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1. RESUMEN

El presente proyecto tiene como objeto disefiar, calcular y proyectar una subestacion
transformadora y linea eléctrica de subtransmision en media tension, con el fin de proporcionar
energia eléctrica a la localidad de Colonia Carolina - Departamento de Goya Corrientes. La
gjecucion de este proyecto permitird mejorar el servicio eléctrico en la zona y abastecer las

industrias locales que estan instaladas en la localidad y las que se programan a futuro.
PALABRAS CLAVES

Subestacion Transformadora; Linea de media Tension; Subtransmision;
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA

La localidad de Colonia Carolina provincia de Corrientes, en los ultimos afios presentd un
crecimiento poblacional y agroindustrial considerado, debido a la construccion de nuevos

barrios, loteos y pymes en la zona.

Dentro de la industrializacion agricola y ganadera se generan actividades tales como, la
produccion y almacenamiento de arroz, maiz, tabaco, elaboracion de alimento balanceado, entre
otros productos primarios que son elaborados en la region. Se estima que dicha localidad, en
un futuro permitird no solamente atender el mercado interno, sino que también posibilitara la

relacién con otras localidades cercanas para el abastecimiento y recoleccion de materia prima.

La gran demanda de energia eléctrica en la zona produce una deficiencia en el servicio eléctrico,
debido al consumo mencionado anteriormente, ya que las instalaciones en media tension no se

encuentran preparadas para abastecer la demanda de energia.

El lugar de emplazamiento se encuentra a 8 Km al este de la ciudad de Goya Corrientes sobre
la Ruta Nacional N°12,

El presente proyecto tiene como objeto disefiar, proyectar y mejorar, el servicio eléctrico en
media tensién en la localidad de Colonia Carolina Provincia de Corrientes.

En primer lugar, para determinar la potencia instalada se realiz6 un anélisis de demanda para
estimar el consumo de energia tanto en el ambito urbano como industrial. Con este fin, se
efectud un relevamiento de las instalaciones en media y baja tension existentes en el lugar y en
la zona lindante. Partiendo desde el inicio de la Linea de media tensién que provee de energia

eléctrica a la poblacion, hasta el limite correspondiente al municipio de Colonia Carolina.

Del relevamiento mencionado, se obtienen los datos de potencia y la ubicacion de los
transformadores de potencia instalados en la zona, y con estos valores se lleva a cabo la

estimacion de potencia instalada en el lugar.

Mediante los datos obtenidos y el previo analisis de los mismos, se propone la construccién de
una subestacion transformadora 33/13,2 [kV] con la capacidad para satisfacer una demanda de

potencia de 5 [MVA] con una proyeccion a futuro con un campo de transformacion de 5

Pagina 2



A

Ministerio de Educacion
Universidad Tecnolégica Nacional Proyecto Final de Carrera

Facultad Regional Reconquista Aguilar Ruben

[MVA], haciendo un total de 10 [MVA] y un campo de linea de alimentacion en la antena de
33 [kV].
La subestacion transformadora seré ubicada en el centro de cargas de la localidad para lograr

una distribucion de cargas equilibrada.

Para la alimentacion de la SET se propone la construccion de una linea de media tension en 33
kV doble terna tipo Line Post que tendra su inicio en la Estacion transformadora Goya —
Transnea. La misma se construira en una primera instancia con una sola terna, dejando

preparadas las estructuras para la construccién de la otra terna en un futuro.

Para finalizar, se proporciona el pliego de bases y condiciones generales y particulares, como

también el andlisis de precios para la licitacion de la obra.
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3. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

3.1. Estimacién de demanda

3.1.1. Relevamiento

Segun datos obtenidos en el relevamiento de instalaciones existentes, se observa que la
alimentacion de energia eléctrica en la localidad de Colonia Carolina se realiza a traves de una
linea de media tension en 13,2 kV con una longitud aproximada de 12 Km con un conductor de

Al/Al de 50 mm? de seccion que parte de la Estacion Transformadora Goya — Transnea.

De dicha linea de media tension se alimentan los diferentes transformadores existentes en toda
la zona, de donde a su vez se desprenden lineas de media tension del tipo monofilar con retorno
por tierra para la alimentacién de transformadores del tipo rural, tanto para pequefias empresas

y residencias alejadas de los transformadores de distribucion principales.

Debido a la gran longitud de la LMT, los diferentes puntos de consumo y el crecimiento
poblacional en los Ultimos afios (incrementando atin més el consumo de energia en el lugar), se

presenta un déficit en la calidad de la energia eléctrica en la localidad.

Para poder determinar la potencia instalada en la localidad, se realiz6 un recorrido en la zona,
con el fin de elaborar un plano con las lineas de media tension con las que se alimentan las

diferentes subestaciones aéreas para el consumo de energia local.

En la siguiente imagen se observan los puntos marcados en rojo y blanco, correspondientes a

la ubicacion de las diferentes subestaciones aéreas.

En el plano N°1 se observan con més detalles los diferentes puntos de consumos con su
respectiva potencia.
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Figura N° 3.1.1.1: Mapa de relevamiento de lineas en MT y Trafos existentes
Fuente: Google Maps
Potencia instalada

Mediante el relevamiento realizado, se contabilizaron los transformadores existentes y
actualmente en servicio. De esta manera se estima la potencia instalada en la zona. En la Tabla

N°3.1.1.1 se observan los datos de potencia de los transformadores.
Datos obtenidos
En la Tabla N° 1.1.1.1 — Anexo | se contabilizan los transformadores instalados en la zona.

Con los valores de potencia de los transformadores de distribucion y rurales se determiné la
potencia total instalada en la localidad, haciendo un total de cuatro mil trescientos cincuenta
(4350) [kVA] (Ver Anexo | — Inciso 1.1.1. Relevamiento de transformadores). De la misma
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manera en el Plano N°1 se observa la ubicacion de cada transformador en el mapa

correspondiente a la localidad.

3.1.2. Estimacion de potencia

Para realizar un célculo de proyeccion de potencia a futuro, se toma como base la tasa de
crecimiento poblacional en la Republica Argentina en los ultimos 20 afios segun datos
obtenidos del portal web de CAMMESA (Seccidn estadisticas).

Mediante la ecuacién 3.1.2.1 se calcula la potencia proyectada a futuro:
Sn=So(1+ )" Ec.3.1.2.1
Siendo:
Sn: La potencia proyectada a futuro en [KVA].
So: La potencia instalada actual en [kKVA].
i Indice de crecimiento poblacional (4%).
n: Afos de proyeccion (20 afios).
Por lo tanto, la potencia proyectada sera:
Sn = 4350[kVA](1 + 0,04)%° = 9531,38[kVA]

La potencia proyectada a 20 afios y con un indice de crecimiento poblacional del 4 % es de
9531,38 [kKVA]. Por lo tanto, se propone la construccion de una subestacion transformadora con
una potencia proyectada de 10 [MVA], construyendo en una primera etapa un campo de
transformacion de 5 [MVA] dejando previsto las instalaciones para otro campo de 5 [MVA] en

otra etapa de proyecto.

Como dato interesante se observa que en los censos realizados en los afios 1991 y en el afio
2010, la tasa de crecimiento poblacional durante los 19 (diecinueve) afios obtuvo un crecimiento
de aproximadamente un 3,4%. Aunque este dato no sirve para estimar la demanda de potencia,

debido a que no se tienen en cuenta los factores de crecimiento industrial en la zona.
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3.1.3. Estudio econémico de transformadores

Para la seleccién del transformador de potencia se realiza el estudio técnico — econémico, en el
cual se comparan dos marcas de equipos similares, segun los datos garantizados obtenidos de
parte de los fabricantes de las maquinas eléctricas.

Se deben considerar los siguientes parametros:

- Costo inicial del transformador.

- Costo debido a pérdidas de energia (En el hierro y en el cobre).

Para el estudio econdmico se tienen los siguientes datos:

OFERTA1 OFERTA 2
Razén social Tadeo Czerweny Mayo Transformadores
Modelo - ST 50003313
Relacion de transformacion [kV] 33/13,2 33/13,2
Potencia nominal [KVA] 5000 5000
Frecuencia [HZ] 50 50
Perdidas en vacio [kW] 6,4 5,25
Perdidas en cortocircuito [kW] 36 29
Precio de compra sin iva, en dolares $ 140.000,00 | $ 103.500,00

Tabla N° 3.1.3.1: Datos de transformadores
Fuente: Especificaciones técnicas Tadeo Czerweny y Mayo Transformadores

Comparando las diferentes ofertas, se obtiene el valor de las perdidas capitalizadas a 20 afios

de su puesta en funcionamiento.
El precio total de la oferta se calcula con la siguiente ecuacion:

Py =P, + Cpc Ec.3.1.3.1
Siendo:

P = Precio total

P. = Precio de compra

Cpc = Costo por pérdidas capitalizadas

Para el célculo de perdidas capitalizadas se tiene en cuenta un factor de actualizacion (Ec.

1.2.1.3.3), el tiempo medio del equipo y el costo de la energia.

Cpc = fa X (PO X 8760 + PCC X TE) X Cene-rgia EC. 3.1.3.2
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Donde:

f.= factor de actualizacion

Tr= Tiempo en horas equivalente a funcionamiento a plena carga por afio: entre
2300 a 4300 hs. Se adopta 3000 hs.

Cenergia= COSto de la energia [$/KWh]

El factor de actualizacion se calcula como:

_ @+)"-1
fa = ix(1+D)n

Ec.3.1.3.3

Donde:
n = afos a proyectar = 20
i = costo de oportunidad (8 a 12%). Se toma 10%

En la siguiente tabla se observan los resultados obtenidos:

OFERTA 1 OFERTA 2

Precio de compra en dolares sin iva Pc $ 140.000,00 | $  103.500,00
Cantidad de afios a proyectar: Vida util n 20,00 20,00
Interes de capacitacion: (de 9 a 12%) i 10% 10%
Factor de actualizacién f, 8,561 8,51
Tiempo equip. Para func. a plena carga por afio en hs (Te) Te 3000,00 3000,00
Precio de compra de energia en [USD/KWh] Ce $ 003] % 0,03
Perd. Garantizadas en cortocircuito en [KW] Pcc 36,00 29,00
Perdidas en vacio y a tension nominal en [KW] Po 6,40 5,25
Costo por pérdidas capitalizadas en dolares sin iva Cpc $ 3750191 | $ 30.278,62
Precio de comparacién en dolares sin iva Pr $ 17750191 | $ 133.778,62

Tabla N° 3.1.3.2: Estudio técnico — econémico
Fuente: Especificaciones técnicas Tadeo Czerweny y Mayo Transformadores

De los valores obtenidos se observa que la segunda oferta es la mas conveniente, no solo en el
costo de su inversion inicial, sino que también en cuanto a las perdidas en el hierro y en el

cobre, lo que resulta mas econdmico en el largo plazo de su vida Util.

3.2. Ubicacion de Subestacion transformadora
Para determinar la ubicacion de la nueva SET 33/13,2 kV 5SMVA, se calcula el centro de cargas

en funcidn a la distribucion de consumos existente.

El célculo se realiza tomando los momentos eléctricos de cada transformador con respecto al

par de ejes coordenados (Ver Plano N°2).
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Para el célculo, se utilizaron las siguientes ecuaciones:

L XixPi
Xc = Z‘ln—lpl Ec. 3.2.1
=171
LqYixPi
Ye==— Ec. 3.2.2
=111

Donde:

Xc: Coordenada en el eje X del centro de carga [m].

Yc: Coordenada en el eje Y del centro de carga [m].

Pi: Potencia aparente de los transformadores [kKVA].

Xi: Coordenada en el eje X de la ubicacion de los transformadores [m].
Yi: Coordenada en el eje Y de la ubicacion de los transformadores [m].

Tomando como referencia la ubicacion de uno de los transformadores (Trafo TR31) (Ver plano
N°2), se colocan los ejes de coordenadas X e Y en ese punto, tomando las distancias hacia los

transformadores de potencias ubicados en los diferentes puntos del mapa.

En la Tabla N° Al — 1.1.2.1 — Anexo | se observan las distancias correspondientes de los

transformadores a los ejes de referencia.

Segun los calculos realizados (Ver Anexo | — Inciso 1.1.2), el centro de cargas quedara ubicado
en el punto correspondiente a las coordenadas obtenidas (Ver Tabla N°3.2.1). Por lo tanto, la

subestacion se ubicara en un radio de 500 (quinientos) [m] de dicho punto.

Coordenada X 971,34 [m]
Coordenada Y 978,80 [m]

Tabla N° 3.2.1: Coordenadas del centro de cargas
Fuente: Elaboracion propia
En el plano N°2 se observa la ubicacion del centro de cargas ubicado a partir de los ejes

coordenados que se representan en el mismo plano.
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Segun los valores obtenidos en el calculo, la SET quedara ubicada sobre la Avenida San

Antonio y calle Celestino Bianchi.

3.3. Traza de la Linea de media tension
Una vez definida la ubicacion de la SET se procede a proyectar la traza de la linea de media

tension para la alimentacion de esta.

La LMT seré construida con columnas de 14,5 metros de H°A° en las suspensiones simples, y
con las estructuras especiales que se utilizaran en los cruces de ruta, avenidas y lineas de media
tension existentes. La linea estara preparada para doble terna— Coplanar Vertical tipo Line Post,

aunque en la primera etapa se construira inicamente una terna con todos sus accesorios.

La linea de media tension en 33 kV partira desde la Estacion transformadora Transnea, ubicada
a 2 Km de la ciudad de Goya corrientes, de una salida en 33 kV que acometera con un cable
subterraneo de 95 mm? con aislacion XLPE y malla de proteccion de 35 mm? Cat. | para 33 kV
unipolar por fase, que se conectara a la LMT mediante un seccionador tripolar a cuchillas en el

Piquete N°1 (Retencion Terminal).

A continuacion, la linea eléctrica seguiré la traza de la ruta nacional N°12, a 30 (treinta) metros
del eje de la misma por la acera Norte hasta la interseccion con la Avenida Tomas Mazzantti.
En este punto la traza hard un quiebre de 90 (noventa) grados en el Piquete N°47 (Retencién
angular 90° - Biposte) y continuard por vereda Oeste durante 1620 (mil seiscientos veinte)
metros hasta el Piquete N°65 (Retencidn angular 90° - Biposte) donde nuevamente se realiza
un quiebre a 90 (noventa) en la calle Celestino Bianchi para finalmente ingresar a la nueva SET
Cnia. Carolina en el Piquete N°70 (Retencion Terminal — Biposte) y conectarse a la antena de
33 kV mediante dos ternas de cable subterraneo de 95 mm? con aislacion XLPE y malla de
proteccion de 35 mm? Cat. | para 33 kV unipolar por fase.

Se observa con mas detalle el recorrido de la traza de la linea en el Plano N°3.

La LMT 33 kV tendra una longitud aproximada de 6200 metros y contara con 70 (setenta)
piquetes donde se ubicaran los soportes para la linea, dentro de los cuales se contemplan las

siguientes estructuras:

e 2 (dos) retencion Terminal - 15,5 metros (RT)
e 2 (dos) retencion Angular 90° - 15,5 metros (RA90)
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e 9 (nueve) retencion Angular 10° - 15,5 metros (RA10)
e 2 (dos) suspension desvio 3° - 14,5 metros (SD3)

e 55 (cincuenta y cinco) suspension simple — 14,5 metros (S)

3.4. Calculo de Linea de media tension

3.4.1. Seleccion del conductor
Para determinar la seccién del conductor a utilizar en la linea de subtransmision se utilizara el
método de seccion econdmica del cable, en la que se consideran los gastos de energia

producidos a lo largo de la vida atil de la linea y el costo de la construccién de la misma.

Con la ecuacion N°3.1.6.1 se calcula la seccion del conductor en funcion de la potencia de

saturacion de la linea:
I
S = 7 Ec.3.4.1.1

Siendo:

S: La seccion en [mm?].

I: La corriente [A].

J: La densidad de corriente [A/mm?] (2,3 [A/mm?]).

La corriente se calcula en funcion de la potencia a transmitir con la siguiente formula.

P

| =——
V3 Un Cosg

Ec.3.4.1.2

Considerando Cos¢ = 0,9.
Por lo tanto, los valores obtenidos son:
I =194,4 [A]
S = 84,51[mm?]

Para continuar con el calculo se selecciona un conductor de 95/15 [mm?] de seccion de
aluminio/acero, ya que es la seccion inmediatamente superior a la seccion calculada

anteriormente y es la que se utiliza para lineas de subtransmisién en este nivel de tension, y la
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empresa prestataria de servicio eléctrico generalmente cuenta con stock de esta seccién de

conductor.

3.4.2. Seccion econdémica

Para determinar la seccion econdmica de la linea de subtransmision se tienen en cuenta los
factores de perdida de energia por efecto Joule y efecto corona, que en este caso no tiene
influencia significativa debido a la corta longitud de la linea. También se tienen en cuenta los
valores del costo de la energia y el costo de la instalacion de la linea propiamente dicha

(materiales y mano de obra).

Para el célculo de la seccién econdémica del conductor se utilizé la ecuacion de Kelvin que se

formula de la siguiente manera:

I |pTcCe

1004] Poa

Ec.34.2.1

Siendo:

I: La corriente nominal [A].

- p: Resistividad del aluminio [Q.mm?%/m].

T: Tiempo equivalente de utilizacion anual de la linea (Se adoptan 2500 [hs]).
- C,: Costo de la energia eléctrica [$/kWh].
- Po: Costo unitario por volumen de materiales e instalacion de la linea eléctrica [$/mm?].
(Ver Anexo | — Tabla N° Al.1.1.3.2)
ix(14+0)"

a: Anualidad de amortizacién. a = ———— Ec. 3.4.2.2
(1+i)n-1

En el Anexo I inciso 1.1.3 se encuentran las tablas con los valores que se utilizaron para el

calculo de la seccidon econdmica.

En la tabla N° Al.1.1.3.3 se observa que el valor de la seccion calculada es de 284,66 [mm?],
pero en el caso particular de este proyecto se utilizard una seccion de conductor de 95/15 Al/Ac
[mm?], ya que es el conductor utilizado en este tipo de lineas de subtransmision y normalizado

por la empresa prestataria de servicio eléctrico (DPEC).
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Costo de la linea

Para calcular el costo de la linea y su costo de amortizacion, se tienen en cuenta la inversion
correspondiente al costo del conductor y la mano de obra, el costo debido a perdidas de energia

por efecto Joule y efecto corona, y una tasa de interés de capital anual.

Los parametros mencionados se resumen en la siguiente formula:

m=n

C=Po(l+ )" +P Z 1+0O"™ Ec.3.423

m=1

Donde:

Po: Inversion correspondiente al precio del conductor y mano de obra de montaje.

P: Costo de perdidas (efecto Joule + Corona anual)

t: Tasa de interés anual del capital.

- n: NUmero de afios de vida util de la linea.

Donde los coeficientes de capitalizacion (A y B) se obtienen de tabla.
A=1+0)" Ec.3.4.24
B=(A+t™ Ec.3.4.25

De las tablas N°Al.1.1.3.4 y Al.1.1.3.5 — Anexo | se obtienen los valores mencionados

anteriormente con un interés igual a 4% y 20 afios de vida util de la linea.
A =210
B = 2,08

Perdidas por efecto Joule

Las perdidas por efecto Joule se calculan de la siguiente manera:
Pj = 3I?R x 1073 [kW /Km] Ec.3.4.2.6
Siendo:

- I: Corriente nominal [A].
- R: Resistencia especifica por fase a 20°C [€/Km] (R = 0,306 [€Q2/Km]).
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Para el calculo de la energia de perdida por efecto Joule se debe considerar el tiempo
equivalente, en el cual la linea se encuentra trabajando a plena carga. Por lo que se define un
factor de carga que tiene en cuenta el tiempo de utilizacion y el tiempo total en horas durante

un afo.

Tiempo de utilizacion
Fc=—""F Ec.3.4.2.7

tiempo total

Donde:
- Tiempo de utilizacion: Tiempo en horas equivalente a funcionamiento a plena carga

por afo: entre 2300 a 4300 hs. Se adopta 3000 hs.
- Tiempo total: Total de horas en un afio. Se toma 8760 hs.

3000 Hs

= 8760 Hs O34

Fc

Con el valor del factor de utilizacion se recurre al Grafico N° Al.1.1.3.1 — Anexo | para

determinar el valor de tiempo equivalente.
Se adopta Te = 2500

Finalmente se calcula la energia perdida por efecto Joule:

kW Hs. aﬁo]

R kw -
Epj = PjTe =28 [ﬁ] X 2500[Hs. aio] = 70.000 [ Ko

Perdidas por efecto Corona

El efecto corona aparece en los conductores en consecuencia de la alta densidad del campo
eléctrico alrededor de los conductores desnudos y que en consecuencia dan lugar a perdidas de

energia.

La tension en la superficie del conductor produce que los electrones alrededor del conductor se
ionicen, por lo que, si la diferencia de potencial mencionada supera un cierto valor, el proceso
de ionizacion se acentla, produciendo una pérdida de energia alrededor del conductor

denominada “efecto corona”.
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Se utilizara el método de Pertersen para el célculo de perdidas por efecto corona. Con dicho
método se calcula la tension critica y se evaltuan las perdidas en funcién de la tension nominal

en relacién a la tension critica.

La tension critica se calcula como sigue:

Uc = o6t [log(ZzD—m2+1(t Dl g(ZDMi)] Ec.3.4.2.8

ket akd,

Siendo:

- m: coeficiente de rugosidad del conductor (Se adopta m=0,90).

- t: N° de alambres en la capa externa del conductor (t = 14).

di: Didmetro de cada alambre en cm (dt = 0,215 cm).

d: Didmetro del conductor en cm (d = 1,361 cm).
&: Densidad relativa del aire. § = 0,6 . Segun grafico N° Al - 1.1.3.4 — Anexo |
- DMG: Distancia media geométrica (DMG = 18,3 cm). Ec. 3.4.1.8

- k: Coeficiente en funcion del nimero de alambres: k = 1 — &() =0,27

2t

Por lo tanto, la tension critica es:
Uc = 26,23 [V]

La potencia perdida por efecto corona se calcula de la siguiente manera:

Un

2
_ -6 [KW
Pc = 1048 <\/§10g(2”§“)> Fx 3x10 [Km Ec. 3.4.2.9

Donde:

F: Funcion de Petersen (F = 0,05), segun grafico N° Al - 1.1.3.5 — Anexo I.

P —0028[kW]—28 [W]
c=5 Kml Km

Teniendo en cuenta el tiempo equivalente calculado anteriormente se tiene que:

kW Hs.afio
Epc = PcTe = 0,028 —] X 2500[Hs. aio] = 70 [—]
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Al sumar los valores de perdidas por efecto Joule y efecto corona se tiene lo siguiente:

] kW Hs.afo
Ep = Epj + Epc = 70000 + 70 = 70070 [—]
Km
Teniendo en cuenta la longitud de la linea y el costo de la energia (en USD/kWh) se tiene:

kW Hs.ano

USD i
P=EpxLxCe=70070 [ p ] x 7[Km] x 0,02714 [M] = 13.311[USD. afio]

Calculo de costo de materiales y mano de obra LMT

En la tabla N° Al - 1.1.3.2 Anexo | se observan los valores del costo de materiales, mano de
obra y equipos para el montaje de la linea de media tensién, en unidad de USD/metros. Por lo
tanto, al multiplicar este valor por la longitud total de las dos ternas de conductores de la linea

eléctrica se tiene el siguiente valor de costo de montaje:
USD
Po = 53,90 [7] X 6 X 7000[m] = 2.263.800 [USD]

Por lo tanto, reemplazando los valores en la ecuacion 3.4.2.3
C=Po XA+PXB=Po x2,10+ P x 2,08 =4.781.666,88[USD]

Como conclusidn, se aprecia que teniendo en cuenta las perdidas por efecto Joule, el efecto
Corona y el costo de la energia, proyectando su funcionamiento a 20 afios, encarece el costo de
la linea al doble del valor.
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3.4.2. Calculo eléctrico de LMT 33 kV
Datos de la linea de media tension

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Tension Nominal Un 33 [kV]
Longitud de la linea Long. 6200 [m]
Tipo de conductor Al/Ac
Seccion del conductor Scnd 95/15 [mm?]
Diametro del conductor d 0,01361 [m]
Disposicion de la Linea Coplanar Vertical Line Post

Tabla N°3.4.2.1: Datos de la LMT 33 [kV]
Fuente: Elaboracién propia
3.4.2.1. Circuito equivalente
Para el modelado de la linea de media tension se recurre a un circuito equivalente tipo “PI”, en

el cual se tiene en cuenta la inductancia y el efecto capacitivo de la misma.

El circuito equivalente permitira calcular en primer lugar la tension al inicio de la linea de media

tension y por otra parte la regulacion de la misma.

En la siguiente figura se observa el modelado mencionado.

Is X R I Ir
— —_—
+ 00— 00— A NN i +
Vg — Y2 Y/2 - Vg D Carga

Figura N°3.4.2.1.1: Circuito equivalente de la LMT
Fuente: Elaboracion propia

La formulacién para el céalculo de este tipo de modelo de circuito se describe en la siguiente
ecuacion:

Vs] _ 1A B1[Vzr
IS]_[C D] IR] Ec.3.42.1.1
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Siendo:

- VS: Tension al inicio de la linea eléctrica.
- VR: Tension al final de la linea eléctrica.
- IS: Corriente al inicio de la linea eléctrica.

- IR: Corriente al final de la linea eléctrica.
- A=1+ ZZ—Y Ec.3.4.2.1.2
- B=7 Ec.3.4.2.1.3

2
- C=Y+ % Ec.3.4.2.1.4

- D=1+ ZZ—Y Ec.3.4.2.15

- Z=jX,+R Ec.34.216
- Y=jwC  Ec.34.217

Para obtener los valores de los componentes del circuito equivalente se calculan los valores de

impedancia y susceptancia de la linea en el siguiente apartado.

Calculo de Impedancia de la Linea de media tensién

Inductancia

Para el calculo de la impedancia de la linea se deben tener en cuenta los siguientes parametros:

a. La distancia media geométrica, que depende de la distancia entre los conductores (Ver
Figura N°3.4.2.1.2).

DMG = ¥Drs. Drt. Dst Ec.3.4.2.1.8

Siendo:
Drs = 3/Dyis1-Dr1s2- Drasi- Drasa Ec.3.4.2.1.9
Drt = \/Dy1¢1-Dr1t2- Drae1- Draeo Ec.3.4.2.1.10
Dst = y/Ds1¢1-Ds1¢2- Dszt1-Dsara Ec.3.4.2.1.11

b. El radio medio geométrico, que depende del radio del cable y la distancia entre fases del

mismo polo.
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GMRI = /Drr. Dss. Dtt Ec.3.4.2.1.12

Donde:

Drr = JR,. D1, Ec.3.4.2.1.13
DSS = 4/ RS' DSlSZ Ec. 342114
Dtt = 1,Rt' Dt1t2 Ec. 342115

c. Finalmente, la inductancia sera:

Ec.3.4.2.1.16

L=0.2 1n(DMG)

GMRI

X, =j2nfL X Long. [Q] Ec.3.4.21.17

T

Esquema de configuracion de la linea

i | |
? R4 Ro
oRS
oRT ‘ .
S So
oS T
4 |
T To

Figura N°3.4.2.1.2: Esquema de la configuracion de la LMT

Fuente: Elaboracién propia

Capacitancia

Para calcular la capacitancia de la linea eléctrica basta con conocer los valores de las distancias

entre los conductores y el radio del conductor. Con estos valores se determina el radio medio
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geométrico (GMRc) y la distancia media geométrica (GMD), que en este caso es igual a la

calculada para el célculo de la inductancia.

El radio equivalente se formula de la siguiente manera:
r? =+r.d Ec. 342118

Donde:

r: Radio del conductor [m].

d: Distancia entre conductores de la misma fase [m].

La capacitancia de la linea sera:

0,0556

- In(GMD /rb) [uF /Km]

Ec. 3.421.1.19

La susceptancia sera:
Y =j2nfC X Long. [mho] Ec.3.4.2.1.20

En la siguiente tabla se observa un resumen de los valores obtenidos:

Descripcion Simbolo | Valor | Unidad
Resistencia R 1,0886 [Q]
Reactancia inductiva JXL 1,1488 [Q]
Susceptancia Y 6,53E-06 | [mho]

Tabla N°3.4.2.1.2: Resumen de valores de componentes del circuito equivalente
Fuente: Elaboracién propia

La tension en el extremo receptor de la linea, se calcula de la siguiente manera:

Un 33 [kV]

=BT

= 19,05[kV]

Para calcular la corriente en el lado receptor se considera un Cosg = 0,85 (inductivo) - ¢ =
—31,78°. Por lo tanto:

_ SIMVAJZ8 10 £—31,78°
B V3Uun V3 33[kV]

= 0,174 £ — 31,78°[kA]
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Reemplazando los valores en la ecuacion 3.4.2.1.1:

19,05

VS] B [ 0,99 + j3,55 x 107° 1,089 + j1,149 ] [
11,16 x 107 +j6,53 x 107® 0,99 + j3,55 x 1076/ 10,1742 — 31,78°

I
Resolviendo el sistema de ecuaciones, se obtiene valor de la tension al principio de la linea:
Vs = 19,1220,21° [kV]

Entonces la regulacion de la linea se formula de la siguiente manera:

%Reg = % x 100 Ec.3.4.2.1.21

Reemplazando los valores en la ecuacion 3.1.6.1.21 se obtiene el porcentaje de la regulacion:

19,12 — 19,05

%Reqg =
#oReg 19,05

X 100 - %Reg = 0,36%

Se verifica que la regulacién de la linea es menor a 5%, que es lo establecido por la empresa

prestadora de servicio eléctrico.

3.4.2. Calculo de corrientes nominales y cortocircuito
3.4.2.1. Célculo de corrientes nominales

Para el calculo de corrientes nominales del transformador se utiliza la siguiente expresion:

_ sn
T \3xUn

In Ec.34.211

Donde:

- In: Corriente nominal.
- S, Potencia nominal.

- Un: Tensién nominal.
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Alimentador 1 Alimentador 2
33k 33 kY
TR TR2
331 32K 331326V
SMVA SMVA
Disr_1 Disr_ 2 Distr. 3

13.2kV 132K 132KV

Figura N°3.4.2.1.1: Esquema SET
Fuente: Elaboracién propia
a. Corriente nominal en campo de alimentadores en 33 [kV]

La subestacion estara preparada para dos campos de transformacion de 5 (cinco) [MVA] cada
uno, haciendo un total de 10 (diez) [MVA] en total.

Esto significa que para la alimentacién de la antena en 33 [kV], la potencia total sera de 10
(diez) [MVA]. Por lo tanto, se calcula la seccion del cable de alimentacidén de ambas termas de

la LMT para soportar una corriente admisible equivalente a la potencia total de la subestacion.
La corriente admisible en la alimentacion de la SET sera:

. _10000(kvA] _
MTBEIRYD 4]

Siendo:
Ina: Corriente nominal en la alimentacion de la barra de 33 [kV].
b. Corriente nominal en el campo de transformador 5 [MVA]

Utilizando los datos caracteristicos del transformador se obtienen las corrientes nominales en
los bobinados, primario y secundario.
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Descripcion Simbolo | Valor | Unidad
Tension primaria Un: 33 [kV]
Tension secundaria Unz 13,2 [kV]
Potencia de la SET (adoptada) Sna 5 [MVA]
Potencia de falla de la red Scc 200 [MVA]

Tabla N°3.4.2.1.1: Datos de la red eléctrica

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se calcula la corriente nominal para un campo de transformacion de 5 [MVA].

Descripcion Simbolo | Valor | Unidad
Corriente nominal Primaria Iny 87,48 [A]
Corriente nominal Secundaria In2 218,69 [A]

Tabla N°3.4.2.1.2: Calculo de corriente nominal
Fuente: Elaboracién propia

c. Corriente nominal en campo de distribuidores en 13,2 [kV]

La subestacion contara con 3 (tres) distribuidores de salida. Por lo que se divide la potencia
total de la SET por el total de la cantidad de distribuidores para determinar la potencia y la

corriente admisible de cada distribuidor.

. Ssgr _ 10.000 [kVA] 2333 [kVA
D™ nd ~ 3 (distribuidores) [ ]
La corriente admisible de cada distribuidor sera:
3333 [kVA] 145,8 [A]
NP VB(13,2[kV]) ’

Siendo:
Sp: La potencia de cada distribuidor [kKVA].

Ino: La corriente nominal por distribuidor [A].

Pagina 23



A

Ministerio de Educacion
Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Reconquista

Proyecto Final de Carrera

Aguilar Ruben

3.4.2.2. Calculo de Impedancias

El calculo de impedancias tanto de la red, linea de media tension, campo de transformadores y

distribuidores y el calculo de cortocircuito, se realizara siguiendo los lineamientos de la AEA-
90909-0 y Cuaderno Técnico N° 158 de Schneider.

A continuacion, se presenta un resumen de las impedancias visto del lado de 33 [kV] (Tabla N°
3.4.2.2.1) y las impedancias vistas del lado de 13,2 [kV] en la Tabla N° 3.4.2.2.2.

Lado 33
KV Zr ZL Zeq

Zd 0,545 + j 5418|109 + j 1,149 (1,633 + j 6,566

Zi 0,545 + j 5418 | 109 + j 1,149 |1,633 + j 6,566

Zo 1,634 + j 16,253| 3,27 + j 3,446 (4,899 + j 19,699

Zeq=Zd+Zi+Zo | 8,165 + j 32,832

Tabla N°3.4.2.2.1: Resumen de impedancias lado 33 [kV]
Fuente: Elaboracion propia
Ladii’vm'z Zr ZL Zt Zeq

Zd 0,087 + j 0867|017 + j 0184|157 + j 1869 (1,829 + j 2,919
Zi 0,087 + j 0867|017 + j 0184|157 + j 1869 (1,829 + j 2,919
Zo 0,261 + j 2600{052 + j 0551|157 + j 1,869 (2,352 + j 5,020
Zeq=2d+Zi+Zo|6,011 + j 10,859

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2.3. Calculo de corrientes de cortocircuito

Se evaluaran dos tipos de fallas:

Tabla N°3.4.2.2.2: Resumen de impedancias lado 13,2 [kV]

a. Fallatrifasica, por ser la que mayor esfuerzo electrodindmico produce.

b. Falla monofésica, por ser la mas comun.

Para el calculo de cortocircuito trifasico:

Ik" =c

Para el cortocircuito monofasico:

Ik" =c

Un
V3 |zd|

Un

V3|zd+Zi+Zo|

Ec.3.4.23.1

Ec.3.4.2.3.2
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Siendo "c" un coeficiente normalizado que permite determinar las corrientes minimas y

maéaximas de corto.

Tension Factor de tension c
nominal para el calculo de
Un Icc max. Icc min.
BT

230 - 400V 1 0,95
Otros 1,05 1

AT

1a230 kY 1.1 1

Fig. 25: Valores del factor de tension ¢ ({EC 60909).

Figura N°3.4.2.3.1: Factor de tensién para calculo de cortocircuito
Fuente: Cuaderno técnico Schneider N°158
El valor de cresta de la corriente se calcula en funcion de la relacion R/X:

Ip = K\2 Ik" Ec.3.4.2.3.3

R
K =1,02+098e °x Ec.3.4.2.34
Los elementos que afectan a la corriente del fallo son:

a. Impedancia de la red.
b. Impedancia de la Linea de media tension en 33 [kV].

c. Impedancia del transformador.
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2% RED

LMT 33 [kV]

TRAFO 33113.2 [KV] - 5 [MVA]

DISTRIBUIDORES 13,2 [kV]

Figura N° Ec.3.4.2.3.2: Elementos del fallo
Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla se observan los valores de corrientes de cortocircuito trifasica y monofésica

en los diferentes niveles de tension:

T?Ef/'?” Fallo Zeq RIX K m::: [k'lo‘k] —— Ip[kA]
33 Trifésico | 1,633 + j 6,566 0,249 1,485 3,10 2,82 6,50
13,2 Trifasico | 1,829 + j 2,919 0,627 1,170 2,43 2,21 4,02
33 Monofésico | 8,165 + j 32,832 | 0,249 1,485 0,62 0,56 1,30
13,2 Monofasico | 6,011 + j 10,859 | 0,554 1,206 0,68 0,61 1,15

Tabla N° 3.4.2.3.1: Resumen Corrientes de cortocircuito
Fuente: Elaboracién propia
3.4.3. Calculo mecéanico de conductores

Datos de los conductores

Los conductores a utilizar seran de 95/15 mm? Al/Ac. Y se utilizara como cable de proteccion
de la linea un hilo de guardia tipo OPGW con 24 fibras, que ademas sera utilizado para el
comando de equipos y protecciones desde el centro de control operativo de la ciudad de

Corrientes.

En la siguiente tabla se observan las caracteristicas de los conductores seleccionados:
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Descripcion Cond. Fase Cond_.’ Unidad
Proteccion
Corriente nominal 350 - A
Seccién nominal 95/15 - mm?
Seccidn efectiva 109,7 119,7 mm?
Diametro exterior 0,01361 0,0144 mm?
Peso 0,386 0,5867 Kg/m
Coef. Presion dinamica 1,1 1,1 -
Coef. Dilatacion lineal 0,0000189 0,0000115 1/°C
Madulo de Elasticidad 7700 18500 Kg/mm?
Tension maxima admisible 14 - Kg/mm?
Carga de rotura 4724,49 11225 Kg

Tabla N°3.4.3.1: Datos de conductores de fase y OPGW

Fuente: Catalogo Prysmian y Catalogo IMSA

Condiciones Climaticas

Para el calculo mecénico de conductores se adoptan las correspondientes a la Zona A del gréafico
N°12 de la Especificacion Técnica GC-1-ET-N°1 de Aguas y Energia Eléctrica, que son las

siguientes:
Temperatura | Vel. Viento Omax
SR ?°C] [m/s] [Kg/mm?]
1.- Temperatura maxima ambiente 50 0 14
2.- Temperatura minima ambiente -5 0 14
3.- Viento maximo 10 36,11 14
4.- Temperatura media anual 20 0 4,6

Tabla N°3.4.3.2: Estados generales de carga
Fuente: Zona A del grafico N°1A de la Especificacion Técnica GC-1-ET-N°1 - AyEE

3.4.3.1. Calculo mecanico de conductores de fase
Célculo de las tensiones maximas admisibles (omax) y cargas especificas (y) para las

temperaturas de la zona climatica A. Ver Anexo Il —2.1.2 (Tabla N° All —2.1.2.1).
a. Determinacion del estado basico de conductores

Para la comparacion de cada par de estados, se determinara el estado basico segun el vano

critico resultante como se muestra en la siguiente tabla:
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Ve Condicion especial | Estado basico

critico
Real a<ac Menor y/c
a>ac Mayor y/c
Imaginario Cualquier Vano Mayor y/c
aE(Ti-Tj)+Pi-Pj<0 Estado i
RN, -
Infinito aE(T! TJ.) P! PJ. 0 EStadO.J -
aE(Ti-Tj)+Pi-Pj=0 Estadosiyj
yi=y2 El de menor T.

Tabla N°3.4.3.1.2: Criterios para determinacion de estado basico
Fuente: F. Almeida “Proyectos Mecanicos de Lineas Aéreas de Transmision”

Siendo la formula para determinar el vano critico:

a. = a.E(Ti—Tj)+(ai—oj)
° E|(vi\*_(Yi ’
21 (a_l) “\oj

Mediante la ecuacion 3.4.3.1.1 correspondiente al vano critico y la Tabla N° 3.4.3.1.2 de

Ec.3.4.3.11

comparacion entre dos estados, se determina el estado basico para el conductor de fase.

Para el calculo de la linea de media de subtransmisidn se adopta un vano de célculo igual a 90
metros.

a. Estado basico de los conductores de energia

El estado béasico para el conductor de energia es el estado numero 4 (Ver Anexo Il — Tabla
N°AIl -2.1.1.1).
, - ® Omax Y
E. basico | Temp. [°C] [Kg/mm2] | [Kg/m.mm2]
4 20 4,6 0,003518687

Tabla N°3.4.3.1.3: Estado basico cond. energia
Fuente: Elaboracién propia

b. Célculo de tiros, flechas y cambio de estado a partir del estado basico

Una vez conocida la tensiéon mecanica del estado basico, la ecuacion de cambio de estado nos

permite conocer la tension en las demés condiciones climaticas.
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Con las siguientes ecuaciones se puede determinar las tensiones para las diferentes condiciones

climaticas dadas.

o2 (6,—A)=B  Ec.3.4312

A= 0y — aE(T, — Th) — S1E Ec.3.4.3.1.3

2
24 oy

B=%YE  Ec 34314

24

ob: es la tension maxima en el estado basico
vb: €s la carga especifica en el estado basico

ox: es la tension maxima a la temperatura x
vx: €S la carga especifica a la temperatura x
c. Calculo de tiros
Para el conductor de fase el tiro se calcula con la siguiente formula:
T=o0,S Ec.3.4.3.15
d. Célculo de flecha de conductores

Para el calculo de flechas de conductores de fase se utilizara la siguiente formula:

F=%%  Ec34316

80y

Con las ecuaciones de cambio de estado y el estado basico determinado anteriormente se
calculan las tensiones mecéanicas y flechas referidas a dicho estado. Ver Anexo Il —2.1.3 (Tabla
N° All -2.1.3.1).

3.4.3.2. Calculo mecénico de conductores de proteccion (OPGW)

Célculo de tiros, flechas y cambio de estado a partir del estado basico

Para calcular la tension maxima admisible del conductor de proteccion se utiliza la siguiente

formula:

aZVc
Ocp = F; Ec.3.4.3.2.1

Donde:
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- 0¢p: Tensién maxima admisible de conductor de proteccién [Kg/mm?].

a: Vano de célculo [m].

Ycp- Carga especifica del cable de proteccion en el estado basico [Kg/m.mm?].

- f¢r- Flecha del conductor de fase [m].

El tiro en el conductor de proteccion de la linea se calcula de la siguiente manera:

azycp
8 fep

Top=22S,  Ec.34322

En el conductor de proteccion se debera verificar que la flecha de este no supere el 90% de la

flecha del conductor de fase.
fep =09 foy Ec.3.4.3.23

Considerando al estado de temperatura minima como estado basico, y que la flecha del cable
de guardia no debe superar el 90% de la flecha del conductor para el mismo estado, el tiro del
cable de proteccidn en el estado basico se determind como sigue (Ver Anexo Il — Tabla N° All
~2.1.5.1):

. o omax Y
E. Basico Temp. [°C] [Kg/mm2] | [Kg/m.mm2]
2 -5 11,75 0,00490142

Tabla N°1.2.4.5.1: Estado bésico cond. proteccion

Fuente: Elaboracién propia

3.4.3.3. Calculo de distancias admisibles
En este apartado se realiza el célculo correspondiente a las distancias admisibles para la linea
de media tension de 33 [kV]. A continuacion, se detallan los datos de los conductores, y de las

estructuras.
Determinacion de distancias admisibles

La distancia minima entre el conductor y el poste se calcula con la siguiente ecuacion:
Un
dmp =01+ E Ec. 3.4.3.3.1

Distancia minima entre conductores:
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dme = K\[fnax + Ic + 7 Ec.3.4.332

Siendo K el factor que depende de la disposicion de los conductores y del angulo de meneo de

éstos con el viento (ver Tabla N° 3.4.3.3.3).

El Angulo de meneo se calcula de la siguiente manera:
a=arcTg (%)

Donde:

- Fuvc: es la fuerza del viento sobre el conductor [Kg/m].

- Pc: El peso del conductor [Kg/m].

La fuerza del viento sobre el conductor es:

Ec.3.4.3.3.3

Fr. =075k 2 d (06+%)a  Ec.34334
16 a

*Para vanos menores a 200m se toma (0,6+80/a) = 1

Angulo de meneo de los conductores Grado Superior a Sueerlor a Sueerlor a 40°e
. . o 55° hasta | 40° hasta | . .
con viento sexagesimal 65 o o inferiores
65 55

conductores superpuestos 0,95 0,85 0,75
arbitrariamente Factor K (0,85) (0,75) (0,70) 0,70

Conductores dispuestos a nivel 0,70 0,65 0,62
idéntico Factor K| g'65) (0.62) (0.60) 0,60

Conductores dispuestos en triangulo

1A . 0,75 0,70 0,65

equilatero, dOZi(\j/ZIeHOS al mismo Factor K (0.70) (0.65) (0.62) 0,62

Tabla N°3.4.3.3.1: Factor K segun disposicion de conductores

Fuente: VDE 0210/5.69

Por lo tanto, la longitud minima de la ménsula sera:

lmens = 2~ + dmin Ec.34.335

En la siguiente tabla se presentan los resultados de los calculos de distancias minimas

admisibles:
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Descripcion Simbolo Valor Unidad
Velocidad del viento maximo v 27,78 [m/s]
Fuerza del viento Fv 48,73 [Ka]
Angulo de meneo a 89,80 [°]
Factor que depende de disposicion de cond. K 0,95 -
Distancia minima conductor - poste dmp 0,32 [m]
Distancia conductor - cond. dmc 1,29 [m]

Tabla N°3.4.3.3.2: Distancias admisibles

Fuente: Elaboracién propia

3.4.3.4. Disefio del cabezal de las estructuras

Para el disefio del cabezal de las estructuras se tienen en cuenta los siguientes parametros:

a. Para determinar la altura desde el conductor inferior al suelo
- Flecha méaxima del conductor a la mitad del vano.
- Distancia minima al suelo del cable (Segun ET N°1 - AyE)
Para determinar la distancia entre conductores:
- Se toma el valor “dmc” de la tabla N°3.4.3.3.4.
b. Una vez determinada la altura del conductor superior, se calcula la distancia minima al

conductor de proteccion mediante la siguiente formula:

Un
V3x150

hep = Res + \/fax + L + Ec. 3.4.3.4.1

c. Se calcula la distancia de la ménsula para luego verificar que el conductor superior

quede dentro del angulo de proteccion (30°).

En el Anexo Il — Seccidn 2.2 se encuentran los valores calculados y adoptados del disefio de

cabezales para las estructuras (Ver Planos N° 4-5 -6 — 7).

3.4.3.5. Calculo Mecénico de Estructuras para LMT 33 kV

Las ecuaciones para el calculo mecénico de estructuras son las siguientes:

a. Fuerza del viento sobre conductores de fase

2
Fv,, =2 % 0,75 X K X ‘;—6 xdxaxYCRC,_; Ec.3435.1

Siendo:

K: Coeficiente de presion dinamica
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V: Velocidad maxima del viento

d: Diametro del conductor

a: Vano de calculo

CRC: Coeficiente de reduccién a la cima

Hm
0,9XLp

CRC = Ec.3.4.3.5.2

Hm: Altura de las ménsulas de suspension
Lp: Longitud del poste

Fuerza del viento sobre los conductores en direccién de la bisectriz

FUeo—y = Fvc x Cos (3)  EC.3.4353

2

Fuerza del viento sobre los conductores normal a la bisectriz

FUeo_y = Fvc X Sen(2)  Ec.3.4354
b. Fuerza del viento en cable de proteccion
2
Fug =075 XK x—xdxa  Ec.34355

Fuerza del viento sobre los conductores de proteccion en direccidn de la bisectriz

FVep_x = Fvcp X Cos (9) Ec.3.4.3.5.6

2

Fuerza del viento sobre los conductores de proteccion normal a la bisectriz

Fve,_,, = Fvucp X Sen (9) Ec.3.4.3.5.7

2
c. Fuerza del viento sobre la estructura reducida a la cima

Fuerza del viento sobre los Postes

Fup = K x = x Sp x CRC Ec.3.4.358

K: coeficiente de presidn dindmica de los postes

Siendo la superficie del poste sometida a la accién del viento:

Ds+Dc
Sp = (22) x 091 Ec. 3.4.3.5.9

Donde el coeficiente de presion dindmica se calcula como:
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__0,9h(2Dc+Ds)
" 3(Dc+Ds)

Cp Ec. 3.4.3.5.10

Y el coeficiente de reduccion a la cima de los postes es:

CRC = =2 Ec.3.4.35.11

0,9%Lp
d. Fuerza del viento sobre aisladores en la cima

Fva=2x K x = x Sa x ¥ CRC;_s Ec.3.4.35.12

K: Coeficiente de presion dindmica de aisladores

V: Velocidad méxima del viento

Sa: Superficie de los aisladores

CRC: Coeficiente de reduccion a la cima de aisladores

e. Resultante de la traccion de todos los conductores

En direccidn de la bisectriz:

Tex = (4 X Temax X X CRCy 3 + 2 X Tep) x Sen (3) Ec. 3.4.3.5.13

Tcmax: Tiro maximo de los conductores de fase.
CRC 1-3: Sumatoria de los CRC de conductores de fase
Tcp: Tiro de conductor de proteccién

En direccién normal a la bisectriz:

Tcy = (2 X Tomax X 2. CRCy_3 + Tcpmax) X Cos (g) Ec.3.4.3.5.14

f. Corte de un conductor de energia
Mf = 0,5 X Tepax X hers  Ec. 3.4.3.5.15
hcrs: Altura del soporte Line Post superior

Determinacién de momento torsor

ler

Mt = 0,5 X Topax X Y Ec. 3.4.3.5.16

Icr: Longitud horizontal soporte + aislador Line Post

Determinacién del tiro equivalente en la cima

_ 1Mfr/MfZeme? Ec. 3.4.3.5.17

T_ g
F-T =, hi
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hl: Altura libre del poste

g. Fuerza del viento a la altura de los conductores

Determinacion de la fuerza del viento al nivel y direccion de los conductores de fase:

hi+hy,+h3

FUcoone =2X KX xdx2a x Ec.3.4.3.5.18

v2 2a
Fvep_pe =2 XK X = X d X - Ec. 3.4.3.5.19

Donde:

- Fvcenc: Fuerza del viento a la altura de los conductores de energia.

- Fvepne: Fuerza del viento a la altura de los conductores de proteccion.
- K: Coeficiente de presion dinamica (K = 1,1)

- d: Didmetro de conductores de fase [m].

- a: Vano de célculo [m].

- h1: Altura del conductor de fase 1.

- h2: Altura del conductor de fase 2.

- h3: Altura del conductor de fase 3.

- h4: Altura del conductor de proteccion.

PARA ESTRUCTURAS BIPOSTE

Se utilizaran las siguientes ecuaciones ademas de las mencionadas anteriormente.

a. Fuerza del viento sobre crucetas y vinculos

Fuerza del viento sobre los vinculos en direccion de la bisectriz

2
Fvy, = K X % X ¥ Svi x CRCvi  Ec. 3.4.3.5.20

K: Coeficiente de presion dinamica
Svi: Superficie de los vinculos

CRCuvi: Coeficiente de presion dinamica de los vinculos

Hvi
0,9Hp

CRCvi = Ec.3.4.3.5.21

Hvi: Altura de cada vinculo
Hp: Altura del poste
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Fuerza del viento sobre las crucetas normal a la bisectriz

2
Fv,, = K X % x Y Sc X CRCci  Ec.3.4.3.5.22

Sc: Superficie de las crucetas

CRCeci: CRC de crucetas

Hci
0,9Hp

CRCci = Ec. 3.4.3.5.23

Hci: Altura de cada cruceta
b. Fuerza del viento sobre estructura resultante en direccion Xe'Y

Fuerza resultante del viento en la direccién de la bisectriz

Fv, = (FVpx + FVvx) X 1,34 Ec.3.4.3.5.24
FVpx: Fuerza del viento sobre los postes en direccion de la bisectriz
FVvx: Fuerza del viento sobre vinculos en la direccion de la bisectriz
1,34: factor que tiene en cuenta el esfuerzo del viento sobre las crucetas

Fuerza resultante del viento en la direccién normal a la bisectriz

Fv, = FVpy + FVmy Ec. 3.4.3.5.25
FVpy: Fuerza del viento sobre los postes en direccion normal a la bisectriz
FVmy: Fuerza del viento sobre crucetas normal a la bisectriz
Tiro unilateral de todos los cables
Tul = 2 X Teppax X 2. CRCy_3 + Tcpmax  Ec. 3.4.3.5.26

En direccién de la bisectriz

Tul x = Tul X Sen (") Ec. 3.4.3.5.27

2

En direccién normal a la bisectriz

Tuly =Tul x Cos(2)  Ec.343528

Corte de un conductor de energia

Determinacién de momento flector

MF = Toppax X hers Ec. 3.4.3.5.29

hcrs: Altura de la cruceta superior
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Determinacién de momento torsor

Mt = Typay X lev X Cos (3) Ec. 3.4.3.5.30
Icr: distancia desde el conductor de fase al centro de la cruceta
©: Angulo de desvio de la linea

Determinacién del tiro equivalente en la cima

Tp_p = SMIHMPZHME e0 343531
2 hl

hl: Altura libre del poste

Tiro equivalente en la cima en direccién de la bisectriz

Tpr—x = Tp_r X Cos () Ec.343532

Tiro equivalente en la cima en direccion normal a la bisectriz

Tpr—y =Tp_r X Sen(2) Ec.343533

3.4.3.5. Fuerzas actuantes para calculo de hipotesis
Para calcular los esfuerzos sobre las estructuras, que se utilizardn mas adelante segun la

hipétesis correspondiente, se tienen en cuenta los siguientes valores:

- Viento maximo: Vmax = 100 Km/h.
- Viento tormenta: V = 20 Km/h.
- Tiro maximo conductor de energia: Tce-max = 832,69 [Kg]

- Tiro méximo conductor de proteccién: Tcp-max = 780,90 [Kg]
En el Anexo Il seccién 2.3 se reflejan los valores calculados para cada estructura.

3.4.3.6. Calculo estructura suspension
Para el calculo de esfuerzos actuantes en la estructura de suspensién monoposte, se consideran

las siguientes hipotesis extractos de la ET N°1 Agua y Energia.

En la Tabla N° All - 2.3.5 — Anexo Il se observan los valores correspondientes a las hipétesis

de calculo y coeficientes de seguridad.
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HIPOTESIS DE CARGAS NORMALES

HIP 1A: Peso propio vy cargas permanentes.

Carga del viento méaximo, perpendicular a la direccion de la linea, sobre la estructura, los

elementos de cabecera y sobre la semi-longitud de los conductores de ambos vanos adyacentes.
FNl = Fva—max—x + Fvcp—max—x + Fvce—max—x + Fvest—max—x + TC
Ver Grafico N° All — 2.5.1 Anexo Il.

HIP 1B: Peso propio v cargas permanentes.

Carga del viento maximo en la direccion de la linea, sobre la estructura y los elementos de

cabecera.
FN2 = Fva—max—y + Fvcp—max—y + Fvce—max—y + Fvest—max—y
Ver Grafico N° All —2.5.2 Anexo II.

HIP 1C: Peso propio v cargas permanentes.

Fuerzas que se aplican en el eje de la estructura, al nivel y direccion de los conductores, de
valor igual a la cuarta parte de la carga del viento méximo perpendicular a la direccién de la
linea actuando sobre los conductores de ambos vanos adyacentes.

FN3 = Fvce_hc + Fvcp_hc
Ver Grafico N° All — 2.5.3 Anexo II.

Hip 1D: Peso propio v cargas permanentes

Carga del viento maximo segun norma VDE 0210/5.69, paragrafo 9, apartado a) 2.1.12, sobre
la estructura, elementos de cabecera y conductores. (Esta hipétesis de carga se considera

solamente para estructuras de altura superior a 60 [m])
No corresponde en este caso.

HIP 1E: Peso propio y cargas permanentes.

Cargas adicionales.
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Carga del viento perpendicular a la direccion de la linea, sobre la estructura, los elementos de

cabecera y sobre la semi-longitud de los conductores de ambos vanos adyacentes.
ENS5 = Fvg_x + Fogp_yx + FUgey + Frest_y
Ver Grafico N° All — 2.5.1 Anexo Il.

HIPOTESIS DE CARGAS EXCEPCIONALES

HIP 2A: Peso propio vy cargas permanentes.

El 50% del tiro maximo de un cable de transporte de energia o el 65% del tiro maximo del cable
de proteccion (aquel que provoque la solicitacion méas desfavorable).

FEl = TF—T
Ver Grafico N° All — 2.5.4 Anexo Il.

HIP 2B: Peso propio vy cargas permanentes. Cargas adicionales

El 20% de los tiros unilaterales de todos los cables conductores y el 40% del tiro unilateral del
cable de guardia, por carga desigual del hielo en los vanos contiguos.

No corresponde en este caso.

3.4.3.7. Calculo estructura RA10
En la Tabla N° All - 2.3.6 — Anexo |l se observan los valores correspondientes a las hipétesis
de célculo y coeficientes de seguridad.

HIPOTESIS DE CARGAS NORMALES

HIP 1A: Peso propio vy cargas permanentes.

Carga del viento méaximo sobre la estructura, los elementos de cabecera y sobre la semilongitud
de los conductores de ambos vanos adyacentes, en direccion de la resultante total de las

tracciones de los conductores. Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.
Fle = Fva—max—x + Fvcp—max—x + Fvce—max—x + Fvest—max—x + Tcx

FN1y = Tc,

FN1x? FN1y?
FN1 = > + 3
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Ver Grafico N° All —2.5.5 Anexo II.

HIP 1B: Peso propio y cargas permanentes. Carga adicional.

Carga del viento sobre la estructura, los elementos de cabecera y sobre la semilongitud de los
conductores de ambos vanos adyacentes, en direccion de la resultante total de las tracciones de

los conductores. Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.
FN2 = Fvg_y + Foep_yx + FUgeyx + FUgst—x + TCy

EN2y =Tc,

- FN2x2 N FN22
N 2 8

Ver Grafico N° All —2.5.5 Anexo II.

HIP 1C: Peso propio y cargas permanentes.

Carga del viento maximo en direccion normal a la bisectriz del &ngulo de la linea, sobre la
estructura, los elementos de cabecera y sobre la semilongitud de los conductores de ambos
vanos adyacentes.

Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.
FN3x = Tc,

FN3y = Fva—max—y + Fvcp—max—y + Fvce—max—y + Fvest—max—y + TCy

FN3x2 FN3y?
FN3 = |——+—¢

Ver Grafico N° All — 2.5.6 Anexo II.

HIP 1D: Peso propio vy cargas permanentes.

Carga Adicional. Carga del viento en la direccion normal a la bisectriz del angulo de la linea
sobre la estructura, los elementos de cabecera y sobre la semilongitud de los conductores de

ambos vanos adyacentes.
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Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.
FN4x =Tc,

FN4y = Fvg_y + Fvep_yy + FUeey + FUpge—y, + Tc,,

FN4x? FN4y?
FN4 = |——+—

Ver Grafico N° All —2.5.6 Anexo II.

HIP 1E: Peso propio y cargas permanentes.

Carga del viento maximo sobre la estructura y los elementos de cabecera, en direccion de la

bisectriz del &ngulo de la linea.

Dos tercios de las tracciones unilaterales de los conductores, consideradas actuando en el eje

de la estructura.

2
FNS‘x = Fva—max—x + Fvcp—max—x + Fvce—max—x + Fvest—max—x + §Tulx

2
FN5y = §Tuly

FN5x2 FN5y?
FN5 = |——+—

Ver Grafico N° All —2.5.7 Anexo II.

HIP 1F: Peso propio vy cargas permanentes. Cargas adicionales.

Carga del viento sobre la estructura y los elementos de cabecera, en direccion de la bisectriz

del angulo de la linea.

Dos tercios de las tracciones unilaterales de los conductores, consideradas actuando en el eje
de la estructura.

2
FEN6x = Fvg_yx + FUep_x + FUge_yx + FUese_x + §Tulx
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2
FN6y = §Tuly

NG = FN6x2 N FN6y?
B 2 8
Ver Grafico N° All —2.5.7 Anexo II.
HIPOTESIS DE CARGAS EXTRAORDINARIAS

HIP 2A: Peso propio vy cargas permanentes.

Anulacién de la traccion de un conductor, segun norma VDE 0210/5.69, paragrafo 9, apartado
b) 2.1.2. La carga de la traccion seré calculada con el valor maximo de la tensién del conductor,

excluida la hipotesis de hielo.
Fuerzas resultantes de las tracciones de los conductores.
FE].x = TF—T—X

FE].y = TF—T—y

FE1x? FE1y?
FElL= |——+—

Ver Grafico N° All —2.5.8 Anexo II.

HIP 2B: Peso propio y cargas permanentes. Carga adicional.

Carga del viento perpendicular a la direccion de la linea, sobre la estructura, los elementos de

cabecera y sobre la semilongitud de los conductores de vanos adyacentes.
No corresponde en este caso.

3.4.3.8. Calculo estructura RA90
HIPOTESIS DE CARGAS NORMALES

Mismas hipétesis de cargas normales que para estructura RA10.
HIPOTESIS DE CARGAS EXCEPCIONALES

Mismas hipotesis de cargas excepcionales que para estructura RA10.
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En la Tabla N° All - 2.3.7 — Anexo Il se observan los valores correspondientes a las hipétesis

de calculo y coeficientes de seguridad.

3.4.3.9. Calculo estructura RT
HIPOTESIS DE CARGAS NORMALES

HIP 1A: Peso propio v cargas permanentes.

Carga del viento maximo sobre la estructura, los elementos de cabecera y los cables de las
semilongitudes adyacentes, en direccion de la resultante total de traccion de los conductores.
Fuerzas resultantes de las tracciones de todos los conductores.

Fle = Fva—max—x + Fvcp—max—x + Fvce—max—x + Fvest—max—x + TCX

FNly =Tc,
FN1x? FN1y?
FN1 = > + 3

Ver Grafico N° All —2.5.9 Anexo II.
HIPOTESIS DE CARGAS EXCEPCIONALES

HIP 2B: Peso propio y cargas permanentes.

Fuerza resultante de la traccion de los conductores considerando la anulacion de la traccién de
uno de ellos (aquel que genere la situacion mas desfavorable), calculada con el valor de tension

maxima.
FElX = TF—T—x + Tul—x

FEly = TF—T—y + Tul—y

FEL = FE1x2_|_FE1y2
d 2 8

Ver Grafico N° All —2.5.10 Anexo II.

En la Tabla N° All - 2.3.8 — Anexo Il se observan los valores correspondientes a las hipétesis
de calculo y coeficientes de seguridad.
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3.4.3.6. Calculo de fundaciones para estructuras
Para realizar el calculo de fundaciones de las estructuras se recurrird al método de verificacion
de Sulzberger. A continuacion, se enumeran las ecuaciones que se utilizaran para determinar

las dimensiones de las bases de hormigon.

a. Verificacion de fundacién

Peso de la tierra gravante

G, = Pet{Z[F1+E2] - t.A.B}] Ec.3436.1

Siendo:

E1=A.B+ (A+2.t.tgB).(B+2.t.tgp) Ec.3.4.3.6.2

E2 =/(A.B)(A+2.t.tgB).(B + 2.t.tgB) Ec.3.4.3.6.3

Peso de la fundacion

Vol = A.B.T —nn> he Ec.34.364
Gf =Vol x PeH Ec. 3.4.3.6.5
Peso total
Gr = Ge + Gt + Gf Ec.3.4.3.6.6
b. Momentos Estabilizantes

Momento de encastramiento

Se debe verificar que Tga1<0,01:

GT
a.Ct.t2

Tgal =6.pu. Ec. 3.4.3.6.7
Se verifica, entonces:
Ms = 2.a.t3. Ct.Tf—: Ec. 3.4.3.6.8

Momento de fondo

Se debe verificar que Tga2<0,01:

V2.61
a3.Cb

Ec.3.4.3.6.9

Tga2 =

Se verifica, entonces:

1

_ a 3Gt \3
Mb = G, { =05, (Cb_Tga) } Ec. 3.4.3.6.10
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¢c. Momentos Desestabilizantes

Momento de vuelco

Mv = Fc. (hl n §t) Ec.3.4.3.6.11

d. Ecuacién de equilibrio
Se debe cumplir:
Ms + Mb > S.Mv Ec.3.4.3.6.12
Si Ms/Mb>1 — Entonces S = 1
Si Ms/Mb<1 — Entonces consultar Tabla N° 3.4.3.6.1

Ms/Mb S
0 1,500
0,1 1,383
0,2 1,317
0,3 1,260
0,4 1,208
0,5 1,150
0,6 1,115
0,7 1,075
0,8 1,040
0,9 1,017
1 1,000

Tabla N° 3.4.3.6.1: Ms/Mb
Fuente: F. Almeida “Proyectos Mecanicos de Lineas Aéreas de Transmision”

e. Verificacion de hundimiento

G

op =— Ec.3.4.3.6.13

Se debe verificar que: 0, < 044m  EC. 3.4.3.6.14

Los valores obtenidos luego de realizar los caculos de fundaciones se detallan en el Anexo Il —

Seccion 2.4. En los Planos 8, 9, 10 y 11 se observan las dimensiones de las fundaciones.
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3.5. Disefio de Subestacion transformadora 33/13,2 kV 10 MVA
La subestacion transformadora de 33/13.2 kV se emplazara en un terreno ubicado ubicada sobre
la Avenida San Antonio y calle Celestino Bianchi. Las dimensiones seran de 30 (treinta) [m]

de ancho por 36 (treinta y seis) [m] de largo.

La SET estara equipada con un transformador trifasico de potencia de 5 MVA, relacion 33/13,2
KV, con conmutador sin tension con un rango de +2x2.5% de regulacion de la tension primaria
para obtener una tension nominal de salida secundaria. Y un transformador de servicios
auxiliares de 25kVA, relacion 33/0.4-0.231 kV.

Se prevé construir una antena de 33 kV donde acometeran los alimentadores de la SET. La
misma estard montada sobre columnas de H°A® de 8,00 m, y crucetas también de H°A® con la

separacidn correspondiente entre dichas estructuras, segin Plano N°13.

Con dicha configuracion se ubicaran los elementos de maniobra y proteccion, de manera que

se cumpla con las distancias admisibles y haciendo un uso eficiente del espacio disponible.

También se dejard un espacio para a futuro construir un campo de salida de linea en la antena
de 13.2 kV.

El predio donde se encuentra ubicada la SET quedara protegido mediante un cerco perimetral

con puerta y portdn de acceso.

3.5.1. Malla de puesta a tierra

En la proteccion contra sobretensiones en estaciones transformadoras se debe contar de una red
de tierra, a la cual se conectan los pararrayos, cables de guarda, estructuras metalicas, tanques
de los aparatos y todas aquellas otras partes metalicas que deben estar a potencial de tierra.

Entre las funciones de mayor importancia que provee una malla de puesta a tierra en una

subestacion transformadoras podemos destacar las siguientes:

e Proveer una baja impedancia para la circulacion de corrientes de tierra, ya sean producto
de una falla o una descarga atmosférica.

e Evitar que durante la circulacion de corrientes de tierra se produzcan diferencias de
potencial que peligren la seguridad de los operarios.

e Dar mayor confiabilidad y continuidad al servicio eléctrico.
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Se dispondra de una malla de PAT con un conductor de 70 mm2 de cobre desnudo, mas
jabalinas tipos Cooperweld de %4 x 3 (tres) metros de largo con sus correspondientes conectores

de compresion de cobre.

Se conectaran a dicha malla de puesta a tierra los descargadores de sobretension, asi como los
soportes metalicos de los seccionadores, armaduras de columnas de H°A° y partes metalicas

que deban encontrarse a potencial de tierra.

El disefio de esta malla se realiz6 de acuerdo con el método introducido por la norma IEEE

std80, en el disefio de sistemas de puesta a tierra para subestaciones.
En el Anexo | — Seccidn 1.4 se observan los calculos de PAT correspondientes.

3.5.2. Cerco Perimetral

El cerco perimetral seré del tipo olimpico. Se construira con postacién y zécalos olimpicos con
tejido de alambre romboidal tensado con alambre galvanizado. En la parte superior se colocaran
3 (tres) tiras de alambre pua. Las mismas seran conectadas a la malla de puesta a tierra mediante

conductores de cobre desnudo de una seccion de 50 mm?.

El cerramiento perimetral contara con un porton de acceso principal y una puerta para acceso

del personal que operara la Subestacion.

3.5.3. Edificio sala de comandos

La sala de comandos tendra las dimensiones de 3,60 [m] de ancho por 8 [m] de largo. En la
misma se ubicaran los gabinetes de proteccion de transformador, gabinetes de proteccién en 33
y 13,2 [kV], tableros de servicios auxiliares en corriente alterna y corriente continua, gabinetes
de comunicaciones y banco de baterias.

En la seccion de planos (Plano N°15) se pueden observar los detalles del Edificio para la sala

de comandos.

3.5.4. Equipos de Maniobra

3.5.4.1. Seccionadores tripolares a cuernos ¢/PAT

Tanto al ingreso de la linea de media tensién en 33 [kV] a la alimentacién de la subestacion,
como a la salida de esta, en los distribuidores de 13,2 [kV] se colocaran seccionadores tripolares

a cuernos con puesta a tierra con una corriente nominal de 600 [A], con el fin de que a la hora
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de realizar mantenimiento a uno de los campos de entrada o salida, o0 en su defecto a la
subestacion transformadora, esta quede totalmente aislada al ingreso de tensiones peligrosas,

ya que estas se derivarian por la puesta a tierra de los seccionadores.

Se montara uno de estos equipos en los alimentadores de la antena de 33 [kV] y de la misma

manera a la salida de los distribuidores en 13,2 [kV].

En el Anexo Ill — Catalogos se encuentran las especificaciones técnicas de los seccionadores

tripolares a cuernos.

3.5.4.2. Seccionadores a Cuernos sin PAT
Este tipo de seccionadores se utilizara para realizar las maniobras dentro de la subestacion. Los

mismos se colocaran tanto a la entrada como a la salida de las antenas de 33 [kV] y 13,2 [kV].

Los mismos operan con una corriente nominal de 600[A] y contardn con comandos motorizados
para realizar la apertura o cierre del seccionador, ademas estaran provistos de contactos
auxiliares que permitiran la réplica de la sefial de apertura del equipo en los relés de comando
y proteccion, permitiendo de esta manera lograr mayor seguridad a la hora de realizar maniobras
en la SET.

En la seccidn de catadlogos se encuentran disponible los datos técnicos de los seccionadores a

cuernos seleccionados para los dos niveles de tension de la subestacion.

3.5.4.3. Interruptores en vacio
Los interruptores en vacio seran los encargados de “interrumpir” la corriente en caso de una

falla, actividades de mantenimiento en la SET o maniobras en la misma.

Estos equipos cuentan con mecanismos de accionamiento manual y eléctrico, en ambos casos
se accionan mecanismos de acumulacion de energia mediante un resorte que permite el cierre

0 apertura del interruptor en tiempos muy reducidos.
La corriente nominal de los interruptores segun el fabricante es de 630/3150 [A] a 33/17,5 [kV].

Los ciclos de operacion del interruptor seleccionado son: O — 0,3seg — CO — 15seg — CO —

0,3seg — 3min — CO. Estos valores pueden ser regulados por la empresa prestadora de energia.

Se colocaran interruptores de potencia al vacio en los siguientes puntos:

Pagina 48



A

Ministerio de Educacion
Universidad Tecnolégica Nacional Proyecto Final de Carrera
Facultad Regional Reconquista Aguilar Ruben

— Campos de alimentadores de la barra de 33 [kV].

— Campo de alimentacion del transformador (Nivel 33 [kV].
— Nivel 13,2 [kV] a la salida del transformador.

— Distribuidores en 13,2 [kV].

Tanto en el esquema unifilar (Plano N°12) como en el plano de planta y corte de la subestacion
(ver Plano N°13 y Plano N°14) se observan con mas detalles la ubicacion de los equipos

mencionados en este capitulo.

3.5.5. Transformador de potencia
Segun los datos de potencia instalada, se seleccion6 un transformador de potencia 33/13,2 [kV]
de 5 [MVA] para una primera etapa. Dejando una proyeccion a futuro para la instalacion de un

transformador con caracteristicas similares.

En este proyecto se selecciona un transformador de potencia con las caracteristicas
mencionadas, pero el equipo no cuenta con regulacion bajo carga (RBC) debido a que esto
incrementa considerablemente el presupuesto de la obra. Pero se deja abierta la posibilidad de

colocar en un futuro un transformador con estas caracteristicas.
Los datos técnicos y planos se encuentran en la seccion de catalogos del presente proyecto.

3.5.6. Distribuidores salida 13,2 kV

Se proponen dos salidas en media tension en 13,2 [kV] a la salida de la subestacion
transformadora, dejando proyectado a futuro un campo de salida en 13,2 [kV]. Dichos
distribuidores acometeran a la red de distribucion existente haciendo una apertura de la linea de

media tensién que tiene su traza a lo largo de la avenida San Antonio.

Los distribuidores saldran de la SET mediante cables subterraneos de seccion nominal 70 mm?
con aislacion en XLPE mas una pantalla de 35 mm? de seccion con la debida proteccion
mecanica del conductor y acometeran a una estructura de retencién recta con su debido

seccionamiento.

En la seccion de planos (Plano N°17) se observan con detalles la localizacion del punto de

acometida a la red de media tension existente.
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3.5.7. Calculo y seleccion de Tl

Son equipos en que la corriente secundaria, dentro de las condiciones normales de operacion,
es practicamente proporcional a la corriente primaria, aunque ligeramente desfasada.
Desarrollan dos tipos de funcion: transformar la corriente y aislar los instrumentos de

proteccion y medicion conectados a los circuitos de alta tension.

Los datos técnicos caracteristicos que se deben detallar al momento de la eleccién de los

transformadores de corriente son los siguientes:

- Intensidad primaria asignada

- Intensidad secundaria asignada
- Frecuencia

- Clase de precision

- Potencia de precision

- Corriente maxima de cortocircuito.

El cuaderno técnico de Schneider PT-071 menciona algunas caracteristicas para la seleccion de
los transformadores de intensidad (T1). Algunas de estas se mencionan a continuacion.

Caracteristicas primarias:

Nivel de aislamiento asignado en [kV] nominales.

o &

Tension soportada a frecuencia industrial durante un minuto.

o

Tension soportada a onda de choque.

e

Frecuencia asignada.
e. Corriente térmica y de cortocircuito.

Loy = (I;.) X\t Ec.35.7.1

f. Corriente dinamica en kA de cresta.
Lgin = 2,5 X Iier Ec.3.5.7.2

g. Coeficiente de sobreintensidad (Ksi)

Ksi = term  Ec 3573

Ipn

Siendo Ipn la corriente nominal del primario.
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Un Ksi elevado significa un sobredimensionamiento del bobinado primario.

Caracteristicas secundarias:

a. Intensidad nominal secundaria:
— lon =1 [A] se utiliza cuando las distancias de cable son muy elevadas.
— l2n =5 [A] para distancias cortas de conductores.
b. Clases de precision:
— CI.0,2-0,5-1: Para medicion y contaje.
— CI. 5P — 10P: Para proteccion.

La diferencia entre ambos radica en el material de construccion del ntcleo del TI.
Ya que, al circular una corriente superior a la nominal por el bobinado primario, el

nucleo alcanza el limite de saturacién, produciendo errores en la medicion.

c. Parametros de seleccidn para los diferentes usos de los Tls:
— Tl para medicién:
o Factor de seguridad (Fs): Es la relacién entre la corriente nominal
primaria y la corriente primaria a la cual el nucleo alcanza la saturacién
magnética (Ip):

Fs = I’ﬂ Ec.3.5.7.4

PN

25<Fs<5
— Tl para proteccion: utilizado para alimentacion de relés de proteccion.
o Parala seleccion de TI para proteccion es necesario definir el “Factor
Limite de Precision” (FLP), el mismo se expresa con la siguiente

ecuacion:

FLP = I’i Ec.3.5.75

PN
Para garantizar que el nucleo no se sature, vienen normalizados valores
de FLP.
d. Potencia nominal de precision (Sn):

— La potencia nominal de precisidn se calcula de la siguiente manera:

FLP(S, + Ry X I%)) = cte Ec.3.5.7.6
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O de la siguiente manera:

FLP(Sp + Ry; X 13y) = FLP'(S + Ryy X I&y) Ec.3.5.7.7
Siendo:
S: Depende de los valores del consumo en el secundario del TI.

FLP’: Factor limite de precision correspondiente al consumo real en el

secundario del TI.

Cabe destacar que la corriente que circulara por el secundario del TI1 no debe ser
superior a 80 veces la corriente nominal secundaria en el tiempo de 1 segundo. Por lo

que se debe verificar que:

FLP' < 80

En el Anexo | — Seccion 1.5 (Tabla N° Al — 1.5.1) se observan los Tls seleccionados.

3.5.8. Calculo y seleccién de TV

A diferencia de los Tls, los transformadores de medicion de tensién son aparatos en que la
tension secundaria, dentro de las condiciones normales de operacion, es practicamente
proporcional a la tensién primaria, aunque ligeramente desfasada. Desarrollan dos funciones:
transformar la tension y aislar los instrumentos de proteccion y medicion conectados a los

circuitos de alta tension.
Para la seleccién de estos equipos se deben tener en cuenta los siguientes parametros:

— Tension nominal primaria
— Tension nominal secundaria
— Clase

— Potencia nominal

— Nivel de aislamiento

— Frecuencia

Caracteristicas Primarias:

— Nivel de aislamiento asignado en [kV]: 7,2 - 12 — 17 - 24— 36
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— Frecuencia [Hz]: 50 — 60
— Tension primaria (U1/N3): 3,3-5-55—-6—10— 15— 22 — 30 — 33

Caracteristicas secundarias:

— Tension secundaria (U2/v/3): 100 — 110 — 115 — 120

— Potencias de precision [VA]: 10 —15-25-30-50 - 75— 100 — 200 — 300
— Clases de precision para medida: 0,1 -0,2-0,5-1-3

— Clases de precision para proteccion: 3P — 6P

— Posibilidad de doble secundario

En el Anexo | — Seccién 1.6 (Tabla N° Al — 1.6.1) se observan los TV seleccionados para los

diferentes niveles de tension.

3.5.9. Seleccidn de relés de proteccion

Proteccion de transformador

Las protecciones con las que contara el transformador se enumeran a continuacion con la

codificacion de la norma ANSI.
Como minimo las protecciones deben ser:

- 50: Relé de proteccién contra cortocircuitos.
- 51: Relé de proteccidn contra sobrecargas.

- 97: Relé Buchholz.

- 87: Proteccion diferencial de corriente.

- 64: Proteccion contra contacto a tierra.

- 26: Proteccion térmica.

- 99: Relé de nivel.

- 63: Relé de flujo, nivel o presion de gases o liquidos.

Se propone utilizar un relé de proteccion de la marca Schneider, modelo Sepam T87, ya que el

mismo cuenta con la mayoria de las protecciones para este transformador.

En la seccion de catalogos se encuentran las especificaciones técnicas del relé mencionado

anteriormente.
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Proteccién de Linea (Alimentadores y Distribuidores)

Para las protecciones de alimentadores y distribuidores se requieren las siguientes protecciones:

50: Relé de proteccion contra cortocircuitos.
- 51: Relé de proteccion contra sobrecargas.

- 27: Relé de minima tension.

- 32: Relé direccional de potencia.

- 59: Relé de maxima tension.

Se propone utilizar el relé de la serie 20 de Schneider, ya que el mismo cumple con las
protecciones necesarias requeridas. En la seccion de catdlogos se encuentran las

especificaciones técnicas de los equipos.

3.5.10. Calculo de blindaje de la SET

Los equipos eléctricos y electromecanicos que existen dentro de la subestacion son perturbados
por sobretensiones provenientes de descargas atmosféricas, las cuales tienen una duracion muy

breve, del orden de las decenas de microsegundos.

Para realizar el blindaje de la SET se toma como base el capitulo 12 sistemas de proteccién
contra descargas atmosféricas (SPCDA) de la AEA 95402 (Reglamentacion para estaciones

transformadoras).

El método mas usual para obtener una cobertura del equipamiento y conexiones de la SET es
la colocacion de Hilos de Guardia a través de la misma. En este caso para proteger a la

subestacion transformadora, se instalaran hilos de guardia.

Los hilos de guardia que se utilizan en el blindaje son cables de acero desnudos, y se los fijan
sobre estructuras especiales con el fin de lograr la proteccion de los equipos que se encuentran
dentro de la SET.

Por otro lado, la norma define los métodos admitidos para realizar la proteccion. En este caso
se utilizara el método de Langrehr ya que este método es el mas utilizado en la Argentina. Los
ensayos sobre modelos, las medidas, la observacion y experiencia adquirida a lo largo de

muchos afios han demostrado que las descargas atmosféricas directas pueden evitarse con un

Pagina 54



A

Ministerio de Educacion
Universidad Tecnolégica Nacional Proyecto Final de Carrera
Facultad Regional Reconquista Aguilar Ruben

elevado grado de certeza mediante el uso de las disposiciones de Hilos de Guardia o Pararrayos

para alturas de hasta 25 [m].

Disefio de blindaje

El disefio del blindaje estard& compuesto por un conductor estandarizado por la empresa
prestataria de energia como MN 101, de 50 [mm?] de seccion, de acero galvanizado, que se
montaran sobre estructuras especiales a una altura determinada, de forma tal que este cumpla

con los requerimientos de proteccion que se calculan méas adelante.
Método de Langrehr

El método de Langrehr determina la zona protectora del hilo de guarda como la zona incluida
entre la vertical que pasa por el cable y el arco que pasa por el mismo cable y es tangente a la
tierra. El radio del arco es igual al doble de la altura del hilo sobre tierra. La zona de proteccion
entre 2 hilos de guarda es la semicircunferencia de didmetro R1 igual a la distancia entre los
mismos y cuyos puntos extremos coinciden con dichos hilos de guarda. Mas claramente, la
zona protegida por los hilos de guarda, estd determinada por circulos de radios iguales a la
altura sobre el suelo del hilo de guarda. La zona propiamente protegida, estad ain disminuida
por una zona de dispersién que hay que tomar en cuenta con un ancho del 2 al 4 % del radio

correspondiente.

Teniendo en cuenta la disposicidn de la subestacion se opt6 por colocar hilos de guarda sobre
postes de hormigdn convenientemente colocados. En la imagen siguiente se observa el método

de célculo utilizado:
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[3.h ;

: \3.h | 12.a , 1/2.a |

[7] zowaprotesna

@ HILODE GUARDIA

l FOSTE

Figura N° 3.5.10.1: Metodo de Langrehr
Fuente: Elaboracion propia
Siendo:
- R1=2h Ec. 3.5.10.1

- R2= /h2+(§)2 Ec. 3.5.10.2

- h: Altura de la columna del cable de proteccion [m].
Se debe verificar que el equipo mas alejado de la columna de proteccion quede dentro de los
limites dados por la “carpa” de proteccion delineada por el radio de las circunferencias. Para

esto se verifica con la siguiente ecuacion:

2h — \/R12 ~[V3h—x1]" >y1 Ec.35.103

Donde:
- x1: Es la distancia horizontal desde la columna del cable de proteccion [m].
- y1: Altura del equipo en cuestion [m].
En este caso se toma el primer seccionador a cuchillas que es el mas alejado de la columna que
soporta el cable de proteccion. (Ver Plano N°19).
En el Anexo | — Seccidn 1.7 se observan los resultados de los célculos para el blindaje contra

descargas atmosféricas de la SET.
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Figura N° 3.5.10.2: Esquema de proteccion contra descargas atmosféricas
Fuente: Elaboracion propia

3.5.11. Seleccion de descargadores de sobretension

Los descargadores a utilizar seran de 6xido de zinc, su seleccion se realiza basada en el catalogo
DOSEN (Ver Tabla N°Al — 1.8.1 — Anexo ). Estos son seleccionados teniendo en cuenta la
corriente nominal de descarga (ondas de impulso 8/20 microsegundos) y la tension nominal del

descargador asignada para el ensayo de funcionamiento.

Para la eleccion del descargador se calcula la tension nominal del descargador a partir de la

tension de operacion permanente determinada por:

Un
Ue 2112 [kVes| Ec.35111

Donde:

U, : Tensién de operacion permanente

U, = 33 [kV] : Tension nominal de la red

Ue =11

33 LkV] = 19,05 [kV
\/§ - ’ [ ]

Luego debe verificar que el descargador no actle ante la presencia de sobretensiones

temporarias a frecuencia de red, es decir:

Uy = Upemp EC.3.5.11.2
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Donde:

U,=S*U;, Ec.35113
Utemp = fft *Uc  Ec.35.11.4
S : Capacidad frente a sobretensiones temporarias

Para determinar “S” se considera un tiempo méaximo de despeje de la falla de 1 segundo. Este
valor es muy conservador dado que las protecciones acttan en un tiempo muy inferior a este.
Con este valor en el siguiente grafico se tiene:

Sobretensiones Temporarias
Admisibles (50Hz)

5 17
Uiue

T (seg)

CXRY 70 700 00 10000
Figura N° 3.5.11.1: Curva de capacidad de sobretensiones temporales
Fuente: DOSEN Descargadores de sobretension
Por lo tanto, S=1,47

fft =1,41 : Este es el factor de falla a tierra y depende del régimen de neutro, en este caso
se toma un valor intermedio a un sistema con neutro rigido a tierra (f ft = 1) y un sistema con

neutro aislado (fft = 1,73).
S=>fft
1,47 = 1,41

Verifica, por lo que se sugerird un descargador de la marca DOZEN DZ 10/10, con una tension

de operacion permanente de 19,05 [kV].
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4. PLIEGO DE BASES Y CONDICIONES

CAPITULO I - Pliego de condiciones generales

I.1. De las obras publicas en general

I.1.1. Se consideran Obras Publicas sometidas a las leyes vigentes en la Provincia de Corrientes
a todos los estudios, proyectos, construcciones, conservaciones, instalaciones, trabajos y obras
en general que realice la Provincia por medio de empresas o sociedades andnimas estatales o

mixtas, por concesiones a terceros o por entidades de bien pablico.

1.1.2. Cuando se menciona a la Administracion debe entenderse por tal, a la persona u 6rgano

comitente de la obra.

1.1.2. Las diversas denominaciones que se mencionan en el presente pliego, se entenderan

como:

e PROPONENTE U OFERENTE: Toda persona fisica o juridica, que formule oferta ante

un llamado de la Administracion.

e ADJUDICATARIO: El proponente a quien se le acepta la oferta.

e CONTRATISTA: El adjudicatario que haya suscripto el contrato de la obra y a partir

del momento en que éste adquiere validez legal.

e INSPECCION: El representante de la Administracion que tiene a su cargo el control y

vigilancia directos de la obra.
e REPRESENTANTE TECNICO: El representante del contratista, encargado de la

conduccion técnica, debidamente autorizado y aceptado por la Administracion.

e DIRECCION: La autoridad de la Administracion que tiene a su cargo el control y
vigilancia del cumplimiento del proyecto.

e SUBCONTRATISTA: Toda persona, fisica o juridica, cuya contratacion, autorizada

por la Administracion, haya sido determinada por el Contratista, bajo su
responsabilidad.

1.1.3. Referencia Legal y Plazos.

Cuando en el Pliego se refiera a la "Ley", debe entenderse que es la Ley de Obras Publicas y

Reglamentaciones.
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Todos los plazos que se mencionan en el Pliego se computaran en dias corridos.

1.2. De los estudios, proyectos y financiacion

1.2.1. Antes de proceder a la Licitacion, a la contratacion directa, deberd estar aprobado su
proyecto y presupuesto, con conocimiento y especificacion de todas las condiciones, estudios
y antecedentes técnicos, legales, econdmicos y financieros que sean necesarios para su

realizacion.

1.2.2. Antes de proceder a la licitacion, deberan estar aprobados por el comitente como minimo,

los siguientes documentos:

a) PLANOS DE OBRA: Seran los generales y de detalle necesarios para ilustrar
debidamente sobre la obra a ejecutar y su ubicacion.
b) PLIEGOS DE BASES Y CONDICIONES:
I.  Basesy Condiciones Particulares que seran redactados por la Administracion de

acuerdo con las obras a ejecutar.
Il.  Especificaciones Técnicas Particulares, en las que se incluiran las normas
referentes a la obra que se proyecta ejecutar.
c) PRESUPUESTO: Se preparard de acuerdo con el codmputo métrico de los trabajos,

estructuras o instalaciones a ejecutar, a cuyos resultados se aplicaran los precios
unitarios estimativos; las sumas de estas operaciones daran el monto del presupuesto
oficial de la obra.

d) MEMORIA DESCRIPTIVA: Se describira la obra con mencion de los estudios
realizados, su emplazamiento y todo detalle y antecedentes que sirva para aclarar las

funciones que va a cumplir.

1.2.3. Previo al llamado a licitacion, por via administrativa de toda obra, debera disponerse el
respectivo monto legal destinado a su financiacion con mas un adicional del 20% para
ampliaciones, modificaciones, items nuevos o imprevistos, acorde con el monto de la obra que
se prevea ejecutar anualmente. El importe resultante del 20% establecido, se reajustara en

definitiva al monto resultante de la obra.
El crédito legal comprendera:

a) Presupuesto de ejecucion.
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b) Gastos de estudios y proyectos.

c) Gastos de adquisicion del terreno.

d) Gastos de inspeccion.

e) Aranceles, patentes y otros derechos a terceros.
f) Diferencia por variaciones de costos.

g) Diferencia por variacion de PRECIOS.

1.3. De los sistemas de realizacion de obras publicas

1.3.1. La contratacién de obras publicas podra realizarse mediante:

a) Contrato de obra publica, que a su vez puede serlo por cualquiera de los siguientes
sistemas:
1. Por unidad de medida.
2. Por ajuste alzado.
3. Por Costo y Costas.
4. Por Administracion Delegada.
5. Por combinacion de estos sistemas entre si.
6. Por otros sistemas que como excepcion se puedan establecer.

b) Concesion de Obras Publicas.
1.3.2. Las modalidades de los sistemas de contratacion que enuncia el Art. 10° de la Ley son:

1. UNIDAD DE MEDIDA Y PRECIOS UNITARIOS: Los proponentes deberan cotizar

precios unitarios por cada item del presupuesto oficial; tales precios constituiran su

oferta. Se aplicaran a los computos métricos del Presupuesto Oficial y la consiguiente
suma de valores serd el precio total de la propuesta.
Los precios unitarios cotizados por el adjudicatario seran aplicados a la cantidad de obra
ejecutada dentro de cada item a efectos del pago de la obra.

2. AJUSTE ALZADO POR PRECIO GLOBAL.: Los presupuestos oficiales, estaran

divididos en item cuya suma serd el presupuesto oficial de la obra que se contrata. Los

proponentes deberan ofertar la ejecucion de esta por un precio total, con expresa
exclusion de toda otra forma (porcentaje, etc.) que implique la necesidad de un calculo

para llegar al mencionado precio total.
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3. COSTO Y COSTAS: Los oferentes competiran Unicamente en el porcentaje de

beneficios que debera aplicarse a la suma del costo de la obra mas los gastos generales

que porcentualmente fije el Pliego de Condiciones.

1.3.3. Todas las contrataciones que se realicen con sujecion a la presente Ley, deberan

formalizarse mediante licitacion publica, quedan exceptuados de la obligacion de este acto y

podrén hacerlo directamente o mediante licitacion privada o concurso de precios, de acuerdo

con las normas que establezca la reglamentacion en los siguientes casos, debiéndose fundar en

cada uno, la procedencia de la excepcion:

a)

b)

d)

Cuando el presupuesto oficial de la obra no exceda del tope que el Poder Ejecutivo fije
anualmente.

Cuando los trabajos que resulten indispensables en una obra en curso de ejecucion no
hubiesen sido previstos en el proyecto ni pudieran incluirse en el contrato respectivo.
El importe de estos trabajos no podré exceder el 50% del total del monto contratado.
Cuando realizado un llamado a licitacion publica, no hubiese habido postor o no se

hubieren hecho ofertas convenientes.

1.3.4. La presentacion de las propuestas podra hacerse hasta la fecha y hora indicadas para el

Acto Licitatorio, debiendo efectuarse en sobre cerrado que solo mostrara la especificacién de

la Licitacion, conteniendo:

a)
b)

c)

d)

Los comprobantes que acrediten la personeria del firmante de la propuesta.

La constancia de la constitucion de la garantia de oferta.

Un sobre cerrado en el que se inscribira solamente la denominacién de la Obra, fecha
del Acto Licitatorio y el nombre de la persona o Empresa proponente.

Toda la documentacion debera presentarse debidamente firmada y sellada por el

proponente y por su Representante Técnico.

La omision de los requisitos requeridos determinara el rechazo automatico de la oferta e

impedira la apertura del sobre que la contenga.

1.3.5. PRECIO DE LOS PLIEGOS: Sera fijado en los avisos del llamado a licitacion y su pago

se efectuara conforme a las especificaciones es que se establezcan para cada obra.
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1.3.6. CONOCIMIENTO DE ANTECEDENTES: Con anterioridad a formular su oferta, el
proponente debera estudiar e inspeccionar el terreno incluyendo el suelo y subsuelo, debiendo
requerir las informaciones relacionadas con la ejecucion de la obra y condiciones climéticas
zonales referidas especialmente a lluvias, vientos, régimen de los cauces naturales y artificiales
y todos los datos circunstanciales que puedan influir en los trabajos, asi como relativos al costo

y duracién de estos.

1.3.7. GASTOS GENERALES: Todos los gastos relacionados con las obras que no tuvieren
una prevision presupuestaria expresan, incluso los correspondientes a todos los tramites que se
requieran para la aprobacion de planos, inspecciones, obtencion de permisos, certificados, etc.
Se consideraran incluidos entre los gastos generales, y prorrateados entre los precios del

presupuesto.

1.3.8. PLAN DE TRABAJO: La aprobacion del plan por la Administracion no libera al
Contratista de su responsabilidad directa con respecto a la correcta terminacién de la obra en

plazo estipulado.

El contratista podra en el transcurso de los trabajos, introducir modificaciones al plan con la
conformidad de la Administracion, pudiendo en tal caso reajustarse el plazo.

1.3.9. ACOPIOS: EI contratista podra acopiar y certificar materiales en obra durante su
transcurso, ajustandose estrictamente al plan de acopio de materiales que debera presentar

juntamente con el plan de trabajos, cuando asi se haya establecido.

1.4. De la adjudicacion y contrato
1.4.1. Los pliegos de condiciones estableceran el término por el cual los proponentes deberan
mantener sus ofertas. La Administracion podra solicitar a la totalidad de los oferentes y espera

en el mantenimiento de sus ofertas.

1.4.2. La adjudicacion se hara a la oferta méas conveniente de aquella que se ajustaren a las bases
y condiciones de la licitacion. EI menor precio no sera factor exclusivamente determinante de
la decision. La circunstancia de no haberse presentado mas de una oferta no impedira la

adjudicacién si se la considera conveniente.
La Administracion rechazara toda propuesta en la que se compruebe:

a) Que un mismo representante técnico intervenga en dos 0 mas propuestas.
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b) Que exista acuerdo entre dos 0 mas proponentes o representantes técnicos para la misma

obra.

1.4.3. Para ser adjudicada una obra la Administracion debera tener en cuenta el monto de la
propuesta, las demas condiciones que puedan hacerlas mas ventajosas y los antecedentes y
capacidad de los proponentes a cuyo efecto deberd requerirse informes del Registro de

Constructores de Obras Publicas.

1.4.4. El promedio de ejecucion mensual de la obra licitada sera el que resulte de dividir el

presupuesto del oferente por el nimero de meses del plazo de ejecucidn establecido en el pliego.

1.4.5. El promedio de certificacion a tener en cuenta como antecedente de la empresa sera el
que resulte de dividir el monto total certificado en la obra que se considere, por el nimero de
meses, contados desde la fecha de su iniciacion hasta la del mes del Gltimo certificado tenido

en cuenta.

1.4.6. CERTIFICADO DE CAPACIDAD: Sera requisito indispensable para la adjudicacion de
la Obra que el oferente cumpla como minimo con los requisitos de capacidad para realizar la

obra en particular.

Esta condicion serad certificada por el Registro de Constructores y Proveedores de Obras

Publicas.

1.4.7. DURACION DE LAS SOCIEDADES: Si el proponente es una sociedad, la duracion de
esta deberd alcanzar por lo menos, hasta el término del plazo de garantia y conservacion de las
obras.

1.4.8. ADJUDICACION: Para la adjudicacion de una oferta que no sea la de menor monto, la

Administracion debera fundamentarlo.

1.4.9. EQUIPQS: Las Especificaciones Particulares podran exigir la ndmina de los equipos que
se emplearan para llevar a cabo la obra, con indicacion de marca, caracteristicas, rendimiento,
sefialando cuéles son de su propiedad, donde se encuentran y cuéles prevé disponer por alquiler

0 compra, presentando comprobante fehaciente de haber comprometido su alquiler o compra.
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1.5. De la ejecucion de obras
1.5.1. REPLANTEO DE OBRA: Inmediatamente aprobado el plan de trabajo, la
Administracion notificard a la fecha de iniciacion del replanteo, con la anticipacion que se

establezca en las Especificaciones Particulares.

La Inspeccion efectuara el replanteo planialtimétrico de las obras y establecera puntos fijos de
amojonamiento y nivel, pero ello no eximira al contratista de su responsabilidad en cuanto a la
exactitud de esas operaciones efectuadas por la Inspeccién, no admitiéndose, sobre el particular,

reclamo por cualquier error que provenga de ellas.

Al terminarse las operaciones de replanteo, ya sea parcial o total, se labrara acta de este en la

que se haré constar:

a) Lugar y fecha del acta.

b) Denominacion y ubicacion de las obras a ejecutar.

c) Todo otro antecedente que la Inspeccion crea oportuno: cantidades, computos, croquis,
etc.

d) Observaciones que el contratista estime necesario formular sobre las operaciones del
replanteo.

e) Firmas del inspector y del representante técnico del contratista si hubiere estado

presente.

En el libro de Ordenes de Servicio se dejara constancia de la fecha del replanteo de las obras.
Todos los gastos que origine el replanteo, tanto de personal como de materiales, Utiles, etc.,

seran por exclusiva cuenta del contratista.

1.5.2. INICIACION DE LOS TRABAJOS: Firmado el contrato, la Administracion entregara la
orden de iniciacion de los trabajos en el plazo o en la oportunidad que se fije en las
especificaciones particulares. El contratista debera iniciar la obra dentro del término que al

efecto se establezca.

1.5.3. PLAZO: El plazo para el cumplimiento del contrato se computara a partir de la fecha de
iniciacion de los trabajos o de la del acta de replanteo, segin se determine en las

Especificaciones Particulares.
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1.5.4. ENTREGA DEL TERRENO: A solicitud del contratista, se entregara la tenencia precaria

del terreno o lugar donde habra de llevarse a cabo la obra, labrandose el acta correspondiente.

1.5.5. PRORROGAS: El contratista realizara y terminara totalmente los trabajos del contrato

dentro del plazo estipulado en las especificaciones particulares correspondientes.

1.5.6. INTENSIFICACION DE LOS TRABAJOS: Si una vez iniciadas las obras, el contratista
no la siguiere con la claridad necesaria conforme al plan de trabajos aprobado, la
Administracion podra ordenarle su intensificacion hasta lograr la normalizacion de los trabajos

dentro de las previsiones establecidas en el plan respectivo.

1.5.6. FUNCIONES DE LA INSPECCION: La Administracion supervisara todos los trabajos,
ejerciendo la vigilancia por intermedio del personal permanente o eventual que se designe a tal

efecto y que constituira la inspeccion de las obras.

1.5.7. ATRIBUCIONES DE LA INSPECCION: La inspeccion tendréa en cualquier momento,
libre acceso a los obradores, depositos y oficinas del contratista en la obra, a los efectos de
supervisar los trabajos efectuados y en ejecucion, los materiales, maquinarias y demas equipos

afectados al desarrollo de la obra.

1.5.8. TRABAJOS RECHAZADOS: La inspeccion rechazara todos los trabajos en cuya
ejecucion no hayan empleado los materiales especificados y aprobados, o0 cuya mano de obra
sea defectuosa o que no tenga forma ni dimensiones o cantidades determinadas en las

especificaciones y en los planos del proyecto.

1.5.9. ELEMENTOS PARA LA INSPECCION: El contratista debera suministrar por su cuenta
el local o locales con su mobiliario para instalar las oficinas de la inspeccion de acuerdo con las

estipulaciones que se designe en las especificaciones particulares.

1.5.10. LIBROS: Los libros que deberan obligatoriamente llevarse por obra, provistos por el

contratista seran:

1. Libro de actas y Ordenes de Servicios:

a. Solo sera usado por la Inspeccion y el personal debidamente habilitado para ello,
en cuyo caso se dejara constancia previa en el mismo.

b. Debera permanecer en obra, en la oficina destinada a la Inspeccion.
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c. En las dérdenes de servicio se consignara el término dentro del cual debe ser
cumplida.
2. Libro de pedidos y reclamaciones del contratista: Este libro serd llevado por el

contratista y en él extendera sus pedidos, cualquiera fuera su naturaleza, quedando el
original en su poder, el duplicado se entregara a la inspeccion.

3. Libro de mediciones: Este libro sera llevado por la Inspeccion y se detallaran en él todas

las mediciones que se practiquen en la obra, tanto los trabajos que queden a la vista,
como los que deban quedar ocultos, a medida que se vayan ejecutando.
4. Libro diario: En el mismo se haran constar diariamente los siguientes datos:

a. ldentificacion de la obra.

b. Diay fecha.

c. Estado del tiempo.

d. Movimiento de equipo de trabajo.
e. Lugares y sitios donde se trabaja.
f. Clase de trabajo que se ejecuta.

g. Entrada de material.

h. Cualquier otro acontecimiento que se considere de interés.

5. Libro de movimiento de materiales: Este libro sera llevado por la Inspeccion y se

consignara en €l con todo detalle, el movimiento total de materiales que hubiere en la
obra. Este detalle comprendera:

a. ldentificacion de la obra.

b. Fecha de entrada y salida de cualquier material de la obra.

c. Tipo de material.

d. Cantidad de material.

1.5.11. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA: EIl representante técnico tendra la
responsabilidad técnica de los trabajos de acuerdo con la importancia de estos y representara al
contratista solamente ante la Inspeccion. Debera hallarse permanentemente en la obra si asi lo

exigieran las Especificaciones Particulares.

Toda modificacion de obra, analisis de precios y en general toda presentacion de caracter
técnico, debera ser estudiada por la Inspeccion y firmada por el representante técnico del
contratista.

Pagina 67



A

Ministerio de Educacion
Universidad Tecnolégica Nacional Proyecto Final de Carrera
Facultad Regional Reconquista Aguilar Ruben

1.5.12. OBRADOR: EIl contratista tendra en la obra los cobertizos, depdsitos y demas
construcciones provisionales que se requieran para la realizacion de los trabajos. Estos locales

se dispondrén de manera que no molesten la marcha de las obras.

1.5.13. DANOS A PERSONAS Y PROPIEDADES: El contratista tomara, todas las
disposiciones y precauciones necesarias para evitar dafios a la obra que ejecute, a personas que

dependan de él, a terceros y a las propiedades del Estado o de terceros.

1.5.14. ABASTECIMIENTO DE MATERIALES: El contratista tendra siempre en obra la
cantidad de materiales que se necesitan para la buena marcha de los trabajos. No podra

utilizarlos en otras obras sin autorizacion de la Inspeccion.

1.5.15. PROTECCION, SENALAMIENTO, SERVICIOS: Es obligacion del contratista indicar
con sefiales reglamentarias y por la noche con luces y medios idoneos todo obstaculo en la zona

de la obra donde exista peligro.

1.5.16. LIMPIEZA DE OBRA: El contratista, durante la ejecucion de las obras debera mantener
limpio y despejado de residuos el sitio de los trabajos. Igual exigencia se tendré al término de
éstos. En las Especificaciones Particulares se determinara los requisitos de esta indole con

relacién a la naturaleza de las obras y penalidades aplicables al contratista en caso de infraccion.

1.6. De la medicion, certificacion y pago
1.6.1. Los Pliegos de bases y Condiciones determinarén la forma como debe ser medida y

certificada la obra y/o provision.

1.6.2. La Administracion efectuara dentro de los primeros quince dias corridos de cada mes, la
medicién de los trabajos ejecutados en el anterior, debiendo ser citado el representante técnico

del contratista por Orden de Servicio.

1.6.3. NORMAS DE MEDICION: Para la medicion, liquidacion de trabajos, ampliaciones de
obra, etc., Regiran las normas establecidas en la documentacion convenido, en los casos no

previstos en dichas normas.

1.6.4. CERTIFICACION DE LOS MATERIALES DE ACOPIO: Todos los materiales
incluidos en los certificados de acopio son de propiedad de la Administracion, constituyéndose

al contratista en depositario de estos, con todas las obligaciones y responsabilidades que fijan
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para el caso los Codigos Civil y Comercial de la Nacion y Penal, quedando bajo su

responsabilidad todo cuando concierne a su cuidado y buena conservacion.

1.7. De la recepcion y conservacion
1.7.1. Las obras podran recibirse parcial o totalmente, provisional o definitivamente, conforme

a lo establecido en el contrato.

1.7.2. Trascurrido el plazo fijado por la Administracion si el contratista no diera cumplimiento

a las observaciones formuladas, se procedera a recibir la obra de oficio.

1.7.3. La recepcion definitiva se realizara al finalizar el plazo de garantia fijado en el Pliego, el

que regira a partir de la fecha del acta de recepcion provisional.

1.7.4. En el caso que resultare un saldo negativo, el contratista esta obligado a abonar el importe
respectivo dentro del mismo plazo establecido.

1.7.5. CONSERVACION: Durante el lapso de garantia, el contratista sera responsable de la
conservacion y reparacion de las obras, salvo los desperfectos resultantes del uso indebido de
las mismas. Con la recepcién Provisional de la obra se devolvera la garantia de contrato, y con

la recepcion definitiva.

1.8. Reconocimiento de las variaciones de costos
1.8.1. Los precios contratados seran invariables pero la Administracion tomara a su cargo o

beneficio las variaciones de precios que se produzcan, respecto de los siguientes elementos:

Mano de Obra y Cargas Sociales.
Materiales de uso y consumo.
Transporte.

Energia, combustibles y lubricantes.
Amortizacion de equipos.
Reparaciones y repuestos.

Gastos financieros.

Gastos indirectos de obra.

© © N o g bk~ w0 P

Gastos generales.

Pagina 69



A

Ministerio de Educacion
Universidad Tecnolégica Nacional Proyecto Final de Carrera
Facultad Regional Reconquista Aguilar Ruben

CAPITULO II - Pliego de condiciones Particulares
11.1. Definiciones

Adjudicacion: Es el acto mediante el cual el Comitente acepta la oferta menor, poniendo fin al

procedimiento licitatorio, mediante la comunicacién al adjudicatario.

Adjudicatario: Es el Oferente a quien el Comitente le ha adjudicado el Contrato para la

Construccion de las instalaciones.

Obra: CONSTRUCCION DE UNA LINEA DE MEDIA TENSION EN 33 KV y UNA
SUBESTACION TRANSFORMADORA, consistente en la ingenieria bésica y de detalle, la
provision total de elementos y materiales, transporte, construccion de obras civiles y montaje,
ensayos y todo aquello que resulte necesario, segun requerimientos técnicos que constan en

estos Documentos.
Comitente: DPEC (Direccion Provincial de Energia de Corrientes)

Contratista: Adjudicatario que, habiendo cumplido satisfactoriamente todos los requisitos del

Pliego, ha firmado el Contrato con la Comitente.

Inspeccién o Inspector: Es el funcionario designado por el Comitente para controlar el

desarrollo del Contrato hasta la completa ejecucién de este, para las etapas de Disefio,

Provisién, Construccion, Transporte, Montaje, Ensayos y Puesta en de la obra.

Oferta: Es la declaracion del Oferente, contenida en los Sobres que comprenden la presentacion

de Antecedentes para la calificacion y presentacién de la Oferta Econdmica.

Emplazamiento: El lugar de ubicacion de la Obra, determinados por el Comitente para fines

relacionados con el Contrato.

Certificacién: Accion que realiza el Comitente mediante la cual valoriza la obra ejecutada por

el Contratista, y verifica los montos facturados por el Contratista.

11.2. Alcance

La presente licitacion tiene como objeto contratar la ejecucion de la obra de referencia con su
respectivo proyecto ejecutivo, ingenieria de detalle, provision de materiales, ensayos y puesta
en servicio de esta. Los detalles de los trabajos a realizar se encuentran en la descripcion de la

memoria descriptiva.

Pagina 70



A

Ministerio de Educacion
Universidad Tecnolégica Nacional Proyecto Final de Carrera

Facultad Regional Reconquista Aguilar Ruben

11.3. Forma de cotizar
Los precios cotizados deberan expresarse en Pesos Argentinos ($ ARG). De ser necesario se

redeterminaran precios durante el desarrollo del contrato.

11.4. Documentacion de la propuesta - requisitos formales
La presentacion de la propuesta se hara en la fecha indicada, debiendo efectuarse en sobre o

caja cerrada, la cual contendra dos sobres en su interior.
SOBRE N° 1: contendra la siguiente Documentacion:

a) El indice General de la Propuesta.
b) EI comprobante de haber sido invitado a participar.
c) Los instrumentos que acreditan la conformacién de la empresa.
d) Toda la documentacion presentada firmado y sellado en todas sus hojas por los
Representantes Técnico.
e) Documentacion técnica:
1. Memoria técnica descriptiva.
2. Anteproyecto de la obra propuesta, de acuerdo con las condiciones establecidas en el
presente pliego.
3. Planillas de datos garantizados de los materiales ofrecidos.
4. Folletos, catalogos y/o manuales.
5. Protocolos de Ensayos de Tipo de los Elementos Ofrecidos.
6. Computo de materiales de la Oferta.
f) Plan de trabajos basicos a realizar confeccionado de acuerdo con el plazo establecido para
la ejecucidn de la obra.

g) Lista del personal que actuara en la obra y de los equipos y herramientas que se ocuparan.

SOBRE N° 2: En este sobre se incluira la documentacion referente a los aspectos econémicos

de la oferta:

a) La planilla de la propuesta debidamente firmada.
b) Anaélisis de precios de los items de la Oferta con una planilla de precios unitarios de
cada uno de los items que la componen.

¢) Cdmputo de materiales de la Oferta.
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d) Diagrama del plan de trabajos basicos a realizar confeccionados de acuerdo con el plazo

establecido para la ejecucion de la obra.

Toda la documentacion deberd presentarse debidamente foliada, firmada y sellada por el

Proponente y su Representante Técnico.

11.5. Capacidad econdmica de los oferentes

Para determinar que el Proponente cuya oferta ha sido considerada la mas conveniente tiene la
capacidad TECNICA, ECONOMICA Y EJECUTIVA para cumplir con el contrato, se deberan
presentar Balances de los Ultimos dos ejercicios anuales, certificados por Consejo Profesional
de Ciencias Econdmicas.

11.6. Criterios de evaluacion

En la siguiente tabla se observan los criterios de evaluacion:

Criterio Incidencia
Parcia | Total
EXPERIENCIA
Experiencia en disefio,
a. | construccion y puesta en servicio 20%
de obras similares. 350
b. Obras realizadas 15%

para DPEC en los Gltimos 5 afios

FORMACION Y NIVEL PROFESIONAL
Formacion y nivel profesional del
c. | personal participante en los 15% 15%
cuadros principales.
SOLVENCIA ECONOMICAY FINANCIERA

Capacidad econdémica para
cumplir con el contrato.

OFERTA TECNICA

Metodologia, Memoria Desc.,
e. | Datos garantizados, Computo de 10%
Materiales, etc.

d. 20% 20%

f. | Plan de Trabajos 10% 30%
g. | Anteproyecto ofertado 10%
TOTAL 100% 100%
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Tabla N° 2.11.6.1: Criterios de evaluacion

Fuente: DPEC
11.7. Adjudicacion de la obra
Verificados todos los pasos de la Apertura y Evaluacién de las Ofertas, se procederd a la

adjudicacion de la obra con notificacion al Proponente favorecido.

11.8. Plazos
Plan de Trabajos: Dentro de los 5 (cinco) dias contados a partir de la firma del contrato, el

contratista presentara el Plan de Trabajos definitivo, para ser sometido a la consideracién de la
DPEC.

El plan de trabajos Indicara las tareas relevantes del proyecto o hitos de este y condicionantes

que pudiesen existir en cada una de ellas.

Replanteo e Iniciacién de Obras: Dentro de los 10 (diez) dias corridos una vez aprobado el plan

de trabajo definitivo. Desde este punto se considera el inicio de obra, debiendo respetar los

plazos establecidos.

Iniciacion de los Trabajos: La obra debera iniciarse dentro del plazo de 5 (cinco) dias contados

a partir de la fecha del Primer Replanteo.

Plazo de ejecucion total de los trabajos: el plazo de ejecucién para la presente obra se fija en

trescientos sesenta y cinco (365) dias corridos a contar desde la fecha del Primer Replanteo.

El periodo de ejecucion se dara por terminado en la fecha del Acta de Recepcion Provisoria

total.

11.9. Modificacién del plazo de Obra
El plazo establecido para la finalizacion de los trabajos podra ser ampliado siguiendo los
procedimientos establecidos en la reglamentacion correspondiente, inicamente en los casos en

que fundadas causas de fuerza mayor, impidieran el desarrollo de los trabajos.

Se consideraran casos de fuerza mayor: suspension de los trabajos por huelgas no imputables
al contratista, demoras en la entrega de los permisos de paso, fendmenos atmosféricos
extraordinarios (vientos, lluvias, etc.), dificultades en la obtencion de los materiales 0 mano de

obra.
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11.10. Plan de Trabajos
El contratista debera presentar el Plan de Trabajos definitivo para la obra en forma de diagrama
de barras (Gantt), debiendo usar barras separadas para cada item, consignando en % (por ciento)

lo previsto realizar en cada periodo mensual.

Actividades previstas y cronograma detallado en un diagrama de barras indicando el camino
critico. En este sentido debera elaborar un cronograma en el cual se detallen cada una de las

tareas, duracion y asignacion de recursos.

11.11. Proyecto ejecutivo

El Contratista debera tener aprobado por la empresa prestadora de servicio eléctrico, el
PROYECTO EJECUTIVO de la obra, detallando las caracteristicas técnicas de los materiales
propuestos, su montaje, y toda la informacion necesaria para alcanzar el nivel de un completo

proyecto para ejecucion.

El proyecto serd puesto a consideracion del sector correspondiente en la DPEC, donde se

analizara la documentacion.

En caso de resultar observado o rechazado el proyecto, el Contratista debera realizar las

correcciones indicadas y presentar nuevamente las partes modificadas para su aprobacion.

11.12. Representante técnico del contratista

El Contratista debera contar en obra, con un profesional matriculado en el Consejo Profesional
de la Ingenieria, de la Provincia de Corrientes que ostente algunos de los siguientes titulos:
Ingeniero Electricista, Ingeniero Mecanico Electricista, Ingeniero Electromecanico, Ingeniero

Electricista Electronico, en calidad de Representante Técnico.

El Contratista, 0 en su caso el Representante debera residir en la Obra o en las proximidades de
esta durante su ejecucion, debiendo estar presente en obra en forma permanente, ya que es

responsable de su direccion.

En su ausencia quedara siempre en la obra un técnico capacitado para reemplazarlo en las

funciones que le competen, de forma que no se resienta la marcha de la obra.

El Representante debera actuar en las mediciones mensuales y finales y firmar el acta de
mediciones correspondientes. Toda modificacion de obra, debera ser firmada por el

Representante ademas del Contratista.
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11.13. Inspeccién de Obra

El Comitente designara un Inspector para que lo represente ante el Contratista y tendra las
funciones de direccion, supervision y coordinacion de todos los trabajos necesarios para la
ejecucion de la Obra a fin de asegurar el estricto cumplimiento de los Documentos

Contractuales.

El Inspector conocera todo cuanto se relacione con la ejecucién de la Obra y decidira cualquier
cuestion que surja con el Contratista sobre la calidad y aceptabilidad de los materiales usados
0 por usarse en la misma, con el trabajo ejecutado y la forma de llevarlo a cabo, con las fechas

en que deben terminarse cada una de las distintas partes.

El Contratista no podra oponerse por ningin motivo a que el Inspector ejerza, el derecho que
tiene de comprobar el trabajo ejecutado y de verificar si los equipos y materiales empleados

cumplen los requisitos estipulados.

11.14. Comunicacion entre las partes

Todas las comunicaciones de cualquier naturaleza entre el Comitente y el Contratista, para que
tengan validez deberan cursarse por escrito, en idioma castellano y usando el Sistema Métrico
Legal Argentino.

La comunicacion del Comitente al Contratista sera por Ordenes de Servicio, y viceversa, por

mediante Pedido de Empresa.

Los libros que deberan llevarse obligatoriamente y que deberan ser provistos por el Contratista

son.

a) Librode ACTAS.

b) Libro de ORDENES DE SERVICIO.

¢) Librode PEDIDOS DE EMPRESA.

d) Libro de ACTAS PARA SERVICIO DE SEGURIDAD E HIGIENE.

11.15. Inspeccién y ensayo de materiales
a) Todos los materiales a emplearse en las obras serdn sometidos al control y aprobacion
de la inspeccion. Todos aquellos que por su naturaleza, requieran ensayos que deban

efectuarse fuera de las obras, seran realizados en presencia del personal de Inspeccién.
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b) Los ensayos que se efectuaran seran los indicados en las Especificaciones Técnicas y su
costo estara a cargo del Contratista.
c) Los laboratorios donde se realicen los ensayos podran ser oficiales o privados situados

en el pais o en el exterior.

La aprobacion de dichos protocolos autorizara al Contratista a instalar los elementos objeto del

ensayo.

11.16. Ensayo de la obra
Previo al pedido de Recepcion Provisoria el Contratista debera realizar en presencia de la

Inspeccidn, todos los ensayos planificados y otros que la inspeccion solicite.

1. La prueba de tension consistird en poner en tensién todas las Instalaciones construidas,
efectuando el correspondiente ensayo ante el Ente prestatario del servicio con el objeto
de someter a prueba, al voltaje que corresponda, a toda la obra.

2. El Comitente ademas se reserva el derecho de realizar las pruebas o ensayos que
considere conveniente a su exclusiva cuenta y cargo.

3. Si como resultado de ello o de la simple utilizacion el material y/o elemento resultase
deficiente, sera rechazado y ordenada su reposicion y/o acondicionamiento.

11.17. Planos conforme a obra e inventario

El Contratista presentara antes del acto de Recepcidn Provisoria total de la Obra, los juegos
completos de planos, confeccionados en papel blanco en formato A3, A4 u otro a convenir con
la Inspeccion de Obra. También debera entregar los planos y tipos constructivos conforme a
obraen AUTOCAD.

Planos y sus copias seran presentados debidamente firmados por la Empresa Contratista. Estos

planos seran revisados y luego de aprobados se podréa otorgar la recepcion provisoria.

11.18. Recepcidn de obra
Con la finalizacion de los trabajos, de las pruebas y puesta en servicio de la totalidad de las
instalaciones, se procederd a la recepcion provisoria de la obra, labrandose el Acta

correspondiente.

La recepcion definitiva de la obra se realizara recién después de haber transcurrido el plazo de

Garantia fijado en los 365 dias corridos desde la firma del Acta de recepcion provisoria, y
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siempre que las instalaciones cumplan los requisitos establecidos para el normal cumplimiento

del objetivo de las obras.

11.19. Higiene y Seguridad en Obra

La contratista deberd cumplir fielmente lo establecido en la legislacion vigente referente a
Higiene y Seguridad en el Trabajo (Ley N° 19587 “Seguridad e Higiene en el Trabajo”, Ley N°
24557 “Riesgos del Trabajo”, Dec. N° 911/96 “Higiene y Seguridad para la Industria de la
Construccion, Reglamentaciones complementarias segun las caracteristicas de la obra),
Ordenanzas Municipales, Disposiciones de Entidades tales como Vialidad Provincial, Vialidad

Nacional y otras, que hagan a la seguridad del personal de la empresa como de terceros.
Por lo tanto, el contratista debera contar con:

a) Contar con el Servicio de Higiene y Seguridad en el Trabajo.
b) Tener asegurado al personal contra riesgos del trabajo en una Aseguradora de Riesgos
del Trabajo (A.R.T.).

11.20. Pago de salarios
El Contratista abonara a los obreros los salarios oficiales vigentes, de acuerdo al convenio de
la rama laboral de la Construccion que corresponda, debiendo entenderse que los mismos se

liquidaran por jornada legal de trabajo.

11.21. Limpieza de Obra
El Contratista debera mantener la obra durante su ejecucion y luego de terminada la misma,
hasta la recepcion definitiva, libre de residuos, en condiciones de limpieza y nivelacién

razonables (tapado de pozos) en toda la superficie afectada por la Obra.

11.22. Sefalizacion
Es obligacion del Contratista sefialar las zonas de transito vehicular y/o peatonal, donde exista

peligro ocasionado por él mismo.

Se utilizaran letreros y banderas reglamentarias, y por la noche luces de peligro para las
inscripciones y obstaculos; en las excavaciones se protegera adecuadamente a personas o

animales.
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11.23. Carteles de Obra
En la Obra, y en los lugares que indique la Inspeccion, el Contratista debera colocar carteles de
obra, segun los modelos indicados, Cuando resulte necesario, se cumplimentard toda

disposicion sobre Carteleria de sefializacion que exijan otras reparticiones como Vialidad

Nacional, Vialidad Provincial, etc.
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5. PRESUPUESTO

UTN Facultad Regional Reconquista
PROYECTO: LINEA DE MEDIA TENSION EN 33 kV Y SUBESTACION FECHA: 2/2/2022
TRANSFORMADORA 33/13,2 KV 5 MVA
PRESUPUESTO
ITEM DESCRIPCION UNID. | CANT.| PRECIO U. INN?:I&E PREC:_?EIAOTAL
1 LINEA DE MEDIA TENSION EN 33 KV
1.1 |Provision y montaje de conductores
1.1.1 [Cond. Subt. Unip. 95 mm2 c/pantalla 35 mm2 m 440 $ 525,42 | 4,47% | $ 231.185,09
1.1.2 [Hilo de guardia OPGW SM 14,4 24 FO m 7000 | $ 41,55 | 5,62% | $ 290.842,10
1.1.3 [Conductor AI/AI 95 mm2 (tres fases) m 21000 | $ 53,90 [ 21,88% | $ 1.131.900,00
1.2 [Provisién y montaje de aisladores
1.2.1 |Aislador Organico de silicona a rétula 33kV unidad 39 $ 451,00 | 0,34% | $ 17.588,91
1.2.2 |Aislador tipo Line Post 33kV unidad 171 $ 388,62 | 1,28% | $ 66.454,82
1.3 |Provisién y montaje Morseteria una terna
1.3.1 [Conjunto suspension Conj. 171 $ 465,26 | 1,54% | $ 79.558,63
1.3.2 |Cadena de retencion Conj. 78 $ 1.009,79 | 1,52% | $ 78.763,37
1.3.3 [Accesorios Suspension cable de guardia OPGW Conj. 57 $ 1.041,06 | 1,15% | $ 59.340,37
1.3.4 |Accesorios de retencion cable de guardia OPGW Conj. 13 $ 1.241,27 | 0,31% | $ 16.136,48
1.3.5 [Manguito empalme cable AlI/Al 95 mm2 unidad 12 $ 761,05 | 0,18% | $ 9.132,64
1.3.6 |Caja de empalme para fibra optica Conj. 1 $ 939,70 | 0,02% | $ 939,70
1.3.7 |Conjunto acometida subterraneo 33kV Conj. 6 $ 9.390,66 | 1,09% | $ 56.343,95
1.4 [Provisién y montaje de elementos de proteccién y maniobra
1.4.1 [Seccionador a cuchilla unipolar 33kV - 400A unidad 6 $ 1.769,08 | 0,21% | $ 10.614,47
1.4.2 |Descargador de tensién de 30 kV - 10kA con desligador unidad 6 $ 1.719,02 | 0,20% | $ 10.314,12
1.5 [Provisién y armado conjunto de puesta a tierra
1.5.1 [Conjunto de puesta a tierra para estructuras de H°A° Conj. 83 $ 1.055,95 | 1,69% | $ 87.644,01
1.5.2 [Conjunto de puesta a tierra para alambrados Conj. 15 $ 146,96 | 0,04% | $ 2.204,44
1.6 [Provisién y ejecucién de hormigon para bases
1.6.1 |[Bases de hormigén simple | m3 | 230,00 | $ 1.359,30 | 6,04% | $ 312.638,23
1.7 [Provisién y montaje de postaciones para LMT - H°A°
1.7.1 [Soporte suspensién H°A° 14,5/R1800 Conj. 57 $ 439125 | 484% | $ 250.301,06
1.7.3 |[Soporte retencion terminal H°A° 2x15,5/R2700 Conj. 2 $ 22.437,69 | 0,87% | $ 44.875,37
1.7.4 |Soporte retencién angular 10° H°A° 2x15,5/R2700 Conj. 9 $ 22.437,69 | 390% | $ 201.939,17
1.7.5 |[Soporte retencién angular 90° H°A° 2x15,5/R2700 Conj. 2 $ 23.574,66 | 0,91% | $ 47.149,32
2 SUBESTACION TRANSFORMADORA 33/13,2 kV - 5 MVA
2.1 [Postacion
2.1.1 |[Pedestal con columna de H°A° para T Conj. 2 $ 5.861,68 | 0,23% | $ 11.723,36
2.1.2 |[Pedestal con columna de H°A° para seccionador Conj. 8 $ 9.811,27 | 1,52% | $ 78.490,14
2.1.3 |Estructura para conformacion de barra de 33 kV'y base de horm{ Conj. 2 $ 19.020,96 | 0,74% | $ 38.041,91
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2.1.4 |Estructura para conformacion de barra de 13,2 kV'y base de ho| Conj. | 2 | $ 19.020,96 | 0,74% | $ 38.041,91
2.2 |Aisladores
2.2.1 |Aislador polimerico de retencion de 13,2 kV'y accesorios Conj. 6 $ 2.069,60 | 0,24% | $ 12.417,61
2.2.2 |Aislador polimerico de retencién de 33 kV'y accesorios Conj. 6 $ 2.07457 | 0,24% | $ 12.447,42
2.3 |Puesta atierra
2.3.1 [Puesta a tierra de cerco perimetral Conj. 1 $ 2.793,39 | 0,05% | $ 2.793,39
2.3.2 |Conjunto de PAT para descargadores Conj. 9 $ 3.876,12 | 0,67% | $ 34.885,10
2.3.3 |Conjunto de PAT p/SET (Malla y conexiones de elementos ext| Glb. 1 $ 46.801,29 | 0,90% | $ 46.801,29
2.4 [Conductores
2.4.1 [Conductor de AI/Al 95mm2 para antena de 33kV m 45 $ 39,11 | 0,03% | $ 1.759,90
2.4.2 |Conductor de Al/Al 95mm2 para antena de 13,2kV m 45 $ 39,11 | 0,03% | $ 1.759,90
2.4.3 |[Cable subterraneo unipolar 1x95mm2 de Cu- XLPE-33kV-(q m 120 $ 587,95 | 1,36% | $ 70.554,32
2.4.4 [Cable subterraneo unipolar 1x70mm2 de Cu - XLPE - 13,2 kV m 120 $ 583,34 | 1,35% [ $ 70.000,59
2.5 |Accesorios para redes subterraneas
2.5.1 [Conj. Term.Termocontraible ext. p/cable aisl XLPE 95 mm2 - Conj. 1 $ 504,66 | 0,01% | $ 504,66
2.5.2 [Conj. Term.Termocontraible ext. p/cable aisl XLPE 70 mm2 - Conj. 2 $ 289,98 | 0,01% | $ 579,96
2.6 |Elementos de proteccién y maniobra
2.6.1 |[Seccionador fusible unipolar 33kV-100A Conj. 6 $ 4521,60 | 0,52% | $ 27.129,59
2.6.2 [Seccionador tripolar a cuchillas 33kV comando manual indep. ¢[ Conj. $ 11.736,25 | 0,23% | $ 11.736,25
2.6.3 [Seccionador tripolar a cuernos 33kV polos paralelos comando nf Conj. 2 $ 10.544,10 | 0,41% | $ 21.088,20
2.6.4 |Seccionador tripolar a cuernos 13,2kV - Polos paralelos coman{ Conj. 3 $ 10.142,56 | 0,59% | $ 30.427,67
2.6.5 [Seccionador fusible unipolar 13,2kV-100A Conj. 3 $ 448337 | 0,26% | $ 13.450,10
2.6.6 [Seccionador tripolar a cuchillas 13,2kV - Polos paralelos comar] Conj. 2 $ 11.217,74 | 0,43% | $ 22.435,48
2.6.7 |Descargador 12kV - 10kA con desligador pieza 12 $ 1.092,36 | 0,25% | $ 13.108,36
2.6.8 |[Descargador 30kV - 10kA con desligador pieza 9 $ 1.140,92 | 0,20% | $ 10.268,26
2.6.9 [Interruptor 33kV - 630 A - 12,5 KA - Intemperie Conj. 2 $ 19.017,65 | 0,74% | $ 38.035,29
2.6.10 [Interruptor 13,2kV - 630A -12,5kA - Intemperie Conj. 3 $ 15.260,32 | 0,88% | $ 45.780,96
2.6.11 [Transformador de medicién corriente 33kV - 200 - 400/5-5 A | pieza 3 $ 5.016,46 | 0,29% | $ 15.049,38
2.6.12 [Transformador de medicion corriente 33kV - 100 - 200/5-5 A | pieza 3 $ 5.016,46 | 0,29% [ $ 15.049,38
2.6.13 [Transformador de medicion corriente 13,2kV - 200 - 400/5-5 4 pieza 6 $ 4501,46 | 0,52% | $ 27.008,76
2.6.14 |Transformador de medicién corriente 13,2kV - 250 - 500/5-5 4 pieza 3 $ 4501,46 | 0,26% | $ 13.504,38
2.6.15 |Transformador de corriente toroidal 200/5 A para proteccion d Conj. 1 $ 4.990,57 | 0,10% | $ 4.990,57
2.6.16 [Transformador de corriente toroidal 200/5 A para proteccion d Conj. 1 $ 4.990,57 | 0,10% | $ 4.990,57
2.6.17 |Gabinete de proteccion 33 kV equipo 1 $ 14.927,18 | 0,29% | $ 14.927,18
2.6.18 |Gabinete de proteccion 13,2 kV equipo 1 $ 14.927,18 | 0,29% | $ 14.927,18
2.6.19 |Gabinete de proteccién Trafo equipo 1 $ 13.059,11 | 0,25% | $ 13.059,11
2.6.21 |Transformador de tension 33/73:0,11/3-0,11A3 KV pieza 3 $ 5.170,96 | 0,30% | $ 15.512,88
2.6.22 |Transformador de tension 13,2/¥3:0,11/43-0,11N3 KV pieza 3 $ 4.655,96 [ 0,27% | $ 13.967,88
2.6.23 [Banco de bateria y cargador para alimentar servicios auxiliares | Conj. 1 $ 40.811,43 | 0,79% | $ 40.811,43
2.7 |Transformadores
2.7.1 |Transformador de potencia 5 MVA 33/13,2 kV | Conj. | 1 | $ 153.579,44 | 2,97% | $ 153.579,44
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2.7.2 |Transformador trifasico SSAA - 33/0,4-0,231 kV - 25kVA | Conj. | 1 | $ 19.182,72 | 0,37% | $ 19.182,72
2.8 |SET
2.8.1 |[Cerco perimetral con portén Glb. 1 $ 48.395,26 | 0,94% | $ 48.395,26
2.8.2 |Base de apoyo de transformador y Fustes de columnas Glb. 1 $ 9.213,42 | 0,18% | $ 9.213,42
2.8.3 |Accesorios de conexion Glb. 1 $ 46.445,34 | 0,90% | $ 46.445,34
2.8.4 |[Caja de comando de playa Glb. 1 $ 2.92299 | 0,06% | $ 2.922,99
2.8.5 [lluminacion de la playa con Alumbrado publico LED 150W Glb. 1 $ 16.552,47 | 0,32% | $ 16.552,47
2.8.6 |Edificio - Sala de comando Glb. 1 $ 768.146,24 | 14,85% | $ 768.146,24
2.8.7 |Tablero SACA equipo 1 $ 5.761,27 | 0,11% | $ 5.761,27
2.8.8 [Tabero SACC equipo 1 $ 5.332,74 | 0,10% | $ 5.332,74
2.8.9 |Gabinete de comunicaciones equipo 1 $ 6.497,04 | 0,13% | $ 6.497,04
2.9 |Varios
2.9.1 |Ensayos en fabricay obra - puesta en servicio Glb. 1 $ 91.44571 | 1,77% | $ 91.445,71
2.9.2 [Desmonte y limpieza general de la obra Glb. 1 $ 25.614,44 | 0,50% | $ 25.614,44
2.9.3 |Nivelacion, alteo, acarreo de suelos seleccionados Glb. 1 $ 97.351,51 | 1,88% | $ 97.351,51
2.9.4 |Alcantarilla de acceso, recubrimiento superficial con piedra parf Glb. 1 $ 20.709,26 | 0,40% | $ 20.709,26
2.9.5 [Proyecto ejecutivo Glb. 1 $ 2.800,00 | 0,05% | $ 2.800,00
SUB TOTAL COSTO - COSTO (1) $ 5.173.876,38
GASTOS GENERALESE INDIRECTOS 9(1) | 10% |$ 517.387,64
SUB TOTAL (2) $ 5.691.264,02
IMPUEST OS §(2) | 21% | $ 1.195.165,44
PRECIO TOTAL (IVA INCLUIDO) $ 5.691.264,02

Tabla N° 5.1: Presupuesto de obra
Fuente: Elaboracion propia
Para la confeccion del presupuesto de materiales y mano de obra se dividio el presupuesto en

dos grandes items:

1. Linea de media tensién en 33 kV
2. Subestacion transformadora 33/13,2 kV — 5 MVA

Dentro de cada uno de ellos se enumeran los items correspondientes a la linea de media tension
y a la estacion transformadora, que a su vez se analizaron individualmente discriminando los

materiales y mano de obra segln la unidad del item.

Sobre el total de la suma de todos los items se considera un 10% de gastos generales y costos

indirectos que surgen en el transcurso de la ejecucion de obra.

El presupuesto en su totalidad se cotiza en délares americanos.
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6. ANEXOS
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ANEXO I: Calculo eléctrico
1.1. Calculo de Potencia instalada

1.1.1. Relevamiento de transformadores

Trafo N° | Potencia [KVA]
1 315
2 315
3 250
4 100
5 100
6 315
7 250
8 100
9 250
10 100
11 5
12 10
13 5
14 315
15 315
16 5

Trafo N° | Potencia [KVA]
17 5
18 5
19 5
20 5
21 100
22 100
23 250
24 5
25 10
26 10
27 5
28 100
29 250
30 250
31 250
32 250

Tabla N° Al - 1.1.1.1: Relevamiento de potencia de transformadores

Fuente: Elaboracion Propia

1.1.2. Calculo de centro de cargas

Trafo N° Pﬁ:s,“‘:]‘a X [m] Y [m]
1 315 1223,83 275,45
2 315 1223,83 1005,51
3 250 1223,83 1551,22
4 100 1223,83 | 2214,39
5 100 1136,14 | 2582,52
6 315 1471,98 936,5
7 250 1315,34 668,92
8 100 966,92 668,13
9 250 15964 320,6
10 100 858,97 320,6
11 5 788,29 614,07
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12 10 788,29 985,42
13 5 788,29 1309
14 315 917,7 1747,68
15 315 909,2 23144
16 5 915,57 2800,34
17 5 815,98 3156,5
18 5 1129,87 3063,02
19 5 1129,87 3267,56
20 5 1129,87 352481
21 100 1129,87 3615,93
22 100 826,98 3819,28
23 250 1223,83 -124,62
24 5 788,3 -360,7
25 10 788,23 -275,3
26 10 1125,33 -275,3
27 5 451,28 320,59
28 100 1489,92 2809,04
29 250 411,6 -111,6
30 250 493,63 -224.55
31 250 0 0
32 250 76,09 255,7
[KVA.m] [m]
Coordenada X 4225308,2 971,34
Coordenada Y 4257785,75 978,80

Tabla N° Al - 1.1.2.1: Centro de cargas

Fuente: Elaboracion Propia

1.1.3. Seleccion econdmica de conductor de energia

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Tension nominal Un 33 [kV]
Potencia Sn 10 [MVA]
Corriente I 174,95 [A]

Tabla N° Al - 1.1.3.1: Datos para calculo de seccion economica

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion Cantidad Unidad Precio U. Total
Costo conductor 95/15 mm? 1 [m] $ 330 | $ 3,30
Mano de Obra 0,022 [Hs] $ 50,00 | $ 1,10
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Gruas 0,022 [Hs] $ 2.000,00 | $ 44,00
Herramientas menores 0,022 [Hs] $ 250,00 | $ 5,50

Total ($/m) | § 53,90

Tabla N° Al - 1.1.3.2: Costo instalacion de conductor

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Resistividad del aluminio p 0,026 [Q.mm?/m]
Tiempo equivalente T 2500 [hs]
Tasa i 0,1 -
Factor amortizacion (a) a 0,12 -
aflos proyeccion n 20 [afios]
Precio instalacion Po 0,00057 [USD/mm?]
Precio energia Ce 0,02714 [USD/kWh]
Seccion economica S 284,66 [mm?]

Tabla N° Al - 1.1.3.3: Seccion economica de conductor

Fuente: Elaboracion propia

“ABLA IIT — COEFICIENTES DE CAPITALIZACION
—, oh

A = (1 4 )n
L de inle. -
iy n (aiios)
{ | s -} as) 20| 2 |ao
B |
I
0 |1 1 | 1 1 1 1 1
4 17 1,220 148 | 180 20| 207 F »oy
8 ] g sl oaus | 208|205 8,09 | 4a2
L BT DX AP 1T ERRTRTI T T Y
T 5 1u ] 140 107 ] 276 87| 525 7,01
1. Foaze | 1,47 200 317 | 4,06 | 6,85 | 10,06
0 | 346 3,60 209 | 4,187 6,73 | 20,83 | 17,42

Tabla N° Al - 1.1.3.4: Coeficiente A

Fuente: Transmision de energia eléctrica — Ing. Santos
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n (anos)
Tasa 1 " 2 l_.-.___ e P
k { 26 I <6 21 28 2t
de 16 | 17 | 18 | 19 zo‘zx 2 ‘28 | 24 R )
interés
¢ Cocficientes de capitalizacion B
n* — s — - o ——— ceniene o — —.-:
i Big | B | Bis | Buw | B | Ba | Baa | B By | Buw | Bu By | I I
J > ——— ——— — - - -i..
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 \ 1 1 I 1 | i !
4 18 | 185 | 1,02 | 200 | 208 | 26 | 225 | 234 | 243 I z,ss' 2,63 l 201 | 285 | 2
b 205 | 215 | 226 | 237 | 2,49 | 261 | 275 | 2.8 a.oal 3,18 3.3-:‘ :mul 265 | a:
6 | 248 | 258 | 23| 289 | 3,06 | 3.2¢| 844 | 364 3,86I 410 4.34_' 460 \ a8t |
] A nal ! c:.-zzl G.!f
7 2,76 | 205 | 316 | 338 | 302 | 387 | 414 443 | 4747 508 5.4:37 o | |
3 ! U 5.
B 318 | 343 | 370 | 400 | 482 | 467 | 504 | 544 a,ssl 6,35 | 686 , 740 l 700 l
ISR P g a1
10 417 | 450 | 505 | 556 | 610 | 671 | 738 | 812 | 8,93 | 082 10,51‘11.&»':...% l.‘“
K : S| (g e IR el M R E (l~n""|(lfll"'l-"‘
oemmula | (s (40 (b ors | e e | b hum [ o) l« 0 o | 0FTITR
Tabla N° Al - 1.1.3.5: Coeficiente B
Fuente: Transmision de energia eléctrica — Ing. Santos
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Grafico N° Al - 1.1.3.1: Coeficiente B
Fuente: Transmision de energia eléctrica — Ing. Santos
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Grafico N° Al - 1.1.3.2: Densidad relativa del aire

Fuente: Transmision de energia eléctrica — Ing. Santos

T 005

0
fh

: } %—(Um )
T ' - U
08 15 2 25 P2 \/'5/ o

Grafico N° Al - 1.1.3.3: Funcion de Petersen

Fuente: Transmision de energia eléctrica — Ing. Santos
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Tabla N° Al — 1.4.3: Geometria de la red PAT

Fuente: Elaboracion propia

Facultad Regional Reconquista Aguilar Ruben
1.4. Calculo de malla PAT de la SET
a. Datos del terreno
Descripcion Simbolo Valor Unidad
Ancho del terreno a 30 [m]
Largo del terreno b 36 [m]
Resistividad del suelo p 20 [Q.m]
Resistividad superficial Ps 2500 [Q.m]
Espesor de capa superficial hs 0,1 [m]
Tabla N° Al — 1.4.1: Datos del terreno
Fuente: Elaboracion propia
b. Datos de la red
Descripcion Simbolo Valor Unidad
Tiempo de despeje de falla ts 0,5 [seg.]
Potencia de falla Scc 200 [MVA]
Corriente de cortocircuito Ics 1515,15 [A]
Tension de servicio Un 33 [kV]
Frecuencia f 50 [Hz]
Tabla N° Al — 1.4.2: Datos de la red
Fuente: Elaboracion propia
Geometria de la red PAT

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Distancia entre conductores D 3 [m]
Profundidad de empotramiento hc 0,8 [m]
Cantidad de cond. a lo largo No 11 -
Cantidad de cond. a lo ancho Na 13 -
Largo total de conductor Lc 798 [m]
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Calculo de malla

Seccion del conductor de tierra

Para la seleccion del conductor de tierra se tuvo en cuenta la corriente de falla y el tiempo de
duracion de la misma. El conductor seleccionado para el disefio de lamalla PAT sera de 70 (setenta)

mm? de seccion de cobre con una conformacion de 19 (diecinueve) hebras.
Calculo de resistencia a tierra de la SET

La expresion mas sencilla para el célculo de la resistencia de la malla con un alto nivel de precision

esta dada por la férmula de Sverak:

1 1 1
Rg=p E-l—ﬁ 1+m Ec. AI-1.4.1

A

Donde:

p: resistividad del suelo.

Lc: Longitud total de conductor horizontal enterrado
A érea total abarcada por la malla de tierra.

hc: profundidad de entierro de la malla

Valores limites de disefio

Empiricamente se ha determinado que la méaxima corriente que puede soportar el ser humano esta

vinculada con el tiempo de exposicion al choque eléctrico y el peso de la persona.

Por lo tanto, la maxima corriente que puede circular por el cuerpo humano es la siguiente:

Ib = Ec. AI-14.2

K
\ts
Siendo:

k = 0,116 para una persona de 50kg de peso (lo més usual a los efectos del célculo).

k =0,157 para una persona de 70kg de peso.
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Calculo de tensiones de paso y de contacto
Hipdtesis de calculo para tensiones admisibles de paso y de contacto:

1. Se supone el pie como un disco conductor sobre un suelo homogéneo de resistividad p.
2. A efectos de un calculo conservador, la resistencia del terreno entre el pie y la malla de

tierra se considera despreciable.

Por lo tanto, la tensioén de paso y la tension de contacto admisible se calculan con las siguientes

ecuaciones:

Epaso7o = Ib(Rb + 6 Cs ps) Ec. AI-1.4.3
Etoque7o = Ib(Rb + 1,5 Cs ps) Ec. AI-1.44

Siendo Cs un factor de reduccion de la capacidad normal:

0,09(1—£)

Cs =1-———F2= Ec. AI—1.4.5
2hs+0,09

Tension de Malla (Em)

Se obtienen a partir de un factor geométrico "Km", y un factor correctivo "Ki", la resistividad del

suelo "p", y la corriente promedio por unidad de longitud efectiva del conductor del sistema de

aterrizaje (Ig/Lm).

__pKmKilg

Em Ec. AI-1.4.6

Lm

El factor geométrico "Km" se determina de la siguiente manera:

Ec. AI-14.7

1 D? (D+2he)?2 h Kii 8

Km=—Ln( + - ——)+—Ln ]
2m 16 od 8D d ad Kh n(2n—-1)

Siendo:

D: maxima separacion entre conductores horizontales de la malla (considerar los dos sentidos).

hc: profundidad de entierro de los conductores de la malla.

d: didmetro de los conductores de la malla.
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Kii: su valor es:

e 1 (uno) en caso de que la malla tenga jabalinas a lo largo del perimetro, en las
esquinas y en el interior de la misma.

e en caso de mallas con pocas jabalinas en el perimetro o sin jabalinas en las esquinas

1

s Ec. AI-1.4.8
(2m)n

Kh = /1 + Ec. AI—1.4.9
ho

n: factor geométrico, calculado como n = na.nb.nc.nd siendo:

2Lc L
na =— nb= |-%
Lp 4/A

Kh: se calcula como

Lp: perimetro de la malla.
donde "nc" y "nd" son iguales a 1 (uno) para mallas cuadradas o rectangulares.
Célculo de factor correctivo "Ki":

Ki = 0,644 + 0,148n Ec. AI-14.10

Calculo de Lm:

Para mallas sin jabalinas, o con pocas jabalinas, pero no localizadas en el perimetro o en las

esquinas:

Lm = Lc + Lr Ec. AI—-14.11

Con “Lc¢”, calculado seglin las secciones anteriores y “Lr” siendo la sumatoria de las longitudes de

todas las jabalinas de la malla.

Si existen jabalinas a lo largo del perimetro de la malla y/o en las esquinas:
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Lr

/ 272
Lyx+Ly

Lm = Lc+ 1,55+ 1,22 Lr Ec. AI-14.12

Tension de paso (Es)

__pKsKilg
T Ls

Es Ec. AI-14.13

Los parametros a calcular son los siguientes:

_I[L, 1 1 o B
Ks=2|-+——+2(1-05 )]Ec.AI 1.4.14

Ls =0,75Lc+ 0,85 Lr Ec. AI-14.15
Elevacion del potencial de Tierra (GPR)

El valor del aumento de potencial a tierra depende de los valores de corriente méxima de malla
"Ig" y de la resistencia a tierra "Rg".

GPR = Ig Rg Ec. AI-1.4.16

Si el valor de GPR es menor que el valor de tension de contacto admisible, el disefio es aceptable

desde el punto de vista de la seguridad de personas.

RESUMEN
Resistencia de la malla PAT (Rg): 0,284 [Q]
Tension de paso admisible: 2527,18 [V]
Tension de contacto admisible: 798,32 [V]
Voltaje de malla (Em): 5494 [V]
Voltaje de paso de malla (Es): 46,58 [V]
Elevacion de potencial de tierra (GPR): 430,10 [V]

Tabla N° Al — 1.4.4: Resumen de valores de malla PAT

Fuente: Elaboracion propia
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VERIFICACION
Elev. Potencial de tierra < tension de contacto adm. VERIFICA
Voltaje de malla < Tension de contacto adm. VERIFICA
Voltaje de paso de malla < Voltaje de paso adm. VERIFICA

Tabla N° AI — 1.4.5: Verificacion de valores de malla PAT

Fuente: Elaboracion propia

1.5. Seleccion de TIs

A continuacion, se presenta un resumen con los transformadores de medicion de corriente

seleccionados:
RESUMEN SELECCION TI

Tension . e Corriente | Corriente .r Pot.
KV] Ubicacion Nom. [A] CC [KA] Relacion Clase [VA]

33 Proteccion Cuba 87,48 3,09 100/1 10P10 15

13,2 Proteccion Cuba 218,69 2,43 300/1 10P10 15

33 Alimentadores 174,8 3,09 200/5 0,5 30

13,2 Distribuidores 145,8 2,43 200/5 0,5 30

33 Campo Trafo 87,48 3,09 100/5 0,5 30

13,2 Campo Trafo 218,69 2,43 250/5 0,5 30

Tabla N° Al — 1.5.1: Resumen de seleccion Tls
Fuente: Elaboracion propia

1.6. Seleccion de TV
Los transformadores de medicion de tension se colocaran en las antenas tanto de 33 como 13,2

[kV]. A continuacion, se detallan caracteristicas de los equipos de medicion:
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RESUMEN SELECCION TV
Nivel
Tension | Ubicacion Tipo Relacion Clase Pot. Marca Modelo

[kV] [VA] | propuesta | propuesto
Antena Doble | 33/\3/0,11/3

33 33[kV] | nbcleo | -0,1143[kv] | | 100 | Arteche | URN-36
13,23/
132 | e oo 0.11N3- | 05 | 100 | Arteche | URN-17

13,2 [kV] | nucleo

0,113 [kV]

Tabla N° Al — 1.6.1: Resumen de seleccion TVs
Fuente: Elaboracion propia
En la seccion de catdlogos se observan las especificaciones técnicas del equipo.

1.7. Proteccion atmosférica de SET

Descripcion Simbolo | Valor | Unidad
Altura de la columna h 12,00 [m]
Valor de altura maxima de equipo de SET yl 3,64 [m]
Distancia del poste al equipo mas alto x1 6,00 [m]
Radio 1 R1 24,00 [m]
Radio 2 R2 14,42 [m]

Tabla N° Al — 1.7.1: Calculo de blindaje p/SET
Fuente: Elaboracion propia

Mediante la ecuacion N°© 3.5.10.3 se verifica que el equipo mas alejado de la columna que soporta

el hilo de guardia quede dentro de la carpa de proteccion.

2(12[m]) - J 24[m]? — [V3(12[m]) — (6[m])]" = 5,09 [m]
Se verifica que:

5,09 > y1
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Por lo tanto, el equipo queda dentro de la carpa de proteccion. Se observa con mayor detalle en el

plano N°19 el esquema de proteccion.

1.8. Descargadores de sobretension

Tensién Tensién Tensiones residuales maximas frente a impulsos de corriente: = Tensiones resistidas
In Nominal Operacion Maniobra Atmosféricos envoltura aislante
10 KA Permanante e 8720 us T i —
Ur Uc 500 Ac. 25kAc | 5.0kAc | 10KAc 5.0 kAc Bajo Juvia | Enseco
Modelo kVef. kVef. kve kVe kVe kVe kVe kVef kVe
DZ 10/3 3 2.55 7.95 9.80 10.6 12.0 12.2 30 55
DZ 10/6 6 5.10 15.8 19.4 VAR 23.8 24.3 50 90
DZ 10/9 9 7.65 23.8 29.2 317 | 358 36.5 50 90
DZ 10/10 10 8.50 26.4 324 352 | 398 40.5 65 120
DZ10/12 12 10.2 317 38.9 423 | 478 48.6 65 120
DZ10/15 15 12.7 39.7 48.7 529 @ 59.8 60.8 65 120
DZ 10/18 18 15.3 47.6 58.4 635 | 71.8 73.0 80 145
DZ 10/21 21 17.8 55.5 68.1 740 @ 836 85.1 80 145
DZ10/24 24 20.4 63.5 7718 846 | 956 97.3 90 170
DZ10/27 27 229 na 87.6 95.2 107 109 90 170
DZ 10/30 30 25.5 79.5 97.5 106 120 122 100 190
DZ 10/36 36 30.6 95.3 17 127 144 146 100 190

Tabla N° Al — 1.8.1: Descargadores de sobretension 10 kA

Fuente: Manual DOSEN
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ANEXO II: Calculo mecanico
2.1. Calculo mecanico de conductores
2.1.1. Estado Basico de conductores de fase
Vano de
calculo: 20 [m]
Estados Numerador | Denominador | Vano Critico = Belich.c = E:
i J Basico
1 2 8,00415 0 INFINITO 0,000251335 | 0,000251 2
1 3 5,8212 -3,98827E-05 | IMAGINARIO | 0,000251335 | 0,000433 3
1 4 13,7659 -0,00016746 | IMAGINARIO | 0,000251335 | 0,000765 4
2 3 -2,18295 -3,98827E-05 233,9535967 | 0,000251335 | 0,000433 2
2 4 5,76175 -0,00016746 | IMAGINARIO | 0,000251335 | 0,000765 4
3 4 7,9447 -0,000127577 | IMAGINARIO | 0,000432988 | 0,000765 4

Tabla N° AIl - 2.1.1.1: Determinacion de estado bdsico de conductor de energia

Fuente: Elaboracion propia

El estado bésico del conductor de energia es el numero 4.

. . Relac. y/o .
Estados Numerador | Denominador | Vano Critico ; i E. Basico
1 2 11,70125 0 INFINITO 0,000350101 | 0,00035 2
1 3 8,51 -9,00947E-05 | IMAGINARIO | 0,000350101 | 0,000489 3
1 4 15,7825 -0,000780681 | IMAGINARIO | 0,000350101 | 0,001066 4
2 3 -3,19125 -9,00947E-05 188,2048887 | 0,000350101 | 0,000489 2
2 4 4,08125 -0,000780681 | IMAGINARIO | 0,000350101 | 0,001066 4
3 4 7,2725 -0,000690586 | IMAGINARIO | 0,000489337 | 0,001066 4

Tabla N° AIl - 2.1.1.2: Determinacion de estado basico de conductor de proteccion

Fuente: Elaboracion propia

El estado bésico del conductor de proteccion es el numero 4.

2.1.2. Tensiones maximas y cargas especificas por estado conductor de fase

Conductor de fase

Temperatura Vel. o Y
Estado °C] ‘E:fl;‘st]" [Kg/mm? | [Kg/mmm?] | 7'°
1 50 0 14 0,003518687 | 0,000251
2 5 0 14 0,003518687 | 0,000251
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3 10 27,78 14 0,006061836 | 0,000433

20 0 4,6 0,003518687 | 0,000765

Tabla N° AIl — 2.1.2.1: Tensiones mdximas y cargas especificas por estado conductor de fase

Fuente: Elaboracion propia

2.1.3. Ecuaciones de cambio de estado de conductor de energia

Estado | Temperatura Kg /m‘fmmZ] A B [Kg(;:;::nZ] ’[l;gg‘; Fl[(:Icl?a
1 50 0,003518687 -1,2865 32,1755 2,80 307,65 1,27
2 -5 0,003518687 6,7177 32,1755 7,59 832,69 0,47
3 10 0,006061836 4,5347 95,4933 6,68 732,44 0,92
4 20 0,003518687 3,0794 32,1755 4,60 504,62 0,77

Tabla N° AIl — 2.1.3.1: Cambio de estado cond. de energia

Fuente: Elaboracion propia

2.1.4. Tensiones maximas y cargas especificas por estado de conductor de guardia

Conductor hilo de guardia OPGW
Temperatura | Vel. Viento omax Y
Estado I[)°C] [m/s] [Kg/mm2] | [Kgmmm2] | ¥'°
1 50 0 4,34 0,00490142 | 0,001129
2 -5 0 11,75 0,00490142 | 0,000417
3 10 27,78 8,38 0,006850716 | 0,000817
4 20 0 7,12 0,00490142 | 0,000688

Tabla N°AIl — 2.1.4.1: Tensiones maximas y cargas especificas conductor de proteccion

Fuente: Elaboracion propia

2.1.5. Ecuaciones de cambio de estado de conductor de proteccion

G max Tiro Flecha
Estado | Temperatura [Kg /m‘fmmZ] A B [Kg/mm2] [Kg] [m]
1 50 0,00490142 -1,0397 149,9994 4,99 519,57 0,99
2 -5 0,00490142 10,6616 149,9994 11,75 1406,27 0,42
3 10 0,006850716 7,4703 293,0336 10,26 1227,66 0,68
4 20 0,00490142 5,3428 149,9994 7,81 934,27 0,64

Tabla N° AIl — 2.1.5.1: Cambio de estado conductor de proteccion

Fuente: Elaboracion propia
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2.2. Diseiio de cabezal
2.2.1. Suspension simple SS
a. Partiendo de la altura minima del conductor al suelo y el valor de la flecha maxima se calcula

la distancia del conductor inferior al suelo.

Distancias minimas
Flecha maxima fmax 1,27 [m]
Distancia minima al suelo Hs 8 [m]
Hmin =8[m] + fmax Hmin 9,27 [m]
Distancia entre conductores dmce 1,29 [m]

Tabla N° AIl - 2.2.1.1: Distancia minima del conductor inferior
Fuente: Elaboracion propia
Por lo tanto, conociendo la distancia minima al nivel del suelo, se calcula la altura de los

conductores medio y superior, respetando la distancia entre conductores de fase.

Altura de conductores de fase
Altura del conductor inferior de energia H3 9,27 [m]
Altura del conductor medio de energia H2 10,56 [m]
Altura del conductor superior de energia H1 11,85 [m]

Tabla N° AIl - 2.2.1.2: Altura de conductores de energia
Fuente: Elaboracion propia

b. Distancia vertical entre conductor superior y conductor de proteccion

Mediante la formula N° 3.4.3.4.1 se calcula la altura del conductor superior, y la diferencia entre

la altura de este y el conductor de superior de fase, definen la distancia entre ambos.

Altura de conductor de proteccion
Altura de conductor de proteccion Hep | 13,11 | [m]

La distancia vertical cond. fase sup. y cond. prot. Ly 1,25 | [m]

Tabla N° AIl - 2.2.1.3: Altura de conductor de proteccion
Fuente: Elaboracion propia

Se adopta una columna de 14,5 metros. En la siguiente tabla se observan los datos:
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Datos de la columna
Longitud del poste 14,5 [m]
Diametro en la cima del poste 0,205 [m]
Diametro en la base del poste 0,4225 [m]
Conicidad del poste 0,015 [m/m]

Tabla N° AIl - 2.2.1.4: Datos de la columna adoptada
Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, la altura de los conductores quedaria de la siguiente manera:

Altura de conductores
Altura del conductor de proteccion Hep | 13,15 | [m]
Altura mensula Cond. Prot. hmep | 0,1 | [m]
Altura superior del poste Hc | 13,05 | [m]
Altura del conductor superior de energia HI | 11,80 | [m]
Altura del conductor medio de energia H2 | 10,51 | [m]
Altura del conductor inferior de energia H3 9,22 | [m]
Empotramiento Hemp | 1,45 | [m]

Tabla N° AIl - 2.2.1.5: Altura de conductores
Fuente: Elaboracion propia

En el Plano N°7 se observa con mayor detalle las dimensiones de la estructura.

La distancia horizontal entre el conductor y el eje de la columna se refleja en la siguiente tabla:

Datos de 1a mensula y aislador Line Post
Diametro del poste a la altura de la mensula 0,245 | [m]
Longitud soporte Aislador Line Post Lm 0,260 | [m]
Longitud Aislador Line Post Ly |0,256 | [m]
Longitud Aislador Line Post a 15° Lipise | 0,250 | [m]
Longitud minima (adoptada) Lmens | 0,510 | [m]
Longitud horizontal de mensula+aisl. Lx 0,633 | [m]

Tabla N° AIl - 2.2.1.6. Altura de conductores

Fuente: Elaboracion propia
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Con los valores de la distancia vertical y horizontal del primer conductor de energia al conductor

de proteccion se verifica que el primero quede dentro de los limites de la carpa de proteccion de
30°.

Verificacion
Distancia horizontal Lx 0,633 [m]
Distancia vertical Ly 1,25 [m]
Angulo o 26,77 [°]

Tabla N° AIl - 2.2.1.7: Verificacion de angulo de proteccion

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2. Retencion angular RA90

a. Dimensiones de cruceta para RA90

Datos del cabezal de la estructura
Longitud estimada del puente de conexion 2,20 [m]
Flecha del puente de conexion 0,50 [m]
Peso del puente de conexion 2,55 | [Kg]
Longitud de cadena de Aisladores 0,78 [m]
Diametro de aisladores 0,10 [m]
Factor de superposicion de conductores 1,30 -
Numero de morcetos conexion 2,00 -
Peso de cada morceto 0,30 | [Kg]
Angulo de desvio 90,00 [°]

Tabla N° AIl - 2.2.2.1: Datos para cadlculo del cabezal
Fuente: Elaboracion propia

Inclinacion de cadena de aisladores:

B = 0,75 x ArcTg (’;i) Ec. I1-222.1

pC

Fuerza del viento sobre Puente de conexion:

2
Fupe = K X =X d X Lc X Ks Ec.I1-2.222

Siendo:
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- 0,75: factor que tiene en cuenta la rigidez del cable
- Fvpc: fuerza del viento sobre el puente de conexion
- Ppc: peso del puente de conexion

- d: didmetro del conductor del puente

- Ipc: longitud del puente de conexion

- Ks: factor de superposicion del conductor

Angulo de inclinacion de puente de conexion
Descripcion Simbolo | Valor | Unidad
Fuerza del viento en puente conex. (Vmax) Fvpc(Vmax) | 2,06 [Kg]
Angulo inclinacion del puente (Vmax) B(Vmax) 42,62 [°]

Tabla N° AIl - 2.2.2.2: Fuerza del viento maximo sobre puente de conexion
Fuente: Elaboracion propia

Longitud minima de la ménsula

La longitud minima de la ménsula interior al quiebre sera:

U D 9
Lmy,; = fpcsenf + 1—57; + 7” — Lc sen (5) Ec. 112.2.2.3

La longitud minima de la ménsula exterior al quiebre sera:

Lm,y; = fpcsenf + % + Dz—p + Lc sen (g) Ec. 112.2.2.4
Donde:

- Dp: Didmetro del poste a la altura de la mensula inferior
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Figura N° AIl - 2.2.2.1: Esquema de cruceta RA90

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Longitud minima de la mensula Int. Limie. 0,20 [m]
Longitud minima de la mensula Ext. Limex 1,31 [m]
Longitud de la mensula (adoptada) Lmijy. 1,00 [m]
Longitud de la mensula (adoptada) Lmey 1,40 [m]

Tabla N° AIl - 2.2.2.3: Longitud de ménsulas interior y exterior RA90
Fuente: Elaboracion propia
La distancia minima entre el conductor de fase y el conductor de proteccion, teniendo en cuenta el

angulo del quiebre en este punto se calcula como sigue:

LmXx Cos(g)

cp — Tan a

h Ec. 11.2.2.2.5

Siendo:

- Lm: Longitud de la ménsula exterior del conductor de fase.
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- O: Angulo de desvio de la linea.

Distancia entre cable de proteccion y cable de fase
Descripcion Simbolo | Valor | Unidad
Longitud de la ménsula externa Limey 1,40 [m]
Angulo de proteccion a 30,00 [°]
Distancia vertical con. Fase - Proteccion hep 1,71 [m]
Distancia adoptada hep 1,75 [m]

Tabla N° AIl - 2.2.2.4: Distancia del cable de proteccion y cond. de fase superior
Fuente: Elaboracion propia

Verificacion de angulo de proteccion
Se debe verificar que:

meCos(g

a =ArcTg <TZ)> < 30° Ec. 11.2.2.2.6

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Longitud de la ménsula de cond. Fase Lm 1,40 [m]
Altura de cable proteccion — cruceta superior hep 1,75 [m]
Angulo a 29,50 [°]

Tabla N° AIl - 2.2.2.5: Verificacion de angulo de proteccion

Fuente: Elaboracion propia

b. Partiendo de la altura minima del conductor al suelo (7abla N° AIl - 2.2.1.1), se calcula la altura

de la cruceta inferior, y respetando la distancia entre conductores se determina la altura de los

demas conductores de fase.

Distancias minimas
Flecha maxima fmax | 1,27 | [m]
Distancia minima al suelo Hs 8 [m]
Hmin =8[m] + fmax Hmin | 9,27 | [m]
Distancia entre conductores dmc | 1,29 | [m]
Altura del conductor inferior de energia H3 | 9,27 | [m]
Altura del conductor medio de energia H2 | 10,56 | [m]
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Altura del conductor superior de energia H1 | 11,85 | [m]
Altura al cable de proteccion Hcp | 13,60 | [m]

Tabla N° All - 2.2.2.6: Distancias minimas de crucetas
Fuente: Elaboracion propia

El poste adoptado tiene las siguientes caracteristicas:

Datos del poste adoptado
Longitud del poste 15,5 [m]
Diametro en la cima del poste 0,31 [m]
Diametro en la base del poste 0,54 [m]

Tabla N° AIl - 2.2.2.7: Dimensiones de la columna adoptada
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se refleja la altura de las crucetas y los vinculos correspondientes a la

estructura:
Altura de conductores
Altura mensula Cond. Prot. Hep | 13,95 | [m]
Cruceta conductor superior de energia H1 12,20 | [m]
Cruceta conductor medio de energia H2 {1091 | [m]
Cruceta conductor inferior de energia H3 9,62 | [m]
Altura de vinculo superior Hvl | 6,62 | [m]
Altura de vinculo inferior Hv2 | 362 | [m]
Empotramiento Hemp | 1,55 | [m]

Tabla N° AIl - 2.2.2.8: Altura de crucetas y vinculos
Fuente: Elaboracion propia

En el plano N° 5 se observan con mds detalle las distancias calculadas anteriormente.
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2.2.3. Retencion angular RA10

a. Se calcula las dimensiones de la cruceta de la estructura. Se tienen los siguientes datos:

Datos del cabezal de la estructura
Longitud estimada del puente de conexion 2,20 | [m]
Flecha del puente de conexion 0,50 | [m]
Peso del puente de conexion 2,55 | [Kg]
Longitud de cadena de Aisladores 0,78 | [m]
Diametro de aisladores 0,10 | [m]
Factor de superposicion de conductores 1,30 -
Numero de morcetos conexion 2,00 -
Peso de cada morceto 0,30 | [Kg]
Angulo de desvio 10,00 | [°]

Tabla N° All - 2.2.3.1: Datos de estructura RA10
Fuente: Elaboracion propia
Con las ecuaciones II - 2.2.2.1 y II - 2.2.2.2 se calcula el angulo y fuerza del viento sobre puente

de conexion:

Angulo de inclinacién de puente de conexion
Descripcion Simbolo Valor | Unidad
Fuerza del viento en puente conex. (Vmax) Fvpc(Vmax) | 3,49 [Kg]
Angulo inclinacion del puente (Vmax) B(Vmax) 51,64 [°]

Tabla N° AIl - 2.2.3.2: Fuerza del viento maximo sobre puente de conexion
Fuente: Elaboracion propia
Mediante las formulas 11.2.2.2.3 y 11.2.2.2.4 se calcula las dimensiones de la ménsula interior y

exterior.
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Figura N° AIl - 2.2.3.1: Esquema de cruceta RAI10

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Longitud minima de la ménsula Int. Lmip, 0,74 [m]
Longitud minima de la ménsula Ext. Limex 0,88 [m]
Longitud de la ménsula (adoptada) Lmipe, 1,00 [m]
Longitud de la ménsula (adoptada) Lmey 1,00 [m]

Tabla N° AIl - 2.2.3.3: Longitud de ménsulas interiores y exteriores
Fuente: Elaboracion propia
Con la ecuacién 11.2.2.2.5 se calcula la altura del conductor de energia superior al conductor de

proteccion y luego se verifica el angulo de proteccion mediante la férmula 11.2.2.2.6.

Distancia entre cable de proteccion y cable de fase
Descripcion Simbolo | Valor | Unidad
Longitud de la mensula externa Limex 1,00 [m]
Angulo de proteccion a 30,00 [°]
Distancia vertical con. Fase - Proteccion hep 1,725 [m]
Distancia adoptada hep 1,75 [m]
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Tabla N° All - 2.2.3.4: Distancia del conductor de energia superior al conductor de proteccion

Fuente: Elaboracion propia

Verificacion de angulo de proteccion

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Longitud de la ménsula de cond. Fase Lm 1,00 [m]
Altura de cable proteccion — cruceta superior hcp 1,75 [m]
Angulo a 29,65 [°]

Tabla N° AIl - 2.2.3.5: Verificacion de angulo de proteccion

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, se verifica que la distancia adoptada deja al conductor dentro del angulo de proteccion.

b. Se calcula la altura de las crucetas partiendo de la altura minima de la flecha méxima del

conductor al nivel del suelo.

Distancias minimas

Flecha maxima fmax | 1,27 | [m]
Distancia minima al suelo Hs 8 | [m]
Hmin =8[m] + fmax Hmin | 9,27 | [m]
Distancia entre conductores dmc | 1,29 | [m]
Altura del conductor inferior de energia H3 9,27 | [m]
Altura del conductor medio de energia H2 | 10,56 | [m]
Altura del conductor superior de energia H1 | 11,85 | [m]
Altura al cable de proteccion Hcp | 13,60 | [m]

Tabla N° AIl - 2.2.3.6: Distancias minimas entre crucetas

Fuente: Elaboracion propia

Con estos valores se procede a seleccionar la columna, la cual tendrd las siguientes dimensiones:

Datos del poste adoptado

Longitud del poste 15,5 [m]
Diametro en la cima del poste 0,205 [m]
Diametro en la base del poste 0,4225 [m]
Conicidad del poste 0,014032 | [m/m]
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Tabla N° AIl - 2.2.3.7: Datos de la columna seleccionada
Fuente: Elaboracion propia

Se calcula de esta manera las distancias reales de las crucetas y vinculos:

Altura de conductores
Altura mensula Cond. Prot. Hep | 13,95 | [m]
Cruceta conductor superior de energia H1 12,20 | [m]
Cruceta conductor medio de energia H2 10,91 | [m]
Cruceta conductor inferior de energia H3 9,62 | [m]
Altura de vinculo superior Hvl | 6,62 | [m]
Altura de vinculo inferior Hv2 | 362 | [m]
Empotramiento Hemp | 1,55 | [m]

Tabla N° AIl - 2.2.3.8: Altura de crucetas y vinculos
Fuente: Elaboracion propia

En el plano N° 6 se observan con mas detalle las distancias calculadas anteriormente.

2.2.4. Retencion terminal RT

Los datos para el calculo del cabezal son los siguientes:

Datos del cabezal de la estructura
Longitud estimada del puente de conexion 2,20 | [m]
Flecha del puente de conexion 0,50 | [m]
Peso del puente de conexion 2,55 | [Kg]
Longitud de cadena de Aisladores 0,78 | [m]
Diametro de aisladores 0,10 | [m]
Factor de superposicion de conductores 1,30 -
Numero de morcetos conexion 2,00 -

Tabla N° AIl - 2.2.4.1: Datos del cabezal de la estructura
Fuente: Elaboracion propia
Con las ecuaciones I - 2.2.2.1 y II - 2.2.2.2 se calcula el angulo y fuerza del viento sobre puente

de conexion:
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Angulo de inclinacién de puente de conexion
Descripcion Simbolo | Valor | Unidad
Fuerza del viento en puente conex. (Vmax) Fvpc(Vmax) | 3,49 [Kg]
Angulo inclinacion del puente (Vmax) B(Vmax) 51,64 [°]

Tabla N° AIl - 2.2.4.2: Fuerza del viento maximo sobre puente de conexion
Fuente: Elaboracion propia

Mediante las formulas 11.2.2.2.3 y I1.2.2.2.4 se calcula las dimensiones de la cruceta.

Lmint

L mext

Figura N° AIl - 2.2.4.1: Esquema de cruceta RT
Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, la cruceta para la estructura RT tendra las siguientes dimensiones:

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Longitud minima de la mensula Int. Limine. 0,81 [m]
Longitud minima de la mensula Ext. Limex 0,81 [m]
Longitud de la mensula (adoptada) Lmipe, 1,00 [m]
Longitud de la mensula (adoptada) Lmey 1,00 [m]

Tabla N° AIl - 2.2.4.3: Dimensiones de la cruceta de la estructura RT
Fuente: Elaboracion propia
Con la ecuacion 11.2.2.2.5 se calcula la altura del conductor de energia superior al conductor de

proteccion y luego se verifica el angulo de proteccion mediante la férmula 11.2.2.2.6.
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Distancia entre cable de proteccion y cable de fase
Descripcion Simbolo | Valor | Unidad
Longitud de la mensula externa Limex 1,00 [m]
Angulo de proteccion a 30,00 [°]
Distancia vertical con. Fase - Proteccion hcp 1,732 [m]
Distancia adoptada hep 1,75 [m]

Tabla N° AIl - 2.2.4.4: Distancia entre cable de proteccion y cable de fase
Fuente: Elaboracion propia

Verificacion de angulo de proteccion

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Longitud de la ménsula de cond. Fase Lm 1,00 [m]
Altura de cable proteccion — cruceta superior hcp 1,75 [m]
Angulo a 29,65 [°]

Tabla N° AIl - 2.2.4.5: Verificacion de angulo de proteccion
Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, se verifica que la distancia adoptada deja al conductor dentro del &ngulo de proteccion.

b. Se calcula la altura de las crucetas partiendo de la altura minima de la flecha méaxima del

conductor al nivel del suelo.

Distancias minimas
Flecha maxima fmax | 1,27 | [m]
Distancia minima al suelo Hs 8 [m]
Hmin =8[m] + fmax Hmin | 9,27 | [m]
Distancia entre conductores dmc | 1,29 | [m]
Altura del conductor inferior de energia H3 9,27 | [m]
Altura del conductor medio de energia H2 | 10,56 | [m]
Altura del conductor superior de energia H1 | 11,85 | [m]
Altura al cable de proteccion Hcp | 13,60 | [m]

Tabla N° Al - 2.2.4.6: Distancias minimas entre crucetas

Fuente: Elaboracion propia
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Con estos valores se procede a seleccionar la columna, la cual tendré las siguientes dimensiones:

Datos del poste adoptado
Longitud del poste 15,5 [m]
Diametro en la cima del poste 0,205 [m]
Diametro en la base del poste 0,4225 [m]
Conicidad del poste 0,014032 | [m/m]

Tabla N° AIl - 2.2.4.7: Datos de la columna seleccionada
Fuente: Elaboracion propia

Se calcula de esta manera las distancias reales de las crucetas y vinculos:

Altura de conductores
Altura mensula Cond. Prot. Hep | 13,95 | [m]
Cruceta conductor superior de energia H1 12,20 | [m]
Cruceta conductor medio de energia H2 | 10,91 | [m]
Cruceta conductor inferior de energia H3 9,62 | [m]
Altura de vinculo superior Hvl | 6,62 | [m]
Altura de vinculo inferior Hv2 | 362 | [m]
Empotramiento Hemp | 1,55 | [m]

Tabla N° AIl - 2.2.4.8: Altura de crucetas y vinculos

Fuente: Elaboracion propia

En el plano N° 4 se observan con mas detalle las distancias calculadas anteriormente.
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2.3. Calculo mecanico de estructuras
Estructura: SUSPENSION
ITEM Descripcion Simb. X y Ecuacion

1 FUERZA DEL VIENTO
1.1.1 |Fza. Max. Viento s/aisladores Fv-a-max 9,83 9,83 343512
1.1.2  [Fza. Max. Viento s/cond. Energia Fv-ce-max | 219,05 0,00 3.4.3.5.3/4
1.1.3  |Fza. Max. Viento s/cond. Protecc. | Fv-cp-max 51,56 0,00 3.4.3.5.6/7
1.1.4 |Fza. Max. Viento s/estructura Fv-est-max 55,67 55,67 3.4.3.5.8
1.2.1 Fza. Viento s/aisladores Fv-a 0,39 0,39 3.4.3.5.12
1.2.2  |Fza. Viento s/cond. Energia Fv-ce 8,66 0,00 3.4.3.5.3/4
1.2.3 |Fza. Viento s/cond. Protecc. Fv-cp 2,06 0,00 3.4.3.5.6/7
1.2.4 |Fza. Viento s/estructura Fv-est 2,23 2,23 3.4.3.5.8

2 TIRO DE CONDUCTORES
2.1 Tiro de todos los conductores Tc 0,00 0,00 3.4.3.5.13/14
2.2 Tiro flexo-torsor 50% Cond. Energ. TeT 378,13 3.4.3.5.17

Tabla N° AIl - 2.3.1: Resumen de esfuerzos sobre estructura de suspension
Fuente: Elaboracion propia
Estructura: RA10
ITEM Descripcion Simb. X y Ecuacion

1 FUERZA DEL VIENTO
1.1.1 Fza. Max. Viento s/aisladores Fv-a-max 9,50 9,50 3.4.3.5.12
1.1.2  [Fza. Max. Viento s/cond. Energia Fv-ce-max | 207,76 18,18 3.4.3.5.3/4
1.1.3  |Fza. Max. Viento s/cond. Protecc. | Fv-cp-max 56,04 4,90 3.4.3.5.6/7
1.1.4 |Fza. Max. Viento s/estructura Fv-est-max 129,32 302,76 3.4.3.5.8
1.2.1 |Fza. Viento s/aisladores Fv-a 0,38 0,38 343512
1.2.2  |Fza. Viento s/cond. Energia Fv-ce 8,31 0,73 3.4.3.5.3/4
1.2.3 |Fza. Viento s/cond. Protecc. Fv-cp 2,24 0,20 3.4.3.5.6/7
1.2.4 |Fza. Viento s/estructura Fv-est 5,17 12,11 3.4.3.5.8

2 TIRO DE CONDUCTORES
2.1 Tiro de todos los conductores Tc 1128,97 0,00 3.4.3.5.24/25
2.2 Tiro flexo-torsor 50% Cond. Energ. TeT 31,76 363,07 | 3.4.3.5.32/33
2.3 Tiro unilateral Tul 458,03 5235,33 | 3.4.3.5.27/28

Tabla N° AIl - 2.3.2: Resumen de esfuerzos sobre estructura RA10

Fuente: Elaboracion propia
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Estructura: RA90
ITEM Descripcion Simb. X y | Ecuacién

1 FUERZA DEL VIENTO
1.1.1 Fza. Max. Viento s/aisladores Fv-a-max 9,50 9,50 3.4.3.5.12
1.1.2  [Fza. Max. Viento s/cond. Energia Fv-ce-max 147,47 147,47 3.4.3.5.3/4
1.1.3  |Fza. Max. Viento s/cond. Protecc. | Fv-cp-max 39,77 39,77 3.4.3.5.6/7
1.1.4 |Fza. Max. Viento s/estructura Fv-est-max 139,92 342,05 3.4.3.5.8
1.2.1  |Fza. Viento s/aisladores Fv-a 0,38 0,38 343512
1.2.2  |Fza. Viento s/cond. Energia Fv-ce 5,90 5,90 3.4.3.5.3/4
1.2.3 |Fza. Viento s/cond. Protecc. Fv-cp 1,59 1,59 3.4.3.5.6/7
1.2.4  |Fza. Viento s/estructura Fv-est 5,60 13,68 3.4.3.5.8

2 TIRO DE CONDUCTORES
2.1 Tiro de todos los conductores Tc 9159.,46 0,00 3.4.3.5.24/25
2.2 Tiro flexo-torsor 50% Cond. Energ. TeT 257,79 257,79 | 3.4.3.5.32/33
2.3 Tiro unilateral Tul 3757,31 3757,31 | 3.4.3.5.27/28

Tabla N° AIl - 2.3.3: Resumen de esfuerzos sobre estructura RA90
Fuente: Elaboracion propia
Estructura: RT
ITEM Descripcion Simb. X y Ecuacion

1 FUERZA DEL VIENTO
1.1.1 |Fza. Max. Viento s/aisladores Fv-a-max 9,50 9,50 343512
1.1.2  |Fza. Max. Viento s/cond. Energia Fv-ce-max 104,28 0,00 3.4.3.5.3/4
1.1.3  [Fza. Max. Viento s/cond. Protecc. | Fv-cp-max 28,13 0,00 3.4.3.5.6/7
1.1.4 |Fza. Max. Viento s/estructura Fv-est-max | 390,72 285,50 3.4.3.5.8
1.2.1 |Fza. Viento s/aisladores Fv-a 0,38 0,38 343512
1.2.2  |Fza. Viento s/cond. Energia Fv-ce 4,17 0,00 3.4.3.5.3/4
1.2.3 |Fza. Viento s/cond. Protecc. Fv-cp 1,13 0,00 3.4.3.5.6/7
1.2.4 |Fza. Viento s/estructura Fv-est 6,23 9,81 3.4.3.5.8

2 TIRO DE CONDUCTORES
2.1 Tiro de todos los conductores Tc 0,00 5255,32 | 3.4.3.5.24/25
2.2 Tiro flexo-torsor 50% Cond. Energ. TeT 0,00 364,30 | 3.4.3.5.32/33
2.3 Tiro unilateral Tul 0,00 5313,65 | 3.4.3.5.27/28

Tabla N° AIl - 2.3.4: Resumen de esfuerzos sobre estructura RT

Fuente: Elaboracion propia
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ESTRUCTURA: SS

Carga de rotura del poste [Kg]: 1100

Cantidad de postes: 1

HIPOTESIS Esfuerzo resultante [Kg]| Cs requerido | Cs resultante | Verificacion
FN1 |Cargas Normales 1.a 336,12 3 3,27 Verifica
FN2 [Cargas Normales 1.b 65,51 3 16,79 Verifica
FN3 [Cargas Normales 1.c 238,34 3 4,62 Verifica
FN4 |Cargas Normales 1.d N/C 3 - -
FN5 |Cargas Normales 1.e 13,35 3 82,43 Verifica
FE1 |Cargas extraordinarias 2.a 378,13 2 2,91 Verifica
FE2 |[Cargas extraordinarias 2.b N/C 2 - -

Tabla N° AIl - 2.3.5: Resumen de hipotesis estructura suspension simple
Fuente: Elaboracion propia

ESTRUCTURA: RA10

Carga de rotura del poste [Kg]: 2300

Cantidad de postes: 2

HIPOTESIS Esfuerzo resultante [Kg]| Cs requerido | Cs resultante | Verificacion
FN1 |Cargas Normales 1.a 765,79 3 3,00 Verifica
FN2 |Cargas Normales 1.b 572,54 3 4,02 Verifica
FN3 |Cargas Normales 1.c 566,04 3 4,06 Verifica
FN4 |Cargas Normales 1.d 564,49 3 4,07 Verifica
FNS5 |Cargas Normales 1.e 561,82 3 4,09 Verifica
FN6 |Cargas Normales 1.f 464,94 3 4,95 Verifica
FE1 |Cargas extraordinarias 2.a 48,08 2 47,83 Verifica
FE2 |Cargas extraordinarias 2.b N/C 2 - -

Tabla N° AIl - 2.3.6: Resumen de hipotesis estructura retencion angular RA10

Fuente: Elaboracion propia
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ESTRUCTURA: RA90

Carga de rotura del poste [Kg]: 3900

Cantidad de postes: 2

HIPOTESIS Esfuerzo resultante [Kg]| Cs requerido | Cs resultante | Verificacion
FN1 |Cargas Normales 1.a 1187,02 3 3,29 Verifica
FN2 [Cargas Normales 1.b 1146,62 3 3,40 Verifica
FN3 [Cargas Normales 1.c 1176,20 3 3,32 Verifica
FN4 ([Cargas Normales 1.d 1144,98 3 3,41 Verifica
FN5 [Cargas Normales 1.e 1301,83 3 3,00 Verifica
FN6 ([Cargas Normales 1.f 1291,39 3 3,02 Verifica
FE1 |Cargas extraordinarias 2.a 132,86 2 29,35 Verifica
FE2 [Cargas extraordinarias 2.b N/C 2 - -

Tabla N° AIl - 2.3.7: Resumen de hipotesis estructura retencion angular RA90
Fuente: Elaboracion propia

ESTRUCTURA: RT

Carga de rotura del poste [Kg]: 2250

Cantidad de postes: 2

HIPOTESIS Esfuerzo resultante [Kg]| Cs requerido | Cs resultante | Verificacion
FN1 |Cargas Normales 1.a 708,84 3 3,17 Verifica
FE1 [Cargas extraordinarias 2.a 709,74 2 3,17 Verifica
FE2 |Cargas extraordinarias 2.b N/C 2 - -

Tabla N° AIl - 2.3.8: Resumen de hipotesis estructura retencion terminal RT
Fuente: Elaboracion propia
2.4. Calculo de fundaciones
Lado a [m] | Lado b [m] t [m] Ms Mb Ms/Mb S.Mv Ms+Mb
0,85 0,85 1,65 7.258,65 1.64345 442 5.350,57 8.902,10
Ms+Mb>=S.Mv
Se verifica

Tabla N° AIl - 2.4.1: Resumen dimensiones de base para estructura de suspension

Fuente: Elaboracion propia
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Lado a [m] | Lado b [m] t [m] Ms Mb Ms/Mb S.Myv Ms+Mb
1,76 1,76 1,75 18.097,36 | 12.683,52 1,43 11.576,23 | 30.780,87

Fuente: Elaboracion propia

Ms+Mb>=S.Mv

Se verifica

Tabla N° AIl - 2.4.2: Resumen dimensiones de base para estructura RA10

Lado a [m]

Lado b [m]

t [m]

Ms

Mb

Ms/Mb

S.Mv

Ms+Mb

1,88

1,88

1,75

19.262,28

15.036,10

1,28

19.679,34

34.298,38

Fuente: Elaboracion propia

Ms+Mb>=S.Mv

Se verifica

Tabla N° AIl - 2.4.3: Resumen dimensiones de base para estructura RA90

Lado a [m]

Lado b [m]

t [m]

Ms

Mb

Ms/Mb

S.Mv

Ms+Mb

1,66

1,66

1,75

17.035,07

10.773,53

1,58

10.728,95

27.808,60

Ms+Mb>=S.Mv

Se verifica

Tabla N° AIl - 2.4.4: Resumen dimensiones de base para estructura RT

Fuente: Elaboracion propia
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2.5. Arbol de cargas

Suspension Line Post

X

Hipotesis l.a — Cargos Normoales (Viento maximo>

Hipotesis l.e — Coargas Normales
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-.#FV)/\Q) + Fvy-ce)

Grafico N° AIl - 2.5.1: Arbol de cargas SS (Hip. 1.a y 1.e)

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° AIl - 2.5.2: Arbol de cargas SS (Hip. 1.b)

Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis l.c — Cargas Normales

Grafico N° AIl — 2.5.3: Arbol de cargas SS (Hip. 1.c)

Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis 2.a — Carga

e

s Extraordinarias

172 Tulx
PceﬁPoF Pce,s+Pa
PceﬁPaF chegPa
PceﬁPaF jPCE’SJrPQ

Pestr ‘

Grafico N° AIl — 2.5.4: Arbol de cargas SS (Hip. 2.a)

Fuente: Elaboracion propia
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Retencion angular RA10/RA90

Hipotesis l.a - Cargas Normales (Viento maximo)

Hipotesis 1k - Cargas Normales

Grafico N° AIl - 2.5.5: Arbol de cargas RA10/RA90 (Hip. 1.a y 1.b)

Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis l.c — Cargas Normales (Viento maximo)

Hipotesis 1.d - Cargas Normales

Fyy-
- ESEHFvy—cp)

;FVY‘Q) + Fvy—ce)
..\(FVV‘Q) + Fvy-ce)

,__iVY‘a) + (Fvy—CE,)

Grafico N° AIl - 2.5.6: Arbol de cargas RA10/RA90 (Hip. 1.cy 1.d)

Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis l.e - Cargas Normales (Viento maximo)

Hipotesis 1.f - Cargos Normales

/\ y Fvx (total en la cimad
X )’///

2/3 Tul,

Pcey
Pces

Pceg

Grafico N° AIl - 2.5.7: Arbol de cargas RA10/RA90 (Hip. 1.e y 1.f)

Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis 2.0 — Cargas Extraordinarios

172 Tulx

/e Tul,

Grafico N° AIl - 2.5.8: Arbol de cargas RA10/RA90 (Hip. 2.a)
Fuente: Elaboracion propia
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Retencion terminal (RT)

/\ X Hipotesis l.a - Cargas Normales

Tcy, -\<FVX‘0> *t Fyx-ce)
Tcye ~—Vx0) 4 Fugoco
Teys <~V 4 Fuscoy

Grafico N° AIl - 2.5.9: Arbol de cargas RT (Hip. 1.a)

Fuente: Elaboracion propia
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/\ x Hipotesis 2b - Cargas Extraordinarias

Grafico N° AIl - 2.5.10: Arbol de cargas RT (Hip. 2.b)

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO III: Catalogos
3.1. Linea de Media Tension 33 kV

3.1.1. Estructuras

Tabla de dimensiones y pesos Cecarri

CECARRI S.R.L.

Fabrica de columnas de Hormigén Armado Pretensado Vibrado

Fabrica de Accesorios de hormigén Armado Vibrado
Fabrica de Columnas de Acero para iluminacion — Postes olimpicos de Hormigén Armado
Pre moldeados a pedido — Postes de eucaliptus para lineas aéreas

Tabla de dimensiones y peso de las Columnas de Hormigén

| LARGO [ ROTURA ] CIMA | BASE [ PESO
14.5 900 21 42.75 2219
14.5 1000 20.5 42.45 2064.3
14.5 1100 20.5 42.25 2054
14.5 1200 25 46.72 2618
14.5 1350 25 46.75 2403.8
14.5 1650 25.7 47.45 2732
14.5 1800 25 46.75 2763
14.5 2100 29.5 51.25 3447
14.5 2400 29.5 51.25 3489
14.5 2700 29.5 51.25 3481
14.5 3000 29.5 51.25 3545
14.5 3150 30.2 51.95 3609.5
14.5 3300 30.2 51.95 3657
14.5 3750 30.2 51.95 4049
15.5 1200 25 48.25 2932
15.5 1350 25 48.25 2958
15.5 1500 25 48.25 3142.5
15.5 1800 25 48.25 3061
15.5 1800 25 48.25 3519
15.5 1950 28.7 51.95 3369.5
15.5 2100 29.5 52.75 3809.5
15.5 2250 25 48.25 3144.5
15.5 2300 29.5 52.75 3590
15.5 2400 29.5 52.75 3846.5
15.5 2700 29.5 52.75 3892.5
15.5 2850 29.5 52.75 3967.5
15.5 3000 29.5 52.75 3934.5
15.5 3600 30.5 53.75 4169
15.5 3900 34 57.25 4547.5
15.5 4200 39.4 62.75 5005.5
15.5 5000 39.5 62.75 5198.5
15.5 5600 39.5 62.75 5309.5

Catalogo N° 3.1.1.1: Tabla de pesos y rotura de columnas de hormigon armado

Fuente: Cecarri S.R.L.
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4.1.2. Cables
Conductor de fase para LMT 33 [kV]

(LM.S.A.)

Usos: Transmision aérea de energia eléctrica en media y alta

tension hasta 500 kV.

Normas: IEC 61089, IRAM 2187, NBR 7270.
Rango de fabricacion: 16/2.5 a 680/85 mm?®.

Cables desnudos de aluminio con alma de acero

Seccion
nominal

16/2,5
25/4
35/6
50/8
7012
95/15
120/20
150/25
185/30
210/35
240/40
300/50
340/30
380/50
435/55
550/70
680/85

NN NN NN NN NN NN

-
©w

>

M OX X X X X X X X X X X X X X X

Formacion

1,80
2,25
2,70
3,20
1,44
1,67
1,90
2,10
2,33
2,49
2,68
3,00
2,33
3,00
3,20
3,60
2,40

Catdlogo N° 4.1.2.1: Cables de aleacion de aluminio desnudo

Aluminio o
aleacion
N° x @ Alam.
6 x 180
8 X 225
6 x 270
6 x 320
26 x 1,85
26 x 215
26 x 244
26 x 270
26 x 3,00
26 x 3,20
26 x 345
26 x 3,86
48 x 3,00
54 x 3,00
54 x 3,20
54 x 3,60
54 x 4,00

Fuente: Catalogo de conductores I.M.S.A.

RESISTENCIA MECANICA NORMAL

Resistencia 6hmica Cargarotura | Corriente’
Resist, normall méxima | maxima

Diametro
exterior

540
6,75
8,10
9,60
11,72
13,61
15,46
17,10
18,99
20,27
21,84
24,44
24,99
27,00
28,80
32,40
36,00

Peso

aproximado

kg/km
62
97
139

286
386
497
609
750
855
992
1243
1181
1458
1658
2099
2572

Aluminio
acero

Qhm/km
1,8800
1,2000
0,8350
0,5950
0,4130
0,3060
0,2370
0,1940
0,1570
0,1380
0,190
0,0949
0,0851
0,0757
0,0666
0,0526
0,0426

Aleacion

acero

Qhm/km
2,1900
1,4000
0,9700
0,6910
0,4680
0,3550
0,2760
0,2250
0,1820
0,1600
0,1380
0,1100
0,0984
0,0880
0,0773
0,0611
0,0495

Alum,
acero
kN
5,80
9,00
12,30
16,80
26,30
34,90
44,40
53,60
65,20
73,40
85,10
105,00
91,60
121,00
133,00
160,00
206,00

Aleac,
acero
kN
7,60
11,80
16,80
23,50
34,40
46,30
59,80
73,10
89,40
102,00
118,00
148,00
135,00
171,00
193,00
245,00
300,00

admisible

410
470
535
590
645
740
790
840

1020
1150
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Cable de Guardia OPGW (24 fibras)

Prysmian FPRYSVIAN
Group &> Draka

Cable de Guardia con Fibra Optica OPGW
OPGW SM 14,4 24FO (OPGW 44F70s)

Descripcion IEC 60794

Unidad basica: Cable constituido de 24 fibras dpticas en tubo loose central
Proteccion contra humedad: Tubo loosp geleado

Elemento tensor: Aramida

Tubo de proteccion: Tubo de Aluminio

Armadura: Hilos de Alumoweld

- sin escala - Figura ilustrativa

Cable éptico de cobertura o guardia, utilizado preferencialmente en lineas de transmision de energia eléctrica, construido
para acomodar las fibras épticas en su interior.

Caracteristicas Principais

Descripcion Unidade Espec.
Resistencia Mecénica Calculada (RTS) kaf 10761
Tension Maxima Permanente kagf 1615
Tension Maxima Admisible kgf 4305
Médulo de Elasticidad kgf/mm? 13100
Coeficiente de Dilatacion Lineal 10%/°C 14,0
Radio Minimo de Curvatura mm 216
Resistencia DC a 20°C, maxima Q/km 0,485
Capacidad térmica kA%s 81
Tinicial = 50°C / Tfinal = 180°C
Clase de descarga Atmosférica c 150
(15% de la RTS)

Humedad Relativa Maxima % 100
Temperatura de Operacion oC -30 -> +70

Caracteristicas Opticas
Fibra nm Unidad Valores tipicos
SM G.652-D 1310 / 1550 dB/km 0,35 /0,25

Otros valores de atenuacion bajo demanda. Otras caracteristicas de acuerdo com el catdlogo de la fibra dptica
correspondiente.

Catalogo N° 4.1.2.2: Cable de guardia con fibra optica OPGW
Fuente: Catalogo de conductores Prysmian Group
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4.1.3. Aisladores

Aislador Tipo Line Post 33 [kV]

Codigo Distancia de Arco Distancia de Fuga c"z‘ﬁ";‘::u Tension de Contorneo a Frecuencia Industrial  Tension nominal

0301203600007 300 mm 900 mm 12 kN Enseco 150 kV Bajo lluvia 140 kV 3B5kV

Catalogo N° 4.1.3.1: Aislador polimérico tipo Line Post 33 kV
Fuente: Catalogo Emprel S.R.L
Aisladores a Rotula 33[kV]

ISI_SLY

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

Cadigo Distancia de Arco ' Distancia de Fuga Fuerza de Traccién Tension de Contorneo a Frecuencia Industrial Tensién nominal

0301135A870SB 360 mm 830 mm TOkN En seco 140 kV Bajo lluvia 170 kV 33kv
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Catalogo N° 4.1.3.2: Aislador polimérico a rotula p/retencion 33 kV
Fuente: Catalogo Emprel S.R.L
4.1.4. Herrajes
Gancho Badajo para Retencion MN173 Orbita con Oreja MN154

cODIGO ) A B L CRMT (daN) Peso Kgrs
cODIGO A B CRMT (daN) Peso Kgrs 0315001540 18 16 20 67 >8950 0.55
039002001 19 80 4000 0,58 0315010200 18 16 20 120 >8000 0.65
Catalogo N° 4.1.4.1: Gancho con badajo MN173 Catalogo N° 4.1.4.2: Orbita con ojal MN154

Fuente: Catalogo Emprel S.R.L.

Morsa de retencion MR13 Morsa de Suspension Hilo de Guardia

)

L/k//l D) i H@%Q

Cédigo Modelo Rango (mm®) gmin. BMin. A B8 C D  CRMT (daN) Peso (Kg)

OO0 | pe e 2 CMRT (dah) | Peso (K 0333304006009 ESGO1 25-50 6 9 230 14 16 32 >4800 18
T = - ST o 0338304011012 ESGO2 70-95 105 126 230 17 16 30 >5800 21
Catalogo N° 4.1.4.3: Morsa de retencion MR13 Catalogo N° 4.1.4.4: Morsa de suspension

Fuente: Catalogo Emprel S.R.L.
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4.2. Subestacion Transformadora 33/13,2 kV — 5 MVA

4.2.1. Transformador SMVA

maAas“Yyo

TRANSFORMADORES

PLANILLA DE DATOS GARANTIZADOS

MODELO ST 50003313
1 | FABRICANTE MAYO TRANSFORMADORES SRL
2 | PO Subtransmisién
3 | NORMA IRAM 2476
4 | MEDIO AISLANTE Y REFRIGERANTE ONAN YPF 64
5 | POTENCIA NOMINAL 5000 kVA
6 | TENSION PRIMARIA NOMINAL 33000 V
7 | TENSION SECUNDARIA EN VACIO 13860 V
8 | REGULACION PRIMARIA EN % +2,5/0/-2.5/-5/-7.5 %
9 | INT. CORRIENTE en % In <05%
10 | CALENTAMIENTO ADM. Tamb 40 °C
1.- ARROLLAMIENTOS 65°C
2.- MEDIO AISLANTE 60 °C
11 | NIVEL DE RUIDO <65dB
12 | GRUPO DE CONEXION Dyn11
13 | TENSION de CORTOCIRCUITO a In 7%
14 | PERDIDAS GARANTIZADAS
1.- CORTOCIRCUITO AIny 75 °C 29000W
2.-VACIO 5250W
15 | MASAS APROXIMADAS en kg
1.- NUCLEO 4260
2.- ARROLLAMIENTO AT 780
3.- ARROLLAMIENTO BT 540
4.- NUCLEO CON BOBINADOS 5580
5.- CUBA y ACCESORIOS 2760
6.- MEDIO AISLANTE y REFRIG. 2860
7.- TOTAL 11500
16 | DIMENSIONES MAXIMAS
1.-ALTO 2950 mm
2.- LARGO 3100 mm
3.- ANCHO 2850 mm
17 | TIPO CONSTRUCTIVO MT — HELICOIDAL CONTINUO
ARROLLAMIENTOS BT - HELICOIDAL CONTINUO
18 | MATERIAL DE LOS ARROLLAMIENTOS COBRE/COBRE

Catalogo N° 4.2.1.1: Transformador de potencia 33/13,2 kV — SMVA

Fuente: Especificaciones técnicas Mayo Transformadores
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4.2.2. Transformador SSAA — 25 kVA
R
&2 Tadeo Czerweny {7
, i, B
Bv. Argentino 374 - Galvez - Santa Fe - Argentina. CODIGO PLANILLA D.G.: STD-2 b, Em
TE: ++54 3404-487200- FAX: ++54 3404-483330 POTENCIA DEL TRANSFORMADOR: 25 kVA I
RELACION DE TRANSFORMACION: 331/0,400 kv
UNIDAD VALOR GARANTIZADO
Normas de Fabricacion: IRAM 2250 y Complementarias
Potencia ONAN: kVA 25
Tipo: Distribucion
Cantidad de Fases: 3
Frecuencia: Hz 50
Tipo de Servicio: PERMANENTE
Tension Primaria Nominal: kV 33
Regulacion Primaria Para los Puntos de Conmutacion: % Un +2x2,5%
Tension Secundaria en Vacio: kV 0,400 0,231
Tension Secundaria a Plena Carga con Cos ¢ =0,8 y 75°C: kV 0,385 0,222
Medio Aislante y Refrigerante: Aceite mineral p/transformador
Grupo de Conexiones: Dyn11
A ) Primaria: TRIANGULO
Conexiones: - -
Secundaria: ESTRELLA con Neutro Accesible
Pérdidas en Cortocircuito a Corriente Nominal: W 650
Temperatura de Referencia: °C 75
Pérdidas en Vacio a Temperatura Ambiente: W 190
Niveles de Aislacion (LI/AC): kV AT: 170/70 - BT: 20/3
Corriente de Vacio segun @ Un % In 3.7
Norma IRAM 2106: @1.05Un % In 8.14
Nivel de Ruido segin IRAM 2437: dB 48
Tension de Cortocircuito a Corriente Nominal: % Un 4
Componente Resistiva de la Tension de Cortocircuito: % Un 2,60
Temperatura de Referencia: *C 75
Elevacion Maxima de Temperatura del Aceite (*): % 60
Elevacion Media de Temperatura de los Arrollamientos (*): °C 65
Résistencia Minima de PrimariolSecundario: Mohms 3000
Aislacién a 20 °C: Primario/Masa: Mohms 3000
Secundario/Masa: Mohms 3000
Tolerancia para los Valores Garantizados: Segun Normas IRAM 2099
Material Constructivo de los Baja Tension: COBRE
Arrollamientos: Alta Tension: COBRE
Tipo Constructivo de los Baja Tension: CIRCULAR EN CAPAS
Arrollamientos: Alta Tension: CIRCULAR EN CAPAS
Ncleo: kg 105
Bobinas: kg 35
Masas Aproximadas: EXib - kg L
Cuba y Accesorios: kg 300
Medio Aislante: kg 200
Total: kg 650
Largo: mm 1550
Dimensiones Aproximadas: i mm L
Alto: mm 1650
Trocha: mm 600

Catalogo N° 4.2.2.1: Transformador de potencia 33/0,4-0,231 kV — 25 kVA

Fuente: Especificaciones técnicas Tadeo Czerweny
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4.2.3. Transformadores de Medicion

Transformador de medicion de tension (TV)

D arteche

ODRMADORES DE TENSION INDUCTIVOS > Aislamiento seco y papel-aceite

Clases y potencias de precision estandar:

> Segun Normas IEC:

100 VA Clase 0,2 / 3P
250 VA Clase 0,5/ 3P
> Segun Normas |IEEE:

0.2 WXYZ
1.2 WXYZ, ZZ
Posibilidad de clase y potencias superiores.

Las siguientes tablas muestran la gama actual.
Las caracteristicas son orientativas; ARTECHE
puede fabricar estos transformadores de
acuerdo con cualquier norma nacional o
internacional.

> Fig. 5 - Modelo UR

Transformadores de tensién

m.:g Tensiones de ensayo Linea de eotencin Dimensiones
Modelo de Frecuencia fuga térmica Peso
servicio industrial 50 Tl (VA) Fig. A B H (kg)
kV) o) (kvp) (mm) (mm) (mm) (mm)
URJ-17 17.5 38 95 550 400 5 254 219 453 41
URL-17 175 38 95 545 450 D 254 219 453 33
URN-17 17.5 38 95 570 1500 5 254 219 500 55
URJ-24 24 50 125 910 400 S 254 219 575 43
URL-24 24 50 125 765 450 5 254 219 533 35
URN-24 24 50 125 800 600 5 254 219 570 57
URN-36 36 70 170 1340 600 5 254 219 708 60
URS-36 36 70 170 1260 1500 S 350 200 715 68

Catalogo N° 4.2.3.1: Transformadores de medicion de tension “TV”

Fuente: Catalogo Arteche
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Transformador de medicion de corriente (TI)

_‘__,Jl_,JLT‘_ Los transformadores de intensidad con
— aislamiento seco ARTECHE se denominan
[ mediante tres letras y dos cifras que coinciden
%‘,.' —*'—"'E | con el nivel de tension maxima de servicio.
“ —_—
o X
Al—-—ri Las dos primeras letras son de acuerdo
74l ‘ ¥ con el tipo de transformador y la tercera
(/r:’.__—o Iy con las variantes dentro de la linea. Los
Spe * R

transformadores de intensidad se denominan
mediante las letras CX (aislador porcelana o
silicona), CR (aislamiento resina cicloalifatica),
CE (invertido, aislamiento resina cicloalifatica)
y CPE (aislamiento resina cicloalifatica con
8 transformador toroidal).

Relaciones de transformacion: todo tipo de

combinaciones posibles en un mismo aparato.
> Fig. 2 - Modelos CX / CR

Transformadores de intensidad

&) arteche

Arrollamientos secundarios para:

> Proteccion: todo tipo de clases de
proteccion posibles, nicleos lineales, de
baja induccion, etc.

> Medida: clases de precision para cualquier
necesidad de medida y facturacion
(incluyendo clase 0,1/0,15 de muy alta
precision y gama extendida en corriente).

Numero de arrollamientos secundarios: segun
necesidades, hasta 4 secundarios son posibles
en un solo aparato.

Las siguientes tablas muestran la gama actual.
Las caracteristicas son orientativas; ARTECHE
puede fabricar estos transformadores de
acuerdo con cualquier norma nacional o
internacional.

i Tensiones de ensayo Dimensiones
;f::"r?‘g 3 Linea de
X fuga Peso

Modelo de

sovicoindustnal | Impuso  estindar A B H oo

kV) ®V) Vp) (mm) (mm) (mm) (mm)
Aislamiento de resina cicloalifatica

CRB-17 175 28 95 420 2 219 254 335 22
CRE-17 175 28 95 440 2 219 254 3200 35
CRB-24 24 50 125 590 2 219 254 n 24
CRE-24 24 50 125 620 2 219 254 370 40
CRF-24 24 50 125 810 2 219 254 370 45
CRE-36 26 70 170 925 2 219 254 475 45

Catalogo N° 4.2.3.2: Transformadores de medicion de intensidad “TI”

Fuente: Catalogo Arteche
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4.2.4. Equipos de maniobra

Seccionador a cuernos 33 kV — 13,2 kV

(lasico seccionador a cuenos modelo ACT, apto para montaje en Caracteristicas Técnicas

e lizada, con aisladores de Jana o resina cidloalifitica, Tensién Nominal (kV) 15a33kV
en tensiones nominales de 13,2y 34,5 kV - 600 A. e 600
Montaje Horizental - Vertical
2 3 2 : Accionamiento Manual
Los comandos que se ofrecen son del tipo Estribo para instalaciones lee (1 s0g) 10 kA

normales o con Comando Manual y auxiliares (bobina, contactos,
calefaccion) para aquellos casos donde la sefializacion y el
control sean requisitos indispensables.

25kA

Los contactos y mallas de conexion estan fabricados en
cobre electrolitico de maxima pureza y estaiiados. Todas
sus partes ferrosas estan protegidas por galvanizacion

en caliente.

Opcionalmente, pueden suministrarse con
cuchillas de Puesta a Tierra independientes o
sincronizadas y contactos del tipo aireados a
cuchilla. Seccionador modelo ACT 15 kV

Catdlogo N° 4.2.4.1: Seccionador tripolar a cuernos 15 a 33 kV

Fuente: Catalogo Fammie Fami S.A.

Seccionador unipolar a cuchillas con PAT 33kV - 13,2 kV

— TENSIONES DE ENSAYO
MODELO  TENsONKy CORRIENTE  DE BREVE Cﬁﬁmxf FRECUENCIA INDUSTRIAL IMPULSO
NOMINAL A~ DURACION  o.ayka  TIERRAA  ENTRE  TIERRAA  ENTRE
(1s) KA POLOS POLOS POLOS POLOS
AC15-600 15 630 15 40 a5 60 95 110
AC27-600 27 630 15 40 55 75 125 150
AC33-600 33 630 15 40 75 100 170 195

Catdlogo N° 4.2.4.2: Seccionador unipolar a cuchillas 15 a 33 kV — 6304

Fuente: Catalogo Sicame Argentina
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Interruptor en vacio

~ Tensién Nominal

< Rated Voltage

-
N

17.5

24

38

NOTA: Los interuptores de 17.5 y 38 kV pueden suminisfrarse sobre pedido para una nivel de impuko de 110 y 200kV pico respectivamente

1. Caracteristicas Eléctricas

Y-

28
= 23
Ez s
28 13
L3 232
=0 ©
5o S5
tQ 23
o8 ° 8
A kv
= 17.5
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38
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38 23
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Poder de Cierre
{vicr cresta)
Making Capacity

b3

32/8

§ 813
g_2 £
s SELE 8=
$552; 588
BHSEH
5353 583
kv kv
28 75
38 95
50 125
70 170

Frecuencia Nominal
Rated Frecuency

&

50/ 60

s g
8
i
§&
&
23

Tiempo de Cierre

Closing Time

mseg

NOTE: 17,5 and 38 kV breakers can be provided on request suitable for 110 and 200 kV pecak impuke level respectively

Catalogo N° 4.2.4.2: Interruptores de vacio para intemperie 12 — 38 kV

2. Dimensiones y Pesos 2. Dimension
A A
[ T i
= = |
d - < > §§§
; ==
e
e a
(&)
L o
o
B
L J ¥ Yy
DNENSIONS (f)
A B c D
VEE12-38kV 600 1540 3495 3000
VEE38KV* 770 1880 3724 3134

. o
.« e
E
. =
.« e
« o
PESO
>
E WEIGHT
2
830 660
830 744

* VEE 38kV nivel de polucién IV (IEC 815) - VEE 38kV Pollution level IV (IEC 815)

Fuente: Catalogo EMA Electromecanica

Tiempo de Apertura
Opening Time

;
;

30

Tiempo de Arco
ArcngTime

5/15
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4.2.5. Relés de proteccion

Proteccion de transformador

Product data sheet 59735
Characteristics transformer - T87 - Sepam series 80

Protection type Thermostat / buchholz ANSI code: 26/63 (option)
Neutral voltage displacement ANSI code: 59N
Breaker failure ANSI code: 50BF
Directional earth fault ANSI code: 67N/67NC
Directional phase overcurrent ANSI code: 67
Synchro-check ANSI code: 25 (option)

Overvoltage (L-L or L-N) ANSI code: 59
Temperature monitoring (16 RTDs) ANSI code: 38/49T (option)
Thermal overload for machines ANSI code: 49RMS
Restricted earth fault ANSI code: 64REF
Overfluxing (V/Hz) ANSI code: 24

Two-winding transformer differential ANSI code: 87T
Negative sequence/unbalance ANSI code: 46
Overfrequency ANSI code: 81H

Underfrequency ANSI code: 81L

Positive sequence undercurrent ANSI code: 27D
Remanent undervoltage ANSI code: 27R
Undervoltage (L-L or L-N) ANSI code: 27

Negative sequence overvoltage ANSI code: 47
Phase overcurrent ANSI code: 50/51

Earth fault/sensitive earth fault ANSI code: SON/S1N
Earth fault/sensitive earth fault ANSI code: 50G/51G
Directional active overpower ANSI code: 32P

Catalogo N° 4.2.5.1: Relé de proteccion de transformador Sepam T87

Fuente: Catalogo Schneider
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Proteccion de linea en alimentadores y distribuidores

Sepam series 20

Green
Premium”

S<pider

TN-S TNC TT IT
Phase overcurrent 50/51 - = E - Neutral conductor not protected
Earth fault/Sensitive earth fault SON/SIN [ ] w B m
Earth faultSensitive earth fault 50G/51G - [ = &
Negative sequence/unbalance 46 [ ] [ ] = - Threshold to be adapted to the phase unbalance
Thermal overload for cables/capacitor/ 48RMS [ ] [ ] kS - Neutral conductor not protected
transformer/motor/generic
Restricted earth fault G4REF ® ' o
Two-winding transformer dfferential 87T - " -
Directional phase overcurrent 87 - » “« ul®
Directional earth fault 67N/B7NC Incompatible with LV diagrams (4-wire)
Directional active overpower 2P ] [ ] @ @
Directional reactiy P a2Q - " @ @
Undervoltage (L-L or L-N) 27 - - " -
Remanent undervoltage 27R - " = -
Overvoltage (L-L or L-N) 50 - L[] & E
Neutral voltage displacement 58N - - “ “ Residual voltage not available with 2 VTs
Negative sequence overvoltage 47 - = 5 -
Overfrequency 81H - -3 E -
Underfrequency 8iL - " ® -
Rate of change of frequency 81R - L] " -
Synchro-check 25 ] - " -

B : Protection function suitable for iow voltage (according to Sepam)
(1) Not recommenced even on the $econd faul.

(2) 2-wattmeter metnod not suitadle for undaianced oacs.

(3) Resicual current 100 low in IT.

(4) 2 phase-to-phase VTs.

Catalogo N° 4.2.5.2: Relé de proteccion de Lineas Sepam S20

Fuente: Catalogo Schneider
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ANEXO 1V: Bibliografia

[1] Célculo mecanico de lineas aéreas de media tension:

— AEA 95301: Reglamentacion de Lineas Aéreas Exteriores de Media y Alta Tension.
— ET N° GC-IE-T-N° 1 AyE: Lineas Aereas de Transmision Eléctrica (Agua y Energia).
— Calculo de lineas Aéreas Ing. Hector Leopoldo Soibelzon

— F. Almeida “Proyectos Mecénicos de Lineas Aéreas de Transmision”.

— IRAM 2212: Conductores eléctricos de aleacion de aluminio. Para lineas aéreas de energia.
[2] Célculo de Malla PAT:
— Mallas de Tierra en Alta Tension: IEEE 80 - 2000

[3] Elementos para construccion de LAMT: Aisladores, Herrajes y Morseteria:

— IRAM 2408: Aisladores de material organico de montaje rigido a perno para lineas aéreas
de media tension. Guia para la realizacion de los ensayos y su evaluacion.
— EMPREL S.R.L.
o Pagina web: https://emprel.com.ar/

— Electro Cordoba S.A.

o Pagina web: http://electro.electrocordobasa.com.ar/

[4] Morseteria Puesta a Tierra: Jabalinas, Grampas y terminales:

— IRAM 2249-1: Dispositivos de fijacion para acoplamientos a rotula y alojamiento de rotula
de unidades de cadenas de aisladores de suspension. Medidas y requisitos generales.
— IRAM 2309: Materiales para puesta a tierra. Jabalina cilindrica de acero - cobre y sus
accesorios.
- LCT
o Pagina web: https://www.lct.com.ar/

— Metal Ce S.R.L.

o Pagina web: http://www.metalce.com.ar/
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[5] Transformadores de Potencia:

— Tadeo Czerweny S.A.

o Pégina web: https://www.tadeoczerweny.com.ar/

— Grupo Mayo Transformadores

o Pégina web: http://www.gcmayo.com/#
[6] Transformadores de medicion:

— Arteche

o Pégina web: https://www.arteche.com/es/arteche-buenos-aires

[7] Seccionadores:

— Fammie Fami S.A.

o Pégina web: https://fami.com.ar/

[8] Interruptores en vacio:

— IEC 62271-100: Interruptores automaticos de corriente alterna.
— EMA Electromecanica

o Pagina web: https://ema.com.ar/sitio/es/inicio/

[9] Conductores subterraneos Media tension:

— IRAM 2178: Cables de energia aislados con dieléctrico s6lido extruido para tensiones

nominales de 1,1 kV a 33 kV.
[10] Proteccion contra descargas atmosféricas:
— IRAM 2184: Proteccion de estructuras contra descargas eléctricas atmosféricas.
[11] Protecciones en Media Tension:
— Cuaderno técnico de Schneider PT-071.
[12] Calculo de cortocircuito:
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— Cuaderno técnico de Schneider N°158

— AEA 90909-0
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ANEXO V: Planos

5.1. Plano N°1

5.2. Plano N°2

5.3. Plano N°3:

5.4. Plano N°4:

5.5. Plano N°5:

5.6. Plano N°6:

5.7. Plano N°7:

5.8. Plano N°8:

5.9. Plano N°9:

5.10. Plano N°

5.11. Plano N°

5.12. Plano N°

5.13. Plano N°

5.14. Plano N°

5.15. Plano N°

5.16. Plano N°

5.17. Plano N°

5.18. Plano N°

: Instalaciones existentes en Media Tension 13,2 kV
: Centro de cargas

Traza de LMT 33kV

Estructura Retencion Terminal “RT”
Estructura Retencion Angular 90° “RA90”
Estructura Retencion Angular 10° “RA10”
Estructura Suspension Simple “SS”
Fundacion Retencion Terminal “RT”
Fundacion Retencion Angular 90° “RA90”
10: Fundacion Retencion Angular 10° “RA10”
11: Fundacion Suspension Simple “SS”

12: Unifilar SET 33/13,2 kV -5 MVA

13: Vista en planta SET 33/13,2 kV -5 MVA
14: Vista en corte SET 33/13,2 kV -5 MVA
15: Edificio de sala de comandos

16: Distribuidores en 13,2 [kV]

17: Proteccion contra descargas atmosféricas

18: Acometida subterranea retencion terminal
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TR 22

TR17

TR 16

TR 15

TR 14

TR 21

TR 20

TR 19

TR 18

TR 05

TR 28

TR 04

TR 13

TR 12

TR 11

TR 10

TR 08

TR 03

TR 02

TR 06

TR 07

TR 27

TR 32

TRO1

TR 31 |
TR 29

TR 23

TR 09

TR 30

TR 24

TR 25

TR 26

Trafo N° |Potencia [kVA]
1 315
2 315
3 250
4 100
5 100
6 315
7 250
8 100
9 250
10 100
11 5
12 10
13 5
14 315
15 315
16 5
17 5
18 5
19 5
20 5
21 100
22 100
23 250
24 5
25 10
26 10
27 5
28 100
29 250
30 250
31 250
32 250

REFERENCIAS

TRANSFORMADOR

LINEA TRIFASICA 13.2kV

LINEA MONOFASICA MONOFILAR 7.62kV

Fecha Nombre ANALISIS DE DEMANDA Y

CONSTRUCCION DE LINEA DE

U.T.N.

zibu,jé, 15/01/21] Aguilar R. MEDIA TENSION EN 33KV Y FACULTAD REGIONAL *

eviso SUBESTACION
Aprobé Ing. Anton TRANSFORMADORA RECONQUISTA

ESC: 1:16

Instalaciones existentes en
Media Tension 13,2 kV Plano N° 1

Tolerancia:
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971,34 W

980,27

Trafo N° Potencia [kVA] X[m] Y [m]
1 315 1223,83 275,45
2 315 1223,83 1005,51
3 250 1223,83 1551,22
4 100 1223,83 2214,39
5 100 1136,14 2582,52
6 315 1471,98 936,5
7 250 1315,34 668,92
8 100 966,92 668,13
9 250 1596,4 320,6
10 100 858,97 320,6
11 5 788,29 614,07
12 10 788,29 985,42
13 5 788,29 1309
14 315 917,7 1747,68
15 315 909,2 2314,4
16 5 915,57 2800,34
17 5 815,98 3156,5
18 5 1129,87 3063,02
19 5 1129,87 3267,56
20 5 1129,87 3524,81
21 100 1129,87 3615,93
22 100 826,98 3819,28
23 250 1223,83 -124,62
24 5 788,3 -360,7
25 10 788,23 -275,3
26 10 1125,33 -275,3
27 5 451,28 320,59
28 100 1489,92 2809,04
29 250 411,6 -111,6
30 250 493,63 -224,55
31 250 0 0
32 250 76,09 255,7

[kVA.m] [m]
Coordenada X 4225308,2 971,34
CoordenadaY 4257785,75 978,80
Potencia Total 4350 [kVA] |

Fecha Nombre ANALISIS DE DEMANDA Y

CONSTRUCCION DE LINEA DE

U.T.N.

Dibujo 15/01/21) Aguilar R. MEDIA TENSIONEN 33KVY | FACULTAD REGIONAL *
Revis6 SUBESTACION
Aprobd Ing. Anton TRANSFORMADORA RECONQUISTA

ESC: 1:20

Tolerancia:

Centro de cargas

Plano N° 2
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Estacion Transformadora
Goya - Transnea
132/33/13,2 kV

Pig 16

Pig 17

Pig 18

Pig 26

Piq 27

Pig 28

Nueva SET Cnia. Carolina
33/13,2kV
5MVA

O

REFERENCIAS

Soporte suspension 14,5/R1400

8 Soporte retencién 10 A 90° 15,5 [m]

w Soporte retencion terminal 15,5 [m]

LINEA MEDIA TENSION 33kV

Fecha Nombre ANALISIS DE DEMANDA Y UTN

Siburs 150121 Aauilar R CONSTRUCCION DE LINEA DE -I.N.
R' o gulfar R. MEDIA TENSION EN 33KV Y FACULTAD REGIONAL

evisd SUBESTACION
Aprobd Ing. Anton TRANSFORMADORA RECONQUISTA

ESC: 1:10

Traza LMT 33 kV
Plano N° 3

Tolerancia: 146
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\ |
‘ 2.20 ‘

3.00
13.94
15.50 | I 1219 15.50
10.90
3.00
9.61
| | 6.61
361 361
_ 1l t
2
REFERENCIAS
Tension: 33 kV Aislador: Polimérico
Conductor: 95/15 Al/Ac Tipo: Horquilla - Ojal
Cond. Guard.: OPGW Estructura: H°A°
Nro. Descripcion Cant.
1 (Chapa NC3 + Bloquete p/PAT 10
2 Puesta a tierra 2
Fecha Nombre ANALISIS DE DEMANDA Y UTN
Dibuid 15/01/21] Aquilar R CONSTRUCCION DE LINEA DE s
ibujo g : MEDIA TENSION EN 33KV Y FACULTAD REGIONAL
Reviso SUBESTACION
Aprobo Ing. Anton TRANSFORMADORA RECONQUISTA
ESC: 11:1

Estructura Retencion Terminal

"RT" Plano N° 4

Tolerancia: Pég.: 147




[ [ [ ]
175 \ 1
D — o I — —
1.29
(=2 _ o — _
l 3.46 4\
1.29
(= — o I — —
F 1.53 J‘— 1.94 —4
3.00
1394
15,500 | 12.19 15.49
10.90
3.00
9.61
| 6.61
3.61 361
I I
- B . . ) - s . ) L
\\472
REFERENCIAS
Tension: 33 kV Aislador: Polimérico
Conductor: 95/15 Al/Ac Tipo: Horquilla - Ojal
Cond. Guard.: OPGW Estructura: H°’A°
Nro. Descripcion Cant.
1 Chapa NC3 + Bloquete p/PAT 10
2 Puesta a tierra 2
Fecha Nombre ANALISIS DE DEMANDA Y UTN
Dibuic 15/01/21] Aquilar R CONSTRUCCION DE LINEA DE sl
ibujo guifar . MEDIA TENSION EN 33KV Y FACULTAD REGIONAL
Revisé SUBESTACION
Aprobé Ing. Anton TRANSFORMADORA RECONQUISTA
ESC: 11:1
Estructura Retencion Angular
"RA90" Plano N° 5
Tolerancia:
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175 1
D1l ——c—1 [— —
:
F 153 % 153 A
129
D1l ——c—1 [— —
g
‘ 306 ‘
129 \ \
I\ ] ——c—1 [— —
300
13.94
1550 | I 1o19 | 1550
1090
300
961
| | 661
361 361
T = o
s 2 a ¢ a 3
.
< f . 4 <
4 a
. a . i 155
e 5
B ‘
a “ < o
‘4 4 X at aq < \H

2
REFERENCIAS
Tension: 33 kV Aislador: Polimérico
Conductor: 95/15 Al/Ac Tipo: Horquilla - Ojal
Cond. Guard.: OPGW Estructura: H°A°
Nro. Descripcién Cant.
1 [Chapa NC3 + Bloquete p/PAT 10
2 Puesta a tierra 2
Fecha Nombre ANALISIS DE DEMANDA Y UTN
Dibuid 15/01/21] Aguilar R CONSTRUCCION DE LINEA DE sl
ibujo 9 : MEDIA TENSION EN 33KV Y FACULTAD REGIONAL
Reviso SUBESTACION
Aprobo Ing. Anton TRANSFORMADORA RECONQUISTA
ESC: 11:1
Estructura Retencion Terminal
"RA10" Plano N° 6
Tolerancia: Pég.: 149




Detalle PAT Aislador
125 Rolimérico Line Post
I 18 - _
1.29
N _ Detalle PAT Aislador Polimérico Line Post
| o ?QL
1.29 1
I I { \ :
2
4
1191
14.50
10.62
3.33 3.33
[ 4
B " REFERENCIAS
/ Tension: 33 kV Aislador: Polimérico
145 Conductor: 95/15mm? Al/Ac Tipo: Line Post
4 Cond. Guard.: OPGW Estructura: H°A°
— Nro. Descripcion Cant.
1 |Aislador Polimerico Line Post 6
2 [Soporte p/aislador Line Post 6
3 Morsa p/hilo de guardia 1
4 Chapa NC3 + Bloquete p/PAT 13
Fecha Nombre ANALISIS DE DEMANDA Y UTN
Dibui 15/01/21] Aquilar R CONSTRUCCION DE LINEA DE T
Ibujo guriar . MEDIA TENSION EN 33KV Y FACULTAD REGIONAL
Reviso SUBESTACION
Aprobé |ng Anton TRANSFORMADORA RECONQUISTA
ESC: 13:1
Estructura Suspension "SS"
Plano N° 7
Tolerancia: Pag.: 150




Corte A-A Corte B-B
0.30 — =~ — =~ 0.20
—~ o072 |-
,// N
\Cano flexible 1"
1.75 ano(P/e\fll) < 1.75 155
2.49
Fecha Nombre ANALISIS DE DEMANDA Y UTN
Dibuie 150121 Aguilar R CONSTRUCCION DE LINEA DE N
ibujo guilar R. MEDIA TENSION EN 33KV Y FACULTAD REGIONAL
Reviso SUBESTACION
Aprob Ing. Anton TRANSFORMADORA RECONQUISTA
ESC: 16:1
Fundacién Retencion Terminal
"RT" Plano N° 8
Tolerancia: Pég.: 151




Corte A-A Corte B-B
—~{ 020 - 073 [~
— k 0.33
,/ \\\
Cano flexible 1"
s Cafio foxtle © 155 155
1.800 255
Fecha Nombre ANALISIS DE DEMANDA Y U.T.N
Dibuis 15017211 Aquilar R CONSTRUCCION DE LINEA DE - LN
Ibujo guilar K. MEDIA TENSION EN 33KV Y FACULTAD REGIONAL
Revisd SUBESTACION
Aprobd Ing. Anton TRANSFORMADORA RECONQUISTA
ESC: 16:1
Fundacion Retencion Angular
"RA90" Plano N° 9
Tolerancia: Pég.: 152




Corte A-A Corte B-B
030 = |~ — 020
- 072 =
1.75 (PAT) 1.75 155
1.76
2.49
Fecha Nombre ANALISIS DE DEMANDA Y UTN
Dibui6 15/01721 Aquilar R CONSTRUCCION DE LINEA DE - LN
ibujo guilar R. MEDIA TENSION EN 33KV Y FACULTAD REGIONAL
Reviso SUBESTACION
Aprobé Ing. Anton TRANSFORMADORA RECONQUISTA
ESC: 16:1
Estructura Retencion Angular
"RA10" Plano N° 10
Tolerancia: Pég.: 153




20.4¢2

Corte A-A Corte B-B
116
~— 0,80 —=
‘\\\
N
\\\\\\
\
\Caﬁo flexible 1" 1.45
165 (PAT)
Fecha Nombre ANALISIS DE DEMANDA Y UTN
— . CONSTRUCCION DE LINEA DE 1N
FD{'blfJO, 15/01/21] Aguilar R. MEDIA TENSION EN 33KV Y FACULTAD REGIONAL *
eviso SUBESTACION
Aprobd Ing. Anton TRANSFORMADORA RECONQUISTA
ESC: 30:1
Estructura Suspensiéon "SS"
Plano N° 11
Tolerancia: Pég.: 154




ALIMENTADOR 1

A

ALIMENTADOR 2 (Futuro)

REFERENCIAS

SECCIONADOR A CUERNOS 33 kV - 400A

_/._

CUCHILLA
UNIPOLAR
400A-33kV

||||ﬁa—

t

||||ﬁa—

329T/1
—]

-

INTERRUPTOR INTERPERIE 33 kV - 630A

2DCN
10kA - 30 kV

CS XLPE Cu 3x95+35 mm?

SECCIONADOR A CUERNOS 13,2 kV - 400A

_/'__/”_

Bot. Terminal termocontraible unip. 33 kV

2DCN
10kA - 30 kV

INTERRUPTOR INTERPERIE 13,2 kV - 630A

229L1
Seccionador a cuernos c/PAT
33kV - 400A

P1/L1

a

®

SECCIONADOR FUSIBLE TIPO XS

000
slos
00

TiLA
200/5 A
CI. 0,5 30VA Fs<5

OO

C

OOO
OOO

PULSADOR

25211
33kV - 630A
12,5 kA
0-0,3seg - CO - 15seg -
€O -0,3seg - 3min - CO

N 25211

SENALIZACION

O

BOBINA DE ENCLAVAMIENTO
DE SECCIONADOR

2298B/1
Seccionador a cuernos
33kV - 400A

P1/B1

o—®©4z%-/~

<X>

33 kV

'U
_\

Pulsador de enclavamiento eléctrico

/'_

Seccionador
Fusible 33kV/

Seccionador
Fusible 33kV

TV 33KV T@T

[

X3

229TR/M
Seccionador a cuernos
33KV - 400A
X3

1 6 9;;
1 o

252/TR1

2Dc
10kA - 30 kV

2DCH
10KA - 30 kV

x——/

/

252TR/
33KV - 630A
12,5 kA
0-0,3seg - CO - 15seg -
CO - 0,3seg - 3min - CO

33 kVA3/0,11/N3 kV - 0,11/3 kV - 100VA CI. 0,5

_/

TRISSAA

TUTR1
100/5 A
CI. 0,5 30VA Fs<5

N

J/
—ai"lu

oz
0Q
60
v

252/TR1
152/TR1

2DCH
10kA - 30 kV

OOO
OO

EN SERVICIO

8 BAJA TENSION
A252TR1
A 25211
A 252/2

CARGADOR DE BATERIAS

TRIFASICO - 40A FONDO ALTA TENSION

Bot. Terminal termocontraible

TR1
33/13,2kV
S5MVA

FLOTE FALLA

®®®
®®

4x25 mm? Cu. - PVC

0TCC/TR1

200/1 A Bot. Terminal termocontraible

Cable aisl. PVC 1kV Cu 50 mm?

4x40A

BATERIAS PLOMO CALCIO
150 AH- 110V

1CA  0-50A

!

50/5A
Cl.05-30 VAN

kA - 15 kV

X3 2DC/1
I %o

TUTR1
250/5 A
CI. 0,5 30VA Fs<5

N ()
J L1

BARRAS 380/220 VCA

s

ILUM.
INT.

SACC - 110 VCC

>(—

152TR/1
13,2KV - 630A
12,5 kA
0-0,3seg - CO - 15seg -
CO - 0,3seg - 3min - CO

/

129TRN
Seccionador a cuermnos
13,2kV - 400A

RESP. RESP. AUX.

TRAFO 1

TOMAC
TRIF.

TOMAC
MONOF.

ILUM. CARGADOR
EXT. BATERIAS

PROTECC. CCTR1 RESP RESP.

/'__/

_/

13,2 kV

Seccionador
Fusible 13,2kV/

V

1298B/1 -
Seccionador a cuernos

13,2kV - 400A

1298/1
Seccionador a cuernos
13,2kV - 400A

)

N

X3

©®

2DCN
Il 10kA - 15 kV

P1/B2

1521
13,2kV - 630A
12,5 KA
0-0,3seg - CO - 15seg -
€O - 0,3seg - 3min - CO

152L/1
13,2kV - 630A
12,5 KA
0-0,3seg - CO - 15seg -
€O - 0,3seg - 3min - CO

TV 13,2kV 13,2KVA3/0,11/N3 KV - 0,11/N3 kV - 100VA CI. 0,5

N 15211 N15212

—— T
| \
| \
| \
- b
| \
| . |
| e |
OO
oe]

000
000
ste}

A 252 TR1
A 25211
A 25212

TILA
200/5 A
Cl. 0,5 30VA Fs<5

TIL2
200/5 A
CI. 0,5 30VA Fs<5

OO

f\

D>

O——>11<

OOO
OOO

120L1
Seccionador a cuernos

129L1
Seccionador a cuermnos

\ \
\ \
\ 1 \
— U r,lef,J
\

—]
129T/1

N 'IIITsE'

)

'IIITsE'

1 —-%

—]
129TH

'IIITBE'

)

'IIITBE'

c/PAT c/PAT
13,2kV - 400A 13,2kV - 400A

P1L1 P1L2

1DC/1
10kA - 15 kV

1DC/2
10kA - 15 kV

Bot. Terminal termocontraible unip. 13,2 kV Bot. Terminal termocontraible unip. 13,2 kV

ANALISIS DE DEMANDA Y
CONSTRUCCION DE LINEA DE
MEDIA TENSION EN 33KV Y
SUBESTACION
TRANSFORMADORA

Fecha Nombre

15/01/21

CS XLPE Cu 3x70+35 mm? CS XLPE Cu 3x70+35 mm?

U.T.N.
FACULTAD REGIONAL
RECONQUISTA

Dibujo
Revisd
Aprobd

Aguilar R.

1DC/1
10kA - 15 kV

1DC/2
10kA - 15 kV

Ing. Anton

CUCHILLA ESC: S/E
UNIPOLAR

400A-13,2kV

CUCHILLA
UNIPOLAR
400A-13,2kV/

X3 X3

Diagrama unifilar SET 33/13,2
kV -5 MVA

Plano N° 12

y

DISTRIBUIDOR 1

y

DISTRIBUIDOR 2

DISTRIBUIDOR 3 (Futuro) Tolerancia: Pag.. 155




F | | | | | |
3 x 95 Al/Al c/pantalla 35 mm? aisl. XLPE 33 kV Cat |
O] J(e]
=
33 KV
@
13,2 KV
-——3.5800—— ﬁ
- \
o ( \ // ;
| ® [
3500 @ |- | J
®iL]
® [|D
- 0]
= 3 x 70 Al/Al clpantalla 35 mm? aisl. XLPE 33 k}/ Cat |
72 I —? - i i

—0.8000

5.0000 i

B5 mm? aisl. XLPE 33 kV Cat |

Pig. 70

Referencias:

@ Seccionador Tripolar 33kV ; 400 A C/P.A.T
@ Interruptor Tripolar en Vacio 33 kV ; 630 A

(3 Transformador de Intensidad 33kV ; 200/5 A
@ Seccionador Tripolar a Cuernos 33KV ; 400 A
0.11

. 33
( : ) Transformador de tension —/ KV
~5/ Vs

@ Transformador de servicios auxiliares 33/0,380kV-25kVA
@ Conductor para barra 33kV- Al/Al 3x95mm2
Transformador de Potencia 33/13,86kV-5MVA

@ Estructura Proteccion Atmosferica

O lluminacién de Playa con Alumbrado publico 150W
Q=) @ Interruptor Tripolar en Vacio 13,2 kV ; 630 A
@ @ Transformador de Intensidad 13,2kV ; 250/5 A
8 @ Seccionador Tripolar a Cuernos 13,2kV ; 400 A
8 Conductor para barra 13,2kV- Al/Al 3x120mm2
= @ Seccionador Tripolar 13,2kV ; 400 A C/P.A.T
-}
o) Sala de Comando
@ @ Banco de Baterias
% Tablero de Comando, Medicion, Proteccion y SSAA de CC y CA
(@] . Transformador de tension ﬁ/ LA KV
> 3/ Vs
- @ Transformador de Intensidad 33kV ; 100/5 A

Fecha Nombre ANALISIS DE DEMANDA Y U.T.N
Dibuic 15/01/21] Aquilar R CONSTRUCCION DE LINEA DE T

foujo guflar R. MEDIA TENSION EN 33KV Y FACULTAD REGIONAL
Revisé SUBESTACION
Aprobo Ing. Anton TRANSFORMADORA RECONQUISTA
ESC: 6:1
Planta SET 33/13,2 kV - 5
MVA Plano N° 13

Tolerancia: Pég.: 156



AutoCAD SHX Text
33 KV

AutoCAD SHX Text
13,2 KV


Corte A-A

4.0000

2.0000 2.0000 2.0000 2.0000

2.0000

2.0000

4.0000

2.0000

2.0000

2.0000

2.0000

Referencias:

@ Seccionador Tripolar 33kV ; 400 A C/P.A.T

@ Interruptor Tripolar en Vacio 33 kV ; 630 A

(3) Transformador de Intensidad 33kV ; 200/5 A
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