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.— MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente estudio contempla basicamente la distribucidn
de la energia eldctrica al Parque Industrial para la Ciu

dad de Cor.cordia, Provincia de Entre Rios.

para el desarrollo del mismo se partité de los datos suminis
trados por ei CONSEJQ FEDERAL DE INVERSIONES, la encuesta
industrial realizada por el C.A.D.E.P.I. ,sub-comisidn e
condmica, sobre las industrias radicadas actlalmente en’
la Provincia y el reconocimiento_de la zona de localiza
cidn del Parque Industrial.

Los calculos, distribucidn y planes realizados son a nivel
de anteproyecto y no védlidos para la ejecucidn de las Q_;
bras. En todos los casos el Contratista debera presentar
dichos calculos conforme a las reglamentaciones y normas
vigentes al momento de ejecucidn ce las obras y scmeterlos

a la aprobacidn del organismo competente corresponciente.

Por la ubicacidn geografica del Parque Industrial respec_
to de las fuentes de alimentacién de energia que eventual
mente lo podrian abastecer se considerd como més.viable,
el tomar la misma de las lineas que actualmente atraviesan
al mismo y que pertenecen a la Cooperativa Eléctrica de

Concordia, Ltda., con una tensidn de suministro de 33 KV.

siendo esta tensidn igual a la tensidn adoptada para la
distribucidn primaria dentro del Parque Industrial, no es

necesario recurrir a una .sub-estacifn principal de rebaje.



Con ello se consigue una menor inversidn inicial, menor
plazo de ejecucidn de las obras, mayor seguridad de fun.
cionamiento y menos personal especializado de operacidn y

mantenimiento.

Ello no excluye la.posibilidad gue en un futuro sea convg
niente e incluso mis rentable, por un incremento inespera
do del consumo y/u otras circunstancias gue asi lo aconse
jen,:hstaLﬂ: ﬁha sub-estacifn de rebaje y recibir la ener
gia en 132 KV directamente desde las redes provinciales e

xistentes o futuras.

3e ha adeoptado como criterio general que;

-~ a las industrias cuyos CONsSumos sean maycres gue 25KW
y/0 la superficie sea mayor que 0,25 Ha. y/o casos
especiales, la energia se suministre en 33 KV.

- a las industrias cuyO0s CORSumMCs Sean menores O igua
les que 25 KW y ocupen una superficie menor o igual
que 0,25 Ha., la energia se suministre en 0,400/0,231
KV. Ademas se suministrard esta tensidn a las zonas

de servicios comunes del Pargue Industrial.

para ello se instalardn sub-estaciones compactas tipo

trafcblock intemperie, con la capacidad adecuada.

Los alimentadores en baja tensidn seradn de cobre Yy

tendidos en forma subterrénea.

En la realizacidn del presente anteproyecto primd el deseo



de lograr un sistema t&cnicamente seguro, econfbmicamente
factible y fundamentalmente con la suficiente flexibilidad
para adaptarse a las etapas de desarrollc previstas y a los

cambios que sin duda se registraran en las necesidades &

nergéticas de las industrias que se radiguen en el Parque

Industrial.
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4.15.1.

1.1

1.2

DETERMINACION DE LA POTENCIA ELECTRICA REQUERIDA EN EL
PARQUE INDUSTRIAL.

El estudio se basa en la encuesta realiizada por el C.A.
D.E.P.I., sub-comisifén econdmica, la cual ha relevado u
na 'serie de industrias caracteristicas de la zona y gue

eventualmente podrian radicarse en el Pargue Industrial,

Andlisis de la encuesta

Se han considerado todas las industrias encuestadas con
los datos consignados réferentes.alconsumo anual de enex
gia, .a efectos de que la evaluacibn se aparte lo menos
posible de la realidad y sin entrar en otra considera

cidn.

Se tomd de la misma el consumo anual entre los anos 1972

y 1976 agrupadas por tipo de industrias y superficie cu

bierta.

Dicha encuesta abarca las industrias mds significativas
y desde las pequenas a las grandes, resumidas en 20 ti
pos diferentes, tal como se indica en las tablas de ener

gia y potencia adjuntas.

Determinacidn de la demanda de energia anual (Tabla de

Consumos)




1.2.1

1.2.2

1.2.3

Se determind la energia anual por tipo de industria , su

mando. por columna los valores indicados y hallando 1los

-corespondientes subtotales.

De dichos subtotales puede apreciarse la evolucidn del

consumo en el periodo analizado.

Maxima

- — e - ——

" En columna separada se indica la méxima energia que cada

industria consumid® con mencidn del afo de ocurrencia vy

habié&ndose hecho la suma correspondiente.

La misma da una idea aproximada, independiente del aho,
de la capacidad total instalada y que eventualmente ha

bria que afrontar.

Minima

De forma similar a 1.2.1 pero con los valores minimos.

De la comparacidn se nota la diferencia apreciable entre
ambos valores, llegandose a la conclusidn de que debe es
perarse un factor de simultaneidad bajo para la demanda

de energia en el contexto general.

Promedio

T




1.2.4

Teniendo en cuenta los amplios mdrgenes entre la demanda
maxima y minima y que el consumo en el periodo 1972-1975
fue decreciendo, registréndose en este Gltimeo anoc el con
sumo minimo (éproximadamente un 40% menor respecto del
afic 1972), se considerard como valor mds representative
el promedio de la energfa consumida en el periodo anali

zado.

A dicho perfiodo se le asignd como afio base el ano 1974 y
a partir del mismo se supone un crecimiento de la deman
da del 7% anual acumulativo, determinéndose los consumos

para los afios 1982 y 1990 respectivamente.

Por lo expresado se proyectara la demanda en base a la

expresidn: N
bDf = Db {1 + Ti)

Donde: Df = Demanda futura proyectada.
Db = Demanda del ano base = 1
Ti = Tasa de c;ecimiento anual = 7%
lNV = Periodo éonsidérado

E1l factor de proyeccidn de la demanda para el ano 1982

resultd ‘g
Df = 1. (14007 = 1,718

El factor de proyéccién de la demanda para el ano 1520

resultd
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1.2.5

1.3

Df = 1. (140,07 1% = 2,952

Estos valores se indican en la tabla de consumos.
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La misma se determind para el valor méximo y promedio ,
multiplicando . los . mismos por los factores respecti

vos hallados en 1.2.4..

En la tabla se indican los valores correspondientes al
consumo por industria Yy total, identificados mediante

los simbolos (x.1) y (T} respectivamente.

Todos los valores especificados se muestran en las Ta-

blas de Consumos adjuntas.

Horas de utilizacidn

Se considera que las industrias trabajan un solo turno y

en promedio 200 Hs. mensuales, lo que representa un total

‘de 2400 Hs. anuales.

Con la energia consumida y las horas de utilizacidn anua

les consideradas se determinard la potencia.

Determinacidn de la potencia (Tabla de Potencia)




1.4.1

1.4.2

1.4.3

La misma se determinard'por la siguiente relacibn apli

cada a cada uno de los consumos hallados anteriormente.

_Energia anual consumida

Potencia — -
Horas de utilizacifn anuales .-

Maxima

Por aplicacidn de la fdrmula es:

. - Energia anual maxima consumida
Potencia max. = g

Horas de utilizacidn anual

valores que se hallan indicados en la columna correspon

diente.

Minima

+

Por aplicacibn de la fdrmula es:

. ' " Ener anual minima consumid
Potencia min. = gia a

Horas de utilizacién anuales

valores que se hallan indicados en la columna correspon

diente,.

Promedio

i

Por aplicacidn de la fdrmula es:



1.4.4

1.4.5

105 factores de proyeccibn son los mismos que los halla

Energia anual promedio

Potencia prom. =
Horas de utilizacidn anuales

valor que se halla indicado en la columna correspondien

te - -

Esta determinacitn se efectud solamente para los subtotales

por tipo de industria y no para cada una de ellas en par

'ticular.

dos en 1.2.4, proyéctandose solamente los valores médxi

mos y promedio para los anos considerados..

Los resultados se hallan en la Tabla de Potencia.

Factor de utilizacidn o . de simultaneidad’
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De un modo genefal, los valores de la carga total por ti
po de industria - se determinaran mediante la suma de

las cargas parciéles que se han de alimentar, afecté&ndo
los por un factor de utilizacidn o de simultaneidad de_
finido como la relacidn entre la suma maxima de las car
gas gue puden tenerse al mismo tiempo'y la suma total de

la potencia instalada.




1.4.6

1.4.7

1.4.8
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Como cada tipo de industria tiene su propio modo de ope

racidn se le ha asignado un factor de utilizacidn que a

-prckimadamente contemplaria esta eventualicad.

Estos valores se indican en la Tabla de Potencia en la co

lumna correspondiente.
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A lesefectos de obtener la maxima potencia por tipo de in
dustria (potencia instalada o potencia pico) para el afo
1982 ¥ 1930 respectivamente, se procederi aplicandn la si

guiente expresidn :

. Potencia promedio proyectada
Factor de utilizacitn

Pot.prom. est. x Ind. =

Solamente se efectud el ci&lculo para el valor promedio ,

hallandose los mismos en la Tabla de Potencia adjunta.
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Es un indice de la carga especifica promedio estimada y con
el cual calculamos la potencia base que habri que suminis

trarse al Parque Industrial.
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Por lo expuesto precedentemente se determinarid la poten

cia base y mixima esperada de acuerdo al siguiente calculo.

La

La potencia promedic estimada
por industria y suverficie

promedio en KW/Ha es de

La superficie destinada a las
industrias 'de acuerdo con las

etapas de desarrollo en Ha. es

E£1 factor de ocupacitn del suelo es’

12 superficie cuiblerta vor irdustria

en Ha. es

La potencia promedio estimada base

para el Parque Industrial en KW es

El factor de utilizacién promedio es

Pora Frido M forgent

La potencia méxima esperada en KW es

El total de 1la potencia base cuando
se completen todas las Etapas de de

sarrollo previstas en KW es

El total de la potencia mixima espe
rada cuando se completen todas las

Etapas de desarrollo en KW es

:\—3§3Q 2815 2725

» 363 en el ano 1982

ETAPA N°
1 TI III

: .20 15,5 15
0,5 0,5 0,5

: 10 7,75 7,5

e ————

0,6 0,6 0,6

6050 46590 4540

9170

potencia base hallada de 9170 KW es la gue habria que




. suministar al Parque Industrial si en el ano. 1982 se
completaran las tres Etapas de desarrollo previstaé ¥ la
radicacidn de industrias se realice conforme al parcela_

miento indicado en el plann N° 24 del C.F.I..

Bajo la misma apreciacidn, es decir con todas las Eta
vas de desarrollo cumplidas, la potencia base que demanda
ra el Parque Industrial en el ano 1990, puedé calcularse

de la siguiente manera : -

- La potencia promedio estimada por .
industria y superficie cubierta

pronewio en iW/Ha serd de : 521 en el afc 1990

La superficie total cubierta pro
medio en Ha. serd de : 25,25

— La potencia promedio estimada ba

se necesaria en KW sers de -z 15680 |

Es ae esperar péra el ano 1990 un
crec;imiento del factor de utiliza
cidn, motivado por un incremento
de la produécién y/0 una concentra
cién de la potencia en las maquinas
-por el avance téc:nolc’)g‘lco, por 1o
qué asignaremos a dicho factor un

valor de : 0,8

- El total de la potencia maxima




esperada en KW seré de

4,15.2 ANALISIS DE LA TENSION DE SUMINISTRO AL PARQUE INDUSTRiAL

Por la ubicacidn geografica del Pargue Industrial respec
to de las fuentes de alimentacitn y el consumo esperado
para el mismo se hace necésarioc que el suministro de ene

gia sea en media tensidn.

Las fuentes diSponibles actualmente en la Provincia son:
~ Linea de 132 KV.

E1l tendido actual.de la linea se halla aproximadamente
a 15 Km., por lo gue resultaria muy onerosa su ﬁtilizi
cidn, dado gque habria que tender la cérr65pondiente de
rivaci®n, con los inconvenientes gue ello implica y su

elevado costo.

Por otra parte en la primer Etapa de desarrollo no se
justificarfa tal tendido por la relativamente baja de_
manda de energia en comparacidn con la capacidad de

transporte de una linea de estas caracteristicas.

- Barras de 33 KV.

La empresa AyEE tiene una subestacidn de rebaje 132/33
KV ubicada en Boulevard Ayui, entre las calles Diamante

y Federacidn,s con una potencia instalada de 30 MVA ccn




seis salidas, de los cuales hay tres disponibles.

Dos de dichas salidas abastecen actualmente a la Coope
rativa Eléctrica de Concordia, Litda. (hasta su central

N° 2} y con una capacidad contratada de 10 MVA.

Por consiguiente para tener alimentacidn al Parque In_
dustrial desde dicha subestacidn es necesario tender
un alimentador entre ambos. La distancia que los sepa

ra es de aproximadamente 15 Km,

L.as consideraciones té&cnico-econdmicas son similares

gue para la linea de 132 KV.

Linea de 33 RV,

Por el Parque Industrialrpasan lineas en 33 KV pertene
cientes a la CooPerativa Eléctrica de Concordia, Ltda.
Yy gue seglGn informacidén suministrada por dicha Ccopera
tiva tienen una capacidad actual dispcnible del orden

de los 11 MW.

Con ellas podria abastecerse al Pargue Industrial, con
siguiendose de esta forma una menor inversidn inicial
y la inmediata disponibilidad de energia ya gue no se_

ria necesaric efectuar un nueve tendido de lineas.

Sin embargo queda a criterio de la Provincia el definir

como se suministrard la energia al Parque Industrial,




4.15.3

k—\

dado que el presente anteproyecto no lo contempla.

Lo anteriormente expuesto deberid considerarse al solo e
fecto de un comentario gue resume las posibilidades de
abastecimiento energéticd. en relacidn al Pargue Indus

trial.

Para el presente anteproyecto se considera que la tensidn
de la linea qgue suministra energia al Parque Industrial
es de 33 KV, coincidente con la de distribucidn dentro

del mismo.

TENSIONES DE SUMINISTRO A LAS INDUSTRIAS

Suministroe en media tensidn (33 KV)

Esta tensidn se suministrarid a agquellas industrias ubica
das en predios cuya superficie supere 1las 0,25 Ha. v/o
su potencia supere los 25 KW y/o casos especiales donde

la ccncentracidn de potencia asi lo justifigue.

A los efectos, fundamentalmente de una reducién del costo
de inversidn, cada industria tomari de la linea, en la
columna correspondiente ubicada en la divisoria de cada

dos predios, su correspondiente alimentador.

El esquema de conexidn se indica en el plano N°E-9 ¥ serd




3.2

4.15.4

4.1

por cuenta y cargo de cada industria.

En todos los casos se deberd contar con la correspondien

te aprobacién y autorizacidn del ente administrador del

Pargue Industrial.

Suministro en baja tensidn (0,400/0,231 KV)

Fsta tensidn se suministrard a aquellas industrias ubica

das en predios cuya superficie no supere las 0,25 Ha. vy

su potencia no supere los 25 KW y/o casos especiales don

de la concentracifn de potencia y su proximidad con las

subestaciones Qe rebaje asi lo justifiqgue.

De acuerdo a la ubicacidn de las subestaciones y del par

celamientc adoptado se ha previsto suministrar energia

en esta tensidn a los predios indicados en el plano N°E-

TENDIDO DE LAS LINEAS Y ALIMENTADORES DENTRO DEL PARQUE
INDUSTRIAL

Lineas adreas en media tensidn (33 KV)

En el plano N°E-3 se indica el recorrido gue tendrad la
linea de media tensidn, con ubicacién de las estructuras
de soporte y su nomenclatura de acuerdo con las especifi

caciones de AyEE.

9.



QL 4.1.1 Clasificacidn_de_la_zona

De acuerdo con la especificacidn técnica N° GC-IE-T-N° 1
de AyEE para lineas aéreas de transmisidn de energia eléc
trica, la ubicacidn de la linea en estudio se halla com

prendida en la zona climética C " con las siguientes

caracteristicas :
- T m&x = + 45° ¢ v = 0
. - T min = - 10° C V . =0
S = + 15° C V m&x = 130 Km/h
- T = - 5°(C v ='30Km/h.
- T M.A.= + 16° C v = 0

4.1.2 Conductor

Se hace el estudio para dos tipos de conductores, a saber

ik

. . . 2 ;.
- Aleacidén de Aluminio , , de 120 mm~ de seccibn,

. siendo el conductor cominmente usado por la Cooperativa

Eléctrica de Concordia, Ltda. y

- Aluminio con alma de acero , Al-Ac , de 120/20 mm2 ce

séccibn respectivamente.

El conductor deberi satisfacer la norma IRAM respectiva.

4.1.3 Distancia eléctrica minima al suelo

L.a distancia libre hasta el nivel del suelo serd de apro

T . e - —— e




4.1.4

4.1.5

ximadamente 7,50 mts., conforme a la especificacidn téc
nica N° GC-IE-T-N° 1, anexo III, Distancias Admisibles,

y con lo cual se garantiza el libre acceso a los predios.
Vano

Del andlisis y estudio del plano-N° 24 - Planta General
Yy Pércelamiento - entregado por el C.F.I. se ha llegado
al trazado que se muestra en el plano N° E-3 , el gue pfg
senta entre otras las siguientes ventajas :
- no se entorpece el libre accesc a los predios, »or cu
~anto las estructuras de soporte han sido ubicadas en la
diviscoria de los predios.
~ el vano promedio resultante es de 120 mts., que por
el tipo de estructuras de soporte y tensidn estZ dentro
de ios-valores técnico~econdmicos que determina la prac_
tica para este tipo de construcciones.
- el cruce de calzadas es minimo.
- en la calle colectora la cantidad de estructuras de

soporte es minima.

Flecha

La misma se determind por la expresidn aproximada siguien
te : 2

£_ 1. (G + Gz)
8.V, .q




4.1.5.1

4.1.5.2

4.1.6

Donde : para AAl para Al-Ac
1 = wvano promedio = 120 mts = 120 mts.
G = carga propia = 0,32Z2Xg/m = C,494Kg/m
Gz = carga adicional = 0,674Kg/m = 0,70%Xg/m
V., = tensidn traccibn= 6,5 Kg/mm2 = 6,5 Kg/mm2
g = seccidn total = 117 mm2 = 141,4 mm2

= kaﬁa en metros.

Reemplazando valores es :

Para conductor de Aleacidn de Aluminio (AAl)

_- (120 )4 . (0,322 + 0,674)
8 . 6,5 . 117

£ = 2,36 mts.

Para conductor de Aluminio-Acexro (Al-Ac)

( 120 )% . ( 0,494 + 0,709 )
8 . 6,5 . 141,4

= 2,35 mts.

Estos valores calculados para la flecha scn orientativos

y sblo vilidos a nivel de anteproyecto.

La misma se determinard por la expresidn siguiente:

b=k ( £+ 1k )2 & un/150

Y R



Donde :

e
H

factor que depende del conductor

f = flecha en mts.

lk = longitud de la cadena de aisladores
Un = tensidn nominal de la lfnea en KV

D = separacidn minima

Reemplazando valcres es

D = 0,7 . (2,3 +0,7)% + 33/150 = 1,45 mts.

4.1.7 Disposicibn_adoptada.,
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4.1.8

. 4.1.8.1

4.1.8.2

4.1.8.3

4.1.8.4

Hy = ( 7,5+ 2,36 + 0,7 + 0,1 + 0,65 + 0,7+ 0,1 +

1,1 ) . 1,1 = 1453 mts.

Se adopta la altura normalizada de H = 14,5 metros.

Estructuras de soporte

En el plano N° E -5, se indican las estructuras de sopor

te tipo utilizadas .

Cadena de aisladores

Se adopta el sistema de aisladores a rbdtula, formacidn de
tres aisladores para la cadena de suspensidn y cuatro ais

ladores para la cadena de retencidn.

Cada aislador deberd satisfacer la norma IRAM correspon

diente.

Graperia

Serd apta para el tendido de lineas suspendidas.

Longitud de las ménsulas y crucctas




- 4,1.9

Se opté por las medidas standarizadas del,10 mts y 2,20

mts, de longitud respectivamente.

e o e e e i i o e it s s e i i Al e . o i Tt Y W o S e ok ot S — —— e

Las densidades de corriente en los conductores para 11
neas aéreas es generalmente muy inferior a la térmicamen

te admisible, debido a razones econdmicas.

Sin embargo en caso de perturbaciones puede resultar ne
cesario cargar las lineas al maximo de su capacidad sin
importar la cafida de tensidn y pérdidas de potencia que

ello ocasiona.

Para los tipos de conductores analizados no se deberd so

brepasar la temperatura de 80° centigrados.

La maxima intensidad de ceorriente gue puede circular pox

un conductor para no superar el limite anterior es :

- para conductor de Aleacidn de Aluminio (An1)

2
I =147,7 . ( 8/ 258 + tl )1/" . qO'G4 en Amp.
Donde :
tl = temperatura del conductor en °C = 80 °C
8 = sobretemperatura en °C respecto
de la temperatura ambiente = 35 °C




4.1.10

4.1.10.1

4.1.10.2

gq = seccidn del conductor en mm? = 117 mm?

I = intensidad mdxima en amperios.

Reemplazando valores es :

1/2 0,64

I =47,7 . (35 / 258 + 80)7/°.117°'°% = 323,4 2mp.

Conductor de -aleacidn de aluminio
La misma se determinard por la expresidn siguiente :
s =V 3 .U.I=1,73 . 33 . 323,4 = 18,5 MVA
valor &ste que puede incrementarse si se usa conductor de Al-Ac.
- para conductor de Aluminio Acero (Al-Ac), es de aplica
cidén la férmula siguiente:

64

1 =51,9 . (35 7 258 + 80)/%. 141,4%/%%= 397,z amp.

Conductor de Aluminio - Acero

La capacidad mé&xima de la linea con conductor de Al-Ac
es de :

s =V3.0.I=2,73 .33 . 3%7,2 = 22,7 MVA

De acuerdo a lo calculado en 1.4.8 es

- Potencia base para el ano 1990 = 15,68 MW




4.1.11

4.1.12
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- Potencia maxima para el ano 1990 = 19,6 MW

Considerando un cos.phi = 0,8 resulta :
— Potencia base para el ano 1990 ' = 19,6 MVA
- Potencia maxima para el ano 1990 = 24,4 VA

Capacidad esta Gltima no cubierta por los conductores a
doptados. Pero considerando gue el valor méximo no es
permanente y que la capacidad maxima se obtiene con ca

ble de Al-Ac, es recomendable el uso de dicho conductor.

Para ambos cidlculos se considerd la condicidn extrema de
remperatura correspondiente a la zona <limatica " C "

especificada en 4.1.1.

Siendo la zona climdtica donde se construira la linea de
frecuentes tormentas elé&ctricas con caida de rayos, €s

necesario proteger la misma mediante un cable de guardia.

Para ello se instalard en la parte superior un: cable de

Acero galvanizado de 35'mm2 de seccidn, 21 que deberd

brindar a la linea una proteccidn de 30° como minimo.

Puesta a tierra

En cada estructura de soporte se hard la correspondiente




4.1.13

puesta a tierra mediante una jabalina construida con un
pexfil de hierro angulo galvanizado, uniéndola al
poste mediante un cable de acero galvanizado conveniente

mente instalado y abulonado.

En caso de que por las caracteristicas el3ctrcas del te
rrenc no se‘coﬁsiguiera_la resistencia de puesta a tierra
adecuada, se deberd agregar los contrapesos necesaxios y
suficientes hasta obtener los valores que-.garanti.cen una correc

ta puesta a tierra del sistema.

Fundaciones

Las estructuras de soporte para el tendido de la linea de
media tensidn deberin fundarse en una base de hormigtn simple ©
armado, con las dimensiones adecuadas, y de acuerdo cen los .

estados de carga que resulten del proyecto ejecutivo.

Por las caracteristicas cambiantes del terreno, dicho cil
culo deberd ser evaluado para cada fundacibn en particu

lar.

En todos los casos la fundacidn garantizarid un recubrimien

to minimo de las estructuras de soporte de 200 mm.

- . - - - - -
En la construccidn se deberi dejar adem&s instalados los
canos necesarios y suficientes para los cables de acome_

tida a las industrias y para el cable de puesta a tierra.




4.1.14
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En el plano N° 5935 - Planta urbana y zona de guintas -
suministrado por la Cooperativa Elé&ctrica de Concordia
Ltda., se indican los recorridos actuales de las redes

de 33 KV pertenecientes a la misma.

Por la ubicacidn del Parque Industrial respecto de di
chas redes, se aprecia la posibilidad de tener una ali
mentacidn desde varios puntos, con lo cual se garantiza
una mayor seguridad de servicio frente a eventuales fa

llas en uno cualquiera de tales alimentadores.

Del anadlisis y estudio se estima conveniente :

- levantar el téndido de la linea que actualmente cru. .

za el Parque Industral - tramo B-C -

- dejar a criterio de la Cooperativa el tendido de una

nueva linea gue bordee al Parque Industrial por

la parte posterior del mismo, uniendo los puntos B-
D e indicada en punteado en el plano.

- fomarenagﬁa.en el punto A, linea indicada con Li.

- tomar energia en el punto B, lineas indicadas con
L2 y L3 respectivamente.

- instalar una celda de medicibn en cada uno de los
puntos de toma ( Ay B ).

- no suministrar energia desde ambos extremos a menos




4.1.14.1

4.1.14.2

-

gue no se halle abierto el seccionador bajo carga I.

lo antedicho se indica en el plano adjunto.

Celdas de medicidn

Se han previsto celdas exclusivas para medicidn ubica
das seglin se indica en el plano N°® E-3 e identificadas

por cM-1 y CM-2 respectivamente.

Las mismas ser&n aptas para uso en intemperie y contencrén
bisicamente los aparatos y equipbs siguientes :

- veltimetros

- amperimetros

- cofimetro-

- medidor de energia activa

— medidor de energia reactiva

- potencia activa

-~ lamparas de sefializacidn

~ demds elementos gue garanticen el correcto funciona

miento de las mismas.

Las acometidas y salidas a las celdas seran mediante cables
para 33 KV convenientemente protegidos en forma eléctri

ca y mecanica.

Facturacidn de la energia medida




4.2

La facturacidén de la energia consumida por el Parque In_
dustrial seri la registrada en los respectivos medido
res instalados en las celdas de medicién CM~1 y CM-2 a
la tensibdn de suministro correspondiente (33 KV) y para

la categoria de " Grandes Consumidores de Energia™".

Alimentadores en baja tensidn (0,400/0,231 XKV)

Conforme a lo mencionado en 3.2, las industrias que ocu_
pen los predios indicados en el plano N° 24 del C.F.I., vy

que a continuacifn se detallan ser&n alimentadas en baja tensifn.

Predio N° Area Etapa
1 al 8 I 178
5 ITI 1T4
7,87 9 IV 172
2,3,4y 5 VI 1ré
5,6,7,8 v 9 VII pda
5,6 v 7 VIII . pda
7 IX pda
1,2,3 y 4 VIT 3re
1,2 v 3 XITI 3k

Ademids se alimentardn en baja tensidn las areas de servi

cios comunes identificadas por:

Servicios Comunes Etapa




4,2.1

sc 1-1 118

sC 1-2 1¥a 4 p¢a
sC 1-3 1¥2 y 3*®
sc 2 pda
sC 3 3ta

Asimismo esta tensidn serd suministrada a todos los sis
temas de servicios comunes del Pargue Industrial, como
ser: alumbrado, bombas, otros que no se encuentren dentro

de las &reas de Servicios Comunes antedichas.
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Los alimentadores desde cada una de las subestaciones se
ran tendidos en forma subterrénea, mediante cables tetra
polares de las caracteristicas técnicas gque sucintamen

te describimos a continuacidn :

- Fabricante : a definir

- Tensidn de trabajo : hasta 1,1 KV

- Sistema : trifasico con neutro
- Aislacidn : PVC

- Material : cobre

~ Seccidn nominal ver calculos

2

- Tipd de cable

en funciétn del fabricante

- Normas IRAM




4.2.2

4.2.3

Tendido

El tendido seri subterrineo, evitando con ello introcdu

cir postes adicionales y obteniendo a su vez mayor segu

ridad en el suministro.

Las zanjas seran de dimensiones adecuadas a las caracte
risticas de los alimentadores a tender yen relaciln con

los otros servicios.

Sobre una cama de arena se depositara el cable cubriéndo
se con una hilera de ladrillos y/o medias canas’y final

mente uaa capi de tierre tamizeda y apisonada

Fn todos los casos se deberi tener en cuenta las recomen
daciones de los fabricantes para el tendido de los ceébles,

en particular con:

radios de curvatura minimos.
- temperatura de tendido.
- empalmes, terminales y derivaciones,.

- esfuerzos de traccidn admisibles durante el

tendido.

Cédlculo del alimentador a los predios

El cidlculo se ordenarid de acuexdo al siguiente esdquema

basico :



4,2.3.1 Alimentador

, .
Se calcularid el alimentador correspondiente a cada subes
tacidn con indicacidn de los predios a 1los que abastece

rd y el consumo respectivo.

4,2.3.2 Determinacidn y ubicacidn del consumo (esgquema de carga)

En un esguema bisico y para cada caso en particular se

indicaran las caracteristicas antedichas.

- Esquema de carga

(x) | (y) (u) (v) l(w)

P4 P3 P2 P1
Referencias : '

@ F : Fuente (transformador)

dl, 42, ..: Distancia entre consumos y fuente
(x),(y),..: H°del predic alimentado.

PL, P2, ..: Potencia suministrada

4.2.3.3. Cidlculo de la longitud del alimentador equivalente

Para dicho cilculo se usard la expresidn siguiente:

n n
L eg. =2 Pi . di /2Pi
i=1 i=1




4.2.3.4

4.2.3.5

4,2.3.6

Calculo de la intensidad maxima

Se calcularid por la formula

n
I =_§;Pi / V3 . U . cos phi
i=1

Célculo de la intensidad permanente esperada

Esta es la intensidad correspondiente al consumo basey se

determinari por la fdrmula

Ip=1I . F
Donde:
I : intensidad méxima calculada en 4.2.3.4
F : factor de utilizacidn o de simultaneidad

Calculo de la seccidn minima necesaria

Esta seccidn se determinard en base al criterio de gue
no se supere una cajda de tensidn m&xima del 5% para las

condiciones normales de funcionamiento.

Para ello serd de aplicacidn la f6rmula siguiente

n
S = Lleg.. 2 Pi/ k' . e .U
i=1
bonde : _
Leg. = longitud del alimentador equivalente
n
2.Pi = potencia transmitida
=1 :

k' = conductividad del conductor
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e = caida de tensidn admitid

U = tensidn nominal de la fuey

. . 2
5 = seccidn minima en mm

4.2.3.7 Eleccida de la sececidn ncrmalizada

Se tomard la seccidn normalizada inmediata superior.

De la tablas del fabricante, de acuedo con el cable selec
cionado y su forma de tendido se obtienen los siguientes

datos bdsicos para el célculo.

1.—- tensién nom.nal de servicié entre fases

2.—- tipo de cable

3.- seccidn nominal

4.~ conductor

5.~ intensidad de corriente admisible en servicio con
tinuo

6.— Resistencia eléctrica a la temperatura de ejerci

cio y a 50 Hz.

7.- Reactancia por fase a 50 Hz
4,2.3.8 Verificacién de la seccidn adoptada

4.2.3.8.1 Caida de tensi®n

Para el cdlculo de la misma se aplicard la f6rmula siguien



4,2.3.8.2

AU=%X . I . L. (Rcos phi + X sen phi)

Donde :
kX = 1,73 por ser alimentacidn trifisica
I = intensidad de corriente
L = longitud
R = resistencia dhmica
X = reactancia
phi =réngulo de desfasaje entre tensidn y cofrigp
te.
' AU = caida de tensidn

Este valor se calculari para las intensidades

- mé&xima : -

- permanente esperada

Intensidad admisible de cortocircuito

Para cada tipo de cable y conductor el fabricante da las
férmulas correspondientes que permiten determinar la in

tensidad de la corriente de cortocircuito admisible, con
siderando una sobretemperatura de 80° C sobre la de ré&

gimen.
Dicha férmula para conductores de cobre es:

Ik = 139 . s / d—;
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4.2.3.9

Donde :
S = seccidn del conductor en mm
t = tiempo de desconexidn en seq.

I, = valor eficaz de 1la corriente de cortocircui
to en KA

Este valor no debera ser superado para evitar deterioros.

Calculo de la pérdida de potencia

Es un Indice del rendimiento de la instalacidn y es por
ello que se considera Gitil su inclusidn en el presente

anteproyecto.

La misma queda determinada por la expresifén siguiente :

n
p = 100. Leq. Zl Pi / k'. g . 02. coszphi
1=

Donde :
%eq. = longitud equivalente del. alimentzdor
Z}i = potencia a transmitir
k' = conductividad del conductor
q = seccidn en mm?
U = tensidn de la fuente
phi = dngulo se defasaje entre tensidn y co_
rriente
p = pérdida de potencia en %

Este valor se calculard para las demandas base y m&xima.



4.,2.4 Resumen de cdlculo de los alimentadores a los predios

En &ste apartado se resumen los calculos correspondientes
de cada alimentador de acuerdo a los pasos expuestos en

4.2.3, usandose los mismos niimeros de referencia y con el
agregado de un subindice que identifica a la subestacidn

que lo alimenta.

-4.2.3.1/1 Alimentador

Se calcularid el alimentador correspondiente de la subesta

cidn SE - 1.

4.2.3.2/1 Determinacidn y ubicacidn del consumo--{esquema de carga)

I o360 i
i ... 280 _
. 280 |
200 .. o
@_‘ o120 —_—
(8){(7) (6)}(5)} (4)!(3) (2)1(1)
50 50 200 50 50

4.2.3.3/1 C3alculo de la longitud delfalimentadof_equivalente

"420 . S0 + 200 . 50 + 280 . S0 + 360 . 50
200 '

L eq =

240 mts.

4.2.3.4/1 Cé&lculo de la intensidad maxima



4.2.3.5/1

4.2.3.6/1

4.2.3.7/1

I= 200 /1,73 . 0,380 . 0,8 = 380 Amp.

Cadlculo de la intensidad permamente esperada
Con un factor de simultameidad F = 0,6 sera:

Ip = 380 . 0,6 = 228 Amp.

I
Calculo de la seccidn minima necesaria

S = 240 . 200 / 57 . 19 . 0,380 = 116,6 mm> Cu.

Eleccidn de la seccidn nomalizada

De la tablas del fabricante se especifica que para un ca

ble tetrapolar enterrado, con temperatura del terreno de

. 25° ¢, la corriente admisible en -servicio es de 346 Amp.'

2

‘para una seccidn nominal de 120 mm~ de Cu.

Tn consecuencia corresponde un cable con las caracteris

ticas siguientes:

- conductores de cobre
- tensidn nominal de servicio entre fases de 1,1 KV

- temperatura maxima de ejercicio de los conductores de
90° c

- seccidbn de 3 x 120 + 1 x 70 mm2

- intensidad nominal de 346 Amp.



4.2.3.8/1 Verificacidn de la seccidn adoptada
4.2.3.8.1/1 Caida de tensidn

De cat&logo se tiene : R = 0,198 ohm/Km

1

X 0,081lchm/Km

il

suponiendo ademas : cos phi 0,8

es sen phi 0,6

...Verificacidén para la intensidad maxima(I =380 Amp.)

-
Il

1,73 . 380 . 240/1000 .( 0,198 0,8 +-0,0811 . 0,6)

i

32,7 V

Valor que representa un 8,6% de Un y que aceptamos para

la maxima demanda.

...Verificacidén para la intensidad permanente esperada (Ip=
228 Amp.)

U= 1,73 . 228 . 24071000 . ( 0,198 . 2,8 + 0,0881 . 0,6)

19,62 V

Valor que representa un 5,16% de Un y que aceptamos porr

ser levemente superior al establecido.

4.2.3.8.2/1 Intensidad admisible de cortocircuito

Adoptamos un tiempo de desconexidn t = 2 seg.



4.2.3.9/1

4.2.3.1/2

4.2.3.2/2

por lo que serda :

Ik = 139 . 120 / VvV 2 = 11,8 KA

Este valor no debera ser superado por la intensidad de

cortocircuito que entreque el transformader que lo alimen

ta v por el tiempo considerado, para no superar el limite

t8rmico anteriormente indicado.

Cdlculo de la pérdida de potencia

Por aplicaci®dn de la fdomula es :
- para la demanda méxima

o = 100 . 240 . 200000 _ 2,56 %

57 . 120 . (380)2. (0,8)2

- para la demanda base

100 . 240 . 200000 . 0,6
57 . 120 . (380)2. (0,8)2

P = = 4,53 %

valores que se pueden considerar aceptables.

Alimentador

Se calculari el alimentador correspondiente de la subesta

cidn SE - 2.

Determinacién y ubicacidn del consumo (esguema de carga)
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———— e ——

“

(5) {7}

(4) (3)}2)

v

50 50 25 25

200

(gq(9)

50

4.2.3.3/2  calculo de la longitud del alimentador eguivalente.

4.2.3.4/2

4.2.3.5/2

4.2.3.6/2

4.2.3.7/2

Leq.

Calculo

€alcuio

Calculo

S =

50 ..50 + 110 % 50 + 170 . 25 42200 . 25 + 320 . 50

200

166 mts.

de la

200 /

de la

380 .

de la

l66 . 200 /57 . 15 . 0,380 = 80,67 mu

intensidad maxima

1,73.. 0,380 . 0,8 = 380 Amp.

intensidad permanente esperada

0,6 = 228 Amp.

seccidn minima necesaria

2

Eleccidn de la seccidn normalizada

Con igual criterio que en 4.2.3.7/1 ,del cati&logo

corres
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ponde un cable con las caracteristicas siguientes :

—seccibn 3 x 95 + 1 x 50 mm2 Cu

~ Intensidad nominal = 306 Amp.
~ demds, idem 4.2.3.7/1

4.2.3.8/2- Verificacidn de la seccidn adoptada

4.2.3.8.1/2 Caida de tensidn

"

De catdlogo se tiene : R = 0,204 Ohm/Km

X = 0,08430hm/km

It

Con.idénticas consideraciones que.en 4.2.3.8.1/1, seré&:

Verificacidn para la intensidad méxima (I = 380 Amp.)

U=1,73 . 380 . 166/1000 . (0,204 . 0,8 + 0,0843 . 0,6)

23,3V

Valor que representa un 6,14% de Un y gue aceptamos para

la demanda maxima.

...Verificacidn para la intensidad permanente esperada

{ Ip = 228 Amp.)

<
i

1,73 .. 228 . 166/1000 . (0,204 . 0,8 + 0,0843 , 0,6)

14 v

ll
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Valor gue representa un 3,7% de Un y es inferior al espe

rado.

4.2.3.8.2/2 Intensidad admisible de cortocircuito

Valen las mismas consideraciones y conclusiones que en 4.

2.3.8.2/1, siendo para este caso de

I, = 139 . 95 / vV 2 = 9,34 KA.

4.2.3.9/2 Cilculo de la pérdida de potencia

Por aplicacidn de la férmula es :
-~ para la demanda maxima

100 . 166 . 200000

57 . 95 . (380)<. (0,8)
- para la demanda base
_ 100 . 166 . 200000 . 0,6 - 3,98 %

57 . 95 . (380)2. (0,8)°

valores que se pueden considerar aceptables.

4.2.3.1/3 Alimentador

Se calculari el alimentador correspondiente a la subesti



cidn SE - 3.
En este caso no se efectuard el cidlculo correspondiente

dado gue dicha subestacidn no alimenta a predio alguno.

4.2.3.1/4 Alimentador

Se calculari el alimentador correspondiente de la subes .

taci®n SE - 4.

4.2.3.2/4 Determinacidn y ubicaci®dn del consumo (esguema de carga)

B0 —
L 130 e
, A B _
... 45 l(?) |
; 25
(5)1(7)
13 C 50
(6)
- 98 ¥
100 25

4.2.3.3/4 C&lculo de la longitud. del alimentador eguivalente

45 + 25 - 30 + 60 . 50 + 25 . 60 _ g5 o

100

¥

4.2.3.4/4 Calculo de la intensidad méaxima

Para este caso se calculari la misma en cada alimentador



4.2.3.5/4

4.2.3.6/4

4.2.3.7/4

en forma independiente y de acuerdo al siguiente detalle

- alimentador A ; IA=25 / 1,73 . 0,380 . 0,8 =
- alimentador B ; IB =50 / 1,73 . 0,380 . 0,8 =
- alimentador C ; IC = 25 / 1,73 . 0,380 . 0,8 =
- alimentador D ; ID =.100/ 1,73 . 0,380 . 0,8 =

‘Célculo de la intensidad permanente esperada
S6lo se calcularid para el alimentador D

Ip = 190 . 0,6 = 114 Amp.

Calculo de la seccidn minima necesaria

|45}
I

Elecci®n de la seccidn normalizada

Con igual criterio que en 4.2.3.7/1, del catilogo

ponde un cable con las caracteristicas sigquientes

- seccidbn 3 x 35 + 1 x 16
- intensidad nominal = 174 Amp.

- demas, idem 4.2.3.7/1

4.2.3.8/4 Verificacidn de la seccidn adoptada

98 . 100 / 57 . 19 . 0,380 = 23,7 mm2 Cu.

47,5 A

95 A

47,5 A

190 A

corres



4.2.3.8.1/4

4.2.3.8.2/4

4.2.3.9/4

|

Caida de tension

1

De catalogo se tiene : R 0,674 ohm/Km

X 0,0774 ohm/Km

Con idénticas consideraciones que 4.2.3.8.1/1 serid :

Verificacibn para la intensidad méxima ( I = 190 Amp.)

U

1,73 . 190 .98/1000 . (0,674 . 0,8 + 0,0774 . 0,8)

i

18,8 Amp.

Valor que representa un 4,9 %3 de Un y es inferior al es
perado, en consecuencia no es necesario hacer la verifi

cacidn para la intensidad permanente esperada.

Los alimentadores A,B y C no se calcularzn dado que adop
tamos un cable de 4 x 16 mm? de Cu. y que puede transpor

tar una In = 113 Amp., jue supera ampliamente a la de los

‘consumos a ellos conectados.

Intensidad admisible de cortocircuito

Valen las mismas consideraciones y conclusiones gque en 4.

2.3.8.2/1, siendo para este caso de

I 139 . 35 / V2 = 3,44 KA.

k

Cédlculo de la pé€rdida de potencia




Por aplicacién de la fdormula es :
— pmara la demanda maxima

_ 100 ..98 . 100000
P = > .
57 . 35 . (380)~. (0,8)"

Hi
wn
-
Ll
[\
o@

- para la demanda base

p = 100 . 98 . 100000 . 0,6 _ 5 ,0 ¢

57 . 35 .(380)° . (0,8)°

valores gue pueden considerarse aceptables.

4.2.3.1/5 Alimentador

Se calcularid el alimentador correspondiente de la subes

tacidn SE - 5.

En este caso no se efectuard el cédlculo correspondiente

dado gue dicha subestacidn no alimenta predio alguno.

4.2.3.1/6 Alimentador

Se calculara el alimentador correspondiente de la subes

tacidn SE - 6.



L g,

4.2.3.2/6 Determinacidn y ubicacibn del consumo .(esgquema de carga)

220 e —_
126 |
? . 100, - ;
‘ 40 . _
= , g
O —
(9} (8) | (7) (6)|(5)
(1) {(2)
| 25 100 50

175

4.2.3.3/6 Calculo de la longitud del alimentador eqguivalente

Leq. = —40.- 25 * 100 . 100 + 220 . 50 _ 196 mis.

175

4.?;L4/6 Cialculo de la intennidad maxima

I =175/ 1,73 . 0,380 . 0,8 = 333 Amp.
4.2.3.5/6 Calculo de la intensidad permanente esperada
Ip = 333 . 0,6 = 200 Amp.

4.2.3.6/6 Calculo de la seccidn minima necesaria

s = 126 . 175 / 57 . 19 . 0,380 = 53,6 mm> Cu.

4.2.3.7/6 Eleccidn de la seccidn normalizada

Con igual criterio que en 4.2.3.7/1, del catidlogo corres

ponde un cable con las caracteristicas siguientes:




- seccidn 3 x 70 + 1 x 35 mm® Cu.

- intensidad nominal = 256 Amp.

- deméds, idem 4.2.3.7/1

4.2.3.8/6 Verificacidn de la seccidn adoptada

4.2.3.8.1/6 caida de -£ensidn

-De catdlogo se tiene : R

0,344 ohm/Km

X

0,0827 ohm/Km

Con idénticas consideraciones que en 4.2.3.8.1/1 sera

...Verificacidn para la intensidad mixima (I = 333 Amp.)

(4]

il

1,73 . 333 . 126/1000 . (0,344 . 0,8 + 0,0827 . 0,6) =

23,58 V.

Il

Valor gue representa un-6,2 % de Un y gue aceptamos para

la demanda maxima.

...Verificacidn para la intensidad permanente esperada

{ Ip = 200 Amp.)

1,73 . 200 . 126/1000 . (0,344 . 0,8 + $,0827 . 0,6) =

<
it

14,16 V

Valor que representa un 3,73 % de Un y es inferior al es




iy P T AFR-LATST T

» perado.

4.2.3.8.2/5 Intensidad admisible de cortocircuito

Valen las mismas consideraciones y conclusiones que en 4.

2.3.8.2/1, siendo para este caso de :

I, =139 . 70 / V2 = 6,88 KA.

4.2.3.9/6 Calculo de la pé&rdida de potencia

Por aplicacidn de la fbrmula es :

- para la demanda faxima

100 . 126 . 175000 ~
P 3 7= — 6
57 . 70 .(380)°%. (0,8)

o

- para la demanda base

p = 100 . 126 . 175000 . 0,6 _ 3,6 %

57 . 70 . (380)2.(D,8)°

valores que se pueden considerar aceptables.

- 4.2.3.1/7 Alimentador

Se calculard el alimentador correspondiente de la subes

*h



4.2.3.3/7

4.2.3.4/7

4.2.3.5/7

4.2.3.6/7

4.2.3.7/17

tacién SE - 7.

L o 270 . e
L }90 .
|
r‘_*__ 2110 .,_% l
@ 1 (2) ! (3)(4)
50 100 50

Calculeo de la longitud del alimentador eguivalente

Leq. = 10 . 50 + 270 . 50 C 190 mts.
© 100
Cilculec de la intensidad maxima
I = 100 / 1,73 0,380 . 0,8 = 180 Amp.

Calculo de la intensidad permanente esperada

Ip = 190 . 0,6 = 114 Amp.

Calculo de la seccidn minima necesaria

5 =190 . 100 / 57 . 19 . 0,380 = 46,2 mm2 Cu.

Eléeccidn de la seccidn normalizada



Con igual criterio que en 4.2.3.7/1, del catdlogo corres

ponde un cable con las caracteristicas siguientes :

2
- seccidbn 3 x 50 + 1 x 25 mm~ Cu
— intensidad nominal = 208 Amp.
- demés, idem 4.2.3.7/1

4.2.3.8/7 Verificacidn de la seccidn adoptada

4,2.3.8.1/7 Caida de tensidn

Ii

De catdlogo se tiene : R 0,499 ohm/Km

X = 0,0855 ohm/Knm

Con idénticas consideraciones que en 4.2.3.8.1/1 serd :

...Verificacidn para la intensidad maxima (I = 190 Amp.)

U=1,73 . 190 . 190/1000 . (0,499 . 0,8 + 0,0855 . 0,6)

28,14 V

Valor que representa un 7,4 $ de Un y que aceptamos para la deman

da maxima,

...Verificacidn para la intensidad permanente esperada

( I =114 Amp.)

=
1

=1,73 . 190 . 190/1000 .(0,49¢ . 0,8 + 0,0855 . 0,6)

H

6,9V




Valor gue representa un 4,44 % de Un y es inferior al es

verado.

4.2.3.8.2/7 Intensidad admisible de cortocircuito

Valen las mismas consideraciones y conclusiones que en

4.2.3.8.2/1, siendo para este caso de :

I, = 139 . 50 / v 2 = 4,92 KA.

4.2.3.9/7 Calculo de la pérdida de potencia

Por aplicacidn de La fOrmula-es :

- para al demanda méxima

, . _100 . 190 . 100000 - 7,34 8

57 . 50.. (380)%. (0,8)%

- mwara la demanda base

100 . 190 . 100000 . 0,6
57 . 50 . (380)°. (0., 8)°

= 4,4 %

valores gue se pueden considerar aceptables

4.2.3.1/8 Alimentador

Se calculard el alimentador correspondiente al transforma



dor T. Para ello se ha previsto :

~ Tipo : transformador, ubicado sobre columnas de H®
A°,
- 1so : intemperie

- Tensidn : 33 / 0,400 / 0,231 KV

- Area de : abastecerid los predios 1, 2 y 3 del area

influencia | , . -
inf . XITII1, iluminecidn, otros.

- Célculo de la potencia necesaria

Potencia a cada predio = 25 KW
B ’ .
| Cantidad de predios - = 3
sub~-total . = 75 KW
Iluminacidn = 20 KW
Otros (aproximade) = 25 KW
TOTATL = 120 KW

Adoptamos un transformador normalizado..”

4.2.3.2/8 Determinacibn y ubicacidn del consumo (esguema de carga)

70

e e Cm— e . rﬁfﬂ_i
|
I

U
]
~J
i
b
N




I - -

4,2.3.3/8

4.2.3.4/8

4.2.3.5/8

4.2.3.6/8

4.2.3.7/8

*

Calculo de la longitud del alimentador equivalente,

Leq. = 50 . 40 + 25 . 70 50 mts.

75

Cilculo de la intensidad maxima

I = 75/ 1,73 . 0,380 . 0,8 = 143 Amp.

Calculo de la intensidad permanente esperada

Ip = 143 . 0,6 = 85,8 Amp.

Cilculo de la seccidn minima necesaria

s = 50 .75 /57 .19 . 0,380 = 9,11 ma® Cu.

Eleccidn de la seccidn normalizada

.Con igual criterio que en 4.2.3.7/1, del catdlogo corres

ponde un cable con las caracteristicas siguientes

.- geccidn 3 x 25 + 1lx 16 mm2 Cu
- intensidad nominal = 145 Amp.

-~ demés, idem 4.2.3.7/1

4.2.3.8/8 Verificacidn de la seccidn adoptada




4.2.3.8.1/8 Caida de tensidn

De catilogo se tiene : R = 0,936 ohm/Km

X = 0,0800 ohm/Km

Con idénticas consideraciones que en 4.2.3.8,1/1 sera :

Verificacibn para la intensidad méxima (I = 143 2mp. )

U =1,73 . 143 . 50/1000 . (0,936 . 0,8 + 0,0800 . 0,6)

9,9V

Valor gue represerita un 2,6 % de Un y es inferior al es
perado, por ello no es necesario la verificacidn para la

intensidad permanente esperada.

4.2.3.8.2/8 Intensidad admisible de cortocircuito

Valen las mismas consideraciones y conclusiones gue en

4.,2.3..8.2/1, siendo para este caso de

Ik = 139 , 25 / V 2 = 2.5 KA.

4.2.3.9/8 Calculo de la pérdida de potencia

Por aplicacidn de la férmula es

- para la demanda maxima



Por ello las cantidades y montos resultantes por etapas
de desarrollo del Pargue Industrial son validos para una
primer evaluacidn en cuanto a materiales. plazo de ejecu

cidn y costo de las obras gue se encaran.

Dichos valores deberdn precisarse en funcidn de los ajus
tes que surjan durante el desarrollo del proyecto defini

tivo.

En las planillas de cdmputo y presupuesto adjuntas en 4.

15.6.5 se han resumido los siguientes items generales

~ Costo de los materiales.

— Plazo estimado de montaje.

- Costo por mano de obra directa.
- Costos indirectos.

- Total de costos;

A partir del costo total obtenido se considerara para la
obtencidn del presupuesto para la ejecucidn de las obras

los siguientes factores :

~ Gastos fijos de la empresa (Ge') = 15 %
- Ganancia neta de ia empresa (GN) = 10 %
- Impuestos ( IVAV) (I ) = 20 %
- Otros _ f0) = 3%

Con ellos se determinard un factor por el que se debe mul



4,15.8

4.15.9

tiplicar el costo total para determinar el presupuesto

correspondiente.

Dicho factor sera

1 _ 1,20 _1,67

Factor = ‘
1- (GF +GN +0) 1- (0,15+0,10+0,03)

Por lo tanto resulta gue :

Presupuesto,paié la ejécucién de la obra =

= Costo total x Factor.

Lng walores obtenidos tienen por base el mes de diciem

bre del ano 1980.

PLANOS

Los mismos se adjuntan encarpetados por separado del pre

sente texto.

- CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES GENERALES -

" Los calculos efectuados son a nivel de anteproyecto defi

nitivo.

Se hace notar gue las variaciones y/0 modificaciones gue



se introduzcan respecto del parcelamiento adoptado, la a
ceptacidn de industrias del tipo electrointensivas y/o
la adjudicacidn de parcelas demasiado extensas en funcidn
de los factores de ocqpacién del suelo previazmente compro
metidos, son causas suficientes para introducir variacio

nes imprevisibles en el presente anteproyecto.

En caso de darse estas condiciones se deberad analizar vy .
replantear la situacidn para cada caso en particular a
los efectos de obtener el mejor aprovechamiento de las

instalaciones existentes o futuras.

Media tensidn ( 33 Kv )

La disposicidn adoptada para' la ubicacidn de las estructu
ras de soporte para la linea de media tensidn, es tal que
garantiza el libre acceso a los predios en todo su frente
dado. que las mismas han sido ubicadas en la divisoria de

los mismos.

Su recorrido se concibid con el menor niimero de estructu
ras de soporte posible, longitud de conductores y cruces

de calzadas.

En el punto 4.15.3.1 se especifica quienes serdn los usua
rios - gque reciban energia en dicha tensidn, forma en gque

deben efectuarse las acometidas,etc.



La distribucidn adoptada es del tipo radial, con posibi _
lidad de una doble alimentacidn de acuerdo-a o indicado

en 4.15.4.1.14 .

De la redrtroncal ( 120 mm2 de seccidn ) se toman deriva
ciones secundarias con conductores de menor éeccién ( 70
mm2 ), dado que las distancias y consumos son ménores,
obteniendo el consigquiente ahorro de materiales, mano de

obra, etc.

Subestacidn de rebaje (33/0,400/0,231 Kv }

Las mismas seran aptas para uso en intemperie, se insta

lardn sobre plataformas de hormigdn y a nivel del suelo.

La potencia, ubicacidn y demés datos se hallan especifi_

cados en el punto 4.15.6

Baja tensidn (0,400/0,231 Kv)

Esta tensidn se tomard de las subestaciones de rebaje me
diante cables aislados de cobre, tendidos en forma subte
rranea y cuyo recorrido, predios a los gque alimenta y de
mas datos se hallan desarrollados en el punto 4.15.3.2 del

presente.

Zs de sefialar que para la ejecuci®n de las obras se deberd efectuar



previamente el replanteo e ingenieria de detalle corres_
pondiehte, sometiendo el proyecto ejecutivo a la aproba

cién del organismo competente gque se designe a tal fin.

Asimismo =l éémputo y presupuesto se efeqtué a nivel de
anteproyecto y contempldndose cmﬁauha de las étapas de de
sarrollo previstas para la implementacidn del Parque In_
dustrial. Por lo tanto el mismo deberd ser ajustado de a
cuerdo con el proyecto ejecutivo y al tiempo transcurri_

do desde la fecha de confeccidn y el de llamado a licita

cibén.

Por filtimo me resta agradecer la colaboracibn y atencidn
recibida por las autoridades y técnicos del CbNSEJO FEDE
RAIL DE INVERSIONES, como asi tambi&n a las autoridades y
?ersonal de la INTENDENCIA de la ciudad de Concordia, Pro

vincia de Entre Rios.



ADJUNTOS




A

-t

Adjuntos

al presente segin lo indicado en 4.15.6.5

Planillas de cdmputo y presuéuestp.
Tablas de consumos.
Tabla de potencia.

Tabla de potencia de transformadores para sub

estacidn.

Plano de conexidén de las fuentes de energia ex
terna al Parque Industrial y las modificaciones

a efectuar.
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6.5

4.15.7

rd sobre el interruptor general de baja tensidn.

De esta forma, por ejemplo, una sobretemperatura (actua

cidn de la desconexidn) dejarid sin carga al transformador

(sélo circularid la corriente de pérdida y magnetizante} y

con ello se podréd ingpeccionar la causa que origind la mis

ma.Asimismo se podrid actuar el seccionador fusible de en_

trada en caso de ser necesarioc y/o desconectar consumos nNo

esenciales para reducir la carga hasta que se normalice la

situacidn.

Adjuntos al

presente

Planillas de cbmputo y presupuesto

Tablas de consumos.
Tabla de potencia.

Tabla de potencia de transformadores para sub

estacidn.

Plano de conexidn de las fuentes de energia ex

terna al Parque Industrial y las modificaciones

a efectuar

COMPUTO Y PRESUPUESTO

El presente cdmputo y presupuesto se ha realizado atendien

do los lineamientocs generales expuestos en el anteproyecto.



~

- P&rdidas : a definir

- Tensidn de corto

a definir

circuito H
- Grupo dé conexidn : Dyll
- Neutro : acceslible

- Tensidn de corto

circuito de la red : a confirmar

- Refrigeracidn natural

aceite

. - - Refr'igerante

- Tahque de expansidn: si

~ Ruedas

bidireccionales

- Accesorios

deshidratador de silicagel

. termbmetro a cuadrante con
indicacibn de temperatura

para alarma y desconexidn
’
. imagen térmica({opcional)
. rel& Buchholz (cpcional)
@ | -
! Para el transfomador "T" valen las mismas caracteristicas t&cnicas

anteriormente descriptas, pero con la salvedad que es pa

ra uso en intemperie.

6.4.1 Proteccidn

Por la relativamente baja potencia de los equipos no es
necesario una proteccidn adicional a la especificada.

En todos los casos la actuacidn de las proteccicnes se ha

)
3
:
:
:
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balinas de perfil de hierro galvanizado.

Las cantidades y medidas seran las necesarias.y suificien

tes para garantizar una adecuada puesta g tierra de la ing
F

talacidn.

Si por las caracterisﬁicas del terreno en la cual se ins_
tale dicha subestacidn no se pudiera conseguir un valor
adecuado de la resistencia de puesta a tjlerra, seré& nece
sario censtruir una malla de cobre u otro mate;ial con

las medidas necesarias y suficientes para cumplir con di

cho propbsito.

Todas las partes metdlicas que no se hallen bajo tensidn
deberan ser conectadas a tierra mediante un conductor de

cobre desnudo y de seccidn adecuada.

r

C aracteristica  t&cnica de los transiormadores

Los transformedores para las subestaciones de rebaje ten

drin 'las caracteristicas té&cnicas siguientes :

- Fabricante : a definir

- Uso : interior

- Potencia : de acuerdo a lo indicado
en la tabla de potencia de
transformadores para subes
tacidn

~ Tensidn : 33/0,400/0,231 Kv

- Frecuencia

Y

50 Hz



o

6.3

- Interruptores: seccionales para cada salida prevista.
—‘Bornera para la conexidn de los cables de -potencia en
correspondencia con cada salida previsfa.u
- Cada salida tendrd ademds su correspondiente protec
cién y medicidn.
.- Proteccidn
. interruptores o seccionadores fusibles bajo carga
. accionamientos
. lamparas de senalizacidn

. otros

.— Medicidn
. voltimetro
. amperimetro
. cofimetro
- . medidor de energia activa

. kilovatimetro

Cada salida deberd ser compartimentada y contar con su co

respondiente cerradura.

En el plano N°E-7 se indica el esquema unifilar y vista ge

neral de una subestaci®n compacta tipo trafoblock.

Puesta a tierra

La puesta a tierra de la subestacidn, se efectuara con ja _



, = Proteccidn.

- Otros.

Se haprevisto instalar una proteccidn mecé&nica compuesta -

por uﬂ cafio de acero galvanizado y del didmetro adecua_
‘. _ | do para cada conductor, convenientenemte amurado y por.

el gue pasard el cable para la alimentacidn del trans _

formador.

La vista general del conjunto se muestra en el plano

N° E - 7.

€.2.4.2 Salidas

I.as salidas se efectuarin mediante cables con conducto

e W A T

-"' res de cobre, en forma subterrinea y por la parte infe
rior de la celda de baja tensidn {lado de baja tensi&n del

transformador) .

lL.a celdas se deberin suministrar completamente armadas y
montadas en fabrica, con los equipos y aparatos corres

pondientes, tales como :

- Conducto de barras y sus correspondinetes barras pa

. ra la conexidtn al transformador.

- Un interruptor general de capacidad adecuada.




- Por iluminacidn y varios - ' = 0,9
- Por sobrecarga{con potencia permanente
de 0,9 Pn se admite 1,1 Pn durante 45'} = 0,9

- : Factor (F)= 0,65

Los resultados para cada subestacién se resumen en la

" Tabla de potencia de transfomadores para subestaciones"

. adjunta.

. La potencia de los transformadores se expresa en KVA, pa
ra lo cual se considerard un cos.phi = 0,8 y se tomara la

potencia normalizada correspondiente para los mismos..

6.2.4.1 Acometida

La acometida se efectuard mediante un cable con conducto_
res de cobre y en forma suterrdnea y por la parte infe

. rior de la celda de media tensidn (lado de alta tensidn pa_

, ra el transformador).

La celda se deberd suministrar completamente montada en
fébrica y con los equipos auxiliares correspondientes, co

mo ser @

*

— Conducto de barras y las barras correspondientes para
la conexidn al transformador.

- Botella terminal Yy sus soportes,




trias que se radiquen en los predios indicados en
6.2.3.
- La iluminaci®n sera nocturna.

- Los egquipos (transformadores) admiten sobrecargas ele

vadas en funcidn del estado de carga inicial.

- El1 factor de simultaneidad de las cargas.

Los lineamientos generales para el cdlculo son :

- Potencia suministrada a cada predio = KW
— Cantidad de predios =
- Potencia requerjida para 150 indus
trial ‘ ' = KW
— Potencia requerida en SC - = KW
- Iluminacidn = KW
- Varios = KW
POTENCIA MAXIMA NECESARIA = KW

La potencia del transformador se calcularid de acuerdo con

la siguiente expresidn :
pot. trafo = POTENCIA MAXIMA NECESARIA x Factor (F)

donde el Factor (F) tendrad en cuenta las consideraciones
expresadas y cuyo valor podrd determinarse por el produc

to de los siguientes factores individuales

~ Factor de simultaneidad (p/el ano 1290} = 0.8



Industrias

Subestacidn Predios Areas 5. Comunes Etapas

SE - 1 -, 1 al 8 I SC 11 1*@

SE - 2 - 5 I - %4
7,8y 9 IV - 1te
2,3,4y5 VI - 17%

SE - 3 - - - SC 1-2 173, pda

SE - 4 - 5,6 y 7 VIII - »4a
7 IX - o da

SE - 5 - ~ - SC 1-3 1Ty 373

SE - 6 - 5,6,7,8y9 VII sc 2 2da

SE - 7 - 1,2,3y4 VII sc 3 3*@

T , 1,2y 3 XIII - - 3%®

6.2.4 Calculo de la potencia necesaria

— et et o L e s ———— e Wy e i k.  ————— ———

El cdlculo de la potencia necesaria de cada transformador,
ubicado en la respectiva subestacidn, se determinard por
suma de las potencias parciales requeridas para cada caso

en particular,

Se tendri en consideracidn gue:

- Se ha comprometido el suministro de 25 KW a las indus__



6.2.2.2

6.2.3

L.as caracteristicas técnicas basicas son :

= Tipo : trafoblock

- Uso : intemperie

- Tensidn «+ 33 / 0,400 / 0,231 KV
- Potencia + definida en 6.2.4
Transformador

Su mbicacidn se indica en el plano N°E-3 vy se identifica

con la denominacidn "T".

Su iastalacién es ‘sobre la misma estructura de soporite de

la linea de media tensidn.

T,as caracteristicas técnicas bisicas son las siguientes :

- Tipo : transformador en bano de aceite
-~ Uso : intemperie

- Tensién : 33 / 0,400 / 0,231 RV

- Potencia : definida en 6.2.4

Se indica en la siguiente tabla las industrias y &reas pa
ra servicios comunes Jue eventualmente se podrian abaste
cer desde cada una de las subestaciones gque se instalen

en el Parque Industrial.




6.2.1

6.2.2

6.2.2.1

Se consideraron dos tipos de subestaciones :
~ Subestaciones compactas tipo trafoblock a nivel del
-suelo. ' '

- Transfomadores ubicados directamente sobre las estruc

turas de sovporte.

Ubicacidn

La ubicacidén para cada uno de los tipos considerados se

muestra en el planc N° E- 9.

Caracteristicas técnicas generales

_________________________ L ) —

Se dardn los lineamientos generales para cada una de las

subestaciones consideradas.

Subestaciones compactas

Las mismas se hallan ubicadas lo m&s cerca posible de las
zonas a las cuales debe abastecer, tal como indica el pla
no N° E-7 e identificadas con la denominacién SE - N°,don

de N° , es un nlmero correlativo que se asigna a cada una.

Su instalacidn es a nivel del suelo y sobre una platafor
ma construida en hormigdn y una proteccidn perimetral. De
bera preverse la construccidn de los accesos respectivos:

desde la calzada.
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En caso de que la demanda de energia supere los cé&lculos
previstos, ya sea por un fuerte incremento en la produc.
cibn, radicacidn de industrias electrointensivas v/u 6;
tras,circunstahcias, hay que estudiar la posibilidad de
una alimentacidn en una tensidn superior { por ejemplo
en 132 KV ) . En estas condiciones es evidente la necesi

dad de una subestacidn de rebaje 132 / 33 KV.

Las ventajas de la solucidn adoptada pueden resumirse en

- menor inversidn inicial.

- seguridad adicional por reduccidén de equipos y apara_

tos pasibles de sufrir fallas.
- menor gasto de mantenimiento.

- no es necesarioc personal especializado de cperacidn y

mantenimiento.

- mayor superficie libre y mencr cantidad de obras de

infraestructura.

Subestaciones secundarias ( 33 / 0,400/0,231 XV )

Se han ubicado subestaciones secundarias de caracteristi

cas adecuadas a las necesidades de suministro.

Estas subestaciones ademdas de abastecer a las industrias
antes mencionadas tendr&n a su cargo el suministro ce e.
nergia en las zonas destinadas a servicios comunes, alum

brado, otros, del Parque Industrial.



5.3

4.15.6

® W

to a la ya indicada en 4.2.2.

Facturacidn de la energia medida

En todos los casos los medidores de energia tendrzn gue
instalarse en lugares accesibles para su lectura y veri

ficacibn.

" Se tendrén tarifas diferenciales en funcidn de la ten

gidn de suministro.

L.a ubicacidn de los medidores y forma de facturacidn de
la energia consumida no se encuentra dentro del aicance

del presente antéproyecto.

SUBESTACIONES DE REBAJE

Subestacidn principal

Dado gue se ha optado por la distribucién en media ten
sidn {33 KV) dentro del Parque Industrial y que las line
as gue lo abastecerdn son de 33 KV, no es necesario insta

lar una subestacidn principal de rebaje.

.Dicha tensidn se adoptd porque permite una gran versatili

dad en cuanto al incremento de la demanda de energia a me

dida gue se implementen las etapas de desarrollo previstas.
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5.2.1

5.2.1.1

5.2,1.2

Siguiendo el mismo criterio anterior, de dicho alimenta

de baja tensidn proveniente de’ la subestacidn de rebaje
se tenderid en forma subterrinea pasando por el frente de

cada uno de los predios a los gque alimentard.

dor vy mediante una botella terminal se derivarad en la di
visoria de cada dos predios un alimentador desde donde
se suministrard la energia a las industrias correspondien

tes.

En la seccidn 4.2.3 - Calculo de los alimentadores a los
prediocs - se indican los lotes y la potencia que tendra

-

diponibl2 cada slimentador.

Protecciones

Las protecciones gue se exigird a los abonados que efec_
tuaren la conexidn de los alimentadores para tomar ener

gia del alimentador principal se indican a continuacidn:

Eléctricas

Solamente serid necesario fusibles de tamano adecuado co

mo proteccidn eléctrica.

Mecinica

No es necesaria una proteccidn mecdnica adicional respec



[

5.1.1

5.1.1.1

5.1.1.2

5.2

gggtecciones

—— ey - ———

Las protecciones que se exigirada a los abonados que efec
tuaren la conexidn de los alimentadores para tomar ener

gia de la red se indican a continuacidn :

-

Elé&ctricas '

Para ello se exigirid gue la conexidn se efectlie mediante

‘un seccionador fusible tipo " Kearney " y se instalen a_

demés los correspondientes descargadores.

Los descargadores deberan ser coneciados rigidameate a
tierra mediante una pletina de cobre adosada conveniente
mente a la columna. Se permitird el uso de la misma pues

ta a tierra de ‘la estructura de soporte.

Mecanicas

El-alimentador debera bajarse adosado a la columna con u
na cubierta protectora metdlica a modo de proteccidn me
cdnica y hasta una altura no menor de tres metros sobre

el nivel del piso.

Acometidas en baja tensifn (0,400 / 0,231 KV)

De acuexrdo con el plano N° el alimentador principal




4.15.5

5.1

ACOMETIDA A LOS PREDIOS

En

todos los casos la- acometida a los predios serd en

forma subterrdnea mediante cable apto para la tensidn de

suministro.

Dichas acometidas estardn a cargo de los abonados respec

tivos.

Acometida en media tensidn (33 KV)

De

la

acuerdo al plano N° E-9 las estructuras de soporte de

jinea de media tensidn se ubicaron en la linea diviso

ria de cada parcela.

La

razbn de esta distribucidn es gue :

no se obstruye el acceso a los predios.

de cada estructura de soporte se puede alimentar a las

dos parcelas contiguas bajando una fGnica acometida.

s6lo hace falta instalar en cada estructura de soporte
un juego de descargadores y seccionadores fusibles pa

ra cada acometida.

para aquellas industrias gque se encuentren.en la acera
opuesta a la linea seri necesario cruzar un alimenta
dor. Para este caso se deberd efectuar el cruce corres
vondiente en forma subterrdnea a una profundidad tal
que no se interfiera con otras obras de infraestuctura

vy se asegurara ademds la proteccifbn mecénica mas adecua

da para este fin,



_ 100 . 50 . 75000 285 % -

57 . 25 . (380)2. (0,8)°

- para la demanda base

b - _100. 50 . 75000 . 0,6 - 1,71 8

57 . 25 . (380)2 . (0,8)°%

valores bajos de las pérdidas para este alimentador.
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REFERENCIAS

1 : Linea 1
L2 : Linea 2
L3 : Linea 3

-=-== : Modificacidn en el ten
dido de la linea L2

L : Linea de distribucidn
en el Pargue Industrial

I : Seccionador bajo carga
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