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RESUMEN

Este Proyecto Integrador Profesional presenta el desarrollo de la Ingenieria Basica Extendida (IBE)
del sistema eléctrico de una estacion de bombeo de crudo. La estacion forma parte de una expansion
clave para aumentar la capacidad de transporte de crudo en la regién de Vaca Muerta, frente al

crecimiento sostenido de la produccion.

El trabajo abarcé el disefio de la alimentacion eléctrica en 33 kV, la distribucion en media y baja
tension, la iluminacién, la proteccién contra descargas atmosféricas y la puesta a tierra de la
instalacion. Se elaboraron documentos técnicos que incluyen listado de cargas, diagramas unifilares,
ruteo de cables, memorias de calculo, layouts y estudios de flujo de carga y cortocircuito utilizando
software especializado como ETAP y DIALux. Estos documentos permitieron alcanzar una definicion
de ingenieria correspondiente a un CAPEX Clase 2, adecuada para la transicion a la etapa de

detalle.

ABSTRACT

This Professional Integrative Project presents the development of the Extended Basic Engineering
(EBE) of the electrical system of a crude oil pumping station. The station is part of a key expansion
aimed at increasing crude oil transportation capacity in the Vaca Muerta region, in response to the
sustained growth in production.

The work involved the design of the 33 kV power supply, medium and low voltage distribution,
lighting, lightning protection, and grounding system of the facility. Technical documents were
produced, including load lists, single-line diagrams, cable routing plans, calculation reports, layouts,
and load flow and short-circuit studies using specialized software such as ETAP and DIALux. These
documents provided an engineering definition aligned with a Class 2 CAPEX estimate, suitable for the

transition to the detailed engineering stage.
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1. OBJETIVO

El objetivo del presente Proyecto Integrador Profesional es presentar el trabajo realizado en un
proyecto en el rubro del Oil&Gas, en la empresa Techint Ingenieria y Construccion (TEIC). El mismo
consistio en la elaboracion de una Ingenieria Basica Extendida del sistema eléctrico de una estacion

de bombeo de crudo, pertenecientes a una empresa transportista del rubro Oil&Gas en la region.

2. FUNDAMENTO

La explotacién de Vaca Muerta, una de las reservas de shale oil mas grandes del mundo, enfrenta
un desafio crucial: el desarrollo de la infraestructura necesaria para extraer, transportar y comercializar
el petréleo y gas producido. A pesar del crecimiento en la produccién, que ha alcanzado niveles récord
en Neuquén, la capacidad de transporte y almacenamiento actual no es suficiente para sostener la

expansion proyectada.

Los oleoductos actuales que transportan petréleo desde Vaca Muerta han alcanzado su capacidad
maxima en varios tramos, lo que representa un cuello de botella para el incremento de la produccién.
Las infraestructuras actuales ya no pueden manejar el volumen adicional generado por el crecimiento
de la cuenca neuquina, limitando la capacidad de trasladar el crudo a los centros de consumo y
exportacion. Esto genera riesgos de saturacion en los yacimientos, ya que las empresas productoras
no tienen garantias suficientes de evacuacion eficiente del crudo, lo que podria frenar inversiones

futuras

Ante esta situacion, ya se han construido distintos oleoductos, como, por ejemplo, Vaca Muerta
Norte, un ducto de 150 km que transporta petréleo desde los yacimientos hasta la estaciéon de bombeo
de Puesto Hernandez. También, se han lanzado proyectos de expansion como el Oleoducto Vaca
Muerta Sur, impulsado por YPF, y la ampliacion del sistema de Oldelval, conocida como "Duplicar".
Este ultimo incluye la construccién de 525 kilémetros adicionales de tuberias, con una inversion
aproximada de 750 millones de ddlares. Estas obras aumentaran la capacidad de transporte en mas
de 300,000 barriles diarios para 2025, permitiendo un flujo mas eficiente hacia Bahia Blanca y otros

puntos estratégicos de exportacion y tratamiento.

Las estaciones de bombeo son el motor de los oleoductos y son indispensables para que estas
expansiones sean funcionales. Su rol principal es mantener la presion y el flujo constante del crudo a
lo largo de los ductos, compensando las pérdidas por friccion y las variaciones de altitud. En los nuevos
proyectos, las estaciones de bombeo adicionales garantizaran que el crudo pueda recorrer largas
distancias de manera eficiente y segura. Ademas, estas estaciones permiten la optimizacion de los
flujos hacia multiples destinos, como refinerias o terminales de exportacion, y juegan un papel clave

en el monitoreo y la seguridad de toda la infraestructura.
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Figura 2-1 — Mapa llustrativo Oleoductos

La ingenieria basica extendida es una etapa del desarrollo de un proyecto de ingenieria, que amplia
y detalla la documentacion de la ingenieria conceptual o béasica, sin llegar a los niveles de detalles
constructivos que contiene una ingenieria de detalle. El objetivo principal es reducir incertidumbres

técnicas y econémicas, mejorar la definicion del alcance y facilitar la planificacion para una ingenieria

de detalle mas eficiente.

3. DESARROLLO

3.1.Consideraciones Generales
Antes de explicar el desarrollo del proyecto, resulta necesario definir algunos conceptos que permitan
contextualizar y fundamentar las decisiones tomadas. Uno de estos conceptos es dimensionar la
importancia que tienen las primeras etapas de la ingenieria en proyectos en el sector Oil & Gas, y en
proyectos en general. En dichos proyectos, se requiere una planificacion rigurosa desde sus etapas
iniciales para garantizar eficiencia técnica y econdmica. Las etapas tempranas, como Visualizacion e

Ingenieria Conceptual, establecen las bases del disefio y determinan pardmetros criticos — como
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capacidad, tecnologia y layout- que influyen directamente en los costos y el desempefo del proyecto.
En este contexto, optimizar estas etapas es esencial para minimizar riesgos y maximizar el retorno de

la inversion, especialmente en iniciativas de gran escala como las asociadas a Vaca Muerta.

En el caso de proyectos de repotenciacion, se presentan desafios adicionales. La integracion con
instalaciones operativas impone restricciones de espacio, exige relevamientos precisos y demanda un
disefio que contemple la interconexion con equipos en funcionamiento, evitando paradas prolongadas.
Por esto, la evaluacion de las condiciones actuales y la definicion de interfaces entre lo nuevo y lo
existente deben priorizarse desde la concepcidn del proyecto, asegurando su viabilidad operativa y

constructiva. (Alcances de Ingenieria, s.f.)

3.2.Definicion de Alcances en las etapas de Ingenieria
3.2.1. Relacion entre etapa de ingenieriay clase de costo

Cada etapa de ingenieria se corresponde con una estimacién de costos del proyecto conforme a la
clasificacion establecida en el documento AACE N°18R-97 (Cost Estimate Classification System — As
Applied In Engineering, Procuerement, and Construction for the Process Industries). El alcance de
cada etapa se define por los entregables, 0 documentos, necesarios para preparar una estimaciéon de
costos de una etapa especifica, incrementando su precisién a medida que avanza el disefio. En la
ingenieria de Detalle, los documentos deben permitir la adquisicion de equipos, la fabricacion,

construccién y montaje del proyecto. (Alcances de Ingenieria, s.f.)

El CAPEX (Capital Expenditure o gasto de capital) representa la inversion inicial destinada a la
adquisicion, disefio, construccion e instalacion de activos fijos del proyecto, por ejemplo, ductos,
bombas o sistemas eléctricos. Este concepto, que excluye los costos operativos futuros (OPEX), se va
precisando a través de las etapas de ingenieria, desde una aproximacion inicial en la Visualizacion
hasta un calculo detallado en la Ingenieria de Detalle. Asi, cada etapa contribuye a afinar el CAPEX,

impactando directamente en la viabilidad econdmica y las decisiones de inversion.

3.2.2. Objetivo de cada etapa de ingenieria.

El desarrollo de la ingenieria tiene como finalidad la concreciéon de un proyecto mediante una

aproximacion gradual al alcance definitivo y su correspondiente estimacion de inversion.
Cada etapa genera documentacién técnica que:

Establece el nivel de definicién requerida para esa etapa.
Define la estrategia para las etapas subsiguientes.
Determina los plazos del proyecto.

Desarrolla el cronograma.

o~ w0 nh e

Estima los costos asociados segun la clase correspondiente, facilitando la evaluacion de

factibilidad econémica y la aprobacién del proyecto.
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La finalizacion de cada etapa es un hito en el desarrollo del proyecto, en el que se toman decisiones
de alto nivel que inciden y condicionan a la etapa siguiente. A continuacion, se detallan los

requerimientos y objetivos de cada etapa.

3.2.3. Visualizacion (V)

Denominada también estudio de factibilidad, esta etapa evalla la viabilidad de una oportunidad de
negocio que justifiqgue la inversion. Se analizan alternativas técnicamente factibles, identificando
ventajas y desventajas para conformar una lista reducida de opciones a profundizar en la siguiente
fase. Se establecen las bases del negocio (productos y comercializacién), las capacidades de
procesamiento y las ubicaciones potenciales. La estimacion de costos corresponde a Clase 5 (+65%/-

35%) Destinada a valorar la oportunidad inicial.

3.2.4. Ingenieria Conceptual (IC)

Esta etapa selecciona la alternativa 6ptima entre las opciones evaluadas, definiendo los lineamientos
técnicos y econdmicos para las fases posteriores. Se determinan los objetivos del cliente, las
tecnologias aplicables, el marco normativo, los requisitos de espacio y las especificaciones técnicas
preliminares. La estimacion de costos asciende a Clase 4 (+40%/-20%), proporcionando una base para

la aprobacién preliminar del presupuesto y la planificacién de la ejecucién.

3.2.5. Ingenieria Basica (IB)

El objetivo de esta etapa es definir el alcance de la alternativa seleccionada y desarrollar un Plan de
Ejecucion del Proyecto (PEP) que permita asegurar financiamiento. Se definen el alcance definitivo,
las capacidades y caracteristicas de los productos, los aspectos ambientales y de seguridad, las
filosofias operativas y la seleccién de materiales. La estimacién de costos alcanza una Clase 3 (+20%/-

15%), orientada a la solicitud de aprobacion presupuestaria.

3.2.6. Ingenieria Basica Extendida (IBE)

Esta etapa amplia la Ingenieria Basica, elaborando documentos que detallan el disefio y optimizan
el alcance del proyecto. Incluye computos refinados de materiales y montaje, disefio detallado de
equipos, instalaciones, salas de control y subestaciones eléctricas, optimizacion del layout y analisis
de constructibilidad. La estimacion de costos es ahora Clase 2 (+15%/-10%), y permite la aprobacion

final del proyecto y la preparacion de ofertas firmes para contratos EPC sin requerir disefio adicional.

3.2.7. Ingenieria de Detalle (ID)

La Ingenieria de Detalle finaliza el proceso con entregables que habilitan la adquisicién, fabricacion,
construcciéon y montaje del proyecto. Se elaboran planos, especificaciones técnicas y listas de
materiales con el mayor nivel de precision. La estimacion de costos, Clase 1 (+10%/-5%), verifica las

proyecciones previas y asegura la ejecucién conforme a lo planificado.
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3.3. Presentacion de la empresa Techint Ingenieria'y Construccion

Techint Ingenieria y Construcciéon (TEIC) es una empresa multinacional, perteneciente al Grupo
Techint, que se dedica a la realizacion de proyectos industriales de gran escala, ofreciendo soluciones
integrales de gestion de proyectos, ingenieria, suministros y construccion, abarcando diferentes
sectores como lo son, los segmentos de oil & gas, energia, mineria, downstream, plantas
petroquimicas e industriales, y obras civiles de infraestructura y arquitectura. Fue fundada en 1945 en

Italia y cuenta con una fuerte presencia en América Latina.

Actualmente, TEIC tiene operaciones en numerosos paises, incluyendo Argentina, Chile, Brasil,

Ecuador, India, entre otros.

3.3.1. Organigrama del proyecto

El organigrama del proyecto se arma de manera temporal, segln las necesidades del trabajo, que
dependen del alcance, las disciplinas involucradas y el cronograma. En este caso, el departamento de
ingenieria esta liderado por un coordinador de ingenieria, que supervisa a los lideres de cada disciplina.
Cada disciplina cuenta con especialistas técnicos y proyectistas y/o dibujantes que colaboran con el
disefio del proyecto. Mi posicidn, como Ingeniero Jr. Trainee en la disciplina electricidad, implica apoyar
a los lideres y especialistas en el disefio y ejecucién del sistema eléctrico, bajo supervision directa. A

continuacion, se presenta un esquema del organigrama:

Coordinador
de
Ingenieria

Lider Lider Lider Lider ider Lider Lider Lider
Especialidad: Especialidad Especialidad: Especialidad Especialidad. Especialidad Especialidod: Especiolidad:
Mecéanica Procesos HSE Civil Electricidad Instrumentacién, Arquitecturg Piping

R Y s T S SR S S S S

Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero Arquitecto Ingeniero Ingeniero Ingeniero
Sr Sr Sr. Sr Sr Sr. Sr. Sr Sr. Sr. Sr 3r
Ingeniero Ingeniero Ingeniero ] Ingeniero Ingeniero Ingeniero
[ or J { Ir r Dibujante or Ir Ir Proyectista
Dibujante [Proyectism] [Proyechsm} [Pmyectista} (Pmyectwst (Proyectism} Proyectista

Figura 3-1 — Organigrama del proyecto

'

Proyectista

3.4.Descripcion del Proyecto global

El proyecto global busca aumentar la capacidad de transporte regional de crudo entre dos nodos
importantes, la Estacion de Bombeo 01 (EB01) y Estacién de Bombeo 03 (EB03), pasando de 15.000
m3/d a 45.000 m3/d, mediante la construccién de nuevos ductos y la ampliacién de capacidad de las
estaciones de bombeo. El sistema original incluia tres ductos de 16” con loops, derivacion adicional en
paralelo del ducto para aumentar su capacidad de transporte, entre la EBO1 y la Estacion de Bombeo
02 (EB02), y dos ductos de 16” y 20" entre EB02 y la EB03, complementados por las estaciones de
bombeo 04, y 05.
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La ejecucion contempl6 un ducto de 30” (179 km) entre EBOL1 y EBO2 y otro de 32” (126 km) entre
EBO02 y EBO3, reemplazando los ductos existentes, junto con la optimizacion de las estaciones EBO1
y EB02, fundamentales para el sistema. Este disefio se basé en una Ingenieria Conceptual provista
por el Cliente que definidé el caudal objetivo de 45.000 m3/d, seleccioné motores eléctricos para las
bombas principales y establecié condiciones hidraulicas para la operacion (presién y altura dinAmica

total, TDH por sus siglas en inglés).

32.475 m’/d 35.945 m3/d  42.300 m3/d 45.000 m®/d

30" 30" N 327
EBO1 EBO4 EBOS

3.470 m*/d  6.355 m°/d 2.700 m3/d

Figura 3-2 — Suma de caudales proyectados

3.4.1. Tareas Realizadas como “Joven Profesional”

Mi trabajo, realizado en el marco del programa “Jovenes Profesionales” (TEIC, s.f.) de Techint
Ingenieria y Construccion, consistié en el desarrollo de la IBE del sistema eléctrico de la Estacion de
Bombeo 02 (EB02). Este incluy6 el disefio preliminar de la alimentacién eléctrica en 33 kV, el esquema
de distribucion interna en media y baja tension, para los sistemas de bombeo principal y bombeo
booster, y para los servicios eléctricos generales de la instalacién. También se incluy6 el disefio de
iluminacién, proteccién atmosférica y puesta a tierra. El alcance de mi contribucién se centr6 en la

generacion de los entregables técnicos, comprendiendo el siguiente Listado de Documentos:

e Listado de cargas

e Diagrama unifilar

e Layout - Ruteo de cables

e Memoria de calculo — Cables

¢ Memoria de calculo — lluminacion

¢ Memoria de calculo — Proteccién atmosférica
¢ Memoria de calculo — Puesta a tierra

e Layout — lluminacién

e Layout — Proteccion atmosférica

e Layout — Puesta a tierra

e Hoja de datos - Transformadores
Posteriormente, se detallara cada tipo de documento.

Para el desarrollo de la ingenieria se establecieron reuniones semanales en las que se presentaban

los avances de cada especialidad, se revisaban los problemas que hubiesen surgido, y se discutian
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aguellos que involucraban a mdaltiples disciplinas con el objetivo de definir soluciones consensuadas,

evitar futuras interferencias y poder estar al dia con el cronograma del proyecto.

3.4.2. Resumen del Esquema eléctrico de EB02

Se presenta a continuacion un breve, y simplificado, esquema del disefio del sistema eléctrico dentro

de la EBO2 para una mejor comprension de la descripcion.

Linea 33
kY
Celdas
33 kv

Transformadores

de Potencia

|

Celdas TGBT
6,9 kv 0,4/0,23kV
| ‘ || &

s Cargos
(aend) ) (555 (G
po B emergencia

Figura 3 — Esquema simplificado instalacion eléctrica

3.4.2.1. Bombeo Principal en MT

Las bombas principales en serie existentes BPP-01 y BPP-02, a 2965 rpm tienen caudal BEP (Punto
de Mejor Eficiencia) de 722,5y 431,5 m3/h y TDH 446 y 442m, respectivamente, no podian cumplir el
nuevo caudal de 45.000 m3/d ni el TDH requerido, por lo que se proyecté reemplazarlas con dos
bombas nuevas en paralelo, mas una de reserva en condicién (2+1), cada una con 950 m3/h y TDH
de 940 m, accionadas por motores eléctricos de 6,6 kV y 3.000 kW con variadores de frecuencia
(VFDs), reemplazando las unidades previas y asegurando las condiciones hidraulicas establecidas. La
funcion principal de las bombas principales es darle energia al fluido para que llegue a destino,

aumentando la presion para que circule por el ducto.

La necesidad de que tengan VFD nace en la filosofia de control de la estacion, en la cual se controla

la presion, o el caudal, en la descarga y esto puede regularse con las RPM de las bombas.

3.4.2.2. Bombeo Booster BTy MT

Se definieron dos nuevas bombas booster con 100 m3/h de caudal y 76m de TDH nominales, para

mantener niveles de presién adecuados en la succion de las bombas principales, en configuracién 1+1,

12 de 108



k%)

SAre

Universidad Nacional del Comahue

Facultad de Ingenieria

Proyecto Integrador Profesional

“Elaboracién de IBE extendida de estacion de bombeo de crudo” .
Catalan Agustin 1972

de 380V y 25 kW cada una, alimentadas a través de VFD; y para el escenario de emergencia, se
utilizarian las bombas boosters existentes, alimentadas en 2,3 kV cada una con VFD, de 800 m3/h y

128,3 m de TDH, para eliminar el exceso de nivel de los tanques, también en configuracion 1+1.

Las bombas booster elevan la presion de succion de las bombas principales a 8 kg/cm?. Esta presion
minima esta definida por la filosofia de control de la estacion y se debe al fendmeno de cavitacion que.
Las bombas booster existentes funcionan bajo un escenario particular de emergencia, el cual no sera

analizado en este PIP, sin embargo, se considera una bomba en funcionamiento.

3.4.2.3. Bombeo Sumidero

Se instalé un tanque sumidero para drenajes en la zona de trampas receptora y lanzadora, con una
bomba con motor eléctrico de 10 kW a 0,38 kV, capaz de descargar al colector de entrada o a los filtros
de succién de las bombas principales, con una valvula de seguridad de presion (PSV) ajustada a las
condiciones operativas. Una trampa es un equipo, colocado en los extremos de un ducto, que permite
la introduccién o extraccidbn de un dispositivo utilizado para realizar limpieza, mantenimiento y

mediciones al ducto.

3.4.2.4. Alimentacion Eléctrica de la Nueva Instalacion

La EBO2 existente se alimenta en 33 kV a través de una linea aérea, desde una Estacion
Transformadora (ET) 132/33 kV. También existe una alimentacién en 2,3 kV proveniente de la
distribuidora de la zona. Segun informacién del cliente, la EBO2 consume alrededor de 2 MW en
operacién normal, aproximadamente 1,68 MW desde 33kV y 320kW en 2,3 kV. Considerando lo
anterior, que la ampliacion de bombeo se desarrollaria en una parte actual del predio mas una parte
nueva, y que se mantendrian operativos los tanques de almacenamiento existentes y las bombas

boosters existentes en 2,3 kV, se definio lo siguiente:

e Unificar el abastecimiento eléctrico desde un Unico punto de conexion, en 33 kV desde la ET.
(Se dehié presentar a la ET la consulta por la factibilidad de la ampliacion de la demanda).

e Plantear una SET interna al predio de 33/6,9 kV con transformadores para alimentar al bombeo
principal, las bombas boosters existentes, y también con transformadores de 33/0,4-0,231 kV
para el bombeo en BT y los servicios auxiliares de la EBO2.

¢ Instalar transformadores de reserva para los niveles de 6,9 kV, y 0,4-0,231 kV.

Con esto se estim6 una variacion de la carga total vista en el punto de conexion de 6 MW para la
carga vista en 33 kV desde la ET, dando un total de 7,68 MW. La EBO2 se alimenta a través de una
linea aérea de alrededor de 10km-95mm2, segun informe preliminar del cliente. Esta seccién resulté
suficiente para el escenario final. Por esto se plante6 incorporar una alimentacién en derivaciéon de
esta, antes del piquete final, para poder abastecer a las nuevas instalaciones, con la misma seccion

de conductor.
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Se previé también la instalacion de un generador diésel de emergencia, de potencia de 160 kVA, con
tanque de almacenamiento para una autonomia de 12 hs, para la alimentacion de los servicios

esenciales (Ver Layout — Ruteo de cables y Diagrama Unifilar 02, en Anexos).

Finalmente, se considerd que la ampliacién de la planta se desarrollaria en un predio contiguo a la

misma, por no contarse con el espacio suficiente dentro del actual.

3.4.25. Esquema de Distribucién Interna

Se definieron las siguientes caracteristicas de disefio para las instalaciones internas de alimentacion

eléctrica de la EB02:

e Barra principal en MT implementada con un tren de celdas de 33 kV, a prueba de arco interno
IAC AFLR, corriente nominal de 630 A, 16 kA de corriente de soportabilidad térmica por 1
segundo. Este conjunto esta compuesto por una celda de entrada de linea, 4 celdas de salida
a transformadores de potencia y 1 celda de medicion de tensién de barras.

e Un tren de celdas de 6,6 kV, a prueba de arco interno IAC AFLR, 1250 A de corriente nominal,
16 kA de corriente de soportabilidad térmica por 1 segundo, conformado por 2 celdas de entrada
desde transformadores, 5 celdas de salida hacia VFDs y 1 celda de medicién de tensién en
barras. Los VFDs asociados a las bombas boosters de 2,3 kV poseen un transformador propio
que permite este nivel de tensién a la salida.

e Un tablero general de baja tensién TGBT, corriente nominal 1250 A, a prueba de arco interno,
con barra normal y barra de emergencia acopladas a través de un interruptor motorizado.

e Transformadores de potencia IRAM 2250 33/6,9 kV de 10 MVA, refrigeracion ONAN, con
tanque de expansion de aceite, con proteccion de presion, de nivel de aceite, térmica y relé
Buchholz y Tl de cuba.

e Transformadores de potencia IRAM 2250 33/0,4 kV de 0,8 MVA, refrigeracion ONAN. Tipo
llenado integral con relé de proteccion integral de transformador (gases, presion interna,

temperatura y nivel de aceite).

Los transformadores fueron instalados en intemperie, junto a la sala eléctrica. Los mismos cuentan
con muro cortafuegos, cerco perimetral individual y techo cobertor, respetando las distancias eléctricas

que dictan las normas.

Las celdas se ubicaron en una sala eléctrica tipo shelter, acondicionada para este propdsito, en una
habitacion dedicada. El TGBT y los tableros de servicios auxiliares se ubicaron en otra habitacion
separada dentro del shelter, mientras que el banco de baterias, destinado a alimentar los servicios
esenciales, se dispuso en una tercera habitacién independiente. El TGBT, dispone de un esquema de
barra partida contemplando una alimentacién de generador de emergencia para las cargas esenciales,

con sistemas de transferencia automatica (Ver Layout — Ruteo de cables, en Anexos).
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3.4.2.6. Caracteristicas de los Servicios Eléctricos Generales

Se disefidé una malla de puesta a tierra (PAT) para el nuevo predio de la EBO2, vinculada a la malla
existente debido a su cercania. Los neutros de los transformadores de potencia y de servicios auxiliares

se conectaron directamente a esta malla.

Para las cargas con alimentacién ininterrumpida, se implement6 una UPS ubicada en la nueva sala

eléctrica.

La iluminacion se disefi6 de tipo general en zonas tipicas y en los casos que sea necesario,
localizada. Se incluy6 la iluminacioén vial de caminos internos. Se utilizaron artefactos tipo LED. Las

columnas de iluminacion son sin escalera ni plataforma.

La alimentacion de las cargas de BT se suministré desde el transformador de distribucion, a través
del TGBT de la planta, ubicado en la sala eléctrica. Se definié que el TGBT sea protocolizado, segun
IEC 61439.

La proteccion atmosférica se realizé con pararrayos tipo Franklin, montados en las columnas de

iluminacion y columnas dedicadas de ser necesario.

Toda la instalacion serd, donde corresponda, apta para area clasificada. Segun la norma IEC 60079,
las areas clasificadas son zonas donde pueden existir atmdsferas explosivas debido a la presencia de
gases inflamables, vapores, polvos combustibles o fibras. Su identificacion es necesaria para

garantizar la seguridad del personal, los equipos vy las instalaciones.
La clasificacion para gases y vapores del grupo | y Il es

e Zona 0: Lugar donde una atmdésfera explosiva con gases o vapores esta presente de forma
continua o durante largos periodos.

e Zona 1: Lugar donde es probable que una atmésfera explosiva ocurra ocasionalmente durante
operaciones normales, por ejemplo, durante mantenimientos.

e Zona 2: Lugar donde una atmosfera explosiva es poco probable en condiciones normales y, si

ocurre, es por un corto periodo de tiempo.
Clasificaciéon para polvos combustibles (Grupo IlI):

e Zona 20: Lugar con una atmésfera explosiva por nubes de polvo combustible presente de forma

continua o por largos periodos.

e Zona 21: Lugar donde es probable que una nube de polvo combustible aparezca
ocasionalmente durante operaciones normales.

e Zona 22: Lugar donde una nube de polvo combustible es poco probable y, si ocurre, persiste

por un corto tiempo.
Los grupos de sustancias, segun IEC, son los siguientes:
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o Grupo I: Gases presentes en minas subterrdneas (como el metano).
e Grupo II: Gases, vapores o nieblas en superficie, subdividido segun la energia minima de
ignicion:
o llIA: Sustancias como propano o acetona (menor riesgo).
o lIB: Sustancias como etileno o éter etilico.
o lIC: Sustancias como hidrogeno o acetileno (mayor riesgo).
e Grupo lll: Polvos combustibles, subdividido en:
o llIA: Fibras combustibles.
o lIB: Polvos no conductivos.

o |IC: Polvos conductivos.

3.4.2.7. Listado de Documentos

El listado de documentos es esencialmente un inventario de entregables técnicos producidos durante
la etapa de Ingenieria. Estos documentos son el resultado del trabajo realizado y sirven para detallar,
justificar y comunicar el disefio desarrollado. Proporcionan el alcance y permiten elaborar un

presupuesto (CAPEX Clase 2) para la siguiente etapa, es decir, para la ingenieria de detalle.

En un proyecto de Ingenieria, los documentos se realizan siguiendo un orden légico entre
especialidades. Sin una secuencia clara, una especialidad podria trabajar sin datos esenciales,
generando errores, retrasos o disefios incompatibles. Por ejemplo, el disefio eléctrico depende de las
potencias definidas por Mecanica, que a su vez dependen de los parametros operativos que define la
especialidad de Procesos. Si las disciplinas avanzan descoordinadas, se pierde tiempo esperando
datos o corrigiendo documentos incompatibles, por lo que, este orden busca aumentar la eficiencia al
priorizar las tareas que habiliten el inicio de tareas siguientes, asegurando que la informacion fluya en
el momento justo y minimizando retrabajos. Garantiza la coherencia del proyecto, desde parametros

operativos hasta la integracion final, y reduce riesgos al basar cada paso en informacion validada.

Este orden l6gico también es vital dentro de cada especialidad, sirve para estructurar el disefio de
manera progresiva, desde los requerimientos basicos hasta los detalles finales. Cada documento

depende del anterior, lo que asegura precision y evita calcular o detallar sin una base soélida.

Distribuir este orden en un cronograma es esencial para gestionar el tiempo y los recursos. Permite
asignar fechas realistas, coordinar equipos entre especialidades y dentro de ellas, evitar cuellos de
botella o retrabajos, ademas, funciona como una herramienta de control para medir avances y ajustar

el rumbo para mantener los plazos del proyecto.

3.4.3. Listado de Documentos de Electricidad

En el siguiente apartado se describen los documentos propios de la especialidad eléctrica
desarrollados en la IBE para el disefio del sistema eléctrico del proyecto. El disefio contiene mayor
detalle que la etapa conceptual, pero sin llegar a detalles constructivos completos, proporcionando una
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base técnica que permitira elaborar un CAPEX Clase 2 y hacer la transicion a la Ingenieria de Detalle.

LT

Estos documentos se identifican con un titulo claro (ejemplo: “Diagrama unifilar’, “Listado de Cargas”,

etc), y sirven de referencia para el equipo que lleva a cabo el proyecto.

3.4.3.1. Listado de Cargas

El Listado de Cargas (LO) es un documento que detalla cada una de las cargas eléctricas, indicando
su condicion de operacion normal y/o emergencia, nivel de tension, potencias, factor de simultaneidad,
factor de carga, coseno fi y rendimiento, en funcion de los pardmetros obtenidos de la especialidad
Procesos (P&ID, Process and Instrumentation Diagram, documento elaborado por dicha especialidad),
de la especialidad Instrumentacién, y de estimaciones y consideraciones eléctricas segun datos de
ingenieria conceptual e historicos de proyectos similares.

Permite dimensionar los equipos principales del sistema eléctrico, ya que permite analizar y calcular

la demanda de energia que estos equipos deben soportar.

En el anexo se encuentra el Listado de Cargas del Tablero General de Baja Tension de la EBO2.
También se realizo el listado de cargas del TMOV-01, TMOV-02, TMOV-03, TMOV-04, y de la UPS-
002.

A continuacién, se detalla el significado de cada columna, siguiendo el orden en que aparecen en la

planilla

e Tag: Etiqueta asignada a la carga eléctrica.

e Descripcion Equipo/Instalacion: Descripcion larga de la carga eléctrica

o Factor de Servicio: Identifica la naturaleza de la continuidad de servicio de la carga. Si el tipo
de servicio es continuo (C), intermitente (1) o stand by (S).

o Factor de Simultaneidad: Dependiendo del servicio, se le asigna el valor de 1 para cargas
continuas, 0,6 para intermitentes y 0 para stand by,

e Tipo de Carga: Diferencia entre motores (M) o cargas pasivas (P).

e Tension: Tension nominal de servicio del equipo

¢ Potencia Demandada: Potencia requerida en el eje del equipo (dato informado por procesos)

e Potencia Nominal: Potencia nominal del equipo o motor

e Método de Arranque: Tipo de accionamiento eléctrico de arranque, se le asigna “D” a directo
y “VFD” a variador de frecuencia.

e Factor de Potencia: Relacion entre la potencia activa y la potencia aparente.

e Factor de Carga: Se define como la relacion entre la potencia en el eje y la potencia nominal

¢ Rendimiento: Rendimiento del equipo o motor

e Corriente Absorbida: Corriente absorbida por el equipo o motor

e Potencia Absorbida: Se define como la relacién entre la demanda y el rendimiento

multiplicado por el factor de servicio.
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e Observaciones: Observaciones relacionadas a la carga eléctrica.

En los anexos, se muestra una imagen de un P&ID del cual se identificaron las bombas principales

y algunas valvulas motorizadas.

3.4.3.2. Diagrama Unifilar

El diagrama unifilar (DU) es una representacion grafica simplificada que muestra la configuracion y
conexion de las cargas del sistema eléctrico. Muestra la arquitectura basica de la distribucién para
cada nivel de tension hasta las barras correspondientes a los tableros indicando los datos basicos de
disefio de cada uno, niveles de corto circuito, corriente nominal de barras, tipos de protecciones
eléctricas, salidas tipicas segun las caracteristicas y potencias de los equipos eléctricos,
transformadores y generadores. Se elabora a partir del LO y se complementa con la memoria

descriptiva del proyecto.

En los anexos, se muestra el Diagrama Unifilar de la Estacion de Bombeo 02 separado en dos partes,
el esquema de la alimentacién en 33 kV desde la estacién transformadora, y el esquema de distribucion
interna de la EBO2.

En el primero, se puede ver que el conjunto de celdas esta compuesto por 1 celda de entrada de
linea, 4 de salida a transformadores de potencia y 1 de medicién de tension de barras. Las celdas son
de 33 kV de tensién, corriente nominal de 630 A y corriente de cortocircuito admisible en 1 segundo
(16 KA -1s). A prueba de arco interno IAC AFLR. Las celdas poseen interruptor extraible y seccionador

de puesta a tierra.

En el segundo, se observa la alimentacién proveniente de los transformadores de servicios auxiliares
33/0,4-0,231 kV y el generador de emergencia. El esquema corresponde a una barra normal y una

barra esencial, segun el listado de cargas.

3.4.3.3. Layout - Ruteo de cables (CR)

El ruteo de cables es el proceso de planificar y disefiar las canalizaciones eléctricas y su distribucién
dentro de una instalacién, desde la sala eléctrica hasta todos los equipos principales, tableros en

campo y el resto de las cargas eléctricas.

El CR inicia una vez que se ha definido el layout general de la instalacion. Este layout, en general,
es el resultado de la colaboracion entre las especialidades de Piping, electricidad y civil. La primera se
encarga de ubicar los equipos principales (bombas principales, bombas boosters, filtros, skids, valvulas
motorizadas, tanques, etc.) y los pipings principales. Estas ubicaciones determinan restricciones y
posibilidades para las canalizaciones eléctricas, ya que se deben evitar interferencias y respetar zonas
de acceso y/o seguridad. La segunda, define la posicion de la Sala Eléctrica y de la SET, desde la cual

partiran las canalizaciones hacia las cargas. Por ultimo, civil disefia los accesos y calles internas.
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El disefio del ruteo de cables se realiza teniendo en cuenta consideraciones constructivas,
interferencias, preferencias del cliente y criterio de quien proyecta, utilizando principalmente, bandejas

eléctricas, caferos de PVC y cafos de AG.
En los anexos, se encuentran las canalizaciones principales de la Estacién de Bombeo 02.

3.4.3.4. Memoria de Calculo - Cables Principales

El objetivo de este documento es determinar las caracteristicas de los cables para que puedan
transportar la corriente eléctrica de forma segura y eficiente, cumpliendo con la norma IEC 60364-5-
52: Electrical Installations of buildings”. Se calcula la corriente que circulara por cada conductor,
tomando como base la potencia de la carga alimentada (obtenido del Listado de Cargas) y el nivel de
tensién correspondiente. Se elige el material conductor y su formacién. El conductor debe ser capaz
de soportar los efectos térmicos producidos en el mismo, en condiciones normales y de cortocircuito,

y garantizar que la caida de tension en bornes de la carga esté dentro de los limites aceptables.

Los cables de MT son de cobre electrolitico recocido no estafiado, con aislacion de XLPE, relleno de
PVC, armadura metalica y vaina exterior de PVC, para todos los niveles de tension (33/6,6/2,3 kV),
resistente a la propagacion de llama y al ataque de roedores, temperatura maxima de servicio no
inferior a 90°C. Los cables responden a la norma IRAM 2178-2.

Los cables de BT son de cobre electrolitico recocido no estafiado, con aislacién de XLPE, relleno de
PVC, armadura metalica y vaina exterior de PVC, tensién nominal 0,6/1 kV, resistente a la propagacion
de llama y al ataque de roedores, temperatura maxima de servicio no inferior a 90°C, fabricados segun
norma IEC 60502.

Para el dimensionamiento se utilizd6 una planilla de célculo interna basada en los parametros
eléctricos de cables de distribucidn de una reconocida marca en el mercado. Se ingresa el consumo
de cada carga, la caida de tensién admisible de cada alimentador y luego los tipos de canalizaciones
con sus coeficientes de tendido y, por ultimo, el tipo de cable (Cu). Los coeficientes de tendido (Ct)

tienen en cuenta la temperatura ambiente y el agrupamiento de los cables.
Las caidas de tension maximas admisibles para este proyecto son:

¢ Alimentadores Principales: 2%

e Circuitos de alimentacién de motores: 5%
e Alimentacion circuitos iluminacion: 3%

e Alimentacion UPS: 5%

e Tableros Instrumentacion: 5%
Las caidas de tension maximas admisibles para el caso de arranques de motores son:

e En bornes del motor en el arranque (actuadores de valvulas): 10%
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o En barras del CCM que alimenta al motor que arranque: 10%

e En barras de generacion: 5%

El tiempo de actuacién de las protecciones ante cortocircuitos es de 0,3 seg para interruptores

principales y 0,1 seg para alimentadores secundarios.

Dimensionamiento por caida de tensidn

Se parte de la seccidon que resulta del dimensionamiento por corriente admisible y se calcula la caida
de tension entre los extremos del alimentador, en %. La caida de tension porcentual se obtiene con la

siguiente ecuacién

k-I-L-(R-cosg+ X-seng)

Vdrop [%] = U, 100
Donde:
e K Es un factor que vale 1,73 para cargas trifasicas y 2 para monoféasicas
o | Es la corriente de carga, en A
e L Es la longitud total del cable, en km
e R Es la resistencia del cable, en Ohm/km
e X Es la reactancia del cable, en Ohm/km
e Cosy Es el factor de potencia de la carga
e Seny Es el seno del angulo correspondiente al factor de potencia de la carga
e U, Es la tension de linea de la red, en V

Para el arranque directo de motores se utiliza un Cos ¢=0,3, Sen ¢=0,95y una corriente de arranque

igual a 6 veces la corriente nominal. Si el motor es alimentado desde un arrancador suave o un variador

de frecuencia, este criterio no es tenido en cuenta.

Dimensionamiento por capacidad de cortocircuito

Se realiza el siguiente célculo para obtener la corriente de cortocircuito al final del cable

Para fallas trifasicas

u

n

V3= (Ztotal)

cc

Donde

e Ztotal = Xbus + Zcable

e Xbus =Vn /(V3 x Iccbus) para fallas trifasicas
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e Xbus =Vn /(2 x lccbus) para fallas monofasicas
e Vn es el voltaje trifasico.

La seccion transversal minima del conductor se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacién

I = \,‘."?
smi:lz = GCK
Donde

e K Es un coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de sus
temperaturas al principio y al final del cortocircuito. Para conductores de Cobre
y XLPE este coeficiente es igual a 143

e lcc Corriente de cortocircuito al final del alimentador

o t Tiempo de los interruptores automaticos para aislar la falla

Smin Es la seccion minima del conductor en mmz2 suficiente para una corriente de
cortocircuito de Icc que se elimina en t segundos

En el anexo se encuentra la memoria de célculo de Cables de la EB0O2. A continuacion, se detalla el

significado de cada columna, siguiendo el orden en que aparecen en la planilla

e Tag: Etiqueta asignada al conductor eléctrico.

e Destino: Desde donde hasta qué carga eléctrica va el conductor.

e Tipo de circuito: Identifica el tipo de circuito: 1 = monofasica, 2 = biféasico, 3 = trifasico.

e Tension Us: Tensién nominal.

e Delta Us Admitido: Caida de tension admisible.

e Canalizacién: Canalizacion en la que se encuentra el conductor.

e Tendido del cable: Tipo de conductor.

e Coeficiente de Tendido = Temperatura: Es la temperatura ambiente (10 - 60°C) si esta
canalizado en aire o es la temperatura del terreno (10 - 80°C) si esta canalizado bajo tierra.

e Coeficiente de Tendido = Agrupacion: Es la Cantidad de circuitos dentro de una misma
bandeja, ducto o enterrado.

e Numero de conductores por Fase NCP: Numero de cables en paralelo.

e Tipo de Cable: Material conductor y aislante.

e Potencia: Potencia de la carga.

e Corriente nominal: Corriente nominal de la carga.

e Coeficiente de reserva: Indica si se tiene en cuenta reserva para el conductor.

e Coeficiente de tendido: Producto entre coef de temperatura y de agrupacion.
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e Corriente nominal corregida: Es el cociente entre la corriente nominal de carga y el
coeficiente de tendido, multiplicado por el coeficiente de reserva

e Seccion calculada: Compara la corriente nominal corregida teniendo en cuenta la
canalizacion, el tendido del cable, los NCP, el tipo de cable y selecciona la secciébn nominal del
conductor que verifica la corriente nominal corregida.

e Seccion adoptada: Seccion elegida del conductor.

e Longitud del cable: Longitud total del cable.

e Cosfi

e Impedancia del cable por km

e Caida de tension: Calcula la caida de tension en el extremo del cable.

e Caida detensién en el arranque: Calcula la caida de tensién en el extremo del cable para un
arranque directo.

e Impedanciatotal del cable

e Impedancia del cable + sistema

e Corriente de cortocircuito en extremo del cable

e Tiempo de apertura de falla

e Corriente de cortocircuito admisible del cable

3.4.3.5. Memoriade Calculo - lluminacién

Su objetivo principal es definir el tipo, cantidad y disposicion de las luminarias, garantizando niveles
adecuados de iluminacioén, segun las normas y leyes que apliquen. Segun la tarea y el area donde se

desarrolla una actividad, se exigen niveles de iluminacion especificos.

El calculo de iluminacién se desarrolld en el software DIALUX EVO 12.1, con informacién fotométrica

estandarizada en formato “.IES” de las siguientes luminarias:

e Cortem Lifex, de 15 W y 2008 Im, para iluminacion localizada y aptas para areas clasificadas.
e Philips BGP283, de 10 W y 911 Im, para iluminacion vial.
e Philips BVP383, de 320 W y 35955 Im, para iluminacion general.

Se llevé a cabo el modelado de la planta en el software mencionado, calculando los niveles de
iluminacion con las luminarias especificadas. Posteriormente, se determinaron los niveles de
iluminancia requeridos (expresados en lux) para cada &rea, en funcion de las actividades a realizar y
de la normativa aplicable. Como la planta es muy extensa y no se requiere mucho detalle, se
consideraron superficies tipicas como, por ejemplo, un tipico para las calles, tipico para la zona de
bombas principales, etc. Finalmente, en las siguientes tablas se observan los valores establecidos por

la normativa y se compararon los valores obtenidos.
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AREAS DE PROCESOS
Descripcion Em(IX) Uo Requisitos
Zona Equipos Exteriores 50 0.40 A nivel de piso Exteriores
Vias de Acceso 10 0.40 A nivel de piso Exteriores
Zona Bombas 50 0.40 A nivel de piso Exteriores
Plataforma Escaleras 20 0.25 A nivel de piso Exteriores

Tabla 1 — Resumen Valores lluminancia requeridos

Valor Valor

o medio medio Relacién Relacién
Superficie de calculo Requerido | Obtenido Emin/Em Emin/Em
Requerido Obtenido
[lux] [lux]
Tipico Bombas Principales
EB02-EPB-001/002/003 50 66.7 0.40 0.65
Bombas Boosters 50 64.0 0.40 0.64

EB02-EPB-003/004
Tipico Acceso a sala eléctrica 10 66.3 0.40 0.40
Filtros de Succion

EB02-EBB-FC-003/004 50 92.8 0.40 0.69
Filtros de Succién

EB02-EBP-FC-001/002/003 50 92.8 0.40 0.69

Tipico Calles 10 23.3 0.40 0.42

Tipico Plataforma Escalera TKs 20 81.4 0.25 0.96

Densimetro/Viscosimetro 50 51.4 0.4 0.44

Tabla 2 — Resumen Valores lluminancia obtenidos

En los anexos se encuentran los resultados obtenidos en DIALUX EVO para las bombas principales
y plataformas de escaleras de los tanques de almacenamiento, zona de Filtros, skid Densimetro-

Viscosimetro, etc.

A continuacién, se presentan imagenes tomadas de la simulacion realizada en Dialux
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Figura 3-4 — Interfaz de Dialux — EB02

Figura 3-5 - Interfaz de Dialux — EB02
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Figura 3-6 - Interfaz de Dialux — EB02

Figura 3-7 - Interfaz de Dialux — EBO2
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Figura 3-8 — Interfaz de Dialux — EB02

3.4.3.6. Memoria de Calculo — Protecciéon atmosférica

Su propésito principal es detallar los calculos y disefios necesarios para implementar un sistema de
proteccion que reduzca los riesgos asociados a estos fendbmenos naturales, incluyendo dafios a la

estructura, equipos eléctricos y electronicos, asi como garantizar la seguridad de las personas.

La memoria de célculo evalla el riesgo de impacto de rayos y propone un sistema de proteccion
adecuado, basandose en normativas internacionales y locales como la IEC 62305 o la IRAM 2184, que

establecen los estandares para la proteccién contra descargas atmosféricas.

Se analiza la probabilidad de que la estructura sea afectada por rayos, considerando los siguientes
factores:

o Area colectora equivalente de las estructuras.

Un area colectora equivalente de una estructura a un area de superficie del suelo con la misma

frecuencia anual de descargas directas que la estructura.

e Frecuencia esperada de descargas directas sobre las estructuras Ng, segun el anexo E de la
norma IRAM 2184-11/16.

e Frecuencia aceptable de descargas sobre las estructuras N, segun el anexo D de la norma
IRAM 2184-11/16.
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Se comparan los valores de Nc¢y Nglo cual permite tomar decidir si es necesario 0 no instalar un
sistema de proteccion contra rayos (SPCR) y, en caso afirmativo, elegir si el nivel de proteccion (NPR)
del SPCR, segun la tabla 4 y tabla 5 de la norma IRAM 2184-11/16. Luego, se determina el radio de la

esfera rodante que se utilizara para hacer la verificacion grafica.

A modo de ejemplo, en los anexos se adjunta la memoria del calculo para el area que abarcan las

bombas principales, los filtros y un skid densimetro/viscosimetro.

3.4.3.7. Memoriade calculo — Puesta a tierra

Una malla de puesta a tierra (PAT) es un sistema compuesto por conductores eléctricos
interconectados y enterrados en el suelo, disefiada para formar una red que permite disipar corrientes
de falla hacia tierra. Esta malla crea un camino de baja resistencia, asegurando que dichas corrientes

se distribuyan de manera segura en el suelo.
La malla de PAT cumple varios propésitos esenciales en instalaciones eléctricas.

e Protecciéon de personas
e Proteccién de equipos

e Estabilizacion de voltaje
En el disefio de la malla se requieren considerar varios factores para garantizar su eficacia

o Resistividad del suelo, 500 Ohm.m hasta 5 metros de profundidad, valor tipico obtenido de
IRAM 2281-1.

e Corriente de falla maxima, 1,2 kA, valor limitado por el reactor de neutro de la estacion
transformadora.

e Configuracion de la malla, en el anexo

e Profundidad de enterramiento, 0,8 m

¢ Normativas y estandares

El objetivo de este documento fue el disefio y calculo de la malla de puesta a tierra de la EB02. Se
verificaron las tensiones de paso y contacto presentes para asegurar que no superen los limites
seguros, y se calculé la resistencia de puesta a tierra de esta para confirmar que es lo suficientemente

baja (menor a 5 Ohm, segun lo reglamentado para un sistema TN-S, AEA 90364).
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Figura 3-9 — Interfaz del ETAP

El calculo se realiz6 con el software ETAP 21.0.1. ETAP permite modelar la malla, simular
condiciones de falla y verificar los pardmetros de interés, como la resistencia de tierra y las tensiones
de paso y contacto. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

GRD Analysis Alert View for GRD1 X

Summary and Alert I

Result Summary
Calculated Tolerable Location
Volts Volts X X
Touch | 2787 [ 2871 [ 389 [ 13765 m
step | 95 [ 662 | 3309 [ s m
GPR 11533  Volts Rg 0.958 Ohm
Alarm & Warnings
Close Help l

Figura 3-10 — Resultados de la Malla de PAT obtenidos del ETAP

En el anexo se encuentran los graficos obtenidos del ETAP.

3.4.3.8. Layout - Puesta a Tierra

Este documento muestra la geometria general de la malla, secciones de cables, tipos de conexiéon
de los cables, profundidad de la malla y conexién a los equipos principales de la planta con indicacién
del tipico correspondiente. El tipico especifica el método de montaje y los materiales requeridos para
su instalacién. A modo de ejemplo, en los anexos puede verse el layout de PAT y un ejemplo de tipico

correspondiente a la conexion de PAT de un cerco perimetral.
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3.4.3.9. Layout - lluminacion

El objetivo de este documento en esta etapa es mostrar la disposicion fisica de las luminarias sobre
la planta, segun la memoria de calculo de iluminacién, indicando el tipo de luminaria, el tipico
correspondiente y las canalizaciones eléctricas. En este proyecto, la canalizacién se realiz6 a través
de cafios de acero galvanizado enterrados, o con el conductor directamente enterrado. El tipico
especifica el método de montaje y los materiales requeridos para su instalacion. A modo de ejemplo,
en los anexos puede verse el layout de iluminacién y el tipico correspondiente a una iluminacion

localizada. Ademas, se muestran las hojas correspondientes a la zona de las bombas principales.

3.4.3.10. Layout - Proteccién contra Descargas Atmosféricas

El objetivo de este documento es mostrar las zonas de proteccion generadas por las puntas
pararrayos utilizando el método de la esfera rodante y representandolas a diferentes niveles de altura

para garantizar que las estructuras, o zonas a proteger, estén cubiertas.

El método de la esfera rodante simula una esfera imaginaria de radio R (determinado por el Nivel de
Proteccion contra Rayos — |, Il, Il o IV, en la memoria de calculo de Proteccion Atmosférica) que rueda

sobre las estructuras y el suelo. Las areas que la esfera no toca se consideran que estaran protegidas.
Segun la IEC 62305-3, los radios de la esfera son

¢ Nivel I: 20 m (maxima proteccién)
e Nivel Il: 30 m.
e Nivel lll: 45 m.

¢ Nivel IV: 60 m (minima proteccién)

Las puntas pararrayos se ubicaron en los puntos mas altos y estratégicos para garantizar la
proteccién del area de interés, como, por ejemplo, las zonas de las bombas principales y las bombas
boosters. Se aprovechd la altura de las columnas de iluminacién, de 12 metros cada una mas 1 metro
de la punta, por lo que, al momento de realizar la memoria de calculo de iluminacion, se previé que su
ubicacién también tendria implicancia en la proteccion atmosférica. En los edificios se colocaron puntas

sobre las estructuras de estos. En los anexos se encuentra el layout de la Estacion de Bombeo 02.

3.4.3.11. Hoja de Datos — Transformadores

La hoja de datos es un documento que especifica las caracteristicas y prestaciones de un equipo,
garantizando el cumplimiento de los requisitos funcionales y de disefio del proyecto, de normas y de
estandares. En esta etapa del proyecto se definen las caracteristicas principales que luego se usaran
para pedir cotizaciones a los proveedores de los equipos. En los anexos se agrega la hoja de datos de

los transformadores de potencia de 33/6,9 kV
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3.4.3.12. Flujo de Cargay Cortocircuito

El objetivo de este documento realizar el estudio de flujo de carga y cortocircuito para analizar el

comportamiento de la instalacion eléctrica de la EB02, bajo condicion de operacion normal y de falla.
Con esto se busca lo siguiente:

e Determinar la demanda eléctrica simultanea
¢ Verificar los niveles de tension y el factor de potencia en el punto de acometida.

o Evaluacién de las cargas de los equipos, como, por ejemplo, transformadores de potencia,
tableros y celdas.

¢ Andlisis de los valores de cortocircuito en los equipos.

Anticipando a los siguientes incisos, se puede concluir que no se verificaron desviaciones de
desempefo en el sistema eléctrico (sobrecargas en equipos, factor de potencia) en operacién en

régimen permanente para los escenarios simulados.

El diagrama unifilar del proyecto se model6 en el programa ETAP version 21.0.1, utilizando el médulo
Load Flow y configurado para las condiciones a estudiar para la determinacién de niveles de tension,

cargas de transformadores y tableros y factores de potencia del sistema eléctrico.

Las cargas de motores y estaticas se modelaron segun el listado de cargas eléctrico y segun la base
de datos de ETAP. Las cargas pequefas y restantes del sistema se modelaron como una carga
equivalente conectada directamente en barras.

Las salidas de reserva estan siendo consideradas como cargas en ambos estudios.
3.4.3.12.1. Simulacién de Flujo de carga

El fin de la simulacion es verificar los siguientes items:

e Caida de tension en las barras de 33 kV; 6,9 kV y 0,4 kV, a un maximo del 3% con relacién a
la tensién en nominal en régimen permanente.

e Los valores de corriente nominales para los equipos (transformadores, tableros y celdas).

e Determinacion de la demanda de potencia, la tension y factor de potencia en el punto de
acometida.

En operacion normal, se consideré la operacion de bombas principales en un esquema de 2+1 (EPB-

001/002/003), mientras que las bombas booster se considerd en un esquema 1+1 (EBB-003/004).

Los resultados de la simulacién se muestran en los anexos y se resumen a continuacion

TABLEROS TENSION POTENCIA DEMANDADA TENSION
(kV) KVA A Cos ¢ (%)

(%)
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ACOMETIDA 33 6480 113,4 99,86 100
EB02-TMT-01 33 6480 113,4 99,86 99,79
EB02-TMT-02 6,6 5860 507,7 100 101
EB02-TGBT-01 0,4 603,4 925,1 90,82 99,11

Tabla 3 — Resumen flujo de carga

Analizando los resultados, se concluye que no se originan problemas de sobrecarga, o baja tensiéon

en los equipos.

3.4.3.12.2.

Simulacién de Cortocircuito

Célculos segun la norma IEC 60909.

La corriente calculada sera la maxima de cortocircuito, utilizando factor “c” igual a 1,05 para tensiones

iguales o menores a 1 kV y 1,1 para tensiones superiores.

Las condiciones de funcionamiento no contemplan el paralelo de transformadores dentro de la EB.

Se obtuvieron los siguientes resultados que se muestran en la siguiente imagen

3-Phase, LG, LL, LLG Fault Currents

Bus

3-Phase Fault

Short-Circuit Summary Report

Line-to-Ground Fault

Line-to-Line Fault

*Line-to-Line-to-Ground

D kv I'k ip Ik 'k ip Ib Ik I'k ip Ib Ik I'k ip Ib Ik
2B/ET4 33.000 5.060 12.479 5035 1.002 2470 1.002 1.002 4.380 10.802 4380 4380 4389 10.824 4.389 4.389
B. ESENCIAL 0.380 26.602 44286 24199 26.103 43,455 26.103 26.103 22775 37915 22.775 22775 26.668 44397 26.668 26.668
EB02-TGBT-01 0.380 26.602 44.286 24.199 26.103 43.455 26.103 26.103 22775 37915 22.775 22775 26.668 44.397 26.668 26.668
EB02-TMT-01 33.000 4592 10.678 4567 0.982 2283 0.982 0.982 3975 9.242 3.975 3975 3.996 9292 3.996 3.996
EB02-TMT-02 6.600 8.791 20.134 8771 1.029 2357 1.029 1.029 7.611 17.433 7.611 7611 7.867 18.018 7.867 7.867

All fault currents are in rms kA Current 1p 1s calculated using Method C

* LLG fault current is the larger of the two faulted line currents.

4. CONCLUSIONES

El trabajo realizado en este proyecto logré un primer acercamiento a las distintas etapas de un

Figura 3-11 — Resumen Cortocircuito

proyecto de ingenieria, no solo desde lo técnico, si no también desde una perspectiva organizacional

y de gestion, a su vez, se aplicaron conocimientos adquiridos en las materias de Instalaciones

Eléctricas, Estaciones Transformadoras, y Organizacion y Evaluacién de Proyectos, que sentaron las

bases para entender el principio de funcionamiento del sistema eléctrico a disefiar, las especificaciones

técnicas necesarias y las restricciones a tener en cuenta.

La IBE se completé conforme a las consideraciones dadas en este PIP y dentro de los plazos

previstos en el cronograma de la misma. No obstante, cambios en el alcance del proyecto forzaron a

replantear parte del disefo originalmente propuesto.
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Durante el desarrollo del trabajo se adquiri6 conocimiento de los procedimientos internos de la
empresa, que fueron Gtiles en este proyecto y lo sera para futuros proyectos. Ademas, se fortalecieron
las competencias en la interaccion interdisciplinaria, al trabajar en conjunto con distintas
especialidades, areas de gestion y sectores de soporte. Esta experiencia permiti6 comprender la
importancia de la coordinacién temprana y la comunicacion efectiva entre disciplinas para garantizar

la coherencia del disefio y evitar retrabajos.

En paralelo, realicé cursos de gestién de proyectos incluidos dentro del programa de JP de la
empresa, los cuales me brindaron herramientas teoricas y practicas que complementan la experiencia
del proyecto. Se profundizé en conceptos de planificacion, control de avances, gestion de riesgos y
seguimientos de objetivos.
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AMPLIACION ESTACION BOMBEO 02

1. ALCANCE

El alcance de este documento consiste en la elaboracién de una memoria de célculo correspondiente a la Lista y Balance de Cargas Eléctricas estimadas para la
futura Estacion de Bombeo 02. Los valores de cargas son preliminares y deberan ser validados durante el desarrollo de la Ingenieria de Detalle. Los datos fueron
obtenidos mayormente de estaciones de bombeo existentes y de la ingenieria conceptual del proyecto "XXXX".

A partir de este balance de cargas se dimensionaran los principales equipos eléctricos, necesarios para este proyecto de ampliaciéon de capacidad de bombeo de
crudo.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA A

CLIENTE N° TECHINT N° TITULO
XXXKHKHKHKK-XKKKKXXKXKXKK | XXXX-XKXKX-X-XX-XXX-XXX_|DIAGRAMA UNIFILAR - EB02
XXX-XXXXX-XXXXX-XX-XX-XXX XXXX-XXXX-X-XX-XXX-XXX |DIAGRAMA UNIFILAR - NUEVA SET EB02
XXX-XXXKK-XXXKK-XKXK-XXK | KXXK-XXXX-X-XX-XXX-XXX_|LISTADO DE CARGAS - ESDVS -EBO02 - DUCTO 18"
OO | OO AN HXIXHKAXK gg;lo ESTACION DE BOMBEO EBO02 - TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y ALIVIO TAP-
P&ID ESTACION DE BOMBEO EBOZ - TRAMPA RECEPTORA Y COLECTOR DE
INGRESO
P&ID ESTACION DE BOMBEO EBOZ - TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y ALIVIO TAP-
001/2
T T, ggi?z /E35TACION DE BOMBEO EBO02 - FILTROS FC-001/2/3 Y BOMBAS BOOSTER EBB-
XXXKKKKKKKKKKXKKKKKK | KKKK-XKKK-X-XX-XXX-XXX_|P&ID ESTACION DE BOMBEO EBO2 - FILTROS FC-008/009/010

XXX-XXXXK-XXXXK-XK-XK-XKX XXXX-XXXX-X-XX-XXX-XXX |P&ID ESTACION DE BOMBEO EB02 - COLECTOR DE SALIDA Y TRAMPA LANZADORA

XXX-XXXXK-XXXXK-XK-XK-XKX XXXX-XXKXXK-X-XK-XXXK-XXX

XXX-XXXXK-XXXXXK-XK-XX-XXX XXXX-XXXK-X-XXK-XXXK-XXX

HXXX-XXXXK-XXKXXK-XXK-XX-XXX XXXX-XXXX-X-XX-XXX-XXX |P&ID ESTACION DE BOMBEO EBO2 - SISTEMA DE AIRE DE INSTRUMENTOS

XXX-XXXXK-XXXXK-XK-XK-XKX XXXX-XXXX-X-XX-XXX-XXX |P&ID ESTACION DE BOMBEO EB02 - TRAMPAS RECEPTORAS 001 Y 002

XXX XXXXK-XXXXXK-XXK-XX-XXX XXXX-XXXX-X-XX-XXX-XXX |P&ID ESTACION DE BOMBEO EB02 - BOMBAS PRINCIPALES EPB-001/2/3
XXXK-XXXXXK-XXKXXK-XXK-XX-XXX XXXX-XXXX-X-XX-XXX-XXX |[P&ID ESTACION DE BOMBEO EBO2 - BOMBAS PRINCIPALES EPB-001/2

3. NOTAS
3.1 Las cargas eléctricas indicadas para las instalaciones se obtienen de la documentacion emitida por la especialidad Procesos, por el listado de instrumentos yj
los célculos y estimaciones eléctricos.

3.2 El disefio total de las cargas es igual a la suma de las cargas continuas y cargas intermitentes afectados por el factor de carga para determinar la potencia
absorbida total de la instalacion.

3.3 Los valores de cargas eléctricas son preliminares, habiendo sido determinados en base a datos de ingenieria conceptual y de proveedores. Deberan ser
ajustados una vez desarrollada la ingenieria de detalle.

3.4 Valor de carga demandada por UPS en condicién de carga de baterias e inversor a plena carga.

3.5 Se consideran los siguientes valores de potencia para los actuadores de las valvulas motorizadas, tanto para las MOVs y Valvulas de Control:
- Para las valvulas de 16" serie #150, se considera un actuador 1Q12, con corriente a maximo torque de 1,7Ay f.p.= 0,65.

- Para las vélvulas de 3" serie #150, se considera un actuador SQX25, con corriente a maximo torque de 1,5A y f.p.= 0,33.

- Para las valvulas de 24", 20", 18", 10"y 6" serie #600, se considera un actuador 1Q20, con corriente a maximo torque de 4,1Ay f.p.= 0,8.

4. DEFINICIONES

La planilla de carga esta afectada de diferentes parametros que permiten identificar el modo de funcionamiento de cada carga que estd conectada a su respectivo
tablero. Se indican a continuacion las férmulas o valores que se utilizan en cada una de las columnas que conforman la planilla.

4.1 SERVICIO
Tiene por finalidad identificar la naturaleza de la carga que se conecta a la red, en lo que se refiere al tiempo de permanencia de conexién
Corresponde al tipo de servicio C: continuo, [: intermitente : S: Stand by

4.2 FACTOR DE SERVICIO O DE SIMULTANEIDAD
Para cargas intermitentes se asume el valor de 60%, para cargas continuas 100% y para cargas en stand by valor 0.
Los valores de cargas intermitentes que varian con lo indicado son los informados por procesos.
4.3 TIPO DE CARGA
Corresponde a Motores "M" o Cargas pasivas "P" (en Gral. tableros).
4.4 TENSION
Corresponde a la tension nominal de servicio del equipo.
4.5 DEMANDA DE POTENCIA
Corresponde a la potencia requerida en el eje del equipo (dato informado por procesos)
4.6 POTENCIA NOMINAL
Corresponde a la potencia nominal del equipo o motor
4.7 TIPO DE ARRANQUE
Corresponde a tipo de accionamiento eléctrico de arranque
D: Directo; VFD: Variador de Velocidad; AS: Arranque Suave; AT: Auto Trans.; ET: Estrella- Triangulo
4.8 FACTOR DE POTENCIA
Corresponde a la relacion entre la Potencia activa y la Potencia aparente "cos ¢"
4.9 FACTOR DE CARGA
Se define como la relacién entre Potencia en el eje y la Potencia nominal
Factor de carga= Potencia en el eje
Potencia Nominal
4.10 EFICIENCIA
La eficiencia se encuentra definida en la hoja de datos del motor

4.11 POTENCIA ABSORBIDA
Se calcula como la relacién entre la demanda y la eficiencia porcentual multiplicada por el factor de servicio.
Potencia Absorbida = Pot Motor x Factor Carga x Factor Simultaneidad x 100/Rendimiento
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CARGAS EN MEDIA TENSION GENERALES - SUMINISTRO EN 33kV DESDE RED EXTERNA
1. COMPOSICION DE LAS CARGAS ELECTRICAS Y POTENCIA DEMANDADA
FACTORDE | pone | tension | oramctn | ROENC | robo0E | maronDE | FACTORDE | o |SORRENTE]  poteNciA ABSOREIDA
TAG DESCRIPCION EQUIPO/INSTALACION SERVICIO SR [kv] ARRANQUE (9] OBSERVACIONES
f.s. kW] kW] f.p. f.c. [A] kW] [kVA] [KVATr]
SALA ELECTRICA EBO2 - EB02-TMT-01
BARRA 33kV ME-TMT-01
EB02-TRO1 TRANSFORMADOR N°1 33 /6,9 kV C 1 P 33 5833,0 8000 0,99 0,73 100% 5833,0 5891,9 831,2 POTENCIA NOMINAL 8MVA
EB02-TR02 TRANSFORMADOR N°2 33 /6,9 kV S 0 P 33 5833,0 8000 0,99 0,73 100% 0,0 0,0 0,0 POTENCIA NOMINAL 8MVA
EB02-TR0O3 TRANSFORMADOR N°3 33/ 0,4-0,231 kV @ 1 P 33 536,2 800 0,67 0,67 100% 536,2 606,9 284,3 POTENCIA NOMINAL 800kVA
EB02-TR04 TRANSFORMADOR N°4 33/ 0,4-0,231 kV S 0 P 33 536,2 800 0,67 0,67 100% 0,0 0,0 0,0 POTENCIA NOMINAL 800kVA
CARGA TOTAL 33 Kv 6369,19 6466,13 1115,50
SALA ELECTRICA EBO2 - VFD BOMBAS PRINCIPALES Y BOOSTER
CARGAS EN 6,6kV
VFD-EB02-EPB-001 VFD BOMBA PRINCIPAL EPB-001 c 1 M 6,6 2671,2 3050 VFD 0,99 0,88 97% 2433 2753,9 27817 392,4 POTENCIA ESTIMADA VFD
VFD-EB02-EPB-002 VFD BOMBA PRINCIPAL EPB-002 @ 1 M 6,6 2671,2 3050 VFD 0,99 0,88 97% 243,3 2753,9 2781,7 392,4 POTENCIA ESTIMADA VFD
VFD-EB02-EPB-003 VFD BOMBA PRINCIPAL EPB-003 S 0 M 6,6 2671,2 3050 VFD 0,99 0,88 97% 0,0 0,0 0,0 0,0 POTENCIA ESTIMADA VFD
CARGA EN 6,6kV 486,67 5507,71 5563,34 784,81
CARGAS 2,3kV (NOTA 1)
VFD-EB02-EBB-001 VFD BOMBA BOOSTER BPB-001 @ 1 M 2.3 315,5 430 VFD 0,99 0,73 97% 82,5 325,3 328,6 46,4 POTENCIA ESTIMADA VFD
VFD-EB02-EBB-002 VFD BOMBA BOOSTER BPB-002 S 0 M 23 315,5 430 VFD 0,99 0,73 97% 0,0 0,0 0,0 0,0 POTENCIA ESTIMADA VFD
CARGA EN 2,3kV 82,5 325,30 328,59 46,35
MOTORES ALIMENTADOS POR VFD 6,6kV
EB02-EPB-001 BOMBA PRINCIPAL EPB-001 c 1 M 6,6 2551,0 3000 VFD 0,87 0,85 96% 268,6 2671,2 3070,4 1513,9 ALIMENTADO POR VFD
EB02-EPB-002 BOMBA PRINCIPAL EPB-002 @ 1 M 6,6 2551,0 3000 VFD 0,87 0,85 96% 268,6 2671,2 3070,4 1513,9 ALIMENTADO POR VFD
EB02-EPB-003 BOMBA PRINCIPAL EPB-003 c 1 M 6,6 2551,0 3000 VFD 0,87 0,85 96% 268,6 2671,2 3070,4 1513,9 ALIMENTADO POR VFD
MOTORES ALIMENTADOS POR VFD 2,3kV
EB02-EBB-001( Existente) BOMBA BOOSTER ME-EBB-001 @ 1 M 2.3 293,5 300 VFD 0,83 0,98 93% 95,4 315,5 380,2 212,0 ALIMENTADO POR VFD
EB02-EBB-002 (Existente) BOMBA BOOSTER ME-EBB-002 C 1 M 23 293,5 300 VFD 0,83 0,98 93% 95,4 3155 380,2 212,0 ALIMENTADO POR VFD
2. TOTALES
TOTALES [kw] [KVA] [KVATr]
DESDE RED EXTERNA MT 6369,19 6466,13 1115,50
TOTAL GENERAL 6369,19 6466,13 1115,50

NOTAS:

1- LOS VFDs DE LAS BOMBAS BOOSTER EXISTENTES (NIVEL DE TENSION 2,3kV), TENDRAN DENTRO DE SU PROPIO GABINETE, UN TRANSFORMADOR REDUCTOR DE 6,6 kV A 2,3 kV.
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SUMINISTRO DESDE SALA ELECTRICA - ESTACION DE BOMBEO 02
1. COMPOSICION DE LAS CARGAS ELECTRICAS Y POTENCIA DEMANDADA
T |y ] | e || e || o || PR || o [ sz
TAG DESCRIPCION EQUIPO/INSTALACION SERVICIO ST CARGA b ARRANOUE o OBSERVACIONES
f.s. [kw] (kW] f.p. f. 1A] [kw] [kVA] [kVAT]
SALA ELECTRICA ESTACION B02 - EB02-TGBT-01
BARRA NORMAL EB02-TGBT-01
EB02-EBB-003 BOMBA BOOSTER c 1 M 380 21,7 25,0 D 0,90 0,87 85% 43,05 25,5 28,3 12,4
EB02-EBB-004 BOMBA BOOSTER s 0 M 380 21,7 25,0 D 0,90 0,87 85% 0,00 0,0 0,0 0,0
e e e e e e i i o e e ——e ————————— S
: EB02-EBS-006 SKID DENSIMETRO Y VISCOSIMETRO c 1 M 380 15 15 D 0,90 1,00 100% 2,53 15 1,7 0,7 I
: EB02-EBS-007 SKID DENSIMETRO Y VISCOSIMETRO c 1 M 380 15 15 D 0,90 1,00 100% 2,53 15 17 0,7 : A
'l EB02-EBS-008 SKID DENSIMETRO Y VISCOSIMETRO c 1 M 380 15 15 D 0,90 1,00 100% 2,53 15 1,7 0,7 / 2 \
EB02-TTR-01 TABLERO TRACING | 0.6 P 380 35,0 35,0 - 0,99 1,00 100% 32,23 21,0 21,2 3,0
EB02-AG-3A AGITADOR TANQUE TK-03 c 1 M 380 9,6 12,0 D 085 0,80 90% 18,98 10,6 12,5 6,6
EB02-AG-38 AGITADOR TANQUE TK-03 c 1 M 380 9,6 12,0 D 085 0,80 90% 18,98 10,6 12,5 6,6
EB02-AG-4A AGITADOR TANQUE TK-04 c 1 M 380 9,6 12,0 D 085 0,80 90% 18,98 10,6 12,5 6,6
EB02-AG-4B AGITADOR TANQUE TK-04 c 1 M 380 9,6 12,0 D 085 0,80 90% 18,98 10,6 12,5 6,6
EB02-AG-5A AGITADOR TANQUE TK-05 c 1 M 380 9,6 12,0 D 085 0,80 90% 18,98 10,6 12,5 6,6
EB02-AG-58 AGITADOR TANQUE TK-05 c 1 M 380 9,6 12,0 D 085 0,80 90% 18,98 10,6 125 6,6 /\
S St 7Ty e O N I S T M IS 0 IS AT W AN
EB02-SSAA-SE SERVICIOS AUXILIARES SALA ELECTRICA c 1 P 380 12,0 12,0 , 0,90 1,00 100% 20,26 12,0 133 5,8
EB02-HVAC-01 SALA ELECTRICA HVAC c 1 P 380 25,0 30,0 ; 0,90 1,00 100% 42,20 25,0 27,8 12,1
(C esozssaasc | SERVICIOS AUXILIARES SALACONTROL | ¢ | . I P 0 | 1 0 | 0 | A T w0 | w0% | 2532 | 150 | w7 | 78
: EB02-HVAC-02 SALA CONTROL HVAC c 1 P 380 25,0 25,0 ; 0,90 1,00 100% 42,20 25,0 27,8 12,1
: EB02-TMOV-01 TABLERO TRAMPA RECEPTORA + ESDV c 1 P 380 42,4 42,4 ; 085 1,00 100% 75,38 42,4 49,6 25,8
! EBO02-TMOV-02 TABLERO TRAMPA LANZADORA + ESDV c 1 P 380 335 335 ; 0,86 1,00 100% 59,56 335 39,2 20,3
.
i EB02-TMOV-03 TABLERO XﬁkﬂvAUCLEA,\f’A'\,\’/'lCl)E\GgNQUES DE c 1 P 380 14,8 14,78 ; 076 1,00 100% 29,59 14,8 195 12,7
: EB02-TMOV-04 TABLEEgl\,\’ﬁ;’:LLIEASS %?X)()BZOMBAS c 1 P 380 24,8 24,8 ; 0,82 1,00 100% 46,12 24,8 30,4 17,5
: EB02-UPS-002-BP TABLERO BYPASS EB02-UPS-002 A/B s 0 P 380 135 135 ; 0,90 1,00 100% 00 0,0 0,0 0,0 /2\
: EBO02-RES-01 RESERVA EQUIPADA 01 | 06 M 220 45,0 45,0 ; 0,90 1,00 100% 78,73 27,0 30,0 13,1
'\ EBO2-RES-02 RESERVA EQUIPADA 02 | 0.6 M 380 20,0 20,0 ; 0,90 1,00 100% 20,26 12,0 133 58 |
EB02-RES-03 RESERVA EQUIPADA 03 | 06 P 380 30,0 30,0 ; 0,90 1,00 100% 30,39 18,0 20,0 8,7
EBO2-RES-04 RESERVA EQUIPADA 04 | 0.6 P 380 30,0 30,0 ; 0,90 1,00 100% 30,39 18,0 20,0 8,7
EB02-RES-05 RESERVA EQUIPADA 05 | 06 P 380 20,0 20,0 ; 0,90 1,00 100% 20,26 12,0 133 5,8
EBO2-RES-06 RESERVA EQUIPADA 06 | 0.6 P 380 10,0 10,0 ; 0,90 1,00 100% 10,13 6,0 6.7 2,9
EB02-RES-07 RESERVA EQUIPADA 07 | 0.6 P 380 10,0 10,0 ; 0,90 1,00 100% 10,13 6,0 6,7 2,9
CARGA TOTAL BARRA NORMAL| _ 752.88 421,20 477,92 225,83
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SUMINISTRO DESDE SALA ELECTRICA - ESTACION DE BOMBEO 02
1. COMPOSICION DE LAS CARGAS ELECTRICAS Y POTENCIA DEMANDADA
FACTOR DE POTENCIA POTENCIA FACTORDE | FACTOR DE CORRIENTE POTENCIA ABSORBIDA
: . SIMULT. TIPODE | TENSION | DEMANDADA NOMINAL | METODODE | POTENCIA CARGA REND | ABSORBIDA
TAG DESCRIPCION EQUIPO/INSTALACION SERVICIO CARGA Veal ety et i OBSERVACIONES
fs. (kw] [kw] f.p. f.c. (Al kw] [kVA] [KVAT]
BARRA ESENCIALES EB02-TGBT-01
EB02-EBS-511 BOMBA DE DRENAJE c 1 M 380 10,0 10,0 D 0,90 1,00 100% 16,88 10,0 11,1 48
EBO2-TTIL-02 ARG oA e s & ILUMINACION [ 06 P 380 15,0 15,0 . 0,90 1,00 100% 15,2 9,0 10,0 4.4
EB02-UPS-002-A UPS-002 REDUNDANTE (MAIN) c 1 P 380 20,3 13,5 - 0,90 1,50 100% 34,2 20,3 22,5 9.8
EB02-UPS-002-B UPS-002 REDUNDANTE (BACKUP) s 0 P 380 203 135 - 0,90 1,50 100% 0.0 0,0 0,0 0,0
EB02-CB-01 RECTIFICADOR/CARGADOR 110Vcc c 1 P 380 22,5 15,0 - 0,90 1,50 100% 38,0 22,5 25,0 10,9
T T T v v e ———— g ————————————————— ———— = — ——— —) — — — — - e e e e e ] e e ey e — e ———— ey = w——— — - il i B _—— - _———
A
( EB02-ECS-001 COMPRESOR AECESE’OEO'lNSTRUMENTOS c 1 P 380 18,8 25,0 D 085 0,75 90% 37,2 208 245 129
]
T
I EB02-ECS-002 COMPRESOR AIRE DE NNSTRUMENTOS s 0 P 380 18,8 25,0 D 085 0,75 90% 00 0,0 0,0 00 |
| -
< I
I RRAO. BOMBA RECIRCULACION ACEITE .
! EB02-BRA-001-A BOMBA PRINGIPAL EPB.00L c 1 M 380 2,0 2,0 D 0,90 1,00 91% 3,71 2,2 2,4 11
- T
I A BOMBA RECIRCULACION ACEITE . / \
| EB02-BRA-001-B BOMBA PRINGIPAL EPB.001 s 0 M 380 2,0 2,0 D 0,90 1,00 91% 0,00 0,0 0,0 00 1) 2
]
I MOTOR FORZADOR DE AIRE )
| EB02-MFA-001 BOMBA PRINGIPAL EPB.00L c 1 M 380 1,0 1,0 D 0,90 1,00 91% 1,86 1,1 1,2 05 |
I BOMBA RECIRCULACION ACEITE i
- - - 0 1
| EB02-BRA-002-A BOMBA PRINGIPAL EPB.002 s 0 M 380 2,0 2,0 D 0,90 1,00 91% 0,00 0,0 0,0 00 |
1 BOMBA RECIRCULACION ACEITE 0 1
| EB02-BRA-002-B BOMBA PRINGIPAL EPB.002 s 0 M 380 20 2,0 D 0,90 1,00 91% 0,00 0,0 0,0 00 |
I MOTOR FORZADOR DE AIRE
EB02-MFA-002 s 0 M 380 1,0 1,0 D 0,90 1,00 91% 0,00 0,0 0,0 o0 |
: BOMBA PRINCIPAL EPB-002 :
BOMBA RECIRCULACION ACEITE I
EB02-BRA-003-A c 1 M 380 2,0 2,0 D 0,90 1,00 91% 3,71 2,2 2,4 1,1
: BOMBA PRINCIPAL EPB-003 I
BOMBA RECIRCULACION ACEITE I
- | - - 0,
I EB02-BRA-003-B BOMBA PRINGIPAL EPB.003 s 0 M 380 2,0 2,0 D 0,90 1,00 91% 0,00 0,0 0,0 00
T
MOTOR FORZADOR DE AIRE . I
N EB02-MFA-003 BOMBA PRINGIPAL EPB.003 c 1 M 380 1,0 1,0 D 0,90 1,00 91% 1,86 1,1 1,2 05,
EB02-RES-08 RESERVA EQUIPADA 08 | 06 M 380 2,00 20,0 D 0,90 1,00 100% 2,03 1,2 13 0,6
EB02-RES-09 RESERVA EQUIPADA 09 | 06 M 380 1,00 10,0 D 0,90 1,00 100% 1,01 0,6 0,7 03
EB02-RES-10 RESERVA EQUIPADA 10 | 06 P 380 10,0 10,0 - 0,90 1,00 100% 10,1 6.0 6.7 29
EB02-RES-11 RESERVA EQUIPADA 11 | 06 P 380 10,0 2,0 - 0,90 1,00 100% 101 6.0 6.7 29
EB02-RES-12 RESERVA EQUIPADA 12 ! 06 P 380 20,0 1,0 - 0,90 1,00 100% 20,3 12,0 13,3 58
CARGA TOTAL BARRA EMERGENCIA| 196,17 114,98 129,01 58,51
2. TOTALES
(5 \
| 1
| TOTALES (kw] [kVA] [kVA] A,
: TOTAL BARRA NORMAL EB02-TGBT-01 421,20 477,92 225,83 726,98 :
I | TOTAL BARRA EEBO2RGENCIA EB02-TGBT-01| 114,98 129,01 58,51 196,24 |DATOA CONSIDERAR PARA LA ELECCION DEL GRUPO ELECTROGENO DE RESPALDO.
1 1
I TOTAL GENERAL EB02-TGBT-01 536,17 606,90 284,34 92319 |1
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- v "4 "4 "4

H | ¢ | F | 3 D | 3 | B | A
EBOZ2-EPB-001/002/005 NOTAS GENERALES:
BOMBA PRINCIPAL , / ,
TIPO: CENTRIFUGA A, PARA SIMBOLOGIA DE EQUIPOS, LINEAS, VALVULAS E INSTRUMENTOS REFERIRSE AL PLANO
CAUDAL RATED: 1102,5 m’/h (FASE 1)/ 950,3 m’/h (FASE II) XXX =XXXXX = XXXXX=XX=XX—001.
P. DE DESCARGA: 34 kg/cm’q (FASE 1)/ 80,5 kg/cmPq (FASE II) B. LOS TIPICOS DE VALVULAS MOV, ESDV Y MOTORES SE ENCUENTRAN REPRESENTADOS EN EL DOCUMENTO
ALV MODO DE OPERACION: 1+1 (FASE 1)/ 2+1 (FASE I) ; 10" EB0I 5901405 AL XXX=XXXXX~XXXXX~XX~XX~006. EL DIBUJO EN ESTE P&ID ES SOLO ESQUEMATICO.
XXK- EBOZ-KXKUA-XX-XX-AKX KKK~ EBOZ-XXKAX-XA-XX-AXX C. SE DEBE ANTEPONER EL PREFIJO "EB02” A LOS TAGS DE LAS VALVULAS, INSTRUMENTOS Y TIE—IN
DE COLECTOR DE ALIVIO 64500 x 84150 A COLECTOR DE ALMIO NUEVOS PERTENECIENTES A LA ESTACION DE BOMBEO 02.
ORIFICIO "L
FULL FLOW Aot
NOTA 6 8"x10"  8TSL=4A 10"_rro_cre_a140-
1%@! 10"—EB02-586-A140-S -
) %; 05140l B NOTA 5
E;ﬁ = :{ /DA\/PN PAHH [O—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0 XXX =EBO2= X =XX= XX =YX
= = N152 152 \152 /) 7 DE
< | s -
47#600 x 8°#150 10"—EB02-505-A140-SA § i Y
SE‘LFL‘C‘FCEOWL :} MEDO\ NOTA 4 ‘ Vﬁz\‘—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o XXX=EBO2-X XXX XK= XX XXX
NOTA 6 ISIZdn ) & PY | N
= T s ] | SELErEok o controL
CRUDO T - nsHh.08 I 20<>AJ i L SET POINT VARIABLE [/ PIc P17
XAX-EBO2- XXX GRE X ? ‘ ? T Y NCY,
DE FILTROS PRINCIPALES - . A R VEN D 790 |
T L] L]
g A 1 WS‘QA @ @ O‘(‘)C‘) ﬁAL /Fm 0—0—0—0—0—0—0—0 ~
= mw b LEL N950 950 N B INYECCION
T <IN ,4+.,, [T ] | 7 VER TIP. 2 T POLIMEROS
9 Igéb oo i NOTAS 2, 8
& S\ 1"-FB02-504-A640-SA 000 o
: > i g
PALL P | 1 12" ~EB02-503-A640-SA Ll o - \
150 & o , _
N 20"~EB02-379—AB40-SA 1] o o | 20%6?0 =
VER TIP. 2 PN N S | [Res i - " 3"—EB02-562-A640-SA
' B <‘>oo NOTA 7 i 00sk.0z | RE -
[ 1] ! > S
v NOTA 1 @ @ C‘)ii b
=1/3 o
A\ LS VER TP, 3, 10 Iy b
20"~EB02-376-A640-SA <@ }20 XX PPN ) ! N A SALIDA DE PLANTA
L 1600 I ! XXX~EBO2-XXHXK-KK XX -XXX
éjr | | o :
. Pl "R .
oot % ook \ £B02-EPB-001 = ?
= 5o <‘><‘> «
ﬁ’. w)
° < 0o 2 ” CRUDO
=| g MIN 0.4% 7 3"-FB02-389-A140-5A 79 T i RE S N O 0 1 R
3"~DA-ME=375-A140-SA 77 = VER TIP. 2 A FILTROS PRINCIPALES
[eXe] g
| e
00 N
W 64600 x 8"#150 ALO iy = A
ORIFICIO "L 10 _ , [ - ~
UL FLow %IS M’jO 9}3% j}A 10"-FB02-5B8-A140-54 | NOTA 5 @ 00 V;OQL j;A edl -
NOTA 6 B% %E %ﬁ%“m - DA PO/PARA 0% X009# | 009#,.X
2 & & N162 \162 \162/ 00 0GL-9N
= | o5 oy
674600 x 8"#150 < 00 %
ORIFICIO "L” 10"-EBO2-558-A140-5A { < Ly < DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
FULL FLOW & [ ] <
- —NOTA 6 10" 8L91-A ~ 79 = 1. EB 02 — MATRIZ CAUSA EFECTO.
= |5 8"x10 o [ = ! )
i‘? Iﬁigb 1%@ i ‘ﬁ’ é 2. EB 02 — MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO.
2 AL gzﬁ % OsHROL 79 o 3. EB 02 - FILOSOFIA DE OPERACION, CONTROL Y SEGURIDAD.
2 x < 00 >
g L<f()\ S '. '. (‘) C‘) ﬁAN/Fm O—O0—O0O—0O—0—0—0—=0 -
= 2 _ T ict-e—— L Reeohgeo/ g
i - T 8 [ ] \ \ VER TIP. 2
& 3 §§8 o 79 7 NOTAS 3, 8
| > ”
= 1"-EB02-557-A640-SA i @ @ ? .
L [eXe] (@)
PALLNP | -l 12"~EB02-556-A640—SA [ o - !
160 - 00 I ;
20"-£B02-555—-A640-5A A ay | ‘L %@OO =
VER TP, 2 . N | i oo |
' N6/ 00 NOTA 7 7 nogr.oe -
@@ s : - REFERENCIAS:
o | o)
=1/2 NOTA 1 09 \
/N R VER TP. 3, 10 IS 0 LINEA NUEVA PRINCIPAL EPC EEBB
20" £802-554-A640-5A <!/6\H—D20 & * @ o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—oJ C‘J ? )
% 4600 . <‘> g‘ ﬁ‘c\ LINEA NUEVA SECUNDARIA EPC EEBB
L o 3 \360 LINEA NUEVA PRINCIPAL EPC EEBB
\ | ‘ o ‘
N |
W EBO2—-EPB—002 7 8 | , LINEA NUEVA SECUNDARIA EPC EEBB
A A ¥ o ; 4 VER TIP. 2
5 Y 3
BYp ) = C‘) }
—5802—579—A64O—SA 690 = 7 < o
M EBDZARE AR VR_104 3'-EB02-560-A140-SA | MIN 0.4% ——1  3'-FB02-559-A140-SA 7
A SALIDA DE PLANTA o Iped -—
674600 x 8"#150 c:> 009#.X |
X Jo L UY
W ORIFICIO "L i
FULL FLOW ALO o
o L NOTA 6 %]8 M’jo 9}36“% 10"-FB02-618-AT40-5A ¢ | NOTA 5 (:) =L
T E n %E %ﬁ%“m % DA PO/PARA o i §
T X & S NN ! L &
o™~ < [ N
— 5 o
44600 x 8"#150 S !
ORIFICIO *L” 10°-FB02-615-A140-SA ¢ & |
FULL FLOW L 7
|
_ | s home §'x10”  alsl-dn (| 7
s — 1%@# — o
S8 051#.0! (\D
T ?y; |
B o o —
i o '. '. C‘) FAL H O—O—O—O—O—O—O—OT
_ opiaie— O N o ,
‘ RYE: \ \ \ VER TIP. 2
L §g§ _~_‘ ° i NOTAS 8, 10 Sy
& - 1"~EB02—616-A640-SA o @ @ © L %
& | ! L
PALLP | ! 12"—EB02-614-A640—SA 7 o o !
190 = o
N 20"~EB02-613-A640-SA \ - ] - \
VER TIP. 2 ng | OTa L 1 PARA DISENO 28/10/2024) XXX | YYY | Z2ZZ
? ! 0 | PARA DISENO 24/06/2024] XXX | YYY | 2ZZ
1 @@ ? ! A | PARA APROBACION 02/06/2024] XXX | YYY | zZZ
=V/2 NOTA 1
ANV e 5 10 I ; REV. DESCRIPCION FECHA | POR | CHK. | APR.
20"~EB02-612-AB40-SA <@ 0 xx ] @ o 000000000 <1>
% AT B, oY TECHINT N': XXXX=XXXX=X=XX=XXX=XXX
%Jr | | 5 990/
5 © | 1 -
W _FPR_ & \
EBOZ OO% s VER TiP. 2
b NAAUABAY T
S Y =
o
DRENAJE 6RO 62) A1 40-5) 3'~EB02-621-A140-SA MIN 0.4% ——1  3"-EB02-620-A140-SA PROYECTO: AMPLIACION EB 02
XXH-EBO2- XXX XXX -XXX [pes] - —
009#.X | )
DRENAJLS ABIERTOS 3 000! 1 P&ID ESTACION DE BOMBEO 02 -
- BOMBAS PRINCIPALES EPB-001/2/3
—— = I DRENALE Ingenieria de Proyectos
8"~DA-ME—301-A140-SA MIN 0.4% [~ .
XXX-EBO2- XXX XX-XX-XXX XXX-EBO2-XHHXK-XK-XX-XXX ESCALA | N° DOCUMENTO: REVISION:
DE_COLECTOR DE A COLECTOR DE S/E 1
DRENAJES ABIERTOS DRENAJES ABIERTOS
REEMPLAZA: PAGE: 01 of 01
= | o | - | w v o | o | o | < TAIND A1




Universidad Nacional del Comahue

Facultad de Ingenieria

Proyecto Integrador Profesional

“Elaboracion de IBE extendida para estacion de bombeo’
Catalan Agustin

6.3. Diagrama unifilar 01

oA
%
2
&

Sy
7R
Uy no?

k%)

1972

42 de 108



NOTAS

1— EL PRESENTE DISENO ELECTRICO, COMPRENDE UNA ALIMENTACION EN 33kV DESDE
LA ESTACION TRANSFORMADORA MAS CERCANA. SE DEBERA VALIDAR CON EL
PROVEEDOR DE LA MISMA, CAPACIDAD DE SALIDA PARA EL CONSUMO INDICADO Y/O

SU FACTIBILIDAD, DURANTE EL DESARROLLO DE LA INGENIERIA.
2—EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS, PROTECCIONES, COMPONENTES, NIVELES

DE CORTOCIRCUITOS, LOS CONSUMOS ELECTRICOS DE LAS BOMBAS PRINCIPALES Y
BOOSTERS SON PRELIMINARES. LOS MISMOS SE DEBERAN CONFIRMAR Y/O AJUSTAR
EN ETAPAS POSTERIORES DE INGENIERIA.

EL ESQUEMA EN PLANTA CONSIDERA UNA SALA ELECTRICA, DONDE CONTIENE LAS
CELDAS DE MEDIA TENSION (ACOMETIDA—SALIDA—MEDICION).

3— AVANZADO EL ESTUDIO DE ESTA INSTALACION POR EL RESTO DE LAS
ESPECIALIDADES, LOS CONSUMOS ELECTRICOS TANTO DE BOMBEO COMO DE SERVICIOS

AUXILIARES DE PLANTA, SALA DE CONTROL, BOMBEO DE INCENDIO, ILUMINACION
4 EXTERIOR, ETC., PUEDEN VERSE AFECTADOS.

4— LA ALIMENTACION DE COMANDO, PROTECCION Y SENALIZACION DEL EQUIPAMIENTO

LMT 33kV

e | ] ELECTRICO SE REALIZARA DESDE FUENTE EXTERNA DE 110Vcc. LA CALEFACCION E
ACOMETIDA | | ILUMINACION DE EQUIPAMIENTO SE REALIZARA EN NIVEL DE TENSION 220Vac.
CBO? SO0 5— SE DEBERA EJECUTAR UN ENCLAVAMIENTO ENTRE EL SECCIONADOR DE ACOMETIDA
B DE ENTRADA Y LA CELDA DE ENTRADA (SECCIONADOR DE PAT E INTERRUPTOR DE
22
|
| P-EB02-TMT-01
| 3x(1x95mm?)
XLPE
| 33Ky
S - REFERENCIAS
- - - - - - - - - - - — — — — — — — — = — — — = — — = — = — = — ] LISTADO DE CARGAS PRELIMINAR — GENERAL — EBO2
SALA ELECTRICA EBO2
A & DIAGRAMA UNIFILAR — EBO2

I

UNIFILAR CONCEPTUAL — EBO2

|
|
|
|
a |
- EBOZ2—TMT-01 33kV |
| IAC AFLR 16kA—1s (IEC 62271) |
| | ,
_ _ _ 7 — ” | —1s
‘ 33000V — 630A — 3P — 50Hz — I"K=16kA—1 SIMBOLOGIA
! ! ! ! T S "
- T T T T - | % |
3 o SW-01 SW-02 0 7 SW-03 0 <7 SW-04 0 F 7 SW-05 0 o SW-06 | INTERRUPTOR DE MEDIA TENSION \ SECCIONADOR EN VACIO
‘ 152 /AL01 152 /TRO1 [ [=—T87 152 /TR02 [ [=—T87 152/TR03 / 152 /TR04 / I EXTRABLE CON NANDO MANUAL
| 6304 27 | 59 27 | 59 27 | 59 27 | 59 27 | 59 | v
| 20k 50 | 51 50 | 51 50 | 51 50 | 51 50 | 51 59Ty |
| 50N | 51N 50N | 51N 50N | 51N 50N | 51N 50N | 51N 1v/01 | [l] FUSIBLE SECCIONADOR BAJO CARGA
| 50BF 508BF 508BF 508BF 508BF 33/1,73 - 8 C
] ETH TCP/IP ETH TCP/IP ETH TCP/IP ETH TCP/IP ETH TCP/IP 0,11/173 kv /> |
‘ | | TRANSFORMADOR DE POTENCIA A EJECUCKN EXTRABLE
AV AV AV AV AV Y
| | PF | kW |~ PF | kW |~ PF | kW |~ PF | kW |~ PF | kW |~ |
| kVA | kVAr kVA | kVAr kVA | kVAr kVA | kVAr kVA | kVAr VARUDOR DE VELOCIDAD CON REFERENCI @ JOTOR, ASNCRONICO
. 1CT/ALO1 LETH TCP/IP 1CT/TRO1 LETH TCP/IP 1CT/TRO2 LEMH TCP/IP 1CT/TR03 LEMH TCP/IP 1CT/TRO4 LEMH TCP/IP | VOF | COMUNICACION ViA ETHERNET TeP/p
] 200/5A 200/5A 200/5A 100/5A 100/5A |
| 1DS/ALO1 oP20 oP20 P20 4ps /TRO3 P20 1ps /TR04 | @ GENERADOR
| I I I | INTERRUPTOR TERMICO—-MAGNETICO
EN MINIATURA
| : =" y —"— / i—"—e y =" y =" y : %]
2CT/ALOT 2CT/TRO1 2CT/TR02 2CT/TRO3 2CT/TRO4 ANSEORMAOOR Dt
| | 200,/5A ! 200,/5A o 200,/5A o 50/5A iI—6—] 50/5A 1 % CORRENTE
- Cl:0.5 Cl:0.5 Cl:0.5 Cl:05 Cl:05 | DETECTOR DE TENSIGN
| (O > RELE PROT. (D> RELE PROT. (D> RELE PROT. (D> RELE PROT. (O > RELE PROT. | CAPACTTVO
\ 20VAC X1 d d d d | SECCIONADOR DE
| ESPACIO DE RESERVA PARA > ESPACIO DE RESERVA PARA | = l PUESTA A TIERRA
| | AVPLIACION 10VCC | | | AVPLIACION | 1
| | | | A V
‘ } } } | J PF | kW MULTIMEDIDOR DE VARIABLES ELECTRICAS
] ! ! ; KVA | kVAI CON COMUNICACION ETHERNET TCP/IP
- — — — _— g — — — — — - - ————= T T 5 e £ ETH TCP/IP /
‘ % % % % DESCARGADOR DE
74 ' P-EB02-TRO1 | P-EB02-TRO2 . P-EB02-TRO3 | P-£B02-TRO4 27 5 SOBRETENSIONES
4 XLPE 4 XLPE 4 XLPE 4 XLPE 50 [ 51 IED DE PROTECCION CON COMUNICACION =
‘ ‘ | 33KV RELE PROT. | 33KV RELE PROT. | 33KV } 33KV SON | 51N [ ETHERNET TCP/IP
B N | A | A | RELE PROT. | RELE PROT. S0BF
ffffffffffffffffff - 1DS/TRO1 - 1DS/TRO2 | ) | ) ETH 1CP/IP NTERRUPTOR
2 —t=Hi | —Ft i | | | | | AUTOMATICO
i i i 1‘ |%| RESISTENCIA CALEFACTORA
SELECTOR DE MANIOBRA
33 iEBOZ—TRm 802~ TRU2 EBOZ-TRO3 26/TP 99/TP EB02-TRO4 26/TP99/TP S I~ LockL
X2,5%/6,9kV 33+2x2,5%/6,9k 3312x2,5%/0,4-0,231kV 3312x2,5%/0,4-0,231kV [° Il - DISPARO
8000 kvA 8000 KVA 800 KVA 800 KVA TRANSMISOR DE TEMPERATURA V - PRUEBA
Vee=7,0% Vee=7,0% Vee=4,0% Vee=4,0%
ONAN
RELE PROT RELE PROT ™ ™ @) CORRINTE A TERR
. CORRIENTE A TIERRA
RELE PROT. = 500/5 RELE PROT. = 500/5 PLC PLC SISTEMA DE CONTROL
Cl:5P Cl:5P
= = DISPOSITIVOS DE PROTECCION
202{:2’; 202{:2’; @ @ (GASES, PRESIGN INTERNA,
2DS/TRO1 2DS/TR02 —o—o—o—  CABLE DE COMUNICACION o7TP  267P  9TP  TEMPERATURA Y NIVEL DE ACEITE)
b b 2 >
% P2 22 =
% % i [ QM —
. | P-EB0O2-TMT-02-1 | P-EB02-TMT-02-2 | P-EB02-TGBT-01-1 | P-EB02-TGBT-01-2 M-SERALIZACION DE. MARCHA
‘ ‘ | : MOTOR CARGA DE RESORTE P—SENALIZACION DE PARADA
7 XLPE 1 XLPE 7 XLPE 7 XLPE @ gE F-SERALIZACION DE FALLA
VER DOC. VER DOC. VER DOC. VER DOC. O PULSADOR
XXXX=XKXK=X=XX=XXX~XXX XXXX=XKXK=X=XX=XXX~XXX XXXX=XXXK=X=XX=XXX~XXX XXXX=XXXK=X=XX=XXX~XXX DE CIERRE/APERTURA

1 EMISION PARA DISENO (NC4) 05/11/24) XXX | XXX | XXX
0 EMISION PARA DISENO 05/07/24] XXX | XXX | XXX
A EMISION PARA APROBACION 07/06/24] XXX | XXX | XXX
REV. DESCRIPCION FECHA | POR | CHK. | APR.

TECHINT N: XXXX=XXXX—=X=XX—=XXX—=XXX

PROYECTO: AMPLIACION EB02
TITULO:
DIAGRAMA UNIFILAR
SET EBO2
Ingenieria de Proyectos
ESCALA | N° DOCUMENTO: REVISION:
S/E 1
PAGE: 01 of 01

REEMPLAZA:
v [ [5] [aa] <c
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H 6 F E D C B | A
NOTAS
1— EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS, PROTECCIONES, COMPONENTES, NIVELES DE CORTOCIRCUITOS,
CONSUMOS ELECTRICOS DE LAS BOMBAS PRINCIPALES Y BOOSTERS SON PRELIMINARES. LOS MISMOS SE
DEBERAN CONFIRMAR Y/O AJUSTAR EN LA INGENIERIA DE DETALLE.
2— SE CONSIDERA QUE LA ALIMENTACION ELECTRICA GENERAL DE LA EB02 SERA EN NIVEL DE TENSION
33kV.
3— EL ESQUEMA EN PLANTA CONSIDERA UNA SALA ELECTRICA, DONDE CONTIENE LAS CELDAS DE MEDIA
TENSION: ACOMETIDA—SALIDA-MEDICION, PARA CADA NIVEL DE TENSION (33kV Y 6,6kV). LOS VFD DE
BOMBAS PRINCIPALES Y BOOSTERS (ACOMETIDA EN 6.6kV Y SALIDAS EN 6.6kV Y 2.3kV, RESPECTIVAMENTE)
Y UN TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION, JUNTO A TABLEROS AUXILIARES NECESARIOS, SISTEMA UPS,
RECTIFICADOR, ETC.
4— PARA LAS CARGAS DE BAJA TENSION, SE REALIZA UN ESQUEMA CON BARRA NORMAL Y BARRA DE
ESENCIALES, ESTA OLTIMA ESTA ALIMENTADA A TRAVES DE UN GENERADOR EXTERNO, EN CASO DE CAIDA
DE TENSION NORMAL. LA TRANSICION ENTRE BARRAS SE REALIZA MEDIANTE UN ENCLAVAMIENTO ELECTRICO
r______________________________________________________—________________ __________ _| ENTRE INTERRUPTORES.
SALA ELECTRICA FBO? 5— SE CONSIDERA TENSION DE COMANDO EN 110 Vec Y 220 Vea PARA AUXILIARES DE LA NUEVA
I I SUBESTACION 33-6,6kV, 33-0,4/0,231kV, Y COMANDOS EN GENERAL (SEGUN NECESIDAD) MEDIANTE UN
| — — | RECTIFICADOR Y CARGADOR DE BATERIAS.
FBO2—-TMT-02 6,6k\/ 6— LOS CONSUMOS REFERIDOS A CONTROL DE PLANTA Y SEGURIDAD, SERAN ALIMENTADOS MEDIANTE UN
| AC AFLR 16kA—1s (IEC 62271) | | SOLO SISTEMA DE UPS, REDUNDANTE. CONSTA DE DOS UPSs INDIVIDUALES, CON ENCLAVAMIENTO POR BUS
» " DE COMUNICACION PARA REALIZAR LA TRANSFERENCIA ENTRE ELLAS.
6600V — 1250A — 3P — 50Hz + I'k=16kA-1 6600V — 1250A — 3P — 50Hz - |I'k=16kA-1 B
I 2 2 T T T T 2 2 I 7— LAS BOMBAS PRINCIPALES CONSTAN CON BOMBAS DE RECIRCULACION DE ACEITE Y FORZADORES DE
| | AIRE DE REFRIGERACION, QUE FUNCIONAN EN SIMULTANEO. EL FUNCIONAMIENTO SERA DEFINIDO DURANTE
SW-01 A [+F SW-02 W-03 A [FF SW-04 A [FF W-05 A [ SW-06 A [vF SW-07 SW-08 LA INGENIERIA DE DETALLE.
| 252 /AL01 O e || 252/PB01 e || 252/EPB02 O e | [ 252/E0803 O e || 252/E8B01 O e | [ 252/EE802 O e 252 /AL02 - | | 8- LoOS V;D DE MEDIA TENSION SERAN DE TECNOLOGIA MULTINIVEL. LOS FORZADORES DE AIRE SE
1250A 630A 630A 630A 630A 630A 1250A ALIMENTARAN DESDE TRANSFORMADORES AUXILIARES INCORPORADOS EN LOS EQUIPOS.
50 | 51 50 | 51 () ) 50 | 51 (W) 6) 50 | 51 (M) ) 50 | 51 M 8 50 | 51 50 | 51
| 16KA BON | 51N 16kA BON | 51N 16kA 5ON | 51N 16kA 50N | 51N 16kA BON | 51N 16kA AN I DY 1v/01 250N/ 16kA BON | 51N |
| 50BF 508F 508F yicl 50BF 50BF ~ ] 508F 66/173 - 508F |
ETHERNET TUP/P ETHERNET TCP/P ETHERNET TUP/P ETHERNET T0P/P ETHERNET TUP/P ETHERNET T0P/P 0,11/1,73 kv ETHERNET T0P/P
| ALV AV AV AV AV AV AV |
| PF [ W | PF | W PF [ W PF [ W | PF_[ W PF | W | PF | W |
1CT/ALOT VA | RVAC kWA | KA KA | KVAr KA | kAT kA | KVAT 1CT/EBB02 A | 1Ar 10T/AL02 [ VA [ vAr
| 3 ETHERNET TCP/IP ETHERNET TCP/P ETHERNET TCP/IP ETHERNET TCP/P ETHERNET TCP/IP 3 ETHERNET TCP/P 3 ETHERNET TCP/P |
| 1DS/ALO1 1DS/AL2 | REFERENCIAS
| — I —1I |
| =" = =" =" =" = = | LISTADO DE CARGAS
III—@—I D III—@—I III—@—I III—@—I III—@—I III—@—I III—@—I b
| 3 2CT/ALO1 2CT/EPBOI 2CT/EPB02 2CT/EPBO3 2CT/EBRO1 2CT/EBB02 3 2CT/ALO2 |
| @+ RELE PROT. ——-—» RELE PROT. ————» RELE PROT. ————» RELE PROT. = RELE PROT. )-———-= RELE PROT. é}+ RELE PROT. |
220VAC x1 x1 X1
H .
| 110vce | SIMBOLOGIA
| > y | | | _ y _
| ESPACIOA[')AEP LIIIAF;CE)IIIVA PARA | —~EB02-VFD-EPB—001 | P-EB02-VFD-EPB-002 L; P—EB02-VFD—EPB-003 | P—EB02-VFD-EBB-001 | P—EB02-VFD-EBB-002 ESPACIO DE RESERVA PARA | 0 |
| DESDE TRANSFORMADOR | Is(LgkI/ | Is(Leka/ AIPLACION | INTERRUPTOR DE. MEDIA TENSION 2ON HANDD WANUAL
EB02=TRO1 A IA ‘ ¥ EXTRAIBLE
| | EB02-VFD~EPB-001 | |EBO2-VFD-EPB-002 | [EB02-VFD-EPB-003 I | v
6,6kV—50Hz 6,6kV—50Hz 6,6kV—-50Hz 289V/ EBB-001 289V/EBB-002 l
| N 1 W L N 40A DESDE_TRANSFORMADOR | [II FUSIBLE SECCIONADOR BAJO CARGA
\\Q 289V/EPB-001 \\Q 289V/EPB-002 \\Q 289V/EPB-003 EB02-TROZ
| '\ 400n T\ 400 '\ 4008 | D)
il il L F1/EBB-001 F1/EBB—002 A TRANSFORMADOR DE POTENCIA A
| 40A 40A | ¢y y EJECUCION EXTRAIBLE
F1/EPB-001 F1/EPB-002 F1/EPB-003
| I} oo I} 001 lipte B,6KV,/2,3K0/2,3K B,6V,/2,34/ 2,3 | VARIADOR DE VELOGIDAD CON HOTOR, ASNCRONICO
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DESDE TRANSFORMADOR TR-03 33/0,4-0,231kV

DESDE TRANSFORMADOR TR-04 33/0,4-0,231kV

A A
EBO2—TGBT—-01
IAC 50kA (IEC/TR 61641) P P
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y 24 y 2%
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OA (SISTEMA DE ENCLAVAMIENTO ELECTRICO) OA
380/220V — In=1250A — K= 50kA-1s — 50Hz — (3P+N)
TTOVCC (NOTA 05) ! — ' - ' - : ~ ! ' " ' ' ! ' ' ' '
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=01 A T-06 % m-08 P\ m-09 B\ =13 m-14 m-15 m-16 m-17 m-18 m-19 =20
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CONTINUA ABAJO

XX R/RQ X/
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PE
T T g jS U jS S S }
i i i i i i i i i i i i i i i i i i i | i
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
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TAG CARGA EB02-EBB-003 EB02-EBB-004 EB02-EBS-006 EB02-EBS—-007 EB02-EBS-008 EB02-TTR-01 EB02-AG—3A EB02-AG-38 EBO2-AG—4A EB02-AG-4B EBO2-AG-5A EB02-AG-58 EBO2-TTIL-01 EB02-SSAA-SE EB02-HVAC—01 EB02-TMOV-01 EB02-TMOV-02 EB02-TMOV-03 EBO2-TMOV-04 EB02-UPS-002-BP
TABLERO VALVULAS MOV
SKID DENSIMETRO Y SKID DENSIMETRO Y SKID DENSIMETRO Y ~ _ _ g ~ - | TABLERO TOMACORRIENTES | ~ SERVICIOS AUXILIARES TABLERO TRAMPA TABLERO TRAMPA TABLERO VALVULAS. MOV TABLERO BYPASS
DESCRIPCION BOMBA BOOSTER BOMBA BOOSTER AL iplix il TABLERO DE TRACING | AGITADOR TANQUE TK-03 | AGITADOR TANQUE TK-03 | AGITADOR TANQUE TK-04 | AGITADOR TANQUE TK—04 | AGITADOR TANQUE TK-05 | AGITADOR TANQUE TK-05  LUMNACION SALA ELECTRICA SALA ELECTRICA HVAC RecepTorn TN Ao v&% Bomggf/gg}ggyzs EB02-UPS-002 A/B
POTENCIA(KW) 25 25 1 1 1 3% 12 12 12 12 12 12 25 12 30 424 33,1 & 4 3,22 ) 248 17
CORRIENTE (A) - - - - - - - - - - - - - - - - - Z - -

VOLTAJE (V) 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380
INTERRUPTOP/FUSIBLE MCCB MCCB MCCB MCCB MCCB MCCB MCCB MCCB MCCB MCCB MCCB MCea MCeB MCCB MCeB MCCB MCea MCCB MCCB MceB
CALIBRE INTERRUPTOR - - - - - BRI R I TR R R e R Vel AV Ve VR VY I RV Ve e B R R TR e < - - - - - - - - -

CARGA/ARRANQUE MOTOR-ARRANQUE DIRECTO | MOTOR-ARRANQUE DIRECTO | MOTOR-ARRANQUE DIRECTO | MOTOR-ARRANQUE DIRECTO | MOTOR-ARRANQUE ERECTO FEEDER MOTOR-VFD MOTOR-VFD MOTOR-VFD MOTOR-VFD MOTOR-VFD } MOTOR-VFD FEEDER FEEDER FEEDER FEEDER FEEDER FEEDER FEEDER FEEDER
EB02-GEN-01
GENERADOR DIESEL
EMERGENCIA
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P-EB02-GEN-01
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EBO2—-TGBT—01
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QE/TGBT
In=400A

CONTINUA EN HOJA 3

NOTAS

1— EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS, PROTECCIONES, COMPONENTES, NIVELES DE CORTOCIRCUITOS,
CONSUMOS ELECTRICOS DE LAS BOMBAS PRINCIPALES Y BOOSTERS SON PRELIMINARES. LOS MISMOS SE
DEBERAN CONFIRMAR Y/O AJUSTAR EN LA INGENIERIA DE DETALLE.

2— SE CONSIDERA QUE LA ALIMENTACION ELECTRICA GENERAL DE LA EB02 SERA EN NIVEL DE TENSION

33kV.

3— EL ESQUEMA EN PLANTA CONSIDERA UNA SALA ELECTRICA, DONDE CONTIENE LAS CELDAS DE MEDIA
TENSION: ACOMETIDA—-SALIDA-MEDICION, PARA CADA NIVEL DE TENSION (33kV Y 6.6kV). LOS VFD DE
BOMBAS PRINCIPALES Y BOOSTERS (ACOMETIDA EN 6,6kV Y SALIDAS EN 6.6kV Y 2.3kV, RESPECTIVAMENTE)
Y UN TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION, JUNTO A TABLEROS AUXILIARES NECESARIOS, SISTEMA UPS,

RECTIFICADOR, ETC.

4— PARA LAS CARGAS DE BAJA TENSION, SE REALIZA UN ESQUEMA CON BARRA NORMAL Y BARRA DE
ESENCIALES, ESTA ULTIMA ESTA ALIMENTADA A TRAVES DE UN GENERADOR EXTERNO, EN CASO DE CAIDA
DE TENSION NORMAL. LA TRANSICION ENTRE BARRAS SE REALIZA MEDIANTE UN ENCLAVAMIENTO ELECTRICO

ENTRE INTERRUPTORES.

5- SE CONSIDERA TENSION DE COMANDO EN 110 Vcc Y 220 Vgy PARA AUXILIARES DE LA NUEVA
SUBESTACION 33-0,6kV, 33-0,4/0,231kV, Y COMANDOS EN GENERAL (SEGUN NECESIDAD) MEDIANTE UN
RECTIFICADOR Y CARGADOR DE BATERIAS.

6— LOS CONSUMOS REFERIDOS A CONTROL DE PLANTA Y SEGURIDAD, SERAN ALIMENTADOS MEDIANTE UN
SOLO SISTEMA DE UPS, REDUNDANTE. CONSTA DE DOS UPSs INDIVIDUALES, CON ENCLAVAMIENTO POR BUS
DE COMUNICACION PARA REALIZAR LA TRANSFERENCIA ENTRE ELLAS.

7— LAS BOMBAS PRINCIPALES CONSTAN CON BOMBAS DE RECIRCULACION DE ACEITE Y FORZADORES DE
AIRE DE REFRIGERACION, QUE FUNCIONAN EN SIMULTANEO. EL FUNCIONAMIENTO SERA DEFINIDO DURANTE

LA INGENIERIA DE DETALLE.

8- LOS VFD DE MEDIA TENSION SERAN DE TECNOLOGIA MULTINIVEL. LOS FORZADORES DE AIRE SE
ALIMENTARAN DESDE TRANSFORMADORES AUXILIARES INCORPORADOS EN LOS EQUIPOS.

REFERENCIAS

LISTADO DE CARGAS

SIMBOLOGIA
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APTO INTEMPERIE

INTERRUPTOR COMPACTO CON MANDO
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CON COMUNICACION ETHERNET TCP/IP
MULTIMEDIDOR DE VARIABLES ELECTRICAS
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INTERRUPTOR COMPACTO
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PROYECTO:
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. d TITULO:
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BO2—-TGBT—-01

I
E
IAC 50kA (IEC/TR 61641)

380/220V - In=1000A — I'K= 50kA-1s — 50Hz — (3P+N)

TI0VCC (NOTA 05)

CONTINOA EN HOJA 2

220VAC (NOTA 05)

—e

T
©
N

T-46 T-47
In—25A In-25A
4

m-48
In—40A
4P

TAG CARGA

EB02-BRA-002-A

EB02-BRA-002-8B

EB02-MFA-002

EB02-BRA-003-A

EB02-BRA-003-B

EB02-MFA-003

EBO2-RES-08

EBO2-RES-09

EBO02-RES-10

EB02-RES-11

EBO2-RES-12

DESCRIPCION

BOMBA RECIRCULACION DE
ACEITE BOMBA EPB-002

BOMBA RECIRCULACION DE
ACEITE BOMBA EPB-002

MOTOR FORZADOR DE
AIRE BOMBA EPB-002

BOMBA RECIRCULACION DE
ACEITE BOMBA EPB-003

BOMBA RECIRCULACION DE
ACEITE BOMBA EPB-003

MOTOR FORZADOR DE
AIRE BOMBA EPB-003

RESERVA EQUIPADA 08

RESERVA EQUIPADA 09

RESERVA EQUIPADA 10

RESERVA EQUIPADA 11

RESERVA EQUIPADA 12

POTENCIA(KW)

2

2

1

2

2

1

2

1

10

10

20

CORRIENTE (A)

VOLTAJE (V)

380

380

380

380

380

380

380

380

380

380

380

INTERRUPTOP/FUSIBLE

mccs

mccB

MceB

MCCB

MCCB

mccs

mccB

MceB

MCCB

MCCB

mccs

CALIBRE INTERRUPTOR

CARGA/ARRANQUE

MOTOR—ARRANQUE DIRECTO

MOTOR-ARRANQUE DIRECTO

MOTOR-ARRANQUE DIRECTO

MOTOR-ARRANQUE DIRECTO

MOTOR-ARRANQUE DIRECTO

MOTOR—ARRANQUE DIRECTO

MOTOR-ARRANQUE DIRECTO | MOTOR—ARRANQUE DIRECTO

FEEDER

FEEDER

FEEDER

DESDE TABLERO EB02-TGBT-01

(INTERRUPT

AL

NOTAS

1— EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS, PROTECCIONES, COMPONENTES, NIVELES DE CORTOCIRCUITOS,
CONSUMOS ELECTRICOS DE LAS BOMBAS PRINCIPALES Y BOOSTERS SON PRELIMINARES. LOS MISMOS SE

DEBERAN CONFIRMAR Y/O AJUSTAR EN LA INGENIERIA DE DETALLE.
2— SE CONSIDERA QUE LA ALIMENTACION ELECTRICA GENERAL DE LA EB02 SERA EN NIVEL DE TENSION

33kV.

3— EL ESQUEMA EN PLANTA CONSIDERA UNA SALA ELECTRICA, DONDE CONTIENE LAS CELDAS DE MEDIA
TENSION: ACOMETIDA—-SALIDA-MEDICION, PARA CADA NIVEL DE TENSION (33kV Y 6.6kV). LOS VFD DE
BOMBAS PRINCIPALES Y BOOSTERS (ACOMETIDA EN 6,6kV Y SALIDAS EN 6.6kV Y 2.3kV, RESPECTIVAMENTE)
Y UN TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION, JUNTO A TABLEROS AUXILIARES NECESARIOS, SISTEMA UPS,

RECTIFICADOR, ETC.

4— PARA LAS CARGAS DE BAJA TENSION, SE REALIZA UN ESQUEMA CON BARRA NORMAL Y BARRA DE
ESENCIALES, ESTA ULTIMA ESTA ALIMENTADA A TRAVES DE UN GENERADOR EXTERNO, EN CASO DE CAIDA
DE TENSION NORMAL. LA TRANSICION ENTRE BARRAS SE REALIZA MEDIANTE UN ENCLAVAMIENTO ELECTRICO
ENTRE INTERRUPTORES.
5- SE CONSIDERA TENSION DE COMANDO EN 110 Vcc Y 220 Vgy PARA AUXILIARES DE LA NUEVA
SUBESTACION 33-0,6kV, 33-0,4/0,231kV, Y COMANDOS EN GENERAL (SEGUN NECESIDAD) MEDIANTE UN

RECTIFICADOR Y CARGADOR DE BATERIAS.

6— LOS CONSUMOS REFERIDOS A CONTROL DE PLANTA Y SEGURIDAD, SERAN ALIMENTADOS MEDIANTE UN

SOLO SISTEMA DE UPS, REDUNDANTE. CONSTA DE DOS UPSs INDIVIDUALES, CON ENCLAVAMIENTO POR BUS
DE COMUNICACION PARA REALIZAR LA TRANSFERENCIA ENTRE ELLAS.
7— LAS BOMBAS PRINCIPALES CONSTAN CON BOMBAS DE RECIRCULACION DE ACEITE Y FORZADORES DE
AIRE DE REFRIGERACION, QUE FUNCIONAN EN SIMULTANEO. EL FUNCIONAMIENTO SERA DEFINIDO DURANTE
LA INGENIERIA DE DETALLE.
8- LOS VFD DE MEDIA TENSION SERAN DE TECNOLOGIA MULTINIVEL. LOS FORZADORES DE AIRE SE
ALIMENTARAN DESDE TRANSFORMADORES AUXILIARES INCORPORADOS EN LOS EQUIPOS.
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AMPLIACION EBO2
MEMORIA DE CALCULO DE CABLES DE MEDIA TENSION - EB02
Tipo de | Tipo de un AU Tendido Coeficientes de Tendido NCP i . In Ccr Ct In Sc Sa L Cos Z (Cable) AU AU Z (Cable) Z (Cable + Sistema) Icc I"k
DESTINO P & Canalizacion D ERE Potencia g (Che) (Cabie) { ) e
TAG Circuito | Carga Adm. del Cable Temp. Agrup. (16) corr. R X (larranque) R X R X z sist. | apert. | cable
BEGE R \J} [%] el [Cant. Circ] LXLPE| 1:Cu [kw] [kVA] [Al [Al [mm? | [mm?]| [m] [Q/Km] | [Q/Km] ™ [%] [\ [%] [0] [0] [0] [0] [0] [kA] [seg] | [kA]
(1) (17) (2) (3) (4) (5) (6) |2:PvC| 2:Al (7) (8) (9) (7)/(9) (10) (11) 12 | @)/ | @8 | @i (13) (14) (15)
CABLES DE MEDIA TENSION
Desde acometida LMT 33kV Célculo Zeq en Sistema 0,273 1,506 1,530 12,45
P-EB02-TMT-01 LMT 33kV ACOMETIDA LMT 33 kV/ | EB02-TMT-01 CELDAS MT 33 kV/ | 3 2 | 33000 | 1,0% ‘ Enterrado En Ducto ‘ 25°C ‘ 1 ‘ 3 juntos ‘ 0,75 | 1 ‘ 1 | 1 | 7200 | 8000 | 139,96 ‘ 10 0,75 ‘ 186,62 ‘ 50 70 120 0,90 | 0,341 0,220 | 11,72 | 0,04% N/A | N/A 0,041 0,026 0,314 1,532 1,564 12,18 0,30 18,28
Desde CELDAS BARRA 33 kV - EB02-TMT-01 Célculo Zeq en Sistema 0,481 2,655 2,698 7,06
P-EB02-TRO1 EB02-TMT-01 CELDAS MT 33 kV EB02-TRO1 Tg&'\és_rso?\g/\:vo; 3 2 33000 1,0% Aire Bandeja 40°C 1 6 circ, 0,75 1 1 1 7200 8000 139,96 10 0,75 186,62 50 70 50 0,90 0,341 0,220 4,88 0,05% N/A N/A 0,017 0,011 0,331 1,543 1,578 12,07 0,30 18,28
P-EB02-TR02 EB02-TMT-01 CELDAS MT 33 kV EB02-TR02 Tg&gS‘FSO'szgAy\/?\/O/.\R 3 2 33000 1,0% Aire Bandeja 40°C 1 6 circ, 0,75 1 1 1 7200 8000 139,96 10 0,75 186,62 50 70 55 0,90 0,341 0,220 5,37 0,05% N/A N/A 0,019 0,012 0,332 1,544 1,580 12,06 0,30 18,28
P-EB02-TRO3 EB02-TMT-01 CELDAS MT 33 kV EB02-TRO3 Egsg‘?;g:y:a?li 3 2 33000 1,0% Aire Bandeja 40°C 1 6 circ, 0,75 1 1 1 720 800 14,00 10 0,75 18,66 50 50 60 0,90 0,493 0,231 0,79 0,04% N/A N/A 0,030 0,014 0,343 1,546 1,584 12,03 0,30 13,05
P-EB02-TR04 EB02-TMT-01 CELDAS MT 33 kV EB02-TR04 E';g;“?ggfg‘;?n?li 3 2 33000 1,0% Aire Bandeja 40°C 1 6 circ, 0,75 1 1 1 720 800 14,00 10 0,75 18,66 50 50 65 0,90 0,493 0,231 0,86 0,04% N/A N/A 0,032 0,015 0,346 1,547 1,585 12,02 0,30 13,05
Desde BORNES SECUNDARIOS de TRANSFORMADORES 33/6,6 kV/
P-EB02-TMT-02-1 EB02-TRO1 Tg&'\és_rso?\g/\:vo; EB02-TMT-02 CELDAS MT 6,6 kV 3 2 6600 1,0% Aire Bandeja 40°C 1 4 circ, 0,75 5 1 1 720 800 69,98 10 0,75 93,31 16 70 70 0,90 0,341 0,213 0,68 0,05% N/A N/A 0,005 0,003 0,335 1,546 1,582 241 0,30 91,38
P-EB02-TMT-02-2 EB02-TR02 Tg&gS‘FSO'szgAy\/?\/O/.\R EB02-TMT-02 CELDAS MT 6,6 kV 3 2 6600 1,0% Aire Bandeja 40°C 1 4 circ, 0,75 5 1 1 720 800 69,98 10 0,75 93,31 16 70 70 0,90 0,341 0,213 0,68 0,05% N/A N/A 0,005 0,003 0,335 1,546 1,582 241 1,30 43,90
Desde CELDAS BARRA 6,6 kV - EB02-TMT-02 Célculo Zeq en Sistema 0,329 1,816 1,846 10,32
VFD BOMBA BOOSTER 001
P-EB02-VFD-EBB-001 EB02-TMT-02 CELDAS MT 6,6 kV EB02-VFD-EBB-001 EXISTISTENTE 3 2 6600 1,0% Aire Bandeja 40°C 1 4 circ, 0,75 1 1 1 430 434 38,00 10 0,75 50,66 16 25 50 0,99 0,926 0,242 313 0,08% N/A N/A 0,046 0,012 0,375 1,828 1,866 2,04 0,30 6,53
VFD BOMBA BOOSTER 002
P-EB02-VFD-EBB-002 EB02-TMT-02 CELDAS MT 6,6 kv EB02-VFD-EBB-002 EXISTENTE 3 2 6600 1,0% Aire Bandeja 40°C 1 4 circ, 0,75 1 1 1 430 434 38,00 10 0,75 50,66 16 25 50 0,99 0,926 0,242 313 0,08% N/A N/A 0,046 0,012 0,375 1,828 1,866 2,04 0,30 6,53
P-EB02-VFD-EPB-001 EB02-TMT-02 CELDAS MT 6,6 kV EB02-VFD-EPB-001 VFD BOMBA PRINCIPAL 001 3 2 6600 1,0% Aire Bandeja 40°C 1 4 circ, 0,75 2 1 1 3050 3081 269,50 10 0,75 359,33 35 70 50 0,99 0,341 0,213 4,29 0,10% N/A N/A 0,009 0,005 0,337 1821 1,852 2,06 0,30 36,55
P-EB02-VFD-EPB-002 EB02-TMT-02 CELDAS MT 6,6 kV EB02-VFD-EPB-002 VFD BOMBA PRINCIPAL 002 3 2 6600 1,0% Aire Bandeja 40°C 1 4 circ, 0,75 2 1 1 3050 3081 269,50 10 0,75 359,33 35 70 50 0,99 0,341 0,213 4,29 0,10% NI/A N/A 0,009 0,005 0,337 1821 1,852 2,06 0,30 36,55
P-EB02-VFD-EPB-003 /ON EB02-TMT-02 CELDAS MT 6,6 kv EB02-VFD-EPB-003 VFD BOMBA PRINCIPAL 003 3 2 6600 1,0% Aire Bandeja 40°C 1 4 circ, 0,75 2 1 1 3050 3081 269,50 10 0,75 359,33 35 70 50 0,99 0,341 0,213 4,29 0,10% N/A N/A 0,009 0,005 0,337 1821 1,852 2,06 0,30 36,55
Salida desde VFDs MT hacia BOMBAS
P-EB02-EBB-001 EB02-VFD-EBB-001 VFD BOMBA BOOSTER 001 EB02-EBB-001 BOMBA BOOSTER 001 3 1 2300 5,0% Aire Bandeja 40°C 1 6 circ, 0,75 2 1 1 300 361 90,73 10 0,75 120,97 16 25 450 0,83 0,926 0,240 31,91 1,42% 191,46 8,4% 0,208 0,054 0,583 1,882 1,971 0,67 0,30 13,05
EXISTISTENTE EXISTENTE
P-EB02-EBB-002 EB02-VFD-EBB-002 VFD BOQSI;TBS\?FSETER 002 EB02-EBB-002 BOMB&?@z:iR 002 3 1 2300 5,0% Aire Bandeja 40°C 1 4circ, 0,75 2 1 1 300 361 90,73 10 0,75 120,97 16 25 450 0,83 0,926 0,240 31,91 1,42% 191,46 8,4% 0,208 0,054 0,583 1,882 1,971 0,67 0,30 13,05
P-EB02-EPB-001 EB02-VFD-EPB-001 VFD BOMBA PRINCIPAL 001 EBO02-EPB-001 BOMBA PRINCIPAL 001 3 1 6600 5,0% Aire Bandeja 40°C 1 4circ, 0,75 2 1 1 3000 3448 301,65 10 0,75 402,19 35 50 140 0,87 0,493 0,244 20,09 0,34% 120,52 1,9% 0,035 0,017 0,372 1,839 1,876 2,03 0,30 26,11
P-EB02-EPB-002 EB02-VFD-EPB-002 VFD BOMBA PRINCIPAL 002 EB02-EPB-002 BOMBA PRINCIPAL 002 3 1 6600 5,0% Aire Bandeja 40°C 1 4circ, 0,75 2 1 1 3000 3448 301,65 10 0,75 402,19 35 50 160 0,87 0,493 0,244 22,96 0,38% 137,73 2,1% 0,039 0,020 0,377 1,841 1,879 2,03 0,30 26,11
P-EB02-EPB-003 EB02-VFD-EPB-003 VFD BOMBA PRINCIPAL 003 EBO02-EPB-003 BOMBA PRINCIPAL 003 3 1 6600 5,0% Aire Bandeja 40°C 1 4circ, 0,75 2 1 1 3000 3448 301,65 10 0,75 402,19 35 50 180 0,87 0,493 0,244 25,83 0,43% 154,95 2,4% 0,044 0,022 0,382 1,843 1,883 2,02 0,30 26,11

(1) Tipo de circuito: 1=Monofésico, 2=Bifasico, 3=Trifasico
(2) Tensién nominal en funcién de (1)

(3) Caida de tension admisible
(4) Coef. Temp: Es la Temp ambiente (10 - 60°C) si esta canalizado en Aire / Es la Temperatura del Terreno (10 - 80°C) si esté canalizado bajo tierra
(5) Coef. Agrupamiento: Es la Cantidad de circuitos dentro de una misma bandeja, ducto o enterrado

(6) Nimero de cables en paralelo

(7) Corriente nominal de célculo

(8) Coeficiente de reserva
(9) Coeficiente de tendido
(10) Seccion calculada

(11) Seccion adoptada

(12) Caida de tension en Volt

(13) Impedancia del Cable + del Sistema
(14) Icc en el extremo del cable (Ik )

(15) Méax. Icc que soporta el cable para el tiempo definido de apertura
(16) Tipo de Cable: Aislacién XLPE ; Aislacion PVC

(17) Tipo de carga:

(18) Caida de tension en Volt (Arranque)

=Dinamica, 2=Estatica
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AMPLIACION EB02
MEMORIA DE CALCULO DE CABLES DE BAJA TENSION - EB02
Tipo de | Tipo de un AU Tendido Coeficientes de Tendido NCP i . In Cr Ct In Sc Sa L Cos Z (Cable) AU AU Z (Cable) Z (Cable + Sistema) Icc I"k
DESTINO a i Canalizacion DR EEHE Potencia & J uee
TAG Circuito | Carga Adm. del Cable Temp. Agrup. (16) corr. R X (larranque) R X R X z sist. | apert. | cable
oo . ™ | e el [Cant. Circ] IXPE] Licu | W) | VAT | (Al @ | e | o[ tokm | kel [0 [ A | M ] s | @ | @ | @ | @ | @ | kAl lseq) | kAl
1) 17) () 3) (4) (5) (6) |2:PVC| 2:Al (7) (8) 9) () 1(9) (10) (11) (12) 12)/(2) (18) (18)/(2) (13) (14) (15)
CABLES DE BAJA TENSION [ Calculo Zeq en Sistema 0,001 0,006 | 0,007 33,50
Desde BORNES SECUNDARIOS de TRANSFORMADORES 33/0,4 kV/
P-EB02-TGBT-01-1 EB02-TR03 TRANSFORMADOR EBO2-TGBT-01 TGBT 0,4kV 3 2 380 1.0% Bandeja 3 Unipolares juntos | 4 o 1 |[3circ, juntos| 087 7 1 1 720 800 | 121547 | 10 087 13970 | 70 240 80 090 0,105 0,134 368 1,0% N/A N/A 0,001 0,002 | 0,002 0,008 0,008 26,37 030 | 43862
EB02-TR03 0,8 MVA perforada en un plano
P-EB02-TGBT-01-2 EBO02-TRO4 TRANSFORMADOR EBO2-TGBT-01 TGBT 0,4kV 3 2 380 1.0% Bandeja 3 Unipolares juntos | 4 o 1 |[3circ, juntos| 087 7 1 1 720 800 | 121547 | 10 087 13970 | 70 240 80 090 0,105 0,134 368 1,0% N/A N/A 0,001 0,002 | 0,002 0,008 0,008 26,37 030 | 43862
EB02-TR04 0,8 MVA perforada en un plano
Desde GENERADOR DE EMERGENCIA
i j GENERADOR EMERGENCIA Bandeja
| = - X - , 3 380 1,0% °f 2 & y 8 & 2 z 4 3 . 3 4 4 4 a 3 g 5
P-EB02-TGBT-GEN 0 EB02-GEN ME-GEN 200KVA (HOLD) EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV/ 2 perforada Tetrapolar 40°C ‘ 1 | 1 circuito 1,00 ‘ | 1 ‘ 1 160 179 ‘ 272,53 10 1,00 | 272,53 35 70 50 0,89 0,347 0,071 4,03 | 11% | N/A | N/IA 0,009 0,002 0,009 | 0,002 | 0,009 24,78 0,30 | 36,55
SALA ELECTRICA MEDANITO - EB02-TGBT-01
Desde BARRA NORMAL - 0,4 kV Célculo Zeq en Sistema| 0,001 0,008 0,008 27,54
P-EB02-EBB-003 EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV/ EBO02-EBB-003 BOMBA BOOSTER 3 1 380 5,0% Caiio enterrado Tripolar 25°C 1 Adﬁ‘cr‘(;/ 0,70 1 1 1 25,00 27,78 42,20 10 0,70 60,29 10 25 200 0,90 0,995 0,074 13,56 4,5% 28,21 8,4% 0,199 0,015 0,200 0,023 0,202 1,09 0,10 11,31
P-EB02-EBB-004 EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV/ EBO02-EBB-004 BOMBA BOOSTER 3 1 380 5,0% Caiio enterrado Tetrapolar 25°C 1 Adﬁ‘cr‘(;/ 0,70 1 1 1 25,00 27,78 42,20 10 0,70 60,29 10 25 200 0,90 0,995 0,074 13,56 4,5% 28,21 8,4% 0,199 0,015 0,200 0,023 0,202 1,09 0,10 11,31
P-EB02-EBS-006 EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV/ EBO02-EBS-006 SK:/DIS[Z:EONSS‘:\;AEE"T:OO Y 3 1 380 5,0% Caiio enterrado Tripolar 25°C 1 Adﬁ‘cr‘(;/ 0,70 1 1 1 1,50 167 2,53 10 0,70 3,62 15 6 200 0,90 4,200 0,085 335 1,8% 6,77 2,8% 0,840 0,017 0,841 0,025 0,842 0,26 0,10 2,71
P-EB02-TTR-01 EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV/ EB02-TTR-01 TABLERO TRACING 3 2 380 3,0% DBE:VHO(:ZJ:E Tetrapolar 40°C 1 6 circ, juntos| 0,76 1 1 1 35,00 35,35 53,71 10 0,76 70,68 16 25 30 0,99 0,995 0,074 2,78 1,7% N/A N/IA 0,030 0,002 0,031 0,010 0,033 6,68 0,10 11,31
P-EB02-AG-3A EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV/ EB02-AG-3A AGITADOR TANQUE TK-03 3 2 380 5,0% Caiio enterrado Tetrapolar 25°C 1 Adfl‘crl(;/ 0,70 1 1 1 12,00 12,37 18,80 10 0,70 26,85 25 25 220 0,97 0,995 0,074 7,04 2,8% N/A N/IA 0,219 0,016 0,220 0,024 0,222 0,99 0,10 11,31
P-EB02-AG-3B EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV/ EB02-AG-3B AGITADOR TANQUE TK-03 3 2 380 5,0% Caiio enterrado Tetrapolar 25°C 1 Adﬁ(‘)r:;/ 0,70 1 1 1 12,00 12,37 18,80 10 0,70 26,85 25 25 220 0,97 0,995 0,074 7,04 2,8% N/A N/IA 0,219 0,016 0,220 0,024 0,222 0,99 0,10 11,31
P-EB02-AG-4A EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV/ EB02-AG-4A AGITADOR TANQUE TK-04 3 2 380 5,0% Caiio enterrado Tetrapolar 25°C 1 Adﬁ(‘)rico/ 0,70 1 1 1 12,00 12,37 18,80 10 0,70 26,85 25 25 200 0,97 0,995 0,074 6,40 2,7% N/A N/A 0,199 0,015 0,200 0,023 0,202 1,09 0,10 11,31
P-EB02-AG-4B EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV/ EB02-AG-4B AGITADOR TANQUE TK-04 3 2 380 5,0% Caiio enterrado Tetrapolar 25°C 1 Adﬁ(‘)rico/ 0,70 1 1 1 12,00 12,37 18,80 10 0,70 26,85 25 25 200 0,97 0,995 0,074 6,40 2,7% N/A N/A 0,199 0,015 0,200 0,023 0,202 1,09 0,10 11,31
P-EB02-AG-5A EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV/ EB02-AG-5A AGITADOR TANQUE TK-05 3 2 380 5,0% Caiio enterrado Tetrapolar 25°C 1 Adﬁ(‘)rico/ 0,70 1 1 1 12,00 12,37 18,80 10 0,70 26,85 25 16 310 0,97 1,540 0,075 15,26 5,0% N/A N/A 0,477 0,023 0,479 0,031 0,480 0,46 0,10 7,24
P-EB02-AG-5B EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV/ EBO02-AG-5B AGITADOR TANQUE TK-05 3 2 380 5,0% Caiio enterrado Tetrapolar 25°C 1 Adﬁ(‘)rico/ 0,70 1 1 1 12,00 12,37 18,80 10 0,70 26,85 25 16 310 0,97 1,540 0,075 15,26 5,0% N/A N/A 0,477 0,023 0,479 0,031 0,480 0,46 0,10 7,24
P-EB02-TTIL-01 EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV/ EBO2-TTIL-01 TAB. T‘CI)-’\S’\AA(‘:NOARCTIOE'\"\‘TES E 3 2 380 3,0% pBe?'r(‘:::Jdaa Tetrapolar 40°C 1 6 circ, juntos| 0,76 1 1 1 25,00 27,78 42,20 10 0,76 55,53 10 16 35 0,90 1,540 0,075 3,63 1,9% N/A N/A 0,054 0,003 0,055 0,010 0,056 3,90 0,10 7,24
P-EB02-SSAA-SE EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV/ EBO02-SSAA-SE SERVICIOS 'AUXILIARES 3 2 380 3,0% Bandeja Tetrapolar 40°C 1 6 circ, juntos| 0,76 1 1 1 12,00 13,33 20,26 10 0,76 26,66 25 10 35 0,90 2,440 0,080 2,74 1,7% N/A N/A 0,085 0,003 0,087 0,011 0,087 2,51 0,10 4,52
SALA ELECTRICA perforada
P-EB02-HVAC-01 ZOEEBDQ-TGBT-DI TGBT 0,4kV/ EBO02-HVAC-01 SALA ELECTRICA HVAC 3 2 380 3,0% pBe?'r(‘:::Jdaa Tetrapolar 40°C 1 6 circ, juntos| 0,76 1 1 1 30,00 33,33 50,64 10 0,76 66,64 10 25 35 0,90 0,995 0,074 2,85 1,7% N/A N/A 0,035 0,003 0,036 0,010 0,038 5,82 0,10 11,31
P-EB02-SSAA-SE EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV/ EBO02-SSAA-SE SERVICIOS AUXILIARES 3 2 380 3,0% Bandeja Tetrapolar 40°C 1 6 circ, juntos| 0,76 1 1 1 15,00 16,67 25,32 10 0,76 33,32 4 10 35 0,90 2,440 0,080 342 1,9% N/A N/A 0,085 0,003 0,087 0,011 0,087 2,51 0,10 4,52
SALA CONTROL perforada
P-EB02-HVAC-01 ZOEEBDQ-TGBT-DI TGBT 0,4kV/ EBO02-HVAC-01 SALA CONTROL HVAC 3 2 380 3,0% pBe?'r(‘:::Jdaa Tetrapolar 40°C 1 6 circ, juntos| 0,76 1 1 1 25,00 27,78 42,20 10 0,76 55,53 10 25 35 0,90 0,995 0,074 2,37 1,6% N/A N/A 0,035 0,003 0,036 0,010 0,038 5,82 0,10 11,31
TABLERO TRAMPA - 4 Circ/
P-EB02-TMOV-01 EB02-TGBT-02 TGBT 0,4kV/ EB02-TMOV-01 RECEPTORA + ESDV 3 2 380 3,0% Caiio enterrado Tetrapolar 25°C 1 ducto 0,70 1 1 1 42,36 53,63 81,48 10 0,70 116,39 35 150 320 0,79 0,166 0,069 7,84 3,0% N/A N/A 0,053 0,022 0,055 0,030 0,062 3,52 0,10 67,83
TABLERO TRAMPA - 4 Circ/
P-EB02-TMOV-02 EB02-TGBT-02 TGBT 0,4kV/ EB02-TMOV-02 LANZADORA + ESDV 3 2 380 3,0% Caiio enterrado Tetrapolar 25°C 1 ducto 0,70 1 1 1 33,52 40,88 62,12 10 0,70 88,74 16 120 320 0,82 0,207 0,069 7,20 2,9% N/A N/A 0,066 0,022 0,068 0,030 0,074 2,97 0,10 54,26
P-EB02-TMOV-03 EB02-TGBT-02 TGBT 0,4kV/ EB02-TMOV-03 TABb\/EA:Lxg\C/;'\‘AB'V?UES 3 2 380 3,0% Caiio enterrado Tetrapolar 25°C 1 Adﬁ(‘)rico/ 0,70 1 1 1 14,78 23,84 36,23 10 0,70 51,75 6 35 120 0,62 0,707 0,072 373 1,9% N/A N/A 0,085 0,009 0,086 0,016 0,088 2,50 0,10 15,83
E TABLERO VALVULAS MOV - o 4 Circ/
P-EB02-TMOV-04 0\EB02-TGBT-02 TGBT 0,4kV/ EB02-TMOV-04 BOMBAS PPAL. 001/002/003 3 2 380 3,0% Caiio enterrado Tetrapolar 25°C 1 ducto 0,70 1 1 1 24,81 36,48 55,43 10 0,70 79,18 16 50 100 0,68 0,493 0,073 373 1,9% N/A N/A 0,049 0,007 0,051 0,015 0,053 4,15 0,10 22,61
P-EB02-UPS-002-BP EB02-TGBT-02 TGBT 0,4kV/ EB02-UPS-002-BP TA?Jf;OOOE‘SBASS 3 2 380 5,0% pBe?'r(‘:::Jdaa Bipolar 40°C 1 6 circ, juntos| 0,76 1 1 1 13,50 15,00 22,79 10 0,76 29,99 25 10 35 0,90 2,440 0,080 3,08 1,8% N/A N/A 0,085 0,003 0,087 0,011 0,087 2,51 0,10 4,52
Desde BARRA ESCENCIAL - 0,4 kV
P-EB02-EBS-511 A EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV/ EBO02-EBS-511 BOMBA DRENAJE 3 1 380 5,0% Caiio enterrado Tripolar 25°C 1 Adﬁ(‘)rico/ 0,70 1 1 1 10,00 12,50 18,99 10 0,70 27,13 25 16 310 0,80 1,540 0,075 13,02 4,4% 29,70 8,8% 0,477 0,023 0,479 0,031 0,480 0,46 0,10 7,24
P-EBO2-TTIL-02 EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV EBO2-TTIL-02 TABLE;;JE;%'!Q;E\ ILUM. 3 2 380 3,0% pi?v‘:::fa Tetrapolar 40°C 1 |6circ, juntos| 0,76 1 1 1 15,00 1667 | 2532 | 10 0,76 3332 4 10 35 090 2,440 0,080 342 1,9% NIA N/A 0,085 0003 | 0,087 0011 0,087 251 010 452
p-EBoQ-ups-ooz-@ EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV EB02-UPS-002-A UPS-002 (':Ai?N“)NDANTE 3 2 380 5,0% pi?v‘:::fa Tetrapolar 40°C 1 |6circ, juntos| 0,76 1 1 1 2030 2256 | 3427 | 10 0,76 45,00 6 10 35 090 2,440 0,080 463 2,2% NIA N/A 0,085 0003 | 0,087 0011 0,087 251 010 452
p-EBoQ-ups-ooz-@ EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV EB02-UPS-002-8 ups-ooé:g%g)mwm 3 2 30 | 50% pi?v‘:::fa Tetrapolar a0°C 1 |6circ, juntos| 076 1 1 1 2030 2256 | 3427 | 10 0,76 45,09 6 10 35 0,90 2,440 0,080 463 2,2% NIA NIA 0085 | 0003 | 0087 | 0011 0,087 251 010 | 452
P-EB02-CB-01 EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kv EB02-CB-01 RECTIFICADOR / 3 2 380 3,0% Bandeja Tetrapolar a0°C 1 |6circ, juntos| 0,76 1 1 1 22550 2500 | 3798 | 10 0,76 49,98 10 10 35 090 2,440 0,080 514 23% NIA N/A 0,085 0003 | 0,087 0011 0,087 251 0,10 152
y RRGADOR Tovee y portorain : ] S X i X } X } ! X ! § X X X X X ! . f
P-EB02-ECS-001 EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV EB02-ECS-001 COMPRESOR AIRE DE 3 1 380 50% | Cafioenterrado Tripolar 25°C 1 acic/ | 470 1 1 1 25,00 2041 | 4489 | 10 0,70 63,84 10 70 | 210 085 0,347 0071 540 2,4% 1231 42% 0073 0015 | 0,074 0023 0078 282 010 | 3165
INSTRUMENTOS C-001 ducto
P-EB02-ECS-002 EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV EB02-ECS-002 COMPRESOR AIRE DE 3 1 380 50% | Cafioenterrado Tripolar 25°C 1 acic/ | 470 1 1 1 25,00 2041 | 4489 | 10 0,70 63,84 10 70 | 210 085 0,347 0071 540 2,4% 1231 42% 0073 0015 | 0074 0023 0078 282 010 | 3165
INSTRUMENTOS C-002 ducto
P-EB02-BRA-005-A EBO2-TGBT-0L TGBT 04KV EBO2-BRA-005-A R o 3 1 380 | 50% | Cafioenterrado Tripolar sc| 1 sl | o | 2 1 1 2,00 222 338 | 10 0,70 ag2 | 15 6 | 160 | o090 4,200 0,085 357 19% 722 20% o672 | oo | o673 | o002t | 0674 | o033 | o0 | 27
P-EB02-BRA-005-8 EB02-TGBT-0L TGBT 04KV EB02-BRA-005-B R o 3 1 380 | 50% | Cafioenterrado Tripolar sc| 1 sl | o | 2 1 1 2,00 222 338 | 10 0,70 ag2 | 15 6 | 160 | o090 4,200 0,085 357 19% 722 20% o672 | oo | o673 | o002t | 0674 | o033 | o0 | 27
P-EB02-MFA-005 EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV/ EBO02-MFA-005 N‘A?;S;g’agzé?}gi;? 3 1 380 5,0% Caiio enterrado Tripolar 25°C 1 Adi‘c’l(;/ 0,70 1 1 1 1,00 111 1,69 1,0 0,70 2,41 15 6 160 0,90 4,200 0,085 179 1,4% 3,61 1,9% 0,672 0,014 0,673 0,021 0,674 0,33 0,10 2,71
P-EB02-BRA-006-A EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV EB02-BRA-006-A o 3 1 380 | 50% | Cafloenterrado Tripolar sc| 1 acrel | o0 1 1 1 2,00 222 338 | 10 0,70 482 15 6 | 180 0,90 4,200 0,085 402 2,0% 813 3.1% 075 | 0015 | o757 | 0023 0,758 020 | o010 | 27
P-EB02-BRA-006-8 EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV EB02-BRA-006-B o 3 1 380 | 50% | Cafloenterrado Tripolar sc| 1 acrel | o0 1 1 1 2,00 222 338 | 10 0,70 482 15 6 | 180 0,90 4,200 0,085 402 2,0% 813 3.1% 075 | 0015 | o757 | 0023 0,758 020 | o010 | 27
P-EBO2-MFA-006 EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV EB02-MFA-006 O A oy 3 1 380 | 50% | Cafloenterrado Tripolar sc| 1 acrel | o0 1 1 1 1,00 11 160 | 10 0,70 241 15 6 | 180 0,90 4,200 0,085 2,01 15% 4,06 2,0% 075 | 0015 | o757 | 0023 0,758 020 | o010 | 27
P-EBO2-BRA-007-A EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV EB02-BRA-007-A oy 3 1 380 | 50% | Cafloenterrado Tripolar sc| 1 acrel | o0 1 1 1 2,00 222 338 | 10 0,70 482 15 6 | 200 0,90 4,200 0,085 446 21% 9,03 3.3% 0840 | 0017 | o0sar | 0025 0,842 026 | o1 | 27
P-EB02-BRA-007-8 EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV EB02-BRA-007-B oy 3 1 380 | 50% | Cafloenterrado Tripolar sc| 1 acrel | o0 1 1 1 2,00 222 338 | 10 0,70 482 15 6 | 200 0,90 4,200 0,085 446 21% 9,03 3.3% 0840 | 0017 | o0sar | 0025 0,842 026 | o1 | 27
P-EBO2-MFA-007 EB02-TGBT-01 TGBT 0,4kV EBO02-MFA-007 O A 3 1 380 | 50% | Cafloenterrado Tripolar sc| 1 acrel | o0 1 1 1 1,00 11 160 | 10 0,70 241 15 6 | 200 0,90 4,200 0,085 223 16% 451 22% 0840 | 0017 | o0sar | 0025 0,842 026 | o1 | 27
TABLEROS MOVs
Desde EBO2-TMOV-01 - TABLERO MOV TRAMPA Célculo Zeq en Sistema 0009 | 0,048 0048 | 454
P-EB02-UPS-01 EB02-TMOV-01 TABLERO TRAMPA EB02-UPS-01 SIST. ININTERRUMPIDO DE | 5 2 380 50% | Caiio enterrado Tetrapolar 25°C 1 U 1 1 1 15 1667 | 2532 | 10 075 3376 4 50 | 280 090 0493 0,073 584 2,6% N/A N/A 0138 0020 | 0147 0,068 0162 136 010 | 2261
RECEPTORA + ESDV GIA ducto
P-EBO2-TESDV-01 EB02-TMOV-01 RTE‘:?ELPETROORLR:*EASPS‘V EBO2-TESDV-01 TABLERO SAUX. SHELTER | 3 2 380 50% | Caiio enterrado Tetrapolar 25°C 1 3 dﬁ‘c"co/ 075 1 1 1 4 435 661 10 075 881 15 50 | 280 092 0,493 0,073 1,54 3.4% N/A N/A 0138 0020 | 0147 0,088 0171 128 010 | 2261
EROPMOV- MOV TABLERO TRAMPA oy, ACTUADOR VALVULA N Bandeja .
P-EB02-MOV-100A EBO2-TMOV-01 Rloinsosgusay EB02-MOV-100A O ADA 3 1 380 | 50% portoonh Tripolar a°c| 1 |6circ,junos| 076 1 1 1 2,16 359 546 | 10 076 7,18 15 6 80 0,60 4,200 0,085 19 35% 584 4,6% 0336 | 0007 | 0345 | 0095 0,357 06l | o1 | 27
EROPMOV- MOV TABLERO TRAMPA oy, ACTUADOR VALVULA N Bandeja .
P-EB02-MOV-1008 EBO2-TMOV-01 Rloinsasgusey EB02-MOV-1008 O ADA 3 1 380 | 50% portornh Tripolar a°c| 1 |6circ,junos| 076 1 1 1 2,16 359 546 | 10 076 7,18 15 6 80 0,60 4,200 0,085 19 35% 584 4,6% 0336 | 0007 | 0345 | 0102 0,359 06l | o1 | 27
BP MOV MOV TABLERO TRAMPA oy, ACTUADOR VALVULA N Bandeja .
P-EB02-MOV-100C EBO2-TMOV-01 Rloinsosgusay EB02-MOV-100C O ADA 3 1 30 | 50% portoonh Tripolar a°c| 1 |6circ,junos| 076 1 1 1 2,16 359 546 | 10 076 7,18 15 6 80 0,60 4,200 0,085 19 35% 584 4,6% 033 | 0007 | 0345 | 0109 0,361 06l | o1 | 27
BOP MOV MOV TABLERO TRAMPA oV ACTUADOR VALVULA N Bandeja .
P-EB02-MOV-800 EBO2-TMOV-01 Rloinsasgusey EB02-MOV-800 O ADA 3 1 380 | 50% portornh Tripolar a°c| 1 |6circ,junos| 076 1 1 1 2,16 359 546 | 10 076 7,18 15 6 80 0,60 4,200 0,085 19 35% 584 4,6% 0336 | 0007 | 0345 | o015 0,363 060 | o1 | 27
BOP MOV MOV TABLERO TRAMPA oV ACTUADOR VALVULA N Bandeja .
P-EB02-MOV-801 EBO2-TMOV-01 loinsosgusey EB02-MOV-801 O ADA 3 1 380 | 50% portoonh Tripolar a°c| 1 |6circ,junos| 076 1 1 1 2,16 359 546 | 10 076 7,18 15 6 80 0,60 4,200 0,085 19 35% 584 4,6% 0336 | 0007 | 0345 | 0122 0,366 060 | o1 | 27
BOP MOV MOV TABLERO TRAMPA oV ACTUADOR VALVULA N Bandeja .
P-EB02-MOV-802 EBO2-TMOV-01 Rloinsosgusay EB02-MOV-802 O ADA 3 1 380 | 50% portornh Tripolar a°c| 1 |6circ,junos| 076 1 1 1 2,16 359 546 | 10 076 7,18 15 6 80 0,60 4,200 0,085 19 35% 584 4,6% 0336 | 0007 | 0345 | 0129 0,368 060 | o1 | 27
BOP MOV MOV TABLERO TRAMPA oV ACTUADOR VALVULA N Bandeja .
P-EB02-MOV-803 EBO2-TMOV-01 loinsosgusey EB02-MOV-803 O yADA 3 1 380 | 50% portonh Tripolar a°c| 1 |6circ,junos| 076 1 1 1 2,16 359 546 | 10 076 7,18 15 6 80 0,60 4,200 0,085 19 35% 584 4,6% 0336 | 0007 | 0345 | 0136 0370 | o059 | o1 | 2m
B09-PyA MOV TABLERO TRAMPA v ACTUADOR VALVULA N Bandeja .
P-EBO2-PV-801 EBO2-TMOV-01 Rloinsosgusay EBO2-PV-801 prAlvossh e 3 1 380 | 50% portornh Tripolar a°c| 1 |6circ,junos| 076 1 1 1 2,16 359 546 | 10 076 7,18 15 6 80 0,60 4,200 0,085 19 35% 584 4,6% 0336 | 0007 | 0345 | 0143 0373 059 | o1 | 2m
B09-PyA MOV TABLERO TRAMPA v ACTUADOR VALVULA N Bandeja .
P-EBO2-PV-802 EBO2-TMOV-01 Rloinsosgusay EBO2-PV-802 prAlvossh e 3 1 380 | 50% portornh Tripolar a°c| 1 |6circ,junos| 076 1 1 1 2,16 359 546 | 10 076 7,18 15 6 80 0,60 4,200 0,085 19 35% 584 4,6% 0336 | 0007 | 0345 | 0149 0,376 058 | o1 | 2;
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1. OBJETO

El objeto de esta memoria de calculo es definir el tipo, cantidad y disposicion de las luminarias a
utilizar en la EBO2, en las zonas de Bombas Boosters y Bombas Principales, Filtros de Succion,
Trampas de Scrappers, Sala y Subestacion eléctrica y tableros TMOVS, pertenecientes al proyecto

AMPLIACION EBO2.

2. NORMAS DE REFERENCIA

e |RAM-AADL J 20-18 lluminacion de lugares de trabajo en exteriores.

¢ |RAM-AADL J 20-06 lluminacién artificial de interiores — Niveles de iluminacion.

e LEY 19587 — Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

e EN 12464 — Norma Europea — lluminacién en lugares de trabajo.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Los siguientes documentos se utilizaron para realizar el estudio:

Nro. de documento
Cliente

Nro. de documento
TECHINT

Titulo

RUTEO GENERAL DE CABLES PRINCIPALES EBO2

PLANO PRELIMINAR DE ILUMINACION-
GENERAL-EBO2

4. METODO DE CALCULO

El calculo se desarroll6 mediante el Software DIALUX EVO 12.1, con informacion fotométrica
estandarizada en formato [.IES]. La instalacién se proyectara para obtener los siguientes niveles de
iluminacion (referidos al plano de trabajo normalmente sobre nivel de suelo en areas exteriores y de
0.8m en areas interiores). Estos valores se toman de las normas de referencia:

AREAS DE PROCESOS
Descripcién Em(Ix) Uo Requisitos
Zona Equipos Exteriores 50 0.40 A nivel de piso Exteriores
Vias de Acceso 10 0.40 A nivel de piso Exteriores
Zona Bombas 50 0.40 A nivel de piso Exteriores
General subestacion exterior 20 0.25 A nivel de piso Exteriores
Trampa Lanzadora / Receptora 50 0.40 A nivel de piso Exteriores

Tabla 1.- Valores de lluminacidon Referenciales para calculos en Dialux.
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Para los factores de mantenimiento se toman los valores caracteristicos proporcionados por el
programa de calculo de acuerdo con la Norma EN 12464. En zonas exteriores se considera un
ambiente normal y un intervalo de mantenimiento de 2 afios, con un factor de mantenimiento de 0,8.
En ambientes interiores se considera un local limpio con factor de mantenimiento 0,8.

Para la iluminacién general exterior se consideran columnas y proyectores de iluminacion de uso
general. En todos los casos con el uso de tecnologia LED.

Se incorpora el andlisis de calculo luminico de la zona de bombas y sala eléctrica.

Todas las columnas de iluminacion propuestas para iluminacion general tienen una altura de 12 m.
libre. Los proyectores se instalaran en la cima de las columnas, con una altura estimada para el célculo
de 12 m.

Todas las columnas de iluminacién se ubicaron de tal manera que la distribucién de la luz en cada
sector sea optima y cumpla con los requisitos especificos de cada area. Para detalles de ubicacion y
caracteristicas de estas, ver planos generales de iluminacion.

Las luminarias que se instalaran en la zona de bombas “EB02-EPB-001/002/003” son aptos para
areas clasificadas. Las mismas se instalaran en las columnas estructurales, con una altura estimada
para el calculo de 4,5 m.

5. CONCLUSIONES

e Las areas calculadas cumplen con los requerimientos de iluminancia requeridos en el punto
4, como se muestra en el Anexo Reportes de calculo Resumen/Superficie de calculo.

e En la zona de bombas, se tomaron como areas de calculo, la zona de operacién de equipos
y/o tableros.

e En la zona de la sala eléctrica se colocan tres columnas de iluminacion que cubren los
requerimientos del recinto que contiene los transformadores y el camino entre ambos
sectores.

e A continuacién, se comparan los valores requeridos por la norma con los valores obtenidos
por la simulacién realizada en el DIALux.

e Enlos tanques de almacenamiento, se tomo en cuenta iluminar los descansos de las escales
de acceso a los mismos. En efecto de los calculos, se realizé solamente en un solo tanque,
ya que los tres son de idénticas caracteristicas.

Tabla 2. - Tabla resumen con los valores obtenidos vs los valores requeridos

Se presentan a continuacion la ubicacion de los artefactos en cada columna de iluminacion, segun
la instalacion pertenecientes. Se indican también el modelo de artefacto de iluminacién propuesto para
cada caso.

L Relacion
Superficie de célculo Valor Valor Relacion Emin/Em Emin/Em
medio medio Requerido .
Obtenido

/o\
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Requerido | Obtenido
[lux] [lux]
Tipico Bombas Principales
EB02-EPB-001/002/003 50 66.7 0.40 0.65
Bombas Boosters
EB02-EPB-003/004 50 64.0 0.40 0.64
Tipico Acceso a sala eléctrica 10 66.3 0.40 0.40
Filtros de Succién
EB02-EBB-FC-003/004 50 92.8 0.40 0.69
Filtros de Succién
EB02-EBP-FC-001/002/003 50 92.8 0.40 0.69
Tipico Calles 10 23.3 0.40 0.42
Tipico Plataforma Escalera TKs 20 81.4 0.25 0.96
Densimetro/Viscosimetro 50 51.4 0.4 0.44
o MARCA/MODELO
INST. COL. N TIPO PROPUESTO NOTAS
1
CIL-01 > BOMBAS PRINCIPALES
EBO2-EPB-007
CIL-02 Z EBO2-EPB-008
3
CIL-03
4
9
CIL-04
10
7
CIL-05
8
. 11
ESTACION DE | CIL-06 12
BOMBEO 02
CIL-07 13 BOMBAS BOOSTERS
15 PROYECTOR PHILIPS BVP383 FILTROS SUCCION
LED LED360CW
CIL-08 14 BOMBAS PRINCIPALES
16 EB02-EPB-005/006/009
CIL-09 17 FILTROS SUCCION
18 EB02-FC-003/004/005
CIL-10 19 BOMBAS BOOSTERS
20 FILTROS SUCCION
22
CIL-11
23 TANQUES
35 EBO2-TAP-003
ci2 = EBO2-TAP-004
36 EBO2-TAP-005
CIL-13
38
CIL-14 | 24
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. MARCA/MODELO
INST. COL. | N TIPO PROPUESTO NOTAS
25
26
CIL-15
27
CIL-16 | 21 INYECCION POLIMEROS
TRAMPA LANZADORA
CiL-17-) 30 MELE-TSLL3-001
42 TANQUE
Cl-18 3 EBO2-TAP-004
- 29
- 31 TANQUE ESCALERA
EBO2-TAP-03
- 33
- 39
- 20 TANQUE ESCALERA
EBO2-TAP-04
- 41 | LINEAL LED CORTEM FILEX
- 28 M-0615
- 5 TANQUE ESCALERA
EBO2-TAP-05
- 34
IL 9
IL 10 BOMBA PRINCIPAL
IL 11 EB02-EPB-005
IL 12
IL LINEAL LED CORTEM FILEX

AIWIN|IRP[O|IN[OO|U

M-0615

BOMBA PRINCIPAL
EBO2-EPB-006

BOMBA PRINCIPAL
EBO2-EPB-009
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Célculo del SPCDA EBO02 - Tanques de Almacenamiento

Cuadro resumen de resultados EBO2 - Tanques de Almacenamiento
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Cuadro resumen de resultados EB02 - Oficinas, Sala de Control y Taller de Mantenimiento
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DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
o N° documento .
N° documento TECHINT Titulo
PLANO PRELIMINAR DE SPCD-GENERAL-EB02
PLANO PRELIMINAR DE DESCARGAS ATMOSFERICAS -
NUEVA SET EB02
NORMAS DE DISENO:
Norma Titulo
NORMA IRAM 2184-1 — AEA “Proteccién contra los rayos”
92305 (2015) 4

NOTAS:

- Pararealizar los célculos, se tom6 la condicién méas desfavorables del valor de densidad ceraunica (Ng) para
la traza completa del ducto.
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1- CONSIDERACIONES PARTICULARES TANQUES DE ALMACENAMIENTO

De acuerdo a lo recomendado en la NFPA 780, correspondiente a este caso, donde se tiene tanque de almacenamiento sobre
la superficie, se considera que los mismos se encuentran AUTOPROTEGIDOS contra descargas atmosféricas, cumpliendo los
siguientes puntos

- Espesor de fabricaciéon de las chapas del tanque es superior a 4,8 mm (4mm segun norma IRAM, ver tabla Punto 2 del
presente documento

- Las uniones seran todas soldadas o abulonadas y presentaran continuidad eléctrica. En el caso de existir juntas aislantes se
prevee en el disefio de PAT la utilizacién de vias de chispas.

- Lainstalacion de la PAT estara disefiada para presentar continuidad eléctrica y garantizara una resistividad menor a 10
Ohms. La disposicion de la misma sera un anillo conductor cerrado exterior a la estructura del tanque

- Eltanque de almacenamiento, debido a su didmetro, debera estar coenctado a la PAT en al menos 3 puntos.

- Los venteos de gases del tanque contaran con sistema de proteccion arresta llama.

En base a lo anterior, considerando que ningln equipo/elemento del tanque de almacenamiento presenta desviio de lo mencionado, se

2- ESPESOR MINIMO DE LAS CHAPAS O DE LAS TUBERIAS METALICAS

Segun IRAM 2184-3/15 - Tabla 3 - Espesores minimos de las chapas metalicas o de las tuberias metalicas en los sistemas de
captacion

Nota: Este cuadro nos representa los espesores minimos aceptables de estructuras metalicas en las cuales no se requiere
colocar un dispositivo captor.

ersin | Material | Espesort mm] | Espesor mm
Plomo R 2.0
Acero (inox o galv) 4 0,5
lallVv Titanio 4 05
Cobre 5 05
Aluminio 7 0,7
Cinc - 0,7

(1) previene de las perforaciones, puntos calientes o inflamaciones
(2) sélo para chapas metalicas si no es importante prevenir perforaciones, problemas de puntos calientes o inflamaciones
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1- CALCULO DEL AREA COLECTORA EQUIVALENTE
Dimensiones consideradas
L (Largo) = a 84,05 [m]
W (Ancho) = b 15,65 [m]
H (Altura) = h 6,20 [m]
Area colectora equivalente
[Ae= | 6111,09 |[m2]
Donde:
(s/ IRAM 2184-11/16 | Figura 1a - Area colectora equivalente a una estructura en un suelo llano segun la IEC)
Ae=1L [m?]
Ae =| 6111,09 [(m2]

2- DETERMINACION DE LA FRECUENCIA ESPERADA DE DESCARGAS DIRECTAS EN UNA ESTRUCTURA [Nd ]
(s/ IRAM 2184-11/16 - Anexo E)

| Nd = | C1 x Ng x Ae /1000000 | 0,00306 | descargas directas/afio |

Ng = Densidad anual promedio de descargas a tierra (rayos/km2 afio) obtenida de mapas de densidades ceraunicas
C1l = Coeficiente que tiene en cuenta el ambiente que rodea a la estructura considerada
Ae = Es el area colectora equivalente de la estructura sola (m2)

En el caso de que la Densidad anual promedio de descargas a tierra (Ng) no se encuentre disponible se estima con la
férmula del punto 2a (s/ IRAM 2184-11/16 - punto 5.2); para el calculo actual, se obtiene de mapas, adop. el valor en 2b

2a-] CaélculodeNg: | Densidad anual promedio de rayos a tierra [rayos /Km2 afio ]

Ng= 0.04xTd"1,25 = | ——=—__|rayos /Km2aiio

Determinacion de Td a partir de mapas isoceraunicos Figura B2
|Td = N° de dias de tormentas /afio |

2b- Valor de Ng adoptado de mapas de densidades ceraunicas, en funcién de la ubicacién de la estructura

|Ng adoptado = |Descargas atierra por km2 por afio | 1

2c- Aplicacion del Anexo E de la norma IRAM 2184-11/16, Tabla E.1
Coeficiente ambiental C1

Tabla E.1 | Determinacién del coeficiente ambiental C1

Situacion relativa de la estructura de la altura H Coeficiente C1
Estructura situada en un espacio donde hay otras estructuras o arboles de igual o 0.25
mayor altura que la de la estructura considerada (H) '
Estructura rodeada de otras estructuras mas pequefias (altura <H) 0,5
Estructura aislada: no hay otras estructuras a distancias menores que 3 H 1
Estructura aislada en la cumbre de una colina o sobre un promontorio 2
|Coeficiente C1 adoptado | 0,50 |

3- FRECUENCIA ACEPTABLE DE DESCARGAS SOBRE UNA ESTRUCTURA [Nc]
(s/ IRAM 2184-11/16 - Anexo D)

l Nc = 5,5/(1000 C) | 0,0011 | rayos/aiio |
Donde:
[C=C2xCaxCaxcs | 5.0 ]

(s/ IRAM 2184-11/16 - punto 6.3)
Si Nd < Nc no se requiere spcr, caso contrario si es necesario

Nd= 0,00306 Nc= 0,00110

| Se requiere SPCR |
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Tabla D.1 Coeficiente C2 de evaluacion del tipo de construccion de la estructura (s/ IRAM 2184-11/16 y AEA 92305-11)

3a- Cc2 Coeficiente de evaluacion del tipo de construccion | Coef C2
Techado o tejado
Metélica Comdun Inflamable
Metélica 0,5 1,0 2,0
Estructura Comdun 1,0 1,0 2,5
Inflamabe 2,0 25 3,0
Valor adoptado: | c2= ] 0,5 |

Tabla D.2 Coeficiente C3 de evaluacion del contenido de la estructura (s/ IRAM 2184-11/16 y AEA 92305-11)

3b- C3 | Coeficiente de evaluacion del contenido de la estructura

Contenido de la estructura Coef C3
Sin valor o no inflamable 0,5
De valor comun o normalmente inflamable 1,0
De gran valor o partircularmente inflamable 2,0
De valor excepcional, irremplazable 3,0
De valor excepcional, irremplazable o muy inflamable 4,0
Valor adoptado: | c3= ] 2,0 |

Tabla D.3 Coeficiente C4 de evaluacion de la ocupacion de la estructura (s/ IRAM 2184-11/16 y AEA 92305-11)

3c- C4 | Coeficiente de evaluacion de la ocupacion de la estructura
Ocupacion de la estructura Coef C4
No ocupada 0,5
Normalmente ocupada 1,0
Evacuacion dificil o con riesgo de panico 3,0

Valor adoptado: | ca= | 1,0 |

Tabla D.4 Coeficiente C5 de evaluacién de las consecuencias de un impacto de rayo sobre el enterno
(s/ IRAM 2184-11/16 y AEA 92305-11)

3d- cs Coeficientes C5 de evaluacién de un impacto de rayo
sobre el entorno
Consecuencias del impacto del rayo Coef C5
Sin necesidad de continuidad en el servicio y con alguna consecuencia sobre el entorno 1
Con necesidad de continuidad en el servicio y con algunas consecuencias para el entorno 5
Con varias consecuencias para el entorno 10

Valor adoptado: | c5=] 5 |

4- CALCULO DEL RENDIMIENTO DEL SPCR REQUERIDO [E]

|E=(Nd-Nc)/Nd | 0,64 l

Nd=_0,00306

5- DETERMINACION DEL NIVEL DE PROTECCION Y DISTANCIA DE SEPARACION ENTRE BAJADAS
(s/ IRAM 2184-11/16 - Tabla 5; y IRAM 2184-3/16 - Tabla 4)

Niveles de Eficiencia E del Niveles de . ) . .
i, i, Distancia media entre bajadas [m]
Proteccion spcr Proteccion
| + medidas
complemen- E > 0,98 | 10
tarias(*)
| 0,95<E=<0,98 1] 15
I 0,90<E=<0,95 1l 20
1l 0,80 <E<0,90 [\ 25
\Y 0<E=<0,80
(*) Ver IRAM 2184-4 | AEA 92305-4
Nivel de Dist. Media
Proteccion v e/bajadas 25
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6- DETERMINACION DEL RADIO DE LA ESFERA RODANTE
(s/ IRAM 2184-11/16 - Tabla A.1 -Colocacién del dispositivo captor en funcién del nivel de proteccién)

Niveles de Méaximas dimensiones
Proteccién R [m] de las mallas [m x m]

| 20 5x5

Il 30 10x 10

1} 45 15x15

\Y; 60 20 x 20

[rR=] 60 1]
Dimens. de
mallas 20x20

7- DETERMINACION DEL ANGULO DE PROTECCION PARA POSICION DEL SPCR
(s/ IRAM 2184-3/15 - Figura 1 - Angulos de proteccion correspondientes a las clases de los SPCR)

a ° 80

Clase de
SPCR

T~ I N‘

20 30 40 50 80
h (m)

8- ESPESOR MINIMO DE LAS CHAPAS O DE LAS TUBERIAS METALICAS
(s/ IRAM 2184-3/15 - Tabla 3 - Espesores minimos de las chapas metdlicas o de las tuberias metalicas en los

sistemas de captacion)
Nota: Este cuadro nos representa los espesores minimos aceptables de estructuras metalicas en las cuales no se

requiere colocar un dispositivo captor.

Nivel de . Espesor t [mm] Espesor t” [mm]

Proteccién Material P ) P )
Promo - 2,0

Acero (Inox o Galv) 4 0,5

lal IV Titanio 4 0,5
Cobre 5 0,5

Aluminio 7 0,65

Cinc - 0,7

(1) previene de las perforaciones, puntos calientes o inflamaciones.
(2) s6lo para chapas metdlicas si no es importante prevenir perforaciones, problemas de puntos calientes

o de inflamaciones.

9- CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS, BOMBAS - FILTROS Y VISCOSIMETRO

Max. dim. de

Nivel de Radio de Esfera| Distancia entre < .

- . Malla [m x Angulo de Proteccion
Proteccion Rodante [m] bajadas [m] m]

h=20 0=54°

h=30 0=45°

\% 60 25 20x20
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IRAM 2184-11:2016
AEA 92305-11:2016

Y - kg 60" 45"

30° 30°

45° 45"

200 400 GO0 km

Escala en el Ecuador
Proyecciéon Mercator

GEOATLAS - Copyright1998 Graphi-Ogre

75° 60° 45°

Figura C.1 - Curvas de niveles ceraunicos T4 argentinos del periodo 2005/11 construidas
segun datos de la World Wide Lightning Location Network (wwlin.net)
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AMPLIACION EB02

IRAM 2184-11:2016
AEA 92305-11:2016

75° 60° 45"

P
1848444
Tl

i

i

v

30" 30"

45° =

2?0 400 600 km

Escala en el Ecuador
Proyeccién Mercator

GEOATLAS - Copyright1998 Graphi-Ogre

757 60" 45"

Figura C.3 - Densidades ceraunicas N, del periodo 2005/11 construidas segun
datos de la World Wide Lightning Location Network (wwlin.net)
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Ground Grid Input Data
System Data
Short-Circuit Current Fault Duration (Seconds)
Total Sf Cp Tf Te Ts Extended
Ambient Fault Division  Projection for for Sizing for Plot Boundary
Freq. Weight Temp. Current Factor Factor Total Fault Ground Available Step Length
Hz kg °C kA X/R % % Duration Conductors Body Current m m
50,0 50 40.00 1.200 1.00 100.0 100.0 0.50 0.50 0.50 1.0 0.00
Soil Data
Surface Material Upper Layer Soil Lower Layer Soil
Resistivity Depth Resistivity Depth Resistivity
Material Type ohm.m m Material Type ohm.m m Material Type ohm.m
Clean limestone 2500.0 0.000 Dry soil 500.0 5.00 Bedrock 500.0
Material Constants .
Resistivity of Thermal
ar Factor Fusing Ground Conductor Capacity
Conductivity @ 20 °C K0 @ Temperature @ 20°C Per Unit Volume
Conductor/Rod Type % 1°C 0°C °C micro ohm.cm J/(cm?.°C)
Conductor Copper, commercial hard-drawn 97.0 0.00381 242.0 1084.0 1.78 342
Rod Copper, commercial hard-drawn 97.0 0.00381 242.0 1084.0 1.78 342
Conductor Data
From To
Length Insulated Cost
Label Type mm? X Y z X Y VA m Yes/No $/m
Cl1 Copper, commercial hard-drawn 95 294.16 178.17 0.80 294.81 172.62 0.80 5.59 NO 10.00
Cl10 Copper, commercial hard-drawn 95 254.57 186.10 0.80 258.44 190.15 0.80 5.59 NO 10.00
C100 Copper, commercial hard-drawn 95 209.33 26.62 0.80 170.00 26.62 0.80 39.33 NO 10.00
Cl101 Copper, commercial hard-drawn 95 188.69 77.04 0.80 234.60 77.04 0.80 45.92 NO 10.00
C102 Copper, commercial hard-drawn 95 188.69 77.04 0.80 170.00 77.03 0.80 18.68 NO 10.00
C103 Copper, commercial hard-drawn 95 209.33 77.04 0.80 209.33 48.01 0.80 29.02 NO 10.00
Cl104 Copper, commercial hard-drawn 95 209.33 48.01 0.80 209.33 5.00 0.80 43.01 NO 10.00
C105 Copper, commercial hard-drawn 95 326.29 225.64 0.80 338.04 225.73 0.80 11.75 NO 10.00
C106 Copper, commercial hard-drawn 95 222.45 225.64 0.80 22245 239.02 0.80 13.38 NO 10.00
C107 Copper, commercial hard-drawn 95 18.83 225.64 0.80 5.00 225.64 0.80 13.83 NO 10.00
C108 Copper, commercial hard-drawn 95 272.07 194.97 0.80 272.07 225.64 0.80 30.67 NO 10.00
C109 Copper, commercial hard-drawn 95 172.40 194.65 0.80 172.40 225.64 0.80 30.99 NO 10.00
Cl1 Copper, commercial hard-drawn 95 251.83 181.23 0.80 254.57 186.10 0.80 5.59 NO 10.00
C110 Copper, commercial hard-drawn 95 72.30 194.79 0.80 72.30 225.64 0.80 30.85 NO 10.00
Cl11 Copper, commercial hard-drawn 95 339.90 5.02 0.80 339.90 59.94 0.80 54.92 NO 10.00
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Conductor Data
From To
Length Insulated Cost
Label Type mm? X Y ¥/ X Y Z m Yes/No $/m
Cl12 Copper, commercial hard-drawn 95 170.00 5.02 0.80 339.90 5.02 0.80 169.90 NO 10.00
Cl113 Copper, commercial hard-drawn 95 170.00 101.02 0.80 170.00 5.02 0.80 96.00 NO 10.00
Cl14 Copper, commercial hard-drawn 95 338.26 102.01 0.80 338.00 239.02 0.80 137.01 NO 10.00
Cl15 Copper, commercial hard-drawn 95 5.00 101.02 0.80 170.00 101.02 0.80 165.00 NO 10.00
Cll6 Copper, commercial hard-drawn 95 5.00 239.02 0.80 5.00 101.02 0.80 138.00 NO 10.00
Cl117 Copper, commercial hard-drawn 95 338.00 239.02 0.80 5.00 239.02 0.80 333.00 NO 10.00
Cl118 Copper, commercial hard-drawn 95 338.26 102.01 0.80 325.34 101.92 0.80 12.92 NO 10.00
C119 Copper, commercial hard-drawn 95 321.98 26.87 0.80 339.90 26.87 0.80 17.92 NO 10.00
Cl12 Copper, commercial hard-drawn 95 250.39 175.82 0.80 251.83 181.23 0.80 5.59 NO 10.00
C120 Copper, commercial hard-drawn 95 261.85 91.12 0.80 261.85 61.06 0.80 30.06 NO 10.00
Ci121 Copper, commercial hard-drawn 95 272.50 101.92 0.80 272.50 119.44 0.80 17.53 NO 10.00
Cl122 Copper, commercial hard-drawn 95 303.16 114.75 0.80 303.16 101.92 0.80 12.83 NO 10.00
C123 Copper, commercial hard-drawn 95 234.60 101.92 0.80 234.60 114.75 0.80 12.83 NO 10.00
Cl124 Copper, commercial hard-drawn 95 234.60 95.12 0.80 234.60 61.06 0.80 34.06 NO 10.00
Cl125 Copper, commercial hard-drawn 95 321.98 101.92 0.80 321.98 26.87 0.80 75.05 NO 10.00
Cl126 Copper, commercial hard-drawn 95 277.42 101.92 0.80 325.34 101.92 0.80 47.92 NO 10.00
C127 Copper, commercial hard-drawn 95 307.60 41.06 0.80 270.17 41.06 0.80 3743 NO 10.00
Cl128 Copper, commercial hard-drawn 95 246.40 101.92 0.80 261.85 101.92 0.80 15.45 NO 10.00
C129 Copper, commercial hard-drawn 95 246.40 95.12 0.80 261.85 95.12 0.80 15.45 NO 10.00
Cl3 Copper, commercial hard-drawn 95 250.34 170.23 0.80 250.39 175.82 0.80 5.59 NO 10.00
C130 Copper, commercial hard-drawn 95 277.42 91.12 0.80 310.78 91.12 0.80 33.36 NO 10.00
C131 Copper, commercial hard-drawn 95 270.55 26.87 0.80 307.60 26.87 0.80 37.05 NO 10.00
Cl132 Copper, commercial hard-drawn 95 72.30 150.44 0.80 72.30 114.75 0.80 35.69 NO 10.00
Cl133 Copper, commercial hard-drawn 95 172.40 150.20 0.80 172.40 114.75 0.80 35.45 NO 10.00
Cl134 Copper, commercial hard-drawn 95 272.50 150.63 0.80 272.50 119.44 0.80 31.19 NO 10.00
Cl135 Copper, commercial hard-drawn 95 250.36 172.62 0.80 22245 172.62 0.80 27.92 NO 10.00
C136 Copper, commercial hard-drawn 95 150.22 172.63 0.80 122.35 172.62 0.80 27.87 NO 10.00
Cl137 Copper, commercial hard-drawn 95 50.17 172.62 0.80 5.00 172.53 0.80 45.17 NO 10.00
C138 Copper, commercial hard-drawn 95 307.60 41.06 0.80 307.60 26.87 0.80 14.18 NO 10.00
C139 Copper, commercial hard-drawn 95 321.98 41.06 0.80 307.60 41.06 0.80 14.38 NO 10.00
Cl4 Copper, commercial hard-drawn 95 251.68 164.80 0.80 250.34 170.23 0.80 5.59 NO 10.00
C140 Copper, commercial hard-drawn 95 307.60 26.87 0.80 321.98 26.87 0.80 14.38 NO 10.00
Cl141 Copper, commercial hard-drawn 95 310.78 57.15 0.80 310.78 51.95 0.80 5.20 NO 10.00
Cl142 Copper, commercial hard-drawn 95 321.98 57.15 0.80 310.78 57.15 0.80 11.20 NO 10.00
Cl143 Copper, commercial hard-drawn 95 310.78 51.95 0.80 321.98 51.95 0.80 11.20 NO 10.00
Cl44 Copper, commercial hard-drawn 95 22245 114.75 0.80 22245 225.64 0.80 110.89 NO 10.00
Cl145 Copper, commercial hard-drawn 95 122.35 101.02 0.80 122.35 239.02 0.80 138.00 NO 10.00
Cl46 Copper, commercial hard-drawn 95 234.60 101.92 0.80 234.60 95.12 0.80 6.80 NO 10.00
C147 Copper, commercial hard-drawn 95 246.40 101.92 0.80 234.60 101.92 0.80 11.80 NO 10.00
Cl148 Copper, commercial hard-drawn 95 246.40 95.12 0.80 246.40 101.92 0.80 6.80 NO 10.00
Cl149 Copper, commercial hard-drawn 95 234.60 95.12 0.80 246.40 95.12 0.80 11.80 NO 10.00
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Conductor Data
From To
Length Insulated Cost
Label Type mm? X Y ¥/ X Y Z m Yes/No $/m
Cl15 Copper, commercial hard-drawn 95 254.33 159.88 0.80 251.68 164.80 0.80 5.59 NO 10.00
C150 Copper, commercial hard-drawn 95 326.29 225.64 0.80 18.83 225.64 0.80 307.46 NO 10.00
C151 Copper, commercial hard-drawn 95 326.29 119.44 0.80 326.29 225.64 0.80 106.20 NO 10.00
C152 Copper, commercial hard-drawn 95 261.85 101.92 0.80 261.85 91.12 0.80 10.80 NO 10.00
C153 Copper, commercial hard-drawn 95 277.42 101.92 0.80 261.85 101.92 0.80 15.57 NO 10.00
Cl154 Copper, commercial hard-drawn 95 277.42 91.12 0.80 277.42 101.92 0.80 10.80 NO 10.00
C155 Copper, commercial hard-drawn 95 261.85 91.12 0.80 277.42 91.12 0.80 15.57 NO 10.00
C156 Copper, commercial hard-drawn 95 310.78 75.23 0.80 310.78 70.03 0.80 5.20 NO 10.00
C157 Copper, commercial hard-drawn 95 321.98 75.23 0.80 310.78 75.23 0.80 11.20 NO 10.00
C158 Copper, commercial hard-drawn 95 310.78 70.03 0.80 321.98 70.03 0.80 11.20 NO 10.00
C159 Copper, commercial hard-drawn 95 310.78 93.12 0.80 310.78 87.92 0.80 5.20 NO 10.00
Cl6 Copper, commercial hard-drawn 95 258.12 155.76 0.80 25433 159.88 0.80 5.59 NO 10.00
C160 Copper, commercial hard-drawn 95 321.98 93.12 0.80 310.78 93.12 0.80 11.20 NO 10.00
Cl61 Copper, commercial hard-drawn 95 310.78 87.92 0.80 321.98 87.92 0.80 11.20 NO 10.00
C17 Copper, commercial hard-drawn 95 262.82 152.72 0.80 258.12 155.76 0.80 5.59 NO 10.00
Cl18 Copper, commercial hard-drawn 95 268.12 150.95 0.80 262.82 152.72 0.80 5.59 NO 10.00
C19 Copper, commercial hard-drawn 95 273.70 150.54 0.80 268.12 150.95 0.80 5.59 NO 10.00
Cc2 Copper, commercial hard-drawn 95 292.15 183.39 0.80 294.16 178.17 0.80 5.59 NO 10.00
C20 Copper, commercial hard-drawn 95 279.20 151.54 0.80 273.70 150.54 0.80 5.59 NO 10.00
C21 Copper, commercial hard-drawn 95 284.28 153.87 0.80 279.20 151.54 0.80 5.59 NO 10.00
C22 Copper, commercial hard-drawn 95 288.63 157.40 0.80 284.28 153.87 0.80 5.59 NO 10.00
C23 Copper, commercial hard-drawn 95 291.95 161.89 0.80 288.63 157.40 0.80 5.59 NO 10.00
C24 Copper, commercial hard-drawn 95 294.06 167.07 0.80 291.95 161.89 0.80 5.59 NO 10.00
C25 Copper, commercial hard-drawn 95 294.81 172.62 0.80 294.06 167.07 0.80 5.59 NO 10.00
C26 Copper, commercial hard-drawn 95 194.01 178.17 0.80 194.76 172.62 0.80 5.60 NO 10.00
C27 Copper, commercial hard-drawn 95 191.89 183.36 0.80 194.01 178.17 0.80 5.60 NO 10.00
C28 Copper, commercial hard-drawn 95 188.56 187.87 0.80 191.89 183.36 0.80 5.60 NO 10.00
C29 Copper, commercial hard-drawn 95 184.21 191.40 0.80 188.56 187.87 0.80 5.60 NO 10.00
c3 Copper, commercial hard-drawn 95 288.91 187.95 0.80 292.15 183.39 0.80 5.59 NO 10.00
C30 Copper, commercial hard-drawn 95 179.11 193.74 0.80 184.21 191.40 0.80 5.60 NO 10.00
C31 Copper, commercial hard-drawn 95 173.60 194.74 0.80 179.11 193.74 0.80 5.60 NO 10.00
C32 Copper, commercial hard-drawn 95 168.01 194.33 0.80 173.60 194.74 0.80 5.60 NO 10.00
C33 Copper, commercial hard-drawn 95 162.70 192.55 0.80 168.01 194.33 0.80 5.60 NO 10.00
C34 Copper, commercial hard-drawn 95 157.99 189.51 0.80 162.70 192.55 0.80 5.60 NO 10.00
C35 Copper, commercial hard-drawn 95 154.19 185.38 0.80 157.99 189.51 0.80 5.60 NO 10.00
C36 Copper, commercial hard-drawn 95 151.54 180.45 0.80 154.19 185.38 0.80 5.60 NO 10.00
C37 Copper, commercial hard-drawn 95 150.20 175.01 0.80 151.54 180.45 0.80 5.60 NO 10.00
C38 Copper, commercial hard-drawn 95 150.25 169.40 0.80 150.20 175.01 0.80 5.60 NO 10.00
C39 Copper, commercial hard-drawn 95 151.69 163.99 0.80 150.25 169.40 0.80 5.60 NO 10.00
C4 Copper, commercial hard-drawn 95 284.63 191.55 0.80 288.91 187.95 0.80 5.59 NO 10.00
C40 Copper, commercial hard-drawn 95 154.44 159.10 0.80 151.69 163.99 0.80 5.60 NO 10.00
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Conductor Data

From To
Length Insulated Cost
Label Type mm? X Y ¥/ X Y Z m Yes/No $/m

C41 Copper, commercial hard-drawn 95 158.31 155.05 0.80 154.44 159.10 0.80 5.60 NO 10.00
Cc42 Copper, commercial hard-drawn 95 163.07 152.09 0.80 158.31 155.05 0.80 5.60 NO 10.00
C43 Copper, commercial hard-drawn 95 168.42 150.41 0.80 163.07 152.09 0.80 5.60 NO 10.00
C44 Copper, commercial hard-drawn 95 174.01 150.11 0.80 168.42 150.41 0.80 5.60 NO 10.00
C45 Copper, commercial hard-drawn 95 179.51 151.21 0.80 174.01 150.11 0.80 5.60 NO 10.00
C46 Copper, commercial hard-drawn 95 184.56 153.65 0.80 179.51 151.21 0.80 5.60 NO 10.00
Cc47 Copper, commercial hard-drawn 95 188.84 157.26 0.80 184.56 153.65 0.80 5.60 NO 10.00
C48 Copper, commercial hard-drawn 95 192.09 161.82 0.80 188.84 157.26 0.80 5.60 NO 10.00
C49 Copper, commercial hard-drawn 95 194.11 167.05 0.80 192.09 161.82 0.80 5.60 NO 10.00
C5 Copper, commercial hard-drawn 95 279.59 193.98 0.80 284.63 191.55 0.80 5.59 NO 10.00
C50 Copper, commercial hard-drawn 95 194.76 172.62 0.80 194.11 167.05 0.80 5.60 NO 10.00
C51 Copper, commercial hard-drawn 95 93.91 178.17 0.80 94.61 172.63 0.80 5.59 NO 10.00
Cs2 Copper, commercial hard-drawn 95 91.85 183.37 0.80 93.91 178.17 0.80 5.59 NO 10.00
C53 Copper, commercial hard-drawn 95 88.56 187.89 0.80 91.85 183.37 0.80 5.59 NO 10.00
C54 Copper, commercial hard-drawn 95 84.25 191.46 0.80 88.56 187.89 0.80 5.59 NO 10.00
C55 Copper, commercial hard-drawn 95 79.19 193.83 0.80 84.25 191.46 0.80 5.59 NO 10.00
C56 Copper, commercial hard-drawn 95 73.69 194.88 0.80 79.19 193.83 0.80 5.59 NO 10.00
C57 Copper, commercial hard-drawn 95 68.11 194.53 0.80 73.69 194.88 0.80 5.59 NO 10.00
Cs8 Copper, commercial hard-drawn 95 62.80 192.80 0.80 68.11 194.53 0.80 5.59 NO 10.00
C59 Copper, commercial hard-drawn 95 58.08 189.80 0.80 62.80 192.80 0.80 5.59 NO 10.00
C6 Copper, commercial hard-drawn 95 274.11 195.08 0.80 279.59 193.98 0.80 5.59 NO 10.00
C60 Copper, commercial hard-drawn 95 54.25 185.72 0.80 58.08 189.80 0.80 5.59 NO 10.00
Col Copper, commercial hard-drawn 95 51.56 180.82 0.80 54.25 185.72 0.80 5.59 NO 10.00
C62 Copper, commercial hard-drawn 95 50.17 175.40 0.80 51.56 180.82 0.80 5.59 NO 10.00
C63 Copper, commercial hard-drawn 95 50.17 169.81 0.80 50.17 175.40 0.80 5.59 NO 10.00
C64 Copper, commercial hard-drawn 95 51.57 164.40 0.80 50.17 169.81 0.80 5.59 NO 10.00
C65 Copper, commercial hard-drawn 95 54.26 159.50 0.80 51.57 164.40 0.80 5.59 NO 10.00
C66 Copper, commercial hard-drawn 95 58.09 155.42 0.80 54.26 159.50 0.80 5.59 NO 10.00
Co67 Copper, commercial hard-drawn 95 62.81 152.43 0.80 58.09 155.42 0.80 5.59 NO 10.00
C68 Copper, commercial hard-drawn 95 68.13 150.70 0.80 62.81 152.43 0.80 5.59 NO 10.00
C69 Copper, commercial hard-drawn 95 73.71 150.36 0.80 68.13 150.70 0.80 5.59 NO 10.00
Cc7 Copper, commercial hard-drawn 95 268.52 194.78 0.80 274.11 195.08 0.80 5.59 NO 10.00
C70 Copper, commercial hard-drawn 95 79.20 151.40 0.80 73.71 150.36 0.80 5.59 NO 10.00
C71 Copper, commercial hard-drawn 95 84.26 153.79 0.80 79.20 151.40 0.80 5.59 NO 10.00
C72 Copper, commercial hard-drawn 95 88.57 157.35 0.80 84.26 153.79 0.80 5.59 NO 10.00
C73 Copper, commercial hard-drawn 95 91.85 161.88 0.80 88.57 157.35 0.80 5.59 NO 10.00
C74 Copper, commercial hard-drawn 95 93.91 167.08 0.80 91.85 161.88 0.80 5.59 NO 10.00
C75 Copper, commercial hard-drawn 95 94.61 172.63 0.80 93.91 167.08 0.80 5.59 NO 10.00
C76 Copper, commercial hard-drawn 95 209.33 50.46 0.80 170.00 50.46 0.80 39.33 NO 10.00
C77 Copper, commercial hard-drawn 95 326.31 172.62 0.80 294.81 172.62 0.80 31.50 NO 10.00
C78 Copper, commercial hard-drawn 95 194.76 172.62 0.80 222.51 172.62 0.80 27.75 NO 10.00
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C79 Copper, commercial hard-drawn 95 94.61 172.63 0.80 122.35 172.62 0.80 27.74 NO 10.00
C8 Copper, commercial hard-drawn 95 263.19 193.10 0.80 268.52 194.78 0.80 5.59 NO 10.00
C80 Copper, commercial hard-drawn 95 310.78 75.23 0.80 296.97 75.23 0.80 13.82 NO 10.00
C81 Copper, commercial hard-drawn 95 310.78 57.15 0.80 296.97 57.15 0.80 13.82 NO 10.00
C82 Copper, commercial hard-drawn 95 296.97 91.12 0.80 296.96 41.06 0.80 50.06 NO 10.00
C83 Copper, commercial hard-drawn 95 326.29 114.75 0.80 326.29 119.44 0.80 4.69 NO 10.00
C84 Copper, commercial hard-drawn 95 18.83 114.75 0.80 326.29 114.75 0.80 307.46 NO 10.00
C85 Copper, commercial hard-drawn 95 338.26 102.01 0.80 339.90 59.94 0.80 42.10 NO 10.00
C86 Copper, commercial hard-drawn 95 18.83 101.02 0.80 18.83 239.02 0.80 138.00 NO 10.00
C87 Copper, commercial hard-drawn 95 270.17 31.06 0.80 230.17 31.06 0.80 40.00 NO 10.00
C88 Copper, commercial hard-drawn 95 270.17 41.06 0.80 230.17 41.06 0.80 40.00 NO 10.00
C89 Copper, commercial hard-drawn 95 270.17 51.06 0.80 230.17 51.06 0.80 40.00 NO 10.00
9 Copper, commercial hard-drawn 95 258.44 190.15 0.80 263.19 193.10 0.80 5.59 NO 10.00
C90 Copper, commercial hard-drawn 95 260.17 61.06 0.80 260.17 21.06 0.80 40.00 NO 10.00
91 Copper, commercial hard-drawn 95 250.17 61.06 0.80 250.17 21.06 0.80 40.00 NO 10.00
C92 Copper, commercial hard-drawn 95 240.17 61.06 0.80 240.17 21.06 0.80 40.00 NO 10.00
C93 Copper, commercial hard-drawn 95 209.33 42.78 0.80 230.17 42.78 0.80 20.84 NO 10.00
C94 Copper, commercial hard-drawn 95 268.40 21.06 0.80 268.40 5.00 0.80 16.06 NO 10.00
C95 Copper, commercial hard-drawn 95 234.97 21.06 0.80 234.97 5.00 0.80 16.06 NO 10.00
C96 Copper, commercial hard-drawn 95 270.17 61.06 0.80 230.17 61.06 0.80 40.00 NO 10.00
C97 Copper, commercial hard-drawn 95 270.17 21.06 0.80 270.17 61.06 0.80 40.00 NO 10.00
C98 Copper, commercial hard-drawn 95 230.17 21.06 0.80 270.17 21.06 0.80 40.00 NO 10.00
C99 Copper, commercial hard-drawn 95 230.17 61.06 0.80 230.17 21.06 0.80 40.00 NO 10.00
Rod Data
Diameter From To Length Insulated Cost
Label Type cm X Y Z X Y Z m Yes/No $/Rod
R1 Copper, commercial hard-drawn 2.000 272.50 146.51 0.50 272.50 146.51 3.55 3.05 NO 100.00
R10 Copper, commercial hard-drawn 2.000 270.17 61.06 0.50 270.17 61.06 3.55 3.05 NO 100.00
R11 Copper, commercial hard-drawn 2.000 250.17 61.06 0.50 250.17 61.06 3.55 3.05 NO 100.00
R12 Copper, commercial hard-drawn 2.000 230.17 61.06 0.50 230.17 61.06 3.55 3.05 NO 100.00
R13 Copper, commercial hard-drawn 2.000 230.17 21.06 0.50 230.17 21.06 3.55 3.05 NO 100.00
R14 Copper, commercial hard-drawn 2.000 270.17 21.06 0.50 270.17 21.06 3.55 3.05 NO 100.00
R15 Copper, commercial hard-drawn 2.000 250.17 21.06 0.50 250.17 21.06 3.55 3.05 NO 100.00
R2 Copper, commercial hard-drawn 2.000 7230 147.36 0.50 7230 147.36 3.55 3.05 NO 100.00
R3 Copper, commercial hard-drawn 2.000 172.40 147.17 0.50 172.40 147.17 3.55 3.05 NO 100.00
R4 Copper, commercial hard-drawn 2.000 170.00 101.02 0.50 170.00 101.02 3.55 3.05 NO 100.00
RS Copper, commercial hard-drawn 2.000 170.00 5.02 0.50 170.00 5.02 3.55 3.05 NO 100.00
R6 Copper, commercial hard-drawn 2.000 339.90 5.02 0.50 339.90 5.02 3.55 3.05 NO 100.00
R7 Copper, commercial hard-drawn 2.000 338.00 239.02 0.50 338.00 239.02 3.55 3.05 NO 100.00



Project: ETAP Page: 7
Location: 21.0.1C Date:
Contract: SN: TECHINTSAC
Engineer: Study Case: GRDI Filename:
Rod Data
i From To
Diameter Length Insulated Cost
Label Type cm X Y ¥/ X Y Z m Yes/No $/Rod
R8 Copper, commercial hard-drawn 2.000 5.00 239.02 0.50 5.00 239.02 3.55 3.05 NO 100.00
R9 Copper, commercial hard-drawn 2.000 5.00 101.02 0.50 5.00 101.02 3.55 3.05 NO 100.00
Cost
Conductor Rod
Total Total Length Cost Total Total Length Cost Total Cost
No. m $ No. m $ $
161 4452 44515.63 15 46 1500.00 46015.63



Project: ETAP Page: 8
Location: 21.0.1C Date:
Contract: SN: TECHINTSAC
Engineer: Study Case: GRDI Filename:
Ground Grid Summary Report
Rg GPR Maximum Touch Potential Maximum Step Potential
Ground Ground
Resistance Potential Rise Tolerable Calculated Coordinates (m) Tolerable Calculated Coordinates (m)
ohm Volts Volts Volts % X Y Volts Volts % X Y
0.958 1153.3 287.1 278.7 97.1 38.9 137.7 656.2 95.0 14.5 339.90 5.00
Total Fault Current 1.200 kA Reflection Factor (K): -0.667
Maximum Grid Current: 1.204 kKA Surface Layer Derating Factor (Cs): 1.000

Decrement Factor (Df): 1.003
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SE CONSIDERA VINCULACION DE PUESTA A TIERRA PARA TODOS LOS TABLEROS Y EQUIPAMIENTO EN GENERAL,

DENTRO DE LAS SALAS DE TABLEROS Y BATERIAS.

LAS DIMENSIONES Y COORDENADAS ESTAN EXPRESADAS EN [mm]. SALVO INDICACION CONTRARIA.
TODAS LAS ESTRUCTURAS METALICAS SERAN CONECTADAS A LA MALLA DE PUESTA A TIERRA.

LA PROFUNDIDAD MINIMA DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA SERA DE 0,80 [m].

EL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ELECTRONICA SE CONECTARA A LA MALLA DE PUESTA A TIERRA GENERAL.
SE INSTALARAN DOS PUESTAS A TIERRA INDEPENDIENTES, UNA DEDICADA A PAT ELECTRONICA Y LA OTRA A PAT

DE SEGURIDAD INTRINSECA.

LA PAT DE LA NUEVA EBO2, DEBERA VINCULARSE CON LA PAT EXISTENTE DE LA ACTUAL ESTACION DE BOMBEO |

Y ADEMAS CON LA PAT DE LA ZONA DE TRAMPAS, CON EL OBJETIVO DE EQUIPOTENCIALIZAR LAS MASAS

ELECTRICAS.
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PUESTA A TIERRA DE CERCOS
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DETALLE < DETALLE D
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POS. DESCRIPCKIN UNIDAD | CANTIDAD | CEDIGD DE WATERIAL
1 GRAPA A'G' C/FIJACION, 2 PLACAS, 1 CONDUCTOR cfu 3 -

2 GRAPA A6 C/FUACKIN, 2 PLACAS, 1 CONDUCTOR ¢fu 2 -

3 CABLE DE COBRE DESNUDD, SECCKN 25mma2 m | s/nec. -

4 TERMINAL & COMPRESIIN PARA CABLE 25mmZ; UN ORIFICIO B3/8" cfu 2 -

5 CARO DE PN.C REFDRZADD DE @1° m 1 £

B CABLE DE COBRE DESNUDD, SECCKSN 95mm2 m | s/nes -

7 cfu 1 =

LMEH & COMPRESICH PACARLE [E 95mmi2; DERNACKN DE 252 EN 7T
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COLUMNA ILUMINACION LOCALIZADA LED o
(AREA CLASIFICADA) IL 04B

45
wln
* s LTAL
L POS. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
ggg QOO 1| LoviNAgSA LED o i
GRAPA SOPORTE ARTEFACTO ILUMBACION A CARD, CON TORNILLO,
PLACA BASE 5 | TUERCA ARMNDELA PLANA Y DE PRESION. CONJUNTO PROVISTO CON EL
ARTEFACTO DE ILUMBACION o/ !
J | CABLE ARMADD WLPE/PVC—Cu—1,1kW DE &dmmd (3F+N) m 5
4| NIPLE DE AG ROSCA METRICA SOLDADD A COLUMNA o/ 7
5 CARD DE ACERD AL CARBOND GALVANIZADO POR INMERSIGN EN
. CALIENTE, RSC TIPO PESADO - 2 Pulgades . Rosca NTP MSP-ETO1 " 3
CARD DE ACERO USO ELECTRICO TEM 01 (RM)
% LR £ | PRENSACABLE Exde PARA CABLE ARMADD SLPE/PVC, ROSCA METRICA /u 1
AT EY Y . 7 | CHAPA SOPORTE OF NG MEDIDAS 300nZ20wémm o/ 7
& | CAIA CON TAPA ATORMILLADA DE MEDIDAS INT. 187x197x122mm,
ESTANCA, MAT. F Ar (0 SIMILAR), CON TRES AGLUERDS 17 EN LA PARTE o '
INFERIOR ¥ TRES AGUJERDS 3" EN LA PARTE SUPERIDR.
G | PLACA BASE WATERIAL A-2B3 Gr.c MEDIDAS 350x360x12mm o/ 1
D) OO0 10 | GRAPA TIPO OMEGA DE &G PARA CAMO # 2° (S0xSmm) &y 2
- 71 | BOQUILLA DE POUPROFILEND DE 2° TR0 "LNR CONDUM LINER™ o/ 2
W 12 | 200UILLA DE POLIPROFILEND DE 17 TR0 "LWR CONDUM LINER &/ 2
tafaz) ¢ 17 | MASILLA PLASTICA kg am
"‘;‘mﬁx 14 | BULGH CABEZA HEXAGOWAL AG @ % X 1 55 W o/ z
15 | TUERCK HEXAGONAL &G" & MW &/ 2
20 DETMLLE "R” 16 | ARANDELA FLANA AT B Jo- Py &
= | 17 | ARANDELA DE GROVER &G @ K" &/ [
18 | PRENSACABLE EEwde PARA CABLE ARMADO XLPE/PVC, ROSCA METRICA o/ 2
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. = 10 MM_SOLDADD A COLUMMA
_’ 21 | ARANDELA PLANA NG B 5/8° &/ 4
=, 5" ] 1= 1 22 | ARANDELA D GROVER A'G° @ 5/8" &/ 4
100 27 | PERND DE EXPANSION CON TUERCA @ 1/47 e/ £
v DETALLE T 24 | NPLE DE KG 1 1/2° X ¥ &/ 1
DETALLE "A° 25 | REDUCCION MACHO-HEMBRA ROSCA METRICA &/ i
26 | TAPGM MACHD ROSCA METRICA /U 7
27 | CUPLA REDUCCIONAMPLIACION DE ACERO GALBANIZADO DE 2 o 1 1/27 U 1
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0
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TRANSFORMADOR MT-MT (33-6,9 kV)
Nro. DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDA GARANTIZADA |OBSERVACIONES
1.0 Generales
1.1 Identificacion: - S/ unifilar de referencia CANTIDAD 02,
Nota N° 5
1.2 Fabricante - Indicar
1.3 Modelo - Indicar
1.4 Tipo - Indicar
2.0 Normas aplicables - IEC 60076, IRAM 2250
2.1 Otras normas de referencias - Ver SP de referencia Nota N° 5
3.0 Condiciones de servicio
3.1 Condiciones ambientales
3.1.1 Temperatura maxima °C 45
3.1.2 Temperatura minima °C -15
3.1.3 Altura sobre el nivel del mar Mts <1000
3.1.4 Humedad relativa méxima % 48
3.1.5 Tipo de atmdésfera - Ver SP de referencia Nota N° 5
3.1.6 Ubicacién - Exterior
3.1.7 Zona sismica -
3.2 Condiciones eléctricas
3.2.1 Variacion de la tension a frecuencia nominal % +-10
3.2.2 Variacion de la frecuencia a tensién nominal % +-5
3.2.3 Variacién combinada tensién frecuencia % Tension + - 5%
3.2.4 % Frecuencia + - 2%
3.25 Corriente de cortocircuito simétrica primaria (I'K) KA S/ unifilar de referencia Nota N° 5
3.2.6 Corriente de cortocircuito simétrica secundaria (I’K) KA Indicar
3.2.7 Corriente de cortocircuito cresta primaria (1"p) kA pico Indicar
3.2.8 Corriente de cortocircuito cresta secundaria (I"p) kA pico Indicar
3.2.9 Factor armonico (Factor K) - >1 Nota N° 2
4.0 Caracteristicas nominales
4.1 Potencia nominal kVA S/ unifilar de referencia Nota N° 5
4.2 Enfriamiento - S/ unifilar de referencia Nota N° 5
4.3 Tensiones nominales en vacio:
4.4 - primaria - conexién Delta KV 33
4.5 - secundaria - conexioén Estrella KV 6,9
4.6 Numero de fases N° 3
4.7 Frecuencia de servicio Hz 50
4.8 Impedancia de cortocircuito a la potencia nominal % S/ unifilar de referencia Nota N° 5
4.9 Grupo de conexion - Dyn1l
2.10 Tipo B Refrigeradq por ace_ite, apto
para intemperie,
411 Conexion del secundario estrella con neutro - Rigido a tierra
4.12 Regulacion de la tensién primaria con el C.S.T % 2x+ 2.5
5.0 Aumentos de temperaturas nominales
51 Sobreelevacion maxima de temperatura en funcionamiento continuo con
) potencia nominal:
5.1.1 - en el aceite °C 60
5.1.2 - en el cobre °C 65
5.1.3 - en otras partes metalicas °C 65
5.2 Constante de tiempo térmico min. -
6.0 Cuba
6.1 -Tipo - Soldada
6.2 - Cubierta o tapa - Abulonada
6.3 - espesor minimo de la chapa mm 1,2 mm (minimo)
6.4 - sobrepresion maxima admisible kPa IEC 60076
6.5 - depresién maxima admisible (vacio) Pa Ver SP de referencia Nota N° 5
6.6 - terminales de puesta a tierra para cable de 70mm?2 - Si Dos puntos
7.0 Accesorios
7.1 Tanque de expansion Si
7.2 Vaina por Termémetro Si
73 Termoémetro con bulbo, tipo cuadrante, con dos contactos para alarma y Si
: disparo
7.4 Visor de nivel de aceite Si
7.5 Nivel de aceite, tipo magnético, con dos contactos para alarma y disparo Si
76 Relé Buccholz de dos flotadores y doble contacto para alarma y disparo Si
: con valvulas de by-pass
7.7 Conjunto de guias para dirigir nicleo y arrollamientos - Si
7.8 Céancamos de izaje del transf. completo con aceite - Si
7.9 Céncamos de arrastre - Si
7.10 Ruedas orientables en dos direcciones, con dispositivo para bloqueo - Si
7.11 Placa de P.A.T en la cuba en bronce - Si
7.12 Dos Valvulas para filtrado de aceite con manguito de acoplamiento - Si
7.13 Valvula para vaciado de cuba - Si
714 Grifos para toma de muestras con doble valvula ( inferior - medio - B Si
: superior )
7.15 Chimenea con disco de ruptura - -
7.16 Valvulas tipo mariposa para independizar los radiadores - Si
7.17 Depésito de silicagel para secado de aire. - Si
7.18 Tres vaina para termostato de temperatura de aceite - Si
7.19 Dos tapones para radiador para vaciado y purga - Si
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Nro. DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDA GARANTIZADA JOBSERVACIONES
7.20 Bocas de mano para acceso a los calcamos de desencubado - Si
7.21 Registro en el conservador para su limpieza Si
7.22 Vélvulas para el llenado y el vaciado del conservador situadas a 1m. del ; Si
i suelo
7.23 Cajas de conexiones IP-66. - Si
8.0 Nucleo
81 Material ; ‘Acero al silif:io, grano ’
orientado, laminado en frio
8.2 Soporte del nicleo - Unidn de’qﬂclegs y culatas
serd imbricadas
8.3 Puesta a tierra del nicleo - Si
8.4 Cancamos de izaje - Si
9.0 Arrollamientos
9.1 Material - Cobre electrolitico
9.2 Bil
9.2.1 Lado primario kV 170
9.2.2 Lado secundario kV 60
9.3 Clase de aislacion de arrollamientos: - -
9.3.1 Primario - A
9.3.1 Secundario - A
9.4 Tiempo maximo para soportar efectos térmicos de cortocircuitos S IEC 60076
10.0 Aisladores pasatapas
101 Tipo ; Abierto de( porcelaqa apto
para intemperie
10.2 Cubrebornes para MT y BT - NO
10.3 Terminales Si - incluidos
10.4 Primario
10.4.1 Tipo de cable - XLPE 90° 33KV
10.4.2 Formacion - S/ unifilar de referencia Nota N° 5
10.4.3 Botellas terminales - Si - incluidos
10.4.4 Acabado - Indicar
10.5 Secundario
10.5.1 Tipo de cable - XLPE 90° 6,9KV
10.5.2 Formacion - S/ unifilar de referencia Nota N° 5
10.5.3 Botellas terminales - Si - incluidos
10.5.4 Acabado - Indicar
11.0 Transformadores de corriente
11.1 De cuba -
11.2 De neutro -
12.0 Liquido aislante
12.1 Tipo - Aceite mineral
12.2 Marca - YPF-64
12.3 Cantidad - Indicar
12.4 Libre de PCB Si Nota N° 6
13.0 Sistema de enfriamiento
13.1 Tipo - ONAN
13.2 Radiadores - Si
13.3 Tipo - Indicar
13.4 Espesor de chapa - Indicar
13.5 Sistema de fijacion - Indicar
13.6 Cancamos de izaje - Indicar
13.7 Valvula tipo mariposa para independizar radiadores - Si
13.8 Tapones para vaciado y purga del radiador - Si
14.0 Conmutador de tension sin carga:
14.1 Tipo - Indicar
14.2 marca - Indicar
14.3 modelo - Indicar
14.4 Ubicacion - Lado primario (MT)
14.5 Manual / automético - Manual
14.6 Cantidad de posiciones - 5
14.7 Porcentaje de regulacion por escalén, respecto al punto central % o -2.50/:;1(/1% frasnl
15.0 Descargadores de sobretension
15.1 Descargadores de sobretension MT
15.1.1 Fabricante - Indicar
15.1.2 Tipo - Indicar
15.1.3 Modelo - Indicar
15.1.4 Norma de fabricacion y ensayo - Indicar
15.1.5 Tension de servicio kV 33
15.1.6 Tensién nominal del descargador kV Indicar
15.1.7 Corriente de descarga nominal kA Indicar
15.1.8 Capacidad de descarga -
15.1.9 Energia de ensayo nominal (ensayo de rutina de todos los bloques) kJ/kV Indicar
15.1.10 Ensayo de impulso simple de 4 ms kJ/kV Indicar
15.1.11 Tension permanente maxima de operacion kV Indicar
15.1.12 Tension residual maxima (V. cresta) con corrientes de descarga de
sobretensiones de rayo para:
15.1.13 5 kA kver Indicar
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15.1.14 10 kA kver Indicar
15.1.15 20 kA kver Indicar
15.1.16 Carga de rotura del borne daN Indicar
15.1.17 Dimensiones principales
15.1.18 Altura total mm Indicar
15.1.18 Diametro maximo mm Indicar
15.1.19 Masa kg Indicar

15.2 Descargadores de sobretension BT
15.2.1 Fabricante mm Indicar
15.2.2 Tipo - Indicar
15.2.3 Modelo - Indicar
15.2.4 Norma de fabricacion y ensayo - 6,9
15.2.5 Tension de servicio kV 33
15.2.6 Tension nominal del descargador kV Indicar
15.2.7 Corriente de descarga nominal kA Indicar
15.2.8 Capacidad de descarga -

15.2.9 Energia de ensayo nominal (ensayo de rutina de todos los bloques) kJ/kV Indicar
15.2.10 Ensayo de impulso simple de 4 ms kJ/kV Indicar
15.2.11 Tension permanente maxima de operacion kV Indicar
15.2.12 Tension residual maxima (V. cresta) con corrientes de descarga de

- sobretensiones de rayo para:

15.2.13 5 kA kver Indicar
15.2.14 10 kA kver Indicar
15.2.15 20 kA kver Indicar
15.2.16 Carga de rotura del borne daN Indicar
15.2.17 Dimensiones principales

15.2.18 Altura total mm Indicar
15.2.19 Didametro maximo mm Indicar
15.2.20 Masa kg Indicar

16.0 Gabinetes de control

16.1 Gabinetes de control para indicaciones, medicion y alarmas - Si

16.2 Grado de proteccion - 1P66

16.3 Cables armados protegidos con conduit galvan. - -

16.4 Salida de cables externos - Si

16.5 Puertas abisagradas con manija fija y cerradura - Si

17.0 Sistema de sefializacion y alarmas

17.1 Tensiones auxiliares Vca 220

17.2 De comando proteccion y alarma Vce 110

18.0 Proteccion contrala corrosion

18.1 Radiadores - Si

18.2 Pintura gral Si

18.3 Antioxidante epoxidica - Dos manos

18.4 Pintura epoxidica - Tres manos

18.5 Sistema de pintura - Indicar

19.0 Placa caracteristica - Si

19.1 Material - Acero Inoxidable

20.0 Ensayos

20.1 De rutina
20.1.1 Relacion de transf., polaridad y correspondencia de fases - Si
20.1.2 Resistencia 6hmica de los bobinados (s6lo en la toma principal). - Si
20.1.3 Medida de aislamiento de los arrollamientos - Si
20.1.4 Ensayo de tension de cortocircuito (s6lo en la toma principal). - Si
20.1.5 Ensayo Perdidas y corriente en vacio - Si
20.1.6 Ensayo por tension aplicada a frecuencia industrial - Si
20.1.7 Ensayo de tension inducida - Si
20.1.8 Inspeccion ocular - Si
20.1.9 Ensayo de estanqueidad de la cuba del transformador. Si
20.1.10 Rigidez dieléctrica - Si
20.1.11 Ensayo de descargadores de sobretensiones - Si

20.2 De tipo Nota N° 4
20.2.1 Ensayo de calentamiento - Si
20.2.2 Ensayo de impulso tipo rayo - Si
20.2.3 Ensayo de descargas parciales Si
20.2.4 Medida de nivel de ruido Si
20.2.5 Medida de los arménicos y corriente de vacio - Si
20.2.6 Solicitaciones a los cortocircuitos - Si

20.3 Especiales Nota N° 4
20.3.1 Medida de la impedancia homopolar - Si
20.3.2 Medida de las perdidas dieléctricas (tg &) - Si
20.3.3 Ensayo de choque con onda cortada - Si
20.3.4 Ensayo de descargas parciales - Si
20.3.5 Resistencia de los bobinados (en cada una de las tomas) - Si
20.3.6 Tension de cortocircuito (en cada una de las tomas). - Si
20.3.7 Pérdidas de cortocircuito (en cada una de las tomas). - Si

21.0 Embalaje y transporte

21.1 Método de embalaje - Indicar

21.2 Método de transporte - Indicar

22.0 Informacién técnica a suministrar

22.1 Fabricante - Indicar

22.2 Modelo - Indicar
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22.3 Dimensiones exteriores maximas:
22.3.1 - largo mm Indicar
22.3.2 - ancho mm Indicar
22.3.3 - alto mm Indicar
22.4 Peso maximo:
22.4.1 - total, con aceite Kg Indicar
22.4.2 - desencubado Kg Indicar
22.4.3 - del aceite Kg Indicar
22.5 Trocha:
22.5.1 - longitudinal mm Indicar
22.5.2 - transversal mm Indicar
22.6 Ruedas:
22.6.1 - tipo - Planas
22.6.2 - material - Acero o fundicion
22.6.3 - ancho banda mm Indicar
22.6.4 - didametro mm Indicar
22.7 Datos técnicos
22.7.1 Intensidad a plena carga A Indicar
22.7.2 Tolerancia del valor anterior % Indicar
22.7.3 Intensidad de vacio a tensién nominal A IEC 60076-1
22.7.4 Tolerancia del valor anterior % IEC 60076-1
22.7.5 Pérdidas en vacio a tension y frecuencia nominales W IEC 60076-1
22.7.6 Tolerancia sobre el valor anterior % IEC 60076-1
22.7.7 Pérdidas en cortocircuito a corriente nominal referidos a 75°C W IEC 60076-1
22.7.8 Tolerancia del valor anterior % IEC 60076-1
22.7.9 Tolerancia sobre pérdidas totales segun IEC 60076-1 % 10
22.8 Perdidas en carga a 75°C
22.8.1 50% Carga nominal W Indicar
22.8.2 75% Carga nominal W Indicar
22.8.3 100% Carga nominal W Indicar
22.9 Rendimiento en carga a Cos FI 0,9
22.9.1 50% Carga nominal % Indicar
22.9.2 75% Carga nominal % Indicar
22.9.3 100% Carga nominal % Indicar
22.10 Regulacién en carga a Cos FI 0,9
22.10.1 50% Carga nominal % Indicar
22.10.2 75% Carga nominal % Indicar
22.10.3 100% Carga nominal % Indicar
22.11 Corriente de insercion
22.11.1 - valor maximo kA Indicar
22.11.2 - tiempo en que se reduce el 50% del valor méaximo seg. Indicar
22.11.3 - tiempo de duracién méaximo seg. Indicar
22.12 Sobrecargas admisibles Anexar tablas
22.12.1 Desequilibrio méximo de tensiones entre fases % Indicar
22.12.2 Error maximo de la relacion de transformacion % Indicar
22.13 Resistencia de aislacion a 20°C medida con megéhmetro de 2,5kV
22.13.1 - primario/secundario - masa Mohm Indicar
22.13.2 - secundario/primario - masa Mohm Indicar
22.14 Resistencia por fase de los arrollamientos referidas a 75°C:
22.14.1 - primario ohm Indicar
22.14.2 - secundario ohm Indicar
22.14.3 Impedancia referida a 75°C % Indicar
22.14.4 Impedancia homopolar por fase % Indicar
22.14.5 Tolerancia valores impedancia % +10%
22.14.6 Nivel de ruido (méaximo) dB IEC 60551
NOTAS:

NOTA N° 1 El proveedor del equipo debe completar todos los indicados en la presente hoja de datos.

NOTA N° 2 Los transformadores alimentaran motores para ser accionados por variadores de frecuencia de media tension de 6,9V. El Factor K indicado es preliminar y debe
ser verificado y validado mediante un estudio de flujo arménico durante la ingenieria de detalle.

NOTA N° 3 Los valores indicados en esta hoja de datos deben ser verificados y validados durante el desarrollo de la ingenieria de detalle.

NOTA N° 4 El proveedor debera entregar un certificado emitido por un Organismo competente y oficialmente reconocido, del resultado de los ensayos de tipo y especiales
segln |IEC 60076, realizadas sobre un prototipo similar al ofertado.

NOTA N° 5 Segun lo indicado en los esquemas unifilares o especificacion técnica de referencia.
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Project: ETAP Page: 1
Location: 21.0.1€ Date: 21-04-2025
Contract: SN: TECHINTSAC
Engineer: Study Case: LE Revision:  Base
Filename: EB MEDANITO Config.: Normal
LOAD FLOW REPORT
Bus Voltage Generation Load Load Flow XFMR
D kv %Mag.  Ang. MW Mvar MW Mvar D MW Mvar Amp %PF %Tap
*2B/ET4 33.000 100.000 0.0 6.472 0.337 0.000 0.000 EB02-TMT-01 6.472 0.337 113.4 99.9
B. ESENCIAL 0.380 99.108 -1.2 0.000 0.000 0.124 0.010 EBO02-TGBT-01 -0.124 -0.010 190.7 99.7
Bl 33.000 99.792 -0.1 0.000 0.000 0.000 0.000 EB02-TMT-01 -5.898 -0.216 103.5 99.9
BI. 5.898 0.216 103.5 99.9
BI. 6.900 96.640 =22 0.000 0.000 0.000 0.000 EB02-TMT-02 5.862 0.001 507.5 100.0
B1 -5.862 -0.001 507.5 100.0 -2.500
B3 33.000 99.794 -0.1 0.000 0.000 0.000 0.000 EBO02-TMT-01 -0.561 -0.272 10.9 90.0
B3. 0.561 0.272 10.9 90.0 2.500
B3. 0.400 94.611 -1.1 0.000 0.000 0.000 0.000 EBO02-TGBT-01 0.550 0.255 925.1 90.7
B3 -0.550 -0.255 925.1 90.7
EB02-TGBT-01 0.380 99.108 -1.2 0.000 0.000 0.424 0.243 B3. -0.548 -0.253 925.1 90.8
B. ESENCIAL 0.124 0.010 190.7 99.7
EB02-TMT-01 33.000 99.794 -0.1 0.000 0.000 0.000 0.000 2B/ET4 -6.459 -0.486 113.6 99.7
B1 5.898 0.215 103.5 99.9
B3 0.561 0.271 10.9 90.1
EB02-TMT-02 6.600 101.002 =22 0.000 0.000 5.860 0.000 BI. -5.860 0.000 507.5 100.0
EB02-VFD-EBB-001 0.326 0.000 282 100.0
EB02-VFD-EBB-002 0.000 0.000 0.0 0.0
EB02-VFD-EPB-001 2.767 0.000 239.7  100.0
EB02-VFD-EPB-002 2.767 0.000 239.7 100.0
EB02-VFD-EPB-003 0.000 0.000 0.0 0.0
EB02-VFD-EBB-001 2.300 100.000 0.0 0.316 0.135 0.000 0.000 B/BBI1 0.316 0.135 86.2 92.0
EB02-VFD-EBB-002 2.300  100.000 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 B/BB2 0.000 0.000 0.0 0.0
EB02-VFD-EPB-001 6.600  100.000 0.0 2.684 1.065 0.000 0.000 B/BP5 2.684 1.065 252.6 93.0
EBO02-VFD-EPB-002 6.600  100.000 0.0 2.684 1.065 0.000 0.000 B/BP6 2.684 1.065 252.6 93.0
EB02-VFD-EPB-003 6.600  100.000 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 B/BP7 0.000 0.000 0.0 0.0

* Indicates a voltage regulated bus ( voltage controlled or swing type machine connected to it)

# Indicates a bus with a load mismatch of more than 0.1 MVA
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Revision:
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1
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Fault at bus:
Nominal kV
Voltage ¢ Factor

2B/ET4
= 33.000
= 1.10 (Maximum If)

SHORT- CIRCUIT REPORT

Positive & Zero Sequence Impedances

Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus To Bus %V kA % Voltage at From Bus kA Symm. rms % Impedance on 100 MVA base
1D 1D From Bus  Symm. rms Va Vb Ve Ia 310 R1 X1 RO X0
2B/ET4 Total 0.00 5.060 0.00 172.02 172.00 1.002 1.002 3.86E+000  3.78E+001  4.98E+001  4.98E+002
EB02-TMT-01 2B/ET4 0.07 0.027 0.01 172.02 172.00 0.003 0.000 3.25E+003  6.40E+003
Ul 2B/ET4 110.00 5.035 110.00 110.00 110.00 0.999 1.002 3.80E+000  3.80E+001  4.98E+001  4.98E+002
B1 EB02-TMT-01 0.07 0.000 0.01 172.02 172.00 0.000 0.000
B3 EB02-TMT-01 0.07 0.027 0.01 172.02 172.00 0.003 0.000 3.25E+003  6.40E+003
3-Phase L-G L-L L-L-G
Initial Symmetrical Current (kA, rms) 5.060 1.002 4.380 4.389
Peak Current (kA), Method C 12479 2470 10.802 10.824
Breaking Current (kA, rms, symm) 1.002 4.380 4.389
Steady State Current (kA, rms) 5.035 1.002 4.380 4.389

# Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer.

* Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta- Y transformer.
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Fault at bus: B. ESENCIAL
Nominal kV = 0380
Voltage ¢ Factor = 1.10 (Maximum If)
Positive & Zero Sequence Impedances
Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus To Bus %V kA % Voltage at From Bus kA Symm. rms % Impedance on 100 MVA base
ID D From Bus  Symm. rms Va Vb Ve JE 310 R1 X1 RO X0
B. ESENCIAL Total 0.00 26.602 0.00 109.68 112.39 26.103 26.103 3.12E+002  5.07E+002  3.42E+002  5.13E+002
EB02-UPS-002 B. ESENCIAL 110.00 0.011 110.00 110.00 110.00 0.007 0.000 5.44E+005  1.30E+006
B3. EB02-TGBT-01 12.48 24.199 12.75 104.01 106.46 24.713 26.103 348E+002  5.55E+002  3.42E+002  5.13E+002
EB02-EBB-003 EB02-TGBT-01 104.50 0.319 104.50 104.50 104.50 0.166 0.000 2.06E+004  4.52E+004
EB02-EBS-006 EB02-TGBT-01 104.50 0.025 104.50 104.50 104.50 0.012 0.000 4.56E+005  4.57E+005
EB02-EBS-007 EB02-TGBT-01 104.50 0.025 104.50 104.50 104.50 0.012 0.000 4.56E+005  4.57E+005
EB02-EBS-008 EB02-TGBT-01 104.50 0.025 104.50 104.50 104.50 0.012 0.000 4.56E+005  4.57E+005
EB02-AG-3B EB02-TGBT-01 104.50 0.161 104.50 104.50 104.50 0.083 0.000 4.83E+004  8.58E+004
EB02-AG-3A EB02-TGBT-01 104.50 0.161 104.50 104.50 104.50 0.083 0.000 4.83E+004  8.58E+004
EB02-AG-4A EB02-TGBT-01 104.50 0.161 104.50 104.50 104.50 0.083 0.000 4.83E+004  8.58E+004
EB02-AG-5B EB02-TGBT-01 104.50 0.161 104.50 104.50 104.50 0.083 0.000 4.83E+004  8.58E+004
EB02-AG-5A EB02-TGBT-01 104.50 0.161 104.50 104.50 104.50 0.083 0.000 4.83E+004  8.58E+004
EB02-AG-4B EB02-TGBT-01 104.50 0.161 104.50 104.50 104.50 0.083 0.000 4.83E+004  8.58E+004
TMOV-01 EB02-TGBT-01 110.00 0.249 110.00 110.00 110.00 0.165 0.000 2.47E+004  5.87E+004
TMOV-2 EB02-TGBT-01 110.00 0.354 110.00 110.00 110.00 0.234 0.000 1.74E+004  4.13E+004
TMOV-3 EB02-TGBT-01 110.00 0.176 110.00 110.00 110.00 0.116 0.000 3.49E+004  8.30E+004
TMOV-4 EB02-TGBT-01 110.00 0.274 110.00 110.00 110.00 0.182 0.000 2.24E+004  5.33E+004
B3 B3. 100.83 24.199 103.18 107.15 104.88 24.713 26.103 *  3.05E+002  4.90E+002  2.99E+002  4.48E+002
3-Phase L-G L-L L-L-G
Initial Symmetrical Current (kA, rms) : 26.602 26.103 22.775 26.668
Peak Current (kA), Method C . 44.286 43.455 37.915 44397
Breaking Current (kA, rms, symm) : 26.103 22.775 26.668
Steady State Current (kA, rms) . 24.199 26.103 22.775 26.668

# Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer.

* Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta- Y transformer.
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Fault at bus: EB02-TGBT-01
Nominal kV = 0380
Voltage ¢ Factor = 1.10 (Maximum If)
Positive & Zero Sequence Impedances
Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus To Bus %V kA % Voltage at From Bus kA Symm. rms % Impedance on 100 MVA base
ID D From Bus  Symm. rms Va Vb Ve JE 310 R1 X1 RO X0
EB02-TGBT-01 Total 0.00 26.602 0.00 109.68 112.39 26.103 26.103 3.12E+002  5.07E+002  3.42E+002  5.13E+002
B3. EB02-TGBT-01 12.48 24.199 12.75 104.01 106.46 24.713 26.103 348E+002  5.55E+002  3.42E+002  5.13E+002
EB02-EBB-003 EB02-TGBT-01 104.50 0.319 104.50 104.50 104.50 0.166 0.000 2.06E+004  4.52E+004
EB02-EBS-006 EB02-TGBT-01 104.50 0.025 104.50 104.50 104.50 0.012 0.000 4.56E+005  4.57E+005
EB02-EBS-007 EB02-TGBT-01 104.50 0.025 104.50 104.50 104.50 0.012 0.000 4.56E+005  4.57E+005
EB02-EBS-008 EB02-TGBT-01 104.50 0.025 104.50 104.50 104.50 0.012 0.000 4.56E+005  4.57E+005
EB02-AG-3B EB02-TGBT-01 104.50 0.161 104.50 104.50 104.50 0.083 0.000 4.83E+004  8.58E+004
EB02-AG-3A EB02-TGBT-01 104.50 0.161 104.50 104.50 104.50 0.083 0.000 4.83E+004  8.58E+004
EB02-AG-4A EB02-TGBT-01 104.50 0.161 104.50 104.50 104.50 0.083 0.000 4.83E+004  8.58E+004
EB02-AG-5B EB02-TGBT-01 104.50 0.161 104.50 104.50 104.50 0.083 0.000 4.83E+004  8.58E+004
EB02-AG-5A EB02-TGBT-01 104.50 0.161 104.50 104.50 104.50 0.083 0.000 4.83E+004  8.58E+004
EB02-AG-4B EB02-TGBT-01 104.50 0.161 104.50 104.50 104.50 0.083 0.000 4.83E+004  8.58E+004
TMOV-01 EB02-TGBT-01 110.00 0.249 110.00 110.00 110.00 0.165 0.000 2.47E+004  5.87E+004
TMOV-2 EB02-TGBT-01 110.00 0.354 110.00 110.00 110.00 0.234 0.000 1.74E+004  4.13E+004
TMOV-3 EB02-TGBT-01 110.00 0.176 110.00 110.00 110.00 0.116 0.000 3.49E+004  8.30E+004
TMOV-4 EB02-TGBT-01 110.00 0.274 110.00 110.00 110.00 0.182 0.000 2.24E+004  5.33E+004
EB02-UPS-002 B. ESENCIAL 110.00 0.011 110.00 110.00 110.00 0.007 0.000 5.44E+005  1.30E+006
B3 B3. 100.83 24.199 103.18 107.15 104.88 24.713 26.103 *  3.05E+002  4.90E+002  2.99E+002  4.48E+002
3-Phase L-G L-L L-L-G
Initial Symmetrical Current (kA, rms) : 26.602 26.103 22.775 26.668
Peak Current (kA), Method C . 44.286 43.455 37.915 44397
Breaking Current (kA, rms, symm) : 26.103 22.775 26.668
Steady State Current (kA, rms) . 24.199 26.103 22.775 26.668

# Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer.

* Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta- Y transformer.
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Contract: SN: TECHINTSAC
Engineer: Revision:  Base
Study Case: SCIEC
Filename: EB MEDANITO Config.: Normal
Fault at bus: EB02-TMT-01
Nominal kV = 33.000
Voltage ¢ Factor = 1.10 (Maximum If)
Positive & Zero Sequence Impedances
Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus To Bus %V kA % Voltage at From Bus kA Symm. rms % Impedance on 100 MVA base
ID D From Bus  Symm. rms Va Vb Ve JE 310 R1 X1 RO X0
EB02-TMT-01 Total 0.00 4.592 0.00 171.09 170.06 0.982 0.982 6.27E+000  4.14E+001  5.22E+001  5.02E+002
2B/ET4 EB02-TMT-01 11.42 4.567 245 171.08 170.06 0.979 0.982 6.23E+000  4.17E+001  5.22E+001  5.02E+002
Bl EB02-TMT-01 0.00 0.000 0.00 171.09 170.06 0.000 0.000
B3 EB02-TMT-01 0.00 0.027 0.00 171.09 170.06 0.003 0.000 3.25E+003  6.40E+003
Ul 2B/ET4 110.00 4.567 110.00 110.00 110.00 0.979 0.982 3.80E+000  3.80E+001  4.98E+001  4.98E+002
B1. B1 0.00 0.000 95.73 96.31 107.26 0.000 0.000
B3. B3 8.05 0.027 96.66 97.01 107.46 0.003 0.000 3.25E+003  6.40E+003
3-Phase L-G L-L L-L-G
Initial Symmetrical Current (kA, rms) : 4.592 0.982 3.975 3.996
Peak Current (kA), Method C . 10.678 2.283 9.242 9.292
Breaking Current (kA, rms, symm) : 0.982 3.975 3.996
Steady State Current (kA, rms) : 4.567 0.982 3.975 3.996

# Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer.
* Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta- Y transformer.



Project: ETAP Page: 5
Location: 21.0.1C Date: 21-04-2025
Contract: SN: TECHINTSAC
Engineer: Revision:  Base
Study Case: SCIEC
Filename: EB MEDANITO Config.: Normal
Fault at bus: EB02-TMT-02
Nominal kV = 6.600
Voltage ¢ Factor = 1.10 (Maximum If)
Positive & Zero Sequence Impedances
Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus To Bus %V kA % Voltage at From Bus kA Symm. rms % Impedance on 100 MVA base
ID D From Bus  Symm. rms Va Vb Ve JE 310 R1 X1 RO X0
EB02-TMT-02 Total 0.00 8.791 0.00 181.64 194.25 1.029 1.029 1.71E+001 1.04E+002  2.65E+003  6.23E+001
BI. EB02-TMT-02 0.55 8.791 0.09 173.71 185.77 1.029 1.029 1.71E+001  1.04E+002  2.65E+003  6.23E+001
Bl BI. 64.95 8.791 105.90 107.91 108.74 1.029 1.029 *  1.66E+001 1.04E+002  2.65E+003  6.21E+001
3-Phase L-G L-L L-L-G
Initial Symmetrical Current (kA, rms) 8.791 1.029 7.611 7.867
Peak Current (kA), Method C 20.134 2.357 17.433 18.018
Breaking Current (kA, rms, symm) 1.029 7.611 7.867
8.771 1.029 7.611 7.867

Steady State Current (kA, rms)

# Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer.

* Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta- Y transformer.



EVALUACION PRACTICA PROFESIONAL

(Documento a ser completado por el tutor de la Empresa)

I. ANTECEDENTES GENERALES

INOMBRE ESTUDIANTE: ... eettitii e eee ittt e e eeettt e e et e aa e e et ett e s e et abtba e e et eeeabaa e e e et e e et eeana e e e e e aneba e e aaeean s e e s e mnnnnaes

Il. EVALUACION DEL DESEMPENO

1. La asistencia del estudiante a su lugar de trabajo fue:

X Muy Buena (5) Buena (3) Regular (1) Mala (0)

2. Los horarios establecidos por la empresa para el estudiante fueron cumplidos en forma:

Muy Buena (5) Buena (3) Regular (1) Mala (0)

3. La adaptacion del estudiante al grupo de trabajo asignado y al medio ambiente laboral fue:

>< Muy Buena (5) Buena (3) Regular (1) Mala (0)

4. El grado de cumplimiento de las tareas encomendadas al estudiante fue:

X Muy Buena (5) Buena (3) Regular (1) Mala (0)

5. Autonomia. La capacidad para actuar con eficacia con un minimo de consignas y 6rdenes fue:

Muy Buena (5) Buena (3) Regular (1) Mala (0)

6. La calidad del trabajo desarrollado por el estudiante fue:

>< Muy Buena (5) Buena (3) Regular (1) Mala (0)

7. La aptitud a hacer criticas constructivas con respecto a las situaciones encontradas y a las soluciones

propuestas fue:

Muy Buena (5) Buena (3) Regular (1) Mala (0)

8. Su percepcion respecto a la preparacion del estudiante en términos de conocimientos para realizar su

trabajo de practica fue:

Muy Buena (5) Buena (3) Regular (1) Mala (0)




9. Su percepcién respecto a la preparacion del alumno en términos de habilidades para realizar su

trabajo de practica fue:

Muy Buena (5) Buena (3) Regular (1) Mala (0)

10. La postura profesional (cumplimiento, lenguaje, presentacion) del estudiante fue:

Y

')< Muy Buena (5) Buena (3) Regular (1) Mala (0)

SUMATORIA DE LA PUNTUACION OBTENIDA EN LA EVALUACION DEL DESEMPENO:

46

I1l. COMENTARIOS ADICIONALES
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NOMBRE Y CARGO DEL TUTOR:

R4 = TEEN ™




