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1 - Introduccidn

El 31 de enero de 1980 se presentd el ”Diagnésticb Provisio
nal sobre el Sector Eléctrico'" de la Provincia de Entre Rios.
Con posterioridad se realiz6 una reunidn en la que las auto-
ridades de la Direccidén Provincial de la Energia solicitaron,
en forma .complementaria, una opinidén sobre la potencia de
transformacién y la seccidén del conductor de la linea Guale

guaychtG-Gualeguay.

En el presente informe se realiza un andlisis tendiente a ve
rificar si la seccidén del conductor y la potencia del trans-
formador adoptados por la Direccién Provincial de la Energia

son los adecuados, de acuerdo con las hipétesis adoptadas.

En funcién de la urgencia y de la falta de cierto tipo de in
formacién se trabajé en forma simplificada, sin que ello afec
te sustancialmente las conclusiones que se derivan del estu-

dio.

Este informe incluye un primer capitulo en el que se explica
el criterio adoptado para la proyeccidn de la demanda, y en
el segundo capitulo se hacen consideraciones sobre el dimeg
sionamiento de la linea de 132 kV y el transformador.

No obstante lo expresado mds arriba, se deja claramente es-
tablecido que s&élo se analiza aqui, ante la urgencia por
llamar a su licitacidén,la linea de alimentacidén a Gualeguay.
Este enfoque es pues, limitado ya que no se enmarca en la
planificacién global del Sistema Provincial a largo plazo .
que, como es. sabido, requiere unos meses mas para su defi-

nicién.
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II- Estimacidn de la demanda de Gualeguay

La proyeccidn de la demanda de potencia del sistema Gualeguay, in
tegrado por las localidades de Gualeguay, E. Carbdé, Puerto Ruiz y
Larroque, se ha efectuado sobre la base de las siguientes conside

raciones:
1. Demanda miaxima del afic 1979 de 3.840 kW,

2. Previsiones de expansidn para nuevos barrios, edificios de ren
ta y ampliacién del frigorifico en la localidad de Gualeguay,
asi como otros centros de abastecimiento en Puerto Ruiz. De a-
cuerdo con las estimaciones efectuadas por la jefatura de ese
Servicio, el total de ampliaciones representa aproximadamente
1.480 kVA.

Se ha supuesfo que este total se traduciri en un aumento de
330 kW por afio durante el periodo 1980-1982. A partir de 1982

se han planteado dos hipdtesis de crecimiento:
a) Tasa anual acumulativa del 7%:

La tasa de los Gltimos afios ha sido aproximadamente del 6%
anual. Se supone que las restricciones de la oferta han de--
terminado. este lento ritmo de crecimiento. Con la interco-
nexidén con Gualeguaychl desapareceri la mencionada limita-

cibén, obteniéndose un crecimiento mas dinamico.
b) Tasa anual acumulativa del 9%:

Se ha tenido en cuenta para suponer este crecimiento la ins
talacidén de un total de siete industrias en Gualeguay, de

las cuales cinco cuentan con proyecto en firme. .

En el Griafico G.1. se indican las previsiones de demanda de

acuerdo con lo indicado precedentemente.
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I1I- Consideraciones sobre el dimensionamiento de la linea de 132 kV
‘Gualeguaychli-Gualeguay y el transformador de la Estacién

Los datos basicos para el cdlculo de una linea de transporte de
energia eléctrica son la potencia y la distancia, y con estos e-
lementos se determina la tensidén. Luego sigue el desarrollo del
proyecto de la estructura de la linea y del estudio de su economia

En este caso la tensidén ya esti determinada, por tratarse de la
extensidén de un sistema existente. Ademds, debe tenerse en cuenta

que la carga'es variable a lo largo de la vida de la instalacién.

El problema que se plantea: "Eleccidn de fLa seccidn de 4Los conduc
Lones" es esencialmente econdémico y su solucidn requiere el con

junto de datos que se mencionan mds adelante.

Unicamente cuando la potencia a transmitir tiene un ciclo anual

aproximadamente constante puede llegarse a una expresidn senci-

1la para la densidad de corriente en los conductores, que es pre

cisamente la que hace minimos los gastos anuales dependientes de

la seccidn, que pueden expresarse en la forma siguiente:

‘ S = aA + bR __ P?

V2 cos2y

donde

= Gastos anuales dependientes de la seccidén en pesos

= Costo de la linea en pesos

= Coeficiente de amortizacidn de A

= Resistencia ohmica total de una fase

Potencia a transmitir en kW

= Tensidn entre fases en kV

= Costo en pesos de 1 kWh de pérdidas

e I~ S~ - B B I~ V)
i

= Tiempo anual de pé&rdidas en horas
cos¥Y = Factor de potencia (incluye el efecto de la corriente

de capacidad)
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En la expresidn de S se han considerado independientes de la sec-
ci6n de los conductores, las pérdidas por conductancia.

Por tratarse de una carga que va creciendo anualmente, esta deter
minacién deberia efectuarse a lo largo de la vida de instalacidn
{30 afios), actualizar los .gastos S y hallar el valor minimo de las

sumatorias correspondientes a cada seccidn en estudio.

Como podrd observarse, en este caso es justificable un procedimien

to menos laborioso por los siguientes motivos:

- Las lineas de transporte funcionan en mejores condiciones en la

proximidad de la potencia natural.

- La eleccién de la seccidén de los conductores para 132 kV tiene
en la prdctica pocas opciones por la razdn anterior y por estar

normalizados los conductores.

- Criterios dictados por la experiencia indican que conviene 1limi
tar tanto el valor de las pérdidas como el de las caidas de ten
sién.

Por otra parte, no se dispone de los datos para un riguroso estu-

dio econdmico.

Por lo tanto se han seleccionado los siguientes conductores:

Al-Ac 150/25
Al-Ac 240/40
Al-Ac 300/50

Hacemos notar que el costo de una linea de 300/50 es alrededor de
un 30% mids elevado que para conductores de 150/25 y la de 240/40

aproximadamente un 20%.

Se han calculado las potencias factibles de ser transmitidas cum-
pliéndose diferentes hipdtesis de pérdidas ohmicas y caidas de ten

sién para los tres casos.

A continuacidn se indican los graficos correspondientes a las tres

alternativas seleccionadas y los relativos a una linea similar del

- 4
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Litoral. En todos los casos se ha supuesto una configuracidén nu-
mérica de las lineas igual a la del sistema existente en la Pro-

vincia.

G.2.- Pérdidas en funcién de la potencia para los conductores sg

leccionados.

G.3.- Caidas de tensidn en funcién de la potencia,en Gualeguay.

G.4.- Sistema Litoral: costos de Transmisidén en funcién de la po-
"tencia.

G.5.- Sistema Litoral: costo de Transmisién en funcién de la sec-
cion.

Se hace notar que aunque ¢l mejor estado de funcionamiento se con
sigue cuando se transporta la potencia natural de la linea, las
condiciones de explotacidn de los sistemas eléctricos pueden exi-

gir valores substancialmente diferentes.

Deberd ademis tomarse en consideracidn el rol de la instalacién
en proyecto dentro del sistema existente y el conjunto de su eco-

nomia.

Asimismo se destaca que con el aumento del tiempo de pérdidas vy
del costo de la energia, se acentfa la ventaja del empleo de con-

ductores de mayor seccidn.
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Linea aérea de 132 kV - 85 km

Conductores de Aluminio-Acero

150/25 _ 240/40 - 300/50
Resistencia total R (£2) \ 17,93 11,22 - 8,92
Reactancia total X L2 35,01 33,83 - 33,15
Reactancia Capacitiva K (SZkmx 10° 362 348 342
Impedancia natural Zc £L2) . 386 372 365
Potencia natural PC (MW) 45,1 46,8 47,7
Potencia con 5% de pérdidas (MW) 3 50 62
Potencia con 8% de pérdidas (MW) 50 80 100
Potencia con 10% AV (MW) 15 16 17
Potencia con 13% AV (MW) 20 . 21 ' 22



1.

Seccidn del conductor de la linea Gualeguaycht@-Gual

Se realizarid un andlisis comparativo de las tres alternativas en
funcidén de los diferentes factores de decisidn técnico-econdmicos,
y considerando las dos hipdtesis de crecimiento definidas con antg

rioridad.

a) Caida de tensidn D

El cilculo debe realizarse en el tramo Colonia Elfa-Gualeguay. Se
puede apreciar en el grafico G.3., que las tensiones en Gualeguay
para las diferentes demandas, no difieren mayormente ﬁara las tres
secciones; se desprende entonces que es preponderante el efecto de

tramo Colonia Elfa-Gualeguaychd.

Se aprecia que con la hipbtesis A de proyeccidén de la demanda, el
sistema estd en condiciones de trabajar dentro del rango de regula
cién del transformador de Gualeguay hasta méas alld del afio 2.000,

y con mayor . amplitud para la hipdtesis B.

Excediendo los limites admisibles de potencia transmitida,Qaeberén
preverse eﬁ la configuracidén de la red, los medios necesarios para
disminuir la caida de tensidén, que eventualmente podrian ser, un
enlace Nogoy&d-Gualeguay u otro, Parand-Victoria-Gualeguay y/b el
tendido de otra terna Colonié Elia-Gualeguaychii; esta Gltima elimi
naria, asimismo, los inconvenientes que a largo plazo se notarin
en Gualeguaychl ya sea por cafida de tensién o por falta de confia-

bilidad.
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b) Pérdidas de potencia

No introducen, como se observa en el grafico G.2., limitaciones a
la utilizacién de ninguna de las lineas dentro de su vida Gtil pro
bable, ya que por ejemplo, la linea de 150/25, funcionari con una
pérdida del 5% en el afio 2.004 para la hip6tesis A y en el 2.010,
para la B, mejorando estos valores sensiblemente para las lineas de

240/40 y 300/50.

c) Consideraciones econémicas

El grédfico G.4., al igual que el G.5., forma parte del estudio efec
tuado por el "Grupo Alemdn de Asistencia Técnica'™ en 1971 para una
linea similar del Litoral y representa el costo de la energia trans
mitida en funcidn de la potencia, con un valor de 5 centavos por
kwh, que, traducido al valor actual, utilizando el indice de pre-
cios maforistas,.es de unos 60 pesos: Este valor no difiere de los
3,5 centavos de ddlar citado en nuestro "Estudio preliminar sobre
regalias'", ya que equivalen a unos 61-pésos; La comparacidn tiene

por lo tantec validez aceptable.

En €l se observa que la linea de 150/25 resulta operativamente mis

costosa que las de mayor seccidn, para potencias elevadas.

Sin embargo, vemos que para un tiempo de utilizacidn de alrededor
de 5.000 horas y potencilas transmitidas inferiores a 25 MW la linea
de 150/25 mm2 es mids econdmica. Es cierto también que si el costo
de las pérdidas fuese mayor, la explotacidén miAs redituable seria

con secclones mayores, pero se estima que es posible que la Provin-
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cia consiga tarifas algo inferiores a las mencionadas.

d) Conclusién

Considerando lo hasta aqui expuesto, y ademds, como se mencioné,
la suma de los costos actualizados durante toda la vida Gtil de

la instalacidn, podemos concluir, que previsiblemente, la linea
GualeguaychG-Gualeguay con conductores de Al-Ac de 150/25 mm2 se-
rd técnica y econémicamente la méas aceptable. Con esta seccidn se
logran las condiciones de funcionamiento mds favorables hasta apro
ximadamente los afios 2.005 y 2.001, segdn se cdncreteﬁ las hipdte-
sis B & A, respectivamente. Ademds es pogible la operacidén hasta
2.008 y 2.004, sin perjuicio, por supuesto, de un aumento de estos

plazos por el agregado de algunas interconexiones como las ya cita

das.

Sin embargo, la imposibilidad de enmarcar esta decisién en una pla
nificacién global del sistema, podrié pfovocér que 1aﬂ1inea_de 150
mm’ fuese un factor de alguna manera limitativo de -aquél, en el lar
go plazo, hechb que no puede ser analizado en este ﬁomento por las

caracteristicas propias de este informe preliminar.

Potencia del transformador de la E.T. Gualeguay

La potencia de 15/10/15 MVA y 132/33/13,8 kV con regulacién de T s
en 132 kV a transformador desconectado, y -20% regulable bajo car-

ga, aparece como la mds adecuada por cuanto cubre la demanda en los
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préximos 15 6 19 afios, seglin se estime hipdtesis A 6 B, y es simi-
lar a los instalados en las demds E.T. del sistema de Entre Rios
y es reemplazable por el transformador de reserva que se supone de

be existir en la Empresa a cargo del servicio.

10
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