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1.2

RESUMEN DE CANTIDADES, DIMENSIONES Y DATOS TECNICOS

PRINCIPALES DEL PROYECTO ITAIPU

RESUMEN TECNICO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA DE ITAIPU

Para informacion mas detallada, consultar el documento 1999.50.0001.P.RO
‘Informe Final del Proyecto”.

Ubicacion

Las obras principales de la Central Hidroeléctrica de ITAIPU estan situadas sobre
el Rio Parana, entre el Paraguay y el Brasil, 14 km al norte (aguas arriba) del
Puente Internacional de la Amistad que une los centros urbanos de Ciudad del
Este y Foz do Iguacu.

El area de la Central de ITAIPU se extiende desde Salto del Guaira / Guaira (al
norte) hasta Ciudad del Este/Foz do Iguacu (al sur) y en este trecho, el terreno
gue bordea las margenes del rio se encuentra aproximadamente a 200 m sobre el
nivel del mar, con altitudes ligeramente superiores en el lado paraguayo.

Cuenca del Rio Parana - Hidrologia

El Rio Parani posee una extension
total de 4.300 km (incluidos el Rio
Paranaiba y el Rio Grande) y su
cuenca global abarca un area de
3.000.000 km2. Debido a su caudal y
a las dimensiones de su cuenca,
este rio, incluyendo sus afluentes, es
considerado uno de los siete
mayores del mundo.

BRAZIL

¢ e El area de la cuenca de drenaje del
PARAGUAY embalse de ITAIPU es de 820.000

: km2 y la descarga media anual
desde enero de 1931 a diciembre de
1994, para el local de la presa, fue
o o calculada en 9.736 m®/s.

=% o
XREENT

En el Area de la Represa, desde el sitio de la presa hasta 190 km aguas arriba, el
Rio Parana se orienta en direccion aproximada Norte-Sur, presentando en este
trecho un desnivel de aproximadamente 120 m. La profundidad del rio en el tramo
del Area de la Represa varia entre 20 y 60 m.

1314.50.15200-E 1
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1.3 Geologia de las Fundaciones y Materiales de Construccion

F34 | F56 | F1/8 [FO/M0 | FI1IAF 1314 F15/16\F17118|F 19120 (F21122)F 23124 F 26126 | F 27/ 28| F29130 F31/32 F 3334 | F 35136

GEOLOGIA DE LA FUNDACION DE LA PRESA PRINCIPAL — SECCION LONGITUDINAL

Y - Elevacién (m)

1 - Perfil de Excavacion 6 - Limite de la Cortina de Inyeccion grasgrit; Denso

2- Chavetas ., 7 - Discontinuidades - Basalto vesicular amigdaloidal
3 - Tuneles de Exploracion E1...E6 - Presa de Contrafuertes Derecha

4 - Pozos de Prospeccién F1/2...F35/36 - Bloques de la Presa Principal

5 - Cortina de Inyeccién Transversal A, B...E - Derrames Basdlticos

Las estructuras de hormigon del proyecto estan asentadas sobre roca baséltica,
predominando el basalto denso intercalado por camadas de basalto vesicular
amigdaloidal y brecha. El basalto denso, normalmente se presenta como un
material macizo y poco permeable. El basalto vesicular-amigdaloidal es menos
resistente, mas deformable y menos fracturado que el denso, presentando, de
modo general, cualidades satisfactorias para fundaciones. Tratamiento especial
también fue otorgado a los horizontes menos favorables desde el punto de vista
de resistencia y estanqueidad, tales como discontinuidades litolégicas y fajas muy
fragmentadas en el basalto denso.

En el lecho del rio, el material aluvial (constituido por arena y pedregullo) alcanz6
en algunos lugares, espesores del orden de 20 m; este material fue
completamente retirado del area de las estructuras, hasta alcanzar la superficie
de roca sana.

El basalto denso proveniente de las excavaciones fue utilizado como agregado
del hormigén, mientras que el suelo residual arcilloso de las méargenes del rio
constituy6 el material predominante en la construccién de los nucleos de arcilla de
la Presa de Enrocado, de las Ataguias Principales y de las Presas de Tierra.

Debido a la escasa existencia de pedregullo en el area de las obras y a la
granulometria fina de la arena disponible para su utilizacién como agregado fino
en el hormigdn, fue necesario agregar arena artificial proveniente del basalto
denso triturado en la proporcion de 70%, para correccion de la granulometria.

En la determinacion de los parametros geolégicos y geotécnicos del local del
proyecto, durante la fase de estudio fueron realizadas prospecciones geoldgicas,

1314.50.15200-E 2
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geofisicas y geomecanicas, aparte de correlaciones con los datos existentes
referentes a la Central de Acaray, en la margen paraguaya. Tales relevamientos
fueron realizados por medio de perforaciones de sondaje y abertura de trincheras,
pozos y galerias.

1.4 Otros Materiales de Construccion
En adicion a los materiales existentes en el area, fueron empleados otros
materiales de construccion producidos en los dos paises. Entre dichos materiales,
los mas importantes en virtud de las cantidades utilizadas son: cementos y

productos puzolanicos, armaduras de acero, acero estructural y madera de
construccion.

2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Conceptos Generales

DISPOSICION GENERAL DEL PROYECTO

4 Presa principal. bloques F (35) mas 7 Presa de escollera 10 Casa de maquinas en el 14 Area de montaje izquierda
; szof'ﬂ;::;ﬁ?s) presa de contrafuerte derecha, 8 Presa de tierra derecha lecho del rio, bloques U16a 15 Ataguia de aguas abajo
3 Presa lateral derecha, bloques E (8) 9 Casa de maquinas en el lecho U18A 16 Ataguia de aguas arriba
bloques D (58) 5 Estructura de desvio, bloques H (14) del rio, bloques U1a U15 11 Canal de desvio 17 Subestacion de la margen
6 Presa de contrafuerte izquierda, 12 Puente de servicio derecha

bloques | (27) 13 Area de je derech 18E

El Proyecto ITAIPU consiste de una serie de presas de diversos tipos que
atraviesan el rio Parana y cuyo coronamiento se desarolla en la El. 225.00. La
Casa de Maguinas esta localizada al pié de la Presa Principal, transversalmente
al rio. El Vertedero para descarga de los caudales excedentes, esta localizado en
la planicie de la margen derecha. Para la construccion de la Presa Principal y la
Casa de Maquinas, fue necesario desviar el rio, lo cual fue realizado por un Canal

1314.50.15200-E 3
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2.2

de Desvio construido en la margen izquierda. La seleccion de los tipos de presas
tuvo como objeto la utilizacion mas econdmica de los materiales de construccion
disponibles en el local conforme los requisitos de operacion de las varias partes
del proyecto.

La potencia nominal de la central es de 14.000 MW, producidos por 20 unidades
generadoras que comprenden turbinas tipo Francis, de 715 MW, 10 generadores
50 Hz de 823,6 MVA y 10 generadores 60 Hz de 737 MVA.

Las unidades de 50 Hz alimentan el sistema eléctrico paraguayo en 500kV y 220
kV. Por algan tiempo habr4 un exceso de potencia en 50 Hz, el cual sera
transmitido para el Brasil por medio del sistema de transmision de c.c. + 600 kV.
Las unidades de 60 Hz alimentan el sistema brasilefio de transmision en c.a.
mediante la transformacion de 525 kV en 765 kV.

Se ha previsto que la central operara esencialmente como central de base, a pelo
de agua, con nivel de agua del embalse mantenido practicamente constante.

Desvio del Rio

Durante la construccion de

CANAL DE DESVIO . .
la Presa Principal y de la

| 2 de setiembre de 1978

11 6 de setiembre de 1978

11120 de octubre de 1978

1V30 de julio de 1979

1 Rio Parana

2 Dique A

3 Dique B

4 Dique C

5 Dique D

6 Canal de Desvio

7 Estrutura de Desvio

8 Puente de Servicio

9 Ataguia en Arco de
Aguas Arriba

10Ataguia en Arco de
Aguas Abajo

Casa de Maquinas en el
lecho del rio, el rio Parana
fue desviado por un canal
lateral en la  margen
izquierda con dimensiones
aproximadas de 2.000 m de
longitud, 150 m de ancho en
el fondo y 90 m de
profundidad maxima. Para
abrir este canal fue
necesaria una excavacion
de 22.500.000 m® de roca y
tierra, material cuya mayor
parte fue utlizada en la
construccion de la Presa de
Enrocado y en la trituracion
de agregados para
hormigon.

Para el Cierre del Canal de Desvio fue construida una estructura especial, tipo
gravedad, en hormigoén, con 12 esclusas, permitiendo una descarga maxima de
35.000 m%s sin desbordar las ataguias en el canal del rio. Esta Estructura de
Desvio estuvo en operacion durante 4 afios, es decir, durante el periodo de
construccion de la Presa Principal en el cauce del rio, de la Casa de Maquinas y
de otras obras relacionadas. El cierre del rio fue realizado por 2 ataguias, de
aproximadamente 90 m de altura, cada una de ellas constituida por dos diques de

1314.50.15200-E 4
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enrocado y un nucleo de arcilla, construidas en el cauce del rio para dejar
expuesta el area de las fundaciones de la Presa Principal y de la Casa de
Maquinas. En la ocasion del llenado del Embalse, las esclusas fueron cerradas

por

Estructura de control de desvio

1 Cima de la presa

2 Cable de recuperacion

3 Servomotor V2

4 Servomator V2/V1

5 Staplkgq de aguas ariba

6 Compuerta de dasvie

7 Tubgo de pre=idn

8 Groa pértico redante de aguas abajo
9 Stoplg de aguas abajpo

10 Esclusa de desvio

11 Ranwra de compuerta de toma
12 Ejz de |2 presa

13 Jurta longitudinal

12

El 14¢.,00

compuertas y taponadas con hormigbn. En el Canal de Desvio,
inmediatamente aguas abajo de esta estructura, fue ejecutada la segunda etapa
de la Casa de Maquinas, en la cual fueron instaladas 4 unidades generadoras.

2.3 Presa Principal (Tramo F)

187 m

La Presa Principal estd compuesta
por los Bloques de Contrafuerte
Derecho (E) y los Blogues de
Gravedad Aligerada (F) y mide 714
m de longitud, con el coronamiento
en la El. 225.00 y altura maxima de
196 m a partir del punto mas bajo de
la fundacion. ElI volumen de
hormigbn  cargado en  estas
estructuras fue del orden de 5,3 x
10° m®. La presa esta fundada sobre
basalto sano.

Las fundaciones en roca recibieron
tratamiento adecuado bajo la forma
de chavetas, inyecciones de
consolidacion, cortinas de inyeccion
y sistemas de drenaje.

1314.50.15200-E
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2.4 Presas Laterales

2.4.1 Derecha (Tramo D)

EJE DE LA PRESA I

En la margen derecha, la
Presa Principal esta
conectada al Vertedero por
una presa lateral de hormigon
del tipo de contrafuertes, con
986 m de longitud, cuyo
trazado fue proyectado para
orientar el flujo de agua hacia
el Vertedero.

2.4.2 lzquierda (Tramo I)
En la margen izquierda una presa lateral de hormigon, también del tipo de

contrafuertes, con 350 m de longitud realiza la conexion entre la Estructura de
Desvio y la Presa de Enrocado.

1 2 3

@ Tramo |l

4

A A1 B

=iy
g
§
8
:

2

o
ali
a
O

|

; ﬁSI —1 1 Estructura de Desvio (Tramo H)

1R 2 Presa de conexion lzquierda (Tramo |)
= 3 Presa de Transicion lzquierda (Tramo |)
4 Eje de la Presa

5 Eje de la Casa de Maquinas

1314.50.15200-E 6
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2.5 Vertedero (Tramo A)

El Vertedero estd ubicado en la margen derecha, aprovechando las condiciones
topograficas favorables alli existentes. Comprende un canal de aproximacion y las
obras de control, canaletas y trampolines en hormigon. Incluyendo los pilares
externos, las obras de control tienen 390 m de ancho con el coronamiento en la
El. 200.00, e incorporan 14 compuertas de segmento de 20 m x 21 m. Para
facilitar el mantenimiento, el Vertedero esta dividido en 3 canaletas, separadas
por muros divisorios. La capacidad maxima de descarga del Vertedero es de
62.200 m® /s con el embalse en la El. 223.10 (nivel maximo de creciente).

EL 22500

£1.200.00

Hil

8-8

Hl

X B 10000

CONFIGURACION DEL VERTEDERO

Eje del vertedero

Canal de acceso

Compuertas de segmento del vertedero
Canalete derecha

Canaleta central

Canaleta izquierda

Trampolines

Proteccion del talud de aguas abajo
Muralla de proteccion :

10 Muralla de proteccién

11 Muralla de encauzamiento

12 Tanel vial

13 Tomas de aire para aeracion de ias galerias
14 Presa de terraplén derecha

1§ Presa de conirafuerte derecha

16 Rio Parana

17 Talud derecho

18 Galeria de aeracién

18 Galeria de drenaje

20 Pernos de anclaje

21 Perfil original de la roca

F Direccion de la corriente

WO MNP UWN L
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2.6 Presas de Tierray de Enrocado

En la margen izquierda fue construida una Presa de Enrocado (PE), que esta
conectada a la Presa Principal y en el otro extremo a una Presa de Tierra (PTMI).
Estas presas, con 4.278 m de longitud total, tienen el coronamiento en la El
225.00. La altura maxima de la Presa de Enrocado es de 70 m. En el punto en
gue su altura alcanza aproximadamente 30 m, la presa del tipo enrocado se
transforma en presa de tierra.

PRESA OE ENROCADD EJE IE LA FRESA
L. 226
| : i H"H
| g ‘H"'-\-..‘ .8
— S
=l=-—mm5k:|ﬁn .
— ENRDCADD = )
E.— HOCLED DE ARCILLA S
— —
Langltur gdgl Coraramlgna (m) 1.584
Alturs Mdsclmm (m 7D
Walumen Tota (m”) 128X 10"
zJEJE IF LA RRESA
ENROCADS \ﬁ,.lﬂ T
||'|== FILTRO BE MENAJ_'
— 1
MACIZD OF MRCILLA ‘H1‘r
PRESA DE TIERRA [ZQUIERDA
Langltud &n =l Cararsmlanta (m) 2284

Alture Maxma (m) g
Vilurman Tatel (m) 4.4 % 148

s, Todas as ssvackes gsidn g0 msnm.

En la margen derecha, una presa de tierra con 872 m de longitud y una altura
maxima de 25 m conecta el Vertedero al terreno natural. Obras de drenaje y un
dique de tierra de cerca de 175 m de extensién y 51.000 m* de volumen, dotado
de valvula de retencion del tipo “Flap-Gate”, protege a la ciudad de Hernandarias.

EJE QE LA PRESA

12|m
|

EL.225

PRESA DE TIERRA DERECHA

Longltug & al Corangmisnts (m)
Alturg Mexima (m) 25
Velurren Total (m)

Cbs. Todes las slavacionss asidn an msnm.
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2.7 Tomas de Agua

.~ '

Ele e Tama dofgua

vigs Hlﬂrodlnlmlm—

-

i [

\ o Swvamater plcarpumta du selok

’j Cable d# Gugrdla .
|

El228

gl
" Temadafle

(i)

—— Compuarta de saniia (Ipa vags

O
-
-
=
—
=
-
-
-

Tuberim de Presidn

Las Tomas de Agua para las 20
unidades generadoras estan
localizadas en la  porcion
superior de la Presa Principal y
de la Estructura de Desvio,
siendo las mismas equipadas
con rejas de proteccion. Estas
tomas disponen de compuertas
de servicio (tipo vagon) para
cierres de emergencia, asi como
de ranuras para la colocacion de

“stoplogs” durante el
mantenimiento del equipo. Las
Tuberias de Presion, cuyos

diametros internos son de 10,50
m, tienen la parte intermediaria
fijada al paramento de aguas
abajo de la Presa. La curva
superior esta envuelta por

hormigon y la parte inferior embutida en la Casa de Maquinas. Cada Tuberia de
Presion tiene cerca de 142 m de longitud total hasta su entrada a la Caja Espiral,
y el espesor de su chapa varia de 30 a 65 mm.

2.8

Casa de Maquinas
@ B0
\

T

La Casa de Maquinas fue
proyectada para la
instalacién de 20 unidades
generadoras, distribuidas a
intervalos de 34 m.
Dieciseis de estas unidades

estan localizadas en el
lecho del rio, y las cuatro
paww restantes en el Canal de
Desvio.
205 ] 17 0 2§—U L
19 g
20 |
CASA DE MAQUINAS - SECCION Y DISPOSICION GENERAL
A, B, C, D - Ejes de Referencia
1 - Carretera de Aguas Arriba 11 - Sala de Comando Local 21 - Galeria de Equipos Mecénicos y Eléctricos
2 - Ascensores 12 - Hall de los Generadores 22 - Galeria de Auxiliares Mecanicos
3 - Salida de Lineas 13 - Galeria de los Transformadores Principales 23 - Galeria Anti-Inundacién
4 - Carretera de Aguas Abajo 14 - Tuberia de Presion 24 - Camara de Almacenamiento
5 - Galeria de Ventilacién de Aguas Arriba 15 - Galeria de Equipos Eléctricos y de Excitacion 25 - Griia Puente Rodante - 10 MN
6 - SFe- Subestacion a Gas 16 - Generador 26 - Graa Pértico, 1.4 MN
7 - Galeria de Equipos Eléctricos 17 - Turbina 27 - Groa Puente Rodante - 2,5 MN
8 - Galeria de Cables 18 - Caja Espiral 28 - Grla Puente Rodante - 100 kN
9 - Galeria de Ventilacién de Aguas Abajo 19 - Tubo de Succién 29 - Eje de las Unidades
10 - Sala de Baterias 20 - Galeria de Drenaje 30 - Eje de la Turbina
1314.50.15200-E 9
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Las dimensiones totales de la Casa de Maquinas, al pié de la presa, son las
siguientes:

+ Longitud total 968 m, incluyendo las 2 areas de montaje
+ Altura maxima, 112 m
+ Ancho maximo, 99 m

La cobertura de la Casa de Maquinas se encuentra en la El. 144.00 y el piso de
los generadores en la EIl. 108.00.

Las unidades de 50 Hz estan instaladas en la margen derecha de la Casa de
Maquinas, y las de 60 Hz en la margen izquierda, de las cuales tres estan en la
Estructura de Desvio.

Como ITAIPU fue proyectada para ser operada como central a pelo de agua, el
nivel del embalse es mantenido practicamente constante en torno de la cota
220.00 m.

El nivel de aguas abajo, sin embargo, es funcién de la propia descarga total de
ITAIPU y de la afluencia del Rio Iguacu (afluente del Rio Parana).

De los datos hidrolégicos y las curvas de permanencia del nivel de aguas abajo
resultaron los saltos especificos de la turbina.

Niveles de Agua Potencia (MW)
- (m) Pérdida | Salto Liquido en eje de laturbina

Condicioén (m) (m)

Aguas Aguas .

Arriba Abajo Contractual Final
Maxima 220 92 13 126,7 740 800
Excepcional
Maxima 220 96,6 1,6 121,8 740 800
Normal
Proyecto 220 100 1,6 118,4 715 780
Minima 2194 106,1 15 1118 640 640
Normal
Minima 222 138 11 82,9 - -
Excepcional

La tercera columna representa la pérdida de carga desde la toma de agua hasta
el tubo de succion.

Como resultado de negociaciones posteriores con el consorcio encargado del
suministro de las unidades generadoras, se obtuvo una extension de la faja de
sobrecargas admisibles, conforme indicado en la ultima columna del cuadro
precedente.

Las turbinas fueron especificadas como sigue:
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Tipo - Francis

Potencia nominal - 715 MW
Salto nominal - 1129 m
Velocidad de proyecto - 91,6 rpm

En funcion de la diversidad de frecuencias de generacion en el Paraguay y en el
Brasil, las velocidades reales de rotacion de las turbinas son de 90,9 y 92,3 rpm,
respectivamente, para los sectores de 50 y de 60 Hz.

A pesar de que la faja de operacion normal de una turbina Francis de este porte
esta por encima del 60% de la abertura normal del distribuidor, las tres primeras
unidades de 50 Hz son capaces de funcionar, adicionalmente, en la faja del 10 al
30%, para poder atender las caracteristicas propias del sistema paraguayo.

Considerando los modos de operacion de la Central de ITAIPU y utilizando las
curvas de colina (Hill curves) de turbinas con velocidades especificas iguales a las
de ITAIPU, fueron especificados los siguientes valores de proyecto para el
rendimiento:

Salto Liquido Potencia % Potencia
(m) (MW) (MW)
118,4 715 >92,5
118,4 >610 >94.5 Rendimiento Max.

Fue especificado también un rendimiento ponderado no inferior al 93,8%.

Los ensayos realizados en el prototipo mostraron que los resultados obtenidos
fueron superiores a los previstos en el modelo y garantizados por el fabricante.

Los ensayos de modelo de turbina fueron realizados de acuerdo con las normas
IEC 193/1965 y 193A/1972, durante el periodo de abril/mayo de 1979 en el
Instituto Federal de Tecnologia de Lausanne, Suiza. El generador, turbina, ejes,
cojinetes y soportes deben ser tratados como un sistema integrado.

En el caso de ITAIPU el conjunto fue incluido en una licitacién Unica, de modo que
la responsabilidad por la coordinacion del suministro no fuese dividida. Fueron
establecidas restricciones bastante severas con respecto a la amplitud y la
frecuencia de las vibraciones.

Tomando en consideracion la relacion entre velocidad de rotacion y namero de
polos, fueron determinados, respectivamente, 78 y 66 para el nimero de polos de
las unidades de 50 y 60 Hz.

Las diferencias en las caracteristicas de las unidades de 50 y 60 Hz se deben al
hecho de que las mismas suplen sistemas de energia eléctrica distintos entre
Paraguay y Brasil. Para facilitar el proyecto y la construccién civil, los pozos de
alojamiento son idénticos.
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Uno de los factores para la determinacién de la potencia méxima de las unidades
fue la temperatura maxima de operacion, debido a que, en maquinas de gran
tamafio, la magnitud de los flujos térmicos relativos es el factor restrictivo
predominante. Por esta razon, y llevando en cuenta la clase de aislamiento de las
bobinas (clase F), fue considerado que deberia ser especificada una temperatura
maxima operativa para las partes, la cual no podria ser excedida bajo ninguna
condicién de carga.

Fue especificada el agua desmineralizada como medio de enfriamiento de las
bobinas estatoricas. De este modo, con la remocion directa del calor se procura
equilibrar la distribucion del calentamiento, reducir las diferencias de temperatura
entre el punto mas caliente (“hot spot”’) y las temperaturas medias de los
conductores, minimizando los desplazamientos relativos entre conductores y
armadura (nucleo) del estator.

Como control adicional, la medicién de la temperatura de salida del agua en los
conductores se torn6 una referencia para el monitoreo del sistema de enfriamiento
del bobinado estatérico.

El rotor posee enfriamiento convencional radial por aire. El enfriamiento por agua
fue descartado no solo por la complicacién técnica adicional, sino también por la
disminucién de la inercia que iria resultar de esta solucion.

Gracias a los sistemas de enfriamiento adoptados, pudo ser especificado un
rendimiento del 98,6% para los generadores.

Las temperaturas de proyecto son las siguientes:
Bobinado del estator, calculado - 90°C

Agua desmineralizada de enfriamiento en la salida
(media por RTD) - 75°C

Nucleo del estator (maxima en cualquier punto
incluyendo los dientes, calculado) - 100°C

Agua bruta de enfriamiento (entrada a los
intercambiadores ) - 30°C

En el caso de falla de circulacion del agua de enfriamiento del estator, la unidad
es retirada de operacion.

Cada generador es directamente conectado a un banco de transformadores de
18- 525 kV, cada uno de los cuales consiste de tres unidades monofasicas. Cada
banco para los generadores de 50 y 60 Hz tiene potencia de 825 MVA y 768
MVA, respectivamente. Los transformadores son enfriados por agua con
circulacion forzada del liquido aislante.

Las salidas de los transformadores alimentan barras y equipos de maniobra de
525 kV aislados por gas SFg, instalados en la galeria encima de los
transformadores en el lado de aguas arriba de la Casa de Maquinas.
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Toda la potencia generada por la central es transmitida por ocho lineas aéreas de

525 kV, cuatro de las cuales en 50 Hz, para la subestacién de la margen derecha,

y cuatro en 60 Hz, para la subestacion de FURNAS en la margen izquierda,
donde la tension es elevada hasta 765 kV para el sistema de transmisién en c.a.
en Brasil. La subestacion de la margen derecha alimenta el sistema paraguayo en
220 kV y 525 kV y permite la utilizacion de cualquier excedente de esta potencia
para suplir el sistema brasilefio de transmision en c.c.

Dos niveles basicos fueron previstos para el control de las unidades: control local
y control centralizado. Los tableros de control local estdn instalados en salas
propias, cada una de ellas controlando dos unidades generadoras.

El control centralizado es del tipo convencional analégico, situado en la sala de
control central, instalada en el interior de la Casa de Maquinas en su parte central,
desde la cual también son controladas las compuertas del Vertedero y de las
Tomas de Agua.

El control local sirve como sistema de retaguardia para el sistema de control
centralizado y sirvio también para los ensayos y la operacion inicial de las
unidades.

Un sistema digital (SCADA) fue adquirido como sistema de control principal, con
el objetivo de recopilar, procesar y registrar los datos y mejorar las interfaces
entre el operador y los equipos. Después de la implantacién del SCADA el control
centralizado de la CHI fue mantenido como sistema de retaguardia.

Las fuentes principales para los servicios auxiliares son derivadas de las barras
de 525 kV en SF¢ por medio de dos transformadores auxiliares de 525 - 13,8 kV,
uno en 50 Hz y el otro en 60 Hz. Fuentes adicionales de alimentacion de los
servicios auxiliares estan constituidos por dos transformadores de apoyo 66 - 13,8
kV, uno (50 Hz) alimentado por un cable aislado en aceite proveniente de la
subestacion de la margen derecha, y el otro (60 Hz) alimentado por una linea
aérea 66 kV de la COPEL.

Aparte de las fuentes normales, principales y adicionales, la Central dispone de
fuentes de emergencia provenientes de 4 grupos generadores diesel de
emergencia, siendo 2 para los servicios auxiliares de 50 Hz y 2 para los servicios
auxiliares de 60 Hz.

A fin de facilitar el montaje simultdneo de unidades en las 2 méargenes, fueron
previstas 2 areas de montaje de equipos - una en el lado derecho de la Casa de
Maquinas y otra en la divisoria del rio con el canal. La sala de control central esta
instalada en el interior de la Casa de Maquinas, en su parte central.

La descarga de los equipos en la cota de acceso El. 144 y su transferencia para
las areas de montaje es realizada por medio de 4 puentes gria rodantes de 2,5
MN, de los cuales 2 estan en el Edificio de descarga Derecho y 2 en el Edificio de
Descarga Central. Para el montaje de los equipos principales, fueron previstos 4
puentes grda rodantes de 10 MN cada uno, 2 puentes grda rodantes de 2,5 MN y
2 puentes grua rodantes de 1 MN cada uno. Dos de los puentes grua rodantes de
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10 MN cada uno, trabajando en conjunto, fueron usados para trasladar, como una
unidad, los rotores de los generadores. Los puentes grua rodantes de 2,5 MN y
de 1 MN fueron utilizados para el montaje y el traslado de equipos diversos.

2.9 Navegacion

Con respecto a las futuras instalaciones para la navegacion, fueron estudiadas
dos alternativas semejantes en cada margen. Estos estudios comprenden canales
y esclusas destinados a permitir la transposicion de la caida de 120 m de la presa
de ITAIPU.

2.10 Otros Beneficios y Aspectos Ecoldgicos

Otros beneficios asociados a la construccion de ITAIPU se refieren al relativo
control de crecientes, la significativa regularizacion de las descargas hacia aguas
abajo, a la disponibilidad de agua para irrigacion (a pesar de que en el Area del
Proyecto la relativa regularidad pluviométrica torna la irrigacion en un item de
menor importancia), al desarrollo de actividades de pesca, al incentivo al turismo y
a la recreacion e instalaciéon de centros de desarrollo urbano y estaciones
agricolas.

Los asuntos vinculados al impacto ambiental resultante de las obras de ITAIPU
recibieron debida consideracién desde los primeros estudios. Fue elaborado un
Plan Béasico para la Conservacion del Medio Ambiente, estableciendo directrices,
estudios y proyectos y organizando un departamento especializado, creado con la
finalidad de ejecutar las actividades relacionadas con los proyectos ecolégicos y
sociales.
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3 LONGITUD DE LAS PRESAS Y CASA DE MAQUINAS DE ITAIPU

Longitud (m)

Trecho Presa
Parcial Total
Aproximado
DIQUE DE HERNANDARIAS
. ~ - 175
- Obras de drenaje y pequerios terraplenes
PRESA DE TIERRA DERECHA 872
VERTEDERO
- Obras de Control
* 13 blogues de 25 m 325,000
- Bloque Al de conexion con la presa de Tierra
Derecha
* 1 bloque de 29 m, de los cuales 10 m 10.000 362
pertenecen al Trecho A y 19 estén incluidos '
en el Trecho Q
- Blogue A15 de conexién con la PLD 27382
* 1 bloque de 35,54 m, de los cuales 27,382 '
pertenecen al Trecho A
TRECHO DE CONEXION
AlD - Del P1 de los ejes del Vertedero y de la Presa 11,536 12
Lateral derecha hasta el inicio del Trecho D
PRESA LATERAL DERECHA
- 42 bloques de ~17 m (radio del eje - 765 m) 714,007 986
- 16 bloques de ~17 m (radio del eje - 247 m) 272,054
PRESA PRINCIPAL - Conexion Derecha 102 102
- 6 bloguesde 17 m
PRESA PRINCIPAL
- 16 blogues dobles con toma de agua de 34 m 544,000 612
- 2 blogues dobles con conexién central de 34 m 68,000
ESTRUCTURA DE DESVIO
- 1 bloque de 9,90 m 9,900 170
- 4 bloques con toma de agua de 24,60 m 98,400
- 5bloques de 12.30 m 61,500
PRESA PRINCIPAL - Conexién lzquierda
- 1 bloque de encuentro 26,900
- 19 bloques de 17,00 m 323,000 350
- 7 bloques de enlace (embutidos en la Presa de 67,900
Enrocado)
PRESA DE ENROCADO
(parte) (Incluyendo los 7 bloques de enlace de hormigén) 1984,07 1984
PRESA DE TIERRA IZQUIERDA
I 305
(parte) - Transicion
2294
- Presade Tierra Izquierda 1989,33
TOTAL===========>>> 7.919
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4.1

4.2

CASA DE MAQUINAS

Longitud (m)

. Total
Parcial Aproximado
AREA DE MONTAJE DERECHA
- 1 bloque de 53,70 m 53,700 151
- 2bloques de 31,40 m 62,800
- 1 blogue de 34,00 m 34,000
CASA DE MAQUINAS - LECHO DEL RIiO
- 15 bloques de 34 m (com equipo) 510,000 544
- 1 bloques de 34 m (sin equipo) 34,000
AREA DE MONTAJE CENTRAL
- 1 bloque de 21,60 m 21,600 98
- 1 bloque de 34,00 m 34,000
- 1 bloque de 42,55 m 42,550
CASA DE MAQUINAS - CANAL DE DESVIO
- 3 blogues de 34 m (con equipo) 102,000 175
- 1 blogue de 34 m (sin equipo) 34,000
- 1 blogue de encuentro 38,800
TOTAL===========>>> 968
RESUMEN ESTADISTICO
Rio Parana
Area total de |8 CUBNCA .........c.ccveveeeeeeeeeeeeee e, 820.000 km?
Caudales registrados en Guaira (Afios 1931 - 1994)
o Media en el PeriOdO........c.coveveveeeeeeeeeee e 9.736 m*/s
+ Media Maxima Diaria (en 15/06/1983)..........cccovvvrrriiiiieeeeeeeeeiiiiinnn, 39.850 m%/s
+ Media Minima Diaria (19 - 20/10/1994) ........cccvcevereeeeeeereeeeeeeenenns 3.075 m¥/s
Creciente méxima probable afluente al Embalse.............cccccceeeeennnnne 72.020 m¥/s
Datos Meteoroldgicos
En la Cuenca del Rio Parana
+ Precipitacion media anual .............cccueiiiiiiiieii e 1.400 mm
+ Evaporacion media anual ................oueiiiiiiiiiiiiee 1.200 mm
En el Area del Proyecto
+ Precipitacion media anual ..............ccoooeii 1.650 mm
+ Evaporacion media anual ................ouiiiiiiiiiiiii e 1.000 mm
+ Temperatura media anual ... 21°C
o Temperatura MAXIMA .........cieeieeeieeieeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeanes 40° C
o Temperatura MINIMA ..o -4°C
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4.3 Embalse

o Nivel NOrmMal MAXIMO .....ouiiiiii e e El. 220,30 m
o Nivel MAXimO de CrECIENLE ... covveiiiii e El. 223,10 m
+ Nivel excepcional MiNiMO ........cooooeiiiiiii e, El. 197,00 m
o LONGITUA. ..o 170 km
o Area con nivel NOrMal MAXIMO «...cooueeee e e e 1.350 km?2
+ Area con nivel MAXimO de CreCIENte .......evoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 1.460 km?2
Siendo -en el Paraguay ... 625 km?
=N I BraSIl.. i 835 km?2

- Capacidad Total (en la El. 220,00) .........cccoevveeeeereeereeceeeer e 29 x 109 m®
- Capacidad de Acumulacion Util............cceevieioeiieeieiecece e, 19 x 109 m®

4.4 Canal de Fuga

o NIVEINOIMAL ... e El. 100,00 m
o Nivel normal MAXIMO .......uuviiii e El. 106,10 m
o Nivel NOrmal MINIMO......ueiii e El. 96,60 m
L N 11 V7= T I 0 = 01 Lo SRR (*)EL 138,00 m
o NIVEIMINIMO ... e e El. 92,00 m

(*) Revaluacion en funcién de las crecientes de 1982/1983, pasando para

El. 142,15 (sin la CH Corpus) y la El. 143,55 (con la CH Corpus)
4.5 Salto

PO = ] (U1 (o 1 4 = 0741 12 Lo N 128,0 m
o Bruto NOrmMal........coooooiiii 120,0 m
TS = ] (01 (o 3 0 1 110 [ T 84,0 m
o LIQUIdO MAXIMO ... 126,7 m
o Liquidonormal..........ccoooiii i, 118,4 m
o LIQUIdO MINIMO ... aaaas 82,9 m

4.6 Capacidad de Generacion

o Totalinstalada........cooeeeiiiiiiiie e 14.000 MW
o Potenciafirme. ... 9.360 MW
o Energiafirme anual............ccccoooiiiiiiii e 61.920 GWh
o« Energiamediaanual ..., 70.190 GWh

4.7 Canal de Desvio

o Capacidad de deSCArga............cceeviveeeeeeeeeeieereeeee e nen s 35.000 m¥/s
o EXCAVACION 0E FOCA BN SECO.....veeeeeeeeeeeeeeeee e eee e e ee e 18,4 x 10° m®
+ Excavacion en roca SUMErGida..........c.coveeeveeeeeeeeseeeeeeseeeesen e, 0,9x10°m?
o EXCAVACION U8 tBITA . veveeeeeeeee e e e 2,8 x10°m®
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4.8 Ataguias Principales

o ARUIE MAXIMA....ci i 90 m

0 VOIUMEN <o ee e 9,6 x 10° m®
4.9 Dique de Hernandarias

o AdQUISICION A€ TEITENOS ... .uiiieeeeeeeeeiice e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeannes 22 Ha

o Drenaje superficial...........oooooii 572 ml

¢ TEITAPIENES ...ttt e, 50,8 x 103 m®

410 Presa de Tierra Derecha

+ Longitud del coronamiento ..........coooeeiiiiiiiiie 872 m
o Cota del CoroNamMIENTO ......cooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 225 m
o AU MAXIMA. ... 25m
o Volumen total de terrapIENES.........c.ccveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 0,4 x10°m?

411 Vertedero

+ Capacidad de descarga maxima (El. 223,10 M)........ccccceeeerriiiinnnnnn. 62.200 m*/s
+ Longitud total (longitud de las obras de hormigon del coronamiento) ....... 390 m
+ Longitud total (canaleta + coronamiento) .............ceeeeeeeeiieeeiiiiiiinee e eeeeeennns 483 m
¢ EXCAVACION U TOCA ...t 5,2 x 10° m®
o EXCAVACION 0O HOITA ...eeeeeeeeee e 7,1x10°m?®
0 HOMMUGON ..o ettt 0,8 x10°m?®
o STOPIOGS ..o 20,70 x 21,60 m
- 2 juegos de 6 tableros cada uno
Peso total (eStimado)............uuuiiiiiiiieieee e 900t
- 14 juegos de piezas embutidas
Peso total (eStimado)............uuuiiiiiiiieieee e 350t
o« Compuertas de SEgMENTO.........cccovviiiiiiiieee e e eeeeanns 20,00 x 21,34 m
- Radio de la COMPUEITA ......covvveiiieeee e 20,00 m
- 14 compuertas
Peso total (eStiMad0)........cooeeeeeieeeeeeeeeeee 4.200t
- 14 conjuntos de servomotor hidraulico
Capacidad UNITAIIA. .........coeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 6.000 kN
Peso total (eStiMado).........ooeeiiiiiiiiie e 980t
- 14 juegos de piezas embutidas
PESO TOLAl ... 321t

+ Grua Pértico

= NUMEIO A UNIAUES ... oot eaaens 1
= CaAPACIAAd .....u e 785 kN
m P SO TOTAL e - 100t
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4.12 Presa Lateral Derecha (Tramo D)

+ Longitud del coronamiento ..........coooeeiiiiiiiiie 986 m
PO Ode] - Mo (=1 I oo ] fo] g =10 4 11=T 0] (o 1 225 m
P N | (1= 0 1 F= 3 1 1= T 64,50 m
o EXCAVACION U8 FOCA .. v 0,5 x 10° m®
o EXCAVACION 0O HOITA ....eeeeeeeee oo 1,0x10°m?
0 HOMMUGON ..o et 0,8 x 10°m?

4.13 PresaPrincipal (Trechos E,Fel)

+ Longitud en el coronNamiento ..........cooeeiiiiiiiiii e 1.064 m
PO Ode] - Wo (=1 I oo ] (o] g F=10 4 11=T 0] (o 1 225 m
o Cotaminimade la funNdacCiOn ...........oeieeiiiiiii e 29 m
T N | (8 1= 1 4 F= 31 1= 196 m
¢ EXCAVACION O FTOCA ..o 22x10°m?®
o EXCAVACION U8 tIBITA . ve.veeeeeeeeee e ee e 0,5x 10° m®
0 HOMMIGON ..ttt 5,3x10°m?
+ Ascensor de pasajeros

- cantidad de UNIAAAES .........eeeeiiiiie e e 5

- capacidad unitaria (N° de PaS@JErOS).........uceeiieeeeiieieiiiiiiiee e e e e e 20

4.14  Estructura de Desvio (Trecho H)

+ e+ Longitud del coronamiento ... 170 m
o < Cotadel coronamiento ..........ccoooeeiiiiiiiiii 225 m
o+ <+ Cotaminimade lafundacion...........cccoeiiiiiiiiiiiic e 63 m
o S ARUIA MAXIMA ... et e 162 m
0 S HOIMUGON ..ottt 2,2x10°m?3
o *ESCIUSAS A€ DESVIO...ccuuuiiiiii e 12
Y [ T 6,70 m
s AU e 22,00 m
o < Stoplogs de Aguas Arriba...........oooviiiiiiiiii e 7,49 x29,79m
- 3 juegos de tableros - peso total ............uceeeiiiiiiiiiii 408 t
- 12 juegos de piezas embutidas - peso total .............cccoeeeeeeei 1.200t
+ Compuertas Principales (tipo vagon).........cccccvvvviiiiieeeeeeeeeeiiinn, 8,23 x22,50 m
(Las dimensiones excluyen la altura de la viga de cabecera)
- 12 compuertas - PeSO total.........ccevviiiiiiiiiii e 3.888t
- 12 juegos de piezas embutidas - peso total .............ccceeeeeiiii, 1.900 t
- 12 servomotores
(or= T o= (oo FoTo I U1 o1 r= Vg = RO PP 8.650 kN
peso total (EStIMAdO) ........ccoviiii i 810t
+ Compuertas de Emergencia (Mantenimiento) .............ccccoeeeeeen. 7,18 x 26,00 m
- 3 piezas mOVviles - PeSO total .........ccovviviiiiiiiiie e 243t
+ Stoplogs de Aguas ADAJO ........ccooeeeeiiiiiie 7,49 x 31,98 m
- 3 juegos de tableros - peso total .........ccoovviiiiiiiiiii i, 438 t
- 12 juegos de piezas embutidas - peso total .............ccceeeeeiiieiii, 1.250 t
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+ Ascensor de pasajeros
- cantidad de UNIdAades ............uuiiiiiiiiiicee e 3
- capacidad unitaria (N° de pasajeros)........cccceeeriieieiieiiee e 14y 17

4.15 Tomas de Agua de la Presa Principal y Estructura de Desvio

o NUMero de Unidades........coooeeiiiiiiiieeeee 20
+ Tableros de rejas por tOMa.........coeevvuviiiiieeeeeeeeeiiiiie e eeeeenns 24 x4,70x5,50m
+ 20 juegos de tableros de rejas y 20 juegos de piezas embutidas
- peso total (EStIMAUO) .......ceveeiiiiiiie e 6.320 t
» Grua Limpia-Rejas
- NUMEr0 de UNIAATES......ccooe e 2
- capacidad de |a grla ..........oeuvuiiiiii e 200 kN
- capacidad del DAIAE.............c.ceeeveeeeeee e 2m?
= PESO OLAL ... e ——————————— 80t
+ Stoplogs (Reaprovechados de la Estructura de Desvio) ............. 7,49 x 17,51 m
- 8 juegos de tableros - peso total (aproximado) .........ccceeeeeeeiiiiiiiiiiiineeeenn. 640t
- 20 juegos de piezas embutidas - peso total (estimado)...............eeeeeeennn. 300t
+ Compuertas de Servicio (tipo Vagon) ........cccceevvvvevviiiiiieeeeeeeeennnns 8,23 x16,35m

(Las dimensiones excluyen la altura de la viga de cabecera)
- 20 compuertas (14 reaprovechadas de la Estructura de Desvio)

peso total (AProXiMad0) ............uuueuuuruiiiiiiiiiiiiiiiiii e 4.400t
- 20 juegos de piezas embutidas - peso total (aproximado) ....................... 440 t
- 18 servomotores
peso total (EStIMAdO) ..........uuuiiiiei e 980t
CAPACIAAT UNIAIA ...vvvveeeeieiiiiiiiiieeiieeeeeeee ettt 8.650 kN
+ Gruas de Pértico Rodante
- NUMEr0 de UNIAAdES.......ccoo oo 2
- capacidad UNITAIIA ........ccoeveiuiiiiii e e e e e e e 1.100 kN
- peso total unitario (aProXimado) .......ccoeeeeeeieieeee e 228t
- rieles de rodamiento (€Stimado) ...........cuuviiiiiiiiiiiiii e 160t
+ Tuberias de Presion
- NUMEr0 de UNIAAES......coooiie e 20
o (=10 01T (L I 101 (=] [0 N 10,5 m
= 1oNgitud tOtal ......eveei e 1422 m
- PEeSO total (ESHMATOD) .....ccoeeeeeeeee e 40.860 t
suministrado por el fabricante de la tuberia.................cccovviieien 26.100 t
suministrado por el fabricante de la turbina..........ccccccvvvvviiiiiiiiiiinnnnn. 14.760 t

4.16 Presa de Enrocado

+ Longitud del coronamiento (incluyendo el enlace).........cccccoocovviiiiiennnnnn. 1.984 m
PO ©7o] r-Wo (=] WoTo] (0] o F=1 o 11=] | (o OSSN 225 m
L N 1 (8 = W 1 1 F= ] 1 = VPO RURPPPPPPPIN 70 m
+ Excavacion para 1as fundaciones ............ccc.ooveeeveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnn, 51x10°m?
+ Arcilla compactada (inClusive DEIrMAS) .........coeeveveeereeeeeeeeeeeeeeeen, 2,1x10°m?3
o Filtros, transicion Y Nrocado ...........c.ceeveveeeeeeeeeeeeeee e, 10,7 x 10° m®
o Volumen total de terrapIENES.........cveveveeeeeeeeeeeeeee oo eeeeeeeeree e 12,8 x 10° m®
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4.17 Presade Tierralzquierda

+ Longitud del coronamiento ...........cooeevviiiiiiie e e 2.294 m
PO O r- W0 [ W oTo 1 £0] g =10 4 1=] 2] (o T 225 m
P N | (1= 1 4 F= (1 1 F= 30m
o ArCilla COMPACLAAA .........veeeeeeeeeeee et 3,8x10°m?
o OLrOS MALEHAIES ..o e e e 0,6 x 10° m®
+ Volumen total de terraplenes...........ccccovieeveeieeeeee e, 4,4 x10°m3

4.18 Casade Maquinas (inclusive areas de montaje y canal de fuga)

o NUmMerode unidades ..o 20
- €N ElRIOPAraNA .....ooooeiieeee e 16
- en el Canal de DESVIO ....coooee e 4
o LONGItUd. ... 968 m
¢ ANCNO o, 99 m
TS N 11 | = SO SSPPRRTI 112 m
o Cotade 1a10Sa SUPEIIOL......iii et e e e e e e eeeaens 144 m
+ Cota del piso de 10S generadores...........cooovveeeieeiieeeeeeee e 108 m
o Cotaminima de 1afundacion...........cccoeeeeeiiie e, 32m
+ Distribucién, espacio entre las unidades ............cccccccee e, 34 m
¢ EXCAVACION U TOCA .....eeeeeeeiee ettt 4,3 x10°m?
o EXCAVACION O HOITA ...eveeeeeeee oo 1,2x10°m?
0 HOMMUGON ..ottt 3,2x10°m?
+ Puentes Grua Rodantes Principales
- NUMEr0 de UNIAAAES......ccooi i 4
- CapPACIdad UNITANA .....coo oo 10 MN
- peso unitario (AProXimMad0) .......ccceeeeiiiieiiiie e e 565t
- pista de rodamiento (eStiMado) .........cooveeeeiieieee 500t
+ Puentes Gria Rodantes de Descarga y de Montaje
- NUMEr0 de UNIAAAES.......ccooeee e 6
-1 o = (i o b= o U] 01 -V T RSP 2,5 MN
- PEesOo unitario (AProXimMad) ........coeeeeeeeee e 250t
- pista de rodamiento (€StiMad0) ...........coeuviiiiiiiieeiiieeee e 15t
+ Puentes Grua Rodantes Auxiliares
- NUMEr0 de UNIAAAES.....ccooi e 2
=1 o = (oo F= o [T ] 01 - Vg - S 1,0 MN
- peso unitario (AProXiMad0) .......cceeeeeeiiiiieiiieie e e 70t
- pista de rodamiento (eStiMado) ........ccoeveieeiieiiee e 155t
+ Puentes Gria Rodantes p/ Descarga y Traslado de Transformadores
- NUMET0 de UNIAAAES.....ccoieeeeiiiie e e e e e e e e e e e e eeeeenes 2
- capacidad UNITAMA ..........uiiiiiiiiiie e e e e e e 2,5MN
- PeSO unitario (AProXimMad) .......ooeeeeeeieee e 98t
- pista de rodamiento (€StIMAad0) .........cceevviiiiiieiiiiii e 220t
+ Puentes Grua Rodantes para Equipos SFg
- NUMEr0 de UNIAATES.....ccooe e 2
- capacidad UNITAIIA ......oooeeeeeeeeeeee e 100 kN
- peso unitario (AProXiMad0) ........ceeviiiiiiee e 35t
- pista de rodamiento (eStiMado) ........cooveveiieiiiiee 110t
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+ Ascensores de Carga (AMD e AMC)

- NUMETr0 de UNIAAAES......coeeeeieiiie e e e e e e e e e e e e e eeaenes 2

- capacidad UNITAE .......cooeeeeeeeeeeeeeee e 30.000 daN
+ Ascensores de Pasajeros

- NUMEr0 de UNIAATES......ccooi i 19

- capacidad unitaria (N° de pasajeros).......cccceeeeeeeeeeervriiiiieeeeeeeeeenninnns de 8a42
+ Ascensores de Pasajeros (Laboratorio)

- NUMETr0 de UNIAAAES.......coeeeiiiie e e e e e e e e eeaanes 1

- capacidad unitaria (N° de PaS@JEI0OS).......cccuueieieieieeee e 6
+ Compuertas - Stoplogs del Tubo de Succion ...............ceceeveeens 10,50 x 11,00 m

- NUMEr0 de UNIAATES ... ..ccoe i i 10

- peso total (EStIMAUD) .......cceeviiiiiie e e 1.000 t

- piezas embutidas (para 20 unidades)

- peso total (EStIMAUD) ........ceveeiiiie e 1.800 t
+ Grua Pértico Rodante del Tubo de Succion

- NUMETr0 de UNIAAAES.......coiieiiiie e e e et e e e e e e eeeens 3

- capacidad Unitaria PreVISta ... 1,4 MN

- peso total unitario (aproXimado) ...........euuviiiiiiieeieeieecn e 240 t

- pista de rodamiento (eStiMado) ........cooeeeeeiiieiiii 136t

419 Turbinas

0 IO e FRANCIS
+ Potencia nominal UNItaria ...........coovveeiiiiiiiieee e 715 MW
+ Potencia unitaria maxima (limitada por el generador) .............cccceeeeeeeen. 740 MW
o Salto bruto de Proyecto ........cooeeeeiieiieeee 120 m
o Salto liquido de ProyeCtO ......ccceeeeeiieieece e 118,4 m
o SaAlO NOMINAL.. ... e 1129 m
+ Caudal nominal UNitario...........cooeeeeeeeiee e 660 m®/s
+ Diametro de entrada de la caja espiral ...........ccccuveeiieiieeiiiiiiieeee e 9,64 m
+ Diametro del tubo de descarga...........cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 8,50a8,70 m
+ Velocidad especifica (referente al salto nominal) .................ccooeeeeei . 246
+ Velocidad de proyecto (50/60 Hz) .......ccooeveeeiiiiiiiiiiiiee e, 90,9/92,3 rpm
¢« Momento de inercia (GD?) .......cooooieiiiieeeeee 12.000 tm?
o Didmetrode lasruedas ..........ccccoeeeiiiii 8.647 mm
+ NUmero de palas del diStribuidor...........cooiiiiiiiiiie e 24
o Piezamas pesada (rueda) .........ccoovviiiiiiiiii e 300t
+ Peso total de cada unidad (eStimado) ........ccooveeeieieieiie 3.300t

4.20 Generadores

+ Tipo - Umbrella modificado (DIN W42)
+ Numero de unidades

m B0 HZ e 10

51O N = 72 10
+ Potencia nominal unitaria

2 B0 HZ o 823,6 MVA

m B0 HZ e 737,0 MVA
o TeNSION NOMINAL ....euiieii e e e e e e eas 18 + 5% kV
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¢« Momento de inercia (GD?) ........oooiiiiiiiiiie e = 320.000 tm?
T T oo N e (== 1S3 F= T o 1= o] (o SRR Clase F
+ Maxima temperatura admitida (total) ..o 100 °C
+ Fator de potencia (cos @)

s D0 HZ e ———————— 0,85

2 B0 HZ e —————— 0,95
+ Componente més pesado para la instalacién

2 DD HZ e —————— 206,0 kN

2 B0 HZ e —————————— 200,0 kN
+ Peso total de cada unidad

5 D0 HZ e ————————————— 343,3 kN

2 B0 HZ 324,2 kN

4.21 Transformadores Principales de los Generadores

Con circulacion forzada del liquido aislante y del agua de enfriamiento y con
conmutacion de derivacion (sin tension) + 2 x 2.5%.

+ 10 bancos de 3 transformadores

MONOFASICOS + 2 A€ rESEIVA ....cvveveveeveeeerereenn, 50 Hz, 18-525 /+/3 kV, 825 MVA
+ 10 bancos de 3 transformadores

MONOfASICOS + 2 de reServa ........ccoeeeeevvvvnneenns 60 Hz, 18-525 /+/3 kV, 768 MVA
o Pesototal de cada unidad ...........ccoueeiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 214 t
+ Temperatura maxima admitida (total)

- media del bobinado y del aceite aislante.............ccccoeeee 95°C

- maxima / punto CalieNte............coiiiiieiieeeee e 110°C
+ Tension de corto circuito en la tension de 525/ v/3 KV..wovoveveeeeeveeeeeenn, 15 %
+ Dimensiones (méaxima, después de la instalacién)

- 1 (0] = 7,645 m

R (0 1o |1 T 7,0m

- 1 1] T 6,440 m

4.22 Transformadores Principales de los Servicios Auxiliares
a) Transformadores Principales
Con enfriamiento ONAM y conmutacion de derivacion + 2 x 2,5% (sin tension)

+ 1 banco de 3 transformadores monofasicos

+ 1 unidad de reserva instalada ....................... 50 Hz, 525-13,8 kV, 45 MVA
+ 1 banco de 3 transformadores monofasicos

+ 1 unidad de reserva instalada ....................... 60 Hz, 525-13,8 kV, 45 MVA
+ Tension de Corto-Circuito a 75°C, base 45 MVA, 13,8/ V3 KV, 12 %
+ Dimensiones (maximas, después de la instalacion)

- 1110 = 9,670 m

S (0] T 1 (1 T USSP 50m

S ANCRNO e 455 m

- peso total de cada UNidad ...............uuueuemmmmimiiiiiiiii 66 t
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b) Transformadores de Apoyo

Transformador trifasico com enfriamiento ONAM-ONAF - ONAF y con
conmutacion de derivacion (sin tension) + 2 x 2,5%.

+ 1 transformador trifasico 50 Hz ....................... 66-13,8kV - 23/ 34 / 45 MVA
1 transformador trifasico, 60 Hz ...................... 69-13,8kV - 18 /24 /30 MVA

+ Tension de corto circuito a 75°C - 45 MVA, 66 kV
- entre primario e secundario apenas para el transformador de

50 Hz en la derivacion de 66 KV..........oooveviiiiiiiiiiiiiceeeeee e, 8 %

- para transformador de 60 HZ ...............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiee 9%
Dimensiones

L N | U = 6,35 m

o LONGItUA ... 582 m

0 ANCRO ... 3,89 m

0PSO LOLAl . .ceviiii i 7,21

4.23  Equipos Principales de los Sistemas Eléctricos Auxiliares de la Casa de
Maquinas y Areas de Montaje

+ Transformadores Reguladores (3 &)
- numero de unidades

YOI = 74T 2

B <10 I = 2 2

- potencia NOMINAL ..........coooiiiiiiiii e e 20/ 25 MVA

O (=015 (o] T o] 10 T T - 13,8 kV

= 1ENSION SECUNUAIIA ...ccvviiiiieeie et e e e eaas 13,8 kV

- fajade regulacion ..............eoeiiiiiiiiiii e +12%,-20%

- tipo de enfriamientO.........oooeviiiiiiii e LN/ VF
- tensioén de corto circuito a 75°C, en la base de 20 MVA,

Tension nominal de la derivacion ............ccoovueeiiiii i, >3 %

+ Transformadores Auxiliares (TM)
- numero de unidades

SO N 4 15
G0 o 72 15
- potencia NOMINAl ...........coovviviiiiiiie e 1.000, 1.500 e 2.000 kVA
= LENSION SUPEIIOL ovviiiiieeeeeeeee e e e e e e e e 13,8 kV
(=1 170 TN T 1= [ 460 V
- PO de ASIAaMIENTO .....covviiiiiie e seco

+ Tablero de los servicios auxiliares (QA)
- numero de unidades
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= 1ENSION NOMINAL ..., 13,8 kV

+ Tablero de los servicios auxiliares (QP)
- numero de unidades

DO HzZ e 2
B0 HiZ.oeeeeee e 2
= 1eNSION NOMINAL . ..eeeiiie e e e e e e eans 13,8 kV

+ Subestaciones Unitarias de Distribucion 460 V

(QF, QG, QI, QJ, QY, QM, QZ)

- nimero de unidades

YO I 74 19

B <10 1 = 2T 20

- potencia nominal ...........ccccceevvviiiiiieeeeeeeenns 300, 500, 1.000, 1.500, 2.000 kVA
- relacién de transformacion de los transformadores................. 13,8 kV - 460 V
- tension nominal de 10S tableroS ...........vivviiiiiiiiie e 460 V

+ Subestaciones Unitarias de Distribucién 220 kV (c.c.)
- numero de unidades

YOI = 74T 2
(ST TP 2
- potencia NOMINGAL ..........cooiiiiiiiiiie e e e e 45, 225 kVA
- relaciéon de transformacioén de los transformadores........................ 460 - 220V

+ Subestaciones Unitarias de Centros de Carga de Iluminacion (CLF)
- numero de unidades

L 1O N 4 6
(ST 6
- relacién de transformacion de los transformadores.................... 460V - 220V
- tension nominal de 10S tableroS ............oiiveiiiiiii e 220V

+ Subestaciones Unitarias para Equipos de Informética (CLF)
- numero de unidades

YOI = 2T 1
B0 HiZ. oo e 1
- potencia NOMINGAL ..........cooiiiiiiie e e 300 kVA
- relaciéon de transformacioén de los transformadores........................ 460 - 220 V

+ Grupos Generadores Diesel de Emergencia
- numero de unidades

D0 HzZ.ee e 2
G0 o 72 2
S 010 (= ol =T o] o 11 = | RPN 5,25 MVA
- teNSION de gENEIACION ...........vviiii i e e e 6,9 kV
- tipo de enfriamIeNIO ......ccoeeeee e agua

+ Tableros de Distribucion de los Generadores de Emergencia (CS)
- namero de unidades

YO 72T 1
B0 HaZ.ooeeeee e 1
R (=Y 1Y (0T 1N o 11 = | 13,8 kV
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+ Transformadores para los Generadores de Emergencia
- numero de unidades

LY I = 74 2
SO I o 2 2
- potencia NOMINGAL .......cccoeiiiieiiie e e 5 MVA
- relacion de transformMacCion ............ovviieiiiiiiiee e 6,9 - 13,8 kV

+ Equipos de Corriente Continua

4101 T=T (o T oI 0T o F= To [ 38
- baterias de acumuladores
capacidad..........ccccccciiiiiiieeeeieennns 690, 390, 330, 290, 250, 160, 100, 15 Ah
NUMero de elemMentos, ......cooouvveieiiiiiieeeeeeeee e, 94, 60, 39, 37,20 V
- tensiones nominales de los cargadores ........... 460V c.a. — 125, 48, 24 V c.c.
- corriente nominal de los cargadores.............. 300, 200, 150, 100, 75, 60, 15 A

+ Tableros de Distribucién
- teNSION NOMINAL .. eeieee e 125, 48, 24 V c.c.

4.24  Equipos Principales de los Sistemas Mecanicos Auxiliares de la Casa de
Maquinas y Areas de Montaje

+ Sistema de Ventilacion
Equipos para sistema de ventilacibn mecénica para las galerias de
aguas arriba, que incluyen enfriadores evaporativos, ventiladores,
filtros, conductos vy rejillas, y para las galerias de aguas abajo, que
incluyen ventiladores, filtros, conductos y rejillas.
= NUMETO € CONJUNTOS ....eveiiiiiieeeee ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e et eeeeaeeeeaanns 27

+ Sistema de Aire Acondicionado
Equipos incluyendo sistema de agua helada con enfriadores de agua,
acondicionadores de aire, filtros, conductos, difusores, resistencias,
valvulas e instrumentos de control para acondicionar el hall principal,
el auditorio y las salas de control, pronto socorro y de espera
= NUMETO A€ CONJUNTOS ... .coiiiiiiiiie e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeenees 1

+ Sistema de Aceite Lubricante
Equipos incluyendo tanques de almacenamiento, purificadores de
aceite, bombas, tuberias y accesorios
= NUMETO A€ CONJUNTOS ....ueieieiieee e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnneeees 2

+ Sistema de Aceite Aislante
Equipos incluyendo tanques de almacenamiento, purificadores de
aceite, filtro-prensa, estufa para secado de papel-filtro, bombas de
aceite, bomba de vacio, tuberias y accesorios
= NUMET0 A€ CONJUNTOS ... 2

+ Sistema de Proteccion contra Incendio
Equipos incluyendo sistemas automaticos de rociadores en los
sectores administrativos para los transformadores principales y
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auxiliares, rociadores para salas de almacenamiento de aceite,
aislante, lubricante y combustible, red de deteccidon y alarma,
hidrantes de pared y de columna, extintores, puertas corta-fuego,
detectores y alarmas, tuberias y accesorios.

= NUMETO A€ CONJUNTOS .....uitiiiiiieeeee ettt e e e e et e e e e e e e e bbb e ee e e e e e e e enas 20

+ Sistema Conjugado Anti-lnundacién y Drenaje del Agua de
Enfriamiento de los Transformadores Principales
Equipos incluyendo moto-bombas, CCM vy tableros de control y red
de tuberias y accesorios de la galeria anti-inundacion para
acumulacion de agua proveniente del enfriamiento de los
transformadores y proteccion de la Casa de Maquinas, con los
respectivos pozos de bombeo y sistema de recalque.
= NUMETO A€ CONJUNTOS ... .ciiiieiiiiie e e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e ata e e e e e e eeennnes 5

+ Sistema de Drenaje
Equipos incluyendo moto-bombas CCM, y tableros de control,
accesorios y red de tuberias para captacion del agua de drenaje y
respectivos pozos de desagule y sistema de recalque
= NUMETO A€ CONJUNTOS ... .coiiiiitiiii e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e et eeeeeeeeeennes 5

+ Sistema de Llenado y Desague
Equipos incluyendo moto-bombas, CCM, y tableros de control,
accesorios y red de tuberias para captacion de agua proveniente de
los tubos de succion, cajas espirales y tuberias de presién con sus
respectivos pozos de acumulacién y sistema de recalque
= NUMETO A€ CONJUNTOS ....uvteieiiieeeee ittt et e e e e e e et e e e e e e e s et e e e e e e e s e annneeees 4

+ Sistema de Aire Comprimido de Servicio
Equipos constituidos por dos Centrales de Aire Comprimido
localizadas en el AMD y AMC y dotadas de cuatro compresores con
44,7 KW, 7,7 m*min y respectivos tanques de aire interconectados,
tuberias y accesorios
= NUMETO A€ CONJUNTOS ... .coiiiiiiiiie e e e e ee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e aa e e e e eeeeeenens 2

+ Sistema de Desague Cloacal
Equipos para redes de desagle, aparatos e instalaciones cloacales,
estaciones de bombeo (tanques recolectores y bombas), estaciones
de tratamiento, tuberias y accesorios
= NUMETO A€ CONJUNTOS ... .coiiiiiiiiie e e e e ee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeenees 2

+ Sistema de Agua de Servicio y de Agua Potable Tratada
Equipos, tanques, tuberias y accesorios
= NUMETO A€ CONJUNTOS ......oiiiiiiiiie e e e et e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeeenees 4

+ Sistema de Agua de Enfriamiento
Equipos para captacion de agua bruta de las cajas espirales,
incluyendo valvulas reductoras de presién y filtros, tuberias y
accesorios
= NUMETO A€ CONJUNTOS ......coiiiiiiiiiei e e et e e e e e e e e e e e e e e e 20
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4.25 Equipos Principales de los Sistemas Eléctricos Auxiliares de la Estructura
de Desvio, Vertedero y Presa Principal

+ Subestacion de Distribucion de la Estructura de Desvio (Trecho H)

- numero de unidades (60 HzZ) ..., 1
- relacién de transformacion de los transformadores................. 13,8 kV - 460 V
- potencia nominal de los transformadores...........cccvvvvviiiiieeeeeeeeeiiinnnnn. 500 kVA
- tension nominal de 10S tableroS ...........vvvviiiiiiieie e 460 V

+ Subestaciones Unitarias de la Presa Principal (Trecho F) (QT)
- namero de unidades

LY I = 74 2
SO I o 2 2
- relacién de transformacion de los transformadores................. 13,8 kV - 460 V
- potencia nominal de los transformadores...........cccvvvvviiiiiieeeeeeeiiinnnnnn. 750 kVA
- tension nominal de 10S tableroS ...........vivviiiiiiiiie e 460 V

+ Subestaciones Unitarias de las Bombas de Drenaje (QQ) de la Presa

Principal
- numero de unidades
50 HZ (TrECN0O FF) .. 2
B0 HZ (TreChO 1) e 1
- relacién de transformacion de los transformadores................. 13,8 kV - 460 V
- potencia nominal de los transformadores.............cccccceieeeeennn. 500, 1.500 kVA
- tension nominal de 10S tablerosS ..........oovviveeei i 460 V

+ Subestacién Unitaria del Vertedero (QK)

- namero de unidades (50 HZ) ......ccoooriiiiiiiii e 1
- relacién de transformacion de los transformadores................. 13,8 kV - 460 V
- potencia nominal de los transformadores............ccccccveeeiiiieeeeeeeeiiiinnnn. 500 kVA
- tension nominal de los tableros ... 460 V

+ Tableros de Distribucion de la Presa Principal (CK)
- namero de unidades

B0 H iz 1
B0 HazZe e 2
- tension nominal de 10S tableroS ......c.vvevee e 460/ 220V

+ Subestaciones de Iluminacién de la Estructura de Desvio y de la
Presa Principal (CL)
- numero de unidades

DO HZee e 5
(10N 2R 5
- relacién de transformacion de los transformadores.................. 460V - 220V -
- potencia nominal de los transformadores...........ccccvvvvvvciiii e, 75 kVA

+ Subestacion de lluminacion del Vertedero y Presa Lateral Derecha

(CL)

- numero de unidades (50 HzZ) ......coooiiiii i, 4
- relacion de transformacioén de los transformadores.................. 460V -220V -
- potencia nominal de los transformadores...........ccccvvvvvviciiiiee e eeeeiiiinnn, 75 kVA
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+ Grupos Generadores Diesel de Emergencia del Vertedero

- numero de unidades (50 HZ) ......coooeiiiiiii i, 2
e 0 10] (= ol =T o] o 11 = | 200 kVA
= 1eNSION NOMINAL ....ccoiiiii e 460 V

+ Caracteristicas de los Equipos de Corriente Continua, Baterias,
Cargadores y tableros de la Presa Principal
- numero de conjuntos (cargador + bateria + tablero)

B0 HZ e 4
B0 HaZ.oee e 4
- capacidad de las baterias de acumuladores .............. 2 x 160 Ah e 6 x 290 Ah
= 1eNSION NOMINAL .....coiiiiieee 125V

- tensiones nominales de los cargadores 460 V c.a. - 125 V c.c.
- corriente nominal de los cargadores 150 A

+ Baterias, Cargadores y Tableros del Vertedero

- namero de conjuntos (cargador + bateria) .........cccccceeeeieei i 4
- frecuencia de [0S Cargadores ... 50 Hz
- capacidad de las baterias de acumuladores ..............ccccoeeeeeeeeennns 112, 100 Ah
= 1eNSION NOMINAL ...ceeeiie e e 125, 48 V c.c.
- tensiones nominales de los cargadores .................. 460V c.a. — 125,48 V c.c.
- corriente nominal de 10S cargadores..........ccoovveeeeiveeiiiiiiineee e 35,30 A

4.26  Equipos Principales de los Sistemas Mecanicos Auxiliares de las Presas y
Vertedero

+ Sistema de Drenaje
= NUMETO A€ CONJUNTOS ... .coiiiiiiiiii et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeeenees 7

+ Sistema de Agua Potable Tratada
= NUMETO A€ CONJUNTOS ....uueiiiiieeeeee ettt e e e e e e e e ettt et e e e e e s e s e e e e e e e e e e e nnneeees 4

+ Sistema de Desague Cloacal
= NUMETO A€ CONJUNTOS ... .coiiiiiiiiie e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeenees 4

+ Sistema de Ventilacion
= NUMETO € CONJUNTOS ....ueeiiiiieeeeee ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e eeeaaeeeeeanns 27

+ Sistema de Proteccién Contra Incendio
= NUMETO A€ CONJUNTOS ......oiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e 20

4.27 Subestacion de la Casa de Maquinas

La subestacion aislada por gas SFe (SIG) de 500 kV, sectores de 50 y 60 Hz,
tiene la funcion de recibir la energia de las Unidades Generadoras a través de los
transformadores elevadores, posibilitando todas las maniobras necesarias para la
transmision de esta energia por las lineas de 500 kV para la SEMD - 50 Hz o la
subestacion Foz do Iguacgu - (FURNAS) - 60 Hz.
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Cada subestacion aislada por gas SFg (50 / 60 Hz) esta constituida por los
siguientes “bays”:

+ Un “bay” doble barra - doble disyuntor para los transformadores
principales de los servicios auxiliares.

+ Cuatro “bays” doble barra - doble disyuntor para salidas de linea

+ Cinco “bays” de disyuntor y medio para las Unidades Generadoras
(siendo uno incompleto)

+ Dos “pbays” de seccionamiento de barras. Las cantidades de los
equipos son:

1) Sector 50 Hz
a) Equipos de SFg

o Cubiculos de CONtrOl..........eiiiviiiiii e 12
+ Disyuntores (c/2 llaves seccionadoras cada uno)............ccc..eeeeeeee 26
o LIaves SECCIONATOIAS ........uviiiiiiiiie e 62
¢ PararmrayOsS .......oooiiiiii e 27
o Llaves de puesta atiera ........ccccccceeeeeeeeiiiiieiicie e 85
+ Aisladores pasantes monofasiCos SFg — @ire ..........ccccvvvvvvvvvvnnnnnnnns 15
+ Barras principales monofasicas de 4000 A............ccoovvvvvvnnnnn. 2.220m
+ Barras auxiliares monofasicas de 4000 A.........cccoeeeevvvvneeeenns 1.100 m
o Transformadores de COIMENTE ........cccevvniiiiiieiiieeee e, 66
+ Transformadores de PoteNnCial ..............uuuveerriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnaene 12

b) Equipos Convencionales

o PaArarmray0S ....ccouiiiii 15
+ Dispositivos de potencCial ..............ueuvuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 12
o FIltrOS d€ ONd@......euviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 8

2) Sector 60 Hz

Las cantidades son iguales a las del sector de 50 Hz con las siguientes
excepciones:

+ Barras principales monofasicas de 4000 A...............cceeeeeeeeeenn. 2.700 m
+ Barras auxiliares monofasicas de 4000 A.....c.oouveeeeeiiiieieeieeae, 975 m

4.28 Subestacion de la Margen Derecha

La subestacion de la Margen Derecha es una subestacion de enlace de los
sistemas eléctricos del Paraguay y del Brasil con la Central Hidroeléctrica de
ITAIPU. La energia generada en 50 Hz (7.368 MVA) es transmitida en 500 kV
hasta esta subestacién, donde es seccionada y enviada en esta tension para el
Brasil, y transformada a los niveles de 220 y 66 kV para ser transmitida hasta el
Paraguay en los niveles de 220 kV y en 500 kV. La tension de 66 kV sirve para
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alimentacion de los servicios auxiliares de la CHI y la SE de conversion de

FURNAS

Actualmente esta operando el Sistema de Control Computadorizado que realiza la
Supervision y el Control de las instalaciones existentes en 500, 220 y 66 kV. La
Operacion, Supervision y el Control es realizada a través de una Work Station que
esta instalada en la Sala de Control de la SEMD. Los Dispositivos de Adquisicion
de Datos y Control (DAUCS) son los responsables de adquirir las informaciones
necesarias para el sistema y son los siguientes:

*
L4
*
L4

+ DAUCF

+« DAUCJ

+ IFS

DAUC 01
DAUC 02
DAUC 03
DAUC C

Supervisa y controla el sector de 500 kV existente + T1/T2 e T3.
Supervisa y controla el sector de 220 kV existente + R1/R2 e R3.
Supervisa y controla el sector de 66 kV y Servicios Auxiliares.
(redundante) Supervisa y controla en forma totalmente digital el
‘bay” L4.

(redundante) Supervisa y controla el T4/R4 y el futuro
seccionamiento de barras de 220 kV.

(redundante) Supervisara y controlara en nuevo “bay” de salida
de 66 kV (L3).

(redundante) Tablero de interface para Supervision y Control de
los siguientes “bays” TX/RX, T5/R5, Salida de lineas de 500 kV
para la SE Villa Hayes, Seccionamiento de las Lineas L3/L11 y
L4/L12 y Sistemas de Proteccion de las Lineas de 220 y 500 kV.

1) Patio 500 kV

L

Cuatro “bays” completos de disyuntor y medio para conexion de
las lineas L1, L2, L3, L4, L9, L10, L11y L12 de 500 kV (total de
3 disyuntores y equipos asociados).

Un “bay” completo de disyuntor y medio para conexion a los
autotransformadores T1 y T2 (total de 3 disyuntores y equipos
asociados).

Un “bay” completo de disyuntor y medio para conexién a I0s
autotransformadores T3 y T4 (total de 3 disyuntores y equipos
asociados).

Un “bay” completo de disyuntores y medio para conexién a los
autotransformadores Tx y T5 (Total de 3 disyuntores y equipos
asociados).

eUn “bay”, parcial, para conexion de la salida de linea en 500 kV

para la Subestacion de Villa Hayes (total de 2 disyuntores y
equipos asociados).

eDos Conjuntos de disyuntores y equipos asociados para acople de

*

las barras de 500 kV;

Barras rigidas principales de 525 kV - 8000 A, tubo de aluminio
de 10", Long. Aprox. 7km
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2)

3)

4)

*

Un “bay” completo de disyuntor y medio para conexion de las
lineas L13 y futuro L14 (total dos disyuntores y equipos
asociados ) , salida de LT para SE Villa Hayes

Patio 220 kV

Seis autotransformadores (T1, T2, T3, T4, TX y T5) 525 - 220-
13,8 kV, 3 @, 450 MVA.

Seis reguladores (R1, R2, R3, R4, R5 y RX) 220 / 220 kv 3 &
375 MVA

Dos transformadores (T6 e T7) 220 - 66 - 13,8 kV, 3 &, 25 MVA.

Cinco “bays” completos de disyuntor y medio para conexién de
las lineas L1, L2, L3y L4 de 220 kV (total de 9 disyuntores).

Un vano completo para conexion de los Reguladores R5 y RX
(Total de 3 disyuntores)

Un “bay” completo de disyuntor y medio para conexidén de los
transformadores T6 y T7 (3 disyuntores).

Barras rigidas principales de 220 kV - 4000 A, tubo de aluminio
de 5 “ IPS, long. aproximada de 720 m.

Patio 66 kV

El patio de 66 kV esta constituido por seis disyuntores y equipos
asociados. El patio estd conectado a los transformadores T6 y T7
yalaslineas L1, L2y L3 de 66 kV.

Esta previsto en breve, implantar un nuevo “bay”’ para el
transformador T8 (66/23 kV) para alimentar el futuro centro de
distribucion (CE-01) en 23 kV, que seré el centro de carga para el
Area Prioritaria y su influencia.

Diversos

+ Casa de Relés con doS PISOS.......cccevvuiiiiiieeeieeeecee e 20x40m
o Estacion de BOmbeO ..........oooiiiiiiiiiii 15x10m
o Cubiculos de 13,8 KV ....cooviiiiiii e 2 conjuntos
+ Grupo generador de emergencia, 250KVA..........cooiiiiiiiiiiiiec e 1
o Baterias 125V C.C., 450 AN.....coooiiiiiiiic e, 2 conjuntos
+ Baterias 125V CC, 690 Ah ( Casa de relés)........ccccceeeeeeeeeernnnnns 2 conjuntos
+ Baterias 125 V CC., 690 Ah (Caseta 2CCB-1).........cccceeeeeeereennne 2 conjuntos

Casetas de relés local para supervision y control de los “bay” L4y T4, TS5y
TX, Salida de Linea para SE Villa Hayes y Patio de Seccionamiento.
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4.29 Interconexiones Aéreas en 500 kV
+ Casa de Maquinas - Toma de Agua (8 CIrcuitos).................... 100 m (p/circuito)
+ Toma de Agua - Subestacion MD (4 CIrCUItOS) ..........cceeeveeenns 2,1 km (p/circuito)

+ Toma de Agua - Subestacion Foz do Iguacu
(Margen lzquierda - 4 CIrCUITOS) ....uuuieeeeeiieeeiiiiiiee e e eeeeeiiiinnn 7,8 km (p/circuito)

+ Subestacion MD - Subestacion Foz do Iguagu ME

(| (o 1 (0 1) PSS 8,7 km (p/circuito)
o Cantidad 08 TOITES ...t e e e 219
+ Conductor “RAIL” - 954 kcmil - ACSR (4 por fase) .......cccevvvvvveeeeeennn. 1.038 km
+ Cable Pararrayos “PARTRIDGE” - 266,8 kcmil = ACSR .......cccooeeeeeveenne 145 km

+ Cable Pararrayos “OPGW?” — 10 hilos acero-aluminio, 36 fibras épticas . 28 km
+ Subestacion MD - Subestacién Vila Hayes (1 circuito)............cccceeeennn... 370 km

4.30 Interconexiones Aéreas en 220 kV

+ Subestacion MD - Central de Acaray (2 circuitos).................. 5,0 km (p/circuito)
O 0% 1[0 F- To o (38 (o] £ 11 SO PP PPP PPN 33
+ Conductor “RAIL” - 954 kcmil - ACSR (2 por fase) .......cccovvvvvviieiiiieeeeennnnn, 72 km
+ Cable Pararrayos “PARTRIDGE” - 266,8 kcmil = ACSR ........ccccoeeveeeeeennnns 24 km

4.31 Interconexién Aérea en 66 kV

+ Subestacion de la MD - Subestacion de Foz do Iguagu (ME) .................. 9,5 km
+ Cantidad aproximada de eStrUCIUraS..........cccevvvuruuiiiiieeeeeeeeeeeee e e e 70
+ Conductor “PARTRIDGE” - 266,8 kemil = ACSR.........ccoooeviiiiieii, 30 km
+ Cable Pararrayos de acero galvanizado @ */16 “HS......c.ccccoevvvevierinennne, 10 km
+ Subestacion de la MD- Subestacion Acaray (ANDE) ...........ccccoeeeeeeiiennnn, 0,8 km
+ Cantidad aproximada de eSrUCIUIAS ..........ccevvrrieiieiiiie e eeeeeeeiin e e e e e eeeenennnnes 6
+ Conductor “PARTRIDGE” - 266,8 kemil = ACSR.........ccoooiiiiiiii. 2,5 km
+ Cable Pararrayos de acero galvanizado @ */16 “ HS.....cooveeoiveeeeeeeee, 1 km

4.32 Interconexion Subterranea en 66 kV

+ Subestacion MD - Casa de MaqUINGS ........ccooeeeeeeeiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3 km
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*

Cable singular en aceite (1 cable por fase y 1 de reserva)..............cccee..... 12 km
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