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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. DESCRIPCION GENERAL

El presente trabajo consiste en el disefio y célculo de las partes electromecanicas en Media,
Baja Tension y Telegestion del sistema de captacion de agua cruda, planta potabilizadora y
distribucion de agua potable para distintas localidades ubicadas en el Norte Santafesino
“ACUEDUCTO DEL NORTE SANTAFESINO (Poblaciones Menores)”.

Para la etapa final del proyecto, el sistema necesitara la instalacién de un Puesto Aéreo de
Transformacion en Media Tension (biposte), 13.2/0.4/0.231 KV de 315 KVA segln
especificacion técnica, TN501, que alimentara la planta potabilizadora, una Linea de Tendido
Rural de Media Tensién de 13,2 KV segun ETN 90, para los pozos de captacién de agua cruda,
y cuatro Puestos Aéreos de Transformacion Rural (monoposte), de 13,2/0.4/0.231 KV, 40
KVA, segun TN379, que alimentara a dichos pozos. En cada uno de los Centros de Distribucion
de las siguientes localidades, Los Tabanos, Caflada Ombu, Los Amores, Golondrina, Intiyaco,
Colmena, Garabato, la alimentacién de los mismos se realizara desde la red de Baja Tension
de la EPE.

Se establece ademdas, que los trabajos se realizaran conforme a Memoria Técnica,
Especificaciones, Materiales Normales y Planos del Proyecto Ejecutivo en un todo de acuerdo
a las Normativas vigentes dispuestas al respecto, por la Empresa Provincial de la Energia
(EPESF). Todas las obras para acondicionar el sistema de distribucién de energia eléctrica,
indicadas por la Empresa Provincial de la Energia (EPESF) segun lo descrito y especificado en
los pliegos correspondiente, deberan ser presentados para su aprobacion por la Empresa
Constructora, la que estaré inscripta en el Registro Unico de Proveedores de esta EPESF y la
documentacion técnica realizada y firmada por un profesional habilitado a tal efecto, segun la
legislacién vigente.

Como descripcién general se puede decir que a partir de las potencias de los receptores, se
dimensionan los conductores por condiciones térmicas, corriente admisible, corriente de
cortocircuito y por caida de tensién maxima ya sea para iluminacién o potencia (fuerza motriz).

A las intensidades nominales de los conductores y cables se los afecta con los factores de
correccion por temperatura ambiente, agrupacién de cables y por tipo de instalacién segun lo
especificado por los fabricantes y el Reglamento AEA 90.364, Edicion Marzo 2006.

Se utiliza conductores de aluminio y cobre aislados en polietileno reticulado XLPE (IRAM
2178/IEC 60502-1) clase de aislamiento categoria 1000 Il, y cables aislados en PVC (IRAM
2307/IEC 60227) y distribuidos en ductos de PVC o en trincheras sobre bandejas tipo escalera
0 en bandejas segun los requerimientos y caracteristicas de las maquinarias.

Las corrientes de cortocircuito (c.c.) se calculan segun la Norma de la Asociacion
Electrotécnica Argentina (AEA) 90909 parte 0 y 1. Se determinan las corriente de corto circuitos
trifasicas por ser las de mayor valor y las monofasicas a tierra por ser las que ocurren con
mayor frecuencia, teniendo en cuenta ademas la contribucién de los motores asincronicos
instalados en la planta.
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El nivel de iluminacion interior y exterior y la distribucion de luminarias en planta se obtienen
con la ayuda del software DIAlux del Instituto Aleman de Luminotecnia. Los niveles de
iluminancia adoptados son los fijados por las Normas IRAM, la Asociacion Argentina de
Luminotecnia (AADL-IRAM J20 06) y la Ley de Higiene y Seguridad N° 19.587, Decreto
Reglamentario N° 351/79.-

La seleccion de las protecciones (llaves termomagnéticas y/o interruptores automaticos,
fusibles, etc.) para la proteccién de los conductores eléctricos ya sea por sobrecarga o
cortocircuito responderan a los lineamientos de las Normas IRAM 2169, IEC 60898, IEC 60947,
IEC 61009, IEC 269 vy a la reglamentacion de la A.E.A.-

Los interruptores diferenciales para la proteccién por falla a tierra o contacto accidental, se
seleccionaran cumpliendo la Norma IRAM 2301.-

Ante cortes en el suministro eléctrico por parte de la empresa prestataria de energia se
dispondrd de un generador auxiliar de 160KVA para las cargas de la planta potabilizadora y
mantener el servicio de agua potable hacias las localidades segun la autonomia de la planta.
Una vez restablecidas las condiciones normales en la red se volvera a transferir la carga a ésta
produciéndose el apagado del grupo.

Para la proteccion de los equipos interiores y exteriores contra descargas atmosféricas, por
maniobras, etc. se tiene en cuenta la norma IRAM 2184-1, 2184-1-1 y AEA 92305 - Parte 1y 2.

La puesta a tierra de los sistemas eléctricos de la planta, se proyecta segun lo establecido por
la norma IRAM 2281, REIEI AEA 90364-Parte 7-Seccion 771 y las “Recomendaciones UNESA-
Método de Célculo y Proyecto de Instalaciones de Puesta a Tierra.

El factor de potencia FP del sistema segun exigencia de la EPESF se tomara igual a 0.95 y se
la controlara a partir de bancos de capacitares fijos o automaticos para compensar la energia
reactiva en forma grupal ya que la curva de demanda asi lo exige.

El sistema de puesta a tierra para las instalaciones en el interior de los edificios sera el TT, es
decir, el neutro de servicio o funcional conectado a tierra y las masas eléctricas de la
instalacion (partes metélicas, maquinarias, tableros, bandejas porta cables, etc.) conectadas a
través de conductores de proteccion PE, unidos estos a tomas de tierra (tierra de proteccion)
eléctricamente independiente de la toma de tierra de servicio.-

El sistema de barras adoptado para la distribucién en baja tension seréa el de barras simples. El
grupo electrégeno de emergencia esta disefiado para trabajar en isla, en un todo de acuerdo
con el Anexo | Procedimiento Técnico para la Conexion de Grupos Generadores de Grandes
Clientes, en Isla o0 en Paralelo con la Red de la EPESF, PRO-103-101.

Para la eleccion de los aparatos eléctricos se tendrdn en cuenta el costo y fabricantes
reconocidos y aprobados segun normas nacionales e internacionales.
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1.2. DESCRIPCION, MOTANJE DE EQUIPOS ELECTRICOS DE LAS INSTALACIONES
MAS IMPORTANTES

1.2.1. Vinculacion desde el transformador al Tablero General de Baja Tensidn
(TGBT) en sala de Tableros

Las salidas de BT del transformador, se efectia mediante cables subterrdneos en
canalizaciones compuestas por canales de H°A°, con bandejas soportadas mediante ménsulas
y cafios de PVC de 110/160mm Yy llegan a los canales de cables de potencia de la Sala de
Tablero Principal de Bombeo de agua tratada. Dichos cables salen desde la cabina de
medicién de la EPE. Se utiliza un cable tetrapolar subterraneo de 3x120/70 mm? Cu, XPLE,
Cat | 1.1Kv ( Sintenax o Payton ).

1.2.2. Grupo Electrogeno de Emergencia

Se encuentra ubicado en la sala de agua tratada, albergando un grupo electr6geno de 160 KVA
3x380 V 50 Hz, sobre una base de H° A° y techado. En el caso de ocurrir un corte general de
energia eléctrica, este grupo actia a través de un sistema de transferencia automatica. El
interruptor de potencia esta enclavado eléctricamente con el interruptor de entrada del TGBT.

1.2.3. Vinculacién del Grupo Electrogeno con el TGBT

Este grupo esta vinculando a un tablero denominado TGE ubicado en la Sala de Tableros de
agua tratada, por medio cables en canalizaciones compuestas por canales de H°A° con
bandejas soportadas mediante ménsulas y cafios de PVC de 110/160mm y llegan a los canales
de cables de potencia de la Sala de Tablero Principal de Bombeo. Estos estdn compuestos por
3 cables unipolares de 75 mm? Cu, XPLE, Cat | 1.1Kv a modo de subconductores y uno de 50
mm? Cu para el neutro.

1.2.4. Edificio Estacion de Bombeo de Agua Tratada EBAT

Es un edificio emplazado en el lado Este de la Planta, a continuacion de la Cisterna de
almacenamiento. Alberga los manifolds de salida de los acueductos de agua potable, las
bombas, el Centros de Control de Motores, el Tablero General de Baja Tension (TGBT), el
Tablero con los bancos de capacitores para correccion del factor de potencia (TBC), Tablero
PLC, y demas instalaciones accesorias.

Dicho edificio se halla dividido en 2 sectores, 1) La sala de Bombas, y 2) La Sala de Tableros,
las que poseen distinta funcion.
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1.2.5. Sala de Tableros

Esta separada de la sala de Motores por un tabique de mamposteria, un ventanal de vidrio, y
puertas. Se halla aislada térmicamente, refrigerada por 1 equipos de inyeccion de aire frio de
6000 Frigorias, y posee un ducto de chapa aislada que une todos los techos de los tableros
TGBT y CCM, conectado a un extractor helicoidal que induce el tiro del aire caliente al exterior
por una ventila lateral del edificio. Los z6calos de los tableros se hallan ranurados, y sus pisos
abiertos, para que el aire frio ingrese por debajo, y en el interior del tablero suba por
conveccion al calentarse.

El piso de la sala posee Canales con tapa (piso técnico) que vinculan la parte inferior de los
tableros, las cAmaras de ingresos de cables de potencia, y las trincheras de salida de cables de
alimentacién de los motores de las bombas. A dichos canales ingresan desde afuera los cables
de alimentacion provenientes de la cabina de medicién, grupo electrégeno y egresan los cables
que alimentan los motores de las bombas en la Sala de Motores y a los Tableros seccionales
de los diferentes sectores.

En bandeja se llevan los cables de iluminacién, tomacorriente, comando y comunicacion entre
PLC o medidores y sensores.

1.2.6. Tablero General Baja Tensién Principal (TGBT)

El TGBT cuenta con gabinetes en estructuras en Chapa con espesores calibre BWG 1,6/2,1
mm. Grado de proteccion minimo IP 44, pintura epoxi poliéster termo convertible, color RAL
7032 texturado, con acometida superior y salidas de cable inferior, abulonables entre si, un
ducto de barras principal de 3F+1N, 1 x (40x10) mm Cu para fase y 1 x (40x10) para neutro,
barras de P.A.T de 30x5 mm de Cu.

El tablero estdn compuesto por cinco columnas, en la columna 1, se encuentran ubicados los
arranques de dos de las bombas de impulsibn de agua tratada hacias las localidades,
compuestos por un interruptor, transformador de intensidad, contactor de linea, fusibles
ultrarrapidos y arrancador suave, de acuerdo a la potencia del motor de las bombas.

En la columna 2, se encuentran instalados los elementos para el comando de la tercera bomba
y un interruptor 4 x 125 A, para la alimentacion de los diferentes tableros seccionales
(Laboratorio, Tablero Administracién y Sala Cloracion).

En la columna 3, se encuentra instalados los interruptores de entrada de EPE y del grupo
electrégeno, Arranques de equipos de la planta, y circuito de medicion.

En la columna 4, se encuentran instalados, los circuitos de iluminacion del predio, bombas de
tratamiento de efluentes, bba de achique y alimentacion al tablero de comando del los tomas
del predio.

En la columna 5 se encuentra el sistema de telegestién y control.

Los motores de las bombas de impulsién llevaran sus respectivas protecciones por sobrecarga
y cortocircuito.
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El testeo de los parametros eléctricos en BT se lo realizara con monitores de circuitos
multifuncién digital (Power Meter) instalado en la entrada de baja tension alimentados desde
TI's 500/5 A, CI 0,5, 5 VA, FS<5.

lluminacién Interior: mediante luminarias IP65 con tulipa de Policarbonato, con equipos
fluorescentes 2xTL-D58 W 220 V con capacitor de correccion y balasto, ubicado en techo,
conectados al tablero de iluminacion mediante Conductor 2x2,5 mm?+Ty accionada desde
llaves de un punto de 6 A x 220 V en boca de pared.

lluminacién Interior de Emergencia: Consistente en luminarias IP65 con tulipa de Policarbonato,
con equipo fluorescentes de luz dia de 220V 20 W con balasto electronico autoalimentado
mediante bateria interna de 12 Vcc y sistema cargador Stand By, ubicado en pared, conectado
a tomas de 220 Vca dependientes de salidas del Tablero de iluminacién, encendido automatico
por falta de tension de 220 Vca.

1.2.7. Sala de Supervision y Control

La Sala de Supervisiéon y Control se encuentra ubicada en el edificio situado al Sur-Este del
predio ( administracion ).

lluminacién Interior: mediante luminarias IP65 con tulipa de Policarbonato, con equipos
fluorescentes 2xTL-D 36 W 220 V con capacitor de correccion y balasto, ubicado en
pared/techo.

lluminacién Interior de Emergencia: Consistente en luminarias IP65 con tulipa de Policarbonato,
con equipo fluorescentes de luz dia de 220V 20 W con balasto electrénico autoalimentado
mediante bateria interna de 12 Vcc y sistema cargador Stand By, ubicado en pared, conectado
a tomas de 220 Vca

Sus paredes y ventanas se hallan aisladas térmicamente, y esta refrigerada por 1 equipos de
inyeccién de aire frio de 4500 Frigorias.

Esta Sala alberga un sistema SCADA compuesto por dos PC, una para manejo del acueducto
y otra para el manejo de la planta potabilizadora y sistema de captacién, los cuales proveeran
la informacion de cada estacion, estado, alarmas, parametros del sistema, fallas de
comunicacion, etc.

1.2.8. Tablero Seccional de Sala de Supervisién y Control

Este tablero contiene un circuito de lluminacion de Uso General (IUG), un circuito de
Tomacorriente de Uso General (TUG), un circuito de Toma de Uso Especial (TUE), y Otro
Circuito Especiales (OCE) trifasico.
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1.2.9. Listado de Planos

1) ATE — PU.PP - 01 Plano Unifilar TGBT Planta Potabilizadora Villa Ana

2) ATE — PT.PP — 01 Plano Topografico TGBT Planta Potabilizadora Villa Ana

3) ATE - PT.PP — 02 Plano Topogréafico TGBT Planta Potabilizadora Villa Ana

4) ATE — AT.PP — 01 Arquitectura Telegestion Planta Potabilizadora Villa Ana

5) ATE — ECP.PP - 01 Esquema de Conexién PLC Planta Potabilizadora Villa Ana
6) ATE — GTL — 01 Gabinete Telegestion Localidades

7) ATE — GTRR - 01 Gabinete Telegestién Radios Repetidoras

8) ATE — GTP - 01 Gabinete Telegestion Pozos de Captacion

9) ATE — ICPEV - 01 Funcional lluminacion Camino Perimetral Entrada Vehicular
10) ATE - FIPI — 01 Funcional lluminacién Planta Interior

11) ATE — ATP.PP - 01 Planta Potabilizadora Antena, Puesta a Tierra (Jabalinas y Anillo)
12) ATE — TSSI - 01 Plano Tablero Seccional Sala de Insumos

13) ATE — TRP - 01 Topologia de las Radios y Pararrayos

14) ATE — APC.MT - 01 Sistema de Media Tension Alimentacion Pozos Captacién
15) ATE — APC.BT - 01 Sistema de Baja Tensién Alimentacion Pozos Captacion
16) ATE — PPC - 01 Pilar Pozos de Captacion

17) ATE — PFSM - 01 Plano Funcional Sistema de Medicién

18) ATE — PFTA - 01 Plano Funcional Transferencia Automética

19) ATE — PFI — 01 Plano Funcional de Impulsién

20) ATE — PFCIP - 01 Plano Funcional Circuito lluminacion del Predio |

21) ATE — PFCIP - 02 Plano Funcional Circuito lluminacion del Predio
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2. MEMORIA DE CALCULO

2.1. INTRODUCCION

La descripcién del sistema, criterios de disefio adoptados de los diferentes elementos
constitutivos de la instalacién y la memoria de célculo se presenta a continuacioén.

2.2. NORMAS DE REFERENCIA. BIBLIOGRAFIA

AEA 90364 “Conjunto de Reglamentaciones para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles” Parte1-2-3-4-5-6-

AEA 90364-7-771 “Reglamento para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles —
Parte 7 — Seccion 771 — Viviendas, Oficinas y Locales (unitarios)”.

AEA 90909-0 “Corrientes de Corto Circuito en Sistemas Trifasicos de Corriente Alterna — Parte
0 — Documento Normativo. Célculo de las Corrientes”

AEA 90909-1 “Corrientes de Corto Circuito en Sistemas Trifasicos de Corriente Alterna — Parte
1 — Informe Técnico. Factores para el Calculo.”

AEA 91140 “Proteccion contra los Choques Eléctricos”.

AEA 92305-1 “Proteccion contra las Descargas Eléctricas — Parte 1 — Principios Generales”
AEA 92305-2 “Proteccion contra las Descargas Eléctricas — Parte 2 — Evaluacion de Riesgos”.
AEA 95101 “Reglamento sobre Lineas Subterraneas Exteriores de Energia vy
Telecomunicaciones”

AEA 95401 “Reglamento sobre Centros de Transformacién y Suministro en Media Tensién”.
AEA 95301 “Reglamento de Lineas Aéreas Exteriores de Media Tensién y Alta Tension”.
IRAM-AADL J 2006 - lluminacion artificial de interiores, niveles.

IRAM-AADL J 2022-2 - Alumbrado Publico. Vias de transitos. Clasificacion y niveles de
iluminacion.

IRAM 2184-1 - Proteccién de las estructuras contra las descargas atmosféricas (rayos).

IRAM 2184-1-1-Proteccion de estructuras contra descargas atmosféricas-Parte 1: Principios
Generales. Guia A - Eleccion de niveles de proteccion para sistemas de proteccion contra el
rayo (spcr).

IRAM 2281-1 Puesta tierra de sistemas eléctricos. Consideraciones Generales. Cédigo de
practica.

IRAM 2281-3 Puesta a tierra de sistemas eléctricos, instalaciones industriales y domiciliarias
(inmuebles) y redes de baja tension.

UNESA Recomendacién - Método de Calculo y Proyecto de Instalaciones de Puesta a Tierra
para Centros de Transformacion conectados a redes de 3ra categoria”.

TRANSERNER, “Guia de Disefio y Normas para Puesta a Tierra de Estaciones
Transformadoras”, version 1.

PETER HASSE, “Proteccion contra Sobretensiones de Instalaciones de Baja Tensién”, DHEN
Ibérica. Ed. 2003.

SPITTA y SEIP, “Instalaciones Eléctricas”, Ed. Dossat S.A, 1981.

Ley de Higiene y Seguridad 19587, Decreto Reglamentario 351/79.

ETN 098 “Tendido de Cable Subterraneo de Baja y Media Tension”.

ETN 100 “Construccion de Lineas Aéreas de Media Tensiéon 13,2 y 33 KV”. TN o TC “Tipos
constructivos normalizados por la EPESF”.

MN “Catalogo de materiales normales de la EPESF”.
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2.3 TELEGESTION

Se describira la topologia y sistema de telegestion y control de una planta de tratamiento de
agua (Potabilizadora), emplazada en un predio ubicado en Villa Ana, la cual proveera de agua
potabilizada a las localidades intervinientes (Los Tabanos, Cafiada Ombu, Los Amores,
Golondrina, Intiyaco, Colmena, Garabato), a través de acueducto de distribucion.

El sistema de control y supervision estara constituido por 2 sistemas. El primer sistema serd el
encargado del suministro de agua cruda, el segundo sistema serd el encargado operar y
supervisar cada uno de los ramales del acueducto. Todos los sistemas estardn comunicados
por intermedio de radio frecuencia conformando diferentes redes, la cuales estaran unidas al
Maestro a instalar en la planta potabilizadora (Villa Ana).

La primera red comunicara los pozos de agua cruda, con la planta de potabilizacién, la
segunda red, comunicara cada uno de los PLC de las distintas localidades con la planta de
potabilizacion y PC’s de supervision, formando un anillo redundante.

Cada nodo de la red (cisternas, estaciones de rebombeo, planta potabilizadora, pozos, SCADA,
etc), contard con Radios tipo MDS iNET 900 y TransNET, de forma que cada PLC y/o PC,
pueda conectarse a la red y ejecutar las operaciones de control y supervision.

Las operaciones a efectuar, estados y magnitudes a medir en cada nodo, seran monitoreadas
por un sistema SCADA compuesto por dos SERVIDORES, y tres clientes, uno para manejo del
acueducto, dos para el para el manejo de la planta potabilizadora y pozos, el sistema proveera
la informacion de cada estacion, estado, alarmas, parametros del sistema, fallas de
comunicacion, etc. Estos valores seran almacenados en la base de datos del software,
permitiendo la posterior revisién de los mismos. Los parametros a almacenar como histéricos
seran: Fallas, aceptacién de alarmas, parametros criticos (presion, caudal, intrusién en
estaciones remotas), eventos tales como marcha y parada de bombas, etc.

El sistema SCADA permitird la observacion de parametros y operacién del acueducto en
tiempo real y operacién manual por parte de los supervisores del acueducto. Ademas de reunir
la informacion de las distintas estaciones, debera ser posible el intercambio de informacion
entre ellas, a fin de permitir el funcionamiento de las distintas bombas de acuerdo a las
necesidades del acueducto.

La red debera permitir la programacion, mantenimiento del programa de los PLC en forma
centralizada desde la estaciones de ingenieria ubicadas en la planta de potabilizacién, con el
acueducto funcionando.

Cada estacion del acueducto contard con un sistema de alimentacion ininterrumpida UPS del
tipo “ON LINE”, con capacidad de funcionar con grupos electrégenos, salida senoidal,
proteccion externa contra sobretensiones, capacidad de operar motores y valvulas segun se
requiera con una autonomia minima de 6 horas. En caso de salida de servicio por descarga de
bateria u otra falla menor que no implique riesgo de rotura, la UPS debera reponer su
funcionamiento autométicamente al volver la alimentacion de energia de red.

En la planta potabilizadora, estaciones de bombeo, toma y cisternas se utilizaran PLC de
Schneider Electric, tipo Premium, M340 o similar prestacion, con capacidad comunicacion
ethernet.
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2.2.1. Equipos de comunicaciones:

Seradn especialmente disefiados para tareas de telemetria (radio), de Ultima tecnologia,
comprobada eficiencia y amplia difusién en el pais, que permitan una elevada velocidad de
transmision > 1MBPS, con software para diagnéstico, visualizacion de ganancia de cada tramo,
etc.

2.2.2. Sistema de supervision:

Software SCADA, de control supervisién y adquisicion de datos Wonderware IAS; presentara
en la pantalla de las PC de control, estado de las bombas, alarmas, eventos, historicos de
alarmas y eventos, graficos de tendencia (trends) de las variables analdgicas, subpantallas de
comando y control del proceso, horas de marcha de los equipos, posibilidad de exportar datos
a archivos compatibles con planillas de célculos Excel.

2.2.3. Sistema de adquisicioén:

Estara compuesto por controladores légicos programables (PLC), con sus correspondientes
placas de entradas y salidas, digitales y analégicas, con capacidad de comunicacién por
ethernet. Los mismos enviaran y recibiran datos de telegestion, operaran las bombas, valvulas,
obtendran los datos de proceso, estados de equipos, intrusién, falla de energia, etc.

2.2.4. Sistema redundante:

En la planta potabilizadora el sistema de supervision recolectard los datos de las distintas
periferias, PLC, a través de un anillo de telegestion que permita la continuidad del servicio ante
una rotura. Estas radios utilizadas seran capaces de detectar el fallo y continuar operando por
el tramo que quede en funcionamiento, seran del tipo industrial administrable.

2.3. CALCULOS JUSTIFICATIVOS
2.3.1. Corrientes de cortocircuitos

Objeto

Este documento desarrollara el proceso de céalculos adoptados para la determinaciéon de las
corrientes de cortocircuito.

Premisas de céalculo

Para calcular las corrientes de cortocircuito se tomaron los lineamientos del Reglamento AEA
90909, “Corrientes de Corto Circuito en Sistemas Trifasicos de Corriente Alterna — Parte 1 —
Informe Técnico. Factores para el Célculo y Parte 0 — Documento Normativo. Célculo de las
Corrientes”.

Se calcularon las corrientes de cortocircuito maximo para determinar la capacidad de los
equipos eléctricos, y las corrientes de cortocircuito minimo, para seleccionar los fusibles y para
regular los dispositivos de proteccion.
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Se calcularon corrientes para fallas trifdsicas simétricas y monofasicas (c.c entre fase y
conductor de proteccion PE) tomando un sistema con neutro rigido a tierra; estas fallas se
producen alejadas del generador y el sistema o red de alimentacién es no mallada.-

Se tuvieron en cuenta el aporte de la corriente de los motores asincrénicos.

Segun la EPESF las potencias de cortocircuito trifdsico y monofasico a tierra en la salida de la
linea de 13,2 KV de la SET. 132/33/13,2 kV son 128 MVA y 35 MVA respectivamente. Sin
embargo, se sugiere considerar los siguientes valores: 329 MVA y 94 MVA para c.c trifasicos y
monofasicos respectivamente, valores obtenidos considerando dos maquinas de 30 MVA
operando con sus barras en MT en paralelo-tanto en el nivel de 33 KV como en el de 13,2 KV-.

En la red de alimentacion, transformadores, lineas aéreas, cables y equipos similares, la
impedancia de cortocircuito de secuencia directa y de secuencia inversa son iguales: Z1=22; la
impedancia homopolar Zo de los conductores se toma de las diagramas del manual
Instalaciones Eléctrica de Spitta, pagina 83 a 90 o de calculo.

La impedancia homopolar de los transformadores se toma del mismo manual Spitta, en pagina
78.

En los motores asincronicos la impedancia directa e inversa son iguales y la impedancia
homopolar se toma igual a 3 veces la impedancia de secuencia directa de los mismos.

Para estar seguro de que la proteccion es realmente efectiva hace falta, cualquiera sea el
punto de defecto, que la corriente de defecto sea superior al umbral de funcionamiento
instantaneo de la proteccién (Id > n.l). La longitud méaxima de los conductores para asegurar la
actuacion de las protecciones frente a las corrientes minimas de defecto, esta indicada en el
RIE AEA 90364.

Las corrientes de cortocircuito que se calcularan seran:
1- corriente simétrica inicial de cortocircuito I’x maxima y minima.
2- corriente pico de cortocircuito Ip maxima.

Desarrollo del calculo

Ver Planillas de célculo en Anexo.

2.3.2. Puesta a Tierra

Objeto

Este apartado precisa los criterios para el disefio y dimensionamiento de la instalacion del
sistema de puesta a tierra (P.A.T) del puesto de estacion aérea, y de las instalaciones
eléctricas de la Planta de Tratamiento. El disefio, célculo y construccion cumple con los
requisitos de seguridad, garantizando la seguridad de personas en cualquier lugar al que éstas
tengan legitimo acceso, y funcionales resistiendo los esfuerzos térmicos y electrodindmicos,
asegurando la resistencia mecénica y contra la corrosion, evitando ademas el dafio de los
equipos debido al aumento de potencial excesivos o a diferencias de potencial elevadas entre
distintos sistemas de tierra, y a corrientes excesivas circulantes por parte no concebidas a tal
efecto. La vinculacion entre la jabalina y la barra de conexién se realizara con uniones soldadas
mediante el sistema cuprotérmico.
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Premisas de céalculo

Mediante el método de Wenner, se determina la resistividad del terreno en Q m con un
telurimetro.

Las mediciones se realizaran en terreno seco, por lo menos a una semana después de la
dltima luvia.

El disefio de las p.a.t de la planta sigue los lineamientos del documento UNESA (17), las
recomendaciones de la AEA 95401 (9) y norma IRAM (16).

Los valores maximos de resistencia de puesta a tierra, para el servicio de BT no debera ser
mayor a 2 Q. (9).

Requisitos para sistema de p.a.t comun:

ti<5sy U, £1200 V, siendo: U, la tension aplicada sobre los aparatos respecto de
tierra ante elevacion de potencial de neutro BT por falla en MT, y t; tiempo de actuacion de las
protecciones.

El conductor de conexién de tierra desde el neutro BT del transformador hasta la toma de tierra
de servicio debe ser aislado, no permitiéndose ningun seccionamiento en todo su recorrido. Se
empleara cables segun IRAM 2178 para 1,1 KV.

Se separard la toma de tierra de servicio en BT del SET y la p.a.t de la instalacion de
proteccion (conductor PE) de la planta -esquema de conexién de tierra TT-, una distancia
mayor a 10 veces el radio equivalente de los electrodos empleados (2).

Se conectaran al sistema de p.a.t de proteccion del CT.

Las masas metalicas de todos los aparatos de MT y BT.

Rejas de proteccion.

Las pantallas de proteccion de cables subterraneos.

Las pantallas de terminales apantallados.

La cuba de los transformadores y partes metélicas asociadas.

Los descargadores de sobretension.

Los circuitos secundarios de transformadores de medidas.

Todo elemento metdlico que conforme la carcasa, chasis o panel de un
componente o0 equipo que pueda quedar accidentalmente bajo tension.

Desarrollo del calculo

Mediante modelos matematicos, el teorema de superposicion, y la utilizacion de programas de
PC, compafiias eléctricas han tipificados varios casos de sistemas de p.a.t de SET MT/BT (17)
para instalaciones que van de los 2 m x 2 m hasta los 8 m x 4 m y contemplando las siguientes
configuraciones:

e Bucle o anillo perimetral.
e Bucle con 4 jabalinas verticales (en los vértices del rectangulo).
e Bucle con 8 jabalinas (en los vértices y en la mitad de los lados del rectangulo).
e Jabalinas alineadas, exteriores al centro de transformacion.
Memorias Técnicas 13
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Se consideran dos profundidades diferentes de enterramiento para los bucles (0,5 my 0,8 m)y
longitudes de 2 m, 4 m, 6 m y 8 m para las jabalinas.

A efectos de designacion, se han incluido los cédigos relativos a la configuracién del electrodo,
gque hacen referencia en cada caso:

Electrodos normales: XX-XX [ X/ XX
Dimensiones 4 T T 4—— Longitud de la jabalina
Profundidad | N° de jabalinas

Los resultados en forma de tablas, presentan para cada uno de las diferentes dimensiones de
instalaciones y tipos de electrodos, las resistencias de puesta a tierra (K,), las tensiones de
paso (K,) y las de contacto (K;). Para facilitar los célculos se expresan para resistividades del
terreno igual a 1 Qm y una corriente de falla a tierra de 1 A, de modo que utilizando las
expresiones que se dan a continuacién, por los valores de la resistividad del terreno y de la
corriente de falla de nuestra instalacion se obtendran de forma sencilla los valores de
resistencia (R;), de tensiones de paso (V,) y de tensiones de contacto (V) buscados,

Estas expresiones seran por tanto:
Ri=K: xp Vpo=Kpxpxl Vc=Kcxpxl

La Norma MIE-RAT 13 establece que la tension maxima aplicable al cuerpo humano, entre
manos y pies, que se permite es la siguiente:

Uca = K/t"
Siendo:
U., = La tension aplicada en V.
t = la duracion de la falta en segundos.
Ky n son constantes en funcién del tiempo.
09=2t=20,1s; K=72 n=1
32t20,9s; K=785 n=0,18
52t>3s; U =64V
t>5s; Uca =50 V.

Las tensiones de paso, contacto y de paso en acceso se pueden calcular con las siguientes
expresiones:

Up = 10 K. (1 + 6.p5/2000)/ t" U, = K. (1 + 1,5.p4/1000)/ "
Upacey = 10 .K. (1 + (3.ps + 3.p’s/1000)/ t"

En la que ps Y p’s son las resistividades superficiales del terreno en el que se apoya cada pie.
Condiciones a cumplir por el electrodo de tierra:
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Seguridad de las personas:

Tension maxima calculada < Tension max. adm. en
instalacion

De paso (Uy

De paso (Up)

< De contacto (U,)

Proteccion del material

De paso en el exterior
De paso en el interior
De contacto en el interior

A IA|IA

El nivel de aislacion del equipoen | = | Que latensiéon de defecto
B.T del C.T a frecuencia industrial

sera:
La tensién en B.T 2 | R.ly
Limitacion de la corriente de defecto
La intensidad de defecto Iy > | La intensidad de arranque de las

protecciones |',

Para la instalacion eléctrica de la Planta y dado que el esquema de conexion a tierra adoptado
es el TT, el punto del sistema de alimentacién (generalmente el conductor neutro) conectado
directamente a una toma de tierra (tierra de servicio) en el secundario de los transformadores
de 13,2/0,4/0,231 Kv ubicados en la playa de transformacion y las masas eléctricas de la
instalacion consumidora conectadas a través de un conductor de proteccién llamado PE y de
un conductor de puesta a tierra, a otra toma de tierra (tierra de proteccion) eléctricamente
independiente de la toma de tierra de servicio, debiendo respetar la distancia minima de 10
radios equivalentes con respecto a la puesta a tierra de proteccion.

El valor maximo de resistencia de la toma de tierra de las masas para que el potencial de
dichas masas no sea superior en forma permanente a U, = 24 V, valor establecido por la Ley
19587 como la tensién limite de contacto, se adopta segun el REIEI AEA 90364-7-771, el valor
maximo permanente de la resistencia de puesta a tierra de proteccion sera menor o igual a 40
Q. Cuando, en el caso de locales sin riesgo de incendio y con personal BA4 o BA5, se empleen
dispositivos diferenciales de 1, > 300 mA para la proteccién contra los contactos indirectos, se
adoptard los valores de la columna 3 de la tabla 771.3.1 del Reglamento AEA 90364-7-771.

Los valores obtenidos para la R;; U,; U. y Rb se pueden observar en las Planillas de calculo en

el Anexo.

2.3.3. Protecciones y Selectividad

Objeto

Este apartado precisa los criterios para el disefio de las protecciones y selectividad de cables y
motores.

Premisas De Célculo

Se pueden diferenciar entre las siguientes protecciones:
Proteccion contra corrientes de sobrecarga.
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Proteccion contra corrientes de cortocircuito y

Proteccidn contra sobre temperatura.

La proteccidn contra sobrecarga la asumen, en la mayoria de los casos, los disparadores o
relés de sobrecarga retardados dependientes de la sobre intensidad, pueden ser térmicos o
electronicos. La proteccidon contra cortocircuito estd dada predominantemente por disparadores
o relés de sobre intensidad magnéticos o electronicos no retardados. La funcién de “proteccion
selectiva contra cortocircuitos” es asignada, en la mayor parte de las veces, a los relés de
sobre intensidad magnéticos o electronicos no retardados. Los aparatos de proteccion de
motores por termistores desempefian, la funcion de proteccion contra sobre temperaturas.

Coordinacién de las protecciones: se obtiene mediante la asociacion de un dispositivo de
protecciébn contra cortocircuitos, con un contactor y un dispositivo de proteccidon contra
sobrecarga. Tiene por objetivo interrumpir a tiempo y sin peligro para las personas e
instalaciones una corriente de sobre carga (1 a 10 veces la In del motor) o una corriente de
cortocircuito (In mayor a 10).

Todos los aparatos de proteccion, tanto para sobrecarga como cortocircuito, deberan
responder a las normas IEC 947-4-1, IEC 947-2, para el caso de fusibles, la norma DIN VDE
0636.

Tres tipos de coordinacion son definidos por la norma IEC 60947-2, dependiendo del grado de
deterioro para los aparatos después de un cortocircuito. Las diferentes coordinaciones se
establecen para una tensiéon nominal dada y una corriente de cortocircuito Ig, elegida por el
fabricante.

Para la proteccién de los motores de las bombas se adoptara una coordinacién tipo 2, es decir
que para una condicién de cortocircuito, el material no debera ocasionar dafios a las personas
e instalaciones. No debe existir proyeccion de materiales encendidos fuera del arrancador. El
relé de sobrecarga no deberd sufrir ninglin dafio. Los contactos del contactor podran sufrir
alguna pequefia soldadura facilmente separable, en cuyo caso nho se reemplazan
componentes, salvo fusibles. El relé de cortocircuito del interruptor debera ser reseteado o, en
caso de proteccién con fusible, todos ellos deberan ser remplazados.

Un requisito indispensable para obtener una coordinacion optima de los aparatos de maniobra
y proteccion, es el funcionamiento selectivo de las protecciones de aparatos y conductores.
Cada derivacion, cada aparato tiene la mejor proteccion posible contra sobrecarga y
cortocircuito sin que las maniobras efectuadas para proteger una parte afecten el suministro de
energia eléctrica del resto de las instalaciones. Es decir, que en el menor tiempo posible sélo
actuaran los dispositivos de proteccién mas cercanos al lugar de la falla y sin que se afecten
mas consumos que los estrictamente necesarios.

La eleccion del calibre de los aparatos, sus protecciones, y la asociacion de productos, se
basaron en las consideraciones enunciadas mas arriba y en las recomendaciones de los
catalogos de fabricantes reconocidos mundialmente. Se us6 software de apoyo para la
seleccién de los mismos. El ajuste final de las protecciones se debera realizar en condiciones
de explotacion.

La protecciéon de los conductores y cables contra la sobrecarga y el cortocircuito segun las
prescripciones del REIE AEA 90363-7-771 debera cumplir con:

-Proteccién contra las corrientes de sobrecarga:
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Se ha previsto dispositivos de proteccion para interrumpir toda corriente de sobrecarga en los
conductores de un circuito antes que ella pueda provocar un dafio por calentamiento a la
aislacion, a las conexiones, a los terminales o al ambiente que rodea a los conductores.
La caracteristica de funcionamiento u operacion de un dispositivo de proteccion de un cable o
un conductor contra las sobrecargas debe satisfacer las dos condiciones siguientes:

D lgshsty,

2) 1,<1,451;

Donde:
Iz = Corriente de proyecto (intensidad proyectada de la corriente de carga o corriente de
empleo para la cual el circuito fue disefiado).
I, = Intensidad de corriente admisible en régimen permanente por los cables o conductor a
proteger.
I, = Intensidad de corriente que asegure el efectivo funcionamiento del dispositivo de proteccion
en el tiempo convencional en las condiciones definidas; la intensidad de corriente |, que
asegure el funcionamiento del dispositivo de proteccion esta definida en la norma del producto
0 puede ser obtenida del fabricante.
I, = Corriente asignada o nominal del dispositivo. Para el caso de dispositivos regulables; |, se
deber& tomar igual a la intensidad de corriente de la regulacion elegida ..

-Proteccion contra las corrientes de cortocircuito:
La corriente presunta de cortocircuito se determindé en los puntos de la instalacion donde se
considerd necesario.

Todos los dispositivos adoptados responderan a las dos condiciones siguientes:

a) Regla del poder de corte:

La capacidad de ruptura del dispositivo de proteccién (Pgccc), sera por lo menos igual a la
maxima intensidad de corriente de cortocircuito presunta (I'}). También serd admitida la
instalacion de un dispositivo de capacidad de ruptura inferior, con la condiciébn que otro
dispositivo con la necesaria capacidad de ruptura sea instalado del lado “alimentacion” o lado
fuente. En este caso las caracteristicas de ambos dispositivos deben ser coordinadas de tal
forma que la energia que ellos dejan pasar, no exceda la que puede soportar sin dafio el
dispositivo ubicado en el lado “carga” y los conductores protegidos por estos dispositivos.

b) Regla del tiempo de corte:
-Para c.c de duracion de entre 0,1 s hasta 5 s, el tiempo t, en el cual una corriente dada
de c.c llevara la temperatura del conductor desde su temperatura maxima admisible en
servicio normal, hasta su temperatura limite admisible de c.c, podra ser calculada
aproximadamente por la siguiente expresion:

Sz1.vt/k

Donde:
t = Duracion de la interrupcién o tiempo de desconexién en segundo (valido entre 0,1 sy
55s).
S = Seccion del conductor en mm?,
| = Intensidad de c.c en amperios, expresada como valor eficaz.
k = Un factor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la
capacidad térmica volumétrica del conductor, y la temperatura inicial y final del mismo.
-Para cortocircuitos de muy corta duracion (< 0,1 s), donde la asimetria de la corriente es
importante, y para los dispositivos de proteccion limitadores de la energia pasante, se
debe verificar que:
K*S* =217t
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Donde:
I tMaxima energia especifica pasante aguas abajo del dispositivo de proteccién. Este

dato no es calculable por el proyectista, por ser un valor garantizado por el fabricante.

S La seccién nominal de los conductores, en mm?.

k Un factor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la

capacidad térmica volumétrica del conductor, y la temperatura inicial y final del mismo.

Para conductores aislados con materiales de uso comun, los valores de k se muestran en

la Tabla 771.19.11 de (2).

La caracteristica de I t se encuentra ligada a la clase de limitacién que posee el elemento

de proteccion. Para los interruptores automaticos IEC 60898 esta clase puede no estar

marcada en el dispositivo, para la norma europea EN 60898 (norma IEC 60898

modificada), la clase de limitacién esta grabada en el frente del aparato, con el nUmero

respectivo dentro de un cuadrado. En los productos fabricados segun IEC 60947-2, la

informacion es entregada por el fabricante, en forma de curvas.

-Proteccion de los cortocircuitos frente a las corrientes de c.c minimas:

Los circuitos seccionales o terminales seran verificados frente a las corrientes de c.c

minimas, de manera de comprobar que la corriente de c.c sea suficiente para que el

dispositivo de proteccion desconecte en forma instantanea.

-Proteccién contra los contactos indirectos por corte automatico de la alimentacion:

Cualquiera sea el esquema de conexién a tierra adoptado, la proteccién contra contacto

indirecto por desconexion automatica de la alimentacién en circuitos terminales, debe

realizarse en los tiempos maximos indicados en la Tabla 771.18.1 del REIEI AEA (9).

En el esquema TT, para la proteccion contra contactos indirectos por corte automéatico de a la
alimentacion, sélo se hara con dispositivos de corriente diferencial ID.

En lo que concierne a la proteccion de los interruptores diferenciales (ID) contra las
sobrecargas, la corriente asignada de un ID debe ser elegida teniendo en cuenta la maxima
corriente de carga que, en forma permanente, podré circular por él.

En lo que concierne a la capacidad de ruptura y a las corrientes de c.c, siempre deber
verificarse:
1) Que los ID posean una capacidad de ruptura adecuada (igual o mayor que la corriente de
falla a tierra presunta en el lugar de instalacion) y que puedan soportar sin dafios las corrientes
de c.c que pudieran presentarse en el lugar de instalacion.
Si algunas de las dos condiciones anteriores no se cumple, sera necesario proteger el ID por
medio de un dispositivo de proteccién contra cortocircuito (DPCC) (interruptor automético o
fusible), instalados aguas arriba del ID. No obstante se considera aceptable proteger al ID, por
los DPCC instalados aguas abajo del ID, pero ubicados en el mismo tablero.

-Pasos a seguir para la proteccion contra las sobrecargas y c.c:

a) Determinacion de la corriente de proyecto Ig.

b) Eleccion de la canalizacién y conductores y cables en funcion de las influencias

externas de la instalacion.

c) Eleccion de la seccion S de los conductores y cables, y su correspondiente corriente

maxima admisible |, teniendo en cuenta las condiciones de instalacion: Iy 2 |.

d) Eleccién de la corriente asignada del dispositivo de proteccion I, g < 1, < 1.

e) Verificacion de la actuacion de la proteccion elegida contra sobrecarga:

,<1,45]I;.

f) Calculo de la corriente de c.c y verificacion al cortocircuito de la seccién adoptada.

g) Verificacion de la actuacion de la proteccion por corriente minima de cortocircuito.

h) Verificacion de la caida de tension.
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Los valores obtenidos se pueden observar en las Planillas del Anexo 2.

2.3.4. Calculo y Dimensionamiento De Cables.

Objeto

Este apartado precisa los lineamentos para el célculo de la caida de tension méaxima
admisible en linea principal, circuito seccional y terminal, como complemento del apartado
2.4.2.

Premisas Del Célculo

Segun lo establece el REIEI AEA 90364 (2), la maxima caida de tensién admisible en:
a) Circuito terminales, de uso general o especial y especifico, para iluminacion: 3 %.
b) Circuitos de uso especificos que alimentan s6lo motores: 5 % en régimen y 15 %
durante el arranque.

No obstante los valores mencionados, en ningln caso la caida de tension en los circuitos
seccionales debera exceder del 1 %; por lo tanto el valor de la maxima caida de tension
en los circuitos terminales que no alimentan motores sera del 2 % y en los que alimentan
motores del 4 %, tomando a partir del tablero seccional correspondiente. El valor de
corriente a adoptar para este calculo deber ser el maximo simultaneo para esos circuitos.

Desarrollo Del Célculo

Segun (2), a los efectos del célculo de la caida de tensién, los circuitos de tomacorrientes se
consideran cargados en su extremo mas alejado del tablero seccional. Los circuitos de
iluminacion se consideran con 66 % de la carga total en el extremo mas alejado del tablero
seccional.

El céalculo aproximado de la caida de tension en los conductores se hace utilizando la
expresion:

AU =k. I.L (Rcos @ + X sen @) (volt)

Donde:

k = constante igual a 2 para sistemas monofasicos y V3 para sistemas trifasicos.

| = intensidad de la corriente de linea en ampere.

L = longitud del circuito en Km.

R = resistencia eléctrica efectiva del conductor de servicio en ohm/Km.

X = reactancia de los conductores en ochm/Km.

¢ = angulo de desfasaje entre la tension y la corriente.

Cos @ = factor de potencia: a falta de otros valores mas precisos se utilizara:

Cos @ =0,85ysen ¢ =0,53

Y durante el arranque de motores: cos ¢ = 0,30 y sen ¢ = 0,95.
Para conductores unipolares, que cumplan con IRAM NM 247-3 o 62267, dispuestos en
cafnerias y para cos ¢ = 0,80 y sen ¢ = 0,60, puede utilizarse la tabla 771.19.1V del reglamento
AEA 90364.

Los valores obtenidos se pueden observar en el Anexo 2.
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2.3.5. lluminacién Interior y Exterior

Objeto

Este apartado establece los criterios para el disefio y calculo del sistema de iluminacion exterior
e interior de la Planta.

Premisas Del Célculo

Los valores de iluminancia media en servicio que como minimo debe establecerse en areas de
trabajo es la especificada en el decreto 351/79, reglamentario de la Ley 19587 de Higiene y
Seguridad en el Trabajo. También hay una tabla especificada en la Norma IRAM-AADL J 2006
sobre iluminancias en interiores de trabajo.

Cuando una tarea especifica no figura, se debe buscar una tarea cuyo esfuerzo visual sea
equivalente, considerando como esfuerzo equivalente a aquellos que requieren igual grado de
distincién de detalles e iguales tiempo de concentracion visual.

El Decreto fija valores unicos, que son los minimos a establecer, mientras que la Norma da
valores maximos y minimo para cada tipo de tarea. Por ejemplo para Tareas moderadamente
criticas y prolongadas, con detalles medianos: 300 — 750 Lux; esta clasificacién incluye:
trabajos medianos mecanicos y manuales, inspeccion y montaje, trabajos comunes de oficina,
tales como lectura, escritura, archivo.

Cuando se adopta el sistema de iluminacién general, la iluminancia sobre el plano de trabajo
ubicado a 0,85 m del piso, se considerara adecuada si la uniformidad dada por la relacion de
iluminancia minima a iluminancia media (Emin/Emed) no es menor a 0,50. Esta uniformidad
asegura una completa libertad en la ubicacién de las maquinas y puesto de trabajo.

A este sistema de iluminacion, en algunos casos se lo refuerza con iluminacién localizada o
local.

En la eleccion del tipo de lampara, entre las tubulares fluorescentes o las de descarga en gas,
dependera en principio de la altura de montaje disponible. Para alturas de montaje (m) de 2,5 —
3,0 la iluminacién con tubos fluorescentes ofrece la mejor relacién entre calidad y costos. Dada
la baja altura disponible, se debe prestar atencién al control del deslumbramiento. Cuando la
altura supera los 5 m, se emplea un menor numero de lamparas mas potentes, como ser de
vapor de mercurio de color corregido, sodio alta presion o de halogenuros metalicos con una
mayor separacion entre ellas, tratando siempre de situarlas por encima de los rieles o puente
grua.

En cuanto al indice de reproduccion de color (IRC), se elijen lamparas con un IRC entre Ra 80
y 90, con buenas propiedades de rendimiento de color, ideal para aplicaciones en las que una
evaluacion del color no sea la consideracion principal, aunque si sea esencial una buena
presentacion de los colores.
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Para la Temperatura de Color, se adopta lamparas con 5000 K o superior, recomendadas para
aplicaciones comerciales e industriales.

En cuanto a la seguridad eléctrica, las mismas seran de Clase | o Il

Con respecto al grado de proteccion se adopto un IP 65, para las luminarias de interior, ideal
para aplicaciones como ser: talleres y depdésitos, ambientes expuestos a salpicaduras de agua,
humedad, polvo o corrosién. Para las luminarias de exterior, el IP ser4 de 54. En la playa de
transformacion, se colocardn proyectores para exterior con IP 65 y lAmparas de descarga de
vapor de sodio alta presion 250 W.

Para determinar el nivel de iluminacién de las calles internas del predio, se adoptdé segun
IRAM-ADDL J 20 22-2 la clasificacién de la calzada como F, calles residenciales con presencia
de peatones y obstaculos. El nivel inicial de la iluminancia media es de 10 Lux como minimo.

La playa de transformaciéon intemperie tiene su sistema de iluminacién normal con artefactos
fijos montados en las estructuras soportes de hilo de guarda. La cantidad y distribucién de los
artefactos has sido los adecuados para obtener niveles de iluminacion y relaciones de
uniformidad minimos para una clara visualizacién del equipamiento. El nivel recomendado y
obtenido para condiciones normales es de 20 lux, la relacion de uniformidad no debera ser
menor a 1:3.

Desarrollo del Calculo

Para el célculo del sistema de iluminacién tanto interior como exterior se hizo uso del software
de apoyo DIALux 4.60 del Instituto Aleman de Luminotecnia.
Los valores obtenidos se pueden observar en el Anexo 2.

2.3.6. Descargas atmosférica. Sobretensiones

Objeto

Es apartado, basado en las Normas IRAM 2184-1-1 (14), IRAM 2184-1 (15) tiene por objeto
establecer los procedimientos tendientes a la seleccion de niveles de proteccion del sistema de
proteccién contra el rayo (spcr), y las pautas para el disefio y la instalacion de spcr para
estructuras comunes de hasta 60 m de altura segun. También fija los criterios de seleccion de
aparatos para la proteccion contra sobretensiones originadas por maniobras de conmutacion
en las instalaciones eléctricas o debidas a descargas de rayos.

Premisas Del Céalculo

Los spcr, buscan minimizar los dafios ocasionados por las descargas atmosféricas. No existe
un sistema 100 % efectivo y por eso se establecen riesgos aceptables de dafio y en funcién de
ellos una eficiencia del sistema.

El spcr consta de un sistema externo y de un sistema interno de proteccion. El primero
comprende, uno o varios dispositivos captores (terminales aéreos), las bajadas y un sistema de
puesta a tierra. El segundo comprende todos los dispositivos complementarios a los anteriores,
para reducir los efectos electromagnéticos de las corrientes de los rayos dentro del espacio a
proteger.

La polaridad de los rayos de la norma (14) esta basada en una proporcion de positivas en un
10 % y negativas en un 90 % segun (15).

Memorias Técnicas 21
Automatismo y Telegestion - Provisién de Energia 'y Equipamiento Electromecéanico



CONSTRUCCION ACUEDUCTO DEL
NORTE SANTAFECINO

GOBIERNO DE SANTA FE PRIMERA ETAPA
MINISTERIO DE AGUAS, SERVICIOS PUBLICOS DEPARTAMENTOS GENERAL OBLIGADO Y VERA
Y MEDIO AMBIENTE PROVINCIA DE SANTA FE

SECRETARIA DE AGUAS

MEMORIAS TECNICAS

Desarrollo Del Calculo

Para la seleccion de de un spcr, hay que determinar las dimensiones, la localizacién de la
estructura, la actividad ceradnica (densidad anual de rayos) en la region, como asi también la
clasificacion de la estructura. Con esos datos se estima:
La frecuencia anual promedio de rayos Ny como producto de la densidad anual de rayos
N, (rayos a tierra / Km.afio)' y del area colectora equivalente A. de la estructura.
La frecuencia anual promedio de rayos N, aceptada para la estructura considerada.
Se comparara el valor de N, con el valor real de Ng:
Si Ng = N; no serd necesario un spcr.
Si Ng = N se deberd prever un spcr de eficiencia Ec 2 1 — N. / Ny y seleccionar el nivel de
proteccién adecuado de acuerdo a la Tabla 3 de la horma (14).
El sistema captor estara formado por la combinacion de mastiles con puntas captoras (punta
Franklin) y mallas de conductores captores colocados cumpliendo los requisitos de la Tabla 1
de la Norma (15) y para cuyo disefio se uso una combinacion del método de la esfera rodante
con el de mallado o reticula. Este dispositivo captor esta dispuesto directamente sobre el tejado
con una pequefia separacion del mismo.
Los conductores de bajadas se repartiran a lo largo del perimetro del espacio a proteger, de
forma tal que su separacion media sea menor o igual que los valores que figuran en la Tabla 3
(15).
Desde el punto de vista de la proteccion contra los rayos, la mejor soluciéon es un unico
sistema de puesta a tierra integrado en la estructura y previsto para todos los fines (por
ejemplo: proteccion contra el rayo, protecciones eléctricas de baja tensién e instalaciones
de comunicaciones).
Para asegurar la dispersién de las corrientes de los rayos en el suelo, sin provocar
sobretensiones peligrosas, son mas importantes la disposicion y las dimensiones del
sistema de puesta a tierra que un valor especifico de la resistencia del electrodo de
tierra.(15)

Los dispositivos captores y las bajadas se fijaran firmemente, para que las fuerzas
electrodinamicas o las solicitaciones mecanicas accidentales (por ejemplo, vibraciones,
deslizamientos, etc.), no hagan que los conductores se rompan o se suelten.
El nimero de uniones a lo largo de un conductor se reducird a un minimo. Se debera
asegurar la solidez de las uniones mediante soldadura, compresién profunda, atornillado
0 abulonado (15).
Los materiales empleados soportaran, sin deterioros los efectos electromagnéticos de las
corrientes de los rayos y las solicitaciones accidentales previsibles. Las dimensiones minimas
se dan en la Tabla 5 de la norma (15).
Sistema interno de proteccién contra el rayo:
Conexiones equipotenciales:
Se consigue una equipotencialidad conectando al spcr: la armadura metdlica de la
estructura, la instalacion metalica, los elementos conductores externos y las instalaciones
eléctricas y de telecomunicaciones interiores al espacio a proteger mediante conductores
de equipotencialidad o limitadores de sobretension (DPS) (dispositivos de proteccion
contra sobretensiones) (15).
Cada conexion equipotencial se debe realizar mediante:
-conductores de conexiones, si las uniones naturales no aseguran la continuidad
eléctrica, o

! para estimar Ng se utiliza el Mapa B3 de la Norma (14).
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-limitadores de sobretensiones (DPS), si no se pueden colocar conductores de conexion
equipotencial.
Con el objeto de evitar dafio en el equipamiento por las sobretensiones transitorias originadas
como consecuencia de descargas de rayos, maniobras de conmutacion en circuitos y
descargas electrostaticas, todas las interfaces en peligro como, entradas de sefiales y

alimentaciones de baja tension tienen que conectarse con aparatos de proteccion contra
sobretensiones (DPS).

Primer nivel de proteccion (proteccion basta o gruesa): se utiliza un descargador de corriente
de rayo, que se instala en la alimentacion principal como aparato de proteccion de alta potencia
Clase I. Con este aparato se limitan sobretensiones a < 4 Kv.

Segundo nivel de proteccion (proteccion media): se instalan descargadores de sobretension
clase Il sobre la base de varistores, en cada distribucion secundaria delante de los interruptores
diferenciales. Este nivel de proteccion limita la tension residual que queda a través del
descargador de corriente de rayo es < 1,5 Kv. Los aparatos de distribucién, interruptores
termomagneticos y diferenciales dispuestos en la distribucion secundaria asi como los
conductores de circuitos de corriente quedan de esta manera suficientemente protegidos.

Tercer nivel de proteccion (proteccion fina) Clase lll: como proteccién de aparatos debe
instalarse directamente delante del aparato a proteger, consiguiendo asi una tensién residual
gue no representa ningun peligro para el aparato conectado.

Los diferentes niveles de proteccibn se han tenido especial cuidado de no instalarse
directamente uno al lado del otro. Los diferentes valores de tension de cebado requieren un
desacoplamiento, que en muchos casos se obtuvo directamente de la inductancia de la linea.

Como medida suficiente es valida una longitud de linea de 10 m entre el primer y segundo nivel
y de 5 m entre el segundo y tercer nivel de proteccion. Si estas longitudes no estan a
disposicion, se utiliza dispositivos AEC (Archive Energy Control) Clase I+ll, los cuales poseen
un circuito de cebado electronico.

Los valores obtenidos se pueden observar en el Anexo 2.

2.3.7. Correccioén Del Factor De Potencia

Objeto

Este apartado precisa los criterios para el disefio y dimensionamiento del banco de capacitares
para corregir el factor de potencia de la instalacién, con el objeto de evitar los recargo y
penalidades que establece la empresa prestataria del servicio publico en su Régimen Tarifario.

Cuando el cociente entre la energia reactiva y la energia activa consumidas en un periodo
mensual sea igual o supere al valor 0,328, la EPESF esta facultada a facturar la energia activa
con un recargo igual al 1 % por cada centésimo (0,01) o fraccibn mayor a cinco milésimo
(0,005) de variacion de la Tg ¢, con respecto al precitado valor basico.

Premisas Del Célculo
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El hecho de instalar un capacitor (condensador) generador de energia reactiva es la manera
mas simple, flexible y rapidamente amortizada de asegurar un buen factor de potencia. Eso se
llama compensar una instalacion.

Entre las ventajas mas sobresalientes de compensar, podriamos citar a:
- disminucién de la seccion de los cables.
- disminucién de las pérdidas en las lineas y/o cables.
- reduccion de la caida de tension.
- Aumento de la potencia disponible.

Se ha elegido una compensacion en baja tensién conectando una bateria de condensadores
en barra del TGBT, (compensacion global) con regulacion automatica. De esta manera se
permite la inmediata adaptacion de la compensacion a las variaciones de carga y, de este
modo, evita devolver energia reactiva a la red y sobretensiones peligrosas para los circuitos
durante el funcionamiento a baja carga de la instalacion.

El valor del factor de potencia es detectado por un relé varmétrico (Regulador) que manda
automaticamente la conexion y desconexion de los escalones, a través de contactores, en
funcion de la carga y del factor de potencia deseado.

Se debera instalar un transformador de corriente sumador (5/5+5) a los efectos de contabilizar
la corriente proveniente de los dos transformadores de potencia.

El relé varmétrico tendra capacidad para 12 pasos, con baterias de 60 KVAr por escalbn como
maximo y programa 1:1:1

Para la seleccién de los condensadores se ha tenido en cuenta la presencia de armaénicas, por
la utilizacion de equipos que utilizan electronica de potencia (variadores de velocidad,
arrancadores suaves, etc). A partir de la potencia de estos generadores de armoénicas, la
potencia de cortocircuito real de la red y la potencia de los transformadores aguas arriba se
adoptan la mejor solucién para limitar el efecto de estas armoénicas (calentamiento y
resonancia), recomendada por el fabricante de los condensadores.

Desarrollo Del Calculo

Dada una instalacién con una potencia activa P (Kw) y su factor de potencia cosg;, la potencia
de condensadores necesarios para pasar a un nuevo factor de potencia cos@, viene dada por:

Qc = P. (tg9: — tg¢2)
Siendo:
Qc = Potencia reactiva necesaria en KVAr.

P = Potencia activa de la instalacién en Kw.

Como la carga experimenta variaciones considerables durante la jornada de trabajo, se toma
como cos®, el factor de potencia a plena carga, en este caso la potencia activa a considerar
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también sera la de plena carga. El cosg, a alcanzar puede tomarse aqui igual al minimo
exigido por la EPESF (cosg; = 0,95), aunque la compensacion a un cos@, superior a este
minimo puede resultar interesante debido a la bonificacion, hasta un 3,75 % sobre el basico del
costo de la energia activa, que se recibe de la compafia de servicio publico.

Un aspecto muy importante a considerar al realizar el disefio de una bateria de condensadores
para la compensacion automética del FP, es el calentamiento que se produce en su interior.
Este calentamiento, provocado por las pérdidas de los componentes que en ella se encuentran
instalados, produce un incremento de la temperatura que debe ser inferior a la temperatura
maxima de funcionamiento de los condensadores (50 °C). Este punto es especialmente
importante en el caso de condensadores de potencia, pues el trabajo de los mismos a
temperaturas superiores a la maxima prevista produce un envejecimiento prematuro del
dieléctrico y el fallo del condensador.

Una forma de disminuir la elevaciéon de temperatura AT en el interior del armario metalico es:
Emplear un armario que disponga de mayor superficie de refrigeracion.

Emplear un armario que disponga de aberturas inferiores y superiores para facilitar la
refrigeracion por conveccion natural.

Emplear un ventilador para mejorar aiin mas la refrigeraciéon por conveccion.

2.4. RED DE MEDIA Y BAJA TENSION

2.4.1. Descripcion

La alimentacion de los pozos de extraccion se hara mediante una linea aérea rural de media
tenciobn con neturo. La misma estara construida segun las especificaciones vigente de la
EPESF (Empresa Provincial de la Energia de Santa Fe) segun la normativa ETN 90 afio 2003.

La misma nacera desde el puesto de transformacion en planta potabilizadora y contara con
cuatro puestos de transformacién momopostes ubicados en los siguientes puntos de la Ruta
Provincial N832 tomados desde la ubicacion de la planta potabilizadora: PAT 1: ubicado a
1895mits (ver plano adjunto), el PAT 2 estara a 2802 mts coincidente con el pozo de extraccion
5, el PAT 3 estard a 3857 mts coincidente con el pozo de extraccion 8 y el PAT 4 estara
hubicado a 4907 metros, coincidente con el pozo 11. Los PAT monopostes seran construidos
segun las disposicion TN379 de la EPE con un transformador de 13,2/0.4/0.231 KV, 40 KVA.
La linea seréa construida con cables de aleacion de aluminio desnudo de 25mm?2 segin IRAM
2212, los soportes de alineacion seran de madera de eucalipto preservado segun TNOO7 y el
resto de los soportes (de retencion, angulos, de puestos de transformacion etc) seran de
hormigén armado segun ETN TN322, TN323 y sucesivas. También se tendra en cuenta la
ETN101 para el montaje de los puestos de transformacion aéreo de media a baja tension.

Cada PAT (Puesto Aereo de Transformacion) aliementara una lina en BT en su punto medio
gue alimentara a tres pozos consecutivos. Por ejemplo el PAT 1 aliementara a los pozos 1,2 y
3. En cada puesto de transformacion se hubicara un pilar en donde estard alojado el tablero de
medicion de la EPE y el tablero seccional de comando y telegestién de las bombas. Cada pilar
manejara a tres bombas (ver planos adjunto).
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En total habra cuatro redes de baja tension y sera construida segun especificaciones de la
ETNO097 de la EPE. Cada red de baja tension tendra un conductor tipo preensamblado de
3x50+1x50+1x16 de aluminio con conductor para alumbrado publico, aislacion XLPE de 1 kV
categoria Il. Los soportes también seran de madera de eucalipto preservado segin TN108f y
TN180i, el resto de los soportes (de retencién, angulos, de puestos de transformacion etc)
seran de H° A° segun TN 103k y sucesivas.

Memorias Técnicas 26
Automatismo y Telegestién - Provision de Energiay Equipamiento Electromecanico



