfriamiento 
El transformador será refrigerado por aire con circulación natural y/o forzada y aceite con circulación natural (ONAN/ONAF). 
En la condición ONAN la máquina debe poder operar en forma continua hasta un 70% de la carga nominal. 
La circulación forzada de aire se realizará mediante motoventiladores adosados a la cuba y no a los radiadores. 
El sistema de enfriamiento será tal que permita la operación de las máquinas a la potencia nominal, sin pasar los límites de temperatura garantizados, con un motoventilador y un radiador fuera de servicio. 
En el gabinete de control de los transformadores se dispondrán dispositivos para el comando de los motoventiladores en forma manual o automática a través de relés de imágenes térmicas. 
Dicho comando será manual local ó remoto desde el Edificio de Control, o automático y se deben proveer contactos para señalización o alarma en la Sala de Control. La llave Local-Remoto deberá contar con contactos auxiliares para señalización a distancia. 
Además, serán provistos contactos auxiliares para señalización a distancia del estado de funcionamiento de los motoventiladores (marcha-parada). 
La vinculación a distancia se efectuará a través de borneras ubicadas en el gabinete de control. 
Los motoventiladores serán de arranque directo, de flujo axial y preferentemente con álabes de aleación de aluminio, estando el conjunto rotante balanceado dinámicamente y con cojinetes aptos para empuje axial. 
Serán intercambiables, por tanto, idénticos en sus dimensiones, montaje y restantes características eléctricas y dinámicas. 
Estarán instalados con sus respectivos contactores, e interruptores termomagnéticos para su protección y proveerán contactos auxiliares para señalización de posición. También se instalarán relés de mínima tensión para señalizar la falta de tensión en los circuitos de enfriamiento. 
Los motoventiladores serán aptos para una operación continua a la intemperie con un grado de protección IP-55, debiéndose prever un montaje antivibratorio y será indicado el correcto sentido de giro. Además, serán aislados de la cuba y contarán con una puesta a tierra independiente y aislada de dicha cuba para permitir el correcto funcionamiento de la protección respectiva. 

6.15 
Aisladores pasatapas 
Los aisladores pasatapa serán del tipo antiniebla (antifog-type) y deberán fabricarse y ensayarse de acuerdo con las normas IEC 137. 
Los aisladores de fase serán color marrón y el de neutro será de color blanco. Los aisladores pasantes del tipo condensador poseerán una toma para medición de tensiones. 
Deberán preverse purgas de aire a efectos del llenado de aceite. 
La porcelana no hará contacto directo con superficies metálicas duras, para lo cual deberán colocarse empaquetaduras entre ambas. 
Las características se indican en las respectivas planillas de Datos Técnicos Garantizados. 
Los aisladores estarán fijados a la tapa mediante piezas estampadas o laminadas, de acero, bronce o latón, fundidas, indeformables en las condiciones normales de trabajo y será posible reemplazarlos sin desencubar los transformadores. 
La conexión de los arrollamientos con los respectivos pernos pasantes se efectuará con cable flexible soldado con plata, con estaño o sus aleaciones especiales a tal efecto. 
A los bornes de salida se le adicionarán un terminal plano con cuatro agujeros, cuyas dimensiones dependerán de la corriente nominal. El sistema de fijación será por medio de mordazas ajustables con tornillos. 

6.16 
Arrollamientos 
Los conductores de los arrollamientos serán de cobre electrolítico según IRAM 2193. Las planchuelas tendrán la superficie lisa y no presentarán alteraciones durante el plegado. 
Las superficies de cobre en contacto con el aceite serán estañadas o aisladas. Las características de los materiales utilizados en la aislación eléctrica se adjuntarán a la oferta, acompañando luego los ensayos que verifiquen estos datos. 
Los devanados se diseñarán térmica y dinámicamente para soportar las corrientes de cortocircuito. 
Los arrollamientos serán sometidos a un proceso de estabilización previo a su montaje, a fin de asegurar la invariabilidad de sus dimensiones en servicio y su capacidad de resistir esfuerzos electrodinámicos. 
La densidad de corriente máxima en los arrollamientos para todos los bobinados debe ser de 3 Amp/mm, en las posiciones más desfavorables. 
Se tomarán las medidas necesarias para que los bobinados y su estructura de sujeción no se muevan dentro del núcleo durante un sismo, transporte o cortocircuito. 

6.17 
Gabinete de Control  
Estará destinado a recibir toda información del propio transformador como señales de corriente, alarma y disparo y a contener, equipos para el control de los motoventiladores, equipos auxiliares, calefacción, etc. 
El gabinete de Control será aislado de la Cuba para permitir el correcto funcionamiento de la protección de Cuba. Además, deberá contar con un borne para puesta a tierra (P.A.T.) que será conectado a la malla de P.A.T. en forma aislada de la cuba El grado de protección del gabinete será IP-54 y el techo contará con tratamiento anticondensante en su superficie interior. 
El frente tendrá una puerta abisagrada con cierre tipo falleba y estarán equipadas con una traba que en su posición máxima apertura y en la posición de 90 grados, impida el cierre o apertura intempestiva. La hermeticidad entre la puerta y el gabinete se logrará mediante un perfil laberíntico y burlete. 
Deberá contar con iluminación que será operada con la apertura de la puerta del gabinete. 
Se deberán colocar rótulos de identificación para cada uno de los elementos y de acuerdo con los esquemas de conexiones aprobados. Dichos rótulos tendrán un grabado legible y serán permanentes al igual que su fijación. 
Las señales de alarma y disparo provenientes de los contactos de sensores y señales en general serán cableados a sectores separados: de alarma y de disparo. Serán libres de potencial, debiendo preverse la posibilidad de realizar puentes en las líneas de alimentación y para el agrupamiento eléctrico de señales. 
Los conjuntos borne-terminal no se verán afectados por las vibraciones producidas por el transformador. Los mismos deberán ser del tipo tornillo-ojal. Los bornes, tornillos, arandelas y puentes deberán ser de material no magnético, por ejemplo: bronce, de dimensiones adecuadas en base a las funciones y corrientes circulantes por los mismos, observando la seguridad de cada una de las conexiones eléctricas. Las acometidas de cables se efectuarán por la cara inferior a través de ranuras rectangulares de dimensiones suficientes como para recibir la totalidad de caños y/o cables pilotos destinados a ella. 
Dichas ranuras contarán con tapas metálicas, sobre las cuales se efectuarán en obra, orificios destinados a los caños y/o cables con sus correspondientes tuercas, contratuercas y/o prensacables. 
En el gabinete se instalarán resistores de calefacción de tipo blindado para 220 Vca y termostatos de control. Dichos termostatos conectarán automáticamente los resistores a temperatura inferior a los 10°C para impedir la condensación de humedad dentro de la caja. 
Los circuitos de calefacción e iluminación serán alimentados con 220 Vca a través de un interruptor bipolar termomagnético con contacto auxiliar (NA) para señalizar su posición a distancia. 
El cableado será realizado con conductores de 4 mm2 para los circuitos de corriente y 1,5 mm2 para los circuitos de tensión, de sección mínima y se deben proveer 10 bornes de reserva. 
Todas las interconexiones adosadas al transformador, se deberán realizar con cables de doble vaina con aislación PVC/PVC para 600 V y temperaturas de hasta 105°C, canalizadas por caño metálico flexible recubierto con PCV, marca Zoloda ó similar. 
Se deben prever bornes (frontera) para las funciones siguientes que serán independientes entre sí: fuerza motriz; calefacción e iluminación; Comando; señalización; Alarmas y Disparo. 

6.18 
Tratamiento de superficies y Pintura 
El esquema de pintado sugerido para cada transformador se detalla a continuación: 
Se recomienda previamente un proceso de arenado o granallado hasta dejar el metal limpio y libre. Posteriormente las superficies exteriores se tratarán con una mano de fosfatizante o wash primer vinílico norma IRAM 1186, con un espesor mínimo de 10 micrones. 
Antes de tres horas de haber terminado el proceso anterior se realizará el pintado. Para las superficies interiores de la cuba, tanque de expansión, prensa yugo, etc, se aplicará una capa de pintura de fondo epoxídrico IRAM 1196 con un espesor aproximado de 30 micrones. Para superficies exteriores se aplicarán dos manos de pintura antióxido al cromato de cinc (IRAM 1182). El espesor de cada capa no será menor de 30 micrones. La primera mano será de color rojo y luego de haber verificado el secado al tacto, se aplicará la segunda mano de color marfil. 
El pintado final será con esmalte sintético brillante IRAM 1107. Se aplicarán don manos de espesor no inferior a 30 micrones cada una de color verde RAL 6019. En caso que fabricante prevea realizar otro proceso de tratamiento y pintado de las superficies metálicas deberá ser presentado para su aprobación. 
Los radiadores serán pintados interiormente con proceso similar al anteriormente descripto. 
Para el interior de los radiadores el revestimiento será color blanco. 
Se cumplirá las condiciones siguientes: ausencia de grietas y de tizado, estabilidad del color y del brillo, resistencia a golpes y rayado e insolubilidad en el líquido refrigerante. La adherencia se comprobará según IRAM-1109, método B-VI, comprobándose que el 100% de las cuadrículas no se desprenda. 

6.19 
Aceite Aislante 
El aceite a emplear para la carga de los transformadores, será aceite mineral especial para uso de transformadores, obtenido por destilación de petróleo y cumplirá en todo con la norma IRAM- 2026/IEC 60296. 
Estará libre de humedad, ácidos, álcalis, PCB y compuestos sulfurosos perjudiciales, no debiendo formar depósitos a temperaturas normales de funcionamiento de los transformadores. 

6.20 
Distancias Eléctricas 
Para el proyecto y construcción de la máquina se deberán respetar las siguientes distancias eléctricas mínimas en aire. 
	TENSION NOMINAL 
[KV] 
 
	DISTANCIAS MÍNIMAS [mm] 

	 
	Entre fases 
	Entre fase y masa 

	13,2 
	270 
	160 

	33 
	450 
	350 

	132 
	1.400 
	1.150 



6.21 
Accesorios 
Los contactos eléctricos de los accesorios serán aptos para las tensiones auxiliares indicadas en las Planillas de Datos Técnicos Garantizados y serán cableados hasta borneras ubicadas en el gabinete de control. 
6.21.1 Dispositivo de imagen térmica 
Para cada equipo se proveerá un dispositivo de imagen térmica para cada nivel de tensión de una sola fase. 
El dispositivo estará constituido por un elemento detector de temperatura, el cual estará conectado a un instrumento indicador. Dicho detector estará rodeado por una resistencia de calentamiento que a su vez estará alimentada por un transformador de corriente (T.C.). 
Los transformadores de corriente para alimentar dichos dispositivos, serán provistos con los aisladores pasantes de los transformadores. 
Los instrumentos indicadores abarcarán el rango de 0 a 150°C. Cada instrumento contará con dos agujas, una que indique la temperatura en cada instante y otra (testigo), arrastrada por la anterior, que indique la temperatura máxima que se ha alcanzado. 
El dispositivo de imagen térmica, deberá cumplir las siguientes operaciones: 
· Arranque y parada de la circulación forzada de aire. 
· Regulación del cierre entre 40ºC y 100°C de temperatura en el arrollamiento. 
· Regulación de la apertura al descender la temperatura entre 20ºC y 100°C. 
· Alarma. Regulación del cierre entre 40ºC y 120°C. 
· Disparo. Regulación del cierre entre 40ºC y 120°C. 
La capacidad de los contactos será tal que puedan desconectar un circuito de 400 W y cortar 0,2 Amp inductivo en 250 V. 
El equipo tendrá una aislación de 2 KV 50 Hz 1 min y se montará en el gabinete de comando local o sobre la máquina misma. 
La indicación de temperatura a distancia se hará desde el equipo de imagen térmica o un transductor, enviado una señal de corriente continua 0-1 mA proporcional a la temperatura medida, con la cual se alimentará un instrumento de corriente continua graduado en °C a instalarse en un tablero remoto y una resistencia de 10 Kohm para la telemedición (ambos incluidos en la provisión). 
El cableado será llevado a bornes independientes del gabinete de comando local. 
NOTA: El oferente deberá presentar una alternativa con equipo de imagen térmica electrónico para los tres bobinados. Este equipo deberá poseer la totalidad de las características y funciones de los clásicos electromecánicos descriptos anteriormente más memoria de almacenamiento para registro de temperaturas, interfaz de servicio para conexión a PC, interfaz de bus RS485 para conexión permanente, cálculo de consumo de vida útil del aislamiento del transformador, diferentes posibilidades de activación del sistema de refrigeración, automonitoreo que permita detectar fallas propias, software de visualización y programación del equipo, etc. 
Si esta alternativa modificara el precio de la oferta, el oferente lo indicará en la planilla de cotización. 
Transcomahue S.A. optará por el equipo que considere apropiado al momento de la adjudicación de la máquina. 
6.21.2 Detector de temperatura a resistencia 
El transformador estará provisto de dos (2) detectores de temperatura tipo PT 100, de tres terminales ubicados en las siguientes posiciones: 
· Uno (1) en vaina de la brida superior del C.B.C. 
· Uno (1) en vaina de la tapa de cuba, lado BT. 
Con cada detector de temperatura se debe proveer por separado: 
· Resistencia de calibración. 
· Fuente de alimentación. 
· Instrumento indicador o registrador. 
6.21.3 Relé Buchholz Antisísmico y relé de flujo 
El transformador será provisto con un relé Buchholz que operará tanto por incremento de presión como por una acumulación de gases. 
Para el conmutador bajo carga proveerá un relé de flujo independiente. 
El montaje será horizontal y los contactos serán insensibles a las vibraciones y aptos para operar en zona sísmica. 
Tendrá indicación a bandera y contará con contactos para alarma por baja acumulación de gases. Para alta acumulación tendrá otros dos, independientes, para disparo y alarma. 
El relé tendrá dos contactos de actuación sucesiva, accionados mediante pulsador protegido, para poder realizar el cierre de los contactos de alarma y de disparo para prueba de circuitos. Los mismos tendrán una capacidad de 300 mA - 250 Vcc. 
La aislación contra masa será de 2 KV, 50 Hz 1 minuto. Los contactos se cablearán independientemente a bornera del gabinete de comando local. 
Además, contará con válvula de purga, para tomar muestras de gases y para prueba de actuación mediante inyección de aire a presión, y válvulas aisladoras para extraerlo sin necesidad de disminuir el nivel de aceite. 
6.21.4 Monitor "on line" de gases disueltos 
La máquina deberá incorporar, un analizador de gases disueltos en aceite que permita monitorear en forma continua y en línea, concentración de hidrógeno (H2), monóxido de carbono (CO), acetileno (C2H2), etileno (C2H4) y humedad relativa (%). 
Este equipo poseerá circulación continua de aceite, monitor de flujo de aceite y controlador de la temperatura de medición. 
No se utilizará gas como transporte del aceite para su paso por el sensor, y el monitor no deberá poseer parte móviles ni bombas. 
Contará con display incorporado que permita visualizar, in situ, las variables controladas. 
Estará equipado con salidas aisladas de 4 a 20 mA y relés configurables de alarma que podrán incorporarse a la RTU local permitiendo la telesupervisión de las variables. 
Deberá incorporar, por tanto, los protocolos de comunicación Modbus y DNP3. El monitoreo y la programación podrá realizarse en forma local vía PC. Deberán proveerse el software de aplicación y los cables e interfases necesarios para este fin. La ubicación del equipo en la máquina deberá ser tal que pueda accederse al mismo, para lecturas de campo y conexión de PC, estando el transformador en servicio. 
6.21.5 Termómetro a cuadrante 
El transformador contará con un (1) dispositivo para medición de la temperatura del aceite del tipo a cuadrante. Tendrá escala de 0 a 150 °C y un indicador de máxima con reposición externa. La sonda estará montada en una vaina cerrada, en un nivel adecuado para indicar la temperatura de la capa superior del aceite. Tendrá dos (2) contactos independientes, para alarma y para disparo. 
La sonda para medición se instalará en una cavidad independiente en la tapa de la cuba, debiendo ser de fácil colocación y extracción. El capilar será protegido en todo el recorrido entre el sensor y el instrumento. 
El instrumento será adosado sobre la máquina de manera tal que su lectura será factible desde el piso y contiguo a los indicadores de imagen térmica. Será apto para intemperie, del tipo antisísmico, dispondrá de prensacables y será precintable. 
Los contactos serán cableados independientemente a bornes del gabinete de comando local. 
La aislación mínima será de 2 KV, 50 Hz, 1 minuto. Tendrá una exactitud de +/- 3°C dentro del entorno de temperatura de 30 a 150°C 
6.21.6 Secador de aire 
El transformador con tanque de expansión llevará dos secadores de aire que contendrán gel de sílice (silicagel) como agente deshidratante. Un secador será para el aceite de la cuba y otro para el C.B.C. 
Su construcción impedirá que la atmósfera esté en contacto directo con el gel de sílice, para lo cual tendrá un sello hidráulico, debiendo ser visible el nivel del líquido. 
El recipiente secador será transparente o con visor, incoloro y resistentes a los agentes atmosféricos y protegido contra golpes accidentales. 
Estará ubicado de forma que no exceda los límites de medidas del transformador, será de fácil observación y accesible aún con el transformador en servicio. 
6.21.7 Válvula de sobrepresión 
La cuba deberá estar provista de un dispositivo que protegerá al transformador ante una explosión debida a la formación de un arco en el aceite, minimizando la descarga de este fluido y la entrada de aire y/o agua al interior de la cuba después de abrirse. Tendrán una orientación que evite verter aceite sobre el transformador. Actuarán para presiones internas que superen los 40 kPa (0,4 daN/cm2). 
Una vez desaparecida la sobrepresión tendrán reposición mecánica automática. Contarán con indicación local de actuación y contactos independientes para alarma y disparo. 
6.21.8 Placas de características 
El transformador será provisto con placas de características de latón, acero inoxidable u otro material apto para intemperie que permita mantener inalterable por la acción de los agentes atmosféricos, la información y textos siguientes: 
· Las características especificadas en la norma IRAM CEA F 20-99 
· Diagrama de conexiones internas, relaciones de tensión y grupo de conexiones. 
· Vista en planta del transformador mostrando la ubicación de los terminales y su identificación. 
· Vistas que muestren la ubicación e identificación de todas las válvulas, indicando si deben estar abiertas o cerradas durante el funcionamiento normal del transformador. 
· Dimensiones y gálibos para transporte e instalación. Pesos brutos totales y de partes desmontables. 
· Esfuerzo necesario para arrastre sobre rieles. 
6.21.9 Indicador de nivel de aceite 
Se instalarán indicadores del nivel de aceite para el tanque de expansión principal y para el tanque de expansión del conmutador bajo carga. 
Dichos indicadores serán del tipo magnético y contarán con contactos independientes para alarmas por bajo nivel y por muy bajo nivel. 
Internamente tendrán un flotante que arrastrará por medio de un imán, al indicador de aguja. Estarán protegidos por un vidrio plano irrompible. 
Ambos tendrán marcas para mostrar los niveles mínimo y máximo admisibles, así como los normales a -20°C, 15°C y 45°C. 
Cada nivel contará con dos juegos de contactos libres de potencial, normal abierto, capacidad de 300 mA – 250 Vcc, independientes entre sí, que cierren a distinto nivel, ajustables para enviar alarma y desconexión por mínimo nivel. 
Estos contactos se cablearán a bornes independientes del gabinete de comando local. La aislación contra masa será de 2 KV, 50 Hz, 1 minuto. 
Los indicadores tendrán dimensiones adecuadas y serán dispuestos para tener visión de la lectura en forma clara desde el suelo. 

6.21.10 
Protección de Cuba 
Para cada transformador de potencia se proveerá un transformador de corriente (TI) toroidal tipo intemperie para la protección de cuba relación 200/1 A, 10 VA n>10, clase 5P, sobrecorriente 1 segundo 80 In, clase aislación 5 KV. Dicho transformador de intensidad será cableado a bornes independientes del tablero de comando local. 
Este TI aislado de la cuba, será ubicado al lado del único borne de puesta a tierra de la cuba del transformador de potencia con una protección metálica que evite su exposición a rayos ultravioletas y agua. 
Las características técnicas del TI se indican en las Planillas de Datos Técnicos Garantizados. 

6.21.11 
Descargadores de sobretensión y accesorios 
El Proveedor deberá prever, la provisión de los descargadores para todos los niveles de tensión. Serán descargadores de tipo poliméricos y de óxido de zinc (Zn0) que cumplirán con esta especificación y las respectivas planillas de Datos Técnicos Garantizados. 
Las características de los descargadores serán responsabilidad del fabricante del transformador quien deberá indicarlas en su propuesta. Los niveles de protección de los descargadores ofrecidos estarán coordinados con los niveles de aislación de los transformadores, guardándose los márgenes de protección utilizados internacionalmente, según la norma IRAM-2211 y la IEC 60071 - apartados 1, 2 y 3. Los descargadores de MT se deberán montar sobre el transformador y los de AT serán montados en la playa de la E.T. 
En operación normal no requerirán ningún tipo de mantenimiento. Los cierres serán herméticos y se preverá un dispositivo de alivio de presión. 
Cada descargador podrá estar formado por una o varias unidades, debiendo en ese caso cada una ser completa en sí misma. 
Todos los descargadores se montarán aislados de su soporte y poseerán contadores de descargas. Se proveerán tres (3) contadores para AT y un (1) contador para cada MT. 

6.21.12 
Gatos 
El suministro incluirá un sistema para levantar el transformador integrado por cuatro gatos. La capacidad de cada gato no será inferior al 50% del transformador completo con aceite. 
6.21.13 
Relé de regulación automática de tensión y dispositivo para marcha en paralelo 
Se debe prever la regulación automática de tensión y el control de la marcha en paralelo. 
La marcha en paralelo, se realizará mediante la compensación por corriente reactiva y en el caso de superarse el valor ajustado de dicha corriente la operación será bloqueada y señalizada. 
El control seguirá al principio “paso a paso”, es decir un simple pulso de control operará al CBC desde una posición de servicio a la siguiente. La señal de Subir y Bajar será generada por el RAT y enviada al motor de accionamiento del CBC, cuando la tensión medida se desvíe del valor de consigna. 
Para la regulación automática de tensión se han previsto tres valores de consigna que podrán ser elegidos desde el tablero de control o vía telecontrol. Además, se prevé su montaje junto con el equipo de marcha en paralelo en un tablero de la Estación Transformadora. 
Por lo tanto, se deberán proveer en forma separada, todos los accesorios necesarios y se presentará un esquema de conexión para las funciones de regulación de tensión y paralelismo arriba mencionadas. 
Contarán con los siguientes equipos adicionales: llave para selección de funcionamiento automático-manual y compensación de caída de tensión en la línea. Tendrán un display frontal para control, llaves de selección del menú, llave de subirbajar manual, cursor de ajuste de valor de consigna, selector del modo de operación. 
La selección de funcionamiento automático-manual se hará a través de dos entradas para recibir sendos pulsos de tensión auxiliar de corriente continua, que cambiarán su estado, el que será motorizado. 
Contarán para la indicación remota de posición automático-manual con dos contactos libres de potencial. 
Equipo recomendado: MR – Tapcon 230 Pro. 

6.21.14 
Registrador de impactos 
Durante el transporte, los transformadores deberán ser equipados con un registrador de impactos de tres ejes ortogonales; apto para funcionar a la intemperie con 100% de humedad. 
El Proveedor deberá informar en las planillas de Datos Técnicos Garantizados las aceleraciones máximas permisibles para el transformador. 
Dicho registrador no es parte de la provisión, pero sus características deberán ser presentadas para su aprobación. 
Luego de ubicado el transformador en la obra sobre su base y en presencia del representante del Comitente procederá a retirar los registros de impactos de los cuales una copia quedará en poder del Comitente. 
En el caso de verificarse la falta ó falla de alguno de los registradores o superación de los valores límites establecidos en la PDTG, el Comitente se reserva el derecho de repetir los ensayos que estime necesarios. 
Los costos de dichos ensayos y del eventual traslado de los transformadores quedarán a cargo del Proveedor. 

6.21.15 
Transformadores de corriente 
Además de los transformadores de corriente (TI) previstos para alimentar los dispositivos de imagen térmica, se deberán proveer TI montados (internamente) en los aisladores pasatapas y según las características indicadas en las P.D.T.G. 
Las señales de corrientes de medición y protección se cablearán a una caja de conjunción estanca localizada al pie de cada bushing y a su vez se cablearán al gabinete de control permitiendo cortocircuitar cada arrollamiento secundario en los bornes de acometida y realizar inyección de corriente para pruebas. 
La apertura ó cierre de los puentes necesarios para efectuar dichas pruebas, no afectarán a las conexiones internas y externas al gabinete, las que quedarán fijas permanentemente. 
7. DOCUMENTACIÓN TÉCNICA 
El Contratista deberá presentar la documentación técnica siguiente y de acuerdo con lo establecido con el Pliego de Bases y Condiciones para la Licitación y Contratación.  

7.1 
Documentación para aprobación 
· Lista completa, con números y títulos de los planos y memorias técnicas que haya previsto realizar. 
· Programa general de fabricación incluyendo fecha de realización de ensayos y de entrega. 
· Plano a escala de planta a nivel de fundaciones indicando zonas de apoyo de la cuba, anclaje de la cuba a la base, zonas de apoyo para gateo, Gabinetes de Comando, puestas a tierra, centros de gravedad, pesos, etc. 
· Plano a escala de planta y cuatro vistas laterales, mostrando bornes, tanque de expansión, gabinetes de control, descargadores y accesorios. Se deben indicar los elementos que serán desmontados para el transporte. 
· Planos de los descargadores y contadores de descargas con detalles de la base para su montaje. 
· Plano de anclaje del transformador a la fundación. 
· Regulador automático de tensión: Esquemas Dimensional, Funcional y conexionado. 
· Equipo de marcha en paralelo: Esquemas Dimensional, Funcional y conexionado. 
· Relé de sobrecorriente para protección de cuba: Características Técnicas, Esquema 
· Dimensional y de Conexionado. 
· Transformador de corriente para la protección de cuba. 
· Monitor "on line" de gases disueltos 
· Gatos hidráulicos: Esquema Dimensional y Características. 
· Planos de placas de características. 
· Gabinetes de control: Esquema dimensional, funcional, de cableado interno y planilla de borneras. 
· Conmutador bajo carga: Esquema dimensional, funcional, de conexionado y características. 
· Memoria descriptiva de los accesorios y esquema de conexiones de los accesorios del transformador, por ejemplo: relé Buchholz, nivel de aceite, válvula sobrepresión, secador de aire, termómetros, Imagen Térmica electromecánica y electrónica, aisladores pasatapas, gatos, etc. 
· Lista de empaque (Packing-list). 
· Listado de tareas a ser efectuadas por el supervisor de montaje en obra. 
· Manual de montaje, operación y mantenimiento. Deberán contener las Planillas de Datos Técnicos Garantizados con toda la información solicitada en las mismas. 
7.2 Documentación conforme a fabricación, protocolos de ensayos y actas de inspección 
Luego de aprobada la documentación arriba mencionada el Proveedor deberá presentar copias “conforme a fabricación” y además, presentará copias de los protocolos de ensayos realizados en fábrica, protocolos de los accesorios del transformador y actas de inspección en fábrica y de Autorización de Despacho. 
8. INSPECCIONES Y ENSAYOS 
El Comitente supervisará los ensayos que más abajo se detallan y luego labrará el Acta de Aceptación y de Autorización de Despacho. Sin este requisito no será recepcionado el transformador en obra. 

8.1 
Ensayos de tipo 
Serán realizados sobre cada unidad fabricada y serán los siguientes: 
8.1.1 Ensayo de calentamiento, según la norma IRAM 2018 y la IEC 60076-2. 
8.1.2 Medición de nivel de ruido, según IRAM 2437 y la IEC 60551. 
8.1.3 Medición de la impedancia homopolar, según IEC 60076-1. 
8.1.4 Comportamiento ante cortocircuitos externos 
Será demostrado por cálculo según IRAM 2112 y la IEC 60076-5 y presentado como memoria de cálculo. 

8.2 
Ensayos de rutina 
Se realizarán los siguientes: 
8.2.1 Inspección visual, dimensional y control de la pintura y otros revestimientos superficiales. 
8.2.2 Cromatografía del aceite aislante 
Previamente al inicio de los ensayos y una vez finalizados los mismos, se tomarán muestras del aceite del transformador sobre las que se realizará una cromatografía en fase gaseosa según las IEC 60567 e IEC 60599. Los valores obtenidos servirán para evaluar el estado del transformador y serán tomados como base de comparación para los ensayos similares a realizarse durante la vida de la máquina. 
8.2.3 Ensayo del aceite aislante 
Se verificará el cumplimiento de la norma IRAM 2026, aceptándose protocolo de ensayos sobre muestras tomadas del mismo aceite. 
8.2.4 Ensayos dieléctricos 
· Se realizarán según la norma IRAM 2105 y la IEC 60076-3, siendo los valores de ensayo los indicados en la planilla de Datos Técnicos Garantizados. 
· Impulso con onda plena 1,2/50 μ seg. 
· Tensión aplicada. 
· Tensión inducida. 
· Medición de descargas parciales, durante el ensayo de tensión inducida. 
8.2.5 Medición de la resistencia de aislación con megóhmetro de 2500 Volt como mínimo 
También se incluirá la medición entre núcleo magnético, prensa yugo y masa. 
8.2.6 Medición de la resistencia de los arrollamientos en todas las tomas y referencia de los valores obtenidos a 75°C, según la norma IRAM 2018 y la IEC 60076-1. 
8.2.7 Medición de la relación de transformación en todas las tomas y derivaciones de acuerdo con la norma IRAM 2104 y la IEC 60076-4. 
8.2.8 Verificación de la polaridad y grupo de conexiones, según la norma IRAM 2104 y la IEC 60076-1. 
8.2.9 Ensayo de vacío para la determinación de las pérdidas de vacío y corriente de excitación, según norma IRAM 2106 e IEC 60076-1. 
8.2.10 Ensayo de cortocircuito para la determinación de las pérdidas homónimas, y la tensión de cortocircuito para la corriente nominal; los valores se referirán a la temperatura de 75°C, según la norma IRAM 2106 y la IEC 60076-1. 
8.2.11 Ensayo de hermeticidad: Se someterá al transformador a una sobrepresión de 70 kPa, durante doce (12) horas como mínimo. Se verificará que no se detecten deformaciones permanentes y que no se hayan producido pérdidas de aceite. 
El ensayo de hermeticidad será realizado a continuación del ensayo de calentamientos. 
8.2.12 Ensayo de rigidez dieléctrica y de resistencia de aislación: En todos los circuitos eléctricos y accesorios se deberá realizar un ensayo de tensión aplicada contra masa, durante un minuto, con tensión de 2 kV a 50 Hz. Previamente al mismo se habrá determinado la resistencia de aislación (con meghómetro de 2500 V). 
8.2.13 Verificación del funcionamiento de accesorios: Una vez montados en el transformador se verificará el correcto funcionamiento de todos los accesorios. En particular, para el gabinete de comando se prevé: inspección visual, dimensional, funcional, de cableado, disposición para ingreso de cables y resistencia de aislación. 
8.2.14 Potencia de los motoventiladores: se medirán las potencias absorbidas por cada uno de los motoventiladores. 
8.2.15 Dieléctrico del circuito magnético: el circuito magnético se ensayará con una tensión alterna de 2 kV durante 1 minuto o con un meghómetro de 2500 V y será satisfactorio si supera los 5 Mohm. 
8.2.16 Dieléctrico de los accesorios aislados del trafo: se deberá medir con meghómetro de 2500 V. 
8.2.17 Ensayo de vacío interno: se efectuará vacío interior de 130 Pa: no se deben registrar deformaciones permanentes. 
8.2.18 Verificación mecánica de los apoyos para gatos, ganchos de arrastre y cáncamos de izaje. 

8.3 
Ensayos de aisladores pasantes 
8.3.1 Ensayos de tipo: Se realizarán según indica la IEC 60137. Podrán suprimirse si el Proponente presenta los protocolos completos de ensayos realizados sobre aisladores pasantes idénticos. 
8.3.2 Ensayos de rutina: Se realizarán todos los ensayos establecidos en la publicación IEC 60137. 
Los ensayos serán los siguientes: 
· Tensión resistida a frecuencia industrial. 
· Intensidad de descargas parciales. 
· Aislación de las tomas. 
· Estanqueidad, cuando sean en aceite aislante. 

8.4 
Conmutador de Tensión 
8.4.1 Conmutador de Toma Bajo Carga 
a) Ensayos de tipo: 
Se realizarán los ensayos que indica la Recomendación IEC 60214. Los mismos se podrán suprimir si se entregan los protocolos completos de ensayos de un C.B.C. idéntico 
b) Ensayos de rutina: 
Serán realizados según se indica en la Recomendación IEC 60214, los ensayos siguientes: 
· Ensayo mecánico 
· Secuencia de operación con registro oscilográfico 
· Rigidez dieléctrica de los circuitos auxiliares 
8.4.2 Conmutador con transformador desconectado 
Se deberán presentar los protocolos de ensayos de tipo y de rutina. 

8.5 
Ensayos de descargadores 
8.5.1 Normas técnicas 
Los ensayos serán realizados atendiendo las prescripciones que constan en los siguientes documentos: 
IEC 60099-4: Descargadores de Zn0 en sistemas de corriente alterna. 
8.5.2 Ensayos de tipo: 
· Ensayo con tensión de impulso atmosférico de la envoltura, bajo lluvia. 
· Ensayo de tensión resistida a frecuencia industrial de la envoltura, bajo lluvia. 
· Ensayo de tensión residual con impulsos atmosféricos. 
· Ensayo con impulsos de corriente de larga duración. 
· Ensayo del ciclo de funcionamiento. 
· Ensayo del dispositivo de alivio de presión. 
· Ensayo de tensión resistida a frecuencia industrial (ejecutado en el descargador completo), con obtención de la curva tensión-tiempo. 
· Ensayo de tensión residual con impulso atmosférico (ejecutado en el descargador completo). 
· Estos ensayos de tipo podrán suprimirse si el Proponente presenta los protocolos completos de ensayos realizados sobre descargadores idénticos. 
8.5.3 Ensayos de rutina: 
· Medición de la corriente de fuga. 
· Ensayo de tensión residual con impulso atmosférico. 
· Descargas parciales. 
· Medición de la tensión de radiointerferencia. 
· Ensayo de estanqueidad. 
· Ensayos de funcionamiento de los contadores y medidores de descargas. 
Cuando se trate de descargadores importados, podrán aceptarse los protocolos de los ensayos realizados en la fábrica, debiendo presentárselos con las aprobaciones del laboratorio. 
9. PREPARACIÓN PARA EL TRANSPORTE 
El Proveedor deberá acondicionar el transformador para el transporte. 
En el caso de utilizarse nitrógeno seco u otro gas inerte, el transformador deberá ser transportado con presión superior a la atmosférica con un equipo que permita mantener y verificar la presión interna e impedir sobrepresiones perjudiciales a la cuba. Todas las tuberías y manómetros serán diseñados en forma tal que se dificulte su robo, rotura o cambio del valor de la presión interna. 
Dicha sobrepresión interna deberá mantenerse durante todo el tiempo que transcurre desde el despacho del transformador hasta que sea llenado con el correspondiente aceite en Obra. 
Los aisladores pasantes, tanque de expansión, radiadores y demás partes desmontables deberán ser embalados separadamente para ser montados en el lugar del emplazamiento. En particular los aisladores pasatapas serán protegidos con envolturas de papel, cartón y madera, todo convenientemente zunchado. Las bocas de los radiadores deberán tener tapas especiales para evitar el ingreso de polvo o cuerpos extraños. 
Los materiales utilizados para el embalaje, no deberán afectar al medio ambiente. El aceite necesario para el llenado de la cuba y demás partes de los transformadores será provisto en tambores de acero de 200 litros debidamente sellados. 
10. REPUESTOS 
El transformador se debe proveer con los repuestos que se indican a continuación: 
	POS 
	DESCRIPCIÓN  
	UNIDAD 
	CANTIDAD 

	1 
	Repuesto para Transformador 30/30/30 MVA; 132/34,5/13,86 kV 

	1.1 
	Aislador pasante para 132 Kv (completo)  
	c/u 
	1 

	1.2 
	Aislador pasante para 34,5 kV (completo)  
	c/u 
	1 

	1.3 
	Aislador pasante 13,8 kV completo  
	c/u 
	1 

	1.4 
	Relé Buchholz  
	c/u  
	1 

	1.5 
	Termómetro a cuadrante  
	c/u  
	1 

	1.6 
	Nivel de aceite del transformador  
	c/u 
	1 

	1.7 
	Dispositivo de imagen térmica  
	c/u 
	1 

	1.8 
	Motoventilador completo  
	c/u 
	1 

	1.9 
	Juego completo de juntas de todos los tipos incluidos en el transformador y sus accesorios 
	Juego 
	2 

	1.10 
	Descargador de sobretensión para 132 kV  
	c/u  
	1 

	1.11 
	Descargador de sobretensión para 34,5 kV  
	c/u  
	1 

	1.12 
	Descargador de sobretensión para 13,2 kV  
	c/u 
	1 

	1.13 
	Secador de aire  
	c/u  
	1 

	1.14 
	Cargas de silicagel para secador de aire con testigo indicador de humedad igual al provisto en el secador incorporado al transformador  
	c/u 
	2 

	1.15 
	Radiador con accesorios  
	c/u 
	1 

	1.16 
	Motor con engranaje en punta de eje del CBC 
	c/u 
	1 

	1.17 
	Jgo. Interruptores fin de carrera del CBC  
	Jgo. 
	1 

	1.18 
	Jgo. Botoneras (del CBC) para subir y bajar  
	Jgo. 
	1 

	1.19 
	Relé de flujo del C.B.C.  
	c/u 
	1 

	1.20 
	Frasco de vidrio con tapa esmerilada para toma de muestras de aceite (protegido para transportar) 
	c/u 
	4 


11. MONTAJE, ENSAYOS EN OBRA Y PUESTA EN SERVICIO 

11.1 
Generalidades 
Las verificaciones y ensayos del transformador y sus componentes en la obra se realizarán según las mismas normas utilizadas en los respectivos ensayos efectuados en la fábrica, excepto donde se establezca otra cosa. 

11.2 
Montaje y supervisión 
El fabricante del transformador (Proveedor) supervisará el montaje del mismo, debiendo solicitar que se detengan los trabajos o se modifique la realización de aquellos que, a su criterio, no se estén efectuando adecuadamente y que puedan afectar el funcionamiento del transformador en las condiciones que garantiza. Las verificaciones a realizar por el fabricante del transformador durante el proceso de montaje estarán detalladas en el Manual de Montaje que el Proveedor presentará, e incluirán como mínimo las siguientes: 
· Sobrepresión remanente del sistema de nitrógeno seco. 
· Tenor de humedad del resto del aceite contenido en la cuba. 
· Rigidez y continuidad de las conexiones internas. 
· Rigidez dieléctrica y tenor de humedad del aceite aislante a ser colocado en el transformador. 
· Grado de vacío en la cuba antes de la colocación del aceite aislante tratado. 

11.3 
Ensayos en la obra 
El fabricante del transformador (Proveedor) deberá realizar los siguientes ensayos, suministrando al efecto los elementos e instrumentos durante el lapso en que sean necesarios: 
· Ensayo dieléctrico del aceite después de su tratamiento y de todos los accesorios previamente a su montaje en el transformador. 
· Ensayo de hermeticidad: Deberá ser realizado con una sobrepresión de 40 kPa durante veinticuatro (24) horas para detectar eventuales pérdidas de aceite. - 
Relación de transformación. 
· Control de funcionamiento (comando, alarmas y disparos) del conmutador de tensión bajo carga. 
· Resistencia de aislación del núcleo. 
· Verificación del grupo de conexión. 
· Ensayo de resistencia de aislación de arrollamientos: Deberá ser medida entre cada arrollamiento y la cuba con el resto de los arrollamientos conectados a la cuba. 
· Medición del factor de disipación (tg delta) de cada arrollamiento. 
· Medición de la resistencia de cada arrollamiento para todas las posiciones del conmutador. 
· Ensayo dieléctrico de los circuitos de protección, calefacción y accesorios totalmente montados. 
· Control de funcionamiento del sistema de ventilación forzada. 
· Control de funcionamiento de todos los dispositivos indicadores y de medición y/o protección. 
Las verificaciones se realizarán mediante simulación del efecto primario en todos los elementos en que sea posible. 
· Medición del factor de disipación (tg delta) y de la resistencia de aislación de los aisladores pasantes. 
· Control descargadores y contadores de descargas. 

11.4 
Puesta en servicio y marcha industrial 
El fabricante (Proveedor) supervisará la puesta en servicio del transformador, en particular las verificaciones finales previas a su energización. 
12. COMPARACIÓN ECONÓMICA DE OFERTAS 
La comparación económica de las ofertas se realizará por el método del valor actual. Se aplicarán las siguientes fórmulas generales: 
C = Co + C1 
C = Costo total de comparación a valor actual. 
Co = Monto inicial cotizado para los transformadores incluyendo accesorios y repuestos. C1 = Costo actualizado de las pérdidas anuales durante “n” años. 
C1 = Cp . if 
Cp = Costo de las pérdidas anuales de energía. if = Factor de actualización =  
(1+i) n – 1  
   i (1+i) n 
n = Vida útil de transformador = 25 años. 
i = Interés bancario de actualización = 0,12 (12%) 
La determinación de las pérdidas de los transformadores de tres arrollamientos para la comparación económica de las ofertas será: 
p =  Y – Z + K3 . X 
K1.K3 + K2 
 s =   K1 . Z + K2 . X – K1 . Y 
K1.K3 + K2 
t =  K2 . Z - K2 . K3 .X + K3 K1 . Y 
K1.K3 + K2 
K1 =   (P2 / P1) 2               K2 =   (P3 / P1) 2  K3 =   (P3 / P2) 2 
Donde: 
p = Pérdidas de cortocircuito primarias (kW). s = Pérdidas de cortocircuito secundarias (kW). t = Pérdidas de cortocircuito terciaras (kW). 
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P1 = Potencia nominal del primario (MVA) 
P2 = Potencia nominal del secundario (MVA) 
P3 = Potencia nominal del terciario (MVA) 
Pcu = p + s + t + r  (kW) pérdidas totales de cortocircuito más refrigeración. 
Siendo r = pérdidas por refrigeración (totales). 
Pérdidas anuales de energía: (Cp). 
Cp = a + b a = PFe x 8760 . e 
b = (p . T1 + s . T2 + t . T3 + r . Tr) e 
Donde: 
PFe = Pérdidas en el hierro (kW) 
T1 = T2 = T3 = Tiempo de utilización de los arrollamientos = 3000 horas. 
Tr = Tiempo de utilización de la refrigeración forzada = 2000 horas. 
e = Valor unitario de las pérdidas = 0,05 U$S/kWh 
NOTA: las pérdidas en vacío a tener en cuenta en la presente comparación económica corresponden a las condiciones nominales del transformador. 
13. MULTAS POR INCUMPLIMIENTO DE LOS VALORES DE PÉRDIDAS 
GARANTIZADOS 
Las diferencias de pérdidas entre los valores garantizados y los determinados mediante ensayos serán actualizados en la forma establecida par