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Resumen

La Cooperativa Eléctrica y otros servicios de Concordia Ltda. es una empresa
dedicada a la distribucion de energia eléctrica y servicio de internet en toda su area de
concesion.

El proyecto realizado en esta pasantia radica en disefiar una red de distribucién, que
reemplace a las existentes, con la finalidad de evitar el hurto de energia eléctrica.
También se analizara el impacto que tiene el reemplazo de las lineas, tanto en el
producto como en el servicio técnico que brinda la distribuidora.

Las zonas donde se reemplazaran las lineas surgen de estudios previos del sector de
Recupero de Energia de la Cooperativa Eléctrica de Concordia.

El reemplazo resulta beneficioso, tanto para la distribuidora como para los socios, ya
que al disminuir, o eliminar, las conexiones ilegales en la red de distribucion, se evitan
sobrecargas en las mismas. Hay que entender que un individuo que posee una conexién
ilegal no abona mensualmente por su consumo de energia eléctrica, con lo cual no
escatima en consumirla.

Estas demandas de energia eléctrica no registradas son las que provocan las
sobrecargas en las lineas de distribucion, resultando en grandes caidas de tensién,
deterioro de conductores por aumento de temperatura, transformadores quemados,

defectos en el funcionamiento de artefactos eléctricos domiciliarios, etc.
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Descripcién de la organizacién

e Nombre: Cooperativa Eléctrica y otros servicios de Concordia Ltda.

o) Cooperativa Eléctrica
w Otros Servicios de Concordia Ltda.

» Visién: Convertirnos en una empresa Cooperativa que se destaque por el compromiso
con el bienestar de sus asociados, a través de la prestacion del servicio eléctrico y de
otros servicios eficientes, competitivos y de alta calidad que satisfagan necesidades
sociales. Estos servicios se asentaran sobre la base de la puesta en practica de los
principios y valores cooperativos, el desarrollo y valoracion del talento humano
competente, responsable y comprometido con el mejoramiento continuo de los
procesos, y en la busqueda de la incorporacién de la tecnologia mas adecuada de

acuerdo a las posibilidades efectivas de la empresa.

» Mision: Distribuir energia de calidad que posibilite el desarrollo y prestar otros servicios
acordes a las necesidades de los asociados y a la viabilidad efectiva de
implementacion; con criterios de solidaridad, competitividad, sustentabilidad vy
accesibilidad, diferenciados de los servicios y productos que se ofrecen en el mercado
a través de otros tipos de empresas. Esta mision estara basada en el respeto a los
principios y valores del movimiento cooperativo; en el contacto directo con el asociado,
en procura de la satisfaccion de las necesidades comunes y el fomento de su
participacion; en la busqueda permanente del fortalecimiento de las relaciones internas
de los trabajadores; en el fomento de la comunicaciéon y la educacion en todos los
niveles y modalidades posibles y en el trabajo constante en pos del mejoramiento y

afianzamiento de las relaciones institucionales con todos nuestros grupos de interés.
» Ubicacién: Urquiza y 1° de Mayo — Concordia, Entre Rios.

» Actividad: Distribucion de energia eléctrica y otros servicios publicos.
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Introduccion

El presente trabajo se realiz6 a partir de una pasantia realizada en la empresa donde
yo desarrollo mis actividades diarias. Dedicada a la distribucion de energia eléctrica
durante los meses de Agosto y Septiembre del afo 2020.

Luego de haber conocido en profundidad el funcionamiento de la misma a través de
la verificacion del funcionamiento y la recopilacion de datos, durante las tareas diarias,
he definido como problematica central el hurto de energia en los barrios carenciados.

Esta problematica me parecio prioritaria en esta empresa ya que por un lado reduciria
las conexiones ilegales y mejoria sustancialmente la calidad del servicio de distribucion
de energia eléctrica en esos sectores de la ciudad.

Este proyecto tiene por finalidad mejorar la red de distribucion de baja tensién y
disminuir las pérdidas no técnicas por hurto de energia reemplazando la linea aérea
monofasica de cable desnudo (linea convencional) existente por linea aérea trifasica con

cable preensamblado sobre sistema anti-hurto.
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¢ Qué motiva a un individuo a realizar una conexion clandestina?

En primer lugar, en el conjunto de la sociedad existen individuos inescrupulosos, los
cuales no poseen intenciones de ser socios de la distribuidora y abonar mensualmente la
energia eléctrica consumida.

En segundo lugar, dadas la circunstancias socio-econdmicas que atraviesa nuestra
ciudad, siendo la misma la segunda ciudad mas pobre del pais, segun un informe reciente
del INDEC, existen individuos que realmente no cuentan con los recursos necesarios para
ser asociados, y por lo tanto, abonar mensualmente sus consumos de energia eléctrica.

Y en tercer lugar existen socios que mediante la manipulacion del medidor (fraude) o
acometida (hurto), logran disminuir en forma parcial o total el registro de energia eléctrica
en sus domicilios.

Dadas estas consideraciones, ante la creciente demanda de hurto de energia en varios
sectores de la cuidad se plantea la necesidad de introducir mejoras que contribuyen a la
calidad del servicio y pérdidas no técnicas de energia eléctrica.

La problematica de las conexiones ilegales es que carecen de protecciones eléctricas
normalizadas, con lo cual es probable que ocurran accidentes fatales (pérdidas humanas y
otros siniestros) para quienes hacen uso de dichas conexiones.

Por otra parte, esto también protegeria la integridad fisica de los empleados ya que

evitaria posibles accidentes.
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Organigrama de la organizacién

En la organizacién trabajan 193 empleados bajo distintas jerarquias. La totalidad de los
empleados se distribuyen de acuerdo a las direcciones, las mismas son:
*DIRECCION DE ADMINISTRACION Y FINANZAS.
*DIRECCION COMERCIAL.

*DIRECCION DE OPERACIONES.

*DIRECCION DE INGENIERIA Y PLANEAMIENTO.
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El sector donde realizo mis tareas diarias se encuentra bajo la direccion comercial. En la

siguiente figura se puede apreciar el organigrama bajo la direccion comercial.

UV
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Planteo del problema

La realizacion de este proyecto pretende mejorar la calidad del producto y servicio
técnico de distribucion de energia eléctrica. Los transformadores existentes en las sub
estaciones aéreas (SEA) son dimensionados a partir de la cantidad de socios que el mismo
va alimentar, se supone que cada socio demanda una potencia promedio de 4 Kw De la
misma manera se deben dimensionar la seccion de los conductores con los cuales se va a
producir la distribucién de energia eléctrica. Al existir conexiones ilegales en la red de
distribucion se generan ciertos inconvenientes, un individuo que posee una conexién ilegal
no abona mensualmente por su consumo de energia eléctrica, con lo cual no escatima en
consumir energia. Esto produce una demanda mayor a la esperada por el calculista que ha
disefiado la red. Una mayor demanda implica que circule por los conductores una corriente
eléctrica mayor a la admisible, produciéndose el deterioro de los mismos.

Otra consecuencia no deseada son las grandes caidas de tensiones provocadas por el
exceso de demanda, sobrecarga y rotura de transformadores, flickers, funcionamiento
defectuoso de artefactos eléctricos y electronicos, y en los casos mas severos se puede
llegar a producir un corte en el suministro eléctrico por causa de alguna falla en el sistema
de distribucion.

Para el disefio del proyecto se realiza un analisis socio — econdomico del lugar, se releva
las dimensiones de las manzanas, ancho de calles, veredas, planialtimetria y traza de la
futura linea. La construccion de lineas de distribucion de energia eléctrica anti hurto se
realizan elevando los conductores a una altura aproximada de 10,5 metros sobre el nivel
del suelo, con esto se pretende que aumente la dificultad para poder realizar conexiones
ilegales. De esta manera se estima que aquellos individuos que no pueden realizar la
conexion ilegal se transformen en socios de la distribuidora, minimizando las pérdidas No
técnicas de la distribuidora. También se desea eliminar la contaminacién visual que
producen dichas conexiones, minimizar accidentes de origen eléctrico, tanto para los
operarios como para los usuarios. Disenar una red de distribucion, que reemplace a las
existentes, con la finalidad de minimizar las perdidas técnicas y no técnicas de energia

eléctrica.
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Definicién de Pérdidas de Energia Eléctrica
Como se mencionaba en el comienzo de este proyecto, las pérdidas que se generan en

el negocio de la distribucion eléctrica pueden clasificarse en dos tipos:

.. Pérdidas Técnicas

:» Pérdidas No Técnicas

Clasificacion de Pérdidas de Energia Eléctrica

Lineas
Transformadores
Técnicas —=
Factores de Potencia [y
Usuarios sin medidores
S / lluminacion en Calles
Pérdidas de Administrativas
Energia Ferias
Eléctrica
Mal funcionamiento del equipo de medida
Accidentales Mal conectado
Mo Técnicas <
R e i
Acomelida Directa
o :
. Carga antes del medidor
Externas al Medidor —
Puentes
Fraudulentas <

fSeIIos Yiolados

Disco Intervenido

Medidor Intervenido Bobinas Abiertas
. <

MWedidor Intervenido directaments

Ajustes generales

Las Pérdidas Técnicas se refieren a las pérdidas que se generan en la transmisién de la
energia eléctrica, desde la generacion de ésta en las centrales hidraulicas o
termoeléctricas, hasta su distribucién a los distintos suministros por parte de las empresas
distribuidoras. Estas pérdidas son propias del negocio y estan relacionadas con el voltaje al
cual es transmitida la energia, asi como también al material conductor de las redes de alta

tension. Esto debido a la ley de Ohm, que dice a mayor voltaje, las pérdidas son menores,
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teniendo en cuenta las resistencias de los cables de alta tensién por la que son
transmitidas. Estas pérdidas son de alrededor de un 4% del total de la compra de la

energia a las generadoras.

Las Pérdidas No Técnicas se refieren al mal uso del servicio, asi como también a
errores administrativos propios del negocio. Las pérdidas asociadas al mal uso del servicio,
son denominadas como hurtos de energia o fraudes y corresponden, en su mayoria, a
servicios con alteraciones en el medidor de corriente provocadas por los mismos usuarios,
conexiones directas desde las lineas de distribucion hacia la residencia, entre otras.

Dentro de las pérdidas asociadas a errores administrativos, estan aquellas que se
producen por ejemplo, por una mala toma de estado del servicio, como también por errores
en la actualizacion de los estados de los consumos, ya que esta informacion no se registra
en las bases de datos de forma oportuna o no son informadas a los departamentos
comerciales encargados de ingresar esta informacion.

En este proyecto nos centraremos en minimizar las perdidas no técnicas debidas al
hurto y fraude, prestando atencion también a las perdidas técnicas realizando un disefio de

linea de distribucidn acorde a las necesidades.

Ubicacion geografica
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Diagnoéstico del sector

En el barrio 17 de octubre existe un gran problema de pérdidas de energia eléctrica e
inconvenientes en el sistema de distribucién, tales como sobrecargas en las lineas de
distribucion de energia eléctrica, resultando en grandes caidas de tensidn, deterioro de
conductores por aumento de temperatura, defectos en el funcionamiento de artefactos
eléctricos domiciliarios, etc. Como se menciono anteriormente estos inconvenientes
generan varios aspectos negativos entre ellas, una disminucién de la calidad del servicio
brindado por la empresa por el deterioro de las lineas por el paso del tiempo.

Por tratarse de conductores sin aislacion, aumentan los riegos de accidentes por
electrocuciones tanto para el personal como asi también a los individuos inescrupulosos

que manipulan el tendido eléctrico para realizar diferentes tipos de hurtos.

Formulacién del problema. (Diseiio de la linea aérea de distribucién anti-
hurto).

Para el disefio de la linea tomamos en cuenta la demanda de un sector del barrio 17 de
Octubre. Dada la traza de la linea, la cantidad de hogares involucrados son 25(Veinticinco).
Mediante la norma AEA 90364-7-771 se obtiene el valor de demanda de potencia aparente
de cada hogar, teniendo en cuenta los coeficientes de utilizacion y de simultaneidad
procedemos a estimar la demanda del sector en consideracion. Una vez obtenida la
demanda, procedemos a calcular la seccidén del conductor de la linea de distribucion. Dado
el conductor debemos verificar las caidas de tensiones, corriente admisible y corriente de
cortocircuito.

Con respecto al disefio fisico de la linea anti hurto se propone colocar poste de
eucaliptus tratados con CCA de 12 metros con brazo curvo. El brazo curvo cumple la
funcion de desplazar los conductores una distancia considerable para que se dificulte el

acceso.
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Fotografias de la situacién actual del sector.
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Calculo de la potencia demandada del barrio.

El célculo se realizara siguiendo las especificaciones que se recomiendan en la AEA
90364-7-771REGLAMENTACION PARA LA EJECUCION DE INSTALACIONES
ELECTRICAS EN INMUEBLES.

Grado de Electrificacion de las viviendas.

Minimo hasta 60m2 hasta 3,70 KVA
Medio mas de 60m2 hasta 130m2 Hasta 7 kVA
Elevado mas de 130m2 hasta 200m2 Hasta 11 kVA

Superior mas de 200m2 Mas 12 KVA

Tabla 771.8.1-Resumen de los grados de electrificacion de las viviendas

Como se mencion6 en apartados anteriores este barrio cuenta con 25 viviendas, con

distintos grados de electrificacion debido a sus diferencias en sus dimensiones.

10 50m2 Minimo
11 100m2 Medio
4 145m?2 Elevado

Segun el grado de electrificacion de las viviendas, la potencia demandada estimada de las

mismas sera:

Minimo 4kVA

Medio 8kVA
Elevado 10kVA
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Para obtener la potencia total para cada grado de electrificacion se multiplicara la potencia

demandada unitaria por las cantidades de viviendas correspondientes.

10 Minimo 4,00 kVA 40,00 kVA
11 Medio 8,00 kVA 88,00 kVA
4 Elevado 10,00 kVA 40,00 kVA

Al resultado obtenido se podran aplicar los siguientes coeficientes de simultaneidad segun

el grado de electrificacion que corresponda:

Minimo 1
Medio 0,9
Elevado 0,8

Superior 0,7

También podran adoptarse los siguientes coeficientes de simultaneidad para el conjunto de

viviendas y locales (unitarios):

2a4 0,9 0,7
5a15 0,8 0,6
15325 0,6 0,5

Mas de 25 0,5 0,4
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Potencia demandada total

10 Minimo 4,00 kVA| 40,00 kVA 11| 40,00 kVA 0,8| 32,00 kVA
11 Medio 8,00 kVA| 88,00 kVA 0,9 79,20 kVA 0,8| 63,36 kVA
4 Elevado 10,00 kVA | 40,00 kVA 0,8 | 32,00 kVA 0,7| 22,40 kVA
117,76

Total kVA

La potencia demandada total por las 25 viviendas es de 117.76kVA + 20kVA para
alumbrado publico. Dando un total, 137.76 kVA.
Teniendo en cuenta que el barrio cuenta con una subestacién transformadora aérea de

315kVA de potencia nominal, sera capaz de alimentar la carga total del barrio y dejando un
margen para cargas futuras o no contempladas.

DISENO DE LINEA ANTI-HURTO

Pastorini, César Emanuel Pagina 18



KUTNconcois

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facu o

Fotografias de la Sub estacion aerea existente.
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Calculo de conductores de distribucion

Tramo1(Casal, 2,3y4)
Punto A
Sd:=12.8 kV-A  Potencia para este conjunto de viviendas.

U,:=380 V  Tension nominal de linea del sistema.

Id ::i: 19.4476 A

V3-.U,
Como el Factor de simultaneidad es 0.8

I,:=Id-0.8=15.5581 A

Punto B (5,6,7)
Se:=9.6 kV-A Potencia para este conjunto de viviendas.

U,:=380 V  Tension nominal de linea del sistema.
Tom 2% 14B8ET A

V3.U,
Como el Factor de simultaneidad es 0.8

I.:=1e.0.8=11.6686 A

2
mm]

Adoptamos, caida de tension de 3.5% y un p,,,,;:=0.0359 (.Q-
Av:==3.5%

m

3-p,
S= \/_ Peond 'Z(LZ 'IZ)
Av

2
V3-0.0359 2- ™ _.(197 m-15.588 A+255 m-11.669 A)
m
S::

3.5%-380 V
S =28.2685 mm>

Se puede apreciar, que el conductor verifica a caida de tension con una seccion de
S=28.2685 mm? sin embargo, como la empresa distribuidora cuenta con stock de

conductor de 3x95mm2+1x50mm?2 se adopta un conductor preensamblado de esta
denominacion.
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Tramo 2
Punto C Casa (10,11)
Sp:==11.2 kV - A Potencia para este conjunto de viviendas.

U,:=380 V  Tension nominal de linea del sistema.

S
—=17.0166 A
V3-U,
Como el Factor de simultaneidad es 0.7
Ip:=1,-0.7=11.9116 A

IF::

Punto D Casa (8 y 9)
S,:=11.2 kV-A Potencia para este conjunto de viviendas.

U,:=380 V  Tension nominal de linea del sistema.

S,
I=—" =17.0166 A
\/E-UTL
Como el Factor de simultaneidad es 0.8

I:=1,.0.7=11.9116 A

2
mm

\/3-0.0359 2 (177 m-11.2 A+227 m-11.2 A)

m

Sl —
3.5%-380V

S, =21.1545 mm*
Se puede apreciar, que el conductor verifica a caida de tension con una seccion de
S,=21.1545 mm” sin embargo, como la empresa distribuidora cuenta con stock de

conductor de 3x95mm2+1x50mmz2 se adopta un conductor preensamblado de esta
denominacion.
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Tramo 3
Punto E (Casa 12, 13, 14y 15)

Sd:=7.55 kV - A Potencia para este conjunto de viviendas.

U,:=380 V  Tension nominal de linea del sistema.

Id::izll.ﬁl'ﬂ A

ﬁ. UII.
Como el Factor de simultaneidad es 0.8
I,:=1d-0.8=9.1768 A

Punto F (16,17,18,19 y 20)
Se:=28.8 kV'- A Potencia para este conjunto de viviendas.
U,:=380 V  Tension nominal de linea del sistema.
Se

V3.U,
Como el Factor de simultaneidad es 0.8
I,:=1e.0.8=35.0057 A

le =43.7571 A

Punto G (21,22,23,24 y 25)
Se:=28.8 kV - A Potencia para este conjunto de viviendas.

U,:=380 V  Tension nominal de linea del sistema.

Se

V3-U,
Como el Factor de simultaneidad es 0.8
I,:=1e-0.8=35.0057 A

Ie:= =43.7571 A

2
Adoptamos, caida de tension de 3.5% y un p,,,,q:=0.0359 [.Q- i ]
Av:=3.5%

3-p.
S= \/_ Peond . (L’L -I’L)
Av

2
mm

\/3+0.0359 2- (176 m+9.17 A+225 m+35 A+274 m+35 A)

83::

3.5%-380 V
S,=89.1984 mm’
Se puede apreciar, que el conductor verifica a caida de tension con una seccion de

S,=289.1984 mm’ sin embargo, como la empresa distribuidora cuenta con stock de

conductor de 3x95mm2+1x50mm2 se adopta un conductor preensamblado de esta
denominacion.
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La compafdia de distribucion utilizara para la alimentacién del barrio por tener en stock
cable ETIX distribucion de aluminio preensamblado aislados en XLPE negro de 3
x95+1x50 mm2 marca |.M.S.A.

Etix Distribucidn

Cables de aluminio y portante de aleacion de aluminio
cableados en haz visible, preensamblados, aislados
en XLPE.

Usos: Distribucion de energia aéreos; debido a gran versa-  Mormas: IRAM 2263, NBR 8182.

tilidad puede instalarse sobre postes o directamente sobre  Rango de fabricacion: de 25 a 185 mm? de seccion para
fachadas. Adicionalmente pueden agregarse al haz uno o las fases.

dos cables para alumbrado publico de 16 6 25 mm=.

Etix Distribucion cortinuacin)

| Seimes | pexero | Gomeni? | Resisbac
Ml Ml Ml e

e | Nt Wl A Ok | Okm | Vit | gk

3 8% + 1 x 80 34,30 200 0372 0,0891 0,611 1258
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Calculo de corto circuito
Para el calculo del corto circuito se considera aplicar la Norma AEA 90364- 7-770. El

transformador que cuenta el barrio posee una potencia aparente nominal de 315 KVA.

Transformador

—— Barra de baja Tension 0.4kV

Prensamblado

Punto de Calculo 0.4kV

Tabla 770-B.Il - Valores de las maximas corrientes presuntas de cortocircuito previstas para los
transformadores de distribucion

S, [kVA] T, [kA]
100 3,568
200 7 (074

| 315 11028
400 13,800
500 17,220
630 21458
800 21,768
1.000 26,838
1250 27,876
Tabla 770-B.lI

Corrientes maximas de cortocircuito aguas abajo, con cables IRAM 2263 - Aluminio

Con este valor de corriente de cortocircuito y la seccion del conductor de distribucién, se
determina la corriente de cortocircuito en el lugar que uno desee.
La corriente en varios puntos se puede calcular con la siguiente tabla. Sin embargo se

usa a la salida del transformador.
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Seccion del Longitud del conductor IRAM 2263 - Al [m]
conductor [mm7]
3x25/50 27 41 55 69 82 9.6 11,0 124 137 16,5 19,2 220 247 215
3x35/50 27 41 55 6.8 82 9.6 11,0 123 137 16,4 19.2 219 246 274
3x50/50 51 Fird 10,2 128 153 179 204 230 255 30,6 a7 408 459 510
3x70/50 73 1.0 147 18,3 220 25,6 293 330 36,6 440 51,3 58,6 659 733
3x95/50 10 15 20 25 30 a5 40 45 50 60 70 B0 a0 100
Mivel de corto-
circuito aguas Corriente de cortocircuito aguas abajo [A]
amba [A]
3 000 2858 279 2728 2 663 2610 2555 2502 2451 2402 2310 2224 2145 20m 2002
5000 4617 4 448 4288 4141 4003 3874 3753 3640 3533 3337 3162 3004 2862 2732
6 D00 5456 5220 5003 4804 4619 4449 4290 4143 4005 3755 3535 3330 3163 3006
7 000 6271 5861 5680 5424 5130 4976 4778 4 598 4427 4124 3 860 3827 34 3237
9 D00 7830 7352 6929 6552 6214 5909 5633 5381 5151 4745 4399 4099 3838 3608
11 000 930 8634 8057 7552 7106 6710 6 356 6037 5749 5248 4823 4 469 4160 3892
13 000 10 692 9820 5080 8443 7890 7405 6976 6594 6252 5 664 5177 4787 4418 4116
15000 12009 | 10920 | 10012 9244 8585 8014 7514 7073 6 680 6013 5467 5012 4627 4297
19 000 14443 | 12897 | 11649 | 10622 9761 9029 8400 7852 7372 6 568 5922 5392 4949 4573
21000 15570 | 13788 | 12372 | 11219 | 10263 | 9457 8769 8174 7 654 6791 6103 5541 5074 4 680
26 000 18160 | 15781 13952 | 12504 | 11328 | 10354 0534 8835 8231 7242 B 464 5838 5322 4 890
28 000 19113 | 16496 | 14509 | 12949 | 11652 | 10657 973 9055 8422 7389 6581 5933 5401 4 956

Para garantizar la proteccion de los cables, sean de circuitos seccionales o de circuitos
terminales y considerando el empleo de dispositivos de proteccidn que presentan
caracteristicas de limitacién de la corriente de cortocircuito, o con tiempos de apertura
inferior a 0,1 s, la proteccion de los cables queda asegurada si se cumple la siguiente
expresion:

2.8 = 2 ¢
Siendo:
1t Maxima energia especifica pasante aguas abajo del dispositivo de proteccién. Este dato
no es calculable por el proyectista o instalador, por ser un valor garantizado por el
fabricante.
S La seccion nominal de los cables, en milimetros cuadrados.
K Un factor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la capacidad
Térmica volumétrica del conductor, y las temperaturas inicial y final del mismo. Para los
Cables con materiales de uso comun, el valor de k para los cables de linea se muestra en

la Tabla 771.19.1l.
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Tabla 771.19.1l = Valores de & para los conductores de linea
k
Ajslacion de los PVC < PVC > EPR/XLPE | Gomasgooc Mineral
conductores 300 mm® | 300 mm’ BVC | Desnudo
Temperaldura inicial °C 70 70 90 60 70 105
Temperatura final °C 180 140 250 200 160 250
Cobre 115 103 143 141 115 135/ 115"
Aluminio 78 68 34 93 - 93
Material Uniones
conductor | estafiadas 115 o | o _ _ _
en conduchor
de cobre
|* Este valor debe ser empleado para cables desnudos expuestos al contacto

I:=11 kA
t:=4 ma
S:=95 mm’

k=04 A'—VE

mm
k?.8% =(7.9745-107) 8-A*
1*.t=(4.84.10%) 8- A’

k*«8*=I"«t=1 Verifica
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Protecciones contra sobre corrientes en baja tensién.
Con una salida es suficiente para alimentar los tres tramos de los que se compone el

barrio.

El conjunto de viviendas tiene un total de 117.76kVA demandada.

P:=117.76 kV -A

Imga::L: 169.9719 A

\/5 *Vpr

La corriente admisible del conductor es:

Iadm.cond =200 A

Corriente nominal de los fusibles
I

nfus =

>1.25.1

ncable

A la salida se le colocaran 4 fusibles tipo SBT 160, con fusible NH

I, =1.25-1,,,=212.4649 A

carga —

Se debe elegir el de valor comercial mas cercano.

Se encontré el fusible tipo NH-3 gL cédigo de proveedor F3L0224.

| . u
TIPO NH-3 gL
Codigo Amp

FILO0E0 B0 o 2
F3L0100 100
FIL0125 125
FIL0IE0__ 160

F3L0200 200

F3L0250 350
F3L0315 315
F3L0355 355
F3L0400 400
F3L0500 500
F3LO630 630
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Curvas del fusible
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orriente de cormocircyito Inicial corriente altemsa I"ce (valar eficaz) con 60 Hz

El fusible protege térmicamente al conductor al limitar la corriente de corto circuito
fundiéndose antes de que se alcance la primera cresta de la misma. Como en este caso el
fusible es “grande” se deben colocar fusibles a la entrada de cada casa.

La corriente de corto circuito a la salida del transformador es Ich = 11,028kA

Entrando a la grafica con este valor se saca el tiempo de actuacion.

Caracteristicas de funcionamiento tiempo / intensidad
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En este caso es aproximadamente 4 ms.
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Plan de mejora

Disenar una red de distribucién, que reemplace a las existentes, con la finalidad de
minimizar las perdidas técnicas y no técnicas de energia eléctrica.

Para ello se contara con personal de planta (almacenes, obras, redes, conexiones) y
contratados, utilizando maquinarias y herramientas especificas para tal fin que las mismas
deben cumplir con todas las normativas de higiene y seguridad laboral para resguardar la

vida del personal interviniente.

EXTENSION DE RED DE DISTRIBUCION AEREA DE BAJA TENSION Y A°P° SOBRE
SISTEMA ANTI HURTO

Extender trescientos cincuenta y uno y medio (351,5) metros de linea aérea trifasica con
cable preensamblado de 3x95/50+1x25 mm? Al, en las longitudes y direcciones detalladas
en plano adjunto.
Para posibilitar lo antes mencionado se deberan realizar las tareas que a continuacién se
detallan:
1. Montar cinco (5) cabezales terminales anti-hurto sobre columnas de H°A° de 11,00 m
R1500 daN, con base cuadrada de H°S° de 1,00x1,00x1,60 m con agujero de & 0,60 m y
profundidad de empotramiento de 1,20 m.
2. Montar un (1) cabezal de retencion anti-hurto con brazo curvo para puente sobre
columna de H°A° de 11,00 m R1500 daN, con base cuadrada de H°S°® de 1,00x1,00x1,60
m con agujero de & 0,60 m y profundidad de empotramiento de 1,20 m.
3. Montar once (11) cabezales sostén con brazo curvo anti-hurto sobre postes de madera
tratada con CCA de 11,00 (once) m (MN443) con una profundidad de empotramiento de
1,90 m.
4. Realizar un (1) puente al vuelo trifasico y de A°P°. (Referencias en plano “A”).
5. Realizar un (1) puente al vuelo trifasico y de A°P°. (Referencias en plano “B”).
6. Desmontar y montar, utilizando morseteria nueva, cinco (5) conexiones de alumbrado

publico bajo red.
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7. Se preveran los materiales (cable y morseteria) para la regularizacion de 25 conexiones
monofasicas bajo red.

8. Para garantizar que ante una desconexion accidental del neutro, no ocurran variaciones
en la tension, en los extremos o puntos de finalizacion las lineas con cable preensamblado
a extender se deberan realizar tres (3) puestas a tierra del mismo.

La puesta a tierra de neutro se realizara mediante cable de acero-cobre (AcCu) aislado
en XLPE de 35 mm? y jabalina tipo Copperweld de @ %” x 2,00 m hincada a 1,00 m de
distancia de las bases de las columnas de H°A° y a 0,50 m como minimo bajo el nivel del
terreno.

La vinculacion entre la jabalina y el cable de AcCu aislado en XLPE se efectuara
mediante conector a compresion tipo "G".

La vinculacion entre el neutro y el cable de AcCu aislado en XLPE se realizara mediante
conector doble dentado aislado bimetalico 16-95/4-35 mm? (tipo T1).

En las columnas de H°A° a montar el cable de bajada para puesta a tierra se debera
extender por el interior de las mismas.

El valor de la resistencia de puesta a tierra no debera ser mayor que siete (7) ohm.

El hincado de la jabalina se efectuard con martinete apropiado, con el objeto de no
producir deterioros en el extremo superior durante su colocacién en el terreno. Una vez
concluido el hincado de la jabalina se procedera a efectuar la interconexion de la misma
con el cable. Por ningun motivo se permitira el hincado de jabalinas con interconexiones ya
efectuadas.

Si no pudieran obtenerse los valores maximos de puesta tierra admisibles para cada
caso, se deberan instalar tantas jabalinas adicionales como sea necesario hasta lograrlo.
No se aceptara en ningun caso la utilizacion de tratamientos artificiales del terreno,

tendientes a la disminucion de la resistencia de tierra.
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Presupuesto mejoras

CODIGO DESCRIPCION U.M. | CANTIDAD| Valor unitario| VALOR
5810 |Abrazadera galvanizada con escote @ 250-320 mm c/u 7 $1.031,62 $7.221,34
718 |Alambre de Alumunio @ 2,7 mm (para atar) Ke 0,1 $1.168,33 $116,83
2086 |Arandela de presién galvanizada de 5/8 " c/u 24 $32,17 $772,08
5816 |Brazo curvo para suspension sistema anti hurto c/u 11 $21.313,69| $234.450,59
2196 |Buldn galvanizado MN 55 c/uU 22 $245,84 $5.408,48
2417 |Bulén galvanizado MN 64a c/u 2 $315,92 $631,84
143 |Cable de acero galvanizado MN 100 MTS. 21 $87,31 $1.833,51
6029 |Cable de acero-cobre de 35 mm?aislado en XLPE MTS. 42 $939,72| $39.468,24
3320 |Cable de Aluminio preensamblado de 3x 95/5 + 1x25 mm? MTS. 370 $966,14| $357.471,80
4562 |Cable de cobre tipo coaxil de 2x4 mm? MTS. 300 $125,22 $37.566,00
191 |Cafio negro liso @ 3/4" MTS. 6 $ 68,93 $413,58
4538 |Cartucho fusble Neozed de 35 A c/u 25 $ 67,80 $1.695,00
5732 |Cartucho fusble Neozed de 6 A c/u 5 581,57 $ 407,85
2305 |Chapa cuadrada galvanizada MN 84 c/u 22 $35,61 $783,42
2101 |[Cinta aisladora c/u 1 $106,84 $106,84
2759 |Columna de H2A2 11,00 m R1500 daN c/u 6 $96.998,93| $581.993,58
6031 |Conector a compresion cable-jabalina (tipo CCG1) c/u 3 $ 859,30 $2.577,90
4530 |Conector dentado aislade con portafusible incorporado c/u 30 $377,96| $11.338,80
4533  |Conector doble dentado aislado 16-95 / 4-25 (tipo T1) c/uU 3 $295,24 $885,72
4532 |Conector doble dentado aislado 25-95 / 25-95 (tipo T3) c/u 25 $372,21 $9.305,25
270 |Guardacabos MN 215 c/u 12 $80,42 $965,04
3124 |Jabalinalisa @ 5/8" x 2,00 m (tipo Cooperweld) c/u 3 $2.167,79 $6.503,37
2734  |Ménsula de retencidn (tipo PKR20) c/u 6 $ 460,67 $2.764,02
4535 |Morsa de suspension para preesamblado con bloqueo de neutro y fusible mecanico (Tipo PKS10) c/u 11 $ 165,43 $1.819,73
4540 |Pinza de retencion con amarre flexible (tipo DR1500) c/u 6 $ 803,01 $4.818,06
960 |Poste de madera tratada con CCA de 11,00 m MN 443 c/uU 11 $7.910,64| $87.017,04
601 |Prensa hilo galvanizado de 3/8" . c/u 24 576,97 $1.847,28
CHO8 |Hormign poblre (H10) M3 12|  $1139610] $13.67532
HORMIG |Hormigén para bases (H13) (includa excavacion) M3 56 $27.568,90| $154.385,84
SUBTOTAL $1,568,244,35
MANO DE OBRA
Costo de cuadrilla para montaje GL. $350.500,00
VARIOS
Costo de camion gria GL. $268.750,00
TOTAL PROYECTO $2,187,494,35
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Impacto

e El impacto mas significativo de este proyecto es disminuir las perdidas técnicas y No
Técnicas en el sistema de distribucion.

o No generar sobrecargas en las lineas de distribucién eléctrica, disminuyendo asi las
caidas de tension.

e Conservacion de la aislacion de los conductores por disminucion del efecto Joule.

e Mejor calidad del servicio hacia los usuarios.

o Mejora visual aérea de la zona.

e Disminucién de la probabilidad de accidentes eléctricos.

DISENO DE LINEA ANTI-HURTO

Pastorini, César Emanuel Pagina 37



KUTNconcois

RSIDAD TECNOLOGICA NAGIONAL Facult

Conclusiones

Con la realizacion de este proyecto se produce un beneficio mutuo entre los socios y la
distribuidora. Al reducir las conexiones ilegales se mejora sustancialmente la calidad del
servicio de distribucion de energia eléctrica.

De acuerdo al emplazamiento del barrio y cantidad de viviendas se estimo la demanda,
mediante calculos de utilizacion y de simultaneidad estimando la demanda del sector en
consideracion. Se calculd la seccion del conductor de la linea de distribucion. Verificando
las caidas de tensiones, corriente admisible y corriente de cortocircuito en las diferentes
lineas.

Todos estos calculos se realizaron de acuerdo a la normativa vigente Norma AEA

(Reglamentacion para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas)
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Anexos

CONVENIO GENERAL DE PASANTIAS

Entre la Facultad Regional Concordia de la Universidad Teenolbgica Macional, representada en este acto por su
Decano Ing. José Jorge Penco, en adelante “La Facultad”, por una parte ¥ Cooperativa Eléctrica y otros servicios
de Concordia Ltda. representada en este acto por su Director de recursos hamanos ¢l SR. Alfredo Peri, en adelante
“La Empresa”, por la ofra, tiene lugar ¢l siguiente Convenio de Pasantias sujeto a las cliusulas que a continusciin
se detallan:

PRIMERA: Las partes se comprometen a implementar las Pasantias académicas previstas segin la Ordenanza 91900
que establece el Disefio Curricular de la Carrera de Técnico Superior en Mantenimienwo Industrial, quedando
establecido que la situacidn de Pasantias no creard ningin otro vingulo para el alumno, més que el existenie entrs el
mismo v “La Facultad” no generéndose relocién juridica alguna con “La Empresa® en donde se efectia la
Pasantias, siendo la misma de carbeter voluntario,

SEGUNDA: Durante el lapso que dure cada Pasantia, los estudiantes estarin cubiertos por las disposiciones vigentes
de la Ley Mugional de seguros personales y Riesgo de Trabajos que cubren “La Empresa™ en el luger donde se
desarrollan las actividades, durante la vigencia del presente Convenio.

TERCERA: Las partes de comin acuerdo establecerdn las pautes ¥ caracteristicas que tendrd el programa educativo
de cada Pasantin,

CUARTA: La coordinacion scadémica de todé 16 referente u lu Fasantias estard a cargo de la Coordinasién de la
Tecnicatura Superior en Mantenimicnto Industrial de La Faeultad, representado por la Lic, Cristing Rodriguez, «e-=-

QUINTA: La Pasantias se realizari en CENTRAL N® 2 Ubicada en calle Chile ¥ Saure de la cuidad de
Concordia E.R. (Sector dto. Conexiones y Recupero de Energia)

SEXTA: La duracién minima de las Pasantias serd de ciento cuarenta ¥ cuaire {144) horas reloj, dividida en la
cantidad de jornadas necesarias, siendo la durscidn de cada jornada de hasta SEIS (6) horas,—--———smmr=-—— -

SEPTIMA: Las partes s¢ comprometen a
u) Suscribir el respective Acuerdo Individual de Pasantins
b Brindar al estudiante los conocimientos y datos necesarios para el cumplimicnto de las Pasantiag, -----—-—-cee==

OCTAVA: “La Empresa™ se compromete a suseribir, una ver terminadas las Pasanting, una constancia que le serd
entregada al alumno, donde se certifiquen las horas cumplidas.

NOVENA: “La Facultad® se compromete a entregar al estudiante un certificado que acredile su participacion en las
Pasantias.

DECIMA: “La Facultad® designard un Tutor de la Pasantia quien tendrd a su cargo la supervisiin del proceso
ensefianza-aprendizaje del slumno. Asimismo “La Empresa™ designacd un interlocutor, quien serd el responsable de
la coordinacidn de la Pasantia.-—

DECIMA PRIMERA: Al finalizar las Pasantins el Tutor elaborard un informe evaluando In Prictica desarroliada
por el alumno. Estos informes tendrin carbeter reservido ¥ se confeccionardn en doble ejemplar, uno para “La
Empresa™ v otro para la Secretarin Académica de “La Facaltad™

En prucha de conformidad y severdo se firman dos ejemplares del mismo tenor ¥ @ un solo efecto en la Ciudad de
Concordia  bos 14 dias del mes de septicmbre del afio dos mil veinte.

i)

LFREDD 0. PERI + |

Oiractor da RRHH _/Z
Comg Fledtnisy O 5 de Cola Diga "'—‘.-.J

g, JOSE JORGE PENCO
DECANO

DISENO DE LINEA ANTI-HURTO

Pastorini, César Emanuel Pagina 40



ACUERDO INDIVIDUAL DE PASANTIAS

Dentro del convenio general de Pasantias suscrito entre la Facultad Regional Concordia v Cooperativa Eléctrica
¥ oiros servicios de concordia Lida. en el marco de la Ordenanza 919700, ¢l Ing. José Jorge Penco por una parte
y ¢l SR. Alfredo Peri Director de recursos humanos por la otra suseriben el presente Acverdo Individual de
Pasantia para ¢l alumne Pastorini, César Emanuel , DNI N° 34,805,342 de Legajo N® 2234 | segiin las cliusulas
que a continuacion se detallan:—-——-—

PRIMERA: El alumno deberd respetar estrictamente las normas intemas de “La Empresa®, efectuar sus
obligaciones con diligencia, puntualidad, asistencia regular, dedicacion v excelente preseniacion, s msmsee—-

SEGUNDA: Al considerarse las instalaciones de “La Empresa™ una extension del Ambito de aprendizaje, durante
el transcurso de las Pasantias el alumno quedard sometido a la potestad disciplinaria de la *Facultad™. ———-—-—-

TERCERA: El alumno deberi considerar informacion confidencial toda la que reciba o llegue a su conocimiento
con motive de la Pasantia, sea informacion relacionada con las actividades de la empresa o sus clientes, o los
precesos o métodos adoptados por la empresa. El incumplimiente por parte del alumno de las obligaciones
expresmdas anteriormente, come asi  ambidn wdos agquellos wews v omisiones que puedan stentar contra by kera,
espiritu o principios que regulan ¢l sistema de Pasantias v objetivos que el mismo persigue, serin considerados
graves ¥ constituirdn causa suficiente para que “La Empresa™ deje sin efecto de inmediato la Pasantia otorgada,-—
CUARTA: “La Empresa™ fija como lugar de desarrollo de la Pasantia CENTRAL N° 2 Ubicada en calle Chile v

Saure de la ciudad de concordia E.R. (die. Conexiones ¥ Recupero de Energia), durante dias hdbiles de lunes a
viemes v ¢l horario a cumplir serd de 6 seis (horas),

QUINTA: La Pasantia tendrd como objetivo la elaboraciin de un informe ¥ una propuesta de mejoramiento de
disefio de linea antihurto en un barrio carenciado,

SEXTA: “La Empresa™ designa como interlocutor al Sr. Federico Schattenhofer y “La Facultad™ designa como
tutor al Ing. Berterame Franco (profesor de la carrera segiin el tema tratado)

SEPTIMA: Cualquiera de las partes podrd rescindir el presente convenio, con ¢l sdlo requisito de nodificar
fehacientemnente dicha decision a la otra parte con quince dias de anticipacion.

En la civdad de Concordia a los 14 dias del mes de septiembre de dos mil veinte se firman tres ejemplares del
mism tenor y al mismo efecio,

Mot D11y
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