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HERTURLOS Y DRDISEROG PARLICULARES .  NORMAS

ANTRODUCCION

El presente I1nforme contiene la informanidén de estudios,
consideraciones v reconendaciones para los anteproyvectos de las
subestaciones de transformacion del "Plan de Electrificacidn de

la Provincia de La KiodJa’ gaue se indican a continuacion:
Para el anteproyecto definitive de Linea de Alta Tensicdn
132 kY Chamical-Cheprs—-Lujan y Estaciones lransformadoras
Chamical -Chepes.
- E.I. 132745713, KV en Chamical
- B, 152783 kV en Chepes

Fara el estudio de la expansidn eléctrica arbsasna v rural de
los principales asentamisntos provinciales.

- BE.T. 33713,2 kV en Aimogasta (zona de Machigasta)

L.- Potencia nominal y conexionado de los transformadores de
las subestaciones.

- o 132/33.13.2 kV en Chamical dispondra ur
Lranstormnador e T.5/5,5/5,5 MVA (& reciclar

proveniente de la E.T. Aimogasta de 132 kV) con
te puesta a tierra
{riglda) =n 132 kV - Trianguloc en 33 kV - Estrella no
afectivancnte puesta & tierra (neutro artificial con
reachor zig-zag) en 13,2 kV.

-
conexionado:  Eztrella sfectivamen
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- E.T. 132/33 kV en Chepes dispondra de un transformador
de 7.5 MVA con conexionado: Estrells efectivamente
puesta a bierra (rigida) en 132 kV - Tridngulo en 33
kv.

132/33 ——————--- > Y d 11

- E.lU. 33/13,2 kV  en Aimogasta dispondra de  un
transtormador de 3000 kVA con conexionado: Triangulo
e 33 kV v Estrella no efectivamente puesta a tilerra

en 13,2 kV (en estrella).

33,13,

[
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2.- Nivel de cortocircuito.

el andiisis de fallas del cortocircuite con el objeto de
permitir €1 dimensionamiento de eguipos & instalaciones de las
subestaciones efectos zlectrodinamicos vy termicos  se han
adoptado los sigulentes niveles maximos para aportes de
cortocircuito a nivel provincial.

Barras de 13,

-

kV - Potencia de cc 250 MVA

Barras de 33 kV -~ Potencia de oo 350 MVA

Rarras de 132 kV - Potencia de cc 2500 MVA

Los aportes en las barras para diseno se  consideran

il
o

forma simultansa.

d.- Regulacicn de tension.

Se fijaron los limites de los reguladores de tension de los
transformadores en las subegtaciones en los siguientes valores:

- Reguladores bajo carga primarios : -5%, +15%

- Reguladores sin carga secundarios : +-2 x 2,bD%

- ‘lerciario : sin regulacion



4_ - Normas de aplicacion.

Aun en los casos en gue No se  las menciona explicitamente,
se entlenden que se deberan respetar en su oferta en un todo las
normas IRAM, o en su efecto, las Bspecificaciones Téonicas de
Agua v  Hnergia Eléctrica tanto en  lo referente a provigsion de

equipos como a su montade.

A continuacicon se detallan dichas normas:

a.- Referente a Proyvecio y Montage

Bospeciticacion Técnica N2 78 de AvEER.

bh.—- Referente s Transformadores de Potencia

. Especiticas Lon Teonica I'-79 de AyEE.
. Norma 1RAM Z2104-Relacidn de Transtformacion v de fase.

Norma [RAM Zite-~Hendimiento y Regulacidn.
Norma IRAM ZUld-Enzayo de Calentamiento.
Norma IRAM 2105-Rigidez de Transformadores.

. Norma IRAM Z1l2-Verificacidn de Condiciones de
Cortocliraouito.

Norma ITRAM 2099-Condiciones Generales.

c.- Referente a Proteccidn contra Incendio

) Bepecificacion Técnica GI 52 de AyEE.
. Norma I1EC 6.

d.- Referente a lescargadores de Sobretension

. Norma IEC 71-Coordinacién de la Aislacién



Norma LRAM CEA F Z3EN-Descargadores de sobretension.
Referente al Galvanlzado de Partes y Bguipos en
General

Norma VIDE O2L0/5,

Tepecificacidn Técnica T 43 de AvER.

Referente & Interruptores

Bepocificaclion éonica GI B2 de AyEER.

Referente a Seccionadores

Norma [TREO 129,

Referente a Transformadores de intensidad

[yl

Norma TEC 1835

Norma IRAM 2025,

Referente a Transformadores de Tensidn
Norma TEC 185,

Norma TRAM ZOzZ5.

Referente o Celdas de 13,2 kV

Norma VIDE OLUl-Distancias BElectricas.

Normes TRAM LDEF/1054-Pintura de Paneles.

Morma IRAM 2053-Pintura de Barras

Kepaciticanion Teocnica T-062 de AyEE.
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Referente & Transformador de Servicios Auxiliares

Norma IRAM de Transformadores de Distribucion Z250.

Referente a Cables de Media Tensidn

Norma IRAM Z1i60.

Referente a Cables de Baja Tensidn

Bspecificacion Técnica T-61 de AVEE.

Referente & Canales para Cables de Comando y Medicion

Plano GC 5820/1 a 6 de AyEE.

Eeferente s Tablero de Comando

Especificacion Teéecnica T-81 de AVEE.

Referente a Bastidor de Protecciédn y Mediciones

Especificacicon Técnica T-8681 de AVEE.

Referente a Puesta a Tierra

EBspecificacion Técnica T-75 de AvEE.

Referente a Bdificio de Comando

Reglamento Argentino de Hormigdn Armado.

Norma NAA 80 del Instituto Nacional de Previsidén Sismica.

Referente a Matafuegos

Norma IRAM 35089.



5.— Referente a Estructura Soporte de Aparatos

. Norma IRAM 16803.

t.- EReferente a Dimensiones de Planoe a Presentar

Norma IRAM 450%, serie A-1.

u.- Referente a Proteccidn Atmosférica de Equipos en Playva de
Intemnperie

Norma IRAM 72%2.

5.- Niveles de alslacion.

Para todo el equipamiento los valores de maxima tension de
servicioc y nivel de aislacién (BIL) para c¢ada nivel de tensidn
seran loge normalizados por la IRAM 2211 e IEC 71.

5.1.- Equipamiente de 132 kV.

Para todo el eguipamiento de 132 kV la tension maxima de
servicio sera de 145 kV.

_ El RIL de transformadores de potencia, de medida, y equipos
de maniobra sers de 550 kV, de modo de aumentar la confiabilidad
del equipamiento.

El nivel de aislacién de seccionadores sera de 630 kV entre
contactos.

El neutro de los transformadores sera conectadeo rigidamente
a tierra debiendo asegurarse en todos los casos un coeficiente
de puesta & tierra k <= 0,8 (factor de pueesta a tierra 3 7 1/3
CDP <= 1,44) de modo de permitir &l uso de aislacidn reducida en
los transformadores de potencia.



El k se define como la relacidn entre la mdxima tension a
tierra v la tension compuesta de fase anterior a la falla.

El nivel de cortocirculto para aparateos de maniobra se fija
en 2500 MVA de acuerdo con lo indicado en punto 2.

5.2.-~ Eguipamiento de 33 kV.

Para todo el equipamiento de 33 kV la tensidon maxima de
servicio sera de 36 kV vy el nivel de aislacidn (BIL) para
transformadores de potencia, de medida, y aparatos de maniobra
serd de 170 kV.

Para seccionadoreeg abiertos, de 185 XV entre caontactos.

Dado gue no hay beneficio econdémico por utilizar aislacidn
reducida se usara aislacidn completa en transformadores.

El nivel de cortocircuito en 33 kV sera de 350 MVA de
acuerdo con lo indicado en punto 2.

h.3.- Equipamiento de 13,2 kV.

Para todo el equipasmiento de 13,2 kV la tension maxima de
servicio serd de 14,5 kV. Se utilizara aislacidn completa en
todos los transformadores de potencia, con un nivel de alslaciodn
de 95 kV.

Para seccionadores abiertog dicho nivel sera de 110 kV
entre contbtactos.

Con el fin de asegurar un bajo coeficiente de puestas &
tierra, los arrollamientos de 13,Z kV seran conectados en
estrella no efectivamente puesta a tierra.

Se preveée la instalacidn de un neutro artificial para
asegurar la deteccion de fallas y el funcionamiento selectivo da
las protecciones. Esto permitiréd ademds incorporar resistencia
de puesta a tierra en aquellos cascs en gque se justifique
técnicamente o trabajar inclusive con neutro aislado.



sera
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La potencia deg cortocircuito para todas las subestaciones

de 250 MVA.

Criterios de diserio.

Se han definido los piguientes objetivos de diesedic para

anteproyvecto de las Estaciones Transformadoras concerniente
Plan de Electrificacidédn Provincial.

6.1.

feH
-

6.1.

3

a) Minima inversidn inicial.

by Maxima seguridad de servicio.
.¢) Minimos costos operativos.

d) Elasticidad de diserio.

¢) Posibilidades de ampliacitdn.

Estaciones Transformadoras de Chamical, Aimogas
Chepes. ‘

el
s al

ta vy

l.as caracteristicas de disefio v nivel de egquiramiento
propuestos para estas HEstaciones son las siguientes:

- Simple Juego de barra de 132 kV  en EE.TT. Chamic
Chepes y de 33 kV en E.T. Almogasta.

. Capacidad de transformacidén inicial de 7,5
(potencia comercial minima), ampliable de 15
mediante el agregado de un eegundo transformador
EE.TT. Chamical y Chepes y de 3000 kVA en
Aimogasta.

a8l v

MVA
MVA
€n

E.T.

.- Comunicacién y coordinacién de maniobras mediante

equipo de onda portadora se excluye en E.T. Aimogasta.

-8-
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Campos de 132 kV tipo intemperie. Campos de 33 kV y
13,2 kV tipo interior., en celdas hlindadas ublcadas en
el edificio de comando para EE.TT. Chamical y Chepes.

Campos de 33 kV tipo intemperie. Campos de 13,%2 KV
tipo  interior, en celdas blindadas ubicadas en el
edificio de comando para BEE.TT. Aimogasta.

Regulacicen automatica bajo carga (+ 15, - 5%) en el
arrollamiento primaric y “"taps” en el secundario.

Bobinados de 132 kV conectados en estrella con neutro
accesible puesto a tierra.

Transformador de doble destino: neutro artificial vy
alimentacion de servicios auxiliares en 13,Z kV para
ER.TT. 132/33/13,2 kV Chamical y Chepes.

Potencia de cada bhobinado:

Chamical Cherpes Aimogasta

Primario 7,5 7,5 3
Secundario 5.5 7,5 3
Terciario 5,5 -

Posibilidades de ampliacion de la instalacion civil para
eventual futuro centro de distribucion zonal (oficinas, taller

de mantenimiento y depdsito de materiales) con modulos de 3.5 m.



£5.1.10.~

5.1.11.-

6.1.12.-

6.1.13.-

Los cables de comando son alojadns en canales
construidos para tal fin, realizados en hormigdn
variando sus dimensiones de acuerdo a la cantidad que
deban conducir.

La aislacién de barras ¥y aparatos constitutivos de la

subestacion se efectua por medio de ailsladores del

tipo de suspension a caperuza Yy vastago, o del tipo -
soporte segun sSea Su-uso.

Los conductores para barras tipo intemperie seran del
tipo flexible, mientras que las conexiones entre los
aparatos se realizaran con cconexiones rigidas
tubulares.

La morseteria se disefia yv dimensiona para cada caso en
particular, siendo del tipo bimetdlico cuande se
requiera reallzar uwnionesg de cobre ~ aluminio.

Las partes ferrosas seran galvanizadas por inmersion
en baio callente.

Las morsas de retension y de suspension se realizan de
material antimagnético.

Para la puesta a tierra de la instalacion, se realiza

en el terreno de la subestacién una malla de tierra

dimensionada conforme a los valores de corriente de
falla calculados v a la resistividad del terrenc. En
forma general la malla se ublica como minimo & 0,50 m.
de profundidad y estara constituida por cables de
cobre de 50 mmZ de seccidén y Jahalinas en forma de
cafio de copperweld o cubre preferentemente de 6 metros
de longitud de diédmetro 48/36 mm. Algunas de ella
ilevardan camara de inspeccidn.

Las pueshbas a tlierra de los descargadores seran
independientes.

-10-



6.1.14.~

La iluminacion de las instalaciones se realiza por un

sistema de alumbrado que puede ser de los siguientes

tipos:

FPlaya a i1a intemperie

1luminacidén permanente

Los artefactoe eerdan del tipo de  1luminacidn
extendida, aptos para intemperie, se preferira
los artefactos de sodic de alta presion completos
con su  ignitor. Los circuitos se distribuyen en
las tres fases y se eligen de manera tal que por
falla de una de ellas, no gueden sectores sin
iluminacidn.

El encendido de la iluminacicon ez mediante
células fotoeléctricas. Asimismo se realiza su
encendide y apagado en forma manual desde la
llave instalada en el tableroc de servicios
auxiliares de corriente alterna. El a&angulo de
cnfogque es inferior a 509.

Se requiere una iluminacidén media de 20 lux en la
zona de eguipos en un plano de trabajo de un
metro del nivel del piso; con la totalidad de los
artefactos encendidos.

Cuando este nivel no se logra c¢on  alumbrado
normal, se dispendran torres de iluminacidn, con
escaleras marineras y guardahombres adosados.

La cantidad y dimensiones de las mismas surgen
del provecto ejecutivo.

Iluminacidén de emergencia

Se instalan artefactos tipo tortuga herméticos
para intemperie que contienen la iluminacidn  de
energencia en 110 Vv - 100 V.

Se disponen ademds cajas de tomacorrientes, con
llaves, accesorics para amarre de los artefactos
v protecciones mecanicas. '
Los  tomaz monofdsicos v trifdsicos con sus
correspondientes accesorios se alimentan mediante
circuitos independientes.

-11-



5.1.15.—- Cables de guardia.

Es el encargsado de procurar proteccidn contre golpes de
rayos, se dispone de modo de cubrir todas las partes activas de
la instalacién.

Loe equipos principales (traneformadores) y las ealidas de
lineas disponen de descargadores del tipo de 6xidos metalicos
(6xido de zZinc) para su proteccidn contra sobretensiones de
manicbra v atmostericas.

51 bien es cierto que la vinculacidén por onda portadora
propuesta, exigira inversiones adicionales, el servicio se vera
beneficidado por una vinculacidn telefénica eficiente con su
centro de control y una sustancial disminucidén de los costos de

rersonal de operacldn.

Ademas en el futuro la Provincia se vinculard al SIN, cuyo
Despacho Unificado de Cargas reguiere del telecomando, cuya
incorporacidén se verd facilitada por la existencia del equipo de
onda portadora.

La eleccion de celdas blindadas en las E.T. de 132 kV para
los campos de 33 kV y 13,2 kV se justifica por el elevado nuamero

de =zalidas yprevisto en =tas tensiones, por la caracteristica
polvorienta de los lugares de emplazamiento de las EE.TT. que
exigira multiplicar las operaciones de mantenimiento de

instalaciones tipo intemperie vy por el relativo bajo costo
actual de las celdas frente a los campog para uso exterior.

G5.2.~ Esquemnas unifilares.

4!

S han adoptado los esiguientes tipos de esquemas

unifilares:

E.T. Chepes (la E.T. Chamical es similar), ver Plano
N2 LAR-P-ET-2000.

E.T. Aimogasta, ver Plano AIM-FP-500.
Se dejara previsto el espacio para la ampliacidn de la

EE.TT. con una segunda salida de 1linea Yy un segundo
transformador, cuando las necesidades del servicio lo exijan.

12~



El esquema final sera el de una E.T. convencional con
interruptores de entrada de lineas y transtormadores. v sineple
Juego de barras.

En linea de trazos se indican los egquipros gque deberian
instalarse en el futuro.

ju ]
w
|

Emplazamiento.
La ubicacidn de las estaciones tranzsformadoras fue definida
conjuntamente con E.P.E.L.A.R. en ocasidn de los relevamientos
de campana realizados. Los criterios genersles sgeguldos para la
seleccion de  los  terrenos son  los que a continuacion se
detallan:

a) Facil acceso desde rutas pavimentadas.

b} Pozsibilidad de realizar acometidas de linea de alta vy
media tension sin mayores dificultades.

o) Haxime aprovechamienton de la red actual de M.T. come
futura red de subtransmisidén y distribucidn.

d) Minimas tareas de nivelacidn y desmonte.
&) Minima &area inundable y buen drenaje.

Dimensiones compatibles con las necesidades del

H
N

equipamiento actual y futuro.
g) Facilidad legal de obtencidédn o expropiacion.
h) Baja resistividad del terreno.
Las mediciones de resistividad practicadas durante las
tareas de canpafsa indicaron que soloe en Almogasta el valcr de
resistividad e= elevado. PDurante la etapa de ejecucion se

realizaran nuevasz mediciones y propondran soluciones.

En el resto de los terrenos seleccionados, los valores de
resistividad del suelo se encuentran dentro de rangos normales.

~13-



~ La E.T. Chepes Se'emplazaré a 200 m. del cruce de las
rutas Nacional N2 20 y Provincial N 79 en el punto
denominade "E1 14" con el portdon de acceso sobre la
ruta Nacional N 20.

- La E.T. Chamical se emplazard sobre la ruta Nacional
NC 38 préximo a la base aeronaval del Chamical en el
terreno lindante a la Sociedad Rural de Chamical.

- La E.T. Aimogasta se ublcara en el terreno de la
a Agrotécnica de Machigasta proxima a la
interseccidn de la calle NQ 25 y la calle principal de
sta. Ver Plano MAC-P-0354 frente al poste de

6.4.- Dimensionamiento de mallas de puesta a tTierra.

6.4d.1.~ General.

Con el objeto de predimensionar las mallas de puesta a
tierra en estaciones transformadoras y verificar su
funcionamiento, se  adoptaron los valores de mediciones de
resiztividad en los terrencos seleccionados para emplazar  las
EE.T1., en distintas profundidades y épocae del aflo. Los valores
promediados pueden cohservarse en el cuadro correspondiente.

Posteriormente, siguiendo los lineamientos de calculo de la
Especificacidn Técnica N 75 de AyEE, se dimensiond para cada

E.T. una malla capaz cde drenar a tierra la corriente de
cortocircuito méaxima estimada  (punto 2) sin permitir gue las
tensiones de paso. contornec y el gradiente periférico sureren

log limites especificados (en normas VDE).

—14-



G.4.2.- Procedimiento de calculo.

Il caleculo se realizo como =e Indica & continuacidn, <on
los siguientes valores para cada estaciodn:

- Resistividad promedio del terreno (Ro).

- Dimensiones de la malla (ancho., largo y superficie).
-~ Profundidad de implantacion de la malla.

- Corriente a dispersar por la red de tierra.

- Tiemro de duracidn de la falla.

— Temperatura maxima f£inal del conductor de la malla.

~ Caracteristicas de las jabalinas.

Se calcularon leos siguientes valores:
- Seceidn minima del eonducpor de malla.
- Longitud del conductor enteprado.
- Resistencia de malla, jabalina y compuesta.
~ Corriente dispersada por la malla y por las jabalinas.
- Tension de paso. de contacto v gradiente de potencial

en la periferia (verificacién).

Resistividad promedio del terreno de estaciones transformadoras

Estacidén transformnadora Registencisa Registividad
(ohm) (ohm . m)
Chamical 0,75 100
Almogasta 11,00 345
Chepes 0,50 156

-15-



Calculo de Puesta a Tierra — K.F. Chepes

Corriente de cortocircuito en 132 kV =

-2500 MVA s 37(1/3)

Seccidtn del conducteor 50 mm?Z.

Longitud de la malla de tierra = 930 m; 55 x

Superficie = 3025 mZ
Ro resistividad del terreno = 16 rm

32 KV = 10,9 kA

Vo = 0,74#Ro®Im /7 L Vo = 125 V (tensidn de contacto)
Im = 1254990 m / 0,7#16 rm = 11049 A (corriente de mallsa)
Vp = O, 16kRokImkim / L¥h = 0,16%16%11049 7 990%0,6
= 47,6 V £ 125 (tensidn de paso)
Gp = Ro*Im./ (D/2)°2 = 16%11049 / (77/2)72 =

= 117 V/m = 125 (gradiente de potencial)

D7 o= ((B53y"2 + (B5)"2)°(1/2) = 77
Verifica.
Rjl = (Ro / (2%pPixl)}) #* (ln (Bl/d) - 1)

= (Ro / (2%Pixl) * (2,3 * log (Bl/d)
L = longitud de la Jjabalina.

d = diametro de la Jabalina.

~16—
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Se eligen jabalinas de 1 1/2" de didmetro exterior (4.82 cm) y .
longitud de 6 m.

Rj = (16 / 2%Pix6) #* (Z,3%]og (8600,/4,82) - 1) = 2,50 r
R3100 = 2,50 / 100 = 0,025

Rm = 16 rm / 2D = 16 rm / 62 = 0,257

D = (4%3025 7 Pi) ~ (1/72) = B6Z,06

Ijg ®* R3 = Im # Rm

173 = Im * Fn / R = 11049 % 0,257 / 00,0250 = 11358 A
Dispersion de la malla 11048 A.

Digper=zion de las Jjabalinas 11358 A.

Verifican.

—17—-



Calculo de Puesta a Tierra -~ E.T. Chamical

Corriente de cortocircuito en 1372 kV =
2500 MVA / 37(1/3) x 132 kV = 10,9 kA

Seccidn del conductor 50 mmZ.
Longitud de la malla de tierra: 33 x 60 = 798 m

Paso de la malla 5,50

Superficie de la malla = 1980 mZ

Ro resistividad del terreno = 100 rm

Vo = 0,7*Ro+Im / L Vo = 125 V (tensidn de contacto)

Im = 125%798 m / 0,74#100 rm = 1425 A (corriente de malla)

Vp = 0,16%Ro*Im*im ~/ Lkh = 0,16%100%1425 / 1980%0,6
= 19,19 V = 125 (tensidén de pasc)

Gp = RoxIm / (D/2)72 = 100%1425 / (68/2)72 = 100%x14Z5 / 1170,9
= 121 V/m £ 125 (gradiente de potencial)

D” = ((33)72 + (80)72)7(1/2) = 68 m

Verifica.
Rjl = (Ro / (Z2¥Pi%*l1)) % (1n (Bl/d) - 1)

= (Ro / (Z¥Pi*l) * (2,3 * log (8l/d) - 1)

[
1

longitud de l1la jabalina.

[o8
1

didmetro de la jabalina.
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He eligen jabalinas de 1 1/2" de diametro exterior (4,82 cm) y
longitud de & m.

Rj = (100 / 2%Pi*5) * (2,3%log (BS00/4,82) - 1) = 15,62 r

Rj100 = 156,62 / 90 = 0,142

i
'——l

Rm = 100 / 2D = 100 / 100

b = (4%1980 / Pi) ~ (1/2

50,2

I3 ®* Rj = Im % Hm

I[j = Im % Em /-Rj = 1425 % 1/ 0,142 = 10035 A
Dispersidn de la malla 1425 A.

Dispersidn de las Jjabalinas 10035 A.

Verifican.
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Calculo de Puesta a Tierra - BE.T. Aimogasta

Corriente de cortocircuito en 33 kV =
350 MVA / 37(1/3) ®* 33 RV = 6,1% kA

Seccion del conductor 50 mm2Z.
Longitud de la malla de tierra: 24 = 24 = Z8B8B8 m
Paso de la malla 4 m

Superficie de la malla = 576 m2

Ro resistividad del terreno = 345 rm

Vo = 0,7#Ro*Im ~ L Ve = 123 V (tensidn de contacto)

Im = 125%¥288 m  0,7%345 rm = 150 A (corriente de malla)"

Vp = 0,l8%Ro*Im*1lm  L*h = 0, 164345x150 / 288%0,6
= 47,91 V £ 125 (tensibén de paso)

Gp = RokxIm ,/ (Ds/2)"2 = 3454150 / (34/2)7°2 = 345%103 288
; 123 V/m = 125 (gradiente de potencial)

DYoo= ((24)72 + (24)7Z)7(1/2) = 34 m

Vefifioa.
Rjl = (Ro / (Z*¥Pik1)) * (ln (Bl/d) - 1)
= (Ro / (2%Pixl) ¥ (2,3 * log (8l/d) - 1)

i :.longitud de la jabalina.

[o R
L

diametro de 1la jabalina.

20~



e eligen Jjabalinas de 1 1/2" de diametro exterior (4.82 cm) vy
longitud de 6 m.

R = (345 / Z*Pik6) * (Z,3*%log (8600/4,82) - 1) = 53,9 r

RJ100 = 53,9 / 180 = 0,3

i

ki = 345 2D = 345 / 27 12,77

27

D = (4%576 / P1) ~ (1/2)
IJ *®* R = Im * Rm

I3 = Im ®* Rm / Rj = 150 % 12,77 / 0,3 = 6000 A
Dispersién de la malla 150 A.

Digpersion de las jabalinas 6000 A.

Verifican.

-1 -



Verificacion de la seccién del conductor
(valle para todas las estaciones)

v = (k / q@°2) ¥ Id"2 * (t + Delta t)
v = calentamiento en 2C (adoptamos 752 C para Cu)
g = zeccidén del conductor en mmZ
k = constante del material, para Cu : k = 00,0058
Id = corriente de cortocircuito; en nuestro caso
132 kv 10600 A
33 kV 6000 A
tiempo de duracidn del cortocircuito : 1 sg.
Delta t = O para nuestrc caso
g = ((k / v)T(1/2)) % +— © & (£7(1/2))

= (0,058/75)"(1/2) * 10600 * 17(1/2) = 20,99 q = 20,99
mine

adoptamos 50 mmZ para 132 kV; idem para 33 kV.



65.5.- Verificacidén de cables
Liog cables subterréaneos de 13,72
la vinculacidén del
correspondientes

transformador de
fueron

verificados

subterraneos

v 33 kV especificados para
potencia con barras

las

las -
conforme &

recomendaciones de la Norma VDE 0103.5.74.

a) Caida de tension maxima.

El calculo ge realizd por medio de la expresion:

Delta U (V) = k ® I
donde:

Delta U: calda d

hY
m

R : constante que

-
)

adopta €l valor k = Z

en nuesatro caso (cable

# L (R cos Fi + X sen Fi)

tension en voltios

trifasico)

I ¢ corriente a transmitir en ampere

L : longitud del cable en km

Ry X : resistencia y reactancia por fase de los
conductores a la frecuencia de 50 Hz y a la
temperatura de servicio.

Para el cable de Cu 3 x 50 mmZ2 de 33 kV, suponiendo

que la maxima potencia de carga (7,5 MVA) atraviesa

uno s6lo de los dos cables en paralelo, y considerando
que zu longitud méxima es de 100 m, se obtiens una
Delta V. = 20V, muy inferior al valor de G660 V (2%)
admitido.

FPara el cable de Ca 3 =« 95 mmZ de 13,2 KV,
transportande una potencia de 5 MVA, se obtiene una
Belta V = 12V, también muy inferior a log 284 V.  (2%)
admitidos.



. b)

Intensidad admisible en cortocircuito

se verificd gque las corrientes aue circulan por los
conductores en los casos de maxima falla no superan
1

os valores recomendados por los fabricantes,
coincidentes con 1lo specificado por la Norma VDE
0103.

Los wvalores maximos admitidos segin catidalogo vienen
dados por la expresion:

Ith (AY = k ®* 5 /7 (7 (1/2))

donde:

I = intensidad admisible de cortocircuito

k = coeficiente que depende del material del
conductor v de gu  mAaxima temperatura admisible,
51 se encuentra inicialmente a la temperatura
maxima de régimen continuo (en nuestro casc R =
95 para conductor de Cu y R = 63 para conductor
de aluninio).

S = seccidn del conducter en mnZ

t = duracién del cortocircuito en segundos

La comparacién entre los valores admitidos y las
maximas corrientes de falla en 13.2 vy 33 kV permite
asegurar gque los cables especificados son adecuados:

Tensidn Secolon Ith Max. Cte. de Falla
(kV) (mm2 ) (A) (A)
33 kV Ax50 Cu 4750 _ 1888

13,2 kV 3x95 Cu g025 3381

—24—



6.6, - Verificacion de iluminacidén exterior

"6.6.1.- General

Con &1 objeto de predimensionar la iluminacion exterior
descripta segun las pautas del i1tem 6.1.14 en estaclones
transfornadoras y verificar su funcilonamiento, szeée adoptaron los
siguientes valores de iluminacion para la playva y frente de

interruptores:

E medio: 20 lux factor de uniformidad
Emnin / BE med z 0,4 para mejorar la seguridad de percepcidn y
B min / E max = 0,3 para permitir la facilidad de percepcidn.

En los terrenos seleccionados para emplazar las EE.TT. la
ubiicacidn final de las columnas de alumbradc y sug luminarias
deben verificar las distancias eléctricas del anexo [X de los
pliegos licitarios.

Posteriormente siguiendo los lineamientos de la "IES
Lighting handbook”, del Manual de Alumbrado de Philips vy de las
recomendaciones de las normas IRAM - AADL., se desarrollan los
siguientes lineamientos de calculo que nos permiten

predimensionar las columnnas, artefactos y tipos de lamparas.

Corresponde al Contratista ejecutar el cdlculo final en
funcion de la ubicacion definitiva de luminaria y grado ds
inclinacion adoptado,el cual serd aprobado por la E.P.E.L.A.R.
dado que artefactos de diversas marcas comerciales tienen curvas
diferentes gque seran certificadas pér un laboratorio lumino-
téenico indepandiente reconocidc por su prestigio a Juicio de
E.P.E.L.A.R. ‘



10

L= Método de cdlculo

El método de calcule enpleads e £l de trazar 21 diagrama
isclux mediante el método "punto por punto” al efecto se
veririca la factibilidad de lograr los valores regueridos
en puntos especlificos con la solucion rpropuesta.

Se debe recordar gue el valor de la iluminancia en un puntn
de la superficie de la playa de la subestacion, es la suma
de todas las iluminancias parciales producidas por las
luminarias en este punto.

Considerada una fuente de luz puntual

‘Ep = Ja ¥ cos”3 Alfa / hm™ 2

Ia

1

intensidad luminosa en un angulo Alfa

hm altura de montaje

Se considera el valor dado en la tabla de intensidades
luminosas de la luminaria definida.-

m
0
y
o
o

Se determina  la distancia a de la fuente de luz
punto aplicando la férmulac:

a = hin * ta AlfA

(para los valores de cos™3 Alfa y tg Alfa precalculados se
puede consultar tabla del apéndice del Manual de Alumbrado
Philips).

Se dibujaron 1los valores de E y a, y partiendo de estos
esquemas anexos, para tipos de artefactos con lamparas de
sodio de alta presién.de 400 W, Be obtuvieron los valores
de iluminacion en lux en cada punto. Se considera el
proceso en cada cuadrante. '



Se define el aporte de obra=z luminarias gobre
congiderada.

Este valor es el referido a 1000 lumenes por luminaria.

valor real de iluminacidn en este punto se obtiene con:

Fp = FL # n & K/ 1000

F1 = flujo luminoso por lampara (48000 lm; 120 1m/W)

n = numero de lamparas por luminaria (2 * 400)

B valor de las luminarias en el item anterior

Para evitar deslumbramiento as ha previsto Aangulos de

inclinacion = (902 - 302) = 609Q.



Subeagtacidn Chepes
Se definen columnas de 18,5 m de altura libre y angulo de
inclinacidn del provector entre 502 y 8602.

Proyector tipo SICOMPACT BNA 717 o similar DIFUS0O con dos
lamparas de sodio de alta presion cada una.

Se instalaran 4 proyectores en cada torre con angulo de
aproximadamente 202 cada uno.

-oB8—



Subestacidédn Chamical
Se definen colunnas de 18,5 m de sltura libre vy &ngulo de
inclinacién del proyector entre 502 y 600: :

Provector tipo SICOMPACT 5SHNA 717 o simillar DIFUSO con dos
lamparas de sodio de alta presidén cada una.

3¢ instalaran 6 proyectores en cada torre ocon angulo de
aproximadamente 202 cada uno.

29
T P



Subestacion Aimogasta

Se define la altura de artefacto en 7 m de altura luminaria
tipo alumbrade pablico.

Luminaria tipe BNA 352 o similar de radiacidn ancha,
preparada para pescante mcon lamparas de 400 W a vapor de sodio
de alta presion.

Se instalan con angulos inferiores a 152  (se suglere 102
rara mejorar la luminaria medial.

Se definen B artefactos, 4 de ello= con  inclinacion de 452
respecto del eje del campe de la E.T. segun Plano AIM-P-501. Los
artefactos  gue 1luminan instalaciones futuras podran ser
desarrolladas en la primera etapa a s6lo juicio de E.P.E.L.A.K.,
con &1  correspondiente proyvecto del Contratista & ser aprobado
ror &sta.

Ver anexo ourvas de  iluminacidén punto por punto para
calculo de iluminacidn sobre planos de planta y cortes.

-30-
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SIEMENS'

# Distribucion luminosa para 1.000 Im.
% perpendicular al eje longitudinal

* valores en candelas (cd)

% radiacion ancha

Las luminarias SNA 352 satisfacen todas las exigencias
que demanda el alumbrado publico, vy lo ha demostrado
con una permanencia de mas de 25 afos en el .’
mercado mundial, que se traduce en las siguientes
ventajas: '

fluminaclén

W Alla luminancia
% Muy buena uniformidad

W Prevencién dsl deslumbramignto

Para estremo del pescante de 42/60

J

Medidas en mm,

305

Vista de frente




_

rrmeticidad
cinto lampara; IP44
cinto equipo; IP23

Luminarias S5NA 352

para el alumbrado publico
para lamparas de 125, 250 y 400 W a vapor de mercurio corregido
para lamparas de 150, 200 y 400 W a vapor de sodio de alta presion

Hermeticidad

* Cierre mediante un filtro impregnado que permite el intercambio de
aire, evitando asi la condensacion de humedad v fa entrada de
polvo.

Limpieza

* Tulipa de borosilicato con diseno a doble bisel, con prismas
interiores. Su forma permite que el agua de lluvia escurra con fuerza
por sus laterales y la mantenga siempre limpia.

Temperatura

* Brazo con equipo auxiliar funcionando a baja temperatura, debido a
la aistacion térmica entre éste v el cuerpo de la luminaria y a la
ventilacion por efecto chimenea debido a su diseno.

Construccion:

El espejo parabdlico de aluminio anodizado brillante es a la vez casco
de la luminaria, que se vincula a un brazo de fundicién Silumin, que
contiene el equipo auxiliar. Un aro de acero inoxidable, de fijacién
sencilla, sujeta a la tulipa firmemente contra el fieltro. E! portalampara
de porcetana presenta sistemas elasticos que sujelan a la lampara por
su zocalo, tanto en la rosca como en el contacto central. El equipo
auxiliar va montado sobre una placa extraible aflojando un solo tornillo
imperdible.

Montaje:

En brazo de columna con manguito de 0,44 a 60 mm.y 140 mm.de
largo. Inclinacién aconsejada 15°. Alturas de montaje varian entre 7 a
10 m.

Distribucion luminosa:

Tipo asimétrico para iluminar desde los laterales, con radiacién ancha,
pero limitada en angulo superiores a 75° para prevenir el
deslumbramiento. Tipo semiapantallado segun CIE.

Uso:

Para calles urbanas y suburbanas, de tipo colectoras y residenciales,
con transito mezclado. También para parques y paseos, exteriores de
fabiricas, zonas portuarias y ferroviarias etc.

Para 1 ld&mpara OSRAM

Tipo Modelo Nt de Peso
cddigo Neto Kg
Con Equipo aux.
HQL 125 W SNA 352 2-1D 242 112 0.8
250 W SNA 352 2-1E 242 113 1.5
400 W BNA 352 2-1F 242 114 12,5
NaVTE150 W 5NA 352 21DV 242 122 13,2
250 W SNA 352 2-1FVY 242 123 14,4
400 W 5NA 352 2-1FVY 242124 158
Sin Equipo aux.
{s/Tulipa)
S5NA 352 0-1F 400025
54
Accesorios
Tufipa SNa 150 0-0XG 401001 36
Aro de cierre SNA 352 0-0XR 405000 .
Portulamparas SNY 302 - 6 405015 -
Base poriaequipo SNA 352-8 405003 -
I
mens SA ARG, - SVS - 162

082 30
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Proyector SICOMPACT 5NA 717

Ee]

:
]

: 26—
1 Lamp. | 2 Lémp. 3xe14
a_| 432 760 L
b | 464 792 &3
c | 447 775 Pg 16
Madidas en mm. 160 b ;
Aspectos destacables: ‘ 1000 2000 ‘
[ [
* Dos Opticas distintas para optar, de haz 2400 1200
concentrado o difuso. , .
% Equipo auxiliar incorpeorado, asegura pleno 2000 RN 1000
efecto de ignicién. I P el S I N s O
% Rendimiento 6ptimo con buen factor de \\M “N e \ Ao NN
utilizacion. 1200 . 0= oy
* Admite temperaturas ambientes de hasta ‘\"0 L, Bo N %
40) C‘ 800 \\ W 400 \‘
B . B o \n 1
% Montaje sencillo y facil mantenimiento, el 400 L3 200 LN
equipo auxiliar se halla montado sobre una 1N A S N
placa de extraccion sencilla. ¢ W s o s oo % e 2 o e w6

% Buena resistencia a las vibraciones, protege

a las amparas.

3NA 7171 HQI 400 W Nav-T 400 W
DisirlbupIOn luminosa cancanirada

&NA 7170 HQI 400 W Nav-T 400 W
Distribucion luminosa ditusora




Grado de g;g::ggigqps . Proyector SiICOMPACT 5NA 717 |
‘ Recinto de equipo aux, IP23 Para una o dos lamparas a descarga tubulares de 250/400 W'

Empleo:

lluminacion de grandes areas, instalaciones deportivas, vias de
{ransito,exposiciones, carteles publicitarios, monumentos, fachadas,elc.

Construccion:

Cuerpo de aluminio con espejos central y laterales de aluminio
brilante ancdizado de superficie lisa (haz concentrado) o martillada
haz difuso).

ierre mediante una vitrea termplada inastiltable, resistente a golpes
y al impacto térmico, hermético mediante junta de goma silicona.
Caja portaequipo de acero inoxidable aistada térmicamente del
proyector, sujelo por su parte posterior, ventilada, entrada de
cables por prensacables Pg16.
Contiene bornes de conexidn, tomillo de puesta a tierra y cables de
goma silicona de 200 C y 5000 V. Laterales con marcaje del angulo
de inclinacion y horquilla sostén de acero zincado a fuego, que
toma al proyector por su parte inferior, 0 si se quiere montar
colgante, de su parte superior.
La lampara se sujeta por su otro extremo por un anillo de amianto,
para su centrado y proteccion caontra vibraciones.

Adicionales:
Celosias interiores de aluminio y techo antigranizo.

Luminaria, con equipo auxlliar compensado incorporado

Para Iamparas QOSRAM N* de Haz Peso Nelo
-Cant. Tipo Luminaria Codigo Luminoso Kg.
1 HQIT 400 SNA717 0-1FR__ 248.302 Concentrado 13.5
NaVvT 250 SNA717 D-1EV - 248.305 oncentrado 12.5
400 SNATI7 0-1FV__ 248,306 Concentrado 13.5
HQIT 400 SNATIT 1-1FR 248012 Difusa 13.5
1 NaVT 250 SNA7T1T 1-TEV__ 248.315 Difusa 12.5
1 400 _ 5NAT717 1-1FV_ 248.316 Dhiusa 13.5
2 HCHT 400 SNA717 D-2FR _ 248.322 Concenteado 25.5
2 NavT 400 SNATIT 0-2FV  248.326 Concentrado 25
2 HGIT 400 SNA717T 1-2FR 248.332 Difuso 25
2 HCIT 400 SNA717 1-2FR 248.332 Difuso 25
z MNavT 400 SNATI7 1-2FV 248,336 Diluso 25

Sin equipo auxiliar

1 SNATIT O-1 400.080 Concenirado 6.5
1 SNATIT 1-1 400.085 Difuso 6.0
1 SNA71T 0-2 400.082 Concenirado 11
1 SNA71T 1-2  400.087 Difuso i1
LT Equipo auxiliar sobre placa
toeed 1 NavT 250 SNZ 2124 402 437 6
¥ 1 NaVT 400 5NZ 213-5 402 447 7
. 1 HQIT 400 SNZ 1136 4D2.448 7
L D Accesorios y repuestos
- - 1 SNAT17 0-0XG  401.080 Vidrio
2 SNA717 1-OXG__401.082 Vidrio
it 1 SNAT17 1-OXB _ 401.084 Celosia
- CalE L 1 SNAT17 1-0XH  401.085 Prot. c/granizo
. e P 1 ENA7I7 B 405,007 Placa portaequipo
o
j Haz luminoso
= Luminaria Plano Apertura (1)
' SNAT17 0 Vertical 2x4°
Harizontal 2x43
SNAT1T 1 Vertical 21F
Hornzontal 2 x 45
P (1) al=1/2 | max.

Siemens SA ARGSYS-164

3%



