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Instalar una sala de suministro y transformacién (CCTT) dentro de un inmueble responde
a la necesidad de ir adaptando la configuracion de la red de distribucion de BT de acuerdo
a los requerimientos por nuevos clientes / aumentos de potencia contratadas (a esto se
suma la Resolucién ENRE N° 0215/2015 para suministros mayores a 60 kVA), siendo la red
de distribucion eléctrica una estructura dinamica con equilibrios operativos transitorios.

Si hoy nos encontramos con una red equilibrada cumpliendo con los parametros eléctricos
y con un radio eléctrico acorde a la densidad de carga, al incorporarse una demanda
incremental, si la misma no fue técnicamente incorporada a la estructura de la red,
provoca desequilibrios operativos en la operacién.

Esta demanda incremental se traduce en fallas potenciales y cortes de suministros
sistematicos.

Esta particularidad se manifiesta en ciudades cuya urbanizacion cambian sustancialmente,
tal es el caso de la ciudad de Buenos Aires (y otras capitales del interior del pais) donde se
construyen edificios o se instalan comercios con demandas importantes en reemplazos de
viviendas unifamiliares en el mismo predio;-alterando los parametros de comportamiento
de la estructura de la red tanto a nivel de distribucion de carga entre los alimentadores
(salidas de cables desde el centro de transformacion) y de los pardmetros de calidad de
servicio en cuanto a los niveles de caida de tension.

Una red de distribuciéon que evoluciona sin una reestructuracién planificada (ampliacidn
de la estructura de la red MT/BT acorde a la demanday a su renovacion por obsolescencia
operativa) es una red que en el corto tiempo colapsa, tal lo sucedido en la ciudad de Buenos
Aires en el verano del 2014.

A) INTRODUCCION

Previo a introducirnos en los disefios y caracteristicas constructivas de los centros de
transformacion MT/BT (en adelante CCTT), resulta importante describir en primer lugar
como son las estructuras de la red de distribucién eléctrica en nivel BT, y la importancia
gue reviste la incorporacién de un transformador de potencia en tiempo y en forma.

Las pautas utilizadas para realizar los estudios técnicos-econdmicos de una estructura de
red de distribucion en MT/BT, se basan en primer término en definir la demanda a
distribuir (MVA/km2) y en segundo término, el radio eléctrico acorde (Momento
eléctrico=kW.km).

Los 2 parametros nombrados, permite seleccionar una estructura de red de tal forma:



» Distribuir las cargas entre los alimentadores respetando los Momentos Eléctricos y
seleccion de la potencia nominal de transformador de potencia.

» Determinacion de la seccidn de cables (en red subterrdnea se mantiene la misma
seccion en todo su recorrido).

» Analizar situaciones de contingencias para prestacién de N-1 alimentadores.

» Cantidad de elementos de maniobras para el cierre y reordenamiento de la red.
respondiendo a las exigencias de cada contrato de concesién (calidad de
servicio=cantidad y duracion de cortes + calidad de producto=Tension) y permitir
consecuentemente la redistribucion de carga en caso de una contingencia.

DENSIDAD = 6 MVA / km?
POTENCIA DEL TRANSFORMADOR = 500 KVA

CANTIDAD DE MANZANAS POR CENTRO =6
4 SALIDAS A LA RED GENERAL
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Figura 1

La sectorizacion y el recorrido de los alimentadores partiendo del CCTT contempla
adicionalmente el estudio de las ubicaciones de elementos de maniobras y proteccion. En
la figura 1 se observa una estructura de red anillada por alimentador y vinculacion entre
alimentadores mediante gabinetes con fusibles NH de calibracidn escalonada a los efectos
de mantener la selectividad y el despeje de fallas por tramos.



Originalmente, estos CCTT se instalaban tanto en inmuebles como en la via publica, esta
ultima alternativa actualmente resulta muy complicada de instalar, producto de la
ocupacion del espacio fisico subterraneo en vereda por la diversidad de instalaciones de
otras empresas de servicios, lo que limita obtener un espacio para instalar los
transformadores y sus elementos de maniobras bajo nivel de vereda (centros
subterraneos).

Podemos observar que para mayor densidad de carga, los radios eléctricos de cada
transformador se acortan y por lo tanto, implica la necesidad de incorporar nuevos
transformadores (mas potencia en la red de BT) intercaldandola en la red propiamente
dicha. (la ciudad de Bs As cuenta con densidades de 6 a 25 MVA/km2).

En lafigura N°2 se observa una estructura de red para una densidad mayor, la configuracion
tiene una alcance menor radio y los anillos de los alimentadores, por cuestiones
operativas y N-1, no estan vinculados entre si (carga a distribuir).

MALLA POR CENTRO CON OPERACION RADIAL

DENSIDAD = 12 (16) MVA. / km=
POTENCIA DEL TRANSFORMADOR = 800 (1000) KVA

CANTIDAD DE MANZANAS POR CENTRO =4
8 SALIDAS A LA RED GENERAL
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Figura 2

En el afio 1981, el Digesto de la Ciudad de Buenos Aires, reglamentd en el articulo 4.8.4.4
la necesidad de cesidn de espacios para alojar CCTT en inmuebles segun la superficie a



construir / potencia a requerir. A partir de esa fecha, se impone la formalidad de requerir
factibilidad de suministro ante las distribuidoras como paso previo a la presentacion de la
documentacion de obra en las dependencias del municipio respectivo.

El disefio del espacio fisico para la conformacion electromecéanica en CCTT estuvo basado
inicialmente en experiencias puestas en practicas por profesionales de cada distribuidora
y su actualizacion en el tiempo, segun el avance tecnoldgico del equipamiento MT/BT.
Actualmente se requieren menos superficies para el montaje de los equipos
electromecanicos.

En su momento, las empresas SEGBA y sus antecesoras fueron modelando alternativas
constructivas civiles y sumado a las normativas de AyE, han permitido desarrollar una
ingenieria particular de diseiios, que aun hoy se utiliza en las construcciones civiles de
CCTT en el ambito de la Capital Federal y Gran Buenos Aires.

En el afio 2006, la AEA publica la reglamentacion AEA N° 95401 “Sobre Centros de
Transformacion y Suministro en Media Tensidon” para establecer condiciones minimas
para el disefio en instalaciones de CCTT destinados a la distribucion publica de energia
eléctrica, pudiendo ser extensivo para instalaciones particulares en inmuebles lado cliente
hasta tanto sea desarrollado el documento normativo especifico.

Esta normativa establece condiciones minimas ORIENTATIVAS para el disefio y puesta en
servicio de “salas confinadas de MT/BT” definiendo las siguientes pautas (entre los puntos
mas relevantes):

- Por clausula 6.5, la configuracion civil estard disefiada suficientemente sdlida,
impermeable, resistencia al fuego (en proporcién a la carga del fuego instalada
segun tecnologia de equipamiento instalado), con sistema de ventilacién adecuado
segun el nivel de montaje y cumplimiento de condiciones climdticas y ambientales
segun el lugar de instalacion.

- Por clausula 6.7, establece acceso para personal calificado BA4 y BAS5, y restringido
para el acceso de todo Tercero no capacitado en el tema.

- Por clausula 6.9, todo CCTT debera contar con un proyecto de disefo realizado por
profesionales matriculados habilitados para instalaciones de MT.

- Por clausula 7.1, clasifica los CCTT segln su emplazamiento y modalidad de
construccion por el cual, cada uno de ellos en funcién de tipos de centros deberdn
cumplir con distintas pautas operativas y restrictivas. (Para la presente nota, se
hara referencias solamente a CCTT en inmuebles dada su particularidad vy
complejidad de disefios).

- Porclausula 7.2, describe los tipos de instalaciones construidos con equipamiento
individual indicando distancias de seguridad operativas (distancias minimas a
puntos con tensién y alturas) segun las modalidades de montajes y los niveles de
Tensidn operativos.

- Por clausula 7.3, especifica el dimensionamiento de pasillos internos circulacion y
operacion , paso de ronda en Transformadores y su accesibilidad -importante para
mantenimiento-, disefio de contencién de liquido aislante, criterios y disefios de
ventilacion, criterios y disenos civiles.



- Por clausula 7.7, detalla los requisitos basicos a cumplimentar para la seleccion del
equipamiento de maniobra y proteccidon, tanto en lado MT como primera
proteccion lado BT.

- Por clausula 8, disposiciones, requisitos particulares y disefios de esquemas de
Tierra teniendo en cuenta la configuracién de la red de MT que alimenta al CCTT,
puestas de servicios y de proteccidn propias, y su vinculacién con la PAT del cliente
de acuerdo al tipo de construccion civil y la distancia entre los distintos sistemas.

- Por clausula 11, requisitos a cumplimentar por seguridad en la via publica por
afectacidn a Terceros. Esta clausula incorpora las pautas de disefios elaborada por
el ENRE segun la resolucion N° 114/2005 por la cual establece nuevas pautas en
los disefios de cdamaras para instalaciones de salas CCTT pertenecientes a las
distribuidoras de energias eléctricas.

A partir de dicha resoluciéon, (un antes y un después de la misma) se han
incorporado nuevas medidas en los disefios de camaras (en relacion a la seguridad
publica, especialmente con la modalidad de evacuacién de humos y gases)
conforme a lo establecido en la norma IRAM 3528, la ley de Seguridad 19587 —
anexo VIl y especificadas en el reglamento AEA N° 95401 clausula 7.8. (Evaluacién
del riesgo de incendio=Carga de Fuego por Método de Pourt).

B) DISENOS CONSTRUCTIVOS

Sobre el particular, nos introduciremos en los disefios civiles y eléctricos habitualmente
utilizados para la construccion de centros de transformacién en Inmuebles.

Estos CCTT, de acuerdo al reglamento AEA n°® 95401 seran las construcciones tipos segun
la clasificaciéon de la norma en

Tipo B — Centros A nivel en todas sus variantes (B1, B2 y B3)
Tipo C — Centros Subterraneos con acceso desde la via publica.

De acuerdo a la carga de fuego involucrada dentro del recinto de la CCTT, hay 2 grupos que
definen las caracteristicas constructivas

a) Centros de transformacién en MT /BT por el cual se requiere el montaje de un
transformador de potencia y un tablero de BT como salida de alimentadores.

b) Centros de suministro y medicién, en este caso la sala solo cuenta con elementos
de maniobras y proteccidon en MT, equipamiento de celdas de MT para alimentar a
cliente seguin la demanda a requerir (desde 300 kW y superior).

La suma de la carga de Fuego de los elementos que conforma la estructura operativa
eléctrica nos permite seleccionar el disefio civil de los CCTT.

b.1) Consideraciones Civiles

Toda sala eléctrica debe responder bdsicamente a las caracteristicas constructivas
descriptas en la Ley de Seguridad N° 19587- Anexo VI articulo 3 haciendo referencias a las
normativas que imparta sobre la materia la AEA.



Para el estudio de la presente, nos basaremos en la reglamentacion AEA N° 95401 la cual
cumplimenta el aspecto legal enmarcado en la citada Ley para el disefio y conformacion
operativa de los CCTT hasta niveles de tension en 33 kV.

Teniendo en cuenta que el equipamiento como tal representa una exposicién ante
evoluciones de fallas eléctricas y su carga de fuego, uno de los pardmetros a considerar
sera su conformacion civil, determinacién, seleccién y espesor de paredes y carpinterias
metalicas.

En el Anexo VIl de la citada Ley de Seguridad, establece definiciones y parametros en
relacion a la carga de fuego que involucra los elementos electromecdnicos que conforman
la instalacion de los CCTT. En dicho anexo, define la “resistencia al fuego” como la
propiedad que se corresponde con el tiempo en minutos durante un ensayo de incendio
por el cual el material bajo estudio pierde capacidad resistente o funcional.

A tales fines establece pautas de disefios en funcién:

e De los niveles de riesgos segun la Actividad predominante en donde se encuentra
instalada el CCTT (ver tabla 2.1 del Anexo VII) clasificando los riesgos en 7 niveles.

ACTIVIDAD PREDOMINANTE CLASIFICACION DE MATERIALES SEGUN SU COMBUSTION
RIESGOS

1 2 3 4 5 6 7

RESIDENCIAL/ADMINISTRATIVO NP NP R3 R4 - - -

COMERCIAL/INDUSTRIAL/DEPOSITO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7

ESPECTACULO/CULTURA NP NP R3 R4 - - -

NOTAS :
RIESGO 1: EXPLOSIVO / RIESGO 2 : INFLAMABLE / RIESGO 3 : MUY COMBUSTIBLE / RIESGO 4 :

COMBUSTIBLE / RIESGO 5 : POCO COMBUSTIBLE / RIESGO 6 : INCOMBUSTIBLES / RIESGO 7 : REFRACTARIO
/ NP : NO PERMITIDO

e Delacargade fuego de todo el equipamiento, dicho valor se obtiene como la suma
de la proporcionalidad de fuego de cada uno de los componentes de MT y BT
(cantidades fisicas), de cables, terminales, transformadores, varios.

e En funcion de valor en kg/m2 calculada se selecciona la resistencia al fuego que
debe construirse la sala (ver tabla 2.2.1- ventilacién natural y tabla 2.2.2 cuando la
sala cuenta con ventilacién forzada- del Anexo VII).



TABLA 2.2.1

CARGA DE FUEGO RIESGOS
1 2 3 4 5
Hasta 15 kg/m2 - F60 F30 F30 --
Desde 16 a 30 kg/m?2 -- F90 F60 F30 F30
Desde 31 a 60 kg/m2 -- F120 F90 F60 F30
Desde 61 a 100 kg/m2 -- F180 F120 F90 F60
Mas de 100 kg/m2 - F180 F120 F120 F90
TABLA 2.2.2
CARGA DE FUEGO RIESGOS
1 2 3 4 5
Hasta 15 kg/m2 -- NP F60 F60 F30
Desde 16 a 30 kg/m?2 -- NP F90 F60 F60
Desde 31 a 60 kg/m?2 -- NP F120 F90 F60
Desde 61 a 100 kg/m2 -- NP F180 F120 F90
Mas de 100 kg/m?2 -- NP NP F180 F120

Paso seguido, determinado la Resistencia al fuego, se selecciona como seran las paredes

perimetrales, pisos y techos conjuntamente con las carpinterias metalicas.

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS RESISTENCIA AL FUEGO
F30 F60 F90 F120 F180
MAMPOSTERIA LADRILLOS COMUNES 10cm 12cm 15cm 24 cm
MAMPOSTERIA LADRILLOS HUECOS 14 cm 24 cm 30cm
PARED HORMIGON ARMADO 8cm 10cm 12 cm 18 cm
COLUMNA/LOSA DE HORMIGON 8cm 10 cm 18 cm
LADRILLOS HUECOS DE HORMIGON 10 cm 15cm 30cm

Ver normas IRAM 11949/50/51- Calculos de resistencia al fuego de materiales.

Se debera considerar que las resistencias al fuego de los materiales utilizados en la
construccion civil de los CCTT son muy variables, dependen del grado de humedad,
revestimientos, mantenimiento, etc.



Los elementos resistentes al fuego deben cumplir con las siguientes condiciones basicas en
el periodo de evolucidn del incendio:

» Resistencia mecanicas necesaria para garantizar la estabilidad de la construccion.

» Deformaciones y roturas que no sean peligrosas para la estructura.

» Resistencia al impacto de modo que no sean afectadas por la caida de cuerpos o la
accion de chorros de agua de las mangueras de incendio

» No deben emitir gases toxicos o inflamables.

» No producir grandes variaciones en su conductividad térmica.

Para la conformacidn de las estructuras de paredes y elementos complementarios, deben
emplearse materiales incombustibles como albafileria, hormigén, hierro estructural. En el
rubro de albafileria, la presencia de una capa de material resulta adecuado para resistir la
evolucion del incendio propiamente dicho, y en el caso del Hormigdén Armado, como tal
pierde su resistencia a temperaturas elevadas y con el aporte del agua pierde rapidamente
sus propiedades, por lo que resulta importante proteger la armadura con una capa minima
de hormigdén de 2 cm.

Actualmente, para la determinacion de la carga de fuego y consecuentemente el disefio en
los CCTT, se considera la siguiente conformacion de equipamientos electromecanicos a
saber:

- Transformador de potencia hasta 1.250 kVA Dy 11 - ONAN

- De 3 a 6 Celdas Metalicas compactas con aislacidon SF6

- Cables de MT de aislacidon seca. Conductor de cobre

- Cables de BT de aislacién seca. Conductor de Aluminio

- Tablero de BT — estructura de plastico , entre 8 hasta 12 salidas de alimentadores

Se establece que:
b.1.1) PAREDES Y CARPINTERIAS

- Las paredes en todo el perimetro deberan responder a tipo Rf 120-180 para
instalaciones que emplean transformadores de potencia.

- Las paredes en todo el perimetro deberan responder a tipo Rf 90 para instalaciones
de suministro en MT (sin transformadores).

Complementariamente, los elementos de carpinterias a utilizar (puertas, persianas de
ventilacion, tapas de accesos de personal y equipos) deberan responder a esos parametros.

Con respecto al disefio de las ventilaciones, adicional a su funcion de permitir la circulacidon
de aire y extraccién de calor, debera restringir el acceso de elementos extrafios (usando un
tejido de alambre), contar con diseio cortafuego vy facilidad de realizar su limpieza en
forma sencilla (ver corte de persiana en figura 3)
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Con respecto a la puerta de acceso, las mismas deben ser de doble contacto. Para puertas
con anchos superiores mayor a 1,10 m deben ser de doble hoja. La misma debera tener un
disefio de resistencia al fuego idem a la sala que confina. (las puertas que son Rf no tienen
ventilacion, son ciegas).

Con respecto al piso, debera soportar una carga constante de 4000 Kg, distribuida sobre 4
ruedas de 6 cm de ancho (para el apoyo de transformadores). La zona destinada a alojar a
las celdas y tableros debera admitir una carga permanente de 400 kg / m2 y contar con
canales de cables (profundidad minima 60 cm) que permita realizar el radio de curvatura
de los mismos y armar los terminales segun la tecnologia a emplear.

La terminacidén del piso / pasillo sera alisada rodillada y con pendiente hacia la puerta de
acceso. En el desarrollo de pasillo debera ser liso, sin canales, sin tapas, a los efectos de
no generar desniveles para el normal desarrollo de actividades de operacidon y
mantenimiento.

Un tema importante a considerar es el disefio de instalacidn de los cafios de acceso del
cableado hacia el interior del CCTT. Antes de efectuar la mamposteriay en correspondencia
con sus respectivos canales, se colocardn los cafios para la entrada y salida de los cables de
MT vy BT. La colocacion sera efectuada de manera que los cafios queden perfectamente
adheridos en la mamposteria procurando una perfecta hermeticidad. Los cafios de PVC
rigido para el acceso de cables desde el exterior deben ser didmetro 160 mm x 4,7 mm de
espesor (disefiado para alto impacto), segun el caso, en la cantidad y pendiente indicada
por el plano de proyecto (si el CCTT es a nivel de 45 a 30° o subterrdneo de 60 a 459
respecto a la horizontal).

b.1.2) VENTILACION

Con respecto al tema de ventilacion, la misma deberd ser cruzada, dentro de las
posibilidades constructivas. El ingreso del aire fresco serd a través de persianas, una



apuntando a nivel inferior al Transformador y una segunda como salida de aire a nivel
superior de la sala de transformacién.

Para el disefo de las dimensiones de las persianas se debe considerar los siguientes rangos
de temperaturas:

v' unatemperatura promedio ambiente interior de 25 °C
v' temperatura del aire de refrigeracion maxima de salida no superior a 40 °C.

Estos valores de temperaturas (en zona pampeana) influyen directamente en la
determinacién de la capacidad de evacuacion del aire caliente, evitando de esta forma NO
superar los niveles maximos de sobretemperatura sobre los puntos superiores de los
arrollamientos de las bobinas de los transformadores.

A tal efecto, los controles de temperaturas en Transformadores con aislacion de aceite
deben ser prioritarios y puestos en practica en tareas de mantenimientos segun las
estrategias operativas de cada empresa o cliente. La utilizacion de aislaciones NO
regenerativas en estos equipos, sea el caso de Aceite resultan directamente afectadas su
vida util al superar las temperaturas de disefio operativo. (Degradacién del Aceite-
definiciones de la Ley de Montsinger).

En el reglamento de la AEA N° 95401 — Anexo B se muestra un ejemplo de cdlculo de
verificacion de ventilacion cruzada. Dicho calculo simplificado considera la altura de
separacion segun las ubicaciones entre las persianas y las longitudes de los ductos de
circulacion de aire a los efectos de incorporar en el célculo la resistencia a la circulacién
para la evacuacion del calor.

Para instalaciones con ventilacién Natural, se considera una superficie de ingreso de aire
de 1,00 m2 por cada 1.000 kVA instalado, debiendo ser como minimo (con un delta de
altura normal para estos casos) un 10 % adicional de superficie libre para la salida del aire.

Por exigencias normativas, los CCTT han incorporados en todos los casos de persianas
cortafuegos con fusibles que se disparan a los 702 C aproximadamente, ubicadas en el
remate de la misma.

b.2) Consideraciones Eléctricas

Durante la ultima década, se han incorporados nuevas tecnologia para el equipamiento
tanto en Media Tensidon como en Baja Tension.

En sus alcances, las medidas implementadas responden a los lineamientos de la clausula
10 de la Reglamentaciéon AEA N° 95401.

Con respecto al nivel de MT, actualmente se utilizan celdas compactas de aislacién SF6, por
lo cual permitié acortar el espacio requerido para el tren de celdas pasando de 1,00 m. a
0,40 m por cada ancho de celda.

Las caracteristicas eléctricas de las celdas

e Nivel de Tension 17,5 kV - Rango 400 Amper prestacidn operativa entre -5°C hasta
40°C



e Parala proteccion lado MT de los transformadores en los CCTT, se utilizan fusibles
HHC calibre de acuerdo a la potencia nominal de la maquina (entre 40 a 100 A),
siendo esta la Unica proteccion empleada. En las instalaciones privadas, se
complementan con protecciones por temperatura y por Buchholz (control de gases
para transformadores en Aceite).

e Complementariamente, otro cambio tecnoldgico en nivel MT, resultd ser el
reemplazo de cables de aislacion en aceite (API) por cable conductor unipolar
aislacién tipo seca (XLPE) y el empleo de terminales compactos de tecnologia seca
para su montaje dentro de las celdas.

e En cuanto al tema de equipamiento en BT en CCTT perteneciente a distribuidoras,
los tableros de BT mantienen las protecciones con fusibles tipo NH — gL (curva de
actuacion acorde con la prestacion de los cables), y un disefio de gabinetes con nivel
de Proteccidn IP2X.

e Adicional, se cambid de vinculacion de alimentacién con cables en lugar de
utilizacidon de barras de cobre, permitiendo separar el montaje del cableado de la
pared, para disminuir las influencias electromagnéticas externas a la sala. Los
alimentadores BT son de aislacién seca XLPE, material Aluminio seccién 240 mm?2
con una capacidad operativa de 400 A.

Con respecto al tipo de transformador, las empresas distribuidoras siguen utilizando
transformador con aceite mineral, ONAN, Dyll. En la actividad privada, se usa
mayoritariamente transformadores secos evitando de esta forma la necesidad de realizar
fosa de contencidn pero intercalando ventiladores de circulacién de aire.

En la figura N° 4 se observa una disposicion tipica de un centro de transformacién a nivel.

Los elementos de maniobras se instalan préoximos a la puerta de ingreso a dicha sala. El tren
de celdas, conformados por 2 celdas de Seccionamiento ruptocable y una 3° celda de
maniobra y proteccién del transformador (lado izquierdo).

El Transformador de Potencia esta confinado por una pared cortafuego y un cerramiento
desmontable metalico como proteccién envolvente de seguridad.

En el Lado derecho, se encuentran los tableros de BT modulares, capacidad 8/12 salidas-
disefio de barras de 800 A cada una (totalizando 1.600 A).

El ancho del pasillo responde a las medidas reglamentarias (minimo 2,00 m), facilitando el
traslado del transformador ubicado en el punto mas alejado de la puerta.

Dimensiones practicas: 4,50 x 4,00 — Altura minima: 2,70 m.
Pasillo de circulaciéon: 2,00 m
Lado MT: Profundidad 1,00 m

En la figura N° 5 se observa un disefio tipico de salas de Medicidn y Proteccién. Por el tipo
de red de MT que lo alimentan, se instalan un tren de celdas, cantidad 5/6, conformando
distintas configuraciones, todas montadas en un canal de cables a los efectos de poder
realizar los montajes de los cables de MT unipolares respetando su radio de curvatura de
los alimentadores.
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Dimensiones practicas: 4,00 x 3,00 — Altura minima: 2,70 m.
Pasillo de circulaciéon: 2,00 m
Lado MT: Profundidad 1,00 m

La instalacidn eléctrica se complementa con iluminacion artificial debiendo proporcionar
un nivel minimo de 100 Lux, tomas de servicios y en caso de necesidades operativas
bombas de achique y ventilacidn forzada (clausula 7.9.1 AEA N° 95401).

b.3) Consideraciones Especiales — SISTEMA PAT en CCTT

En los centros de transformacidn se utilizan 2 disefios para la conformacion de los sistemas
PAT:

» PAT del neutro unificado con la PAT de proteccion de servicios del CCTT.
» O sistemas PAT separados del CCTT.

Los sistemas PAT en los CCTT, deben estar disefiados a los efectos de otorgar un nivel de
seguridad a las personas y a los materiales y equipamiento de BT en los casos de que se
produzcan sobretensiones temporarias a frecuencia industrial. Los defectos a tierra
generan un aumento de potencial, por el cual el tiempo de apertura de la falla debe ser
compatible con la elevacién de Tensidn SIN que se supere el nivel de aislacidon del
equipamiento de BT instalado dentro del propio CCTT.

Las redes de MT cuentan con relevadores de maxima corriente (actuacién en menos de 40
ms.) por lo cual se cumple con los requerimientos segun la normativa vigente.

Cuando el CCTT se encuentra alimentado desde una red subterranea de MT (constituye un
sistema de tierra global a través de las pantallas metalicas de los mismos alimentadores,
todas vinculadas a PAT desde donde provienen), el sistema PAT a utilizar sera UNIFICADO
(ver clausula 442.3 - AEA N° 90364).



El valor de PAT requerido para estos casos no debe superar 1 Ohms, valor que se obtiene
ejecutando el hincado de un electrodo a primera napa de agua.

ESQUEMA TN
CENTRO DE TRANSFORMACION MT/BT

RED £E NT

— =

=

INSTALACION DE BT LADO CLIENTE
1z

ACOMETIA BT

l %
PAT CCTT UNCA

I
o

[ —

En el caso del empleo de las 2 referencias de tierras (servicios y proteccion), se proyecta

aislado, seccion idem al neutro de la red de BT.

tal que la PAT de servicio se instale a una distanciada de 20 m, fuera del area del centro de
transformacion y de la influencia de la tierra de proteccién, instalando un conductor
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En ningun caso se debe vincular el sistema PAT del CCTT a la estructura de hormigén en
caso que el centro se encuentre instalado dentro de un inmueble.

ESQUEMA TT
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Internamente, se procedera a referir a tierra todas las masas metalicas conformando una
barra equipotencial conectando la parte metalica de cada equipamiento, flejes de cables,
pantallas de terminales, cuba del transformador, los polos de tierra de los seccionadores,
varios, no asi los puertas que dan al exterior (cldusula 442.2- AEA 90364).

Segun AEA N° 95401, para CCTT con tensiones superiores a 20 kV resultara siempre
necesario disefar una malla de tierra enterrada. Dicho disefio vy las verificaciones de las
tensiones de Contacto y de Paso se basaran en los lineamientos y calculos de la IEEE Std
80. (se adopta resistividad material de Hormigén= 1.000 Ohms-m).

Considerando que en general los centros de transformacidén se instalan en inmuebles con
redes internas tipo TT, se considera satisfecha una distancia de separacion con respecto a
la referencia de tierra del cliente de 10 veces el radio equivalente de los electrodos. (AEA
95401 — clausula 8.3.7).

RESUMEN

El presente articulo tiene como finalidad brindar referencias practicas de los disefios
basicos para construccidén y montajes de las salas con funciones tipo CCTT, articulo
complementado segun las referencias normativas vigentes a la fecha en el pais.

Esta divulgacion permite incorporar estos conceptos de disefos para todos los ambitos en
donde resulta necesario la instalacion de equipamientos MT/BT, buscando de esta forma
su normalizacidn, divulgacion y aceptacion dentro del ambito de nuestra profesidn.



Actualmente se observan muchas instalaciones lado cliente, salas confinadas con
alambrado metdlico olimpico, capacidad nula de admitir carga de fuego, ubicadas dentro
de inmuebles y proximos a instalaciones complejas.

Grave situacion, no se entiende su permanencia en el tiempo considerando que las
industrias son pasibles de controles de ART u otros organismos oficiales.

Los CCTT representan una instalaciéon clave e importante no solo en las redes de
distribucién de energia indispensable para acompanar la evolucion de la demanda dentro
de la estructura operativa de la red de MT/BT, sino también para emprendimientos de
urbanizacién y/o montajes industriales.

Por lo que resulta necesario implementar estas salas “confinadas” cuyo disefio responda
en un todo de acuerdo a la Ley de Seguridad N° 19587 y a la Reglamentacién AEA N° 95401.

La participacion de profesionales matriculados en la gestidn, disefio y direccion de los CCTT
garantizan el cumplimiento de estas normativas validando la especialidad, la seguridad de
personas y bienes y la continuidad de servicio, en beneficio de la comunidad.



