1. OBJETO DEL PROYECTO

La redaccién del presente proyecto tiene por objeto el estudio, el disefio y la presupuestacién de
la Linea Subterrdnea de Media Tension y un Centro Compacto de Transformaciéon MT/BT
destinado al suministro de energia eléctrica en baja tensién del Centro de Gestidn Ambiental de

Residuos Sélidos Urbanos “GIRSU”.

2. EMPLAZAMIENTO

Las obras e instalaciones se encuentran ubicadas sobre Colectora Autopista Rosario-Buenos Aires,
en la ciudad de Villa Gdor. Galvez, Pcia. de Santa Fe. La ubicacién de las instalaciones y sus detalles
se reflejan en los planos correspondientes. En Centro compacto se emplazara sobre la linea de
edificacion del limite sur del Centro GIRSU a 50 m maximo del portén de acceso, en ubicacion

exacta a ser determinada por la inspeccion de obra.

3. DESCRIPCION GENERAL DE LAS INSTALACIONES

El presente proyecto consiste en la alimentacidn y distribucion de energia eléctrica a un Centro de
Gestién Ambiental de Residuos Sélidos Urbanos. La alimentacidn al Centro de Transformacion se
realizard por medio de una Linea Subterranea de 13,2 kV y 750 metros de longitud. La Linea
Subterranea de Media Tension, es una derivacién de una linea aérea existente que transcurre por
la calle Soldado Aguirre y finaliza en la interseccién de la calle Juan XXIII. En este punto se realizara
un paso aéreo-subterrdneo para llevar el suministro de energia al Centro Compacto de
Transformacién. El Centro de Transformacion estard previsto para una potencia de 315 kVA y una
relacion de transformacién 13,2 kV/400-231 V. En el interior se alojaran el transformador, las

celdas modulares y el tablero general de baja tensién.

4. CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION
La potencia de cortocircuito trifasica en el punto de acometida (Soldado Aguirre y Juan XXIIl) es de

83 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 3,6 kA eficaces.



Forma de corriente

Alterna trifasica

Tension nominal entre fases 13,2 kV
Potencia de cortocircuito trifasica 83 MVA
Frecuencia 50 Hz
Nro. de circuitos 1.
Nro. de conductores por fase 1

Configuracion

Coplanar horizontal

Tabla 1. Caracteristica de la linea aérea existente de 13,2 kV.

5. PASO AEREO/SUBTERRANEO

En la estructura terminal de la linea aérea, los cables subterrdneos subirdan sujetandolos
adecuadamente mediante abrazaderas de hierro y grampas del tipo Olmar. En la subida a la red
aérea, iran protegidos con un chapdn de acero galvanizado, que se empotrard en la cimentacion

del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel del terreno un minimo de 3 m. En el tubo se

alojaran las tres fases y el cable de reserva.

* Alos cables subterraneos, se colocaran las puntas terminales de exterior que corresponda al tipo
de cable. Se ejecutaran a una altura tal que permitan una conexién segura a los cables de la linea

respetando en todos los casos las distancias de norma y considerando la instalacion de los

correspondientes seccionadores unipolares y los descargadores de sobretension.

* Se instalaran tres seccionadores unipolares como un sistema seguro de seccionamiento.

Las caracteristicas son las siguientes:

Marca Dosen
Modelo UALC
Tension nominal 15 kv
Intensidad nominal 600 A
Intensidad max. admisible (1seg.) 20 kA
Tension de ensayo a frec. Ind bajo lluvia {1min.)

Seccionador cerrado 45 kv

Seccionador abierto 60 kv
Tension de ensayo a impulso, onda 1,2/50useg, bajo lluvia

Seccionador cerrado 95 kv

Seccionador abierto 110 kv
Peso 8.9 kg

Tabla 2. Seccionadores unipolares de 13,2 kV en transicion aérea-subterranea.




* En ambas uniones del cable subterrdaneo con la linea aérea se instalaran las protecciones contra
sobretensiones de origen atmosférico a base de descargadores de oxido metdlico. Las

caracteristicas de los descargadores son las siguientes:

Marca Dosen
Modelo PV10/12
Corriente nominal (In) 10 kA
Clase de descarga Clase 2
Tension nominal (Ur) 12 kW
Tension de funcionamiento continuo (Uc) 10,2 kV
TOVc (10seg) 17,1 kY
Linea de fuga 560 mm
Mivel de proteccion (MP) 47.8 kV
Margen de proteccion 1,98

labla 3. Descargadores de 13.2kV en transicion aérea-subterranea.

* Estos descargadores se conectaran directamente a una jabalina de puesta a tierra, la conexion
serd lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas. La jabalina serd de 3 metros de longitud, la
que deberd ser de cobre electrolitico con alma de acero. Las conexiones del cable de tierra con la
jabalina deberan realizarse utilizando soldadura tipo cupro-aluminotermica.

* Las conexiones de tierra se realizaran con conductores desnudos de cobre duro de 35 mma. Los
mismos combinan de la mejor manera posible la resistencia mecanica, la conductividad y la
resistencia a la corrosion.

* Puesta a tierra de las cubiertas metalicas del cable subterraneo: se conectan a tierra las pantallas
de todas las fases en cada uno de los extremos. Esto garantiza que no existan tensiones inducidas

en las cubiertas metalicas.

6. LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

6.1. Cable subterraneo

La Linea Subterranea de Media Tensién de 13,2 kV, se llevard a cabo con cable unipolar, de
aluminio con aislamiento seco y en canalizacion subterrdnea con un total de 750 m. Las

caracteristicas seran las siguientes:



Conductor

Aluminio pura, compactado, de seccion circular

Pantalla sobre el conductor

Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion

Aislamiento

Palietileno reticulada XLPE

Pantalla sobre el aislamiento

Una capa semiconductora pelable, no metalica aplicada por extrusion,
asociada a una pantalla electrostatica de alambres de cobre.

Armadura

Flejes de acero galvanizados para conseguir una mayor resistencia
contra dafios mecanicos y ataque de roedores.

Cubierta

Compuesto de PVC de excelentes caracteristicas mecanicas y guimicas.

Tabla 4. Caracteristicas mecanicas cable XLPE 13,2 kV Al - 240 mm2.

Material AL
Norma IRAM 2178
Tipo Unifilar/Armado
Categoria Il
Material del conductor de fase Aluminio
Seccion nominal del conductor de fase 240 mm?
Material de la pantalla electrostatica Cobre
Seccion de |a pantalla electrostatica 16 mm*
lension nominal de servicio 13,2 kV
Masa aprox. 2298 kg/km
Diametro exterior del cable 42 mm
Resistencia eléectrica en CA a 90°C 0,161 O/km
Reactancia inductiva a 50 Hz (Disposicién Plana separacion d) 0,159 (/km
Capacidad 0,34 uf/km
Intensidad maxima admisible 472 A
Tipo de aislamiento XLPE

Tabla 5. Caracteristicas eléctricas cable XLPE 13,2kV Al - 240 mm’. (Tabla CIMET])

La temperatura maxima admisible de los conductores, en servicio permanente y en cortocircuito,

para este tipo de aislamiento es:




TIPO DE CONDICIONES
SERVICIO PERMAMNENTE CORTOCIRCUITO (t<5seg)

TIPO DE AISLAMIENTO

Polietileno reticulado (XLPE) 90-°C 250°C

Tabla 6. Temperatura maxima admisible aislacian XLPE.

6.2. Aislamientos, empalmes y terminales

Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicidn y seccion de los cables, y
no deberan aumentar la resistencia eléctrica de estos. Deberdn garantizar el dptimo
funcionamiento eléctrico, la proteccién frente a esfuerzos mecdnicos y posibles degradaciones
provocadas por agentes externos. Se utilizaran empalmes y puntas terminales termo contraibles,

para cables apantallados de aislacion solida, de las siguientes caracteristicas:

Marca Raychem
Maodelo de Punta Terminal HVT- E - 153

Tipo de cable Subterraneo unipolar
Aislamiento Seco XLPE

Tipo de instalacion Exterior
Seccion 1x185mm” a 1x400 mm”
Cantidad de puntas utilizadas 4

Tabla 7. Puntas terminales de exterior de 13,2kV para paso aereo-sublerraneo.

Marca Raychem
Maodelo Empalme PCI-6003

Tipo de cable Subterraneo unipolar
Aislamiento Seco XLPE
Seccidn 1x240 mm® a 1x300 mm”*
Cantidad de puntas utilizadas 4

labla B. Empalmes rectos de 13,2 kV.

6.3. Canalizacion subterranea
Las zanjas y canalizaciones para la instalacién de los cables se ejecutaran de acuerdo a las

reglamentaciones y normativas correspondientes. Los cables subterraneos estardan debidamente



enterrados en zanja, con una profundidad de 150 cm y un ancho que permita las operaciones de
apertura, con un valor minimo de 40 cm.

La zanja estard compuesta por cama de 10 cm de arena, exenta de sustancias organicas, sobre las
que se tenderdn los cables a instalar. Luego se colocara una capa de arena de las mismas
caracteristicas con un espesor minimo de 20 cm, sobre la que se colocara ladrillos para proteccion
mecanica (en forma transversal cubriendo el ancho total de la excavacion) a lo largo del
conductor. A continuacion se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion, exenta de
piedras, apisonada por medios manuales. Sobre esta capa de tierra, y a una distancia de 30 cm de
la parte superior del cable, se colocara una cinta de sefializacién. Para finalizar se rellenara la zanja
de tierra de excavacion y se realizara la compactacion por medios mecdnicos. El cruce de autopista
y de colectoras se realizara con tunelera dirigida, con una profundidad de 1,5 m por debajo de
zanjones o drenajes existentes, y sera entubado y perpendicular al eje de la misma. Los canos son
tipo PEAD de 160 mm de didmetro. Por uUltimo se repondra la vereda a ser posible el mismo tipo y
calidad del que existia antes de realizar la apertura.

El resto de -caracteristicas, cruces, paralelismos, etc.,, se realizara de acuerdo con las
reglamentaciones y Pliego de Condiciones Técnicas Particulares de los Organismos Publicos
afectados.

El tendido de los cables se realizara siguiendo las recomendaciones e indicaciones del fabricante,
tomandose las debidas precauciones para no danarlo. Deberd observarse también el radio de

curvatura minimo de 15xD, siendo "D" el didmetro exterior del cable.

7. CENTRO COMPACTO DE TRANSFORMACION

7.1. Envolvente de Hormigén

Se instalara una envolvente monobloque de hormigdn, que permite alojar en su interior celdas
compactas de media tensién, un transformador de distribucion, un tablero de baja tensién y las
correspondientes interconexiones y elementos auxiliares.

La ventilacion sera natural y estara optimizada, lo cual reduce el calentamiento del transformador,
permitiendo obtener del mismo el maximo aprovechamiento y unas condiciones de operacién

optimas.



Marca Ormazabal

Modelo PFU-4

Funcion 1L+ 1P+1Transformador+ 1 CBT
Longitud 4460 mm

Ancho 2380 mm

Alto 3045 mm

Altura visible 2585 mm

Peso de edificio vacio 13465 kg
Dimensiones puerta de acceso peatonal 900 x 2100 mm
Dimensiones puerta de transformador 1260 % 2100 mm

Tabla 9. Caractensticas de envolvente de hormigon.
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Dimensiones de la excavacion: 5260 mm de ancho x 3180 mm de fondo x 560 mm de Profundidad

7.2. Celdas modulares de media tension

Se ha previsto la instalaciéon de una agrupacién de celdas compactas, del tipo CGMCOSMOS—



2LP de Ormazabal, compuesta por dos celdas de linea y una celda de proteccion con fusibles.

Se muestran las caracteristicas a continuacion:

Marca Ormazabal
Modelo CGMCOSMOS —2LP
Aislamiento SF6
Tension nominal 24 kV
Intensidad nominal
En barras e interconexion de celdas 630 A
-Bajante trafo 200 A
Corriente de breve duracion en cortocircuito (3 seg.) Ik 21 kA
Poder de cierre 52,5 kA
Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- Atierra y entre fases: 50 kW
- A |la distancia de seccionamiento: 60 kV
Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- Atierra y entre fases: 125 kV
- A la distancia de seccionamiento: 145 kV
Alto 1740 mm
Ancho 1190 mm
Fondo 735 mm
Peso 290 kg

Tabla 10, Caracteristicas eléctricas de la celda de proteccion con fusibles,

* Las celdas de proteccion poseen un dispositivo de proteccién por fusibles de alta capacidad de
ruptura, que consiste en un juego de carros porta fusibles, accesibles para maniobras desde el
frente de la celda, en posicidn horizontal.

* La aislacion de la celda es integral en gas SF6, incluyendo los porta fusibles que se encuentran
inmersos en la cuba.

* Doble puesta a tierra: aguas arriba y debajo de los fusibles.

* Enclavamiento mecanico para impedir el acceso a recinto de cables bajo tension.

Posibilidad de bloqueo mediante candado.

* Sefalizacion de estado de los fusibles en el frente de la celda.

* Indicadores luminosos de presencia de tension.

Se utilizaran para la conexién de cables:

* 3 Conectores atornillables, apantallados, funcién entrada-salida, Euromold k 400 LB.

* 3 Tapones atornillables, apantallados, para sellar entrada-salida, Euromold k 400 DR.



Mando

Los mandos de actuacién son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma
manual. Los enclavamientos pretenden que:

* No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el interruptor cerrado.

* No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra estd abierto, y a la inversa,
no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraida.

Conexion de cables

La conexién de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar. El
embarrado de la celda estarda dimensionado para soportar sin deformaciones permanentes los
esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

Las conexiones desde la celda de MT se realizaran mediante conductores unipolares de aluminio,
de aislamiento seco y terminales enchufables, con un radio de curvatura minimo de 15xD, siendo

"D" el didmetro exterior del cable.

7.3. Transformador de distribucion

Se instalaran un transformador de distribucidn con las siguientes caracteristicas:
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Figura 1. Transformador de distribucion MT/BT



Marca Tadeo Czerweny
Tipo Llenado integral
Tension nominal primaria/secundaria 13,2/0,4-0,231 kv
Potencia nominal 315 kWA
Grupo de conexion Dynll
Intensidad primaria/secundaria 13,77/455 A
Frecuencia 50 Hz
Tension de cortocircuito 4 %
Pérdidas en vacio B50 W
Pérdidas loule (75°C) 4250 W
Medio Aislante Aceite mineral YPF 64 con inhibidor
Sistema de refrigeracion OMNAN
Regulacion en el primario +-5%, +-2,5%
Masa total 1200 kg

Alto 1300 mm
Ancho 900 mm
Largo 1650 mm

labla 11. Caracteristicas del transformador de distribucion,

7.4. Proteccion de transformador

La proteccion del transformador se realiza utilizando un interruptor-seccionador combinado con
fusible y relé de proteccion. Todas las funciones de proteccion son realizadas por la unidad
electrénica ekorRPT, salvo los cortocircuitos polifasicos de alto valor que se producen en el

primario, que son despejados por los fusibles.

Unidad de Proteccién, Medida y Control ekorRPT

Las funciones de proteccidn para proteger el transformador de distribucion son las siguientes:
e 51:Sobrecarga de Fase. Protege contra sobrecargas excesivas que pueden deteriorar el
transformador, o cortocircuitos de varias espiras del devanado primario.
e 51N: Fuga a Tierra. Protege contra defectos altamente resistivos desde el primario a tierra

o al secundario

Fusibles HH
Los fusibles protegen contra cortocircuitos entre fases en el circuito primario, o cortocircuitos de

elevado valor entre fases en el lado secundario.



Estos fusibles realizan su funcion de proteccién de manera ultrarrapida (tiempos inferiores al de

los interruptores automaticos), ya que su fusién evita incluso el paso de corriente de cortocircuito

por la instalacién.

Los fusibles se seleccionan para:

No producir disparos durante la insercidn en vacio de los transformadores, tiempo en el
gue la intensidad es muy superior a la nominal y de tiempo indeterminado.

No producir disparos cuando se producen corrientes entre 10 y 20 veces la nominal,
siempre que su duracidn sea inferior a 0,1 seg evitando asi que los fenédmenos transitorios
provoquen interrupciones del suministro.

Soportar la corriente de servicio permanente y las eventuales sobrecargas de servicio, sin
calentarse en exceso.

Cortar las corrientes de cortocircuito que puedan producirse por un defecto en los bornes

secundarios del transformador.

Marca SIBA

Tipo HH con percutor
Intensidad nominal o calibre (1,) 31,5A
Poder de corte maximo (l;) 63 kA
Intensidad minima de fusion (1) 110 A
Tension nominal (U,) 10/24 kv

Tabla 12. Caracteristicas de los fusibles HH.

7.5. Conexion Celda de Proteccion - Transformador

Conexidn celda de proteccion — trafo: 10 metros: Cable subterraneo de 13,2 kV unipolares,

aislacion XLPE, con conductores de aluminio, seccion 1 _ 35 mm_.



Material AL
Norma IRAM 2178
Tipo Unifilar/ Sin armar
Categoria Il
Material del conductor de fase Aluminio
Seccion nominal del conductor de fase 35 mm*
Material de la pantalla electrostatica Cobre
Seccidn de la pantalla electrostatica 16 mm?
Tension nominal de servicio 13,2 kv
Masa aprox. 718 kg/km
Diametro exterior del cable 24 mm
Resistencia eléctrica en CA a 90°C 1,113 O/km
Reactancia inductiva a 50 Hz (Disposicion tresbolillos) 0,125 O/km
Intensidad maxima admisible 156 A
Tipo de aislamiento XLPE

Tabla 13. Caracteristicas del cable subterraneo de 13,2 kV para Conexion Celda - Trafo.
Se utilizaran ademas:
« 1 kits de puntas terminales Raychem tipo HVT- | -151: para conexion en bornes del trafo.
* 3 conectores enchufables, apantallados — k 152 SR: para la celda de proteccion del
transformador.
Se conectan a tierra las pantallas de todas las fases en cada uno de los extremos. Esto garantiza

gue no existan tensiones inducidas en las cubiertas metdlicas.

7.6. Conexion Transformador — Tablero General de Baja Tension

Se realizara con cable de energia unipolar, subterraneo extra flexible, de 0,6/1,1 kV, de cobre con
aislacién y vaina de PVC. Se instalara 2 _ _1 _ 120_ mm_por fase y 1 _ 120 mm_ para el neutro,
disponiendo en sus extremos para la conexidn de terminales de cobre. Se sefializaran las fases con

encintado.

7.7. Caracteristicas del Tablero General de Baja Tension

Sera del tipo CBT — AC4 y tendra las siguientes caracteristicas:



Marca Pronutec
Instalacian Interior
Envelvente Metalica
Corriente nominal 1600 A

N° Salidas 4 de 630 Ac/u
lipo de fusible DIN NH-2
Dimensiones 1810x580x300 mm

Tabla 14. Caracteristicas del tablero de BT.

7.8. Puesta a tierra de la Subestacidn Transformadora

Se dispondra de un sistema de puesta a tierra Unico (tierra de servicio y de proteccién) para el
centro de estrella del secundario del transformador, la cuba y las masas metalicas. Se realizara con
conductores de cobre desnudo de 35 mma2y tres jabalinas Copperweld de 5/8” de didametro y 3
metros de largo.

Dichas jabalinas estaran dispuestas en forma triangular y espaciada entre si por una distancia de 4
metros como minimo.

Todas las uniones del sistema de puesta a tierra, estaran unidas por una soldadura exotérmica

(cuproaluminotermica).

8. CRONOGRAMA DE OBRAS
Se presentara cronograma completo desglosado en los siguientes items:
* Tramitaciones
* Compra de materiales
* Ejecucién de obra
* Puesta en servicio
Con el objetivo de cumplir con los plazos requeridos de tener la SET operativa como

maximo a los 90 dias de firmado el Contrato

9. PRESUPUESTO
Presentando como minimo en los siguientes items:

.-Provisién de mano de obra y materiales menores



Canalizacion subterrdnea, derivacion aérea subterranea de media tension, montaje de
centro de transformacion

.- Provisién de materiales

Linea subterranea de media tension, centro de transformacién, equipamiento y materiales
de baja tensidn, servicio de gruas, gastos de tramitacién

.- Impuestos

- IVA

.- TOTAL



10.- PLANOS
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LISTA DE EQUIPAMIENTO

CGMCOSMOS 4L ORMAZABAL - CELDA DE LINEA - Un=24 kV - In=630A

CGMCOSMOS -P ORMAZABAL = GELDA DE PROTECCION COM CON FUSIBLES = Un=24 kV = IT=630A

ekorRPT UNIDAD DE PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL.
TRANSFORMADOR | T. CZERWENY = 13,20,440,231 KV + Sn=315 KVA = ucc=4%
TGBT TABLEROQ DE BT = PRONUTEC = AC4 = Un=440V = In=1600A - 4 Salidas: le=630A DIN NH3

PLANO 1.- Diagrama de Celdas — Plano eléctrico unif ilar
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DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
526 m. ancho x 3.18 m. fondo x 0.56 m. profund.

PLANO 3.- Centro compacto de transformacién en horm  igén armado




