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ALCANCE

ESTACIONES DE TRANSFORMACION

Estas especificaciones se refieren a las condiciones generales para el proyecto, falculc
instalacion electromecanica de estaciones de transformacion, maniobra y distribygion d
energia eléctrica a nivel, hasta tensiones de 132 kV. T

Cuando por razones justificadas sea necesario alterar estas especificacioges, I
modificaciones determinadas o aprobadas por EPEC se consignaran en el pliego garticul
de especificaciones, prevaleciendo entonces sobre lo aqui consignado.

Normas
Todo aquello que estas especificaciones y documentacion adjunta, no haya previst
expresamente, responderd a las normas adoptadas por el fabricante e indicadgs por
Proponente y Contratista. Las normas correspondientes seran presentadas con el fproyec
con la traduccion al idioma castellano de las partes de las mismas que resy{lten d
aplicacién. Los materiales y/o elementos de procedencia nacional deberan ajuptarse
normas IRAM.

Calidad
Los materiales y/o elementos a proveer y los equipos a instalar deberan ser nuevgs y es
en un todo de acuerdo con el desarrollo de la técnica actual.

DEFINICIONES (A los fines de estas especificaciones).
Conductor: La denominacién genérica de "conductor" incluye:

1) Conductor de energia; 2) Conductores de proteccion; 3) Conductorgs de
telecomunicacion; 4) Conductores de puesta a tierra.

Conductor compuesto: Es el conductor constituido por un alma de acero y una culjierta c
cobre, aluminio o aleacién de aluminio, o cualquier conductor trenzado que ipcluye
alambres heterogéneos.

Conductor heterogéneo: Es el alambre constituido por un alma de acero refubiert
totalmente por una vaina adherida y continua de otro material conductor.

Tiro: El tiro de un conductor es el esfuerzo, consecuencia de la tensién mecgnica d
traccion a que esta sometido, cuyo valor es el producto de esta tension por su seccipn real

Apoyo: Es todo conjunto formado por uno o mas postes con sus crucetas, mgnsula
vinculos estructurales y accesorios, 0 estructura reticulado que soporta a los conquctore
No incluye la aislacion, la fundacion ni los elementos de puesta a tierra no incorporgdos.

Apoyo de alineacion: Es el apoyo que soporta a los conductores en los tramos redqtos de
linea.

Apoyo terminal: Es el apoyo que constituye punto inicial o final de la linea o de urf tramc
de la misma.
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Apoyo combinado: Es el apoyo destinado a cumplir una o mas funciones comprefdidas
no en el tipo de apoyos anteriores.

Vano: Es la distancia comprendida entre dos apoyos consecutivos.

Flecha: Es el segmento comprendido entre el conductor y la recta que une dog punt
consecutivos de fijacion del mismo, tomando sobre el plano vertical normal a la tr§za de
tramo considerado y en el punto que se considere el mismo.

Altura libre: Es la distancia medida verticalmente entre el nivel del suelo y el corfductor
mas bajo, en el punto que se considere la traza de la linea.

Aislacion: Es el conjunto de aisladores con sus pernos, grapas y accesorios, pertehecien
a un apoyo.

Aislacion de apoyo: Es el tipo de aislacién que debido al peso del conductor, soport
fundamentalmente el esfuerzo de compresion. (Cuando no se exprese lo contrgrio és
denominacion se aplicara a la aislacion del tipo rigido).

Aislacion suspendida: Es el tipo de aislacién que soporta fundamentalmente esfugrzos
traccion, podra ser para amarre o0 para suspension vertical. (Cuando no se exXprese
contrario ésta denominacioén se aplicara a la aislacion suspendida y articulada).

Aislacion especial: Es todo tipo de aislacion no comprendido en las denominfcione
anteriores.

CONDICIONES PARA EL PROYECTO Y CALCULO

Planos:  Los planos_ deberan confeccionarse de acuerdo a lo consignadoj en |
especificaciones técnicas ET: 12y ET 13 de EPEC.

Simbolos y coédigos numéricos: Los esquemas eléctricos unifilares, multifilgres vy
funcionales, deberan confeccionarse teniendo en cuenta los simbolos y codigos ngmeérice
consignado en las especificaciones técrjicas ET:20y ET 30 de EPEC. En caso dque est
especificaciones no contemplaran la representacion o cédigo de algun elemento sejadopte
el simbolismo segin una norma determinada, entonces se debera adjuntar las instguccion

correspondientes para facilitar su interpretacion.

Sistemas: Los sistemas seran trifasicos, con el neutro conectado efectivamente & tierrs
una frecuencia nominal de 50 c/s.

Tensiones nominales: Las tensiones nominales de los sistemas seran de 13,2 kY; 33 k
66 kVy 132 kV.

Niveles de aislacion: Los niveles de aislacion para todos los aparatos componenteg de las
instalaciones seran los consignados en la norma IRAM 2211 (para 66 y 132 kV serdel
mayor consignado).
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Los valores de aislacién correspondientes a cadenas de aisladores que separerj sister
independientes entre si, deberdn ser como minimo un 20% superior a los valores afloptad
para las suspensiones normales.
Las cadenas de aisladores estaran constituidas por aisladores de suspension norfnaliza
MN 12 del tipo a rétula.

Descargadores espinterométricos: En instalaciones de 33 kV, 66 kV, y 132 kV, se[deber:
instalar DESCARGADORES espinterométricos de seguridad regulados convenienfement:
a los fines de establecer un nivel de aislacién intermedio entre la tension de descarg
residual de los DESCARGADORES autovélvula y las tensiones de ensayo pe los
transformadores y autotransformadores de potencia.

Curvas tension-tiempo: En las propuestas, ademas de consignarse los datos exiglos co
caracteristicos garantizados de todos los elementos y aparatos de la instalacion dg medic
y alta tension, se deberan presentar para los mismos sus correspondientes graficgs con
curvas tendén-tiempo, demostrando la correcta coordinacion de aislacion.

Para esta coordinacion, se tomard como base el valor de la tension residuaj de Ic
DESCARGADORES autovélvula, correspondiente a una descarga de 5 KA.

Cuando no sea posible las curvas tensidon-tiempo de los elementos y aparatog de I
propuestas, dichas curvas deberan presentarse con el proyecto de la obra, pero enjeste c
si al analizarse el mismo se comprobard (a juicio de EPEC) que el nivel de aislacipn par
un material propuesto dado no resultara adecuado, estara a cargo exclusivo del Cntratis
el cambio del mismo.

Coeficientes de seguridad: Los coeficientes de seguridad referidos a la carga de fotura
los distintos elementos, excepto conductores, seran como minimo los que se conggnan
la tabla | siguiente: para elementos no consignados se adoptard como minimo 3. Para |
conductores se aplicaran las tensiones maximas admisibles segun los puntos 4.1y j.2.

TABLA | - COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Postes y elementos de hormigdén armado comun 2,5
Postes y elementos de hormigén armado precomprimido 2,1
Cables y herrajes en las riendas y fichas 2
Aislacion de apoyo 2

Aislacion de suspension en los amarres no menor de 1,25 veces el que resulte Jpara |
conductores fijados por el amarre.

Hipotesis de calculo
Condiciones climéticas: Las condiciones climaticas extremas para los calculos mgcanic
seran:

a-Temperatura: 50°C - Presion del viento (normal a la linea) 0 kg/m2.
b-Temperatura: 10°C - Presion del viento (normal a la linea)59 kg/m2.
c-Temperatura: -10°C - Presion del viento(normal a la linea) 0 kg/m2.
d-Temperatura: 16 °C - Presion del viento (normal a la linea) 0 kg/m2.
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Sobrecarga por hielo: Cuando si se lo consigne en el Pliego Particular de Especifidacione
se considerara la sobrecarga (G) producida por la formacion de un manguito de hiJo sobi
cada conductor, y cuyo espesor sera aquél que se establezca.
El peso del manguito se calculara con la siguiente férmula:

G=29e(e+d);enlacual
G = peso del manguito de hielo, en g/m.
e = espesor del hielo, en mm.
d = didmetro del conductor, en mm.

Sobrecarga por viento en la condicién de viento maximo (Sobre los conductores, fapoyo
aislacion, aparatos y demas elementos):

La presion del viento (P) se supondra uniforme en todo el tramo que se considgre y e
particular igual sobre todos los conductores, cualquiera sea su disposicién. La solgrecar
(F) producida por el viento se calculara con las siguientes formulas:

a.- Para superficies planas:
F=PxSn (con P =118 kg/m2)

b.-Para superficies cilindricas:
F=PxSn (con P =59 kg/m2)

c.-Para superficies reticuladas:
F=PxAe(1+Ao0)
Ae
(con P =118 kg/m2 para elementos planos y
P =59 kg/m2 para elementos cilindricos)
en las cuales:

Sn=  Proyeccion normal a la direccion del viento de las superficies expuestas, glanas
cilindricas, en m2. (En las superficies cilindricas Sn = diametro x longitud).

A= Proyeccién normal a la direccidén del viento de la superficie reticulado exguesta
(barras y huecos), en m2.

Ae= Proyeccién normal a la direccién del viento de la superficie expuesta de lasjbarras
en m2.

Ao= Proyeccién normal a la direccion del viento de la superficie de los huecos, n m2.
(Ao =A- Ae).

Nota: Para las estructuras tales como postes dobles, porticos, reticulados, gtc., le
superficies de partes ocultas por otras, segun la direccién del viento, se considerargin seg
su area total si la separacion entre ambos elementos fuera mayor que 4 veces el afjcho de
superficie anterior, y segun la mitad de su area total si la separacion fuera 4 veces rpenor.

Esfuerzo sobre los apoyos y soportes: Los apoyos y soportes de elementos y/o aparatos
calcularan para las hipotesis mas desfavorables que se presentes en cada caso enjpartict
considerando simultaneamente los esfuerzos permanentes resultantes del peso propio de
componentes, de los elementos y/o aparatos de soporte.
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3.7.5 Postes dobles: Todos los apoyos constituidos por postes dobles, seqin la ET4 deEPEC

consideraran con una resistencia a la rotura en el plano de los ejes de los postes i

al a s

veces la resistencia individual de cada poste, y en el plano normal al de los ejes iggal a d«

veces la resistencia de cada poste. Se aceptaran otros valores de resistenci
demuestra experimentalmente mediante ensayos representativos.

3.8  Alturay distancias minimas

3.8.1 Instalacién intemperie

si se

3.8.1.1 Distancia entre los conductores: Las distancias minimas entre conductores pertengciente

barras y conexiones, seran las que se indican en la tabla Il siguiente:

TABLA Il

Tens.Nom.kV 13,2

0,50

33
0,90

66
1,50

132
2,50

Separac. entre condugt.
m

3.8.1.2 Alturas libres:
barras, seran las que se indican en la tabla Il siguiente:

TABLA Il

Tens.Nom.kV 13,2 33 66

5,50

132

Altura libre (m)

Las alturas libres minimas finales de los conductores pertenecfentes

3.8.1.3 Distancias a tierra: Las distancias a tierra de las partes extension tales como ter
los transformadores de potencia, de los interruptores, transformadores de
conexiones entre estos aparatos y en general la de los elementos en tension mas
tierra, en ningun caso podra ser inferior a los valores consignados en la tabla IV sig

TABLA IV

Tens.Nom.kV 13,2

0,25

33
0,6

66
1,00

132
1,50

Distancia a tierra (m)

3.8.1.4 Separacion entre diferentes sistemas: La separacion entre conductores o entn
aparatos pertenecientes a distintos sistemas sera la consignada en la tabla V §

inales
edide

OXima

iente:

b esto
iguien
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TABLA YV
Mayor tensién nominal 13,2 33 66 132
(kV)
Distancia (m) 0,60 1,00 1,80 3,00

3.8.15 Alturas de bses de paratos: La altura quéeben tener las bas de los aisladores sopofte

y/o de los aisladores pertengates a aparatos sera de 2,00 m como minimo.

3.8.16 Pasosy accesos: Los pas@ara el perseal de servicio debe her un aacho minimo de
1,50 m entre las pts no sometidas a tension, las cualéeidm estar awectalas a tierra.

3.8.17 Zona libre: En la franja deerreno situada ana distancia del cierre perimetral de 3 m,
se dispondra ningun elementoldenstalacion de alta tension.

3.8.18 Distancias entre aparatos en transpgrigartes bajo tension: las distancias entre la {
mas alta de los aparatos que se hallen en transporte con respecto a las que e
tension, serdn como
minimo las previstas en la tabla &htre fassy tierra.

3.8.2 Instdacit interior

3.8.21 Distancias minimad:as distacias minimas que deberan atlype en interior de celdas

general, en correspondencia con los nivalesaislacion establecidos en la noriRAM
2211 seréan las consigdas en léabla M sguiente:

TABLA VI
A B C D E F G H
(kv) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
13,2 0,25 0,25 0,16 0,13 0,30 0,20 0,27
33 0,40 0,30 0,38 0,30 0,55 0,35 0,40

: Tension nominal

: Separacion entredas de barras

: Separaciéon entredes de bary tierra

: Separacion entre fayg fase

: Separacién entre fase y tierra

: Separacion entre diferentes sistemas

. Separacion entre cuchilla mévil de seccionador en posicion alyidoarrera de
proteccion lamina niélica.

H: Separacion entre cuchilla mévil de seccionador en posicion alyiebarrera de
proteccion mallale alambre.

OGTMMOoOO®>

no

arte
Sstén [

\1%4
>




4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

EMPRESA PROVINCIAL DE ENERGIA DE CORDOBA  ET1031 Hoja N°:
Oficina de Normalizacion

ESTACIONES DE TRANSFORMACION

NORMAS CONSTRUCTIVAS

Conductores aéreos de energia: En las instalaciones intemperie, las barras ojanten.
colectaras y conexiones flexibles entre éstas y los elementos y/o aparatos, se realifaran c
conductores cableados de cobre desnudo de seccion adecuada a las intensidade§ méaxil
previstas, pero en ningun caso inferior a 50 mm2.
La tension de trabajo maxima a que estardn sometidos estos conductores, para qualquie
de las hipétesis del punto 3.7 serd de 12,5 kg/mm2, o lo que se indique en e} Plieg
Particular de Especificaciones en cada caso. Las flechas maximas admitidas sergn de
dos por ciento de la longitud del vano correspondiente, salvo en antenas o bagas qt
tengan cadenas de aisladores intermedias y que resulte imposible consegui§ amb:
exigencias al mismo tiempo, en cuyo caso se admitirdn valores superiores de flechas has
la necesaria y suficiente para conseguir que la tension de trabajo sea de 12,5 kg/mrj2.
Las barras y conexiones rigidas se realizaran con conductores tubulares de dobre «
secciones adecuadas a las intensidades maximas previstas, pero no inferior a 2§ mm
diametro exterior y 1,5 mm de espesor. El dimensionamiento de las mismas y las digtancic
entre apoyos, seran adecuados para soportar los esfuerzos electromecénicos prgvenier
de cortocircuitos.
Las dilataciones de origen térmico y las vibraciones, no provocaran esfuerzos excepivos e
los bornes de los elementos y/o aparatos, debiendo instalarse cuando sea necesarip, junte
elementos de dilatacion adecuados.

Cuando las barras y conexiones de las instalaciones exteriores sean
pintadas, se emplearan pintura apta para intemperie y de color cobre.

Conductores de proteccion: Las secciones y caracteristicas de los conducfores ¢
proteccion (hilos de guardia), seran tales que la resistencia total a la rotura, resulte fuperit
en un diez por ciento a la de cada conductor de energia que proteja y como mininjo de &
mm?2. Las flechas maximas admisibles para estos conductores sera de un 2% de Ig longiti
del vano correspondiente.

Proteccion de la aislacién: La aislacion de amarre o suspension de las estacjones
transformacion de 66 y 132 kV llevaran anillos de proteccion ubicados en ambos exgremos
gue repartan uniformemente las diferencias de potenciales y protejan la aislaciofj de lo
efectos de las descargas por sobretensiones.

Apoyos: En general todos los apoyos componentes de una instalacion serdn dgl misn
tipo, ya sea de hormigén armado o metalicas.
El montaje de los apoyos de hormigdn armado, debera ajustarse a lo consignado alfrespec
enlaEl 4 de la EPEC.

Empotramiento: ElI empotramiento minimo de los apoyos en las fundaciones de hgrmigd
sera igual al 10% de la longitud total del apoyo, sin tolerancia.

Bases y fundaciones: EIl hormigbn para las bases de transformadores de pot¢ncia,
transformadores de servicios auxiliares e interruptores, tendran una resistencia mirfma a
compresion de 180 kg/cm2, y el de las fundaciones para apoyos de 120 Hg/cm2
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El ensayo se realizara a los 28 dias, segun norma IRAM 1524 e IRAM 1546 pudiendc
adelantarse la realizacién del mismo a los 7 dias, debiendo el hormigdn en tal cago com
una resistencia equivalente al 70% de los valores indicados.
La fundacion tendra como minimo 200 mm de espesor entre agujeros y superficiq latere
externa y como minimo 200 mm entre el fondo del agujero y la superficie inferiqr, sin
considerar el espesor de colada final para fijacion del poste.
Todas las partes de las bases y fundaciones que sobresalgan del nivel definitijo de
estacibn y que no presenten una buena terminacion, seran revocadas con gemen
redondeando sus cantos.

Bases para transformadores
Las bases para transformadores de potencia seran de hormigén armado y construiflas so
un piso compacto.
Seran calculadas y dimensionadas para soportar los transformadores de mayos pgso que
prevea instalas.
En los casos que se indique expresamente en el pliego particular de especificacignes, |
bases seran aptas para recoger el aceite proveniente de eventuales pérdidas de lgg cuba
los transformadores, debiendo comunicarse a tal fin, mediante cafieria especial, |ps bas
con una cadmara de recoleccion.
Las bases destinadas a transformadores de potencia superiores a 800 kVA debgran tel
rieles tipo Ferrocarril, instalados de manera que la distancia entre caras internap de Ic
mismos sea de 1.440 mm. Estos rieles deberan ser conectados a la malla equipogencial
tierra general de las instalaciones.
Para cada base se deberan proveer cuatro elementos de acufiamiento para las ruqdas de
transformadores, desmontables y ajustables a los rieles sin necesidad de tener qug perfo
los mismos.

Bases para interruptores y transformadores auxiliares: Seran de hormigén o metaljcas psc
interruptores, siempre que el resto de la instalacion armonice estéticamente.
Seran calculadas y dimensionadas teniendo en cuenta los elementos y aparatos ajinstala
las peores condiciones que se presenten, segun las hipétesis del punto 3.7.

Fundaciones: Todos los apoyos de hormigén armado o metélicos serdn empotfados
fundaciones de hormigon simple. Las fundaciones a bloque Unico se dimensionargn por
método Sulzberger, aplicando un coeficiente de seguridad al vuelco igual a 1.5.

Instalacién de cables: Cuando asi lo indique el pliego particular de especificacio es, lo
cables gue se instalen en el interior de tineles y canales, seran soportados por

estribos adecuados, convenientemente distanciados, debiendo ser instalados

prolija y adecuada de manera tal que en cualquier momento sea posible r
reemplazar algun cable, sin afectar a los demas.

Cuando los cables sean directamente instalados en tierra, estaran a una profundidag minir
de 0,70 m, sobre un fondo de arena o tierra cribada, debiendo ser protegidos erjtoda
longitud con una capa de ladrillos ubicados en sentido transversal o bien por Igsetas

medias cafias de hormigon.
En los tramos donde existe la posibilidad de transito de vehiculos con carga, los dables
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instalaran en el interior de cafios o tubos de fibrocemento, hormigdn o hierro cincaqo. Lo
tubos deberan tener un didmetro interior igual o mayor a 1,5 veces el didmetro extgrior de
cable.
Las juntas de estas tuberias deberan ser hechas cuidadosamente a fin de no dgr luga
entorpecimiento en el tendido del cable por el interior de las mismas. Estas juntgs y lo
tapones de estopa embreada deberan evitar posibles filtraciones.
En caso de colocarse varios cables en una misma zanja la distancia minima de sqparaci
entre cables, en su recorrido normal sera de una vez su diametro exterior.
En las curvas serd necesario tomar un radio minimo de 15 veces el didmetro extgrior d
cable.

El tendido de los cables sera efectuado por esfuerzo humano.
Cuando se instalen cables armados con proteccion externa de yute, en el interior dg¢ cana
y taneles o al exterior, se deber& quitar dicha proteccion y pintar la armadura metflica e
caso de no ser metal inoxidable, con pintura anticorrosiva.

Cables para circuito de medicion, proteccién, comando sefalizacién, conexiones agxiliare
alumbrado y fuerza motriz:
La totalidad de los cables que sean empleados para estos fines, debera ser indivigualiza
en sus extremos por medio de placas metélicas, cuentas numeradas o cintas gdhesi
protegidas y su detalle ser& registrado en un cuaderno, en donde se indicara en fofma cl
y exacta, el recorrido y sus caracteristicas, en forma tal que se facilite su localizpcién
seguimiento, conforme se indica ep ]a BT33.
Los conductores de circuitos amperométricos y voltimétricos pertenecientes a medigion y/c
proteccion, que deberan emplearse para las conexiones locales de corto recorridof (interi
de una celdas o de un tablero), serdn de una secciéon minima de 2,5 mm2; mientr
de interconexién entre tableros y celdas y entre éstos y los demas elementos y a
las instalaciones seran de una seccion minima de 6 mmz2.

seccion minima de 1,5 mm2, mientras que para las interconexiones entre celdas
y entre éstos y los demas elementos y aparatos de las instalaciones seran de u
minima de 4 mm?2.

sumados a las cargas de los instrumentos y aparatos a instalar.

Se podran utilizar secciones de conductores diferentes a las indicadas para los
de medicion y proteccién cuando la carga maxima simultanea la justifique y no i
para el equipo o instrumento alimentado un alejamiento de su clase de precision.
Los conductores que deberan emplearse para los circuitos de comando, serar] de u
seccion minima de 1,5 mm2.

Este valor sera verificado en cada caso en particular, empleando el método de chida de
tension, la que no debera superar el 3% del valor de la tension nominal del circuito. JLos
conductores que deberan emplearse para los circuitos de sefializacién tendran una pecciol
minima de 1 mm2, los de enclavamiento 1,5 mm2 y las conexiones auxiliares seranjde une
seccion minima de 1,5 mm2.
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Los conductores que deberan emplearse para los circuitos de alumbrado y fuerzp motr
serdn de una seccibn minima de 2,5 mm2. Este valor sera verificado en cada fcaso
particular, empleando el método de caida de tensién (no debiendo ésta ser superipr al 3
del valor de la tensién nominal) y la densidad de corriente no superar la admisjple, de
acuerdo a sus condiciones de instalacion.
Cuando se consigne expresamente en el pliego particular de especificaciones que Ips cab
pertenecientes a cualquier indicados, sean directamente instados en tierra, estoq debe
tener una armadura metalica especial como proteccion mecanica.
Sistema de puesta a tierra: Para la puesta a tierra de las instalaciones se adoptardjal sist
de puesta a tierra Unica, debiendo construirse para tal fin una malla equipotencial cpn cab
de cobre electrolitico, de la seccién que resulte del calculo correspondiente y nurca set
menor de 25 mm2.
Esta malla tendra una disposicién ortogonal y cubrira de modo efectivo toda la superficie
de la estacion comprendida dentro de su cierre perimetral.
Es sistema estara constituido por un conjunto de conductores elementales erferradc
horizontalmente y conectados entre si formando reticula cuyas dimensiones puedeh oscil
entre5x5my12x12 m.
La malla sera instalada a una profundidad que podra variar entre 0,7 m y 1 m, dgbiend
conectarse a lo largo de su perimetro, a dispersores de 3 m de longitud enterrddos ul
profundidad no menor de 1 m. Estos dispersores seran del tipo de varilla "Coppgrweld
(cobre electrolitico con alma de acero) de diametro ¥2", IRAM 2309, o tubo dejcobre
electrolitico de 16 mm de diametro interior por 22 mm de diametro exterior.
Dos de los citados dispersores seran inspeccionables y permitiran conectar los fparat:
necesarios para la medicién de la resistencia a tierra de la malla en cuestion; agemas
podra desconectar el dispersor de la malla a fin de comprobar su resistencia a tierr
Toda vez que el pliego particular de especificaciones no establezca lo contrprio, e
valor maximo de la resistencia de tierra sera de 1,5 Ohm, debiendo ser medidajcon Ic
conductores de proteccion de las lineas desconectadas.
Los dispersores se dispondran, dentro de lo posible, en la periferia de la mafa, cor
excepcion de los correspondientes a los neutros de los transformadores y descarggdores
sobretensién que se instalaran lo mas cercano posible a los aparatos.
Estos dispersores se conectaran con dos conductores a distintos laterales de cuadrfcula d
malla.
La separacion entre dispersores, en general, no sera inferior a 8 m, para

inuir |

cuando circunstancias debidamente justificadas lo requieran.

Todos los elementos y aparatos de las instalaciones, no sometidas a tensi
conectados a la malla equipotencial de tierra de la forma mas directa y corta posibl
Las conexiones seran visibles y no estaran sometidas a esfuerzos mecanicos, febien
evitarse en su recorrido angulos agudos.
El extremo de estas conexiones correspondientes a los aparatos y elementds, ser
estafladas, como asi también la superficie de contacto de la grapa, que lag recib
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Esta grapa sera de latdén; el medio que lo fije al aparato o elemento sera def mism
material o de acero cincado segun.ET10. El conductor de conexién citado sera §able c
cobre electrolitico de un seccién acorde con el célculo, pero no menor de 25 mm2.

Cada uno de los conjuntos de tres pafos, del acero perimetral, puertas y/o portpnes d
mismo, se conectaran eléctricamente entre si por medio de una cinta trenzada flgxible ¢
cobre de seccion equivalente a cable de cobre de 25 mm2 y morseteria adecuafla. Es
conjuntos se vincularan posteriormente a la malla de puesta a tierra, con cable e cob
desnudo de 25 mm2 de seccion.

El dimensionamiento de las instalaciones de puesta a tierra debera efectuase en fgncion
la corriente a disipar y al tiempo de actuacién de los dispositivos de proteccign vy el
interruptor.

En instalaciones con distintos niveles de tensién, nominal e instalaciones de puestg a tier
Unica, se deberan cumplir con lo expresado en el parrafo que precede en las instglacion
de cada nivel de tension.

Para el célculo completo de la malla equipotencial de tierra se partird del maximo \alor de
la potencia de cortocircuito bifasico o monoféasico a tierra (Pcc) y se empleara el vajor ma:
desfavorable de la resistividad del terreno en la que se encuentra alojada dictlp mall
equipotencial para la evacuacion de esa potencia eléctrica de cortocircuito.

Dicho coeficiente de resistividad especifico se determinara a profundidades de 1 rp y 4 n
para la malla propiamente dicha y para los dispersores respectivamente a los efgctos
consequir:

Una tensiéon de contacto de: 125V
Una tension de paso de: 125 V/m

Un gradiente de potencial en
el borde de la malla de: 125 V/m

Los valores adoptados para las tensiones de contacto de paso y el gradiente se Han fija
tendiendo en cuenta las velocidades de actuacién de los relevadores de protecgion ar
fallas a tierra. Para tiempos iguales o mayores a 1 segundo, las tensiones menciogadas,
deberan superar los mayores fijados precedentemente atento a que los valores §dmitid
para estas tensiones dependen del tiempo total de desconexion.

Los neutros de los transformadores seran conectados a un dispersor particular, ppr med
de un conductor de cobre de 50 mm2 de seccidon minima con aislacién seca no irferior ¢
10% de la tension del circuito al cual pertenece; esta aislacion nunca sera menor gle 3 k\
Estos conductores no deberan poseer pantalla electrostética.

En caso que los neutros de los transformadores, sean conectados a tierra por gedio

seccionadores, la conexién entre neutro y seccionador debera realizarse con misn
criterio de distancia eléctrica que para las fases del sistema.

Los neutros de los transformadores y los descargadores de sobretension que fudier
formar parte de la instalacion a proteger seran vinculados galvanicamente con dispersort
individuales y éstos a su vez a dos puntos de la malla equipotencial; puntos perterfecient
a distintos lados de la cuadricula mas préxima al dispersor.

Para la conexion a tierra de los descargadores de sobretension, se emplearan cgnductc
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de cobre de seccion no inferior a: 24 + 0,4 U = mm2 (siendo U el valor de la §nsion
nominal en kV de los descargadores). Estos conductores estaran aislados gegun
especificado para neutro de transformadores.

Proteccién contra descargas atmoféricas directas: En general, los parques ©c
transformacion y/o distribucion intemperie, contardn con un sistema de proteccidénjcontre
descargas atmosféricas directas, constituidos por conductores de proteccién y/o pdrarray
de punta, los que deberan conectarse directamente a la malla de puesta a tierra. Tfatand
de conductores de proteccidn éstos se conectaran a tierra en sus dos extremos. L{ totalic
de las instalaciones, incluyendo los edificios cuando los hubiere, deberan ueda
comprendidos en la zona de proteccion del sistema.

Para la determinacién de los alcances de la proteccion del sistema, se adoptard ql méto
de "Langrehr".

Instalaciones de alumbrado y fuerza motriz: Las instalaciones de transformacion gontaré
con un sistema desalumbrado normal y fuerza motriz y ademas cuando dispongag de ur
bateria de acumuladores, con un sistema para iluminacion de emergencia.

El sistema de alumbrado normal y de fuerza motriz sera alimentado desde las instglacion
de servicios auxiliares, con corriente alternada de 3x380/220 v-50 c/s. Mientras pjue e
sistema de alumbrado de emergencia se alimentard con corriente continua, provegiente |

la bateria de acumuladores de la estacion.

Los niveles minimos de iluminacién normal en los distintos locales y lugares fle las
instalaciones, seran los siguientes:

Parque de transformacion (zona de operacion) 30 lux
Sala de tableros 300 "
Sala de celdas de alta tension 150 "
Sala de acumuladores eléctricos 75 "
Depésitos 120 "
Sala de decubaje 200 "
Talleres de mecanica, electricidad, etc 200 "
Escritorios 300 "
Tuneles o entrepisos para cables 50 "
Caminos de accesos 50 "

Los valores indicados, estan referidos a una altura de un metro sobre el nivel del pi

4.10.1 Parque de transformaciéon: En los parques de transformacion, para el alumbrado fjormal

utilizaran lamparas de vapor de mercurio de color corregido 0 en casos esfpeciale
incandescente de cuarzo y para el alumbrado de emergencia, lamparas incandesdgente. |
artefactos correspondientes deberan instalarse convenientemente sobre las colymnas
soporte alejadas de las instalaciones de alta tension y/o sobre los edificios, a fin que
mantenimiento y las reparaciones se pueden realizar con las instalaciones en sergicio, S
peligro para el personal.

Cuando los artefactos sean ubicados a una altura mayor de 9 m. se constriird ur
plataforma con baranda adecuada, para facilitar el mantenimiento y reparacionfde lo
mismos, debiendo en este caso las estructuras contar con una escalera metélica agosada
misma. Esta escalera en caso necesario tendra aros de proteccién para segyidad
personal.
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La instalacion eléctrica del alumbrado sera subterranea, debiendo emplearse corgductor
de cobre con aislacion PVC apta para 1000 V.
El comando de los sistemas de alumbrado se efectuard desde el tablero de [ervici
auxiliares de la estacién, para el alumbrado normal se emplearan las tres fases,]a fin
mantener equilibradas las lineas y para asegurar en caso de fallas, que la iluminfcion t
guede totalmente fuera de servicio.
El comando del sistema de alumbrado de emergencia, también se realizara desde
de servicios auxiliares, debiendo ser automatico, accionado por la actuacién de u
cero tension al faltar la misma en las instalaciones auxiliares de corriente alternada.
Para la proteccién de la instalacion, en base de cada columna de alumbrado, se ulcara L
caja adecuada conteniendo borneras e interceptores fusibles; debiendo los distintgs tram
de cables conectarse en estas cajas para facilitar la localizacion de posibles defecfps en
mismos. En todo el parque de transformacion se instalardn cajas adecuadas, coiftenien
cada una de ellas, un tomacorriente trifasico de 30 A-50 V y uno monofasico de 6 j - 25C
V, con sus correspondientes interceptores fusibles.
La cantidad y ubicacién de estas cajas debera permitir alcanzar cualquier Ifigar di
las instalaciones con un cable de prolongacion de 10 m de longitud.

fuerz
motriz seran del tipo embutido.
Todas las cajas de distribucién, derivacion u otras deberan ser conectadas a tierrg§ para
fin se instalara por el interior de toda la cafieria, un conductor de cobre desnudo enjpquell
casos gue la unién de cajas y cafios no sea realizada con tuerca y contratuerca, ep decir
se asegura una perfecta continuidad eléctrica.
Las instalaciones de alumbrado normal, seran completamente independienteq] de Iz
correspondientes a la iluminacion de emergencia y los distintos circuitos sera distbuido:
por cafierias también independientes. En las salas de acumuladores, los artefact@s esta
ubicados en las paredes y a una altura conveniente a fin de facilitar su mantenimieno.

Cuando los acumuladores sean de tipo acido, los artefactos de iluminacién debgran s
herméticos, a prueba de gases y vapores.

Piso del parque de transformacion: El piso del parque de transformaciop ser:
convenientemente nivelado y compactado, no debiendo en ningln caso quedar a jna cc
inferior a la de los terrenos colindantes y a la de las calles y caminos de acceso.
Toda la superficie comprendida dentro del perimetro del cerco o muro de cierre, sejcubrir
con una capa de grava o piedra triturada, suelta, tamafio 1:3 cm, de 0,10 m de Jespes
Cuando el pliego particular de especificaciones lo indique se sustituira este recubgmient:
por un enchapado de césped (gramillén).
Ademas se deberan proveer los equipos completos de corte y efectuar las instalagiones
riego necesarias para un adecuado y eficaz mantenimiento del mencionado piso.
El nivel superior de la capa de recubrimiento, debera ser de 0,05 m inferior al de 13s tapa
de los canales y tlneles para cables, fundaciones de estructuras, tapas de inspgccion
tomas de tierra, etc.
Previo a la colocacion de la capa de recubrimiento del piso, el terreno debera sef tratac
convenientemente a fin de evitar el crecimiento de malezas.
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Canales y tuneles para celdas: Seran construidos con mamposteria u hormigon, fevocac
interiormente con cemento, debiendo presentar una superficie lisa y bien terminada
En general los canales tendran tapas facilmente removibles.

En las instalaciones intemperie, las tapas de los canales y los techos de los tuneleg seran
resistencia suficiente para su empleo como caminos de circulacion del personal.
Cuando se prevea el pasaje de cargas sobre los canales y/o taneles, estos dgberan
convenientemente reforzados; en estos casos, los canales podran reemplazarse poy cafio:
hierro cincado, cemento o fiborocemento, que permitan el pasaje de los cables.

Los pisos de los canales y de los tuneles correspondientes a las instalaciones irgempe
tendran pendientes adecuadas y drenajes convenientemente dispuestos a fin de gvacuat
forma rapida las filtraciones de agua de lluvia que puedas producirse por las tapas.

En los casos en gque canales y/o taneles vinculen instalaciones intemperie con las iffteriore
se prevera que en ningln momento, el agua de lluvia inunde las instalaciones interiqres.
Tanto los canales como los tuneles seran impermeabilizados exteriormente.

En las salas de celdas de alta tension, las tapas de los canales seran de chapgq de a
labrada, de espesor adecuado, tal que no permita deformaciones al pisar sobre ellag.
En las salas de tableros, las tapas de los canales deberan ser recubiertas por fl mis
material que se utilice en el piso.
Los canales, tuneles y conductos, seran disefiados para permitir el tendido de tpdos I
cables previstos, debiéndose tener en cuenta las ampliaciones futuras y ademas, Jps rad
minimos de curvatura admisibles de los cables a instalar.

Céamaras para recoleccion de aceite: La capacidad de esta cadmaras debera fer cc
minimo, un 20 % mayor que la capacidad total del aceite del transformador defjmayol
potencia que se instale o prevea instalar.
Seran construidas con mamposteria u hormigén, debiendo su interior, paredes y Pisos s
totalmente revocados al cemento.

Debera tener una boca con tapa adecuada para permitir el acceso de personal parg limpit
y mantenimiento. El nivel de dicha tapa sera el mismo que el de las tapas de cangles pa
cables y caminos de circulacién. Las dimensiones minimas de la boca de accesq sera
0,90 x 0,60 m, debiendo llevas una escalera fija tipo marinera que permita alcgnzar e
fondo de la camara.

Los tubos o cafios de vinculacién entre las bases de los transformadores y la campra sel
de hierro o de barro cocido esmaltado interiormente, de un diametro de 152 mm (6]) comc
una pendiente minima del 3%.

Cierre de las estaciones: Todas las estaciones de transformadores intemperie, corftaran
un cierre perimetral de proteccién, de una altura minima de 2,50 m, que podfa esta
constituido, segun lo establezca el pliego particular de especificaciones por: cgrco d
mamposteria, cerco de alambre tejido o cerco mixto.

Cuando las estaciones de transformacion estén ubicados en zonas urbanizadas Yy el cie
perimetral sea linea medianera con propiedades privadas, se construird rco |
mamposteria y sobre la linea de edificacion se construira cerco mixto. El cerco de plambr
tejido se empleard cuando la estacion esté ubicada en zonas rurales o para sepdracion
terrenos de propiedad de EPEC.
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Para acceso del personal y entrada de vehiculos a los parques de transformacign de
estaciones, se dispondra de puertas de 1 m de ancho y pontén/es de no memos de}3,50 n
ancho, con dispositivos adecuados para colacion de candados y debiendo llevar gdosadt
letreros con indicacion de "Peligro Alta Tension".

4.14.1 Cerco de Mamposteria: Si se construye con hormigén visto y no ofrece un | buen

terminacién, debera ser renovada a la cal en ambos lados. Si se construye de magposte
de ladrillos, ésta deberd ser terminada del lado de la estacion como "ladrillo Jvisto",
tomandose las juntas y el otro lado revocarse a la cal.
Tendra como minimo, un espesor de 0,15 m con pilares de 0,30 x 0,30 m cada B,00 n
contara con sus correspondientes cimientos y capa aisladora horizontal.

4.14.2 Cerco de alambre tejido: Sera construido con alambre tejido de acero cincad@, mall

romboidal de 38 x 50,8 mm (1%2"x 2"), alambre de 2,76 mm de diametro.
Tendra 2,00 m de altura, debiendo llevar en la parte superior, tres hilos de alambrejde pu:
cincado, colocados sobre un plano vertical coincidiendo con el del alambre tejidq, hast:
alcanzar una altura de 2,50 m.
Las columnas o postes del cerco, serdn de hormigdn armado o de cafio de hierrojcincac
debiendo estar ubicados a una distancia aproximada de 3,00 m entre si.
Con el objeto de contener la grave o piedra triturada de recubrimiento del pisq de le
estacion y evitar la invasién de yuyos y malezas, se construira en la parte inferior dql cercc
un murete de mamposteria de hormigbn de 0,20 m de altura, debiéndose prgver Ic
desagiies necesarios para evacuar el agua de lluvias de la estacion.
Las puertas y portones de acceso, seran construidos con cafios de hierro cincado e 38 r
F (1¥2") minimo, debiendo llevar alambre tejido similar al del cerco; contaran en I parte
superior con tres hilos de alambre de puas cincado, colocados a la misma alturg que

cerco.
Todos los herrajes, balones, tensores, grapas, etc., que se utilicen en la construgcion c

0,30 m.
En caso de emplearse mamposteria de ladrillos, se construiran cimientos con capa

estacion.

La parte superior del cerco, que sera de 1,50 m de altura, estara constituida por
metdlico formato por perfiles "T" de 38 x 3 mm (1%2"1/8") con dos parantes del
perfil dispuestos en posicion vertical, con el fin de dar mayor rigidez mecanica al ¢
En el interior del marco, se colocara un tejido artistico de malla 0,03 x 0,03 m de glambre
cincado de 3 m de diametro.
En la parte de los pilares, se instalara un hilo de alambre de puas cincado, colocadd sobre
mismo plano de Ila malla, hasta alcanzar una altura total de 2,5
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Las puertas y portones de acceso, seran construidas con cafios de hierro cincado §e 38 r
didmetro (1%2") minimo llevar alambre tejido igual al del cerco mixto.

En la parte superior contaran con un hilo de alambre de puas cincado, colocado a . misn
altura que en el cerco mixto.
Todos los herrajes, balones, grampas, eftc., que se utilicen en la construccion del cerc

mixto, seran cincados de acuerdo g I_a ETlO de EPEC. las puertas, portones y fpdas |
partes metélicas del acerco, incluyendo los alambres de puas en la parte superipr, ser
debidamente conectados a la malla de tierra.

Acceso a las instalaciones: En todos los casos se realizaran las mejoras necesagas en
terrenos circundantes a las estaciones de transformacion para permitir el facil accg¢so a |
mismas, tanto de personas como de vehiculos con carga desde la via publica, dgpiéndc
construir las obras correspondientes: alcantarillas, nivelacion y compactacion de tgrrenos
etc.
Cuando las instalaciones estén ubicadas en zonas urbanizadas y sobre la finea
edificacidbn municipal, las veredas correspondientes, con mosaicos calcareos tipo yainilla
sobre contrapiso adecuado.

Frente al/o los portones de entrada, el contrapiso sera reforzado, debiendo permiti
de vehiculos con las maximas cargas previstas, sin sufrir deterioros.

el pa

Edificios: Los edificios seran proyectados y construidos de acuerdo a las necesidades de |
estaciones. Serdn adecuados a las distintas partes de las instalaciones tipo intgri
estaran agrupadas en ambientes secados, dispuestos funcionalmente y relacionad

eléctrica, etc.
En la construccion de los edificios, deberan tenerse en cuenta las si
consideraciones:

iente:

conjunto de las instalaciones intemperie; tendran comunicacion directa con éstas § acce:
cémodo desde la via publica.

La disposicibn de las ventanas debera asegurar una buena ventilacion
especialmente en las salas de tablero

y permitir desde éstas, una vision clara y completa de las instalaciones exteriores.

atura

4.16.2 Tipo constructivo: El tipo constructivo de los edificios y materiales empleados sergn tale:

gue resulten un conjunto estético y de minimo mantenimiento.

En lo referente a cimientos, capas aisladoras, mamposterias, estructura de
armado, cubiertas de techo revoques en general, revestimientos, contrapisos,|pisos
veredas, zoOcalos, carpinterias de madera y metdlica, instalacién eléctrica, ingalacio
sanitaria, vidrios y pinturas, regiran las prescripciones del Pliego General de Condicione:
de Materiales Normas para la Ejecucion y Cémputo de las Obras de Arquitecturp de I
Provincia de Cordoba, aprobado por Decreto N° 25.835, Serie C, Afio 1940 y modificadc
por Decreto Nros.: 27.234 y 27.730, Serie C, de los Afios 1941 y 1942 complemgntada
con las del Pliego Particular de Especificaciones.
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4.163 Niveles: El nivel del piso o de los edificios a construirsex@geion de las salage

decubajeser como minimo de 0,20 m por sobre el nivel del piso de la estacién intemperie.

En caso de tratargie edifcios de varios pisos el nivel establecido se refiere al piso
planta baja.

4.17 Salas de acumulates: Déerantener luena ventilacion e iluminacion natlsaa la vez ng
permitir la entrada de polvo o insectos. El piso contara con penglidré@ajes adecuadd

de la

S,

para evacuar eventuales demes de electrdlito.

Cuando los acumuladores sean del piso del tipo &cido, el piso pareéeeho, sera
resistentes a la accidel acido. El piso estara construido preferentemeatebpldosa
ceramicas.

Lasparedesy el techo seran reeados con cementptratados con cemento y treltes con
pintura antiacida.

4.18 Celdasy talderos: En todos los casos en das celdag tableros constityan conjuntos
autoportantes, seran fijados al piso medidatenes de anclaje.
Las celdasy taldero intempde seran instalados sobre una base o pisoodaidgtn o
mamposteria, wo nivel sobrepasara en 0,05 m, el nivel superior de [@m ae
recubrimiento del piso de la estacién.

Este piso se prolondtacia el frete de las celdas, 1,50 m como minimo, a fin de facfitar

el trabajo del persohg el movimiento de los elementos.

En la pase se construiran los canales o conductos necgwadda entrda y salida de lo
cables.

La iluminacion interor de las celdas tipo intemperie, se realizard con 10 V ciando s€
cuente corlas instalacioney acumuladores correspondientes. En caso contrario s
c.a.,2®y proveniente de las instalacionessgevicios auiliares.

4.19 Baterias de acumuladores elétis:
4.191 Plomo &cidalos vasos seran montados sobre aisladores de pareehladrio, sobre na

estanteriale madera dura, aisladal piso con aisladores de vidrio 0 porcelana vitrificac
La estantda sera escalonadase ubicara en Iaala destinda a este fin, de tabfma

e Con

a.

gue todos los vasos sean facilmente accesiblessu mantenimiento, colocacion o ret
Los vasosieberan estar separados entre si parauesegna buenaventilacion entre ellos.
Las cona&iones entre los efgentos de la bateria, se realizardn con puentes de
abulonados. Para el resto de las @mees en el interior de la satle acumuladres
adewiados.

Con cada bateria de acumuladores, sega@n: dos densimetros, dos termémetro
manual de instrucciones para el manteninsigntonservacion de la bategjiaademas tod
otro elemento que sea necesario para el correcto funcionamiento de la misma.

4.192 Alcalina: los puentes de caxién entre elementos, tendran unaditud suficiente com
para dear un epacio alecuado entre éstos.
Los esgeletos se ubicaran sobre estanteria 0 mesas de madera dutargonaiskadas d
piso mediante aisladores de vidrio o porcelana.

0.

lomo

un

La disposicion de los esqueletos en las mesas o estantes permitird efectuar facilnente

mantenimiento, instalacionretiro de dichos esqueletos.
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Las conexiones en el interior de la sala de acumuladores, se realizardn con conductor:
rigidos de cobre, pintados y sostenidos por aisladores adecuados.

Ensayos de recepcion: Una vez finalizado el montaje de todos los elementos y
correspondientes a la obra, ante la indicados a continuacion, independientemente d
se hubiesen realizado en fabrica o durante la ejecucion de la obra.

* Control dimensién

* Control de todas las conexiones de circuitos principales (de alta, media y baja tengon)

* Control de todas las conexiones de circuitos de control, comando, protdccion,
sefalizacion y alarmas.

* Verificacion de los niveles de iluminacion.

* Ensayo de la rigidez dieléctrica de los aceites y liquidos aislantes de todos los gparatc
y elementos.

* Verificacion de la resistencia de aislacion de todos los aparatos e instalaciones.

* Verificacion y contratacion de todos los instrumentos de medicion, indicaddgyes vy
registradores.

* Verificacion de funcionamiento de: seccionadores, interruptor automaticos, y sistefnas de
control, comando, proteccion, sefializacion, sefializacion y alarmas.

* Ensayo de aislamiento de las instalaciones, mediante la elevacion de la tensi
cero, hasta el 110 % del valor de la tension de servicio nominal.

* Ensayo de carga de los transformadores y autotransformadores de potencia y medgicion
la temperatura.

* Cualquier otro ensayo o verificacibn que por circunstancias especiales, indifjue la
Inspeccion.

* Sometimiento de todas las instalaciones a la tension de servicio durante digz dia
consecutivos.

desc

En caso de que por causas no imputables al Contratista, se interrumpiera el enspyo, é:
sera reiniciado computandose el tiempo de prueba anterior.
Si la interrupcién se produjera por defectos de las instalaciones o elementos proviptos pc
el Contratista, subsanado el defecto, el ensayo se comenzara nuevamente.

Cerradura y candados: Todas las cerraduras y candados que se utilicery en |
instalaciones, deberan ser adaptadas para las llaves normalizadas de EPEC.




