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ANALISIS DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS DE BAJA FRECUENCIA ORIGINADOS POR LA
AMPLIACION DE LA ESTACION TRANSFORMADORA PUERTO MADRYN 500 / 132 KV

1. INTRODUCCION

El presente informe contiene el analisis, durante la etapa de operacién, de los campos electromagnéticos de
baja frecuencia producido por las nuevas instalaciones de ampliacidn de la Estaciéon Transformadora Puerto
Madryn que compren la instalacion de un nuevo Banco de Transformadores 500/132/34.5 kV 600 MVA,
duplicando la capacidad instalada 500/132 kV de la Estacidon Transformadora y que permite evacuar sin

restricciones la potencia total del Parque Eélico Loma Blanca VI.

Uno de los aspectos mas importantes desde la éptica ambiental son los efectos electromagnéticos originados
sobre el medio ambiente por las instalaciones eléctricas de alta y media tension. Particularmente se evalldan
en el presente Estudio las intensidades de campo eléctrico, induccion magnética y los niveles de ruido
audible e interferencia electromagnética en caso de presencia de efecto corona, en el marco de la Resolucién
77/98 de la Secretaria de Energia sobre la zona afectada por el Proyecto de Ampliacién de la Estacidn

Transformadora Puerto Madryn.

Los cdlculos para estimar los niveles de polucién electromagnética han sido realizados utilizando programas
“ad hoc” desarrollados por ICONO srl que permiten determinar los niveles de campos eléctricos,
radiointerferencia y ruido audible por efecto corona y ademas el ruido originado por equipos en
subestaciones y para campos magnéticos desarrollados por el IITREE. Los resultados de estos programas han
sido validados con resultados disponibles de la literatura declarada en la Referencias del presente informe y

a través de mediciones de campo oportunamente realizadas.

La zona donde se calculan los niveles de campo eléctrico y magnético es aquella identificada como la de
potencial acceso publico que es la adyacente al cerco perimetral mas cercano al drea donde se materializara
la ampliacion en 500 kV y 132 kV de la Estacién Transformadora Puerto Madryn. Por otra parte es de
destacar que el lado opuesto que corre paralelo la Ruta Nacional N2 3, la Ampliacion a realizar no tendra

efectos adicionales por la distancia a la que se encuentra.

Por otra parte es importante resaltar que la zona estd altamente polucionada por los campos
electromagnéticos de la instalaciones existentes en 500 kV, 330 kV y 132 kV motivado que dicha Estacidn

Transformadora conforma un de los Nodos mas importantes de la Patagonia para evacuar toda la potencia

PELBVI-AmpliacionETPY-CamposElectromagneticosAmpliacion-REV Al



.' i ICONOSRL Estudio de Campos ,--!-. LB VI

Electromagnéticos de Pargus Lalscs Lams Bencs ¥l
i H FECHA: Agosto 2021 )
Doc: PELBVI-IA- 3300-08/21 Baja FrecuenCIa Péagina: 4 de 12 REV: Al

edlica de la regidn por el corredor de 500 kV existente entre Puerto Madryn y Choele Choel y convergen 1
linea de 330 kV que la Vincula con la Estaciéon Transformadora Puerto Madryn 330/132 kV que opera y
mantiene  TRANSPA a otro lado de la Ruta N2 3, y dos Lineas de 500 KV que la vincula con la Estacion
Transformadora Choele Choel y la Estacién Transformadora Santa Cruz Norte. Sin embargo como se
desprende del presente estudio la Ampliacion en Proyecto no modifica significativamente los niveles

existentes en el perimetro de la ET.

2. MARCO LEGAL APLICABLE-LIMITES ADMISIBLES

Los limites admisibles para campos de baja frecuencia, efecto corona y ruido audible se encuentran

establecidos en la Resolucién 77/98 de la Secretaria de Energia.

En el punto 4.1 del Anexo | de la normativa indicada se establece que el valor limite superior de Campo
Eléctrico no perturbado, para lineas en condiciones de tensién nominal y conductor a temperatura maxima
anual, es 3 KV/m en el borde de la franja de servidumbre y fuera de ella a 1.0 m del suelo. Valor adoptado
también para las verificaciones realizas en el perimetro de la Estacidn Transformadora adoptada para la

Ampliacion.

En el punto 4.2 de la normativa indicada se fija para la induccion magnética del Campo Magnético para
lineas en condiciones de maxima carga definida por el limite térmico de los conductores: DOSCIENTOS
CINCUENTA MILI GAUSSIOS (250 mG) o 25 uTesla, en el borde de la franca de servidumbre, fuera de ellay en

el borde perimetral de las subestaciones, medido a UN METRO (1) del nivel del suelo.

3. AREA PERIMETRAL AFECTADA POR LA AMPLIACION

Es importante resaltar que el area externa afectada mas significativamente por la Ampliacion desde el

| " I”

enfoque de campos electromagnéticos, es la zona entre el “cerco rural” de la propiedad privada y el cerco
olimpico readecuado de por el Proyecto de Ampliacién de la Estacidn Transformadora del perimetro. Esta
zona no posee acometidas de lineas de 500, 330 ni 132 kV que se encuentran en otras areas tal como se
puede observar en el plano de Planta de la Figura N2 1. Por lo tanto se puede inferir a priori, que desde el
punto de la polucidn electromagnética en dicha zona, el mayor efecto lo originan las barras de 500 kV y 132
kV ampliadas para vincular el nuevo banco de transformadores de 3x200 MVA (600 MVA), siendo las

primeras las dominantes por su distancia la cerco perimetral.
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Figura N2 1

4. ANALISIS DE LAS MEDICIONES EXISTENTES

En esta seccion se realiza un andlisis de las mediciones de base existentes, fundamentalmente de campo

eléctrico y campo magnético.

En la Figura N2 2 se observan las mediciones realizadas oportunamente por el LAT del IITREE [1] y cuyo

Protocolo se adjunta como Apéndice 1 al presente informe.
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Figura N2 2
En la Figura N2 2 se ha correlacionado la zona de mediciones de CEM realizadas por el IITREE donde se
puede observar que el Lado D donde se ha medido queda dentro de la zona a ampliar, dado que se corre el
cerco perimetral para permitir la Ampliacién vy el resto de los Lados donde se ha medido siguen vigentes

dado que el cerco perimetral existente de la Estacion Transformadora no se modifica.

En la misma Figura N2 2 también se muestra un corte que incluye ambos campos de 500 kV, el del Banco
Transformador de 600 MVA existente y el del nuevo a instalar por el Proyecto de Ampliacion en curso. En el
mismo se puede observar las distancias relativas al cerco rural y al cerco perimetral que define la zona de

evaluacién de la polucion electromagnética.

4.2. NIVELES DE CAMPO ELECTRICO MEDIDOS

De acuerdo al protocolo de mediciéon lo niveles de campo eléctrico medidos sobre el lado D corresponden a

los puntos desde el 33 al 45 y que se muestran en la Figura N2 3.

PELBVI-AmpliacionETPY-CamposElectromagneticosAmpliacion-REV Al




7' Estudio de Campos A LB VI
— ~$1 P Ealeza L B Vi
ICONO SRL Electromagnéticos de sraus Bakes Lama Buscs
Tel' J0291) 4555454 - mfoiconcsd com o
g 1 H FECHA: Agosto 2021
Baja Frecuencia nA: Ag REV: Al
Doc: PELBVI-IA- 3300-08/21 Péagina: 7 de 12
MEDR OO T PARAMETROS AMIRINTALLS - B ";VMI - -
ASANTE Seveens & 4 .Nu“:A R . Saa
TOAMPO ELECTINGD - | S KNAE W STIA08 y Mon S8 7196 | | .
IT-TST'Miu( LA BTy ‘ s
i Condiair o Aty v bes ) .
A : | '
A3 Comininwmt O Latge N W "
&A1Y Posros Ak W "0 AN
W - i .
I3 ’ | |
A2 Awdin de s ~
w1 Bd e i ) A | -
gy | crncma il z iy e
- .\\_ 'I ] .._ Ll D
- - - . ol -
i1 S e 35 R A 1 - | -
| tat0 it et m 0 oo | <
Pamks s’ : : Potevmia - e ¢ . *
e . ® .
L= 1 P . .
o 4 z ‘
i : > gy |
= : B B - d T S
:' : - ':*"—:‘ ";" . “ . .
.7‘:‘7 é'?"' e O O e o

Figura N2 2-Fuente referencia [1]

Como puede observarse el valor maximo medido es de 0.5 kV/m << 3 kV/m establecido por la normativa

vigente.

4.2. NIVELES DE CAMPO MAGNETICO MEDIDOS

De acuerdo al protocolo de medicidn lo niveles de campo magnético medidos sobre el lado D corresponden a

los puntos desde el 33 al 45 y que se muestran en la Figura N2 3.
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Figura N2 3-Fuente referencia [1]
Como puede observarse el valor maximo medido es de 1.11 pTesla << 25 puTesla establecido por la
normativa vigente. Aunque si se debe resaltar que la potencia maxima operada en el momento de las
mediciones era del orden de los 210 MVA en el Banco Transformador de 600 MVA existente por lo que si se
lo escala a 600 MVA el incremento esperado del CM seria aproximadamente de 3.2uTesla, significativamente

inferior al limite de 25 puTesla establecido en la Resolucién 77/98.

5. ESTIMACION DEL CAMPO ELECTRICO EN PERIMETRO DE LA ETPY

La porcion del perimetro de la Estacién Transformadora influenciado por la Ampliacion es la que se remarca

en la Figura N2 1.

En esa zona el Campo Eléctrico calculado sin tener en cuenta el efecto de apantallamiento que le origina el

cerco perimetral metalico puesta a tierra de la instalacidn es el que se ilustra en la Figura N2 4.

El Campo Eléctrico Total (E kV/m) calculado en base a la Metodologia de la referencia [2] arroja un valor
conservador del nivel E, es decir que los valores esperados una vez en servicio la Ampliacién resultaran

inferiores al valor estimado por célculo.
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Figura N2 3
Se puede observar que el campo eléctrico es inferior a los 3 kV/m y recién alcanza este valor limite calculado
aproximadamente entre el camino interno de la Estacidon Transformadora y la estructura metdlica de la pata
del Pértico ampliado, lo cual es admisible para el interior de la ETPY operada por TRANSENER. Por supuesto,
considerando ahora que el cerco perimetral metdlico sera puesto a tierra efectivamente y vinculado a la malla

de puesta a tierra de la Estacion Transformadora, el campo Eléctrico resultante resultara nulo.

6. ESTIMACION DEL CAMPO MAGNETICO

En el presente punto se estiman los niveles de campo magnético inducidos en el drea perimetral de la
Estacion Transformadora mas afectada por la Ampliacidn por las lineas de 500 kV del proyecto, calculadas

con una potencia maxima de 600 MVA por Banco de Transformadores (actual mas existente).

La Estimacion haciendo uso del Modelo implementado por ICONO srl en un programa “ad hoc” basado en la

referencia [14], el cual arroja valores conservadores y que ha sido validado con mediciones de campo realizas

en 500 kV y 132 kV.

En esa zona el Campo Magnético maximo estimado es el que se ilustra en la Figura N2 4.
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Figura N2 4
El Campo Magnético Total (B uTesla) calculado en base a la Metodologia de la referencia [14] arroja un valor
conservador que no supera los 5 pTesla en cercanias del cero perimetral decreciendo a 3.4 pTesla en
cercanias del cerco rural considerando plena potencia por cada Banco Transformador de 500/132 kV 600

MVA (existente mas el nuevo a instalar).

En el Apéndice 2 se adjunta un Estudio detallado del Campo Magnético realizado por el ITREE sobre el
perimetro de la Estacion transformadora donde los valores obtenidos, con un modelamiento de mayor
detalle en 3D, también resultan inferiores a los limites admisibles sobre la zona afectada por la Ampliacion.
En el mismo se ha denominado T3 al nuevo banco de transformacion 500/132 kV 600 MVA, T2 y T1 a los
existentes de 500/132 kV 600 MVA y 330/132 kV 450 MVA respectivamente.

En la Figura N2 5 se ilustran los Perfiles de cdlculo adoptados por el ITREE para el perimetro de la Estacién

transformadora.

En la Tabla N2 1 se resumen los resultados en cada perfil analizado correspondiendo los numerados cémo 7,
8 v 9 a los mas afectados por la Ampliacion, resultando niveles de campo magnético inferiores a los 25

uTesla.

Obsérvese que se formularon cuatro (4) Casos de andlisis donde el mas desfavorable es el Caso 2 donde el

Campo Maximo alcanza en un punto 10.9 pTesla (Punto 9 del Perfil), pero considera que las barras de 500 kV
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se encuentran en el limite térmico de 3314 Amper. Cuando la corriente por cada Transformador en 500 kV

estara en el orden de los 700 Amper en operacidn a maxima carga, en ese caso el campo magnético caerd a

2.2 uTesla.

Figura N2 5. Fuente Figura 10 del Informe del IITREE adjunto como Apéndice 2

Tabla N2 1. Fuente Tabla N2 IV del Informe del IITREE adjunto como Apéndice 2

: Caso
Perfil [uT] 1 5 3 1

1 2,85 2,85 2,85 2,85
2 1,30 1,35 0,40 0,45
3 1,40 1,41 0,43 0,45
4 23,0 23,0 7,0 7,0
5 3,80 4,00 2,45 2,60
6 1,40 6,20 0,45 1,75
7 1,40 6,20 0,45 1,75
8 2,20 10,30 0,40 2,20
9 2,20 10,90 0,40 2,20
10 3,50 3,60 0,35 0,40
11 3,50 3,60 0,35 0,40
12 29,0 29,0 8,0 8,0
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7. CONCLUSIONES

De los resultados de las estimaciones realizadas por calculo, bajo los supuestos adoptados, y del analisis de
los antecedentes de mediciones existentes para todos los pardmetros electromagnéticos ambientales
analizados en el presente documento, el perimetro identificado como el mds afectado por la Ampliacién de
la Estacion Transformadora Puerto Madryn tendra niveles de campo eléctrico y magnético por debajo de los

limites admisibles establecidos en la Normativa vigente en Argentina.
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[16] CIGRE Working Group C3.19. Responsible management of electric and magnetic fields (EMF). June 2020
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MEDICIONES AMBIENTALES ELECT ROMAGNETICAS EN EL
AREA DE INFLUENCIA DE LA ET PUERTO MADRYN DE 500 KV

Resumien!

En este Informe se presemian los resultados de las mediciones de Campo Eléctrico,
Campo Magnético, Ruide Auwdible y Radio Interferencia, realizadas el dig 22 de
Octubre de 2019 en la Estacion Transformadora Puerto Madryn de 500 kV,
perteneciente a la empresa Transener 8. A.. situada en las inmediaciones de la cindad

de Puerto Madrm, provincia de Chubut, Argentina.
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1. INTRODUCCION

A solicitud de Siemens 8. A., el dia 22 de Octubre de 2019, se realizaron mediciones de Campo
Eléctrico, Campo Magnético, Radio Interferencia y Ruido Audible en el perimetro de la
Estacidon Transformadora Puerto Madryn de 500 kV.

El predio correspondiente a la Estacidn Transformadora Puerto Madryn de 500 kV se encuentra
ubicado en la localidad de Puerto Madryn, Provincia de Chubut.

Coordenadas: Latitud:  42° 42' 16" Sur, Longitud: 657 &' 18" Oeste,

2. EQUIPOS DE MEDICION

2.1.

2.2,

2.3.

Los equipos de medicion son propiedad del ITREE-LAT y se encuentran calibrados en
laboratorio mediante patrones referidos a estindares internacionales como se indica en las
secciones siguientes.
Campeo Eléctrico

s Analizador de campo eléctrico y magnético, marca Narda, modelo EFA-300.

e Sensor de campo eléetrico isotrdpico tridimensional, marca Marda, modelo
BN 2245/90.31.

Los equipos se encuentran calibrados segin los lineamientos indicados por las Normas de
referencias [1] v [2] como consta en ¢l Certificado del ITREE-LAT N* CIC-008-19.
Campo Magnético

s Analizador de campo eléetrico y magnético, marca Hioki, modelo FT3470-30,

s Sensor de campo magnético isotropico tridimensional, marca Hioki, modelo 3471,

Los equipos se encuentran calibrados segin los lineamientos indicados por la Norma de
referencia [2] como consta en el Certificado del ITREE-LAT N* CIC-006-19.

Radio Interferencia

s Medidor de Radio interferencia desarrollado por el IITREE de acuerdo a los
requerimientos  fijados por el Comité Internacional Especial de Perturbaciones
Radioeléctricas, C.1L.5.P.R., en su Publicacidn de referencia [3].

¢ Antena tipo magnética desarrollada por el ITREE de acuerdo a los requerimientos
fijados por ¢l C.LS.P.R. en su Publicacién de referencia [3].

Los equipos se encuentran calibrados segin los lineamientos indicados por la Publicacidn de
referencia [3] como consta en el Certificado del IITREE-LAT N® CIC-014-18.

. Ruido Audible

e Medidor de Nivel Sonoro Marca TES, Modelo TES-1353 de acuerdo a normas IEC
61672-1 [8], IEC 61672-2 [9] y ANSI S1.40.

o Calibrador de Nivel Sonore Marca TES, Modelo TES-1356 de acuerdo a normas 1EC
60942 [10] ¥ ANSI $1.40.
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Los equipos se encuentran calibrados segin los lineamientos indicados por las Normas [7], [8],
[9] ¥ [10] como consta en el Certificado del ITREE-LAT N* CIC-011-19.

3. MEDICIONES REALIZADAS

3!1 ¥

3.2

3.3.

A continuacion se listan los sitios y las variables medidas:

o Lado exterior correspondiente al perimetro de la Estacion Transformadora Puerio Madryn
de 500 kV. Se midieron Campo Eléetrico, Campo Magnético, Radio Interferencia y Ruido
Audible.

Las mediciones se realizaron de acuerdo a los requerimientos de la Resolucion ENRE N 555/01
[13], ¥ fueron tomadas a una distancia de | metro del alambrado perimetral.

La presentacion de los resultados se ajusta a lo indicado por el ENRE, en la Resolucion AANR N®
06/2004 [14].
Campo Eléctrico

La metedologia de medicion empleada es la recomendada en las Normas de referencias [1], [2] ¥
Resoluciones [11], [12].

Los resultados de las mediciones se presentan en el Anexo | con la denominacion:
» CE-ET PEAL-FormularioH.

¢ CE-Lineas-FormularnoH.

Campo Magneético

La metodologia de medicién empleada es la recomendada en la Norma de referencia [2] ¥
Resoluciones [11], [12].

Los resultados de las mediciones se presentan en el Anexo [ con la denominacion:
e CM-ET PEAL-Formulariol.

o  CM-Lineas-Formulariol.

Radio Interferencia
La metodologia de medicién empleada es la recomendada en las Publicaciones de referencias [3]
¥ [5]
Los resultados de las mediciones se presentan en ¢l Anexo [ con la denominacion:
s RI-ET PEAL-Formulariok.
o RI-ET Lineas -FormularioK.

Los valores consignados como “paralelo” son los obtenidos con la antena dispuesta en posicion
paralela al lado bajo medicién, mientras que los consignados como “perpendicular”
corresponden a la antena en posicidn perpendicular a este. De esta manera la posicion
perpendicular incluye la influencia de la ET o linea mientras que la posicion paralela da cuenta
de fuentes de radio interferencia externas.
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3.4. Ruido Audible
La metodologia de medicion empleada es la recomendada en la Resolucion de referencia [13].
Los resuliados de las mediciones se presentan en el Anexo | con la denominacion:
e RA-ET PEAL-FormularioH

# A -Lineas-FormularioH
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4. REFERENCIAS

[1] - ANSIIEEE 644-1987.- “IEEE Standard Procedures for Measurement of Power Frequency
Electric and Magnetic Fields from AC Power Lines™,

[2] - IEC 61786. 1998.- “Measurement of low-frequency magnetic and electric fields with regard
o exposure of human beings - Special reguirements for instruments and guidance for
measurements”.

[3] - C.LS.P.R. Publication 16.- “Specification of radio interference measuring apparatus and
measurements method™.

[4] - C.L5.P.R. Publication 18-1.- “Radio interference characteristics of overhead power lines and
high voltage equipment. Part 1. Description of phenomena”,

[5] - C.LS.P.R. Publication 18-2 - “Radio interference characteristics of overhead power lines and
high voliage equipment. Part 2. Methods of measurement and procedure for determining
limits™,

[6] - C.LS.P.R. Publication 18-3.- “Radio interference characteristics of overhead power lines and
high voltage equipment Part 3. Code of practice for minimizing the generation of madio
noise”,

[7]- IRAM 4074-1. 1988.- “Medidor de nivel sonoro. Especificaciones generales™.

[8] - 1EC 61672-1. 2002.- “Electroacoustics - Sound level meters. Part 1: Specifications™.

[9] - IEC 61672-2. 2003.- “Electroacoustics - Sound level meters. Pan2: Pattern evaluation tests"™.

[10] -1EC 60942, 2003.- “Electroacoustics - Sound calibrators”,

[11] - Resolucidn 77/98. Secretaria de Energia.- “Ampliacion al Manual de Gestion Ambiental diel
Sistema de Transporie Eléctrico de Extra Alta Tension™,

[12] - Anexo a la Resolucion ENRE N® 1724/1998.- “Instrucciones para la medicion de campos
eléctrico y magnético en sistemas de transporte y distribucion de energla eléctrica™.

[13] -Anexo a la Resolucién ENRE N555/01.- “Guia de contenidos minimos de los planes de
gestion ambiental™.

[14] - Resolucién ENRE AANR N° 06/2004 sobre los contenidos v formatos de los formularios de
presentacion de los Informes para cumplimentar el Anexo a la Resolucion ENRE N®555/01,
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PLANILLA DE MEDICIONES

Nota: £i presente Anexo contfene 2 hofas, incluyendo la presente
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I.1. ESTACION TRANSFORMADORA “Puerto Madryn de 500 kV”

L. 1. 1. Campo Eléctrico

CE-ET Madryn S00KVL-Formulariobl.xlsx
I. 1. 2. Campo Magnético
CM-ET Madrvn
1. 1. 3. Radio Interferencia

RI-ET Madryn 500kV-Formulario K. xlsx
L 1. 4. Ruido Audible

RA-ET Madryn S00KV-Formulariok xlsx

kV-Formulariol.xlsx

TL-06d-1%
Anexo 1
Al-2-
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ANEXO 11

CERTIFICADOS DE CALIBRACION

Nota: El presente Anexo contiene 2 hojas, incluyendo la presente
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IL 1. ESTACION TRANSFORMADORA “Puerto Madryn de 500 kv

I1. 1. 1. Campo Eléctrico

CIC-008-19.pdf
IL. 1. 2, Campo Magnético

C1C-006-19.pdl

I1. 1. % Badio Interferencia

Cl1C-014-18.pdl
1L 1. 4. Ruido Audible

C1C-011-19.pdf
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MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N® 565:01 FORMULARIO H
AGENTE: Siemens 5. A, |mm:
HOJA 18
CAMPO ELECTRICO - [ Res ENRE N® 1724/98 y Res SE T7/88 )
1. DATOS GENERALES
1.4, Tipo de Instalacidn
{11 ETASE @&
14z2cT O
1.1.3. Cable Sublerrdnea O
1.1.4. Linea Adrea O
1.1.4.1. Tipologla
Cax13zke []3x220kV [} 3x600kv
d2x3x220kV [ Ortros :
1.1.4.2. Cantidad de conduclors:
1.1.4.3. Corriante Nominal [A] :
1.1.4.4. Tensitn Nominal [k :
1.2, Identificacion de la lnstalacidn:
a) Cadigo: ETPY b) Mombre:  ET Puero Madrgn 500 kY
1.3, Lugar | Direccidn:
Latifisd: 42° 42 167 5 Longitud; G5° & 1870
1.4. Fecha: 20
1.5. Hora: &) Inicial: @15 b} Final; 12:00
1.6. Responsable de las Medicbones:
a) Apallide Issouibehere b} Membre  Femando
1.7, Organksmo | Empresa: HTREE-LAT
1.8, Protocolo N*; IL-060-18
1.9, Horma: Res ENRE N 1724/88 v Res S5E T7/08
2, INSTRUMEMTAL DE MEDICION
2.4, Instrumental de Medicidn de Campos
2.1.1. Marca: HARDA
212 Medider:  a) Models: EFA-300 b} H* de Sarie: WO
2.1.3 Sensor; a} Modalo: BN Z245890.31 b) N* de Serie: T-0006
2 1.4, Calibracitn dal iInstrurmandal
a} Emisor del Cerificado: b) N* de Certificada; CIC-008-19
c) Fecha; 140G S d) Fecha da wencimiandc: 1400652020
2.2 Instrumental de Condiciones Meteoroldgicas
221, Marca: DANIE
222 Meddor,  a) Modelo: Percaptiocn Il b) N* dea Sane; PCHE12A28
2,23, Calibracadn dal ngirurmanlal
a) Fecha 160 & bl Mélado: Camparacian con S1AP 8187




FORMULARIC H

MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. EMRE N* 585/

]Farﬁudu:

CAMPO ELECTRICO - { Res ENRE N® 1724/98 y Ros SE 77/98 |

AGENTE:; Slemens &, A,

3. UBICACION DE LA MEDICION

e
ey
e -
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MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N® 55501 FORMULARID H
AGENTE: Siomens 5. 4, Perioda:
HOA 355
CAMPO ELECTRICO - { Ros ENRE N° 1T24/98 y Res SE T7/88 )
4. RESULTADOS DE LA MEDICIONES
4.1. Condiclones Ambientales
4,1.1, Temperatura [*G] 1
4.1.2 HR.A [%) : 63
41,3, Presitn Abmoslénca |hPaj 1018
4.2, Condiciones de carga Limea 152 kW (Campa 03) 102 MY
4,21, Palencia Actual [BYY) - Lirea 132 kN (Campo 04) 02,5 M
Pio Madryn -Sama Crue Mors S00 KV 100 MW
Pio Madryn - Choale Choal S00 kv 15 MW
N. P. Madryn - P, Madryn 330 KV 120 MW
4,3, Puntos de medicién
Lado A (distancis enire punios: 20 matros)
Punto ssgén Raferencla EVim
grifleo
1 Esguina Noreste 0077 |
] 0,162
3 0 44
4 Cercand a Linea 500 KV 1,430
] Cercang a Linea 500 kv 1,110
6 Cercang a Linea 500 kW 2,000
¥ 0,744
] 0,28
] 0,128
10 0,060
11 0,041
12 0,026
13 0,015
14 0,148
15 Linea 132 kW 0,665 |
14 0047
17 0,038
18 02
18 0014
20 Vérlica de lado # 14
Lada B {distancia enire punios: 20 matros)
Funio segdn Refarencia KVim
grifico
2 0,009
22 0,007
23 0,007
24 0,006
25 0,008
26 0,004
27 0,011
FL] Wértice de lado B 0,014
Lade C (distancia entre pundcs: 20 matros)
Punto agtn Referencia KVim
grifleo
& 0,027
0 0,048
1 0,102
32 |Virice de lade G, A 12 m del punto anlernar 0,088




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Ros. ENRE N® 555/01 FORMULARID H
1 Shamens 5. A, Perisda: HOJA 478
CAMPO ELECTRICO - { Res ENRE N* 1724/98 v Res SE 77788 )
Lade D (distancia entre puntes: 20 melros)
Punto '.Iﬂﬂ Referancla K\m
___grifico
33 0,215
34 0,367
35 0,463
T3] 0,501
a7 0422
38 0,341
0 0,395
40 0,435
T 00,300
42 0,116
43 0,042
EE = 0.019
45 Wikrlice ded lade D, A 10 m del punta anlarar 0,020
Lada E (dislancia entre punios: 20 matros)
Futlo Segan Reforencia KVim
| grifice
4E 0011
a7 0011
48 0,020
48 0026
50 0,030
61 [N
52 Vértica de lado E D028
Lado F [deslancia enbra punbos: 20 matros)
Punto seqgin Referencia KVim
grafico
53 0,034
(] 0,040
55 0.058
56 0,082
57 [Vértice de lago F 0,163
Lado G {distancia entre purlos: 20 melros)
Punio segan
sfi Roferoncia kWVim
5a 0,273
54 Cercano a Linea 500 k' 0,561
80 Bajo Lirea 500 kY 1, Oty
&1 Cercano a Linea 500 ki 20
g2 0,712
63 0,74
[ Bajo Linea 330 kv 1,414
85 Cearcans a linea 330 &V 1,848
(3] 0,368
67 0,480
Vérica de lado G 0L A5T




MEDICION DE PARAME TROS E_EEH‘_I'ALEE - Res. ENRE N* 555/01 FORMULARIO H
AGENTE: Siemons 5. A, |Periodao: HOUA 518
CANMPO CTRICO - | Res ENRE N° 1724/908 v Res SE 77/88 |
Lada H (distancia entre pundcs: 20 metros)
Puic: segin Referancia KVIm
qrifico
G4 0,072
70 0,023
71 0,019
72 0,021
FE] 0,
T4 0,018
75 0,017
TE 0,023
7 a0
78 s 0,41
T8 Porién entrada ET 035
[ 0.021
B 0,053
B2 0,038
B3 0034
] 0,034
BS 0041
v 0035
B7 0036
BA 0,030
B 6 m. del punto anlenor 0,047
Lado | (distancia enfre punios: 30 nelnos)
Punte segén Referencia KVim
| grifico
90 OoA |
a1 0,043
Lather J [distancia entre punios: 20 metros}
Punio segiin Referencia KWim
grafico 2t
oF] 0,071
a3 0,058
g4 0,083
T3 0,061
FH |Frente a puests de wgilanca 0,058
a7 0,068
4.4, Graficos de los valores obtenddos
Lado A
2500
2000 #
1,500
£ g |
= 1,000 .
| . .
0, 500 .
01,00 ; * * Lu_.“—._‘_‘._.i._-l b
i 2 3 4 &5 B8 T @ 18 11 12 13 14 45 W 17 @ |9 =
Pundos segan gréfics [




MEDICION DE PARAMETROS AMBIE - Res. ENRE N* B5E{A FORMULAHI H |

AGENTE; Siemens 5, A II'-"anudn: HOUA BB
CAMPO EL RICO - [ Res ENRE N* 1724193 y Res SE 7788 )

Lado B

| 0,010

| 8,014 +
oz
[°R 1 [1]

+
G.008 L]

ki

EEE S

21 22 = el 3 ™ b L
Punbas segin grafice

Lada C

0920

0,100 *

0,0an

]

k\m

0,04

Ll

3,000

Puriloa sagan grafico

Lado ¥

el

a3 a4 £ a8 a7 a8 ® 40 41 42 43 44 45
Puntos segln grafico




MEDICION DE P, ETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N* 555/01 FORMULARID H

" AGENTE: Skomens 5, A, [Paricdo: F—
CAMPO ELECTRICO - | Res ENRE N* 1724/88 y Res SE 77/98 )

Lado E

0.0a5

0,030 -

0s

1R *

kWim

R L

0,095

0,00%

0,000
44 47 48 48 80 51 52

Punbos segin grifica

Lado F

0,180
o, 15 *
0, 4
0,420
0,500
G060 *

Kvim

0,030 -
0020
ity

u | 54 55 55 &7
Furics segin grafico

Lada G5

2500
2.000

|08

kvim
i

0,500 * *

n &0 80 &1 &2 a3 o G4 ] &7 ]
Punkos seqin grafico




MEDICION DE PARAME TROS AMBIENTALES - Res. ENRE N* 655601

FORMULARIC H

HOJA &

AGENTE: Siemens 3, A |Pnrludn:
CAMPD ELECTRICO - [ Res ENRE N 1724/88 v Rea SE TT/8E )

Lado H

0,080
o070 T
0,080
0,050

0,040

ke

1,030
0,020 - ¥ »>
B0

- T - O R S =

T

T 7T TR TN @ B
Puntos segan grafico

B B3

Lado |

& B5 B8 &7 88 &P

0,080

0,080 |

0.030

KM

el

o

0,000

Punics seguin grafico

Lado J

B

Evim

a0

0500

ﬁ;mr%"

actaracion: - Fssovibehene

Purles segin grificoe




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res, ENRE N* 555/101

FORMULARICH I

AGEMNTE: Slemens 5. A. Periodo:

CAMPO MAGMETICO - { Ros ENRE N* 172498 y Res SE T7/28)

HOCWA, 18

1. DATOS GENERALES
1.1. Tipo de Instalacién

111, ET45E @

11287 O

1.1.3. Cable Subterrdnec O3
1.14. Linaa Adraa O

1.1.4.1. Tipologla

[0 ax132kv
[1 2x3x220kv

[Jax 220y
CHotros

1.1.4.2. Cantidad de conductores:
1.1.4.3, Comiente Nominal [A] :
1.1.4.4, Tensidn Mominal [kKv]

1.2, Identificacidn de la Instalacidn:

a) Codiger ETPY  b) Mombne:
1.3 Lugar ! Direccién:

Latiud: 42% 42 16" 5

[} 3 x 500 kY

ET Puarto Madryn 500 kW

Longitud: 85° 6 18" O

2.2, Instrumental de Medicidn de Condiclones Meteoroldgicas

221, Marca DS
2.2.2. Medidor 8) Modelo: Parcaption |l b) M* da Saria:
2.2 .3, Callbracitn del nstrumental:

a) Fecha; 16M0G01E b) Mé&todo:

1.4. Fecha:z 22112018
1.5, Hora: ) Inicial 16 b} Final: 12:00
1.5, Responsable de las Medicionas:
a) Apeliida lszowibehere b)) Nombee Femando
1.7, Organismo | Empresa; ITREE-LAT
1.8. Protocals N™: IL-DE0-19
1.9, Narma: Res EMRE N* 1724/88 v Res S5E 7758
2. INSTRUMENTAL DE MEDICHON
2.1. Instrumeantal de Madicldn de Campos
2.1.1. Marca; HICKI
2.1.2. Medidor; a) Modalo: FT3470-50 by M7 die Serie 130800655
2.1.3. Senzor a) Maodalo: 3471 by N7 die Sarie 0B03-81
2.1.4. Calibracién del Instrumental:
a) Emisor 4o Ceriificada: HTREE-LAT by N*® de Certificado; CIC-006-19
¢} Fecha: A0S d) Fecha de vencimianto: 1A00ER2020

PC20812A26

Ciomparacin con SLAP 8187




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENMRE N° 555/01 FORMULARIO |

AGENTE: Slemens 5. A. Periodo:

HOJA 258

CAMPO MAGNETICO - { Res ENRE N* 1724/98 y Res SE 77/88)

3, UBICACION DE LA MEDICION
3.1, Grafico

3.2, Folografias




MEDHCIOMN DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res, ENRE N* 555/01 FORMULARIO
AGENTE: Siemens 5. A Perioda:
HOLIA 38
CAMPO MAGHNETICO - | Res ENRE N* 1724198 v Flas SE T7/98)
d. RESLULTADOS DE LAS MEDICIONES
4.1. Condiclones Amblentales
4.1.1. Temperatura ["C] : 11
412 HRA. [%] 53
4.1.3. Prasidn Almosiinca [hPal, 1018
4.2, Condiciones de carga Linea 132 KV (Camps 03} 102 M
4.2.1, Podencia Actual [MAW] : Linea 132 kN {Campo D4) 02,5 MW
Fio Madryn -Sania Cruz Norle S00 kv 100 MW
Pic Madiryn - Chosla Chosl 500 KWV 15 MW
W. P. Madnyn - P. Madryn 330 kW 120 MW
4.3. Puntos de mediclén
Lado A (distancia enire punbos: 20 melros)
Punto segin
et Refarencia uT
1 Esquina Moresla 0,10
2 0,18
3 0,35
4 Cercane a Linea 500 kY 1,00
h Carcang a Linga 500 kW 1,72
[ [Carcans a Lines 500 kY 1,49
T 05T
B 035
] 0.3
10 058
11 028
12 030
1 0.40
14 1.61
16 Bajo Linea 132 kW 4,05
18 1,48
ik 0,82
18 0,53
18 0,33
20 Wérica de lado A 0,23
Lado B (distancia antre puntos: 20 mabras)
Funtc segln Referencia uT
grifico
F3 0,34
22 032
23 025
24 021
25 .28
28 0.28
27 (1]
FZ] [Virtice de lado B 0.10
Lada © (distancia entre punkoss: 20 melros)
Punto segin Referancia HT
grafico
] 0,24
1] 0,38
3 _ 068
L] Viértice de lado C. A 12 m del pundo anbercor 1,05




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N* 555/01 FORMULARIO |
AGENTE: Siemens 5. A, Pariodo: -
CAMPO MAGMNETICO - [ Res ENRE N°® 1724/98 y Res SE T7/98)
Lado D (distancia enlre puntos: 20 medros)
Punto segin Referenci T
grific - M
a3 1,11
34 088 |
24 080 |
36 0,68
a7 0.46
38 a7
a8 043
40 0,34
a1 0,24
42 .23
43 0,18
S 0,20
45 Vérlice de lado D. A 10 m del punio anterior 0,18
Lads E (distancia enlre puntos: 20 mednos)
Pumnto sagin
grafice Referancia |..rT-
46 0,26
a7 0,32
48 0,38
49 0,50
50 0,60
51 = 0,57
52 |Vértice de lado E 0,44
Lado F (dislancia entre punios: 20 melnos)
Punko sagun Referencia uT
grifico
53 043
54 0,40
55 0,41
55 0,41
57 Vertics de lado F 0,56
Lado @ [distancia enbre punips. 30 matros)
Punta segin Refsranc T
grafico " H
58 KE]
o8 |Cercano & Linaa 500 kY N
&0 |Bajo Linea S00 kY 2,03
&1 Cercano a Linga 500 kY 2,55
62 211
(2] 1.71
B4 |Bajo Linea 330 kv 238
B5 [Cercano a linea 330 kW 572
BE 1,42
&7 0.77
[ Warbce de lado G 0,55




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N° 555101 FORMULARID [
AGENTE: Slemens 5. A. |Periodo:
HOUA 5
CAMPO MAGNETICO - [ Res ENRE N* 1724/88 y Res SE 77/94)
Lado H (distancla entre puntos: 30 matros)
P“"::ﬂm Referancia M7
[+t 023
70 0.16
71 0,14
7z 0,11
73 0,18
74 0,14
75 0.11
76 0,11
T 0.08
?E_ 0 08
e Pariin enlrada ET 0,07
B0 0,06
B1 0,07
B 0,06
B3 0,07
B4 0,06
BS 0,06
BE 0,05
Br 0,08
BE 0,06
B Vérice de lado G. A & m dal punto anlericr 0,06
Lado | {distancia entre punios: 20 metros)
Punto sagln
Referancia uT
| grafico A
80 010
a1 [Virice de lado | 0,
Lado J (distancia entre puntos: 20 metros)
Punto sagin
aeklicn Referencia uT
Bz 0,07
EE] 0,10
B4 0,08
g5 0,08
86 0,08
a7 [Vértice de lado J 0,07
d.4. Graflcos de los valores obtenldos
Lado &
4,50
4,00 *
3,50
00
2,50
-
=1
*
1,50 > » &
1,00 * . "
0,50 2 + o ol e * .
o0 1
1 2 k| 4 1] L] T L} -] 10 1 12 13 14 1 i1 17 n 18 0
_ Puntos segin grafico




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N* 555/01

FORMULARID |

AGENTE: Siemens 5. A |Perlodo:

HOCLA 688

CAMPQ MAGNETICO - { Res ENRE N° 1724/28 y Ros SE T7/98)

Lado B
040

0,35 F
0,50
0.25 L

0,20 *

uT

015
0,10

0,04

0,00
H =2 A L 24
Punbcs seqein grafico

Lada G

.20

104

R: L

0,60

uT

0,40 *

i1

L0

Purios seglin grafico

Lado D

120

1,040

.80 L

0,80

uT

0,40 .

000

am b1 40
Punios segin grafico

a1

L3




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N* 555101

FORMULARIOE

AGENTE: Siemens 5, A,

|Periado:

CAMPO MAGNETICO - { Res ENRE N* 1724/98 y Res SE 77/98)

HOLA TiE

uT

Lada E

0,70

0,60

050

=1

030

030

[l [ ]

Lokl

ar a8 Ll
Puntos sagdn grafico

61

Lado F

uT

18]

0,50

0AD

030

020

uT

Lado G

T.00

6,04

4,04
LM
.00
1,00

0,00

B3 =}

=]
Punios segin graflco




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N° 555101

FORMULARICE

AGENTE: Siemens S. A, |Periodo:

CAMPO MAGNETICO - { Res ENRE N* 1724/38 v Res 5E 77/58)

HOUA &g

Lado H

075

L 3

0,20

018

uT

LA L

005

0.0
@ T ™M TI Ty ™M TBE V@ T VA T & M

Puntos segin grafico

Bl B4 B3 BB

BFY BE BE&

Lado |

132

010

008

0,04

uT

0

i 8

0,00

Punos seqin grifico

Lado J

o1

810 4
008 . *

0,0

uT

004

oo

o5
__ Puntos segon grélico

Firma:

aclaracién: [ I.s::-’uuﬂrl‘f hete




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - FRos, ENRE N* 5ES1

FORMULARIC K

AGENTE: Siamens 5. A, Pariodo:

RADIC INTERFERENCLA - | Res ENRE N° 1724/98 y CISPR 18-1; 1B-2 y 18-3 )

HOWUA 178

1. DATOS GEMERALES
1.1. Tipo de Instalaclon

11.1.ET4SE @
1i2ecr O

1.1.3. Cable Subterrdnes O
1.1.4. Lineza Afirea O
1.1.4.1. Tipologla

[] ax132ky @ﬂznw (13 x 500 kv
[] 2x3x220kV ros :

1.1.4.2. Cantidad de conductores:
1.1.4.3, Corrignte Mominal [4] -
1.1.4.4. Tension Mominal [KWv] .

1.2, |dentificacidn de la Instalacién:

a) Codigo: ETPY b) Nombre: ET Puerio Madnm 500 kv

1.3, Lugar ! Direccidn:

Latitud: 42" 42'16° 5 Longiud: &5' & 18" O
1.4. Fecha: Z2120a
1.5. Hara: a) Inicial; 12205 k) Final: 14:00
1.6. Responsable de las Mediciones,

a) Apaliido Issouribehare k) Nombra Fernanda
1.7. Organisme ! Empresa: IITREE-LAT
1.8. Protocola N*; IL-0E0-18
1.9. Horma: Res EMRE N 1724088 v CISPR 18-1, 18-2 y 18-3

2 INSTRUMENTAL DE MEDICION
21. Instrumental da Medicién de Radicinterferencia

2.1.1. Marca: IITREE
2.1.2. Madidor a) Modela: MRE b} N* de Serie:  N* 001

2.1.3. Calibrecion del Instrumanial

@) Emisor del Certiicado: lITREE b) N* de Certificado:
¢} Fecha: 022018 d) Fecha Vencimiento:

2.2, Instrumental de Medicién de Condigiones Metaorologicas

2.2.1. Marea: Davis
2.2.2. Medidor: a) Modela: Ferception I by N* de Serie:  PCIOB1ZAZE

2.2.3. Calbracidn dal Instrumental
a) Facha: 1611052018 b Méodo: Comparacion con SIAP B16T

CIC-014-18
o2 1r2020




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N° 556101 FORMULARED K

AGEMNTE: Slemans 5. A. Feriodo:

HOWW 3B

RADIO INTERFERENCIA - [ Res ENRE N* 1724/98 y CISPR 18-1; 18-2 y 18-3

3. UBICACION DE LA MEDICION
3.1. Grafico

3.2, Fotografias




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N* 555/01

FORMULARIO K

AGENTE: Siamans 5. A, Periodo:
HOLLA, 38
RaDID INTERFEREMCIA - | Res EMRE MN* 1724/38 y CISPR 1B-1; 18-2 vy 18-3 )
4. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES
4.1. Condiciones Ambientales
4.1.1. Temparaiura [*C] : 11
4.1.2 HRA [%]: &3
4.1.3, Presidn Almosiénica [hiva): 1018
4.2. Condiciones de carga Linea 132 kW [Campa 03) 102 MW
4.2.1. Polencia Actual [MW] Lin#a 132 EV (Campo 04) 1025 MW
Pt Madryn -Santa Cre Morte 500 kW 100
Pte Madryn - Choele Choal 500 kW 15 M
h. P. Madnyn - P. Madrnyn 330 kv 120 M
4.3, Punios de madicion
Lado A (distancia entre puntos: 20 metros)
Punta segin RI dB{pVim}
arifico Ralancla Moy Faralelo | Perpendicular
1 |Esquina Noreste 47 G
2 32 43
3 i 43
4 {Cercano a Linea 500 kv 48 30
] [Cercanc a Linea 500 kY S 41
] 45 40
T 40 47
] JE 41
] Y] 51
10 33 32
11 30 a4
12 a1 a0
13 31 30
14 1 3B an
15 |Bajo Lines 132 kW 45 3
16 36 N
17 a1 30
14 a0 ]
1 30 M
20 Virtioe de lado A N 33
Lado B (distancia enire puntos: 20 metnos)
Punta G Rl dBjp\im)
mﬁm Referoncls Hoken Paralalo I'k%vlll!rraaurr:ﬁt:ulmr
21 1 32 24
22 1 EEh| 30
23 1 31 29
24 i 3 29
25 i 32 29
25 i 32 32
27 - 1 3 a0
28 |Vérice lado B 1 31 30
Lado C {distancia enire punios: 20 metras)
Punto segin Rl dB{pu\m)
st Referencia Notas o 1L e
24 a7 a1
30 45 31
a1 i1 43
pird Visrtice, A 12 m del punlo anbesion 46 25
{1} Medicidn paralela en 486KHz para avilar influencia aspinea de emisoras de broadcasting,




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N° 555101 FORMULARIO K
AGENTE: Siomons 5. A, Periodo:
HOLA, 418
RADIO INTERFERENCIA - | Res ENRE N* 1724/98 y CISPR 18-1; 18-2 y 18-1)
Lawdo D (distancia enire puntos: 20 melros)
Punto segin Rid 1
g_[lﬁp.s Reforench Hotsa Paralelo | Perpendicular
33 45 £4
24 55 45
35 47 a6
36 46 44
ar 46 43
38 41 45
a8 0 47
40 30 45
41 S8 a8
42 I6 a0
43 1 2 31
44 32 20
45 Widrica, A 10 m dil punio anberior 3d 3
Ladg E {distancia entra punlos: 20 malras)
Punto segin Rl dB[pVim)
grif.i?! Refaroncia Notes Paralelo Perpendicular
45 33 3
47 33 h
48 32 3
45 a1 32
50 3 A5
51 3 38
52 Wesrice, A 10 m del punto amerior 30 41
Lado F (distancia entre puos: 20 rmedros)
Pumto segun = Rl d mij
fuods Referencia Notas Farads BluV i
53 37 28
54 36 30
55 a4 an
a8 34 34
&7 “Wartice de lado F 42 35
Laxdo G (distancia entre puntos: 20 metros)
Punto segln Rl dB{uvim)
grifis Refarencia Motas Paralelo Perpendicular
£8 43 35
58 Cercang a Linea 500 kY 45 42
&0 Bajo Limea 500 Y 52 47
G Carcand & Linea 500 kY &7 50
62 o8 45
] &4 L]
64 |Bajo Linea 330 kY 48 31
65 Cercano a Linea 330 kV £2 44
66 38 46
&7 = 35 42
&8 Varfice lado G 44 i1

(1) Medickin paralela en 496KHz para evilar influencia espirea de emisoras de broadcasiing.




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N° 555101 FORMULARIO K
AGENTE: Slemens 5. A. [Pariodo: HOJA S8
RADIO INTERFERENCIA - { Res ENRE N* 1724/88 y CISPR 18-1; 18-2 y 16-3 |
Lado H (distancia enire puntos: 20 metros)
Punto segin PRI dB{uVim)
aréfico . s Paralolo | Porpendicular
5] ar a
70 1 2 28
71 1 il 30
T2 1 a a0
73 | #
T4 N <
] 32 34
TH A a0
TT 32 30
i) 33 3
7a Porbén entrada ET 34 45
B0 34 et
E1 32 k1
B2 1] 34
ZE] 31 a2
B4 ET] 30
BS 1] 30
85 31 30
a7 31 33
88 31 a0
a9 Vérice. A 6 m del punla anberios 33 az
Lade | {distancia enfre punios: 20 metros)
Funlo segln RI B
rafico Referencis MNotas F"-_a.r_ulaln- Berpendiciiar
80 3 3
a1 Wértica lado | 30 3
Lado J [distancia enire puntos: 20 metros)
Punto segln Ref Mo Rl dB{p\im
grafleo o y Faralelo Perpendicular
B2 34 ]
g3 3 30
g4 a5 31
g5 a3 30
[T Frente a puesto da vigilandia 42 42
gy Vérice lada J 40 “
4.4, Graficos de kos perfiles obtenidos
Lado A
B0
50
40
E
3 w0
i
=
il —— P i
- | Pt
a
i 2 3 4 5 @& T & @ 19 M 12 12 1B w47 @ 1B 0
Punios sagun grafico




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N® 555101 FORMULARIC K

RADIO INTERFERENCIA - [ Res ENRE N* 1724/98 y CISPR 18-1; 18-2y 18-3 )

AGENTE: Siemens 5. A. |Periodo: A

Lado B
|
0 %,———._\ " ; _,7.\%
25
E 20
3
@ 15
=
—— Fapkam
" —8— Parpandiodar |
5
]
1 22 = 24 25 . Fis il
Punos segon grafico
Lado C
i
50
3
Al /.’/H‘—\\-\_k—-q‘
S0t
m
.n T
b, ] e P ua BY
—— Pk
=}
a
1] 30 3 Xz
Puntos segin grafico :
ILE|:|-I:I D
B
S
40
fo
JiE]
o
n —— Praamin
10 —il— Pirpaiils
a -
33 34 5 ] ar i 4 a0 41 L Fi LE] 44 45
Puntos segon grafics




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N° 555/01

FORMULARIO K

AGENTE: Slemens §. A, |Perindo:

RADIO INTERFERENCIA - | Res ENRE N° 1724/98 y CISPR 18-1; 18-2y 18-3 )

HCWA T8

di uWim

e Porainic:

—a— Popendioie |

48 AT 48 40 50 &1 52
Punios seqgiin grafico
Lado F
&5
23 I/ﬁ
35 ;______.—-—-—'—""'_ -
30 . ]
é 25
)
3
15 | e it [
10 —— Parpandioiar |
5
o [
53 54 ] ] 5T
Punips segin grafico |
Ladn G
|
i ]
| m
I 50
EW
3
m A0
L]
| m s
I} +W
i
5
L =0 B0 1 8r Lk B4 &5 B8 &7 Ba

Pumos seghn gréfico




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N° 555/01 FORMULARIO K

AGENTE: Siemens §, A. Pericdo;

S HOSA BB
RADIO INTERFERENCIA - | Rles ENRE N* 1724198 y CISPR 18-1; 18-2 y 18-3 )

Lado H

50
A
Al
s
3o

dE uVim
E

i) — 88— P piadietulic

& ™ T T@ T ™4 TS O™ T ™M V0 &0 &1 82 B &M & 8 67 & 88
Punios segin grafico

i
m e *
25
E®
3
| & 1%
-]
e Parplie
10 :
5
i)
1] a1
Pumdos segin grafico
Lado .l
45
40
Ll
30
E 23
3 0
o
o E—
15 —— [k
10 I i
5
@
a2 a3 o a5 il o7

%'; Puntos segin grafico
Firma: -~ .

Aclaracion: . }Hﬂuh Iﬁﬁrcp‘-ﬁ




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N® 55501 FORMULARD G
AGEMNTE: Slemens 5.A. Periodo:

HCLIA 115
RUIDO AUDIELE - | IRAM 4061 ¥ 4062 )

1. DATOS GENERALES

1.1. Tipo de Instalacibn
11.0.ET4SE @®

112cTt O

1.1.3. Cable Sublerrdnes O

1.1.4. Linea Adraa O

1.1.4.1. Tipologia

[ ax13zkv
[] 2x3ax220kv

[] 3x220 kv
L] Otros:

1.1.4.2. Canlidad de conductores:
1.1.4.3, Corriente Norminal [4] -
1.1.4.4. Tensibn Norminal [KY] .
1.2, Identificaciin de la Instalacién:
@) Cddiga: ETPY
1.3. Lugar / Direceidn:

Laliteg: 42° 42" 1675

[] 3x500kV

b) Mombre:  ET Puerta Madryn S00 kY

Longitwd: 65" & 18" O

1.4, Fecha: 22N E01e
1.5, Hora: a) Inicial B:15 by Final: 1200
1.B. Responsable de [as Mediciones:
a) Apefida bsssufibehere  b) Mombre Fernando

1.7. Organismo | Empresa: ITREE-LAT
1.4. Protocodo N™: IL-D&0-18
1.9. Horma: IFAM 4061 ¥ 4062
2. INSTRUMENTAL DE MEDICION
2.1. Instrumantal de Medicitn de Ruida Ausdibhe
2.1.1. Marca; TES
2.1.2. Medidoar; a) Modalo. TES-1353 by N7 de Seria: 30405108
2.1.3. Calbracidn ded Insirumeantal

it} Emigod del Cenlificado: IITREE LAT b} N® da Cedificado Clc-011-19

i) Facha: 14082018 d) Fecha Vencimiemo; 14062020
2.2, Instrumental de Mediclén de Condiciones Meteoroldgicas
2.2.1. Marca; DaIS
2.2.2. Madidor: b} Modeln: Perceplion Il <) N da Sarie: PL20ET12A26
2.2.3. Calibracitn dal Instrumagnts

a) Facha: 18102018 b} Meébmdo: Comparacidn con AP 8187




MEDIGION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N° 555101 FORMULARID G

AGEMTE: Siemens 5.4,

Perigdo

RUIDD AUDIBLE - | IRAM 4081 Y 4062 )

HELIA, 25

3, UBICACIGON DE LA MEDICION
3.1, Grafieo

a_r-I

o o ] e P

AR Ty
g

Lado H B==




MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N* 555/01 FORMULARIO G
AGENTE: Slemens 5.A. Poeriodo:
HOUA, A
RUIDO AUDIBLE - | IRAM 4061 Y 4062 )
4. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES
4.1, Condiclones Amblentales
4.1.1. Temperatura [*C] 11
41,2 HRA [%]: 53
4.1.3. Presidn Almosiérica [hPa); 1014
4.2, Condicionas de canga LEnea 132 KV (Campo 03) 102 MW
4.2.1. Pobencia Actual [MW] : Linea 132 kV {Campo 04) 102,5 MW
Pio Madnyn -Sanla Cruz Norte 500 KV 100 MW
Plo Madryn = Choele Chosl 5000k 15 MW
M. P. Madryn = P. Madryn 330 kv 120 MW
4.3. Puntos de madicidn
Lado A - (Distancia antre puntos 20 metros)
Punto  segdn
e, Refarencia dB|A)
1 lEaquina Moreste 53
2 55
3 g G2
4 [Cercano a Linea 500 kY 52
] Cercano a Linea 500 KV A
7] Carcant @ Links 500 kKW 53
T S
] (1]
] 57
10 53
K 52
12 46
13 50
4 47
15 Baja Linea 132 KV 47
16 4B
17 51
18 43
] 47
20 |'.I'th:ﬂ e lads A 65
Lado B - iDistancia enire puntos 20 melros)
Punto segin Referencia dB{A)
grifico
21 58
53 52
23 4
24 48
i a4
25 48
27 47
FLi] Wirice de lado B &1
Lade C_- [Distancia entre puntos 20 melros)
Funte segdn
grifico Raferencia dB(A)
st L
ET) 57
gl 45
32 [Veértice de lado C. A 12 m del punio anterior E7




[ MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - Res. ENRE N° 555/01 FORMULARIO G_|
AGEMNTE: Siemens 8.4, Pericda:
HENA 405
RUIDD AUDIELE - ( IRAM £061 Y 4082 )

Lada D - (Distancea emre puntes 20 matros)

[Punto " segun Referencia dB{A)

| grifice
] A8
34 48
35 B3
16 L]
a7 50
38 48
) 53
40 53
a1 52
q e
43 a9
4 5
45 Virice del lado B. A 10 m del punto anarior T

Lado E - (Distancia enireé punlos 20 melras)

Punto _seg(in Referencia dB{A)

grifico

A6 58
A7 55
48 55
48 &5
50 fis ]
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

PRUEBA DE EXACTITUD EN LA MEDICION DE CAMPO ELECTRICO

CIC-008-19
SOLICITADO POR: IITREE

[NSTRUMENTO VERIFICADO:
Denominacidn: EM Field Analyzer
Fabricante: NARDA
Modelo: EFA-300
N de serie: V-0004
Denominacion: E Field Sensor
Fabricanie; NARDA
Modelo: BN 2245/ M).31
MN® de serie: T-0006

EQUIPAMIENTO DE REFEREMNCIA;

* Denominacion: Capacitor de placas paralelas
Fabricante: [ITTREE
Constante: E [kV/m] = U [kV] 0,500 [1/m]

* Denominacion: Divisor capacitivo de 50 kY
Fabricante: HAEFELY
Relaciom: R000:1
N® de serie; 154-384 / 161-059

¢ Denominacion: Multimetro
Fabricante: HEWLETT PACKARD
Madelo: 34401 A
W® de serie: US3I6102526

Referidos a patrdn secundario Calibrador Fluke 5500 A, N® de serie: 7665017, trazable al
INTI segin Certificado de Calibracion SICE N® 02-21057-17 del 0222017.

NORMAS DE REFERENCIA:
AMNSVIEEEE 5Std 644-1987

CONDICIONES GENERALES:
Temperatura: 20 °C
Frecuencia: 50,0 Hz.
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RESULTADOS OBTENIDOS:

Campo Eléctrico [kKY/m] Error [%]
Valor generado Valor medido
0,506 0,538 +6,26
0,997 1.069 +7,19
1499 I,588 +3,95
2,000 2,123 +6,16
2,501 2,652 +6,04
3,002 3,182 +6,00
3,995 4,264 +6,63
5,000 5,307 +, 14
10,0y 10,66 5,60
15,006 15,94 +6,23
REALLZADO POR: Ing. Hugo Gaston Mayer
FECHA: 14 de Junio de 2019,
CIC-008-19 Haja 2 de 2
Dheccion.  Galle 40y 116 Fax +54.221-425-0004 Teklonos +54-221 4230695
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
PRUEBA DE EXACTITUD EN LA MEDICION DE CAMPO MAGNETICO

CIC-006-19
SOLICITADO POR: ITREE

INSTRUMENTO VERIFICADO:;

* Denominacion: Magnetic Field Tester
Fabricante: Hioki
Modelo: FT3470-50
N de serie: 130600555

¢ Denominacién: Magnetic Field Sensor {100 em”)
Fabricante; Hioki
Modelo: 3471
N* de serie: 0803-B1

EQUIPAMIENTO DE EEFERENCIA:

¢ Denominacidon: Bobina de Helmholtz
Fabricante: IITREE
Constante: B [uT] = 1 [A] 61,97 [uT/A]

* [Denominacion: Multimeter
Fabricante: HEWLETT PACKARD
Modelo: 3458A,
N® de serie: 2823A23903

Referidos a patron secundario Calibrador Fluke 5500 A, N® de serie: 7665017, trazable al INT] segin
Cerificado de Calibracién SICE N 02-21057-17 del 02/2017.

NOBRMAS DE REFERENCIA:
ANSIIEEEE 5td 644-1987

CONDICIONES GENERALES:
Temperatura: 20 *C
Frecuencia: 50,0 Hz
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RESULTADOS OBTENIDOS:

Campo Magnético [T] (sensor 100 em?) Ervor [%]

VYalor medido Valor generado

107 3009 052

6,19 6,213 0,37

12,30 12,394 <01, 76

18,45 18,603 0,82

24,590 24,819 +0,33

31,1 30,997 +0.33

374 37.182 +{), 59

434 43319 HL,05

404 49,574 H,05

55.8 55,773 +H,05

62,0 61,976 +0,04
REALIZADO POR: Ing. H. Gaston Mayer,
FECHA: 14 de Junio de 2019,
CLE-000- 19 Haoja 2 de 2
Direccien: Cale 48 y 116 Fax +54-221-425-0804 Toklonos +54-221 4230505
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

PRUEBA DE EXACTITUD DE MEDIDOR DE RADIOINTERFERENCIA

CIC-014-18
SOLICITADO POR: IITREE

INSTRUMENTO VERIFICADO:
Denominacidn: Medidor de Radiointerferencia
Fabricante: [ITREE
Modelo: MEI
N de serie: 001

EQUIPAMIENTO DE REFERENCIA:

* Denominacitn; Arbitrary Waveform Generator
Fabricante: HEWLETT PACKARD
Modelo: 331204
M? de serie: US36013568

* Denominacitn: Spectrum Analyzer
Fabricante; HEWLETT PACKARD
Modelo: 35854
MN® de seric: 524643

NORMA DE REFERENCIA:
IEC/CLS.P.R. 16-1.

CONDICIONES GENERALES:
Temperatura: 20 *C

RESULTADOS OBTENIDOS:;

Tensidn JdBuV]
Calibrador Valor nominal Valor medido Error [dH]
20,0 80,2 +0.3

CIC-014-18 Haja | de 2

Dorpccidn:  Calle 48y 116 Faoc Intosm 3232 Tedblonas.: [0221)  423-0005
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Lectura [dB]
Valor nominal Valor medido Errur ]
16,0 16,2 0,2
15,0 153 0,3
14,0 14,3 0.3
13,0 13,3 0,3
Indicador 12,0 12,3 03
11,0 10,8 -0.2
10,0 9.8 -0,2
9.0 5.5 -2
8,0 7.7 -0,3
7,0 6,8 -0,2
5.0 4.7 (1,3
Atenuacion [dB]
Valor nominal Valor medido Eeror (15)
5,0 4.8 0,2
10,0 9.7 0,3
15.0 14,8 40,2
20,0 19,8 0,2
25,0 247 0,3
30,0 30,2 0,2
350 352 02
Atenuador 4 ﬁ?ﬂ 103 0.3
45,0 452 0.2
50,0 50,2 02 |
55,0 55,2 0,2
(0,0 60,5 0.5
3,0 65,4 0.4
70,0 704 4
75,0 75,3 0,3
80,0 80,6 0,6
REALIZADO POR: Ing. H. Gaston Mayer.
FECHA: 2 de Moviembre de 201 8.
CIC-014-18 Hoja 2 de 2
Dirocoion:  Cake 48 y 116 Fax: IMomo 322 TeWfonos: [0221)  AZ3-GA05
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UNIVERSIDAD
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PRUEBA DE EXACTITUD DE MEDIDOR DE NIVEL SONORO

SOLICITADO POR: ITREE

INSTRUMENTO VERIFICA D :
Denominacidn: Medidor de Nivel Sonoro.
Fabricante: TES
Modelo: TES-1353
M® de serie: 980405198

EQUIPAMIENTO DE REFERENCIA:
Denominacidn: Calibrador de Nivel Sonoro
Fabricante: TES
Modelo: TES-1356
M® de serie: 970904557

CIC-011-19

Referido a patrdn del LAL (Laboratorio de Aclstica y Luminotecnia) de la Provincia de Buenos Aires

seglin protocolo N° 63334/17 del 16/0272017.
NORMAS DE REFERENCIA:

IEC 651-1979

IRAM 4074-1-1988
CONDICIONES GENERALES:

Temperatura: 21 °C

RESULTADOS OBTENIDOS:

Mivel d i dB
vel de presion sonora [dB] Ervor [dB]
Valor medido Calibrador
93,7 94,0 =03

REALIZADO POR: Ing. H. Gaston Mayer,
FECHA: 14 de Junio de 2019. Pagina | de |
Direccan.  Cabe 48y 116 Fax: Inbgma 22 Tekdonos: (D21} 4235605
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Tema:

NIVELES DE CAMPO MAGNETICO ORIGINADOS POR LA
ET PUERTO MADRYN-AMPLIACION.

Resumen:
En la Provincia de Chubut, se pretende realizar una modificacion en la Estacion
Transformadora Puerto Madryn, que opera en los niveles de tension de 132, 330 y
500 kV. La misma consiste en la incorporacién de un banco monofasicos de
transformadores y su respectivo equipamiento asociado, conformando un banco de
600 MVA.

En el presente trabajo se calculan los niveles de campo magnético, en la Estacion
Transformadora Puerto Madryn 500 kV.

Se han implementado modelos tridimensionales que involucran los elementos de la
nueva instalacion. Se realizan célculos de campo magnético, mediante método Biot-
Savart, bajo diferentes condiciones de operacién a fin de evaluar posibles valores
maximos.

Se representan mediante graficos y tablas los valores obtenidos.

Calle 48y 116 | C.P.B1900AMF | La Plata | Argentina.
Tel.: +54-221 4236695 / 423-6697 / 425-0804
iitree@iitree-unlp.org.ar | www.iitree-unlp.org.ar
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INTRODUCCION

En Puerto Madryn, Provincia de Chubut, se pretende llevar a cabo la ampliacion de la Estacion
Transformadora Puerto Madryn (ETPY) que opera en los niveles de tension de 132, 330 y 500 kV.

Actualmente en la ETPY existe un autotransformador entre los niveles de tension de 500 y
330 kV, cuya potencia es de 450 MV A. Este tiene, ademas, un bobinado terciario de 100 MVA, en
33 kV destinado a Servicios Auxiliares (SSAA) de la ETPY. Por otro lado entre los niveles de 132
y 500 kV existe un banco de transformadores monofasicos, que en su conjunto poseen una
potencia de 600 MVA. También poseen bobinados secundarios en 33 kV, cuya potencia es de
60 MVA destinados a los SSAA.

La ETPY se vincula en el nivel de 500 kV con las EETT Santa Cruz Norte (ETZN) y Choele
Choel (ETCL) operadas por la empresa TRANSENER, en el nivel de 330 kV con la Estacion
Transformadora Puerto Madryn 330 (ETPM) operado por la empresa TRANSPA vy en el nivel de
132 kV se vincula con diversos Parque Edlicos (PE) existentes en la zona.

Se preve la realizacion de la ampliacion de la ETPM, instalando un nuevo banco de
transformadores monofasicos entre los niveles de 132 y 500 kV, cuya potencia sera de 600 MVA.
Asociado al mismo, se instalaran los correspondientes campos en 132 y 500 kV. En la Figura 1 se
presenta un diagrama unifilar de la ETPM, en el mismo se indican la nuevas instalaciones.

ESTACIDN TRANLSED RS A DDRA

—— PLERTO MADRYN
mim = AMPLIACHS NUEWD
e P TRANAFORMADON TIFY |
j;.:_ e W e = | BSTALACIONES S00/137 Ky
g e ETPY
b = e ot
B, J T i E_

r.
IT P bt ERE0F ¥ | | i
L T SR, ¥ '-:_'

z{_r'“n -

g B |

n
-
- ———r- —
i

Figura 1. - Esquema unifilar de la ETPM 500/330/132 kV, con la incorporacion de las nuevas instalaciones.

indicando la ampliacion.
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Ademas, en la Figura 1 se pueden apreciar los vinculos existentes con los Parques Edlicos (PE)
vinculados a la ETPY, como es el Parque Ed6lico Chubut Norte (PECN), el Parque Eo6lico Puerto
Madryn (PEPM) y el Parque Edlico Loma Blanca (PELB).

El presente estudio tiene por objeto determinar si los posibles niveles maximos de campo
magnético, originados por las nuevas instalaciones en el perimetro exterior de la ETPY, cumplen
los requisitos de la normativa vigente.

Para lograr este objetivo, se realizaron modelos en tres dimensiones de las instalaciones que
incluyen las principales fuentes de campo magnético. A partir de estos modelos, mediante un
software especializado, se realizan los célculos de dichos campos mediante método Biot-Savart,
bajo diferentes condiciones de operacion.

Finalmente, los resultados obtenidos son procesados para generar las graficas que se incluyen en
el presente informe, con el objeto de evaluar los posibles valores de campo magnético que podrian
encontrarse.

GENERALIDADES

Reglamentacion Vigente en la Republica Argentina

Segun el articulo 17 de la ley N° 24.065 [1], es la Secretaria de Energia de la Nacion quien
establece los estdndares de emision de contaminantes que surjan de la operacion de equipos
asociados con la generacion, transporte y distribucion de energia eléctrica.

A raiz de esto, la Secretaria de Energia promulga la Resolucion 77/98 [2], y su modificacion
Resolucion 297/98 [3] donde se indican los limites de los pardmetros ambientales que
caracterizan el impacto ambiental de dichas instalaciones (impacto visual, efecto corona, radio
interferencia y ruido audible, ruido, campos eléctricos y magnéticos de baja frecuencia).

En dicha reglamentacion se fija como valor limite de campo magnético 25 uT (o bien 250 mG)
en el borde de la franja de servidumbre, fuera de ella y en el borde perimetral de las
subestaciones, medido a un metro del nivel del suelo.

Para reglamentar los procedimientos de medicién de los pardmetros ambientales descriptos, se
promulga la Resolucién ENRE 1724/98 [4]. Esta indica que se deben seguir las recomendaciones
que da la norma IEEE 644 [5] en todo lo referido a la medicion de campo magnético. Atentos a
las reglamentaciones vigentes, en el presente informe, se siguen todas las recomendaciones
aplicables a las normativas mencionadas.

Medicién de Campo Magnético

Los procedimientos de medicion, de campos magnéticos producidos por lineas e instalaciones de
potencia, se encuentran normalizados por las normas internacionales IEEE 644-2019 [5] e
IEC 61876: 1998 [6].

Dado que el campo magnético es una magnitud vectorial variable en el tiempo, cuantificarlo
como una magnitud escalar puede llevar a ambigiiedades y resulta ser un poco mas complejo que
otras variables escalares variables en el tiempo como tension o corriente.

Por esto la norma sugiere dos formas distintas de cuantificar el campo magnético, una para los
medidores de un solo eje (con una sola bobina) y otra para los medidores de tres ejes, con tres
bobinas ortogonales entre si. En ambos casos se supone que la variacion de las componentes del
campo es del tipo senoidal.

Prohibida su reproduccion y/o utilizacién fuera de los alcances que fueran pre-establecidos
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Un medidor de un eje mide el campo sélo en la direccién en que estd orientado. Por esto la
indicacion del medidor depende de la orientacion que el operador le da al instrumento. En
cambio un medidor de tres ejes es sensible al campo magnético en las tres direcciones del
espacio y por esto la indicacion del medidor de tres ejes es independiente de la orientacion. Por
los mismos motivos la indicacién de un medidor de tres bobinas es siempre mayor (hasta un
41 %) a la indicacion de un medidor de un solo eje.

Segun las normas la indicacion de un medidor de tres ejes, llamada campo resultante (Br), queda
definida segun la ecuacién:

B: Bx B/ B] (1)

donde: Bx, By y Bz son los valores eficaces de las componentes que definen al campo en cada
una de las tres direcciones ortogonales del espacio. Cada componente es medida por una de las
tres bobinas y son luego combinadas por el instrumento, ya sea analdgica o digitalmente, como
indica la ecuacion.

Simulacién de Campo Magnético

Para el célculo se utiliza el programa Opera 10.506 de la empresa Vector Fields Inc. [7]. Este
software permite el modelado en tres dimensiones de todos los conductores como segmentos
finitos de corriente.

Los campos calculados en el presente informe siguen las recomendaciones de la norma para
medidores de tres bobinas, por ser estos mas representativos. Para determinar BR, en una
simulacién, primero se debe calcular el valor eficaz de cada una de las tres componentes
espaciales que definen al campo: Bx, By y Bz. Esto se logra sumando el aporte de cada uno de
los segmentos de corriente respetando la amplitud y fase relativa de su variacion en el tiempo.
Una vez obtenidos los valores eficaces Bx, By y Bz numéricamente, se los combina como indica
la ecuacion (1) para calcular Br.

Los resultados son presentados en forma de mapas, curvas de nivel y perfiles campo magnético,
obtenidos a un metro de altura sobre el terreno.

Emplazamiento de la ETPY

La ETPY se encuentra emplazada en la ciudad de Puerto Madryn, Provincia de Chubut,
Republica Argentina. La ETPY esta emplazada sobre la Ruta Nacional (RN) N° 3. En la Figura 2
se aprecia el lugar de emplazamiento por medio de una imagen satelital. En la misma se indican
a modo de referencia las modificaciones que se pretenden realizar. En la parte inferior de la
imagen se puede observar la RN N°3.
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Figura 2. Lugar de emplazamiento de la ETPY y obras proyectadas.

3. DATOS SUMINISTRADOS

Para la realizacion de los modelos se conté con informacién correspondiente a aspectos
constructivos y datos de carga. La informacion fue remitida por ICONO S.RL.

3.1. Planos y configuraciéon de la ET.

Los datos considerados de la configuracion de las instalaciones actuales y las futuras
instalaciones se extraen de la documentacién suministrada. En el Anexo | se incluye la méas

relevante.

En la Tabla I se indican los nombres de los documentos empleados, su titulo, la referencia a la
correspondiente figura del Anexo I del presente informe y aclaraciones sobre su utilizacion.

En las figuras, en algunos casos s6lo se ha volcado en forma parcial la informacién de los planos
considerados, esto tiene por objeto destacar la informacion utilizada para la elaboracion de los

modelos de célculo.

Tabla I. Detalle de la informacién considerada para la elaboracién del modelo.

Documento / Titulo Referencia Utilizado para

E-PY-0-00-M-PL-101-A Planta General.pdf

Plano N°: E-PY-0-00-M-PL-101-A1 -

E.T. PUERTO MADRYN 500/132/33 KV [AMPLIACION| FRHEVATS | EED RS

PLANTA GENERAL

E-PY-5-00-M-PL-102 Cortes 500 kV.pdf Figura Al- 2

Plano N°: E-PY-5-00-M-PL-102 Figura Al- 3 Determinar las alturas y distancias en el nivel de
E.T. PUERTO MADRYN 500/132/33 kV (AMPLIACION) Figura Al- 4 500 kV

PLAYA 500KV. CORTES. Figura Al- 5

E-PY-1-80—M-PL-103 (CIitEs Tl Figura Al- 6 Determinar las alturas y distancias en el nivel de
Plano N°: E-PY-1-00-M-PL-103 ’ Figura Al- 7 132 KV

E.T. PUERTO MADRYN 500/132/33 kV (AMPLIACION)
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Documento / Titulo Referencia Utilizado para

PLAYA 500KV. CORTES.

L-CLPY-5-01-T-PL-004-1.dwg

Plano: L-CLPY-5-01-T-PL-004 . . . .

LINEA 500 Y CHOELE CHOEL . PUERTO MADRY
ESTRUCTURA DE RETENCION — TERMINAL. TIPO R60- de 500 kV y
T55. Esquema Geomeétrico-Numeracion de Nudos y Barras- '

Distancias Eléctricas

0420 - L-WAPY-4-01-T-PL-003-R1 (Al).pdf

Plano N°: L-WAPY-4-01-T-PL-003 Dimensiones en el Piquete de acometida a la ET BB.
PLANO ANALITICO DE TORRE TERMINAL Y DESViIO Figura Al- 9 Primer piquete desde el pértico de salida de la playa
ANGULAR DE HASTA 90° de 132 kv, DT.

PEMAD1-0404-00-C-PL-0420-R1

L-WBPY-4-01-T-PL-006-RD-ACO.pdf

Plano N°: L-WBPY-4-01-T-PL-006 Dimensiones en el Piquete de acometida a la ET BB.
PLANO ANALITICO DE POSTE DE HORMIGON Figura Al- 10 Primer piquete desde el pértico de salida de la playa
RETENCION ANGULAR 38° de 132 kV, ST.

SIMPLE TERNA - Piquete V12

0110 - L-WAPM-4-01-P-PL-002-R1 (A1-1010x310mm).pdf Figura Al- 11 Altura de los conductores de 132 kV, en el primer vano
Plano N°: L-WAPM-4-01-P-PL-002 de las LAAT.

RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO.

PLANIALTIMETRIA Y DISTRIBUCION DE ESTRUCTURAS.

PEMAD1-0404-00-G-PL-0110-R1

L-CLPY-5-01-P-PL-011-CAO.dwg Figura Al- 12 Altura de los conductores de 500 kV, en el primer vano

Plano: L-CLPY-5-01-P-PL-011

LINEA 500 kV CHOELE CHOEL - PUERTO MADRYN
PLANIMETRIA. E. T. PUERTO MADRYN - Km 4
Piguete 1 a Piquete 8

de las LAAT.

En la Figura Al- 13 se presenta una imagen satelital, de la zona de acometida de las LAAT de
132 kV, en la misma se identifican cada una de las ternas.

En la Figura 3 se presenta una imagen con el layout de la ETPY, con detalles de las nuevas
instalaciones en 132 y 500 kV. En color rojo se indican las nuevas instalaciones que se
incorporan, transformadores y barras. En color gris se indican las instalaciones existentes

actualmente.
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Figura 3. Layout de la ETPY, playa de 132 y500 kV.
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Para definir las condiciones de carga, se consideré la informacion aportada por el solicitante.

En la Tabla Il se presentan los valores maximos de corriente por las lineas que acometen a la
ETPM en los distintos niveles de tension (132, 330 y 500 kV), se indican los valores
correspondientes al limite térmico de los conductores para cada caso.

Tabla Il - Caracteristicas de los conductores de fase de las LAATSs consideradas

Corriente Corriente
Linea Tensién Sigla Tipo de max. del m_éx. Observaciones
[kV] conductor conductor | considerada
[A] [A]
PELB Iy lll - ETPY 132 LBPY Al/Ac 300/50 740 740 Doble Terna
PELB Il y IV - ETPY 132 LBPY Al/Ac 300/50 740 740
PELB VI — ETPY 132 LBPY Al/Ac 300/50 740 740
PEPM | — ETPY 132 PMPY | Al/Ac 300/50 740 740 Doble Terna
PEPM Il — ETPY 132 PMPY | Al/Ac 300/50 740 740
PECN - ETPY 132 CNPY | Al/Ac 300/50 740 740
Haz de dos
ETPY - ETPM 330 PYPM Egret 322/73 855 1710 conductores por
fase.
Peace River Haz de cuatro
ETCL — ETPY 500 CLPY o 830 3320 conductores por
Modificado
fase.
Haz de cuatro
ETPY — ETZN 500 PYZN Peace River 830 3320 conductores por
Modificado fase.

Para definir una situacion en que se representa una situacién de operacion de la ETPY, se
considero el IT-1785-21 Rev1“Estudio de acceso de nuevo transformador de 500/132 kV de la
ET Puerto Madryn”, del mismo se establecio el flujo de carga en la ETPY, correspondiente al
escenario Base PICO Verano 2023-2024, el que se presenta en la Figura 4.
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Figura 4. Flujo de carga en la ETPY, correspondiente al escenario Base PICO Verano 2023-2024.

4. DETALLES DEL MODELO

Se han implementado modelos geométricos tridimensionales, contemplando las principales
caracteristicas constructivas.

Los modelos se han realizado con el nivel de detalle de la informacion que fuera suministrada por
parte del Solicitante. Se han representado todos los elementos significativos para el calculo de
campo magnético.

Se realizan simulaciones considerando distintos casos bajo diferentes condiciones de carga.

4.1. Configuracién de la ET

Como ya se menciond en este informe, a la ETPY acometen los PELB, PEPM y PECN en un
total de 6 lineas de 132kV tal como se puede ver en la Figura 4. En una linea doble terna
acometen los PPEE LBI, LBII, LBIIl y LBIV, de un lado de la torre el PELB | y IlI
compartiendo linea, del otro lado PELB 11 y IV compartiendo la otra linea. Por otra parte en una
linea simple terna acomete el PELB VI, luego en una linea doble terna acometen los PEPM | y
PEPM I1, uno de cada lado de la torre. Y por ultimo en una linea simple terna acomete el PECN.
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Las mencionadas lineas se conectan con los transformadores monofasicos de 132/500kV
existentes por medio de dos juegos de barras en la Playa de 132kV, Barra Ay Barra B del campo
de acometida de transformadores.

En la Figura Al- 1 se presenta el Layout de la ETPY, que fuera suministrado por el comitente
(ICONO S.R.L)).

En la Figura Al- 2, Figura Al- 3, Figura Al- 4 y Figura Al- 5, se presentan las imagenes
correspondientes a diferentes cortes. En dichas imagenes pueden apreciarse las alturas del
equipamiento, barras y los conductores desde el transformador, en el nivel de 500 kV.

En la Figura Al- 6 y Figura Al- 7, se presentan las imagenes correspondientes a diferentes cortes.
En dichas imagenes pueden apreciarse las alturas del equipamiento, barras y los conductores
desde el transformador, en el nivel de 132 kV.

LAAT

En las Figura Al- 8, Figura Al- 9 y Figura Al- 10, se muestran las principales dimensiones
correspondientes a los piquetes de acometida a la ETPY.

En la Figura Al- 11 y Figura Al- 12 se presenta la informacion planialtimétrica con la que se
contd para la elaboracion de los modelos de calculo.
Modelo de Célculo de Campo Magnético

Se han implementado modelos geometricos tridimensionales, contemplando las principales
caracteristicas constructivas.

El modelo se ha representado con el nivel de detalle con el cual fue presentada la informacion
por parte del Solicitante y considerando todos los elementos significativos para el céalculo de
campo magnético.

Se realizan simulaciones considerando distintos casos bajo diferentes condiciones de carga.

La Figura 5 es el detalle del modelo tridimensional elaborado para realizar los calculos. En la
figura cada color representa a un conductor de fase R (verde), S (Azul) y T (Rojo).

No se consideran en el modelo los transformadores, pero se grafican, en la Figura 5, los mismos
conjuntamente con el perimetro de la ETPY, a modo de referencia.
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Figura 5. Modelo 3D realizado para la ET TPO.

Zona de Calculo de Campo Magnético

La zona de célculo se establecio en el borde perimetral de la ET, a 50 m desde el borde de la
misma hacia todos los lados. La altura de calculo fue de 1 m sobre el nivel del terreno.

CASOS ANALIZADOS

Con el objeto de evaluar los posibles maximos valores de campo magnético que podrian existir, se
realizan los calculos analizando las condiciones de carga mencionadas anteriormente. Con lo cual
surgen los siguientes casos a analizar.

Para todos los Casos se considera el vinculo de los transformadores monofasicos de 132/500kV
(Tanto el existente como el de la ampliacion) con las lineas de 500kV por medié de la Barra B de
la Playa de 500kV y por la Barra A en 132 kV, ya que las mismas es la que se encuentra mas
proxima al borde perimetral. En el Caso de 132 kV, ademas la Barra A, es la que se encuentra mas
proxima a las nuevas instalaciones

En los casos de limite térmico de los conductores (Caso 1 y Caso 2) se considera el flujo de
potencia desde los PPEE hacia la ETPY al igual que la linea de 500kV proveniente de la ETZN y
la linea de 330kV proveniente de la ETPY, con direccion del flujo de potencia hacia la ETCL por
la linea de 500kV que vincula la ETPY con la ETCL.

Los Casos 3y 4 corresponden a las corrientes correspondientes al flujo de potencia de la Figura 4.

Caso 1: Se considera que toda la corriente que acomete a la ETPY desde los PPEE se
dirige por la Barra A de la Playa de 132kV hacia los transformadores monofasicos de
132/500kV identificados como T2 (Transformador Existente).

La corriente considerada por cada linea de 132 kV es de 740 A (Limite Térmico del
conductor 300/50).

La corriente considerada a la salida de los transformadores monofasicos es de 3314 A,
valor que corresponde a dos conductores de aluminio (Limite Térmico conductor eléctrico
de aluminio puro, desnudo, Norma IRAM 63003, de seccion 1265mm?).
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Para las lineas de 500kV se consider6 una corriente de 3320 A (Limite Térmico para el
conductor Peace River modificado 830 A).

Por ultimo para la linea de 330kV se consider6 una corriente de 1710 A (Limite Térmico
para el conductor Egret 855 A).

Caso 2: Se considera que toda la corriente que acomete hacia la ETPY desde los PPEE se
dirige por la Barra A de la Playa de 132kV hacia los transformadores monoféasicos de
132/500kV identificados como T3 (Transformador a Instalar).

En este caso la corriente considerada por cada linea es de 740 A (Limite Térmico del
conductor 300/50).

La corriente considerada a la salida de los transformadores monofasicos es de 3314 A,
valor que corresponde a dos conductores de aluminio (Limite Térmico conductor eléctrico
de aluminio puro, desnudo, Norma IRAM 63003, de seccion 1265mm?).

Para las lineas de 500kV se considero una corriente de 3320 A (Limite Térmico para el
conductor Peace River modificado 830 A).

Por ultimo para la linea de 330kV se considerd una corriente de 1710 A (Limite Térmico
para el conductor Egret 855 A).

Caso 3: Se considera que toda la corriente que acomete a la ETPY desde los PPEE se
dirige por la Barra A de la Playa de 132kV hacia los transformadores monofésicos de
132/500kV T2 (Transformador Existente). En este caso la corriente considerada por cada
linea de 132, 330 y 500 kV es la indicada en la Tabla I11.

La corriente considerada a la salida del transformador (T2 o T3) es de 730 A, en este caso
se considera una sobrecarga del 5% de acuerdo al flujo de la Figura 4.

Tabla lll = Corrientes por Lineas segun Flujo de Potencia.

Linea Nivel de Tensién [kV] | Corriente [A]
Choel Choel — Puerto Madryn 1008
Puerto Madryn - Santa Cruz 500 106
Puerto Madryn — Puerto Madryn 288
Puerto Madryn — Puerto Madryn 330 435
PE Chubut Norte 378
PE Puerto Madryn | 502
PE Puerto Madryn I 132 502
PE Loma Blanca | y IlI 458
PE Loma Blanca ll y IV 462
PE Loma Blanca VI 466

Caso 4: Se tomaron las mismas consideraciones del Caso 3, teniendo en cuenta el mismo
flujo de potencia con los mismos valores de corriente por las lineas (ver Tabla I1), pero se
considerd que toda la corriente que acomete ETPY de los PEs se dirige por la Barra A de
la Playa de 132kV hacia los transformadores monofasicos de 132/500kV T3
(Transformador a Instalar).
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6. RESULTADOS

Los resultados de campo magnético obtenidos, en el exterior del predio de la ET, a 1 m sobre el
nivel del suelo, se presentan mediante distintos tipos de gréaficos:

Mapas de campo magnético 3D.

Mapas de campo magnético (vista en planta).

Curvas de nivel de campo magnético (vista en planta).
Perfiles de campo magnético.

Cuando se hace referencia a 1 metro sobre el nivel del suelo, debe notarse que esta altura se toma
sobre el borde perimetral adyacente al predio. Se remarca que las unidades de los valores de
campo magnético se encuentran indicadas en uT.

En el Anexo Il, se vuelcan, para todos los casos, los graficos correspondientes a las vistas en
planta de los Mapas de campo magnético, las Curvas de nivel y los Perfiles de campo magnético.
6.1. Campo Magnético en el borde perimetral de la ET.

En este punto se presentan los resultados de los Casos 1, 2, 3 y 4 respectivamente. Las vistas
presentadas son de un observador ubicado en la ETPY observando en la direccion Sur-Oeste.

Los valores minimos de campo magnético se representan en azul y los maximos en amarillo.
En estos graficos se superponen la ubicacion de los diferentes conductores, estos se representan
en diferentes colores para identificarlos por fase R (verde), S (Azul) y T (Rojo).
6.1.1. Caso1l
En la Figura 6, se muestran los resultados del Caso 1.

Pl O L e MG

Figura 6. Niveles de Campo magnético, Caso 1.
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6.1.2. Caso 2
La Figura 7, se muestran los resultados del Caso 2.

Pl O L e MG

Figura 7. Niveles de Campo magnético, Caso 2.

6.1.3. Caso 3
En la Figura 8, se muestran los resultados del Caso 3.

Pl O L e MG

Figura 8. Niveles de Campo magnético, Caso 3.
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6.1.4. Caso 4
En la Figura 9, se muestran los resultados del Caso 4.

Pl O L e MG

Figura 9. Niveles de Campo magnético, Caso 4.

6.2. Mapas de Campo magnético y curvas de nivel

Los mapas de campo magnético para cada uno de los casos analizados se vuelcan en diferentes
figuras del Anexo |1, de acuerdo al siguiente detalle:

Caso 1: Figura All- 1
Caso 2: Figura All- 3
Caso 3: Figura All- 5
Caso 4: Figura All- 7

El color de un punto en particular sobre dicha superficie representa el campo magnético
resultante Br, a 1 metro del nivel del suelo, cuyo valor se indica en la barra referencia de color a
la derecha del mapa. En estos graficos se superponen la ubicacién de los diferentes conductores.

Para el caso de las curvas de nivel se observa el contorno del predio y fuera de este perimetro se
muestran curvas que corresponden a aquellos puntos de igual valor de campo magnético. En el
Anexo Il se vuelcan los resultados en diferentes figuras, considerando la barra por la que se
extrae la potencia:

Caso 1: Figura All- 2
Caso 2: Figura All- 4
Caso 3: Figura All- 6
Caso 4. Figura All- 8
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Los valores minimos de campo magnético se representan en azul y los méximos en amarillo.

En estos graficos se superponen la ubicacién de los diferentes conductores, estos se representan
en color negro.

Perfiles de campo magnético.

Con el objeto de evaluar el impacto de las nuevas instalaciones, se trazan perfiles longitudinales
de campo magnético en el exterior del predio, a 1 m del piso y a 1 m del borde perimetral, de
acuerdo a la referencia indicada en la Figura 10.

Los perfiles con los valores de campo magnético obtenidos para cada uno de los casos analizados
se vuelcan en diferentes figuras del Anexo I, de acuerdo al siguiente detalle:

Perfil 1 (a 1 m del borde perimetral): Figura All- 9

Perfil 2 (a 1 m del borde perimetral): Figura All- 10
Perfil 3 (a 1 m del borde perimetral): Figura All- 11
Perfil 4 (a 1 m del borde perimetral): Figura All- 12
Perfil 5 (a 1 m del borde perimetral): Figura All- 13
Perfil 6 (a 1 m del borde perimetral): Figura All- 14
Perfil 7 (a 1 m del borde perimetral): Figura All- 15
Perfil 8 (a 1 m del borde perimetral): Figura All- 16
Perfil 9 (a 1 m del borde perimetral): Figura All- 17
Perfil 10 (a 1 m del borde perimetral): Figura All- 18
Perfil 11 (a 1 m del borde perimetral): Figura All- 19
Perfil 12 (a 1 m del borde perimetral): Figura All- 20
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Figura 10. Referencia de perfiles longitudinales de campo magnético a 1 m sobre el nivel del piso.

En la Tabla 11 se presentan los valores maximos obtenidos para el perfil de campo magnético,

expresados en uT, para los casos analizados.

Tabla IV. Valores maximos de campo magético en el borde perimetral, zona de calculo.

Perfil Caso

uT] 1 2 3 4
1 285 | 2,85 | 285 | 2,85
2 1,3 1,35 0,4 0,45
3 1,4 1,41 | 0,43 | 0,45
4 23 23 7 7
5 3,8 4 2,45 2,6
6 1,4 6,2 0,45 | 1,75
7 1,4 6,2 0,45 | 1,75
8 2,2 10,3 0,4 2,2
9 2,2 10,9 0,4 2,2
10 3,5 3,6 0,35 0,4
11 3,5 3,6 0,35 0,4
12 29 29 8 8
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7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los valores de campo magnético calculados, son aquellos que se encuentran a 1 m de la superficie
del terreno, de alli que los mayores valores de campo magnético se encuentran en las zonas
adyacentes al tendido de los conductores.

El objeto de este estudio es evaluar el impacto provocado por las nuevas instalaciones en los
valores de campo magnético en el borde perimetral de la ETPY. Analizando los resultados puede
observarse que la zona de influencia, por la proximidad de las nuevas instalaciones, es la zona
comprendida por los perfiles 7 (Figura 11), 8 (Figura 12) y 9 (Figura 13), considerando las
referencias presentadas en la Figura 10.
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Figura 11. Perfile de Campo Figura 12. Perfile de Campo Figura 13. Perfile de Campo
magnético 7. magnético 8. magnético 9.

Considerando que los casos representativos de la situacion actual de la ETPY son los casos 1y 3y
los correspondientes a la condicion futura son los casos 2 y 4, una comparacion entre ellos
muestra el impacto de las nuevas instalaciones. Los Casos 1y 2, presentan los valores de campo
obtenidos considerando el limite térmico de la corriente por los conductores [2]. Para esta
condicién, la incorporacion de las nuevas instalaciones, producira en el borde perimetral de la
ETPY un valor de campo de 10,9 uT (Caso 2) respecto de los 2,2 uT (Caso 1) obtenidos en la
condicidn actual, esto se aprecia en la Figura 13.

Por otro lado, si se considera la condicion de operacion de la ETPY, Casos 3 y 4, comparando los
valores obtenidos, la incorporacion de las nuevas instalaciones, producira en el borde perimetral
de la ETPY un valor de campo de 2,2 uT (Caso 3) respecto de los 0,4 uT (Caso 4) obtenidos en la
condicidn actual, esto se aprecia en la Figura 13.

En ninguna de las situaciones analizadas, se supera el valor maximo admitido (25 pT) por la
reglamentacion vigente [2].

Si se analizan los resultados obtenidos, en el resto del perimetro de la ETPY, la incorporacién de
las nuevas instalaciones, no provocan modificaciones significativas en los valores de campo
magnético.

Por otro lado, en las zonas de influencia de la lineas aéreas de 330 y 500 kV, para los casos
correspondientes al limite térmico de los conductores (Casos 1y 2), se observan valores de campo
magnético mayores a 25 UT, esto se aprecia en las Figura All- 1, Figura All- 2, Figura All- 3,
Figura All- 4 y Figura All- 20. Hay que destacar que estos valores se producen justo debajo de los
conductores de fases de la lineas CLPM, PMZN y PYPM, pero caen dentro de la franja de
servidumbre de las mencionadas lineas. Ademas, esto no guarda relacién con las ampliaciones
incorporadas a la ETPY, objeto de este estudio.
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8. CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos responden al nivel de detalle de la informacion que ha sido recibida.

Los mayores valores de campo, fuera del predio de la ETPY, se obtienen por la influencia de las
LAAT de 330 y 500 kV.

Las modificaciones en las instalaciones consideradas en este estudio, en las condiciones de carga
consideradas, modificaran la distribucion de los valores de campo magnético, en las zonas mas
préximas a las nuevas instalaciones.

En los casos considerados, los valores de campo magnético calculados no superan el valor
maximo de 25 uT, exigido por la reglamentacién vigente.
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A continuacién se vuelca la informacion entregada por el solicitante que fue utilizada para la
elaboracion de los distintos modelos y la simulacién de los diferentes casos.
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Figura Al- 8. Dimensiones de las estructuras en 500 kV, simple terna. Primer estructura luego del pértico de la
ETPY, hacialas ETCL y ETZN.
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Figura Al- 9. Dimensiones de las estructuras en 132 kV, doble terna. Primer estructura luego del pértico de la
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Figura Al- 10. Dimensiones de las estructuras en 132 kV, simple terna. Primer estructura luego del portico de
la ETPY.
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ANEXO 11

RESULTADOS OBTENIDOS DEL CALCULO DE CAMPO
MAGNETICO.

MAPAS, CURVAS DE NIVEL Y PERFILES.

Nota: El presente Anexo contiene 11 hojas, incluyendo la presente
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Mapas y Curvas de nivel de campo magnético en el borde perimetral de la CT
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Figura All- 1. Vista superior de niveles campo magnético en el borde perimetral de la ET, Caso 1.
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Figura All- 2. Curvas de nivel de campo magnético en el borde perimetral de la ET, Caso 1.
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Figura All- 3. Vista superior de niveles campo magnético en el borde perimetral de la ET, Caso 2.
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Figura All- 4. Curvas de nivel de campo magnético en el borde perimetral de la ET, Caso 2.
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Figura All- 6. Curvas de nivel de campo magnético en el borde perimetral de la ET, Caso 3.
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Figura All- 7. Vista superior de niveles campo magnético en el borde perimetral de la ET, Caso 4.
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Figura All- 8. Curvas de nivel de campo magnético en el borde perimetral de la ET, Caso 4.
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Perfiles de campo magnético en el borde perimetral de la CT
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Figura All- 9.. Perfiles 1 de campo magnético, a 1 m del borde perimetral.
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Figura All- 10.. Perfiles 2 de campo magnético, a 1 m del borde perimetral.
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Figura All- 11.. Perfiles 3 de campo magnético, a 1 m del borde perimetral.
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Figura All- 12.. Perfiles 4 de campo magnético, a 1 m del borde perimetral.
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Figura All- 13.. Perfiles 5 de campo magnético, a 1 m del borde perimetral.
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Figura All- 14.. Perfiles 6 de campo magnético, a 1 m del borde perimetral.
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Figura All- 15.. Perfiles 7 de campo magnético, a 1 m del borde perimetral.
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Figura All- 16.. Perfiles 8 de campo magnético, a 1 m del borde perimetral.
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Figura All- 17.. Perfiles 9 de campo magnético, a 1 m del borde perimetral.
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Figura All- 18.. Perfiles 10 de campo magnético, a 1 m del borde perimetral.
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Figura All- 19.. Perfiles 11 de campo magnético, a 1 m del borde perimetral.

Perfiles de Campo Magnético

30 T T T T T T T
Caso 1
Caso 2

25 Caso 3| |
Caso 4

N
o
T

Campo Magnético [uT]
= o

| LA330kV-PYPM |

1 LA500KV-PYZN |

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Distancia[m]

Figura All- 20.. Perfiles 12 de campo magnético, a 1 m del borde perimetral.
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