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RESUMEN

En este trabajo estaremos presentando las modificaciones técnicas realizadas en la Subestacion de
Maniobra 500kV de la Central Hidroeléctrica Yacyreta, sobre los campos de salida de las lineas de
transmision paraguayas: Linea Paraguaya Nro.1 (LP1 Campo 25), Linea Paraguaya Nro.2 (LP2
Campo 13); modificaciones mediante las cuales se modifico el nivel de tension de salida de 220 a
500KV vy la potencia de 250MVA a 1732 MVA.

Etapas del proyecto:

Primera etapa: LP1 Afio 2014 500KV, 750MVA. Campo 25.
Segunda Etapa: LP2 Afio 2019 500 kV 1732 MVVA Campo 13.
Tercera Etapa: LP1 Afio 2021 500KV, 1732MVA. Campo 25.

Citaremos los eventos ocurridos para la concrecion final de los trabajos, esquemas eléctricos e
unifilares antes y después de las modificaciones, ingenieria de detalles, tiempos de fabricacion,
transporte de repuestos, cronogramas y materiales utilizados, herramientas, equipos de maniobra,
almacenamiento de gas. areas involucradas, calculos de ingenieria, obras civiles, ensayos posteriores
a las modificaciones realizadas, acompafiamiento y seguimiento de las tareas, tareas fuera del
cronograma de las contratistas.

Como también presentaremos una conclusion y ventajas al Sistema Eléctrico Paraguayo, con las
modificaciones realizadas.

PALABRAS CLAVES

SF6, GIB, GIS, SINP, CAMMESA; Transformador de Corriente, Transformador de
Tension.
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1. INTRODUCCION.

Desde sus inicios de la explotacion de Yacyreta comenzd a generar a través de sus maquinas
generadoras, teniendo una salida LP2, Linea Paraguaya N°2 hacia la margen derecha en 220 kV, para
una potencia de 250MVA; limitada por un Autotransformador, asi también en el afio 2004 luego de
la culminacion de la Linea Paraguaya N°1, LP1 en 220kV, 250MVA. Esta salida de linea se vio
interrumpida por defectos en el autotransformador entre los afos 2004-2007 objeto de otra
contribucidn técnica e este mismo evento afios atras.

En el afio 2010 febrero mediante la Administracion Nacional de Energia (ANDE) solicité modificar
la tensién de salida de ambas Lineas Paraguayas LP1 y LP2 a 500kV, trasladando los
autotransformadores ATP1 y ATP2 previa modificacion de sus estructuras SF6-Aceite a Aire SF6.
La EBY responde de Via Nota la imposibilidad de cumplir con este requerimiento; previo estudio de
Ingenieria.

A partir del pedido de ANDE, la EBY realiz6 un estudio pormenorizado de la situacion y solicito
asistencia técnica a las dos empresas Japonesas que disefiaron y proveyeron el equipamiento de los
Campos de la subestacion a ser intervenidos: Mitsubishi en el caso del Campo 13 (LP2) y Toshiba
para el Campo 25 (LP1).

En este trabajo estaremos presentando las modificaciones técnicas realizadas en los campos de salidas
de las lineas paraguayas; Linea Paraguaya numero 1 LP1 Campo 25, Linea Paraguaya numero 2 LP2
Campo 13, a tension de 500 kV.;1732 MVA.

Etapas del proyecto:

Primera Etapa, afio 2014: Salida LP1 (Campo 25) Adecuacion a 500kV, 750MVA.
Segunda Etapa, afio 2019: Salida LP2 (Campo 13) Adecuacion a 500 kV 1732 MVA.

Tercera Etapa, afio 2021: Salida LP1 (Campo 25) Adecuacion a 500KV, 1732MVA.
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EBY - DT - Sector Ingenieria EVENTOS GENERALES RESALTANTES - LINEAS PARAGUAYA EN YACYRETA

Id [Nombre de tarea 11994 12004 2014
1| Puesta en marcha Unidades Generadoras 1994 - 1998

2| LP2 Energizacion transmision @ 1996 - noviembre

3 |LP1 Linea 500KV Transmision en 220KV hasta Ayolas * 2004

4| LP1 Falla del Autotransformador I 2004 - 2008

5| LP2 En servicio ® 2008

6 | Repotenciacion Autotransformadores LP1y 2 ® 2009

7 | Solicitud ANDE cambio de tension 500KV * 10/02

8| TSUNAMI - Elevacion a Cota 83 * 13/03

9| JAPON solicita postergar proyecto - Cambio de gobierno en PY — 2011-2012

10| SINP - Crisis @ 2013

11| Puesta en servicio Linea 500KV - ITAIPU ¢ 2013 - octubre

12| Falla de Transformador - Afecta campo U08 ¢ 2013

13| ANDE no autoriza trabajos de adecuacion - Verano * 2014

14| Se autoriza fuera de servicio de la LP1 para los trabajos de adecuacion (Etapa 1 ¢ 2014 - junio

15| Puesta en servicio de Transformador campo U08 * 2014

16/ Inicio de trabajos de adecuacion en la LP1 (Etapa 1) ¢ 01/03

17| Puesta en servicio LP1 - Modo de prueba # 2014 - noviembre
18| Puesta en servicio LP1 - En modo comercial © 2014 - diciembre
ﬁ‘ Solicitud actualizacién LP1y LP2 a 1732MVA * 2015

20| Contratacion de empresa MITSUBISHI 2016 -2017
21| LP2 500KV - aprobacion ¢ 2018 - may:
22| Atraso del plan por error ingenieria de Japon * 2018

23 Fuera de servicio de la LA3 por falla en el SADI - Afio 2019 ¢ 16/06
24| Inicio de trabajos de adecuacion LP2 ® 2019
25 Puesta en servicio comercial de la LP2 - Afio 2019 ® 27,
26| Fuera de servicio de la LP1 para adecuacion (Etapa 2) @ 2020
27| Trabajos de adecuacion LP1 (Etapa 2) - Afic 2021 25/06 §| 27/
28| Puesta en servicio comercial de la LP1 - Afio 2021 < 05/

Figura 1. Cronograma de actividades e Hitos Historicos
2. PRIMERA ETAPA: LP1 500KV, 750MVA (ANO 2014)

En esta etapa se modificd el nivel de tension de salida del Campo 25 LP1 mediante el retiro del
Autotransformador ATP1, siendo éste remplazado por nuevos tramos de barras aisladas — GIB (ver
Esquema Unifilar de la figura 2).
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Figura 2. Esquema Unifilar Antes y después de la Modificacién

Cabe destacar que el equipamiento GIS del tramo de 220kV, a excepcion de los transformadores de
tension que debieron ser reemplazados por equivalentes de 500kV, habia sido provisto de origen con
una tension nominal de 500kV.
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El programa incluy6 el reemplazo de Transformadores de Corriente de los interruptores Q15 y Q25,
lo cual requiri6 cuidados y medidas de seguridad especiales por estar ubicados, fisicamente, debajo
de las barras principales de la Subestacion.

En simultaneo con los trabajos de readecuacién de la subestacion, ANDE realiz6 el reemplazo de los
sistemas de proteccion asociados a la linea.

Todos los trabajos fueron realizados por personal de EBY bajo Supervision de Ingenieros Japoneses
y se extendieron por aproximadamente 100 dias.
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Figura 3. Esquema Unifilar después de la modificacion 1ra Etapa.

3. SEGUNDA ETAPA: LP2 500KV, 1732MVA (ANO 2019)

Ante la compleja arquitectura topografica que presentaban las instalaciones GIS del Campo 13, con
interruptores ubicados bajo las barras principales de la subestacion, ingenieria del Area Eléctrica
realizd un anteproyecto para la modificacion del Campo, con las premisas de minimizar los tiempos
y riesgos asociados a la intervencion y de lograr una distribucién final mas adecuada para la operacion
y mantenimiento de los equipos.
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El proyecto fue remitido al fabricante Mitsubishi, quién realizd el analisis técnico detallado y
confirm¢é la viabilidad, luego de lo cual se procedi6 a la Contratacion para la provision de las y
servicios requeridos para la implementacion.

La modificacién incluy6 una primera parte, supervisada por Mitsubishi, consistente en el retiro del
Autotransformador ATP2, desvinculandolo de la GIS. Para esta tarea se requirio el fuera de servicio
de la unidad 10, por un periodo de aproximadamente 30 dias.

Posteriormente, una segunda etapa a cargo de EBY en la que se procedi6 a la demolicién del muro

parallamas y la construccién, en el espacio liberado por el autotransformador, de una nueva fundacion
para el reposicionamiento de equipos GIS.

Finalmente, en la tercera etapa, también supervisada por el fabricante japonés, se realizd la
modificacion del Campo 13, propiamente dicha, en base a la reconfiguracion propuesta, que puede
observarse en el esquema unifilar de la figura 7.

Como muestra de la magnitud del trabajo, se destaca que durante la adecuacién se requirio el
almacenamiento de hasta 6000kg de gas SF6.

En paralelo con la modificacién, ANDE reemplazé los tableros de proteccion correspondientes a la
linea.

Site erection schedule for up-voltage of Bay 13 SE2191-013
Running Month
No. Description Remarks
IM|[2M | 3M| 4M | SM | 6M| 7M | SM | oM | 100M] 1 1M |2N{|3MIT4I\’{|5N{IEM 17M18M 19&{20?42"\1{22&
1 [Contr: kB il e I
ot o FoB  onste PRELIMINARY
Reference for EB il
2 |Design, Manufacturing and Factory Test l_ o é\ ( Y)
4 [Submission of Approval drawings (Mitsubishi to
E8BY) A
4 |Retum of Approval drawings (EBY to Mitsubishi) LS )
L\ FOB  onsite
| J
5 |Procurement of Surge Arrester | .
o [Transportation of materiais for removing 245kv GCB N4 A onsee [
(G365). associsted GIB and Auto-TR 0B This period will be
7 |Modification Works Step 1 to Step 3 == subject to EBY schedule
8 |Removal of Auto-TR =
9 |civil Works by EBY
10 | Modification Works Step 4 to Step 8
a
T

1 N
12 Refer to Site erection schedule SE2191-014
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]

Figura 4. Cronograma de tareas desde inicio de Contrato hasta finalizacién 20 meses
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Figura 6. Arquitectura Previa a la modificacion Arquitectura final del campo.
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Before modification After modification

s LP2 10 AYOLAS B2

Figura 7. Unifilar Final Campo 13.

4. TERCERA ETAPA: LP1500KV, 1732 MVA (ANO 2021)

Esta epata consistié en la adecuacién final del Campo 25 GIS, para pasar de 750 a 1732MVA,

basicamente, a través del reemplazo de los transformadores de corriente de la rama de salida de la
linea.

En esta oportunidad se realiz6 también el retiro del interruptor Q35 y de seccionadores de maniobra

que habian en situacién pasiva luego de la primera intervencion, en cuyo reemplazo se introdujeron
barras aisladas.

El trabajo fue realizado por personal de EBY, bajo supervision de ingenieros japoneses, en un plazo
de aproximadamente 65 dias.

En paralelo con la intervencién en la GIS se realizaron los reajustes correspondientes de los sistemas
de proteccion, adecuandose a los nuevos transformadores de corriente.
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10th Step (The other equipment wark)
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Figura 8. Zona a ser modificada.
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Figura 9. Cronograma de trabajo presentado por la Contratista.
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e

Figura 10 Cronograma de tareas y seguimiento con tareas propias de la EBY

5. CONCLUSION

Este proyecto implica un importante aporte socioeconémico al Paraguay, con la mejora sustancial del
Sistema eléctrico paraguayo (SINP) con relacion a la configuracion previa original, dando seguridad
a las cargas industrial, comercial y residencial en general.

Con estos trabajos concluidos, YACYRETA (EBY) pone a disposicion de la ANDE la
posibilidad de transmitir el 100% de la energia generada que corresponde al Paraguay.

Es digno de destacar que por todos los involucrados en el proyecto en diferentes ambitos; personal
EBY, proveedores y otros contratistas varios, se desempefiaron con responsabilidad, y
profesionalismo.

Durante la ejecucién de los trabajos se priorizaron la Seguridad y el cuidado del Medio Ambiente,
manipulandose miles de kilogramos de SF6 sin registrarse pérdidas de gas.

6. SUGERENCIAS A FUTURO

En el 2017 Paraguay demando6 221 veces mas energia eléctrica (16.050,6 GWh.) que en 1961 (72,5
GWh), con un crecimiento promedio anual de 10,1%. Es una tasa alta, considerando las restricciones
ocurridas en ese lapso: la falta de generacion hidroeléctrica hasta fines de la década de 1960, las
sequias de 1977-1979, la escasez de generacion eléctrica hasta 1984, y la falta de infraestructura de
transmision hasta 1998 y de nuevo entre 2005- 2012.
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El acelerado crecimiento de la demanda de energia eléctrica exige impulsar planes para el futuro, en
linea con lo cual visualizamos la necesidad de crear una institucion que promueva politicas
energéticas sustentables a corto mediano y largo plazo, como ser la construccion de nuevas Centrales
hidroeléctricas (Corpus, etc.) y/o la ampliacion del parque generador de centrales existentes.
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