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RESUMEN

Este informe tiene por objeto revisar los principales aspectos
gue hacen al disefio de Estaciones Transformadoras (EETT) de tres
tensiones (132/33/13,2 kV) utilizando transformadores de tres
arrcllamientos.

Dos estudios bdsicos, que se incluyen en ANEX0 1 y 2, son los
fundamentos del informe. Uno se refiere a la comparacidén econdmi
ca de instalaciones homologadas técnicamente en cuanto a su ope
racién, entre estaciones con transformadores de tres arrollamien
tos y estaciones con transformadores independientes para cada ni
vel.

El segundo se refiere a la wutilizacidén de transformadores es-
trella-estrella con neutro a tierra vy sin bobinado terciario en
tridngulo para el cierre de arménicas en los EETT AT/MT.

El andlisis de las ventajas técnicas y econdémicas permite rea
lizar una recomendacién concreta:

NO UTILIZAR TRANSFORMADORES DE TRES ARROLLAMIENTOS
EN FUTURAS EETT AT/MT DE TRES TENSIONES
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OBJETIVOS DEL DOCUMENTO

El avance del Proyecto de Ingenieria, requiere ciertas definiciones
técnicas esenciales que permitan ordenar toda la evolucidén futura de
los sistemas de distribucidn,

Se distinguen dentro de éstas, definiciones fundamentales que denomi-
naremos grandes opciones técnicas:

-~ Frecuencia;
- Tension;
- Regulacidn de tensiénf
- Metodologia de puestala tierra de neutros;
- Automatismos;
- Estructura de las redes;
- Criterios basicos de disefio;
- Criterios basicos de operaciodn.
La practica corriente en cuanto a disefio de EETT AT/MT, sefiala una

utilizacién frecuente de transformadores de tres arrollamientos en

agquellas instalaciones que requieren 33 kV y 13,2 kV, como tensiones
medias.

El GTOT (Grupo de Trabajo Opciones Técnicas) considerd esencial de-
terminar en forma clara la conveniencia del uso de tales transformado-

res ya dque los mismos son deficitarios en cuanto a la resclucidén del
problema de la regulacién de tensidn.

Para ello se analizaron 1las posibles razones gque pudieron haber
orientado la decisién de la utilizacién de estos transformadores lle-
gandose a la conclusién que eran dos:

- La obligatoriedad del arrollamiento en tridngulo para el cierre de
arménicas;

- Menores costos.
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El GTOT decidid entonces investigar la realidad de estas presuncio-

nes, para lo cual realizé dos estudios técnicos especificos que se ad-
juntan como Anexos, a saber:

. Anexo 1: Comparacién Técnico Econdmica de Subestaciones AT/MT

. Anexo 2: Transformadores Grupo de Conexidén YyoO.

El primer trabajo tuve como cobjetivo principal poner en evidencia
los costos de distintos disefios utilizando transformadores de tres
arrollamientos en un caso, y transformadores separados para cada ten-
sién en otro, para caracteristicas homélogas de las instalaciones.

El segundo tuvo por finalidad determinar la real necesidad en los
transformadores modernos, de utilizar 1los bobinados terciarios para
cierre de armdnicas.

Finalmente con las conclusiones parciales de estos trabajos se cons-
truyé el concepto global definitivo acerca de la conveniencia de utili-
zar transformadores separados para cada tensién habida cuenta de los
beneficios técnicos y econdémicos que implica.

Esta definicidén permite aclarar totalmente el panorama respecto de

la regulacién de tensidén, la puesta a tierra del neutro de MT, y el
sistema de protecciones de la EETT.



VINCULACION DEL DOCUMENTO CON EL RESTO DE LA DOCUMENTACION

Este documento se ubica en el nivel 5. Pertenece tanto al tema Cali-
dad de Servicio como a Tecnologia, como se indica por un recuadro en
linea doble en el cuadro de la padgina 6; por lo que se trata de un
documento de VINCULACION, y ha sido generado por el Grupo especial de
Trabajo denominado Opciones Técnicas (GTOT), integrado por los Ings.
P. Rosenfeld, ©O. Loza y J.L. Suarez (SEGBA), A. Ricca (DEBA), C.A.

Bloise y A. Balbuena (EMSE), O. Marciani (DISTRELEC) y G. Cachero
(EDF). Esta asociado a los documentos:

N5VIO01D: Propuesta para la Unificacién del Regimen de Netro MT.

N5VI04D: Regulacién de la Tensidén en Redes de Distribucién.



CAPITULO 1 -

LOS FUNDAMENTOS

La necesidad del presente andlisis surgid como consecuencia de la co-
ordinacién teécnica de los esquemas de EETT utilizados en la actualidad
en cuanto a:

- Puesta a tierra del neutro de MT.
- Regulacidn de las tensiones de distribucidn.

Un disefic muy difundido en el pais es la utilizacién de unidades de
transformacidén de tres arrollamientos.

Estos equipos son del tipo 132/33/13,2 kV; estrella/estrella/triangu-
lo, y su aplicacién proviene tal vez, de dos aspectos principales:

- La necesidad de contar con terciarios en triidngulos para el cierre
de armdnicas en transformadores Yy.

- La suposicion de que el aprovechamiento del bobinado terciario como
alimentacién de 1la tensidén de 13,2 kV resultaria, inevitablemente,
en una economia relativa de costos.

Un analisis preliminar de la situacién actual impulsado por la inci-
dencia en la Distribucién de los aspectos sefialados en A y B muestra
gque:

- La regulacidén de tensién simultdnea y eficiente en 33 kv y 13,2 kv
no es posible a menos que se realice una compensacién del factor de
potencia del 100% en alguna de las dos tensiones y con una discreti-
zacién del banco compatible con los escalones del RAT.

- Existen en el pais antecedentes de utilizacion de transformadores Yy
sin terciario que funcionan satisfactoriamente (SEGBA y otros).

- Dada la relacidén de costos del médulo de transformacidén respecto al
total de la instalacion de una EETT es de suponer que exista una di-
ferencia no muy relevante de precios con respecto de una EETT que
utilice transformadores separados 132/33 kV y 132/13,2 kV.

- La wutilizacién de mdédulos separados permite una mayor flexibilidad
para el disefio y la operacidén en cuanto a disponibilidad de tensio-
nes, criterios de reserva y simplicidad de las protecciones.



- La wutilizacién de 1la tensién de 13,2 kV a partir del bobinado en
tridngulo obliga a la creacidén artificial del neutroc mediante reacto-
res con conexién ZIG-ZAG, que es un elemento mas de la instalacién
de costo considerable, y que es necesario proteger.

- Las ampliaciones en EETT con médulos de tres arrollamientos obligan
al incremento de potencia en ambas tensiones medias.

Como consecuencia de este primer anadlisis, el Grupo de Trabajo Op-
ciones Técnicas, decidié encarar dos estudios basicos que se adjuntan
al presente trabajo comoc Anexos.

ANEXO 1 - Comparacidén econdmica en EETT AT/MT y complemento.
Comprende un andlisis de costos de diversas alternativas,

con caracteristicas técnicas tales que resultan esencialmen-
te comparables.

ANEXO 2 - Transformadores. Grupo de Conexién Y y O.
Es un estudio tedrico, basado en antecedentes, que permite
conocer la realidad de la wutilizacién de transformadores
sin terciario para cierre de armdnicas.

Las EETT, conforme a las caracteristicas del consumo regional, pre-
sentan el siguiente criterio de disefo:

— Zonas urbanas de alta densidad de carga donde toda la potencia de la
EETT disponible en MT se utiliza en zonas cercanas.

En estas EETT la transformacidén es de 132/13,2 kV.

- Zonas urbanas de densidad media o baja con requerimientos de sub-
transmisién a pueblos rurales cercanos. En ellas se reqguiere contar
con 13,2 kV para la distribucién urbana y rural cercana, y 33 kV pa-
ra la subtransmisién a zonas rurales.

Esta clasificacién determina el criterio de utilizacién de la EETT
de tres tensiones en zonas de media o baja densidad, y ha inducido al
GTOT a realizar el estudio del Anexo 1 por cuanto es predominante
- en extensién geogriafica en el pais.

Contando con la informacién proveniente de los mencionados estudios,
el GTOT realizd el andlisis de los mismos, gque conjuntamente con argu-
mentaciones adicionales discutidas en las reuniones de trabajo dieron
lugar al presente informe.



CAPITULO 2

ALCANCE DE LOS8 TRABAJOS REALIZADOS

El estudio técnico-econdmico de alternativas tiene por finalidad po-
ner al descubierto las diferencias econémicas, ponderando todos los
factores de peso que intervienen. Para ello fue necesario desarrollar
algunos esquemas basicos que, en si mismos, representan ciertas defini-

ciones de disefio, a efectos de realizar los cémputos validos para pre-
supuestos.

Aungue no es el cometido del trabajo realizar recomendaciones acerca
del disefio mismo, es inevitable que surjan algunas consideraciones.

Respecto al Anexo 2 se ha considerado suficiente un analisis de ante-
cedentes que permita reforzar una idea ya preexistente, pero limitando
el alcance de los estudios de temas especiales a los efectos de obte-
ner un resultado en tiempo razonable.

Resulta asi que algunas consideraciones tedricas de interés han que-
dado propuestas para incluir en estudios posteriores a realizar por
quien corresponda sin que ello invalide las conclusiones fundamenta-
les.

El alcance general del trabajo es emitir una recomendacidén clara en
cuanto al criterio de disefioc de las EETT que solucione las dificulta-
des existentes en los 8Sistemas de Distribucidén, y que permita a su
vez responder con certeza a las exigencias de la Calidad de Servi-
cio estableciendo Normas de operacién cumplibles.

No es de ninguna manera el cometido del presente imponer condiciones
de disefio de las estaciones transformadoras, sino solamente demostrar
la Factibilidad de algunos esquemas gque permitan conseguir algunos
resultados esenciales para la Distribucién, como por ejemplo una
Regulacién de Tensién Garantizada.
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CAPITULO 3

LAS ALTERNATIVAS ESTUDIADAS

Nos referimos aqui fundamentalmente al Anexo 1 que constituye la ba-~
se del andlisis.

La base de comparacién fue con las siguientes hipétesis de trabajo.
~ Se seleccionaron esquemas eléctricos equivalentes a saber:

ESQUEMA A: EETT 132/33/13,2 KV con médulo de transformacién de tres
arrollamientos con neutro rigido a tierra en 132 kv Yy 33 kv
Y puesta a tierra a través de reactor de neutro artificial
en 13,2 kV, y regulacién automatica en 132 kV.

ESQUEMA B: EETT 132/33/13,2 XV con transformadores Y y O 132/33 kV y
132/13,2 XV con neutro rigido a tierra y regqulacién automi-
tica en ambas unidades.

El equipamiento de maniobra se mantuvo equivalente al esque-
ma A, vale decir, con un interruptor de 132 kV comin a am-
bas unidades.

ESQUEMA C: EETT 132/13,2 kV con autotransformador 13,2/33 kV.

- Los diferentes esquemas tienen una equivalencia relativa en cuanto a
potencias y algunas restricciones como en el C, que acotan su utili-
zacién.

Las estaciones segin esquema A, tienen disponibilidad de potencia 1li-
mitada por el bobinado de AT.

Si tomamos una EETT 15/10/15 MVA con un £élo modulo, los esquemas po-
sibles con maquinas de dos arrollamientos, que podrian reemplazarlos
seria:

132/33 - 10 MVA
>
132/13,2 - 15 MVA
132/33/13,2 kV —
15/10/15 MVA —
132/33 - 15 MVA
>
132/13,2 - 15 MVA




Potencia MAxima Potencia MAxima
Disponible Disponible
25 MVA
15 MVA
30 MVA

En esquemas con dos modulos, pueden equilibrarse las potencias sélo
sacrificando condiciones de reserva y confiabilidad, situacién que
no recomendamos.

132/33 1 x 10 MVA
132/13,2 2 x 15 MVA
TOTAL 40 MVA

2 x 15/10/15

TOTAL 30 MVA
132/33 1 x 10 MVA
132/13,2 2 x 10 MVA *
TOTAL 30 MVA

- Los esquemas con transformadores de tres arrollamientos implican dos
consideraciones de interés.

- Para una regulacidn razonable deberia contarse con compensacién de
factor de potencia en 13,2 kV é 33 kV cosa que en realidad no se
verifica normalmente en las instalaciones existentes.

Es corriente encontrar EETT con un solo reactor de neutro si bien,

~para esquemas de dos médulos seria necesario una por cada seccién
de barra,

En ambos casos se ha adoptado el esquema basico sin el agregado men-
cionado (capacitores y reactor adicional) por considerar que ello pe-
naliza a este tipo de estacién con cargas por instalaciones gue nor-
malmente no se incluyen.

Ademds, deberia considerarse que por razones de angulo de fase po-
drian requerirse, en el caso de transformadores de dos (2) arrolla-
mientos, grupo de conexién Yd con lo que se requeriria igualmente 1la
instalacién del nuetro artificial.

En la planilla general comparativa 1A, del Complemento, se han agre-
gado los costos estimados de estos elementos en las alternativas co-
rrespondientes.

- En todas las alternativas se ha considerado un regulador automatico
de tensidén por cada maquina.

- Las disposiciones fisicas en las playas de maniobra son esquenmdticas
al solo efecto de realizar los cémputos, y no implican determinacio-
nes de diseflo. Sin embargo, se basan en disefios tipicos de estacio-
nes en servicio.
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CAPITULO 4

CONSIDERACIONES TECNICAS DE LOS SISTEMAS

4.1 Regulacidon de tensién

Este es un aspecto fundamental como ya se indicé, que ha promovido
la realizacion de la presente tarea.

Tal como estdn resueltas en la actualidad las estaciones resulta im-

posible garantizar una adecuada regulacién de la tensién en forma si-
multdanea en 33 y 13,2 kV.

Realizando estaciones con transformadores independientes puede reali-
zarse una regulacién automatica eficaz que permita obtener una calidad
de servicio mejorada.

Es obvio que en el transformador de tres arrollamientos no puede rea-
lizarse una regulacién de la tensién en funcién de la carga.

La wutilizacién de capacitores de compensacién del Factor de Poten-
cia permite eliminar 1la caida de tensién en el transformador, permi-
tiendo el mejoramiento de la regulacién. Normalmente no existe en las
EETT compensacién en barras.

Para lograr efectividad deberia compensarse a coseno fi = 1 lo que
representa aproximadamente la instalacidn de una potencia reactiva del
orden del 60% de la potencia del transformador.

Este requerimiento implica ademds, un costo elevado (por cuanto el
costo del KkVA capacitive es normalmente mayor que el de transforma-
cién) si bien se obtendrian con ello los beneficios propios de la com-
pensacién de potencia reactiva, que no se reflejan en los costos de
instalacién de la EETT.

4.2 Neutros de media tensién

En el documento N5VIOLD "Propuesta para la Unificacién del Regimen
de Neutro MT", se ha recomendado la utilizacidén de neutro conectado
efectivamente a tierra, pues como lo demuestran los cilculos realiza-
dos, admitiendo los valores de resistencia de falla que inevitablemen-
te se intercalan en el cortocircuito, las corrientes a tierra son limi-
tadas.
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Esta situacién requiere:

CASO A: EETT Con transformador UTILIZACION DE REACTORES
de 132/33/13,2 kV CREADORES DE NEUTRO EN 13,2 kV
CASO B: EETT con transformador UTILIZACION DE TRANSFORMADORES
132/33 kV y 132/13,2 kV Y y 0 CON NEUTRO A TIERRRA

En el Caso A, que es el sometido a juicio en este informe, se inclu-
vye el reactor de neutro como equipamiento adicional, aparato que debe
ser protegido convenientemente con un criterio que en general comprome-
te la deteccion de fallas en el sistema.

En el Caso B, que es la propuesta alternativa que se propicia, se re-
quiere 1la adopcidén de transformadores sin terciario para el cierre de
arménicos (por razones de costo) cuya utilizacién es perfectamente le-
gitima conforme a lo demostrado en el estudio del Anexo 2.

- Esta configuracién no requiere ninguna maquina adicional a los trans-
formadores, y estos son equipos totalmente estandar, que constituyen
en si mismos la maquina eléctrica mas sencilla y confiable.

Es importante aclarar aqui que, en una red de distribucién de regu-
lar extensién, el cambio del angulo de desfasaje entre la red de AT y
lJa red de MT es una tarea prdcticamente irrealizable. Reemplazar la
transformacion estrella-tridngulo por la estrella estrella implica un
cambio de &ngulo dgue no recomendamos. Las posibilidades alternativas
que senalamos son al sélo efecto de propiciar su utilizacién sélo en
el caso que ello sea posible y siempre que un estudio detallado en par-
ticular asi 1lo determine. Eventualmente podrian requerirse equipos Yd
con reactor de neutro asociado.

4.3 Independencia en la disponibilidad de potencia

En este aspécto los beneficios estan totalmente volcados a favor de
las alternativas con transformadores de dos arrollamientos.

En efecto, si consideramos el disefic de la EETT, no existe condicio-
namiento alguno en relacidén de potencias de 33 kV y 13,2 kV; el bobina-
do de 132 kV se aprovecha integramente.

Si centramos nuestra atencién en las condiciones de falla o manteni-
miento surge de inmediato que no se afectan simultidneamente las MT por
fallas o trabajos sobre las maquinas.

Si consideramos EETT 2 x 132/33/13,2 kV su instalacién homéloga es
2 x 132/33 kV + 2 x 132/13,2 kV.

La falla de una unidad produce en el primer caso una merma de 50% de
potencia en cada barra mientras que en el segundo sélo se pierde el
50% en una de las tensiones solamente.



5i bien es cierto que este estudio propone la utilizacién de un in-
terruptor por cada grupo de transformacidén 132/33 kV + 132/13,2 kv, lo
cual implica ante una falla la salida de servicio de ambas m&quinas,
la reposicidén del servicio del transformador sano es inmediata.

Si comparamos la configuracién de 2 x 132/33/13,2 kV con una instala-
cién 1 x 132/33 + 1 x 132/13,2 kV tendriamos un distinto criteric de
reserva, donde 1la falla de una maquina en el segundo caso implica la
pérdida total de la potencia en la barra correspondiente.

Analogamente puede ocurrir si comparamos 2 x 132/33/13,2 kV contra
1 x 132/33 kV + 2 x 132/13,2 kV si pretendemos equilibrar mas exacta-
mente los valores de potencia disponible.

Finalmente es necesario tener en cuenta que la solucién con transfor-
madores separados permite ademis:

- Repotenciar la transformacidén en una sola de las tensiones si asi lo
requiere el servicio; ‘

- Reemplazar una tensidén de distribucién por otra sin afectar la otra
barra;

- Realizar el mantenimiento d&e transformadores afectando s6lo una de
las MT.



CAPITULO 5

COSTOS

La Planilla Resumen 1A incluida en el complemento del Anexo 1 mues-
tra 1los valores comparativos por unidad de las distintas alternativas
estudiadas. Se han calculado alli también los costos por kVA disponi-
ble en 132 kv, del cual se obtiene el siguiente resumen.

5.1 Cuadro

CONFIGURACION COSTO EN COSTO EN COSTO
uss us$s/kva 0/1/kVA
*Bl) 2x15/10/15 capac. 2.001.913 66,73 1,81
B1) 2x15/10/15 1.666.576 55,55 1,50
AT.1) 2x15+2x10 1.844,919 36,90 1,00
AII.l) 2x15+1x10 1.574.336 39,36 1,07
VAIII.l) 2X15/2x10 autotraf. 1.667.734 55,59 1,51

Si bien 1los valores netos de inversidén resultan mas favorables para
la alternativa con transformadores de tres bobinados puede observarse
que:

- Las diferencias no son importantes frente a las ventajas técnicas
del sistema alternativo.

- Los valores de costo por kVA benefician totalmente a las alternati-
vas con transformadores separados.

Debemos sefalar que en las consideraciones econdémicas no se incluyé
el costo del terreno cuyos requerimientos son menores en el caso de
transformador de tres arrollamientos.

Esta decisidén se adopta por cuanto:

- Las estaciones tipicas de tres tensiones son las instaladas en ambi-
tos provinciales, y en zonas donde se requiera subtransmisién en 33
kV que en general se presenta en &reas rurales prdximas a &reas urba-
nas, o en ciudades no muy desarrolladas gue generan un requerimiento
mixto (urbano, semirural y rural) en las EETT.
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- E1 terrenoc tipico utilizado por estas EETT es de 100 X 100 MT que es
suficiente para instalar cualquiera de las alternativas comparadas,

Es evidente que el disefio con transformadores 132/33/13,2 kV en caso
de realizarse en zonas urbanas con alto costo de la tierra mejorara su
ecuacién econdmica frente a la alternativa de maquinas separadas.
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CAPITULO 6

OTRAS CONSIDERACIONES DE INTERES

El analisis comparativo de costos incluye variantes del tipo 132/
13,2 kv + 13,2 kV/33 kV, vale decir, que la generacién de tensién de
33 KV se obtiene mediante autotransformador elevador.

La disponibilidad de la potencia estd condicionada ya que la pérdida
del transformador principal afecta la alimentacién de 33 kV.

En los esquemas desarrollados con dos maquinas es decir 2 x 132/13,2
KV + 2 x 13,2/33 kV la pérdida de uno de los transformadores 132/13,2
XV, no significa la pérdida de alimentacién en 33 kV pero la disponibi-
lidad de potencia se reduce a la mitad en ambas tensiones medias, por
cuanto la potencia disponible depende del transformador 132/13,2 kV.

La potencia del autotransformador debe guardar una cierta relacién
con la potencia del transformador principal razén de las solicitacio-
nes de cortocircuito sobre el primero que no pueden ser disminuidos
por su propia impedancia.

Consideramos esta solucién como. util en situaciones muy particulares
que requieran 33 kV dentro de dreas donde las EETT normales no la uti-
licen.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES

De los analisis y consideraciones realizadas vemos que la utiliza-
cidén de transformadores independientes permite:

- Resolver mds integralmente 1los requerimientos de 1la Distribu-

cién, mejorando el comportamiento atn en condiciones de falla o
mantenimiento.

- Disponer de una mayor flexibilidad para el planeamiento, en cuanto a
ampliaciones en 33 y 13,2 kV.

- Realizar instalaciones con costos reales por lo menos comparables a
los disefiados con transformadores de tres arrollamientos, y costos

relatives menores en razén de un mejor aprovechamiento de las maqui-
nas.

- Ain no contando con bobinados para cierre de arménicas, obtener com-
portamientos adecuados en razén de las caracteristicas de los trans-
formadores modernos que asi lo permiten.

Por tales razones se concluye como mas conveniente para las futuras
instalaciones adoptar wunidades de transformacién de dos bobinados en
todos los casos.

Reiteramos aqui lo sefialado en el punto 4.2 respecto al cambic de fa-
se que implica el reemplazo del estrella-triangulo por el estrella-es-
trella, y la imposibilidad de su concrecion.

Sin embargo 1la validez de las conclusiones permanece ain en el caso
de adoptar transformadores estrella-triidngulo y reactor ZIG-ZAG.
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CAPITULO 8

RECOMENDACIONES

Afirmando la sugerencia del Capitulo 7 se recomienda:

Utilizar para los EETT 132/33/13,2 kV transformadores separados 132/
33 kv y 132/13,2 kV.

Definir 1la potencia de los transformadores conforme a médulos norma-
lizados que responden a los reguerimientos de 33 kv y 13,2 kV.

Maniobrar cada grupo de transformacién 132/33 XV + 132/13,2 kV con
un unico interruptor de 132 kV.

Disenar los EETT con criterioc de reserva uniforme de ambas tensio-

nes. Es decir, que si se prevé 2 x 132/13,2 kV se disponen también
2 x 132/33 kvV.

Utilizar los sistemas con autotransformador 13,2/33 kV sdlo en casos

muy particulares donde ello se requiera, pero no como practica co-
rriente.

Disponer en cada transformador de regulacién automdtica bajo carga y
en base a valores consigna determinados conforme a los requerimien-
tos de la Calidad de Bervicio.

En 1los casos gque el cambio de fase en MT no sea recomendable se uti-

lizardn transformadores estrella-tridngulo y reactor ZIG-ZAG creador
de neutro.
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TABLA DE COSTOS COMPARATIVOS

(Fig. N2 2)
U$S/kVA TRANSF. REACTOR EQUIPOS MONT. OBRA
T AUX, CAPACIT. DE CIVIL ETC.
(b} x (3) MANIOBRA (2)
132/33/13,2  2x15/10715MVA
con compensacidn de reactivo 66,73 16,4 16,3 55,2 12,19
132/33713,2  2x(15/10/15 MvA
sin compensacidn 55,55 19,7 0,64 65,05 14,6
132/33 +132/13,2/2x15 +
2x10 MVA 39,9 21,95 0,085 63,13 14,83

ROTASB

(1) Los valores de u$s/kVA se determinaron en funcién de la potencia

total primaria.

(2) Incluye gastos indirectos de obra, transporte y amortizacién de

equipos.

(3) Las estaciones con transformadores de tres arrollamientos incluyen

v

reactores de neutrc artificial.
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ANEXO 1

COMPARACION TECNICO ECONOMICA DE BUBESTACIONES AT/MT

Al.1 Objeto

Este anexo apunta a establecer los costos relativos de distintos es-
quemas de SSEE AT/MT. El propdsito es el de servir de apoyo a la discu-
sién de alternativas técnicas a la utilizacién de transformadores de

tres arrollamientos 132/33/13,2 kV. Los resultados finales se resumen
en Tabla I.

Al.2 Alternativas analizadas

En Al.10 se consignan los esquemas unifilares de principio Y plantas
de disposicidén general para cada una de las alternativas estudiadas:

- Dos transformadores de 132/33/13,2 kV (B).
- Dos transformadores de 132/33 kV y dos de 132/13,2 kV (AI).

- Dos transformadores de 132/13,2 kV y uno de 132/33 kV (AII).

Dos transformadores de 132/13,2 kV y dos autotransformadores de
13,2/33 kV (AIII).

Al.3 Metodologia aplicada

Se aplicaran los criterios de costeo habitualmente considerados por
las Empresas Constructoras en oportunidad de participar en llamados a

licitacién por la provisidén, montaje y construccién de obras similares
a las alternativas propuestas.

Interesa destacar los siguientes aspectos:

- E1 estudio se 1limitard a la obtencién del costo industrial en cada
caso. No se considera oportuno determinar el precio de venta ya que
involucraria factores muy variables de empresa a empresa, tales como
beneficios, gastos generales y financieros, impuestos, etc.
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Los item considerados en el costo son los siguientes:
Materiales electromecanicos (principales y de montaje).
. Obra civil principal.
Obra civil complementaria.
. Mano de obra.
. Transporte.
. Indirectos de obra.
. Equipos.
Proyecto.
. Maquinas (Transformadores).

A continuacién se formulan algunas apreciaciones respecto de los
item mas relevantes:

- Materiales Electromecadnicos, obra civil principal y complementaria
y mano de obra: Resultan de los respectivos cémputos analiticos
realizados a partir de los correspondientes anteproyecto. Se deta-
llan en item Al.1l1l para cada caso.

El costo de la mano de obra se consigna en item Al.4 y el de hormi-

gones en item Al.5. Las protecciones de linea 132 kV se evaludan en
item Al.9.

- Transporte, Indirectos y Equipos: Se costean en item Al.8; Al.6;
Al.7 respectivamente.

- Especial mencién requiere el tema precios. Por tratarse en general
de materiales de utilizacién poco habitual en el &mbito de la distri-
bucién no se contd para el trabajo con listas de precios reconocidas
por las empresas. Por tal razon se recurrid a la consulta directa a
proveedores. En el item Al.12 se consignan las respectivas solicitu-
des y especificaciones del material. En item Al.12 se adjuntan las
principales cotizaciones recibidas.

El proceso de pedidos y recepcidn de precios se desarrollé durante
Enero, Febrero y Marzo de 1989.

Lamentablemente en este periodo se dieron dos factores que atentaron
contra la obtencidén de precios representativos de la plaza:

- Imposibilidad de consulta a determinados proveedores por cierre de
empresa durante el periodo de vacaciones estivales.

- Ajuste de variables macroecondmicas por parte del gobierno acomparia-
do por un proceso de formacidén y reacomodamiento de precios, aun en
desarrollo al momento de la finalizacidén del presente trabajo.
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Esto motivo gue numerosos proveedores se resistieran a cotizar en
firme en estas condiciones. El caso mas representativo es el de las
maquinas y celdas antiarco de MT de los cuales tunicamente se cuenta
con precios representativos informados telefdnicamente.

Por 1lo tanto no deberan descartarse posibles variaciones en el costo
relativo de determinados item, una vez estabilizada la plaza.

Los precios de Ene/Feb 89 se actualizaron a Mar/89 en base a una ta-
sa acumulativa del 10% mensual.

La estructura de costos adoptada responde al criterio "llave en ma-
no": La empresa constructora adjudicataria del hipotético concurso
de precios procedera a la construccién, suministro, proyecto ejecuti-
vo y puesta en marcha de las obras.

Las maguinas serdn la unica provisién a cargo del comitente. Sus pre-
cios se han incrementado en un 5% a fin de considerar gastos adminis-
trativos, seguro y transporte a obra.

En Table I se ha discriminado el precio de las maquinas a fin de so-
licitar el costeo de cada alternativa para distintas potencias de
transformacién. A tal fin se ha considerado constante, en cada caso,
el costo de la instalacidén restante. (Pos. 9 de la Tabla).

Esta simplificacién presupone cierto margen de error. Asi por ejem-
plo, 1la cantidad de salidas en 13,2 y 33 kV, normalizada en seis y
cuatro respectivamente, debiera incrementarse en el rango de las al-
tas potencias, etc.

No obstante, se considera que la aproximacidén obtenida resulta compa-
tible con el grado de precisidén propio de este tipo de estimaciones.
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AI) 2 TRAFOS DE 132/33 ¥ 2 DE 132/13,2 Ky
AIT) 2 TRAFOS DE 132/13,2 Kv Y 1 DE 132/33 &y

AIIT) 2 TRAFOS DE 132/13,2 Xv Y 2 AUTOTRAFOS DE 13,2733 Ky
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Al.4 Determinacién costo mano de obra montaje

Los sigquientres son valores bdsicos del Convenio de la Construccién
para la zona A, vigentes a febrero'89, incrementados en un 10% para su
actualizacion estimada a marzo's89:

Categoria Basico (&/h) k Valor final (&/h)
Oficial asp. 15,70 3,00 47
oficial 13,18 2,80 37
1/2 oficial 12,22 2,70 33

Ayudante 11,62 2,60 30

Los basicos deben incrementarse directamente con la incidencia de
las cargas sociales (106 a 108%).

Asimismo corresponde adicionar en el costo horarioc, conceptos tales
como vidticos, desarraigo, servicios de gamela, seguros y otros.

Estos valores son variables con la ubicacién del emprendimiento, dis-
ponibilidad 1local de mano de obra, existencia de inmuebles en alqui-
ler, etc.

Las empresas contratistas suelen englobar todos estos conceptos en
oportunos factores k, destinados a proporcionar el costo final horario
a partir de sus respectivos basicos.

Estos valores tienen naturalmente gran dispersidon. De todos modos a
los efectos del estudio se adoptan los valores medios consignados mas
arriba.

Con este criterio el costo horario de la cuadrilla asciende a:

Oficial especializado 1 x 47 = 47
Oficial 1 x 37 = 37
1/2 Oficial 2 x 33 = 66
Ayudante 2 x 30 = 60

HORA CUADRILLA MONTAJE TIPO

210 &/h
Resultando el valor final de la hora hombre adoptada en el estudio:

HORA HOMBRE: 210/6 = 135 a/h



Al.5 Determinacién costo hormigones

- Hormigén simple para fundaciones (m ):

Materiales:
Cemento 300
Arena 0,43

Piedra 0,86

Sub-Total 1
Mano de Obra:

Oficial esp:

Ayudante:

Sub-Total 2

Total

- Hormigdén armado
Materiales:

Cemento 330

Arena 0,55

Piedra 0,80
Hierro 50

Alambre 0,35

Madera 1,25
Claves 1,50

Subtotal 1

Mano de Obra:

8
14

3

X 2,45 A/Kg

X

X

3

145 A/m

3

145 A/m

47 a/h
30 &/h

3

para bases (m ):

»

L

&/kg
3
A/m
3
A/m
a/kg
a/kg
&/m?
&/kg

Oficial carpinteria: 8 h x 47 &/h
Oficial armador:

Ayudante:

Sub-Total

Total

5 h x 47 A/h
18 h x 30 &/h

735, 00
62,35

62,35

3
859,70 A/m

376,00
420,00

i

o wunan

3
769,00 A/m

3
1.656,00 &/m

808,50
79,75

116,00
895,00
10,90
101,50
26,85

hn

3
2.038,50 A/m

376,00
235,00
540, 00

3
1.151,00 &/m

3
3.190,00 A/m
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- Hormigon armado para pavimentos (m?):

. Caminos de circulacién:

Materiales:
Cemento: 36 kg x 2,45 #/kg = 88,20
Arena: 0,080 m3 X 145 z'Fs/m3 = 11,60
Piedra:0,080 m3 x 145 ﬁ/m3 = 11,60
Hierro: 5 kg x 17,90 &/kg = 89,50
Sub-Total 1 200,90 A/m?
Mano de Obra:
Oficial: 0,50 h x 47 &/h = 23,50
Ayudante: 1,00 h x 30 &/h = 30,00
Sub-Total 2 53,50 A/m?
Total 255,00 A/m?
~ Caminos de carga pesada (m?):
Materiales:
Cemento: 54 kg x 2,45 A/kg = 132,30
Arena: 0,12 m3 X 145 i!&-/m3 = 17,40
Piedra: 0,12 m3 X 145 ﬁ/m3 = 17,40
Hierro: 7,5 kg x 17,90 &a/kg = 134,25
. Sub-Total 1 301,35 A/m?
Mano de Obra:
Oficial: 0,75 h x 47 &/h = 35,25
Ayudante: 1,50 h x 30 &/h = 45,00
Sub-Total 2 80,25 &/m?

Total 382,00 A/m?



Al.6 Indirectos de Obra

- PERSONAL
Ingeniero Jefe Obra: 14 meses x A 40.000/mes
Capataz Gral ! 14 meses X & 25.000/mes
Administrativo :{ 14 meses x & 18.000/mes
Panolero : 12 meses x & 14.000/mes
Sereno : 12 meses x & 5.000/mes
Topdgrafo :1,5 meses X & 28.000/mes
Dibujante : 3 meses X & 15.000/mes
Maestranza : 10 meses x & 5.000/mes

— OBRADOR
Oficinas: 50 m* x & 50/m? mes x 12 meses
Galpén :100 m* x & 20/m?! mes X 10 meses
Tinglado:200 m* x & 12/m? mes X 8 meses

Gastos mensuales menores: A& 6.000/mes X 14 meses

— GASTCS DE TRASLADO PERSONAL A QBRA
40 viajes x & 3.500/viaje
- CARTELES DE OBRA
— HERRAMIENTAS DE MANO
- GASTOS8 INSPECCION (Movilidad, alquiler, ete.)

A 10.000/mes X 14 meses

TOTAL INDIRECTOS DE OBRA

560.000
350.000
252.000
168.000
60.000
42,000
45.000
50.000

- 30 -

A 1.527.000

30.000

20.000

19.200

84.000
& 153.000
A 140.000
A 50.000
A 16.275
A 140.000

A 2.026.475



Al.7 Amortizacidén equipos
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Equipo topografico: & 4.000/mes x 1,5 meses 6.000
Soldadora eléctrica 500 A: & 1.500/mes x 8 meses 12.000
Automdvil mediano: & 10.500/mes x 14 meses 147.000
Camioneta F100: & 15.000/mes x 14 meses 210.000
Camidén con hidrogrua: & 32.000/mes x 4 meses 128.000
Compresor 9 m3: & 13.000/mes x 3 meses 39.000
Martillo neumatico: & 1.200/mes X 3 meses 3.600
Pison neumatico: & 3.300/mes x 3 meses 9.900
Hormigonera 180 lts: & 350/mes x 6 meses 2.100
Acoplado tanque 1500 1lts: & 2.500/mes X 6 meses 15.000
Grua 25 Tn: & 90.000/mes x 2 meses 180.000
Acoplado 5 Tn: & 1.650/mes X 8 meses 13.200
Tractor Fiat 800: & 6.800/mesx 8 meses 54,400
Grupo electrégeno 15 kW: & 6.000/mes X 6 meses 36.000
Conjunto de equipos p/ensayo y puesta en marcha

(inyeccidn de corriente, rigidez,etc.) 15.000

TOTAL EQUIPOS A 871.200

Al.8 Transporte a Obra

Se evaluara una situacién promedio representativo del conjunto de
las alternativas estudiadas.

A los efectos del estudio, se considerard a la obra situada a 500 km
de un hipotético Depdsito Central desde el que se despacharan la tota-
lidad de los materiales y equipos.

Estas razén de la reduci-
da
incidencia
go.

simplificaciones quedan justificadas en

del transporte con relacién a los restantes montos en jue-



POS DESCRIPCTION VIAJES Tn
1 Postes y estructuras Playa 5,0
2 Seccionadores AT 2,0
3 Interruptores AT 2,0
4 Descargadores AT 0,5
5 Transformadores Medicidn AT 8,0
6 Seccionadores MT 1,0
7 Conexionado Playa 4,5
8 Malla PAT 2,5
9 Celdas MT 4,0
10 Cableado BT 3,5
11 Baterias y Cargadores 1,0
12 Tableros BT 1,0 1,5
13 Obrador 2,0 5,0
14 Gria 2,0
15 Varios 2,0 7,0
TOTAL 21,0 33,50
Resultado:
- Viajes: 21 x & 10.000/Viaje & 210.000
- Carga Gral: 33,50 Tn x & 450/Tn

TOTAL TRANSPORTE

A 15.075

A 225.075
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Al1.9 Protecciones de linea 132 kV

Se consideraran relés estaticos P.S.C. ENERTEC.

Incluyen proteccién principal de distancia con antipenduleo y recie-
rre, y proteccidn de respaldo de maxima corriente y tierra.

Las protecciones se importaran de Francia y se instalaran en gabine-
tes de fabricacién nacional.

Se adoptard la siguiente estructura de costos:

Costo FOE: 105.316 FF x 307,57 &/100 FF * 323,920
Arancel: 65% s/NADI 85.19.01.01.40 210.548
Flete, seguro‘y otros derechos: 20% 64.784
Gastos administrativos, AGP, etc: 10% 32.392
PROTECCIONES DESPACHADAS A PLAZA 631.644 A
BASTIDOR ¥ CONEXIONADO LOCAL 120.000 &
BASTIDOR COMPLETO 751.644 A

(*) Cambio especial al 31/03/89.



Al.10 Anteproyecto subestaciones AT/MT

B1)
B2)

B3)
AI.1)
AT.2)
AII.1)
AITI.2)
AIII.1)

AIIT.2)

Unifilar bdasico

Planta béasica

Corte basico

Unifilar alternativa I
Planta alternativa I
Unifilar alternativa II
Planta alternativa II
Unifilar alternativa III

Planta alternativa III
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Al.11

Especificaciones materiales relevantes

Al.l1l.1 Transformadores de medicidn

ITEM

DESCRIPCION

Transformador de corriente p/132kV de las
siguientes caracteristicas:

-~ Relacién: 200-400/1-1 A
- Ndcleos I : 30 VA, cl 0,5, n menor de 5

II: 30 VA, cl 1,0, n mayor de 10
Idem anterior pero de relacién 100-200/1-1

Transformador de tensidén p/132 kV de las
siguientes caracteristicas:
- Relacidén: 132/1,73-0,110/1,73 kV

- Nicleo: 200 VA, ¢l 0,5

- 44 -

CANT P/SE

Nota: Las restantes especificaciones se ajustaran a los requerimientos
habitualmente solicitados por las Empresas Energéticas del medio.

Al.ll.2

ITEM

B8eccionadores 132 kV

DESCRIPCION

Seccionador trifasico p/132 kV de las siguientes

caracteristicas principales:

- Disposicién: polos paralelos sin cuchilla PAT

- Corriente nominal: 630 A

- Comando: Eléctrico a distancia

Idem anterior pero fila india

CANT P/SE
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Nota 1:

Nota 2:

Al.11.3

ITEM
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DESCRIPCION CANT P/SE

Seccionador trifasico p/132 kV de las siguientes
caracteristicas principales:

- Disposicidén: polos paralelos con cuchilla PAT
- Corriente nominal: 630 A
- Comando: Eléctrico a distancia cuchillas princi
pales, manual cuchilla PAT 2
Como alternativa rogamos cotizar en todos 1los casos equipos
con mando manual.
La especificacién completa de suministro se ajustarda a los re-

querimientos habituales adoptados por las Empresas Energéti
del medio.

Descargadores 132 kV
DESCRIPCICN CANT P/SE
Descargador de sobretensién para 132 kV de las
siguientes caracteristicas principales:
- Tensidén nominal: 120 kv
~ Corriente nominal: 10 ka

- Base aislada 6

Contador de descarga p/item anterior 2

Nota: Las restantes caracteristicas se ajustaran a los requerimientos
propios de los sistemas de 132 kV habitualmente especificados
las Empresas Enérgéticas del medio.

Al.11.4

ITEM

1

Interruptores 132 kv
DESCRIPCION CANT P/SE
Interruptor trifasico p/132 kV de las
siguientes caracteristicas principales:
~ Capacidad: 5000 MVA

~ Corriente nominal: 1250 A

~ Comando: Unitripolar apto p/recierre 2



ITEM

2
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DESCRIPCION CANT P/SE

Idem anterior pero con comando tripolar 2

Nota: Las restantes especificaciones, caracteristicas, accesorios,

etc., se ajustardn a los requerimientos habltualmente solicita
por las Empresas Energéticas del medio.

Al.11.5

ITEM

Transformadores de potencia, Reactores y Transformadores de
Bervicios Auxiliares.

DESCRIPCION CANT P/SE

Transformador de Potencia de tres arrollamientos de
las siguientes caracterlstlcas.

- Relacién: 132/33/13,2 kV

- Potencia: 15/10/15 MVA

~ Refrigeracién: ONAF

- Conexionado: Estrella/Estrella/Delta
- Accesorios mas importantes:

. Conmutador automatico bajo carga

. Indicador posiciones del conmutador

. Dispositivo para marcha en paralelo

. Buccholz

. Relé de Flujo para el RBC

. Rele y trafo de cuba

. Termémetro de contactos

. Nivel de aceite con contactos

. Sondeos e indicadores de Imagén Térmica

. Descargadores de sobretension 132/33/13,2 kV
. Gabinetes de comando RBC y electroventiladores 2

Alternativa A, idem anterior, pero

de 15/15/5 MVA 2
Alternativa B, idem, pero de 30/20/30 2
Alternativa C, idem, pero de 20/10/20 2

Transformador de potencia de dos arrolla
mientos de las siguientes caracteristicas:

- Relacidn: 132/13,2 kv



ITEM

10

11

12
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.DESCRIPCION CANT P/SE

- Potencia: 15 MVA
- Refrigeracidén: ONAF

- Conexionado: Estrella a tierra/Estrella
a tierra

- Accesorios mas importantes: similar item 1

en lo que corresponda 2
Alternativa D, idem item S, pero de 10 MVA 2
Alternativa E, idem, pero de 20 MVA 2
Alternativa F, idem, pero de 30 MVA 2

Transformador de potencia de dos arrollamien
tos de las siguientes caracteristicas:

- Relacidén: 132/33 kv
- Potencia: 10 MVA
- Refrigeracién: ONAF

- Conexionado: Estrella a tierra/Estrella a
tierra

- Accesorios mds importantes: similar item 1 en

lo que corresponda 2
Alternativa G, idem item 8, pero de 15 MVA 2
Alternativa H, idem pero de 20 MVA 2

Autotransformador de las siguientes
caracteristicas:

- Relacién: 13,2/33 kV
- Potencia: 5 MVA

- Refrigeracidén: ONAF



ITEM

13

14

Nota 1:

Nota 2:

Al.1l1l.6

ITEM
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DESCRIPCION CANT P/SE

- Conexionado: Estrella a tierra devanado
comin

— Accesorios mads importantes: similar item 21,
en lo que corresponda

Reactor creador de neutro de las siguien

tes caracteristicas:

~ Tensidén nominal: 13,2 kv

- Conexidn: Zig-Zag

- Impedancia homopolar: 23 ohm/fase

- Corriente de neutro de corta duracidn:

1000 a 1l

Transformador de distribucidén 13,2/0,38 kV
63 kVA, conexionado D y 11 1

Restantes caracteristicas de las maquinas conforme a las espe-
cificaciones requeridas habitualmente por las Empresas Energét
cas del medio.

Los item 5 a 10 involucran maquinas con conexionado estrella a
tierra/estrella a tierra.

Mucho estimaremos contar con la opinién del fabricante con rel
cién a las posibilidades constructivas y operativas de las maqu
nas en esas condiciones a la luz de las nuevas tecnologias ym
teriales en utilizacion.
Asimismo agradeceremos consignar los eventuales incrementos
costos que tal solucién pudiera implicar.
Celdas de MT
DESCRIPCION CANT P/SE

Tablero de MT apto para interior, de 13,2 kv,
300 MVA, en ejecucidén antiarco, conformador
por 12 celdas de las siguientes caracteristi
cas basicas:

-~ Celda entrada trafo integrada por:

. 1 interruptor extraible de 1250 A, 350 MVA



ITEM

DESCRIPCION
« 3 transformadores de corriente:
400-800/5-5 A

30 VA, ¢l 0,5; n

<5
60 VA, cl1 1,0;: n > 1

0

. 1 proteccidn trifasica de maxima
corriente, a tiempo definido con
disparo instantaneo y diferido

+ 1 amperimetro

. 1 conmutador amperométrico

3 Indicadores de presencia de tensioén

Celda de salida integrada por:
1 interruptor extraible de 630 A, 350 MVA
. 3 transformadores de corriente:
100-200/5-5 A
30 VA, ¢1 0,5 n < 5
60 VA, ¢l 1,0; n > 1
. 1 seccionador de PAT de 400 A
. 1 proteccidén trifasica de maxima corriente
a tiempo definido con disparc instantaneo
y definido

. 1 proteccidén de tierra de tiempo definido
con disparo instanténeo y diferido

1 amperimetro
+ 1 conmutador amperométrico
. 1 manipulador
Celda de seccionamiento longitudinal de
barras integrada de similar modo al
item 1A)

Celda de medicidn y
S. Auxiliares conteniendo:

. Carrc extraible con tres transformadores

de tensién 13,2/1,73-0,11/1,73 kV y fusible

de ACR incorporados

. 1 Ruptofusible de 400 A, seccionable bajo
carga con cartuchos de 10A ~ 350 MVA

CANT P/SE
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ITEM DESCRIPCION CANT P/SE
. 1 voltimetro 1
. conmutador voltimétrico 1

- Celda de reactor de neutro conteniendo:
- 1 interruptor extraible de 630 A, 350 MVA

. 3 transformadores de corriente:
300/5
30 VA, <l 1,0; n >10

. protecc1on trifasica de maxima corriente
a tiempo inverso

. 1 manipulador 1

2 Tablero de MT apto para interior de 33 kv,
500 MVA ejecucidn antiarco conformado por 10
celdas de las siqguientes caracteristicas basicas:

- Celda entrada transformador conteniendo:
. 1 interruptor extraible 600 A, 500 MVA

. 3 transformadores de corriente:
200-400/5-5 A

30 VA, ¢l 0,5; n

i n

5 5
60 VA, cl 1,0; 1

<
>

. 1 proteccidén trifasica de madxima corriente
a tiempo definido con disparo instantaneo
y diferido

. 1 amperimetro
1 conmutador amperimétrico

. 3 indicadores de presencia de tensién 2
- Celda de salida conteniendo:
+ 1 interruptor extraible 600 A, 500 MVA

. 3 transformadores de corriente:
100-200/5-5 A
30 VA, ¢l 0,5; n < 5
60 VA, <l 1,0; n > 10

. 1 proteccién trifasica de maxima corriente
a tiempo definido con disparo instantaneo y
diferido

. 1 proteccidn de tierra de tiempo definido
con disparo instantaneo y diferido



ITEM DESCRIPCION CANT P/SE
1 seccionador de PAT 400 A
. 1 amperimetro
. 1 conmutador amperimétrico 5
- Celda de seccionamiento longitudinal de
barras conteniendo similares componentes
a la item 2A) 1

- Celda de medicidén conteniendo:

. Carro extraible con tres transformadores
de tensidén 33/1,73 kV y fusibles de ACR

. 1 voltimetro

. conmutador voltimétrico 2

Nota 1: Agradeceremos discriminar el precioc unitario de cada celda.
Nota 2: Demas caracteristicas técnicas conforme a las especificaciones

habitualmente solicitadas por las Empresas Energéticas del me-
dio.

Al.l1l1.7 Estructura de H°A®
POS DESCRIPCION

1 PORTICO SIMPLE DE H® A° para salida de linea formadc por:

- Dos estructuras dobles 2x11,00/450/3 con tres vinculos y da-
do soporte viga.

- Una viga de 11 m de longitud cada fase soportara un tiro ma-
ximo de 1750 Kg.

2 PORTICO DOBLE DE H°A° para salida de linea formadoc por:

- Dos estructuras dobles 2x11,00/450/3 con tres vinculos y un
dado soporte de viga.

- Una estructura doble 2x11,00/750/3 con tres vinculos y un
dado soporte de viga.

- Dos v1gas de 11,00 m de longitud cada fase soportara un ti-
ro maximo de 1750 kg.
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PORTICO SIMPLE DE H°A® para barras formado por:

- Dos estructuras dobles 2x11/500/3, con tres vinculos Y un
dado soporte de viga.

- Una viga de 9,00 m de longitud. Cada fase soportari un tiro
maximo de 1340 kg.

COLUMNA DE H°A°® para retencidn hilo de guardia de 1x11/450/3
con anillo superior.

COLUMNA DE H°A° de 1x6/300/3 con dado superior de 450x450 pa-
ra fijacién aislador soporte 132 kv.

COLUMNA DE H°A° para iluminacién integrada por:

- Poste de 11,00/550/3

- Plataforma superior de 1,00 x 1,00

- Escalera guardahombre

ESTRUCTURA DE H°A° para soporte equipo integrado por:

- Postecillo cilindrico ¢ 26 cm x 2,6 m, tiro maximo 250 kg
- Bandeja (Capitel) de 1,40 x 0,45 m

ESTRUCTURA DE H°A° para soporte equipo integrada por:

- Postecillo cilindrico de ¢ 26 c¢m x 2,60 m, tiro maximo 250
kg '

- Bandeja (Capitel) de 0,70 x 0,70 m

Al1.11.8 Seccionadores de MT

ITEM

1

Al.11.9

ITEM

DESCRIPCION
Seccionador 33 kV, 400 A para intemperie, montaje vertical,
mando manual, con bobina de enclavamiento y contactos auxilia-
res.
3 NA + 3 NC

Idem pero para 13,2 kv, 800 A

Accesorios

DESCRIPCION

Accesorios para simple cadena de retencidén 132 kV, conductor
Al/Ac 300/50

Idem suspensioén



Al.11,10

ITEM

1

Al.1l.11

ITEM

Accesorios para retencién hilo de guardia acero 50 mm?
Grapa bifilar de bronce tipo C9 para cable de Cu 95mm?

Conector bimetdlico a 90° entre borne de Cu ¢ 30 Yy conductor
Al/Ac 300/50

Terminal recto entre borne de Cu & 30 y cafio Cu ¢ 32

Junta de dilatacién de 600 A entre cafio de Cu & 32 y borne
$ 30

Derivacioén en Te para conductor Al/Ac 300/50
Baterias y cargadores

DESCRIPCION

Bateria estacionaria alcalina, con vasos de plastico de 100 V
y 100 Ah de capacidad

Estante metdlico para item anterior, disposicion doble hilera

Cargador automatico de 25 A, apto para carga a fondo Yy flote
bateria item 1.

Completo, con diodos de caida, voltimetro, amperimetro, lampa-
ras de sefalizacién y alarma y demas accesorios habitualmente
requeridos para el equipamiento de subestaciones transformado-
ras

Tablero de comando
DESCRIPCION
Tablero de Comando, sefalizacién y control integrado por los

siguientes gabinetes:

Un panel de salida de lineas de 132 kV, de 0,80x0,50x2,10 m
conteniendo:

manipuladores

sefialadores a cruz

wattimetros

varimetros

amperimetros

voltimetros

conmutadores amperométricos

conmutadores voltimétricos

relés auxiliares CAMSA RE 300

conmutadores de 4 contactos

lamparas de sefializacidén _
llaves a levas p/sincronizacidén de 8 contactos

(| I
[
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1.2 Dos paneles de transformador de 0,70x0,50%2,10 m conteniendo
cada uno:

manipuladores
sefialadores a cruz
amperimetros

conmutadores amperométricos
indicador de posicién RBC *
botonera "Sube-baja" *
conmutadores de 4 contactos
indicadores Imagen Térmica *
Lampara de sefalizacién

relés auxiliares CAMSA RE 300
vattimetros

varimetros
*) Unicamente instalacién, sin provisién por parte del fa-

bricante

[
SN WO RDWNDND

1.3 Un panel de alarmas agrupadas de 0,70x0,50x2,10 m contenien~
do:

= 1 cuadro de alarmas para 160 avisos

- 1 sistema electrdénico de alarmas, de 140 puntos

3 pulsadores para aceptacién y cancelacién de avisos lumino-
SOS Yy sonoros

1 bocina

1.4 Un panel de sincronizacién de 0,50x0,50x2,10 m conteniendo:

- 1 brazo de sincronizacién integrado por doble voltimetro,
doble frecuencimetro y sincronoscopio

- 1 llave a levas de 3 posiciones y 9 contactos

—-10 relés auxiliares tipo CAMSA RE 300

- 1 relé temporizado tipo CAMSA RT 210

1.5 Un panel de servicios auxiliares de corriente alterna conte-~
niendo:

- 1 relé trifasico de minima tensién

- 1 amperimetro con conmutador

~ 1 voltimetro con conmutador

- 8 relés aux. tipo CAMSA RE 300

=15 interruptores termomagnéticos de 20 A

- 1 medidor de energia activa, tres sistemas

1.6 Un panel de servicios auxiliares de c. continua conteniendo:

relé de polo a tierra tipo DGMB 300
relé oscilante para sefalizacién

relé minima tensién continua

contactor con bobina c.a.

amperimetro c.c.

voltimetro c.c.

-10 llaves interruptores bipolares de 60 A
~20 fusibles completos DIAZED 25 A

|
R

Nota 1: Incluir bornes, cablecanales, conductores y materiales acceso-
rios necesarios para el correcto funcionamiento del tablero.

Nota 2: Discriminar en la cotizacién el costo unitarioc de cada panel
del tablero a fin de permitir integrar otras configuraciones
distintas a la aqui propuesta.
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ITEM

10

11

12

13

14

15

16

17

- 5§ =

Materiales varios de montaje
DESCRIPCION
GUARDAMOTOR TRIPOLAR Msm 600/16
REGULACION 2,5 + 4 A, contactos aux, 1 NA + 1 NC
Jabalina cooperweld & %" x 3 m
Soldadura aluminio térmica en cruz para cable Cu 95 mm?
Crisol p/item 3 |
Manija p/item 3
Chispero p/item 3
Borne tipo ZOLODA SSK 110 p/4 mm?
Idem SSk 116 p/16 mm?
Monoborne tipo ZOLODA WSS-6
Riel DIN p/item 7 al 9
Prensacable tipo PC, rosca 1 %"
Cable armado subterraneo 13,2 kV Cat II 3x185 mm?, cobre, ais-
lacidén seca, 3 x 185 mm* {tramos de 160 m)
Idem item 12 peroc de 3 x 25 mm?

Conjunto terminal encintado para cable 3 x 185 mm?, 13,2 kV
de item 12, uso exterior ‘

Idem item 14 pero para cable 3 x 25 mm*de item 13
Terminal para cable 3 x 25/16 de 1 kV

Cable multipolar para comando Yy control, aislacién 1 kV de
las siguientes formaciones: (tramos 250 m)

17.1 2 x 2,5
17.2 4 x 2,5
17.3 7 x 2,5
17.4 12 X 2,5
17.5 2 x 4

17.6 4 x 4
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24

25

26
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28

29

30

31

32

33
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17.7 4 ¥ 6
17.8 2 ¥ 10
17.9 4 ¥ 1,5

17.10 7 x 1,5

17.11 12 x 1,5

Cable de Cu, aislacién 1 kV, de las siguientes secciones
18.1 4 x 16

18.2 3 x 25/16

Capuchdn termocontraible tipo:

19.1 ICEC-201 (26,3/9,2)

19.2 ICEC-202 (44,45/17,8)

Precinto tipo SYBYD Serie 2000, Std 2025

Anillos identificadores para conductores de comando tipo ome-
ga de FOURNAS hasta 4 mm?

INTERRUPTOR de comando, tipo PIF 7 DE PAYRA completo, con ca-
ja, interruptor y fusibles 100 A

Tomacorriente de pared, tipo KARGER DE 25 A
Gabinete estanco tipo TALEMEC A3 de 450 x 450 X 225 mm

Tableros bornera para columna de alumbrado tipo TECI-200 de
TETEM

IDEM ITEM 24 para modelo AOQ de 200 x 200 x 150 mm
IDEM ITEM 24 para modelo A1l0 de 1200 x 600 x 300 mm

PROYECTOR DE HAZ EXTENDIDO PARA SODIO ALTA PRESION TIPO HNF
003 DE PHILIPS, completo con equipo y lampara 400 W,

ARTEFACTO . PARA ALUMBRADO PUBLICO TIPO HRC 501/259 DE PHILIPS
COMPLETO, con equipo y lampara de 250 W.

FAROLA TIPO MRZ DE MERIZA con equipo y lampara 250 W.

PROYECTOR para lampara incandescente de 100 W tipo JEG, mode~-
lo 119

Conductor de cobre desnudo de 95 mm?

Idem anterior pero de 35 mm?



_57—.

34 Conductor de AL/Ac3 00/50 mm?

35 Cable armado subterraineo 33 kv, cat ITI 3 x 70 mm?!, cobre ais-
lacién seca

36 Terminal encintado para item 35

Nota: Agradeceremos indicar la unidad cotizada en cada caso: kg, m, ro-
llo, millar, etc.
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Cotizaciones originales
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CONECTORES Y HEARAJES PARA INSTALACIONES ELECTRICAS

Herrera 1005/67 - Tel, 28-0978 - {1273} Busnos Ailres

Buenos Alres, febrero.23 de 1969,

Scliores

CONSORCIO DISYRILILC
Bollvar 39L ~ 18 plso
Canitbal

/Rel. OFERYA 1P 1924
B/Rol, lup,lranco Drambo

De nuestra consideracidn:
Contestundo sn atento podlde deld 9 de

Lobrero on curgo, Lenomos el urrado do haeorlos Llepar preelos
luformatlvos por el gipulente malberialt

Itcm Deseripeldn Freelo Ui,
‘ Australes
1 concetor blnetilleo a 908 jara caiio Cu
0 30mn « cablo AL/Ae 300/50. H/modelo
]35’0.2{"0/ LA B R A L A R R O I I I R T T T, '/UU."'
2 concebor mononetdlico recto pura calfio Cn
@ 32mm a caiiv Cu @ 30mme II/modelo €332/09 ... 450 4=
3 Junta para dilatacidn monometdiica rocto

rara cafio Cu 9 32mm a borne Cuo ¢ 30nm,. ,
para 600 amperse lU/modelo CU57/109 weeevesee LoelO0-

! conector monometdlico en MM para cable
AL/ Ae 300,50 pasante y derivado. U/inode-
lo A].Ul/ob .....lllI.‘l.."II'I...II'.II.... lioo.-

IVA. llo dneluldo cn el preclo.

1

Los concetores LULRGYS cuyplen ciu los requisltos de la Horma
HEHA N2 CCL-1975 (AIISL C 11943-197%).

Hln otro narbicolary los sald amo:n muy
aboentamente

ENEHGYSs 5.7

( o ——B0CI0 GEnENTg
AdJ. ca{;:jl(){_;o -

JJM
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Seiiores

CONSORCIO DISTRELEC
Bolivar 391 - Pigo 1°
BUENOS AIRES

De nuestra consideracién:

Continuando nuestra cotizacidén N°

- §0 =

Buenos Aires, Febrero 28 de 1.989
Cotizacidn 3410

Atn.t! Ing. Franco Bramante

Ref.: Proyecto de Ingenieria

3410 les hacemos llegar los precics

unitarios, sin I.V.A., de los siguientes elementos:

- Alslador de porcelana a rétula MN 12 (U70 BL}vvvvnnnees A 438,00
- Alslador soporte exterior 132 kV - BIL 1550 - con carga de roturse a

la flexidon de:

QOO daN-deelo Cll 550 .-..........-.-.-.--.....-.....h6-701,00
600 daN-deelO Cﬁ 550 --....-....---..-.-......-....-ﬁ7-952,00 y-
BUU dﬂN-modE.l.o CB 550 I.l..'l.l..'l.'....-'.....‘....A8'329.00

Sin otro motivo, saludamos a Udg. muy atentamente,

o

1b

FAbrice:

Castolil 1033

1840 Marstiner, Pcle. de Buonos Alres, Argentina
Teldtonon: 702-3120/4028/4029

Adminlatracién y Ventas:

Barlolomé Mitre 021, Plao 1o

1036 Busnos Alres, Argontina
Teldfonos: 38-0050/2008:2200/2008/2098
Téinx: 24001 HUBESA AR
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B8.a,.1L.c.).

Buenos Aires, Febrero 28 de 1.989
Cotizacidn 3410

Atn.: Inp, Franco Bramante

r

Sefioren

CONSORCIO DISTRELEC

Bolivar 391 - Piso |

BUENOS AIRES Ref.: Proyecto de Ingenieria.

De nuestra consideracidn:

Cumplimentando la informacidn que nos solicitaron por nota de fecha 8 del
corriente, les hacemosn llegar los precios unitarioe, sin I.V,A., de seccio
nadores de 132 kV que responden a las siguientes caracteristicas principa-

les:

a) Seccionador trifdsico parall32 kV marca DROBAK,.exterior. de tres colum
nas por polo (modelo SRT) o dos columnas por pole (modelo DR). Disposi
cidn: polos paralelos sin cuchilla de P, a T.

Corriente nominal: 800 Amp. -~ Montajet normal
Comandot Eldctrico a distancia tresireresasasnanas A 260,000
Alternativa: Mando local manual *resrarinesseseses A 190,000

b) ldem anterior pero fila india
Comando: Eléctfico a distﬂncia LR R RN Y ﬁ 260-000
Alternativa: Mando local MANUAL coovieviennnnnanss A 190.000

' ‘ /..
[}
Fébtlca: Adminlstracion y vanlag: -
Gaslelll 1035 Bartolomd Mitre 021, piso 1°
18640 Matlinaz, Fela. do Buonoa Alrew, Argentina 1038 Bunnon Airon, Aiganlina
Telélonos: 702.3120/4028/4029 Talétonos: 30.0n567283 2700/20068/2090%

Télex: 24661 HUBESA AR
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¢) Secclonador trifdsico para 132 kV marca DROBAK, exterlior, de tres co-

lumnas por polo (modelo SRT) o dos columnas por polo (modelo-DR).
Disposicitn: polos paralelos con cuchillas de P. a T.
Corriente nominal: 800 Amp. - Montaje! normal
Comando: Eléctrico a distancia cuchilla 8 principales,

manual cuchilla P, a T. svvvvevrnns A 320.000
Alternativa: Mando local manual, cuchillas principales y

cuchilla de P. a T. ............. & 250.000

Los precios incluyen embalaje Y puesta sobre camidén en nuestros depbeiton

y son validos a Febrero '89.

Sin otro particular, plécenos saludarles muy atentamente,

AN

Ing. JU';,J

=

/8lb
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INQENIERIA ELECTRICA

Buenos Aires, 28 de Marso de 1988, -

Sedores:
CONSORCIC DISTRILEC
Bolivar 391 - Pigo 12

CAPITAL FEDERAL At.: Ing. Marciant

V/Re[.: Solicitud de Precios bara Proyecto de Ingenieria.
N/Ref.: Oferta N2 3223.

f“ , .
De nuestra mayor comsideracion:
Tenemos el agrado de dirigirnos a Ustedes, a efectos de contestar vuestro
pedido de cotizacién de la referencia.
A tal fin, en base a la informacidén remitida por Ustedes ponemos a vuegtra
congideracidn nuestra oferta, detallada en la hoja de precion adjunta.
Sin otro particular, saludamos a Ustedes muy atentamente, -

’ﬁ

Ri/me

SANTA MARIA DEL BUEN AIRE 438/468 - (1277) BUENOS AIRES - ARGENTINA - TEL.: 21.5511728-4950720- 4491 - TELEX: 24734 1E8A AR



HOJA DE PRECIOS

REF, :S0L.DE PRECI0S PARA PROYECTO DE INGENIERIA - OFERTA 1ESA N2

= 3223. -

Descrigcién

Precio Unitario

Tablero de comando, sefalisacidn ¥ control,

formado de acuerdo a1 anexo XII de lag espe

cificaciones remitidas por Ustedes, A 1.662.000. -

r"\ g’gg’ﬂ[ll LI A ro-o-’_’ ' Inggg_QQO- -+IVA
SON AUSTRALES: Un millén eeiseientos 8esenta y dos mil, mds I.V. A, -
4 A A
r'\

cobiao N*, co4



CONDICIONES DE VENTA

Valides de Oferta:

Plazo de Entrega:

Forma de Pago:

Reajuste de Precios:

Lugar de Entrega:

eaninn N o4

- 65 =

I I

OFERTA IESA N2 3223, -
20 dlas a partir de la presente.
120/150 dias.

40% de anticipo, saldo contra entrega,

Segun indice INCOTAB 12 del CADIEM, 2 me
8ea antes de fecha de pago y de este pre

aupuesto,

Sobre camién en nuestra [dbriea.
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MM Schiumberger | (HOUSTHES: - ¢

COMPARIA AROENTINA DE MEDIDORES 8. A,

Buenos Aircs, 13 de marso deo 1171

Sofiornge

COMIINIZID DISERE EC
Bl tvar 391 - pioo 1
Capital

o e I L e Y S BB e 34 b Rk v e et i

rﬁ\ Atnet Ina. Franco Hramante

e

e nuestra conslderacioni

De acuerdo con su  pedido. le hacemos llenar una  lista de
precios estimada de nuestros praduc tos madse sionificrativos.

FProteccion amperométrica monofasica instantanea Fal;
1100 '
FRECIO NETO UNITARID EN ALS TRALES . s s s s st eenrvnannalts. S5O0, —

Mroteceidn amperomnébtrica trifasica temportrada méae
instantAnea FAK 1320
FRECIO NETO UNITHAIRLIG EN QUEINHLES..................ZU.UUU.*

'Prntmncién. amporonetrica monofasica instantéanea FOEYS 1100
FRECIUO NETO UNITARIO EN AUSTRM.ES . i s s eveernnanresnsslT.300,

Froteccidn amperométrica trifAsica conm doble tempnrizacion
PAKS III0
FRECIU NETO UNITARID EN AUBTROLES . t it s st v st nrennealI2.F00, -




COMPARIA ARGENTINA DE MEDIDONES 8. A

Froteccidn amperomébrica trifasica de tiempo invereo 24744
2310

FRECIO METO UNITARIO EN QUSTHHLES..;...............41.700.—

Frotecocion  amperométrica trifasica maz noutro de  tiempo
inversno RBAS 2710
FRECIUO NETO UNITARID EN AUSTRALES . 4 e v it v e v ennenadly, 70N, -

Imagen téermica para transformadores 179 Lo
FRECID NETOG UNITOARIU EN AUSTRALES o v s v e vnno s anas B, 000,

Rele  de frecuencia  (tres nivelos de frocuenclia vy wnn  de
derivada de frecuoncia) REE P10 .
PRECIU NETO UNLTARILD EN AUGTRALES . s s v e nnnnanrass 87,000,

Reld de recierre trifasico de dos tentativas DRIS 3000
FRECIQ NETE UNITARID EN AUBTRALES .. vt e v e onnrenns e 36900,

Froteccitn voltimdtrica trifasica temporizada RVEB 2310
FRECIO NETO UMITARIO &N AUBTRALES . v s vt s e e e nrnsnn Bl 600~

Fston precios son solo ordentativos pues ol mecio fitnal de
una proteccidon  dopevie dol muntaje, tipoms de bhornes,
condiciones comerciales, ele,

Tambiien adiuntamos copla de una  lista dé precios de algunog
proguctos de P.B.0. BENERTEC. '

Sin  otro  particular. aprovechamos  la  oportunidad  para

saludarlos muv atenbamente.
i .

+ CA GALLO

4 EPARTAMENTD
TECNICO COMERCIAL



CUHTAD

FRESUPTUESTO PARA ¢

neLooig

STENA

DEFINICION
LIHEA

PROTRCCION DIE
DLSTANCIA PARAK

LTINEAS

BASE (1)

B4 ANTIPENDULEO (A)
BHHENORTA TENSTON (MT)
BEAP+MT

B4 REENGANCHADOR (R)

_BARE+AP

BtRE+MT
D+REAAPINT

PROTECCTON DE
AlOYO PARA

LIHEAS

FALLA 00
FALLA O
FAIII.O“ OU 4'0‘1'
FALLA

00 IDNTL+DYT Sup
LOCALLAADOR DE FALLA

SIN TRANSMISLON

CON TRAHNSMISLON SERIRM
URIDAD DL} RRaTrrueIot
TARJLETA CONEXLON UR/DLLS
MODEM

0SC1LLOPERTYRBOGRAFOQ
UHIDAD DE ADQUISTCION
TARJETA 16TS
MUEMORIA CARTETTFE

SOFT ARRANQUE ANALOGICO
SOFT TRANSM1S1ON

UNIDAD DE RESTITUCION
TARIETA CON&RION UR/UM
hoben

nOFT

SOFT

MICKOCOMPUTADOR PORETATIL
LECTOR DE CARTETTE

TJHIPRESORA

CONEQLA Dl DIALOGO

D

¥

SUPLEMENTAILIAS

G ORES

TI1HCO

PXLC300]
PXLC3I002
PRLC300O3
PXLCI0UA
PXLC2005
PXLC3006
PX1,03007
PXLCIO0E

rsEnL3oo
PSELI0CO2
FREL300D
FEEL3I0O04

pLDSI0) 2
DLD&IOL)
uIcsputl
Ol

MDA

UA2EQ -]
levs

CARTEVTE
SOFT ANAIL
SOPY TRAN

URZ2000-1

QbLs

MDO1

V2

vIe

TOSNIDA T

ULC2000

1a07
Cvoi

‘et

LT ) -
. iy ’ -

AlNS1

21/210
217210
21/21n
21/21N
21/21n
21/210
217211
2172113

21 BU
(IR P

21h04 67
21HU4 51

—

FR

06

24

1200

- 68 =

Ih Kv

PO FOn U

46G935,84
50930, e
Loel123.1y
K4118.233
56000, 37
59994 ,91
54226,73
611822, 86

Jdle2. 2!
21232.00
40152, 00
42134.°71

LU649,2)
5L025.13
1401¢., 7%
Bua1.7¢
1758.02

51140.,5%0
937,498
2528.02
5300.4%
5049.,66

6C0290,88
T801.55
439,16

29464.2%

d9107,0%

24540.,15%
64549, %0

1914k, 9
11790, 4



TIANS FORHMADOR

DIFEREHCIAL 2
DIFERENCYAL

DEVARADOS
3 DEVANADOS

MODULO VOLTA?E RESTRAINT
DLE APOYQ

MANTLHO
MAXIHO

MAXIHO
HAXIHO
MINIMO
MINIMO
MAX1HO

HARNKAS

DE
DE
DE
DF
DE
DE
DE

CORRTFNTE
CORRIENTE
CORR1ENTE
CORRIENTE

1DHEL
CONS'T
1DMTL
CONST

TENSION MONO

TENSION
TENS1ON

NDIFRRENCIAL 1 Z.0HA

DLFERENCIAL 2
ALTA IMPEDENCTA

DF

ZONAS

TR1

HONO
HONO
TR1
TRI

DIFT1200
DIFTII00
nsr

PSET

R8AS51230
PAKENH1 30
RSASH130
PAKS5330

RVKS3111 -

RVKS 3321
RVKS51110

DIFBLILO
DIFR2210
DIFE3LL0
RD

ALY

WY
ag7r

67T

4

> 2 @ » ¥F »

reABTl
LY WY
BB

50/00
507401
50/5%
50/51
27
27
27

179ug.e?
45990, 94
37112.5

2009.61
266H.12
3J105.7%
3105.7%
2014.89
3305.99
2014.89

169451.,.6]
271122.5%¢8
A225.00
a568.,371
1168,99

69 -



U ELECTRO MECANICA ARGENTINA S.A,

Av SAN MARTIN a0
1807 FLORIOA F, Q. 0.

TEL. 760 - 0031 AL 58 :
181-1367 — 1813 r -
e
vn;anﬁ’:\!:):i’-|:g';‘n:;-0t 4 Sciiores
1017 CAPITAL CONSORCIO DISTRELEC
. Bolivar 391 .
TELEX 26305 EMABUE AR Primer Piso
° (1066) - CAPITAL
N/REF.: 22 ~ MVE-19/ 1 8 ]. '.‘ l“ - ‘

wrers Proyecto de Ingenieria
_ INTERRUPTORES DE 132 KRV Floride . 23 de Enero de 1989.
O8JETO pRECIOS INFORMATIVOS

De nuestra congideracitn:

Nos dirigimos a ustedes en respuesta a
vuestra solicitud de contar con Precios Informativos de Interrup
tores de 132 KV, al respecto les indicamos:

a) Caracteristicas Técnicas Bisicas:

In 1.250 Amp.
vn = 145 KV.
Icec= 25 KA.

Otros Datos: Ver folleto I-89 adjunto.

b) Precios Unitarios excluido el Impuesto Al Valor Agregado:

Comando Unitripolar: & 1.680.000.-
Comando Tripolar: A 1.550.000.~

]

c) Condiciones Comerciales

Los precios indicadbs presuponen una Condicibn de Pago y de
Reajuste del tipo:

c-1: Pago:
- 30% de Anticipo con la Orden de Compra.

- Saldo y reajuste contra entrega en fébrica.:

/11

Freem D M1



Fom 207903

- 71 -

ey 22-MVE-19

&E—l—lv) ELECIRO NECANICA ARGLINHIIA S A,

Five 18 pp4

c-2: Reajuste:

Mediante la Variacién del Indice I8 de CADIEM.

c-3: Plazo de Euntrega:

Entre los 8 y 10 meses.

Sin otro particular, los saludamos muy a~
tentamente.

E Ecmu narknfﬁ M:{‘EI"INA
anHrEpK )‘

[w"/ Lf /

DV/AT/BL/cy.
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DEPAITAMERTO DE VI HIAS Jean Jaures 210 - Bienos Aleas (G 10 1215)
Iel, an- GGSBAGS IR/ T 200/ 7407 26000V EH 173/ [IHIN Ioley P00B8 CAIVIT: ARy

Duenos Aircs, 13 de Febrero de 1989,

Sciiores

CONSORCIO DISTRILEC
Bolivar 385 10 piso
DUENOS AIRES

Rofat PRECILOS LNFORMAT I V08
Nuestra NOTA No 270/1.

3

De nuestra consideracidn:

Nos dirigimos o Nda. o Loy elfecclos de hncerles
llegar nuestoa wmojor colbizncibn por 1la provigidn dot wiguiante mabtorint s

Tte 1 No Poridco simple do ln A? para salida do 1fnoa
formado por:
. l ‘ 2 Coluwmnas 2x11,00/h50/3 ENAREE
TS fyl 3 Vinculos y dado soporia doe viga 'ten
U o viga de 1,00 mas, coda Cnse soporlaorf T TR R
Liro wlximo' de 1750 Kyseeresronpannnsonnas 4 FG.UGu,oo c/u

f

" 2" Pértico doble de lio Ag rara salida de linca
formado por:
2 Columnas 2x11,00/450/3

Vinculos y dado soporte de viga ‘"7

Columna .'?.:M:CH,0()/?50/3l”]{,ﬂr!j)‘—'-rh'Nl”M

Vinculos ¥ un dade soporte de viga {2

Vigas de 11,00 ms. cada fase goportar§ un ‘-

tiro Téximo de 1750 Kgesosvoennaoncncnnsene M 96.020,00 "

I M

')

T

gs.

.S
'm‘u Y

" Jon Péritico simple de lie Ao para barras formarlo
por:
RN 2 Columnas 2x11,00/500/3
3 Vinculos y un dado soporte de viga
1 Viga de 9,00 ms. cada fasc soporkard un i

ro luf\ximn d(:' 1:?’“) K[lo-.-..------o.-------- " 5;{-')2”'”” 1"
IR A on Columnn do 1oAY para retenclfin Hio de mng .
R dia tipo 11,00/450/3 con anille superiorseees " 6,.440,00 "
' 5" Columma de lo A0 Cipo 6,00/300/3 con dado s8Il
“32, verior de 450 x 450 para {ijacibn aislador -
BOI)Or'l:e 13’2 K-V---.--o..-o-ono--.nl.-.n.-oooo L 3'350'00 "
n 6 n Columma do 0 A para iluminacidn integrada
por: ‘ '
-onn Columna tipo 11,00/55/3

Plat?formn superior de 1,00 X 1,00ce0cesccse " 7.980,00 "

" raRl Estruclura de Ilo A? Para soporte ecquipo inte
gronda por: ‘
\Nﬁm_ Columna ¢ 26 cm. de 2,60 mse Liro mhximo 250
t L Kge.
/ Bandeja (capitol) de 1,’];0 DF ()|’i5nco-oo¢-.n.o "o 2.550'0” "

o

[ALN I REA Y R0 B ALY L ST S 31 N I T L XTI
olhimrs Fron bae B - Uegubigbs e [N RUSTER X WY L3P L% T S N TPR E T STYOR P TR en e g
RS e e o Ll #7800 nnan R e LY S P TS



elensados argenlinos sa

DEPANTARMUENEO g0 vy g A b e D e Ao (1) e, [HATH ]
Tel, #n - BUSB/05 1 T P00/ 7307 1GONIBR 14/ ng telox 20000 CAFIE Al

Sciiores
CONSORC10 DISTRILEIC
Nueslra NOTA Ne 278/r. (Conle)

---///

Ite 8 N0 Estructura do lig An bara soporte equipo inte
ornda por: ' -
Columna ¢ 26 om do 2,60 mya tiro mhximo 250
Kp ’
Bandeja (Capitel) de 0,70 X 0470 MSeeenocoas A 2.280,00 c/u
Lugar de Entrecga: Material puesto sobro camidn en nuestra flbrica do SAN
PEDRO, Pcila. do Ducnos Airos.

Plazo de Entrogar A convenir.
Ponificacidn: 10% (Liex por ciento),

Condiciones de Pagol 30% anticipado con la Orden de Compra y cl salde mfs
los mnayores coslos, dentro deo los 15 dias do emitida
cada Factura y/o Nota de D&bito parcial. :

Validoz de Ofertlao: 30 dias.
t

Precivs: Los cotizados scrén reajustados hasta au ontrega medianto la uvti

lizacibn del fndice 12 do la Cluwara de Promoldendos de Cemento
l'ortlond, siendo ol bLlisico ol correapondionto a FFebrero/89 y ol de ajuste
el que corresponda al mes do chlrogan.

Sin otro particular saludamos atontamente.

"pEp ﬂlﬁ.’\.

" , /‘.
nhe -
ANURAN,
T ITAYIRTIN 17

Arcpasing
.
f
L)
)
MEUNDOZA: VAN ETDIy el er ey ANCY
Hodilges? Foim Km, B . Copilirb i < Llabpae « Lizy LR ML B I I RYOR LY T 1 Y Y P TN I TT IR [

PO M- BN Mg (ol 97P79 - &7 papn T S RN R L LT TP | PO P Tet it



SAB NIFE Ca -

T YN
NIFE Argen“"a S.A, Puanos Alrgu, nat -
| 1989.02%13 1983/0r-9907
V/Fecha: V/Rwl.:
Sciiores

DISTRELEC CONSORCIO
Bolivar 391

CAPITAL FEDERAL

AT.: Ing. Marciani

REF{ PROYECTO DE INGENILRIA PARA SECREFARLA DE ENERGIA

De nuestra consideracidn:

De acuerdo a Bu molicitud de la referencian, tenemos el agrado de cotlizar
el sipuiente materinl!

LTEM 1:

Una bateria alcalina de niquel cadmlio, marca NIFE, formada por 86 ele~
mentos del tipo MDP-1f, en vasos de pldstico, con una capacidad nominal
de 100Ah., en un régimen de descarga de 5 horas, y hasta una tensidn
final de 1,0 V por elemento.

La capacidad se entiende con una tolerancia de + 10%Z, con bateria
normalizada y luego de una carga a corriente constante.

PrECio oy %Ay T e T A F s S b N RS AR P DSt A 568!"28l—
L L L L L L TR T T

+ Embalaje 37
+ Puesta en Marcha 3%
+ IVA

Una caja de accesorios normales para mantenimiento.

PrECiO S as S a8 st B g P eN P LA Raa a0 Ne StV A R A ln8!49-"'
hhhhkkhhh ik khkhkkhhkihhkk

+ IVA

Un estaute parn el montaje de la baterfa arriba cotizada, de acuerdo a
nuestro folleto adjunto N°4103-6-5

1
1

Precio S he B SR B A W RV S M TR EAE S EA IS S A antas ke A 14.363.-~
AAARAAKRAAARARAARARARAA AR

+ 1IVA

Dirscclén Poslal Teldlonae: Thlen: Tetngramas:

NIFE Argenting B A BAT-BDI 7802/ 084)) 22720 NIFE AR HIFECAD - DAINES
Josd Ledn Sudrer 2244

1440 Busnos Alres
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SAB NIFE | s
NIFE Argontins A |

ITEM LI:

-,

Un cargador automdtico autorregulado marca NIFE, para alimentacion
trifdsica , salida 25 Acc., con regulacidn mediante thyristores, de
-

acuerdo a nuestra descripcifn técnica adjunta DT-831121 equipado con
los accesorios normales mis:! i

v

N® 1 Commutne 16n nutomitica a posicidn de carga a fondo por baja
tenaidn de bhaterin.

N° 3 Sistemn de diodos de cnida sobre la derivacion al consumo
para mantener la tensidén deutro de 121V mfikimos y 93V
minimon, cusndo #e ronliza la eargn de la baterin a una
tensldn mixim de 1,65 V por elemento.

Dimensionada para 25 A.

Ne 5 Alarma luminosa local y contacto disponible para 1a sefiali-
zacidn remota de: !

* Falta de corriente alterna.

* Puegta a tierra.

* Alta tensidn de salida a consumidor.
¥ Baja tensidn de bateria.

PreCLO +ocee vassescnessss sovssnasnstssasarcnns A 343.081 .-
P L L L L LT R 2 L]

+ Imbalaje 3%
+ Puesta en marcha 3%
4+ LVA

REAJUSTE ;

e acuerdo a unuestra férmula FR-810720 adjunta, mientras no sc¢ contra
diga con las repulaciones al respecto.

_PLAZO_DE_ENTREGA:

De cuatro a seis meses. ( Excluyendo el mes de Febrero por cierre
de vacaciones).

ORLIGEN DEL MATERIAL:

bDescamos dejnr conatancia sue ta presente propucabn se copeucntra
encundrada dentro de las normas que vegulon lo adquisicion de ma-



| e it bl sk el aagiin |

AB NIFE | - 76 -

T o o ]
NIFE Argentina S.A.

ol

teriales por parte del Estado y que NIFE es la primer empresa in-
dustrisl y Gnica local, que fabrica y distribuye baterias alcnli-
nas de niquel-cadmio en el pafs actividad que desarrolla desde
hace ya 30 aiios.

Fatn oferta esta sujeta a las "CONDICIONES GENERALES DE VENTAS"
suexag.

Fatna cowl iciones pencralen aon acordes n nuestra nrgnulznclﬁn nel—
ministrativa y teatan de aclorar en 1o posible todos lon detallen
acercen de como elfectuarcmon el suministro.

Si ustedes desean aclaraciones de alpuna de las cldusulas o quieren
modificarlas, les rogasmos nos lo hagan saber para conversar nl res-

peckto.

Sin otro paFficular, nos es muy grato saludarles atentamente.

NIFE{fprgentina S.

Ing & Juan Ventuyelli

JV/sgz
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ASEA BHOWN BOVERI
Al Do gum furhn Fhase bk insbs-tanvan
J. Adler 17.Q3;89 Vv - B9
Srs.
Consorcio DISTRELEC
Bolivar 391. ler, Piso
Buenos Aires
Al by Sutocha tianinierencia
Ing. Franco Bramante 4.01.89
De nuestra mayor consideracidn:
Ref: Solicitud de precios para el proyecto de ingenieria
De acuerdo a lo solicitado por Uds. clmplenos cotizarles los sigulentes
materjales de su interés:
Item Cant. Descripcidn
1 6 Descargadores modelo XAQ 145 AS2/120 KV marca ABB, de Industria

Towatwr 107
FA5 1 hwon Anees

Argentina y de tipo 6xido de cinc.  C&digo 05202.

Con los siguientes accesorios:

Terminal de 1fnea, cddigo 05281
Torminal de tiervn galvanizado, cbGdigo 05282,
Bose alslante, cddligo 05292,

Precio neto unitario ....... A 79.400.- + IVA
Precio neto total .......... A 422,.400.- + IVA
Contadores de descarga modelo TXB, cbdigo 05291,

Precio neto unitario ....... A 13.240.~ + IVA
Precio neto total .......... A 26.480.~ + IVA

ASEA BROWN BOVERI SA.

el onen G4 § AT IEAIRALI Az Ay L N Al Telebwwer 500 1 N ANGEUIS FA TR LEYT AN

fulex 2 2450 AT AM AR WO Punues Akire Wiz 2 1E R A,
telrba B4 - 1mnp bebghiye 84 | V1A
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Precios Se entiendennetos y reajustables por el material puesto en nuestra
planta industrial. '

Reajuste de precios

Féxmula o aplicar + P = Po . (0,35 D + 0,05 1326 )
Do 1260

Donde:

r = Preclo reajustado

Po = Precio do la ofaerta dal ftem ronpectivo, nin el porcentual
corregspondiente al Impuesto al Valor Agregado,

Siendo:

D = Paridad en Australes, para el pago de importaciones, corres-
pondiente al DSlar Estadounidense, segiin cotizacidn Banco
Nacidén para tipo vendedor, vigente al Gltimo dia hiabil ante-
rior a la fecha de pago.

Do = 1Igual definicidn que D, pero vigente al 14,02.89.

126 = 1Indice de costos segfin CADIEM Alnladores con Complomentos
Meotilicos vigente dos meses previus al puago,

1260 = Igual definicidn gque 126 pero vigente al mes de diciembre'ss8.

Forma de pago: A convenir,

Mantenimiento de oferta

30 dias

Plazo de entrega 60 - 90

ENSAYOQS Ensayocs

contados desde la facha.
dias.

de tipo: Los degcargadores ofrecidos cuentan con protocolos

Ensayos

de ensayos de tipo reallzados segln la norma IEC 37.

La reiteracidn de los mismos seri a cargo y cuenta
del comprador. ‘

de recepcifnt La realizacibn de los mismog previo ancuerdo con

Ensayos

ABB S.A. serf por cuenta y cargo del comprador.

de rutina: Sobre los descargadores ofrecidos se realizaran

imb/

los ensayos de rutina seglin Clusula 64 de IEC 37
a excepcidn del ensayo 64.b tensifn residual sobre
el descargador o varlstoren. T.a reitoracidon de los
choayes da tensién residual gerin o caryo y cuenta
del comprador,

paryicular, saludamos a Uds, muy atentamente.

dRYI LA TRECY

UL E g tra s ,
AT PUTEL VL an
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Al.13 Comparacion econdmica subestaciones AT/MT (Complemento)

Este trabajo tiene por objeto cumplimentar las observaciones formu-
ladas por el Grupo de Trabajo Grandes Opciones, al Informe "Compara-
cién econdmica SSEE AT/MT". Basicamente se trata de:

- Incorporar banco de capacitores en el lado 13,2 kV para el caso basi-
co.

- Prever un reactor de neutro por transformador de potencia, caso basi-
co.

- EXpresar los costos en ddlares.
- Consignar los u$s/kVA para cada alternativa.

En la Tabla 1IA, derivada de la Tabla I original, se incorporan las

modificaciones apuntadas. Al respecto se formulan las siguientes consi-
deraciones: '

- La instalacidén de 1los capacitores tiene por objeto contribuir a la
regulacioén de la tensién en 13,2 kv, independizandola del control de
la barra de 33 kV confiada a la accidén del RBC.

Los costos de la instalacién han sido suministrados por el Grupo de
Trabajo conforme al siguiente detalle:

. Interruptor RVA 24.700 uSs

. Celda metdalica MT 4.680

. Cable 3.1.185/70 Al/Cu x 20 cm 1.370

. Terminales MT x 7 231

. Celdas metalicas MT con secc.
bajo carga x 4 - 4.432
SUB-TOTAL 1 35.413
Bateria de 5 MVAR capacitores compl. 65.567
TOTAL 100.980 us$s

En todos los casos se considerard una capacidad de compensacioén del
orden del 60% de la potencia del arrollamiento de 13,2 kV de cada
transformador.

- E1 reactor de neutro adicional estd destinado a posibilitar la mar-
cha independiente de ambas maquinas.
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En el costo de instalacién se incluye, ademds del reactor:

. Fundacién

. Cables MT y de comando
. Celda

. Terminales

. Mano de obra directa

- La evolucién de la cotizacidén del u$s durante el mes de marzo fue la
siguiente:

Fecha Comercial (DC) Especial (DE) Libre Transferencia (DL)
Marzo 1 14,68 18,47 28,90
Marzo 15 15,30 19,12 42,00
Marzo 31 15,82 19,78 48,50

La inestabilidad de precios aludida en el informe original torna di-
ficil adoptar directamente una paridad que exprese en ddélares, los rea-
les costos incurridos en australes.

A tal fin se realizaran algunas consideraciones:

- Aproximadamente el 65% del costo total de las instalaciones estd in-
tegrado por equipos que a su vez presentan componentes de importa-
cién por un 50% de su valor final (cobre, chapa magnética, papel ais-
lante, bushings especiales, dispositivos y mecanismos varios: conmu-
tador bajo carga, relés, etc).

Con este criterio resultara la siguiente paridad equivalente referi-
da al 15/03/89:

Pl = 0,65x0,50x19,12 A/DE + 0,675x42 A/DL
o sea

Pl = 34,50 A/uSs

~ Estudiando en cambio el valor histdrico en délares de los equipos
mas relevantes, se advierte que para expresarlos en australes se re-
guiere una paridad aproximada de:

P2 = 25 A/uds
En este supuesto:

P2 = 0,325x25 4 0,675x42 = 36,47 A/u$s
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- Parece razonable entonces adoptar para el estudio una paridad media

de:

P = 35 A/uSs

Con este valor se referirdn a u$s los australes consignados en la Ta-
bla I del informe original.

En la Tabla IA adjunta se vuelca la relacidén u$s/kVA. Al respecto se
reitera la advertencia formulada en el informe, (Ver Anexo 1.3) con
relacién al margen de error que introduce la adopcidén de una canti-
dad constante de salidas para las distintas potencias instaladas.

Este presupuesto favorece relativamente el rangoc de las altas poten-
cias.
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ANEXO 2

TRANSFORMADORES
GRUPO DE CONEXION YYO

A2.1 Antecedentes del tema

A2.1.1 Consideraciones previas

Hasta hace aproximadamente 25 afios fue prdactica recomendable la uti-
lizacion de transformadores de rebaje a 13,2 kV con terciario en trién-
gulo.

La utilizacién del terciario en triadngulo era justificada, entre
otras, por las siquientes consideraciones:

- reduccion de la impedancia homopolar;
- reduccidn de las terceras armonicas,

Ello era acorde a 1los nucleos empleados hasta esa época, para los
cuales:

- la corriente de vacio era del orden de 2,5% de la corriente primaria
nominal;

- la corriente de tercera arménica era del érden del 50% de la corrien-
te primaria nominal.

Con el correr del tiempo, y motivado por:

- la conveniencia de mantener el neutro efectivamente puesto a tierra
en 13,2 kV;

- la obligacidén de interconectar sistemas, tratando de evitar el uso
de transformadores "defasadores";

~ la necesidad de mantener el neutro efectivamente puesto a tierra en
132 kV, se comenzd a estudiar la posibilidad de utilizar:

A2.1.2 Transformadores estrella/estrella, sin terciario de compensa-
cidén

En Argentina, los andalisis precursores sobre el tema fueron realiza-
dos en época de interconectar SEGBA con ITALO.



En el extranjero (1), (2), también se comenzdé a emplear este tipo de
conexién, llegando a las siguientes conclusiones mas importantes:

-~ el uso de chapas de hierro aleado con silicio (tenor de silicio
aproximadamente 3%) de grano orientado redujo la corriente de vacio
al 0,4% de 1la corriente primaria nominal y la corriente de tercer
armonica al 35% de la corriente de vacio, 1o que lleva a la co-
rriente de tercer armdénica al 0,14% de la corriente primaria nomi-
nal. Aun si la tercer arménica fuera del 50% de la corriente de va-
cio,  con dichas chapas la incidencia de la corriente de tercer armé-
nica, seria del érden del 0,2% de la corriente primaria nominal,

- en los transformadores trifdsicos de tres columnas el flujo (homopo-
lar) de tercer arménica sélo puede cerrarse por un camino de alta re-
luctancia. La mayoria de los transformadores de relacién 132/13,2 kV
poseen nucleos de tres columnas.

A2.1.3 Bucesivos avances en la manufactura de chapas para niucleos

El empleo de chapas de hierro al silicio de grano orientado redujo
sensiblemente el 4rea del lazo de histéresis y, consecuentemente, las
pérdidas. Un avance posterior consistidé en irradiar las chapas con un
haz de rayos laser, lograndose disminuir un 15% las pérdidas en el hie-
rro, pero, aumentando unos decibeles el ruido. El orden actual de
pérdidas en el hierro es de 0,7 W/kg a 1,5 T Yy 1,4 W/kg a 1,7 T (7).
Con posterioridad se desarrollaron los aceros amorfos (7). Por un lado
(8) hay bastante unanimidad en los miembros del Grupo de Trabajo de CI-
GRE, en estimar que los aceros amorfos atn no seran utilizados en gran-
des transformadores.

Los transformadores de distribucion, en cambio (al menos en Estados
Unidos), se especifican cada vez mas con nucleo de cristales amorfos
(10), por sus bajas pérdidas en vacio. Asi, los transformadores de
25 KkVA, segin la 8an Diego Gas and Electric Co, se pueden comparar
de la siguiente manera:

costo de pérdidas en vacio: 3,47 u$s/W
- Costo de pérdidas a plena carga: 0,91 u$s/wW
- costo del transformador con nicleo de cristales amorfos: u$s 1662.

- costo del transformador con nicleo de hierro-silicio de grano orien-
tado: u$s 1356.

La evolucidén de costos y pérdidas de los transformadores se ha esta-
bilizado durante los ultimos afos y —-aparentemente- no se justifican
inversiones para grandes transformadores. Se destaca que las pérdi-
das en el hierro, para los nicleos de cristales amorfos, son de 1/3 a
1/5 de aquellas de las chapas de grano orientado.

Se hace hincapié en la importancia de los temas "lazo de histéresis"
y "saturacioén" por su incidencia directa en la generacidén de armdni-
cas. :
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En la figura N°1 se muestra la incidencia porcentual de las diferen-
tes armdnicas impares (14), gque pueden esperarse en la corriente de ex-
citacién y que producirian flujo senoidal en nucleos "convencionales"
de chapa de hierro de grano orientado, con un contenido de 3% de sili-
cio, para diferentes valores de la induccién.

Fuente de tensién: generador de onda sinusoidal

18 - r 8- v 1% n 9* 7° 5 3F

o[ owses]
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ol 02 030408 O 1D 2 A 4 56Te 20 30 40% T0 00

% de onda sinusoidal equivalente
Figura 1

A2.2 Consideraciones sobre el sistema eléctrico

A2.2.1 Distribucién en media tensién

Los transformadores de relacidén 13,2 kV/400-231 V son triangulo/es-
trella.

La presencia del triangulo lleva a gque por la red de 13,2 kV no pue~
den circular corrientes de tercer arménica.

A2.2.2 Transmisién en muy alta tensién

Los transformadores de 220/132 kV poseen terciario en triangulo. En
consecuencia, por la red d&e 220 KV no pueden circular corrientes de
tercera armdénica.

Los transformadores de 500/220 kV poseen terciario en triangulo. Tam-

poco pueden circular corrientes de tercer armdénica por las redes de
500 kv,
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A2.2.3 Generacion

Los generadores entregan tensiones que son casi puramente senoida-
les.

Las corrientes de tercer arménica, generalmente, encuentran un trian-
gulo entre la red y el generador. '

22.2.4 Transmigidén en 132 kv

En caso de utilizar transformadores estrella/estrella, de 132/13,2
kV, con ambos neutros conectados a tierra, por la red de 132 KV pueden
circular corrientes de tercer armdnica.

A2.2.4.1 Efectos sobre los transformadores

- Como los nucleos de estos transformadores son de tres columnas, el
flujo es bajo, pues la reluctancia del camino es elevada. Este flujo
se clerra por cuba y las corrientes parasitas generadas provocan ca-
lentamiento en la chapa de la cuba (3).

- En el caso de funcionar con una fase abierta, aparece una importante
diferencia de potencial magnético entre ambos yugos. Las lineas de
flujo disperso toman su maxima separacién aproximadamente, a la mi-
tad de altura de la cuba. Si no se restablece réipidamente la opera-
cién trifasica aparecera (4):

. gquemado de la pintura exterior por el calentamiento debido a las
corrientes paréasitas;

. elevacién de la temperatura del aceite y consecuentemente forma-
cion de gases.

- L.as distorsiones en las tensiones de fase en caso de fallas mono-
fasicas, obligan al uso de transformadores de tres columnas (11).

Una encuesta internacional (12) ubicé la amplitud de tensidn de las

arménicas en las redes en servicio normal, no superando el 3% de la am-
plitud de tensidén de servicio.

A2.2.5 Arménicas en baja tensién

Mediciones realizadas (13) arrojaron para la red metropoclitana, para
la tensidn nominal 380 V, los siquientes valores:
. quinta arménica: 0,34%

. séptima arménica: 0,11%.
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Nuevas mediciones en la red de baja tensién, muy posiblemente, mues-
tren la existencia de terceras arménicas no homopolares, particularmen-
te durante transitorios en consumos excesivamente asimétricos. Tales
arménicas pueden propagarse por el sistema, por lo que conviene identi-

ficarlas previamente para no asignar su incidencia a los transformado-
res.

A2.3 Transformadores Estrella/Estrella

Ademas de las consideraciones realizadas en los Capitulos 1 y 2, re-
lativas a las particularidades de los transformadores cuyoc grupo de co-
nexién es estrella/estrella, merecen puntualizarse los siguientes as-
pectos:

A2.3.1 Costo

La eliminacién del terciario reduce en 10% el costo de los transfor-
madores (1).

A2.3.2 Beccidn de los conductores

Las corrientes de fase son iguales a las de linea.

La seccién de los conductores de los bobinados es mayor que la co-
rrespondiente a la conexidén tridngulo. Resultan mAquinas mas robustas

(aunque la mayor seccidn implica un aumento en el costo de los conduc-
tores).

A2.3.3 Conexidon a tierra de los neutros
- La posibilidad de conectar ambos neutros a tierra implica un bajo ni-

vel de sobretensiones durante fallas monofasicas a tierra.

- La conexién a tierra del neutro del lado 13,2 kV permite alimentar
cargas monofédsicas (importante en redes rurales).

- Las protecciones de los sistemas que poseen su neutro efectivamente
a tierra son relativamente simples y su funcionamiento es bastante
confiable. '

A2.3.4 Terciario en triangulo

El agregado de un arrollamiento terciario "compensador" en tridngulo
permite reducir sensiblemente 1la corriente de tercer arménica y sus
miltiplos impares.



Se justifica "reducir sensiblemente" pero no emplear el término "anu-
lar", pues el arrollamiento "compensador" solo ocupa parcialmente las

columnas. Los yugos no poseen devanado y alli aparece un flujo con com-
ponente de tercer armdnica.

Usualmente, el terciario se disefia para 1/3 de la potencia pasante.

Hasta ahora, se analizaron los transformadores de tres columnas, de
uso frecuente en Argentina para relacién 132/13,2 kV.

En otros paises (5) se efectuaron pruebas con transformadores de cua-
tro columnas, con terciario conectado a un reactor variable (Buch y
Hueter), pudiéndose comprobar 1la anulacién de arménicas. También se
probaron transformadores de cinco columnas (usuales en Argentina en ma-
yores tensiones), con triangulo de compensacidén y arrollamientos adi-
cionales; estos transformadores son de menor altura (reduccién de gali-
bo para resolver problemas de transporte) y son mas livianos que los
de tres columnas (6). Las pérdidas en el hierro de los transformadores
de 5 columnas son mayores gue las de los transformadores de tres colum-
nas. Un transformador de cinco columnas, con circuitos magnéticos com-
plicados, excento de armdénicas, fue proyectado de manera "precursora"
en 1940 por las "Accialerie e Ferriere Lombarde Falck".

Las discusiones sobre la conveniencia o no del agregado del tercia-~
rio en triangulo merecen sintetizarse en las siguientes preguntas:

- ¢Es realmente importante la incidencia de una corriente (de tercera
armonica) del 0,14 a 0,20% de la corriente primaria nominal?.

- ¢51 -desde el punto de vista de la red- las corrientes de tercer ar-~
ménica, provocadas por saturacion del micleo y lazo de histéresis,
afectan basicamente al sistema de 132 kV (cuando se usan transforma-
dores estrella/estrella, con ambos neutros conectados a tierra), sin
afectar 1la generacidén ni a los usuarios, puede optarse por generali-
zar su uso?.

A2.4 Fallas de transformadores

En Argentina, los transformadores de conexidén estrella estrella, con
ambos neutros conectados a tierra son practica frecuente en el sistema
de SEGBA, para relacién 132/13,2 kV. Aparentemente, el promedio de fa-
llas, sobre un parque de 220 aparatos, es de 3 a 4 transformadores fa-
llados por ano.

El promedio internacional (9), cuyo resumen surge de la siguiente ta-
bla, es:

Tensién Nominal Tasa de falla (%/ano)

del arrollamiento transformadores de

de alta tensidén Central Subestacidn
60 - 99 kV 1,5 2,1

100 - 299 kV 2,3 2,2




Comparando ambas c¢ifras, se confirma que los aparatos instalados en

la red Argentina mencionada, tienen un comportamiento similar al pro-
medioc internacional.

A2.5 Temas para estudios futuros

El presente informe pretende sintetizar conjuntos de ideas y clarifi-
car {dentro del breve plazo asignado para su realizacién) los temas re-
levantes analizados. Se propone, sin embargo, completar el andlisis
con otros aspectos, también importantes, entre los que merece citarse:

A2.5.1 Armdénicas

. Las corrientes de tercera armdnica y sus miltiplos impares estan
razonablemente analizadas en el presente trabajo. Todas son homopo-
lares.

. Las armdénicas pares no pueden existir pues la funcidén excitadora
es alternativa (en régimen permanente, no asi durante las manio-
bras, particularmente insercién de transformadores).

. La corriente de quinta arménica puede implicar el 25-30% de la co-

rriente de vacio (las arménicas 5, 11, 17, etc., son de secuencia
inversa).

. La corriente de séptima arménica significa 10~15% de la corriente
de vacio (las armdnicas 7, 13, 19, etc., son de secuencia direc-
ta).

. A los transformadores cuyo primario es de 500 kV se les realiza
analisis arménice. Podria intentarse 1lo mismo con algunos apa-
ratos de 132 kV.

. También merece confirmar los valores de los antiguos estudios (ver
2.5) en redes de baja tensién, particularmente, por el incremento
en el uso de dispositivos electrdénicos sensibles.

A2.5.2 Interferencias

Cuando el neutro de retorno es metdalico (vaina de cables, conductor
neutro, cable de guardia), si el sistema tiene su neutro efectivamente
puesto a tierra, las corrientes de armdnicas superiores pueden produ-
cir interferencias sobre sistemas de comunicacion cercanos.

Se considera razonable analizar detenidamente si la baja incidencia
-relativa- de las corrientes de arménicas superiores efectivamente mi-
nimiza su incidencia o si, por el contrario, toma valores significati-
vos.



A2.5.3 Ruido

Se estima importante analizar el ruido de los transformadores, debi-

do a 3*, 5* y 7' arménica. Se destaca que muchos analisis se cen-
traron en estudiar:

-~ el ruido general, sin discriminacién arménica;

- &l ruido de 1* armdnica.

A2.5.4 SBaturacicén

Todos los transformadores de potencia trabajan dentro de la zona

de saturacidon de 1la caracteristica B-H; alin empleando aceros de alta
permeabilidaqd.

Puede decirse, casi en general, gue las ventajas de los nuevos mate-
riales son reducir peso y dimensiones a igualdad de potencia, pero -co-
mo aplicacién a este caso particular- no tiene sentido mantenerse en
la zona lineal empleando mejores materiales.

Algunos de los nilcleos tienen la particularidad que, cuando se traba-
ja con una tensidén que supera un 10% la nominal, la corriente de vacio
se duplica frente a la corriente nominal.

A2.5.5 Comportamiento durante cortocircuitos

Un aspecto que mereceria una profundizacidén posterior es el analisis
del comportamiento durante fallas monofasicas a tierra de transformado-
res estrella-estrella, con ambos neutros a tierra y estrella-estrella,
con ambos neutros a tierra y tridngulo de compensacién, particularmen~
te, para aparatos de caracteristicas basicas lo mds parecidas posi-
bles. Convendria analizar la incidencia de las tensiones en las fases
sanas de ambos casos.

A2.5.6 Costo

Correponde confirmar si 1la diferencia del 10% en el costo de un
transformador que posee tridngulo de compensacién, frente a otro que
no esté equipado con tal bobinado, aiin se mantiene.

A2.6 Conclusiones

Los aspectos estudiados hasta el momento, permiten anticipar que los
transformadores de rebaje 132/13,2 kV, pueden realizarse en conexién
estrella-estrella, con ambos neutros conectados a tierra, sin que sea
imprescindible un terciario de compensacidén, en el estado actual de la
técnica.
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Esto podria ratificarse totalmente de realizarse analisis complemen-
tarios, algunos de los cuales se han propuesto en el Capitulo 5.

A2.7 Corrimiente del neutro

En el caso que ambos neutros no estuvieran conectados eficazmente a
tierra, las tensiones simples pueden dar lugar a un sistema asimétri-
co. Ello es proporcicnal a la impedancia homopolar, segun se muestra a
continuacién.

Por Fortescue:

Ur = Uro + Url + Ur2

Us = Uso + a? Us1 + a Us2

Ur = Um0 + a Ur1 + a2 Ur

El corrimiento del neutro sera:

— — e s e b

— Ur . YR + Us . ¥s + Ur ¥Yr 1 — —
Uopr = = (3 Uro + O + 0) = Uro

YR + ¥s + Y71 3

Siendo:

Uro = To . Zo = Uoo

El valor del desplazamiento del neutro depende de la impedancia 2o
Y ésta a su vez depende de la corriente de magnetizacién. Para la cone
xidén ¥Yy0, la impedancia homopolar (ver Figura N@2), para el estado de
vacio, se deduce de:
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Figura 2

Y primario

Yy secundario

— E
To = ———
Zo
— E —_
3T0 = 3 = I
Zo
—  3E
Zg = ———m
I

Con las tres corrientes pulsando en fase, la corriente homopolar es
magnetizante y la impedancia es magnetizante (similar al ensayo de va-
cio).

Siendo I = 3.Im, y, por lo tanto, si la corriente que circula por
la fase descargada del primario es Im, sera:

— 3.E —_ E
20 = Z0 =
3.Im Im
— —_— — —_— E p—
Como Uoor = Jo . Z0 = Im . = = E



A continuacién se admitird que la red de alimentacidén es de poten-

cia infinita, por lo cual las tensiones compuestas se mantienen inalte-
rables.

Figura 3

Ust

En caso de un cortocircuito monofdsico a tierra, se produce la circu-
lacién de una corriente atrasada en 90° respecto a su tensién simple.
La tensién simple de la fase fallada se reduce, el neutro se corre vy,
en el caso limite, las tensiones 51mp1es de las fases sanas alcanzan
el valor de la tensidén compuesta (ver Figura 3).

La asimetria en amplitud puede deteriorar las aislaciones por lo
cual ambos neutros deben conectarse a tierra y no se emplean siste-~
mas magnéticos 1ndepend1entes sin tridngulo de compensacién. En el ca-
so de un transformador trifédsico de tres columnas, el desplazamiento
del neutro estd limitado de acuerdo al valor de & SO (11) por la alta
reluctancia.

El deterioro de las aislaciones debido a las sobretensiones en las
fases sanas también puede ocurrir en caso que, accidentalmente, se "le-
vante" el neutro (en sistemas previstos para funcionar con el neutro a
tierra). Esta condicién operativa debe evitarse.

En los transformadores de cinco columnas la tensidén simple de la fa-
se fallada puede 1llegar a valer cero, y las tensiones simples de las
fases sanas alcanzan el valor de la tensién compuesta.
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