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RESUMEN

En la actualidad la ciudad de Arequipa debido al incremento de cargas eléctricas
como usuarios de energia eléctrica, se realiza la evaluacién y el analisis de la linea de
distribucion primaria y secundaria de alimentador Huayco y alimentador Tahuaycani, asi
mismo la linea de subtransmision 33 kV, L-3060 y L-3061, y acometida a Backus
(Subtransmision de 33 kV), siendo administradas por la empresa concesionaria SEAL a
través del centro de transformacion ubicado en el Parque Industrial, actualmente es un
sistema eléctrico con condiciones eléctricas minimas ante la demanda actual y futura. El
presente trabajo buscé una solucién al sistema eléctrico en la Variante de Uchumayo, con
el fin de eliminar las interrupciones eléctricas y salir de servicio provocado por accidentes
de trénsito y el real estado de las lineas eléctricas de la region Arequipa, de la siguiente
manera se realiza el estudio eléctrico de las redes primarias, redes secundarias y de
subtransmision, asi contribuir con la calidad de servicio, el desarrollo econémico y
brindar una red estable y confiable ante el ente fiscalizador que es Osinergmin,
cumpliendo con los estandares de la Norma técnica de calidad de los servicios eléctricos
y siguiendo los lineamientos del Cddigo Nacional de Electricidad, realizando una
proyeccion de afios futuros se observa el crecimiento energético, teniendo la viabilidad y

confiabilidad del proyecto.

Palabras Claves: Nivel de tension, caida de tension, distribucién primaria,
distribucion secundaria, subtransmisién, Norma Técnica de Calidad y Servicios

Eléctricos, Cédigo Nacional de Electricidad.
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ABSTRACT

At present the city of Arequipa due to the increase of electrical loads as users of
electrical energy, the evaluation and analysis of the primary and secondary distribution
line of feeder Huayco and feeder Tahuaycani, as well as the 33 kV subtransmission line,
L-3060 and L-3061, and connection to Backus (33 kV subtransmission), being managed
by the concessionaire SEAL through the transformation center located in the Industrial
Park, is currently an electrical system with minimal electrical conditions to the current
and future demand. The present work sought a solution to the electrical system in the
Uchumayo Variant, in order to eliminate electrical interruptions and out of service caused
by traffic accidents and the real state of the electrical lines of the Arequipa region, in the
following way the electrical study of the primary networks, secondary networks and
subtransmission is carried out, thus contributing to the quality of service, economic
development and provide a stable and reliable network before the supervising entity that
is Osinergmin, complying with the standards of the technical standard of quality of
electrical services and following the guidelines of the National Electricity Code, making
a projection of future years, the energy growth is observed, having the viability and

reliability of the project.

Keywords:  Voltage level, voltage drop, primary distribution, secondary
distribution, subtransmission, Technical Standard for Electrical Quality and Services,

National Electricity Code.
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INTRODUCCION

Todo Sistema Eléctrico presenta las etapas de generacion, transmision,
distribucion y utilizacion de la energia eléctrica, el cual tiene por objetivo de transportar
dicha energia desde los centros de generacion hasta los hasta los usuarios en Media y Baja
Tension de forma eficiente con los estandares de Calidad exigidos por el Codigo Nacional

de Electricidad.

El presente proyecto tiene el objetivo principal de replantear las redes aéreas
existentes por redes subterraneas en Media y Baja Tension, para cubrir las necesidades
de los usuarios y de los clientes en Sistemas Particulares (Sistemas de Utilizacion), asi
mismo, el alumbrado puablico en esta via principal que es el acceso a la ciudad de

Arequipa; dicho proyecto comprende las siguientes particularidades:

* Instalacion de Red Eléctrica Subterranea en 10 kV.

» Reubicacion de Subestaciones Eléctricas en 10 kV.

* Especificaciones técnicas de Materiales

* Metrado del Proyecto

* Presupuesto del Proyecto

*Relacion de insumos utilizados

» Analisis de costos unitarios.

*Cronograma de ejecucion.

*Célculos justificativos
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CAPITULO 1: MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicion del Problema

La linea de distribucion Primaria - Secundaria de los alimentadores Huayco,
Tahuaycani y la red de subtransmision se encuentran operando mediante cable auto
portante, teniendo como punto de disefio (punto de inicio desde el Puente San Isidro hasta
el Grifo Clements — Variante de Uchumayo Tramo Il1). Las subestaciones, lineas y redes
eléctricas de Media Tension en el Circuito Tahuaycani, Circuito Huayco son
administradas por la empresa concesionaria Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A., a
través del centro de transformacion ubicado en el Parque Industrial, desde donde sale el

circuito con niveles de tensién de 10KV.

De igual manera, las lineas de transmision en 33 kV que atraviesa por el margen
izquierdo de via Variante de Uchumayo la misma que se tiene proyectadas ser
remodeladas en su infraestructura arquitectdnica, modificando su ancho de via segun el
plan directorio aprobado por los entes reguladores de transito vial, dicha linea de
transmision actualmente viene siendo administrada por la empresa concesionaria
Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A., de acuerdo a la norma técnica vigente referente a
distancias minimas de seguridad y franja de servidumbre, dichos tramos interconectan a
los Centros de transformacion Parque Industrial con el Centro de transformacion

Challapampa.

Las instalaciones actuales ponen en riesgo el sistema eléctrico, asi como la
seguridad de los transelntes y personal técnico de mantenimiento al ocurrir una falla
eléctrica, estas instalaciones actuales son no confiables, teniendo deficiencias en el disefio
de la linea y las fajas de servidumbre al no contar con un plan de contingencia y

proyecciones energeéticas en los afios posteriores.
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1.2. Objetivo de la investigacion

1.2.1. Objetivo Principal

Realizar el replanteo y soterrado del subsistema eléctrico de distribucién primaria,
secundaria y subtransmision para la Variante de Uchumayo Tramo IlI, con el fin de
obtener una solucion DEFINITIVA para los usuarios de suministro energético (viviendas

y empresas aledafias) que se ubican entre el Grifo Clements y el Puente San Isidro.

1.2.2. Objetivos Especificos

Disefio de las lineas, redes y armados de los circuitos Alimentador Tahuaycani

y alimentador Huayco en el nivel de tension de 10 kV.

e Disefio de las lineas, redes y armados de la linea de subtransmision (L-3060,
L-3061 y acometida a Backus) con el nivel de tension de 33 kV.

o Definir los equipos de proteccion que se utilizaran los sistemas eléctricos de
las lineas de Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.

e Disefio de las cAmaras de media tension, baja tension y subtransmision para el
paso del conductor subterraneo.

e Cumplir con las distancias minimas de Seguridad Eléctrica y la faja de

servidumbre indicados por el ente fiscalizador que es Osinergmin.

1.3. Alcances
La presente tesis comprende el disefio de Redes Primarias, redes Secundarias del
Alimentador Tahuaycani y del alimentador Huayco, asi mismo, la red de subtransmision

de 33 kV, segln el nuevo disefio arquitectdnico de la via de Variante de Uchumayo.
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1.4. Justificacion

Se propone una eficiencia energética de las redes eléctricas tanto en el medio
ambiente como en la proyeccion energética en la ciudad de Arequipa, asi mismo cumplir
los parametros indicados por Osinergmin a fin de evitar multas por interrupciones y/o

fallas ocasionadas por factor humano y/o fallas del sistema.

Asi mismo beneficiar a la poblacion a fin de que obtengan una calidad de servicio
eléctrico sin interrupciones del fluido eléctrico y teniendo como proyeccion los afios
proximo para el incremento de demanda eléctrica, demostrando mediante célculos

justificativos los indices de confiabilidad del sistema.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Sector Eléctrico en el Peru
En los ultimos afios se ha evidenciado un constante crecimiento energético
conjuntamente con el crecimiento econdémico, a fin de satisfacer el consumo energético

de las empresas (mineria, industrias, etc.) asi como de la poblacién.

En el Peru presenta actividades energéticas como la generacion, transmision y
distribucion de la energia eléctrica, ademas presenta la comercializacion de dicha energia
a paises vecinos. Todo sistema eléctrico (generacion, transmision) se encuentra
interconectado con el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN), el cual el 97%
la energia generada corresponde a empresas generadoras y el 3% es generado por

empresas que generan para su propio uso.

2.2. COES - SINAC

EL comité de Operacion Econémica del Sistema Interconectado Nacional (COES
— SINAC) es la entidad que tiene por finalidad las coordinaciones de operaciones del
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN), coordinando con las centrales de
generacion a fin de obtener la demanda energética en cada hora del dia, priorizando las

centrales eléctricas con menor costo de utilizacion.

2.3. Ministerio de Energia 'y Minas

Es en Ente de establecer las normas politicas del sector, otorgar y/o terminar las
autorizaciones y concesiones sobre las actividades eléctricas (generacion, transmision y
distribucion). Asi mismo, tiene la Direccion General de Asuntos Ambientales
Energéticos, Direccion General de Electrificacion Rural, Direccion General de

Electricidad, Direccion General de Eficiencia.
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2.4. OSINERGMIN

Es un Ente publico que tiene como funciones la supervision y regularizacion de
las empresas eléctricas, mineras e hidrocarburos, dichas empresas deben cumplir con las
disposiciones legales en que se desarrollan. En el sector de Electricidad tiene como
finalidad de fiscalizar el cumplimiento de las normas eléctricas y ordenar las tarifas

eléctricas.

2.5. Red de Distribucion de Energia

La red de distribucién de energia tiene la funcion de suministrar la energia
eléctrica hasta los usuarios finales (medidor de cliente); teniendo los siguientes elementos
de distribucién (sistemas de subtransmision, sistemas de distribucién primaria,

secundaria).

Las distribuciones de las redes de energia vienen desde los centros de
transformacion tanto en subtransmision como como en las redes primarias el cual estan
desde las subestaciones de transformacion, el cual tiene la finalidad de reducir los niveles
de tension de subtransmision a niveles de media tension para su ramificacion en diferentes

niveles de tension, la cual se da en dos etapas.

La primera etapa se realiza desde las subestaciones de transformacion el cual estan
enlazadas mediante lineas de transmision, dichos centros de transformacion se encuentran
en conexién de anillo, con el fin de ante cualquier falla en cualquier centro de
transformacion, el resto asume dicha carga aislando dicho centro de transformacién hasta

remediar dicha falla, las tensiones en esta etapa comprenden entre los 25 kV y 132 kV.

La segunda etapa comprende los niveles de tension entre 3 kV a 30 KV, el cual es
el sistema de distribucién para la poblacion, gran industria, etc., el cual en cada red de

media tension se encuentra las subestaciones transformadoras de distribucién, en el cual
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transforma la energia de media tension a baja tension el cual tiene los niveles de tension

220/380 voltios.

2.6. Niveles de Tension
En el Perd tenemos los siguientes niveles de tension eléctrica las cuales se

describen lineas abajo:

Baja Tension: 220 — 380 — 440 voltios.

Media Tension: 10 kV, 13.2 kV, 22.9 kV.

Alta Tension: 33 kV, 60 kV, 138 kV, 220 kV.

Muy Alta Tension: 500 kV

2.7. Subestacion Eléctrica
La subestacion eléctrica es para realizar el cambio de nivel de tension y que sean
adecuados en los diferentes sistemas de distribucion y/o transmision de la energia

eléctrica, dicha subestaciones tienen diferentes elementos los cuales se puede nombrar.

2.7.1. Transformador

Los Transformadores estan disefiados para operar a su potencia nominal los cuales
pueden ser instalados a la intemperie o dentro de una caseta de subestacién. El cual tiene
la finalidad de reducir el voltaje de la red de media tensién a baja tension, el cual es
distribuido en zonas urbanas, industrias, centros comerciales, etc. El rango de

transformacion va desde 5 kVVA a 5,000 kVA, con nivel de tension hasta 36 kV.
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2.7.2. Seccionadores

Los Seccionadores son dispositivos de proteccion, el cual usan gas de baja Presion
SF6 para la interrupcion de corriente, la presion relativa del gas SF6 no sobrepasa los 0.5

bares.

Dicho seccionador se instala verticalmente dentro de la celda y la posicion de los
contactos principales y contactos de tierra son claramente visibles desde el frente de la

celda, el cual tiene una fabricacion de resina epoxica.

Los seccionadores son del tipo de alta frecuencia de operacién de acuerdo con los
paragrafos 3.104 de las recomendaciones IEC 265-1. Tienen tres posiciones (cerrado,
abierto y aterrizado). Las maniobras mecanicas del mecanismo de operacion aseguran

minimo 1000 operaciones.

2.7.3. Celda de proteccion de transformador

La unidad modular bajo envolvente metélica para proteccion del transformador,
estd constituida por una estructura auto soportada de acero galvanizado y doblado a
presion, todos los componentes estan unidos mediante soldadura o pernos para soportar
los esfuerzos electrodindmicos y las normales operaciones de funcionamiento, en la parte
posterior llevan ubicadas ventanas de sobrepresion que actian inmediatamente en caso
de arco interno, todas las superficies de puertas y compartimientos de baja tension estan
sometidos a un ciclo de tratamiento desengrasado y fosfatacidn en caliente con pintura

epoxica.

Su unidad modular con aislamiento en gas SF6 del tipo protegido emplea equipos
de seccionamiento aisladas en gas SF6 y puesta a tierra, constituida por compartimientos

aislados entre si que forman por la disposicion del propio seccionador, el compartimiento
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de barras y el inferior llamado de cables. Esta configuracion garantiza la proteccion del

personal encargado de maniobras y mantenimiento.

El sistema de enclavamiento entre la puerta, seccionador e interruptor permite una
correcta secuencia de maniobras, las cuales aseguran la inmovilidad de realizar una falsa

maniobra, ademas la puerta cuenta con cerradura y ventana de inspeccion

2.74. Celda de proteccion de transformador

La celda de transformacion es del tipo modular (bajo envolvente metéalico) de 15
KV, y estda compuesta de una estructura auto soportada, de chapa moldeada a presion
soldada y atornillada para soportar esfuerzos electrodinamicos de cortocircuito y las

normales operaciones de transporte.

Esta celda fue fabricada con perfiles angulares y plancha de acero LAF 2 mm, con
puertas frontales abisagradas en plancha de 2 mm. Incluye sistema de barras colectoras y

de derivacion, aisladores de resina epoxica hasta 24 kV.

2.7.5. Barras eléctricas

El compartimiento de las barras fue ubicado en la parte superior del cubiculo, en
una cantidad de tres barras aisladas, montadas paralelamente sin medios separadores de

fase.

Siendo ademas que conexiones fueron hechas por la parte superior. El acceso esta
debidamente sefializado mediante simbologia de advertencia de peligro de choque

eléctrico.
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2.7.6. Conexiones

Las conexiones por el cable de Media Tension fueron disefiadas para poder
aceptar terminales para cables de tipo seco. No teniendo ningin medio de separacion de

fases.

El compartimiento de conexion de cables de media tension es capaz de resistir las
consecuencias destructivas de un posible arco interno y esta demostrado por Certificado

de Prueba emitido por laboratorio de reconocimiento Internacional.

El acceso al compartimiento de la conexion es posible Unicamente después de
cerrado el seccionador de Puesta a Tierra. Ningun otro modo de acceso es aceptado. Sus

caracteristicas son acordes a los requisitos para cada celda.

2.7.7. Tablero de distribucion

El tablero de distribucion fue fabricado integramente con planchas de acero
laminado en frio de 2 mm de espesor, con las dimensiones necesarias para alojar los

equipos necesarios. El techo del tablero tiene una pendiente de 5° y termina en una volada.

El gabinete tiene una puerta frontal asegurada con una chapa de seguridad con dos
juegos de llave. Tiene empaquetadura de neopreno instalada en todo el perimetro

instalado correspondiente a la puerta logrando hermeticidad.

Al interior del gabinete del tablero de distribucidn, entre la puerta y los equipos
se implementé una lamina separadora de acero de 2 mm de espesor. Esta lamina
separadora esta fijada con pernos extraibles e impiden el facil acceso a los bornes de

conexion.
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El gabinete del tablero de distribucién y la plancha separadora han recibido un
tratamiento de arenado y dos capas de pintura anticorrosiva a base de cromato de zinc de

la mejor calidad, seguido de 2 capas de recubrimiento.

2.7.8. Transformadores de corriente

Los transformadores de Corriente tienen la misma corriente de corta duracion (20

KA/Seg) y voltaje nominal a los equipos de maniobra.

Dichos transformadores de intensidad tienen resina aislante y se emplea para
alimentar a los instrumentos de medida y/o proteccion. Son conformes a Normas IEC
60044-1. Sus dimensiones corresponden a la Norma DIN 42600, tipo “Narrow”, en

tamafios “Medium” y “Long” hasta 2500 A.

Los transformadores de intensidad también tienen toma capacitiva para conexion

a dispositivos de sefializacion de presencia de tension.

2.7.9. Equipos de Maniobra (celdas eléctricas)

Las celdas tienen Clasificacion IAC — AFLR de acuerdo a lo establecido por la
norma IEC 62271-200; siendo que su categoria de pérdida de continuidad de servicio

debe ser LSC2B.

Ademas, poseen prueba de arco interno, categoria “IAC” de acuerdo a la norma

IEC 62271-200. A prueba de arco en todos los compartimientos durante 1 segundo.

e La Laminas de fabricacion de las celdas de Hierro pintadas con pintura de
base Epdxica con un espesor de al menos de 50 micras y se aplicd aambos

lados de la lamina bajo el color RAL-9002.
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e Los equipos y la celda modular fueron disefiados asegurando que las
posiciones de los dispositivos del equipo sean visibles por el operador
desde el frente de la celda; asimismo previene el acceso a todas las partes
energizadas tanto en operacion como los trabajos de mantenimiento.

e Estan constituido por unidades funcionales estdndar (celdas) adyacentes,
de manera que se vea facilitada la posibilidad de realizar ampliaciones y
eventuales reemplazos.

e Laentrada de cables es a traves de la parte inferior de las celdas.

e Losterminales de cables son accesibles desde el frente.

2.8. Aisladores poliméricos
Los aisladores poliméricos son de tipo suspension, anclaje y compresion, teniendo

materiales dieléctricos de la mas alta calidad y durabilidad.

El aislamiento elastomérico esta constituido por una goma de silicona de alta
consistencia y el nicleo del aislador consta de una barra con gran resistencia mecanica a

la flexion y torsion.

La herrajeria esta fabricada en Bronce Forjado y aleacion especial para zonas de

alta corrosién o acero galvanizado ASTM 153.

2.9. Equipo de re-cierre automatico (recloser)

El Recloser es un interruptor eléctrico automatico de media — alta tension el cual
tiene la finalidad de detectar e interrumpir las fallas momentaneas o fallas transitorias, al
momento de detectar alguna falla, cortocircuito, etc., apertura o saca de circuito dicha red
saliente del recloser. El recloser mediante el mando remoto desde el centro de control

realizan el re-cierre de dicho equipo, teniendo tres intentos de re-cierre, si la falla ain
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persiste se debe realizar la inspeccion de la linea, si el problema era s6lo temporal, el

equipo manda la sefial para restablecer automaticamente la energia eléctrica.

2.10. Pararrayos

Los pararrayos poliméricos de dxido de zinc estaran constituidos por materiales
de alta calidad y durabilidad su aislamiento elastomérico es de goma de silicona tipo HTV
de Dow Corning el nucleo es una barra tipo ECR, el cual otorga una gran resistencia
mecanica a la traccion, flexion y torsion. La herrajeria esta elaborado en acero
galvanizado ASTM 153 ideal para servicios en zonas con alta niebla salina. El resultado
es mas aceptable a prueba de vandalismo, modo de falla no explosiva, bajo peso, tamafio

pequefio, facil de instalar.

2.11. Grapa de anclaje tipo pistola

Serdn de aleacion de Aluminio procedente de lingotes de primera fusion,
resistente a la corrosién comprobada, tales como Al-Mg, Al-Si, Al-Mg-Si, del tipo a
presion con 3 pernos de sujecion "U" lo mas livianos posible y disefiados de modo que
evite durante su operacion la posibilidad de pérdida de los pernos debido a vibraciones u
otras causas. Su disefio debe evitar deformaciones a los hilos del conductor asi mismo

evitar deslizamientos o dafios bajo una carga no menor de 90% de la rotura del conductor.

Las partes en contacto con el conductor son adecuadas para el calibre del
conductor de Aleacion de Aluminio, completamente libre de esfuerzos e imperfecciones.
Las partes sujetas a friccion son de acero galvanizado en caliente y aptas para alojar al
conductor de Aleacion de Aluminio de hasta 185 mm2 de seccion. La carga de rotura

minima es de 40 KN.
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2.12. Criterios de disefio en media tension

2.12.1. Tension Nominal

Es el valor estandarizado de la tension en las redes eléctricas del Perd, para la
distribucion de energia eléctrica en los diferentes niveles de tension, los cuales estan

mostrados en la Figura 1.

Figura 1 — Niveles de Tensidn en Per(

Baja Tensidn: Alta Tension:
380/220V 60 kV
440/220V 138 kV

220 kV

Media Tensidn: Muy Alta Tension:
200kV (%) 500 kV
229 kV
33 kV
2297132 kV
33/19kV

Fuente: Codigo Nacional de Electricidad Suministro, Perd. 2011

2.12.2. Nivel y coordinacién de aislamiento

El nivel de aislamiento es la resistencia del aislamiento del material aplicado en
diferentes situaciones como sobretensiones, fallas eléctricas, descargas atmosféricas, etc.
El nivel de aislamiento tiene limites segln la tension nominal de operacion, los niveles

de sobretension y normas de regulacion.

2.12.3. Corriente Nominal

La intensidad de corriente es el valor eficaz que fluye en un determinado circuito

a una frecuencia nominal, el cual presenta la siguiente formula:

Sn
V3 %I, * cos®

I,

Donde:
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In: Corriente nominal (A)

Sn: Potencia de subestacion (VA)

V'n: Voltaje Nominal (V)

Cos ¢: factor de potencia

2.12.4. Corriente de Corto circuito

Es la intensidad de corriente mayor a la corriente nominal, producto de un corto
circuito en un determinado tiempo en el sistema eléctrico, el cual debe tener protecciones

eléctricas a fin de evitar dafos en la red eléctrica, esta dada por la siguiente ecuacion:

Donde:

Icc: Corriente de corto circuito (A)
Scc: Potencia de cortocircuito (KVA)
V'n: Voltaje Nominal (KV)

La corriente de corto circuito esta dado en kiloampers, los datos de la potencia de
cortocircuito estan dadas en las tablas y segun los niveles de tension.
2.12.5. Sistemas de utilizacién en media tension

Esta constituido por las instalaciones en media tension desde la llegada en media
tension al equipo transformix hasta su seccionador en media tension; del seccionador se

conecta al transformador de donde sale la baja tension y suministrar al area usuaria.
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Los sistemas de utilizacion pueden ubicarse en la via publica y/o propiedad
privada, el cual el transformix es parte del propietario. Se entiende que quedan fuera de
este concepto las electrificaciones para usos de vivienda y centros poblados. (RD N°018-

2002 ~EM/DGE, 2002, pag. 5).

2.13. Criterios de disefio en baja tension

2.13.1. Maxima Demanda

La mé&xima demanda es la potencia final de todos los usuarios, es decir la suma
de potencia de las cargas existentes dentro de una red de distribucion, dicha méaxima
demanda es para realizar el dimensionamiento de la potencia de los transformadores y el
dimensionamiento del conductor eléctrico, los datos obtenidos son datos importantes para
contratar el suministro de energia eléctrica, los distintos elementos de proteccion de dicha

red eléctrica.

MD = Potencia Instalada * fd

Donde:

MD: Méaxima Demanda [KW]

fd: factor de demanda

2.13.2. Potencia Instalada

La potencia instalada es la suma de las potencias nominales de los equipos
eléctricos en una red eléctrica, es decir que los equipos eléctricos trabajan a plena carga,
esta potencia instalada es la requerida para la correcta operacion de dichos equipos

eléctricos.
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CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA

3.1. Condiciones Climatologicas
La presente mejora eléctrica corresponde en la Variante de Uchumayo, desde el
Puente San Isidro hasta grifo Clements, ubicado entre los distritos de Yanahuara, Sachaca

y Cerro Colorado, en la Provincia y region Arequipa.

Figura 2 — Ubicacion Geografica del Proyecto

CERCADO DE

f AREQUIPA /
44 (

Fuente: Google Maps

El area de ejecucion del presente componente del proyecto, presenta condiciones
ambientales y climaticas con baja humedad relativa. Clima seco y templado durante los
meses de abril a diciembre; tardes y noches frescas con una temperatura media maxima
de 21,7°C (71,0 °F) y una minima de 6,9°C (44,4 °F). La temporada pluvial se inicia en

enero y concluye en marzo. La altitud del area del proyecto es de 2500 metros sobre el

nivel del mar.
Humedad relativa ambiente X 550 %
Temperatura minima : 6,9 °C
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Temperatura media : 21.7 °C
Temperatura Maxima : 240 °C
Altitud ; 2335.0 msnm

3.2. Alcances de disefio eléctrico

La reubicacién en forma definitiva de las redes eléctricas aéreas a subterraneas en

10 KV correspondiente a los circuitos alimentadores:
a) Subsistemas eléctricos de distribucion primaria de AMT Tahuaycani.
b) Subsistemas eléctricos de distribucion primaria de AMT Huayco
c) Subsistemas eléctricos de distribucion primaria de AMT Magisterial

Estas redes se reubicaron desde el punto de disefio designado mediante
Resolucion de parte de la empresa concesionaria SEAL y de acuerdo al ancho de via de

disefio de 42.40m.

La reubicacion de las redes eléctricas subterraneas en 220/380 V correspondientes

a los Circuitos de:
a) subsistemas eléctricos de distribucion Secundaria de AMT Tahuaycani
b) subsistemas eléctricos de distribucion Secundaria de AMT Huayco

La reubicacién en forma definitiva de las redes eléctricas aéreas a subterraneas en

33 KV correspondiente a los circuitos alimentadores:
a) Linea L-3060 / L-3061 — SET Parque industrial - SET Challapampa

b) Acometida a Backus
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3.3. Descripcion de los trabajos a Ejecutar

. Instalacion de los electroductos subterraneos.

. Construccion de cAmaras de paso para las Lineas de 33 kV y de 10 kV

. Instalacion de cable de media tension de calibre 120 mm2 red de media
tension 10 KV (Circuito Tahuaycani — Circuito Huayco — Circuito
Magisterial).

. Instalacion de cable de alta tension de calibre 185 mm2 red de subtransmision

de 33 KV (Linea L-3060 / L-3061 / Acometida a Backus).

. Instalacion de pozos a tierra en cada subestacion subterranea (SPAT).

. Instalacion de terminaciones exteriores e interiores auto contraibles 15 KV /
33 kV

. Construccion de cuatro (04) subestaciones eléctricas subterraneas.

. Instalacion de Celdas eléctricas en las subestaciones subterraneas.

. Disefio de las redes y armados de las redes secundarias

. Especificaciones técnicas para el suministro de materiales y equipos

. Especificaciones técnicas para el montaje electromecanico

. Planos y Detalles.

3.4. Descripcion de las componentes a ejecutar

3.4.1. Subsistemas eléctricos de distribucion en AMT Huayco

Dicho Circuito sale del centro de transformacion del Parque Industrial y recorre
el extremo derecho de la via variante de Uchumayo, el cual consta de los siguientes

componentes:

e 28 camaras de media Tension

e 03 subestaciones de Media Tensién en 10 kV:
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e SED 5613: Cuenta con 09 Suministros domiciliarios
e SED 5614: Cuenta con 17 Suministros domiciliarios

e SED 5613: Cuenta con 10 Suministros domiciliarios

3.4.2. Subsistemas eléctricos de distribucion en AMT Tahuaycani

Dicho Circuito sale del centro de transformacion del Parque Industrial y recorre
el extremo izquierdo de la via variante de Uchumayo, el cual consta de los siguientes

componentes:

e 33 camaras de media Tension — 10KV
e (05 estructuras de CAC 14/300
e 02 subestaciones de Media Tension en 10 KV

e SED 5616: Cuenta con 10 Suministros domiciliarios

3.5. Caracteristicas eléctricas de los circuitos

3.5.1. Caracteristicas Eléctricas en subtransmision en 33 kV

Tabla 1 - Caracteristicas eléctricas de Subtransmision — disefio aéreo

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE DISENO
Tension Nominal: 33 kV
Sistema: Aéreo Trifasico
Frecuencia 60 Hz.
Conductores: AAAC 185 mm?
Seccion nominal: 185 mm? (aéreo)
Estructuras Poste C.A.C 15/600.

Fuente: Propia

Tabla 2 - Caracteristicas eléctricas de Subtransmision - disefio subterraneo

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE DISENO

Tension Nominal: 33kV
Sistema: Subterraneo Trifasico
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Frecuencia 60 Hz.
Cémaras de Paso: CAV 1.20mx1.20mx1.80m altura
Electroductos: Ductos de PVC SAP 3 vias 4" didmetro
Conductores: Cable N2XSY (subterraneo)
Seccion nominal conductores: 185 mm? (subterraneo)
Ferreteria: A°G° resistente a la corrosion
Camaras de Paso y Ductos: Camaras de Concreto, tuberias de PVC 4 in.

Fuente: Propia

3.5.2. Caracteristicas Eléctricas en media tension 10 kV

Dicho Circuito sale del centro de transformacion del Parque Industrial y recorre
la via variante de Uchumayo, pasando por (03) electroductos mas tres (03) vias de reserva
de PVC SAP de 4” diametro; siendo que se han instalado dentro de los electroductos cable

de cobre subterraneo tipo N2XSY 3x1x120mmz2.

Tabla 3 - Caracteristicas Eléctricas de Subestaciones en 10kV

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE DISENO

Tension Nominal: 10 KV
Sistema: Subterraneo Trifasico
Frecuencia 60 Hz.

CAV 1.20mx1.20mx1.80m altura
CAV 2.0mx2.0mx2.5 m altura

Ductos de PVVC SAP 3 vias 4"
diametro

Cémaras de Paso:

Electroductos:

Potencia corto circuito min: 250 MVA

Cable N2XSY (subterraneo),cable
AAAC (aéreo)

120 mm? (subterraneo), 120 mm?
(aéreo)

Celda MT de llegada

Celda MT de salida

Celda MT de proteccion del
transformador

Conductores:

Seccién nominal conductores:

Celda compacta:

Celda de MT de seccionamiento de
derivacion
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE DISENO
Celda de MT de medicion para SEP

Ferreteria: A°G° resistente a la corrosion

Camaras de Paso v Ductos: Camaras de Concreto, tuberias de
y : PVC 4 in.

Subestaciones: Caseta subterranea

Fuente: Propia

Tabla 4 - Caracteristicas eléctricas de 10 kV forma aérea

Aleacion de aluminio cableado
Conductor o .
conceéntrico 19 hilos
Seccién ylo calibre 120 mm?
Tension de operacion 22,9/10 Kv media tension
Aislamiento Desnudo sin grasa
Peso 329 kg/Km
Carga de rotura 37.05 KN
) Resistencia eléctrica a 02828 ohm/Km
20°C
Temperatura de operacion 80°C
Corriente nominal 340 A.

Fuente: Propia

3.5.3. Caracteristicas Eléectricas en baja tension 220/380 V

En cuanto a la ejecucion de obras civiles para la instalacion de redes eléctricas se
realiz6 excavaciones de zanjas para la construccion de electro ductos con tuberias de PVC
SAP 2” y que conectan a las cdmaras de concreto, instalacion de cable subterraneo NYY

de distintos calibres, respetando el Codigo Nacional de Electricidad.

Tabla 5 - Caracteristicas eléctricas en Baja tension

Servicio Particular y Alumbrado Publico
Demanda Maxima : Establecidos por SEAL (variable)
Tension de Servicio : 380/220 V
Sistema : Trifasico y Monofasico
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Factor de simultaneidad :0.6

Factor de Potencia 1 1.0

Caida de tension admisible |: 5%

Soportes de BT : Postes CAC 9/200, 9/300

Conductores :NYY subterraneo.

Luminarias : Vapor de sodio 150W, 250W y 01 luminaria

tipo LED de 50W
Pastorales : Parabolicos de F°G®, simples y dobles
Ferreteria : F°GO resistente a corrosion severa.

Fuente: Propia

3.6. Especificaciones De Montaje Electromecanico

Las presentes especificaciones de montaje tienen por objeto citar los lineamientos
respectivos que se llevaron para la ejecucion de las obras electromecénicas estos
lineamientos estan de acuerdo con las distancias minimas de seguridad; radios de

curvatura de los conductores subterraneos.

Se siguieron las recomendaciones segun la Norma Técnica Peruana vigentes

relacionadas con el soterramiento de electroductos.

3.6.1. Criterios Generales De Montaje En Lineas 10 Kv

a.  Normas Aplicables

Codigo Nacional de Electricidad Suministro 2011 b.

Norma técnica peruana de calidad

e |EEE simbologia y normalizacion en areas técnicas

e REA Bulletin 62-1 “Design Manual for High Voltage Transmission
Lines”

e NESC C2-1997 “National Electrical Safety Code” NESC Handbook
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e [EC 815 “Guide for the selection of insulator in 24especto f polluted
conditions”

b. Trazo de la Ruta

Las rutas de recorrido de las Redes del presente circuito fueron seguidas

sobre la base del expediente técnico y siguiendo los siguientes criterios:

e Desarrollo de la ruta dentro del ancho de servidumbre respetando las
distancias de seguridad, teniendo en cuenta el nivel de tension de 10 KV.;
siendo que estas distancias minimas han sido tomadas del Cddigo

Nacional de Electricidad Suministro 2011.

¢ Poligonal lo mas recta posible, se tratd6 de minimizar los fuertes angulos
de desvio.
e Evitar terrenos inundables, suelos hidromorficos y geol6gicamente

inestables.

3.7. Detalle Del Montaje Electromecanico

3.7.1. Replanteo topogréafico

Entrega de Planos

El trazo de la linea, la localizacién de las camaras y estructuras a lo largo del trazo,
asi como los detalles que se emplearon en el proyecto, fueron entregados al Contratista

en los planos y laminas que forman parte del expediente técnico.

Ejecucion del Replanteo

El Contratista fue responsable de todos los trabajos de campo necesarios para

replantear la ubicacion de:
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e Losejesy Vértices del trazo del banco de ductos.
e Las camaras, subestaciones y posteria.

e Los ejes de las retenidas y puestas a tierra.

El replanteo fue efectuado por personal experimentado empleando
distanciometros, teodolitos y otros instrumentos de medicion de probada calidad y

precision para la determinacién de distancias y angulos horizontales y verticales.

El replanteo se realizé en el terreno mediante: Estacas pintadas de madera en la

ubicacion y referencias para camaras, subestaciones postes y retenidas.

3.7.2. Transporte y almacenamiento

El transporte y manipulacion de materiales, se realizo con las debidas
precauciones y cuidados a fin de que los materiales queden en Optimas condiciones de

servicio al ser instalados.

3.7.3. Recorrido de la linea

Se procedio a tomar en cuenta las precauciones pertinentes a fin de evitar el paso
a través de propiedades privadas y disponiendo las medidas del caso para que el personal

esté instruido para tal fin.

3.7.4. Excavaciones y eliminacion de material excedente

De acuerdo con las especificaciones contenidas en esta seccion y segin se muestra
en los planos, se efectud todas las excavaciones permanentes a cielo abierto, asi como el
transporte y eliminacion del material excedente. En la excavacion se incluyd todas las
operaciones de extraccion, carga, transporte de los materiales excedentes a los lugares de

descarga aprobados.
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Se ejecutaron las excavaciones con el maximo cuidado y utilizando los métodos
y equipos mas adecuadas para cada tipo de terreno, con el fin de no alterar su cohesién

natural, y reduciendo al minimo el volumen del terreno afectado por la excavacion.

El fondo de la excavacion se efectud de tal manera que quedo plano y firmemente
compactado para permitir una distribucion uniforme de la presion de las cargas verticales

actuantes.

Excavacion para Camaras de paso

Consistio en la excavacion y corte del terreno para obtener el hoyo que permitié

alojar a la camara de acuerdo a los diferentes tipos.

Las excavaciones para las camaras fueron del tamafio exacto del disefio de estas,

el fondo de la excavacion se limpid y se efectuo retirando todo material suelto o derrumbe.

Dichas excavaciones se ejecutaron con el maximo cuidado y utilizando los
métodos y equipos mas adecuados para cada tipo de terreno, ya sea terreno normal,
terreno rocoso compacto o sillar, no alterando su cohesion natural. EI fondo de la
excavacion se mantuvo plano y firmemente compactado para permitir una distribucién

uniforme de la presién de las cargas verticales actuantes.

Las excavaciones fueron hechas generalmente con medios mecanicos y las
dimensiones de acuerdo a los planos de cimentacion; de tal forma que la tierra alrededor

sea afectada lo menos posible.

Excavacion para Ductos de Cableado Subterraneo

Consiste en la excavacion y corte del terreno para obtener la zanja necesaria para
el tendido de ductos del cableado subterraneo de acuerdo a los planos respectivos. Las

excavaciones para los ductos subterraneos fueron del tamafio exacto del disefio de estas,
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el fondo de la excavacion debid limpiarse y emparejarse retirando todo material suelto o

derrumbe.

El fondo de la excavacion se efectud de tal forma que resulto totalmente plano y
firmemente compactado para permitir una distribucion uniforme de la presion de las

cargas verticales actuantes.

Las excavaciones fueron hechas generalmente con medios mecénicos y las
dimensiones de acuerdo a los planos y se hicieron de tal forma que la tierra alrededor fue

afectada lo menos posible.

Excavacion para los Postes

Consistia en la excavacion y corte del terreno para obtener el hoyo que permitio

alojar a las estructuras como los postes.

Las excavaciones para las camaras y los postes se realizaron del tamafio exacto
para el disefio de estas, el fondo de la excavacion se limpié adecuadamente y emparejo
retirando todo material suelto o derrumbe. Se ha determinado para cada tipo de terreno,
los taludes de excavacion minimos necesarios para asegurar la estabilidad de las paredes

de la excavacion.

Los postes instalados son de concreto armado centrifugado de 14 m. Antes del
izaje todos los equipos y herramientas, tales como ganchos, estribos, cables de acero han
sido cuidadosamente verificados a fin de no presentar defectos y ser adecuados al peso

(ue estan soportando.

La profundidad de excavacion es de 1.5 a 1.7 m para los casos mas comunes.

Excavacion para Retenidas y Puesta a Tierra
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Las dimensiones para la excavacion de las retenidas y puestas a tierras se muestran
en las laminas respectivas del expediente técnico y se siguid el mismo procedimiento para
la excavacion de los postes y demas estructuras. Las dimensiones para la excavacion
fueron de 0.80 m de diametro y 2.40m de profundidad. Durante la excavacion se tomaron

las medidas necesarias para evitar posibles inundaciones de hoyos.

3.7.5. DUCTOS

El tendido de ductos con la cimentacion se hizo de acuerdo a los detalles de las
secciones indicadas en el plano donde los tubos de PVC van embebidos en concreto
formando un dado de concreto que protege a los ductos de PVC, con una profundidad

minima de 1.15m.

3.7.6. BUZONES

Las confecciones de buzones se hicieron considerando las recomendaciones para
la excavacion de los hoyos, se coloco el encofrado y acero luego se vertio el concreto, la
profundidad minima de los buzones es de 1.80m. de forma hexagonal segun planos de

detalle.

3.8. Tendido de conductores eléctricos

3.8.1. tendido de conductor subterraneo

Este tipo de conductor subterraneo se usé entre los tramos de las progresivas
2+547.35 a 2+821.52 y 2+937.36 a 4+060. El método de instalacién consistia en jalar un
cable guia de acero el cual se desplaz6 con el fin de jalar el cable subterraneo N2XSY de
120 mm2 desde el otro extremo de la camara, es decir se jala de una camara de paso a
otra camara de paso en toda la maniobra se usaron dos operarios en cada camara de paso,

quienes jalaran los cables N2XSY de 120 mm2 de manera coordinada con radio de
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comunicacion por la ubicacion de cada camara y el jalado de cable conductor es de

manera manual.

Estos conductores estan dentro de ductos de 4 de diametro. Una fase por cada

tubo.

3.8.2. Tendido De Conductor De Aleacién De Aluminio

Este conductor se usé en la red aérea cuyas progresivas son desde 2+821.52 a
2+937.56) del tipo AAAC 120 mm?, el cual fue montado desde el otro extremo de la
estructura, es decir se jalé de una estructura a otra estructura, en toda la maniobra se
usaron dos operarios en cada estructura, quienes jalaron los cables AAAC de 120 mm? de

manera y el jalado de cable conductor fue de manera manual.

Para conexion aérea se uso cable de aluminio desnudo tipo AAAC 120 mm?;
también se utilizaron conductores desnudos de cobre con temple duro y semidesnudo para

las puestas a tierra.

3.8.3. Manipulacién de los Conductores

Los conductores fueron manipulados con el maximo cuidado a fin de evitar
cualquier dafio en su superficie exterior o disminucion de la adherencia entre los alambres

de las distintas capas.

Los conductores fueron continuamente mantenidos separados del terreno,
estructuras y otros obstaculos durante todas las operaciones de desarrollo y tendido. Para

tal fin, el tendido de los conductores se efectud por un método de frenado mecanico.
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Los conductores fueron desenrollados y tirados de tal manera que se evitaron
retorcimientos y torsiones y se conservo el radio de curvatura de tales herramientas no es

menor que la especificada para las poleas de tendido.

3.9. Ejecucion de Terminaciones

3.9.1. Terminacion interior o exterior para cable N2XSY 15 kV 120mmz2
unipolar

Se retira el aislante del cable N2XSY de 120mm2 una longitud aproximada de 70

cm, donde se separo la capa semiconductora y el envolvente de aterramiento segun

detalle 'y recomendacion del fabricante de terminaciones, una vez separados los

componentes aislantes del cable se coloco la manga terminal el cual fue instalado libre de

impurezas y contaminacion, finalmente se colocaron las cintas aislantes recomendadas

por el fabricante de terminaciones.

3.9.2. Bandeja rejilla porta cable 54mmx300mmx3m de acero galvanizado-

electrozincado.

Los conductores utilizados en el circuito Tahuaycani como son de 120 mmz2 del
tipo N2XSY 15 KV., fueron instalados dentro de las camaras encima de su respectiva

bandeja porta conductores; siendo las caracteristicas de las mismas:

Las bandejas porta conductores de alambres/varillas de acero han sido fabricadas
con un diametro de hilo minimo: 6,0mm para las bandejas porta conductores de anchos

300mm hasta anchos 600mm.

Todas las bandejas portan conductores instaladas han sido fabricadas con un borde

de seguridad longitudinal soldado en T.

La malla de la bandeja porta conductores es de 50mm x 100mm.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Las bandejas porta conductores han sido instaladas con una distancia maxima

entre los soportes de 2,5m y no sobrepasan las cargas maximas indicadas.

Figura 3 - vista en isométrico bandeja rejilla

Fuente: Propia

3.9.3. Soporte 170mmx378mm de acero galvanizado electro-zincado

Para el soporte y fijacion a muro el anclaje del soporte se efectué por medio de
pernos de anclaje cincados de %4”. La fijacion de la bandeja rejilla fue de forma directa o

en montante sin tornillos.

Figura 4 - Soporte de rejilla

Fuente: Propia

3.10. Instalacion de poste
Para la instalacion de postes se tuvo que romper veredas, sardineles, etc. y que
posteriormente fueron reparados a satisfaccion de supervisién, con el lugar libre de

escombros, basura y desechos, el mismo dia del izaje. Los postes con cambio de direccion
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de linea fueron instalados con una ligera inclinacion opuesta al sentido de la traccion que

experimentan.

Las crucetas instaladas son de acero galvanizado de dimensiones indicadas

equipadas con abrazaderas y pernos pasantes.

Las crucetas se instalaron a 10 centimetros del extremo superior del poste y se
mantienen en perfecta horizontalidad. Para su instalacion se considero el uso de riostras

de fierro galvanizado.

Los aisladores tipo PIN fueron instalados con una buena fijacion de soportes y de

tal forma que su garganta superior quedo orientada con la linea.

Los postes para el cambio de direccion fueron instalados con armado de doble
cruceta (cada una orientada con el fin y comienzo de la linea) o con un juego de aisladores

tipo campana dependiendo de la importancia.

Todos los postes estan aterrados y sus elementos metalicos contenidos de igual

forma. Los postes para el disefio de soterrado seran:

Poste CAC 13/400 (N° 35397)
e Poste CAC 14/400 (N° 35398)
e Poste CAC 14/400 (N° 35399)
e Poste CAC 14/400 (N° 35400)
e Poste CAC 14/400 (N° 35401)

e Poste CAC 15/600 (N° 35402)

3.10.1. Cimentacién

Previo a la cimentacion se relleno en la excavacion del poste una base de solado

de 10 cm para apoyo del poste.
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La cimentacion del poste se hizo con piedra machada, afirmado y cemento. Los
trabajos de concreto se realizaron segun especificaciones del instituto Americano de

Concreto ALI 30 de acuerdo a lo siguiente:

e Cemento del tipo ASTM C-150, tipo 1.
e Hormigon: 0.40 m3y 0.6 m3.
e Piedra mediana ciclopea 3>’ y 8”’: 0.40 m3 y 0.6 m3

e Agua: 0.20m3y 0.3 m3.

3.10.2. Instalacion De Retenida

Las retenidas son de cable de acero de 3/8°” de diametro y aislador de traccion. La
ubicacion y orientacion se efectuaron segun indicaciones de los planos del proyecto. Su

alineacion se efectuo de acuerdo a las cargas de traccion.

Luego de ejecutada la excavacion se fijé en el fondo del agujero, la varilla de
anclaje con el blogue de concreto correspondiente. El relleno se ejecutd después de haber
alineado y orientado adecuadamente la varilla de anclaje. Luego del relleno la varilla de
anclaje sobresale 0.20 m del nivel del terreno. Los cables de retenidas estan tensados de
tal forma que los postes se mantienen en posicién vertical después que los conductores

hayan sido puestos en flecha y engrapados.

La varilla correspondiente de cable de acero esta alineada y con un angulo de

inclinacion.
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3.11. Instalacion de Conductor

3.11.1. Instalacion de conductor de cobre N2XSY 15 KV, 120mm? unipolar

Los conductores subterraneos N2XSY de 120mm2 para 15KV estan instalados
dentro de los ductos de 4” de diametro, una fase por cada tubo de 4”, no se permitio
el uso de brazo grua para jalar los cables, ya que fueron introducidos desde una camara
con un cable guia de acero el cual se desplazo jalando el cable subterraneo N2XSY de
120mm2 desde el otro extremo de la camara de paso es decir se jalo de una camara
de paso a otra camara de paso toda la maniobra se usaron dos operarios en cada cAmara

de paso quienes jalaron el cable N2XSY de 120mmz2 de manera coordinada.

De acuerdo al expediente aprobado no se plante6 ningin empalme para evitar
cualquier tipo de fuga durante la instalacién del conductor, todo fue de una sola
conexion desde la salida del punto de disefio hasta la primera subestacion de
distribucion sin embargo de acuerdo a replanteos aprobados existe un tramo

aéreo en inmediaciones del puente Fernandini.

3.11.2. Instalacion de conductor AAAC 120mm?

Los conductores AAC de 120mm2 para 15KV estan instalados de forma aérea, no
se permitié el uso de brazo grla para jalar los cables, ya que se jalo de una estructura de
media tension a otra estructura de media tension, para toda la maniobra se usaron dos
operarios en cada estructura, quienes jalaran el cable AAAC de 120mm2 de manera

coordinada. No se plantea ningin empalme en la instalacion.

3.12. Instalacion de armados
Los armados se ejecutaron en los postes que fueron izados y en donde se produce

la transicion de aéreo a subterrdneo se coloco tubo de acero galvanizado de 4’ de
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didmetro sujetado con cinta band-it de %’ en el extremo del tubo se coloc una curva de
90 grados PVC SAP de 4’ de diametro, a través del ducto por donde pasara el cable

subterraneo con su respectiva terminacion segun el calibre planteado.

3.13. Instalacion de Puesta A Tierra
Se procedié con la excavacion del terreno para el pozo, con dimensiones

necesarias para colocar la varilla copperweld, con sales hidrosolubles y chacra cernida.

La excavacion para el hoyo se ejecutdé conforme a los procedimientos requeridos
para sistemas de puesta a tierra PAT-2 (puesta a tierra en media tension que comprende

hilo, varilla y pozo a tierra con sales hidrosolubles, para cada subestacion).

El conector de la varilla es accesible de manera que permite su medicion inmediata
de las resistencias de tierra, por lo que las varillas tienen un buzon de 40x40x30 con tapa

de concreto que permite un facil acceso y medicion.

Excavacion de hoyo para puesta a tierra: la profundidad de la excavacion es de

24m

De acuerdo con las excavaciones contenidas estas excavaciones se efectuaron a
cielo abierto, asi como el transporte y eliminacion de material excedente. La excavacion
incluyo todas las operaciones de extraccion, carga, transporte de materiales excedentes a

los lugares de descarga aprobados.

Las excavaciones se realizaron con sumo cuidado con métodos y equipos para
cada tipo de terreno, con el fin de no alterar la cohesion natural y reduciendo minimo el
volumen del terreno afectado por la excavacion. El fondo de la excavacion se realizo de
tal forma que al finalizar quedo plano para poder realizar una distribucion uniforme de

presion de cargas.
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3.14. Montaje Electromecanico de Equipos De Proteccion
Las celdas de media tension fueron ubicadas dentro de las subestaciones tipo
caseta, una a lado de la otra pues las celdas son modulares. Estan instaladas sobre el piso

y por encima del canal de paso de los cables de media tension.

3.14.1. Instalacién de celda compacta de llegada

Las celdas fueron instaladas y conectadas por personal especializado y altamente
calificado y bajo responsabilidad técnico y administrativa. Las celdas se encuentran
ancladas al piso de acuerdo a las instrucciones de montaje del fabricante, se respetaron
las distancias minimas de seguridad y distancia entre ellas ya que estan instaladas una tras

otra y unidos por una barra de cobre para alimentacién de energia.

3.14.2. Instalacién de celda compacta de proteccion de transformador

Las celdas fueron instaladas y conectadas por personal especializado y altamente
calificado y bajo responsabilidad técnico y administrativa. Las celdas se encuentran
ancladas al piso de acuerdo a las instrucciones de Montaje del fabricante, se respetaron
las distancias minimas de seguridad y distancia entre ellas ya que estan instaladas una tras

otra y unidas por una barra de cobre para alimentacion de energia.

3.14.3. Instalacion de celda compacta de seccionamiento de linea en gas

Las celdas fueron instaladas y conectadas por personal especializado y altamente
calificado y bajo responsabilidad técnica y administrativa. Las celdas se encuentran
ancladas al piso de acuerdo a las instrucciones de montaje del fabricante, se respetaron
las distancias minimas de seguridad y distancia entre ellas ya que estan instaladas una tras

otra y unidas por una barra de cobre para alimentacién de energia.
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3.14.4. Instalacion de celda compacta de salida

Las celdas fueron instaladas y conectadas por personal especializado y altamente
calificado y bajo responsabilidad técnica y administrativa. Las celdas se encuentran
ancladas al piso de acuerdo a las instrucciones de montaje del fabricante, se respetaron
las distancias minimas de seguridad y distancia entre ellas ya que estas estan instaladas

una tras otra y unidas por una barra de cobre para alimentacién de energia.

3.14.5. Instalacién de celda de transformacion.

Las celdas fueron instaladas y conectadas por personal especializado y altamente
calificado y bajo responsabilidad técnica y administrativa. Las celdas se encuentran
ancladas al piso de acuerdo a las instrucciones de montaje del fabricante, se respetaron
las distancias minimas de seguridad y distancia entre ellas ya que estan instaladas una tras

otra y unidas por una barra de cobre para alimentacion de energia.

3.15. Montaje de Transformador en Subestacion Subterranea
Antes de la instalacion se procedié con una limpieza externa del transformador,
también se realiz6 una minuciosa inspeccién con el objetivo de verificar que no haya

signos de dafios externos.

Se procedi6 a instalar un transformador en cada subestacion subterranea las cuales

se encontraban des energizadas pues estas aun no entraban en servicio.

El trabajo de montaje fue supervisado por personal especialista. Se recalca que
todos los trasformadores instalados en las (04) subestaciones subterraneas tenian

condicion de nuevos.

Estos transformadores fueron trasladados desde almacén hasta sus respectivas

camaras subterraneas. Se aperturaron las tapas de concreto de las cdmaras subterraneas y
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se procedio a descender cada transformador por las zonas de ingreso del camara con

apoyo del brazo grua.

Posterior a ello se realizaron las conexiones desde el transformador hasta la celda
de proteccion del transformador (cable N2XSY) y desde el transformador hacia el tablero

de distribucion (cable NYY).

Se realiz6 la respectiva conexion de puesta a tierra a masa metélica del

transformador.

Para finalizar se procedid con el ajuste de todas las conexiones finales y se finalizo

con la colocacidn de sefaléticas de advertencia.

Finalmente se culmind con la limpieza del lugar de trabajo, traslado de escombros

y sellado de camara.

3.16. Instalacion de armados de Alumbrado Publico.

Las Luminarias se instalaron a los pastorales mediante su embone de fijacién que
tiene un didmetro de 1/4", para esto se ha tenido cuidado de que quede bien asegurado, y
que el ajuste de los pernos sea de tal manera que el eje de la luminaria quede en correcta

posicion horizontal.

Una vez instalada la luminaria el pastoral se fij6 al poste mediante sus respectivas

abrazaderas dandole la orientacién mas adecuada.

La conexion del equipo a la red de Alumbrado Publico se realiz6 con un conductor
flexible tipo NLT de 2 x 2.5 mm? de un solo tramo y sin empalmes intermedios, Para el
conexionado se utilizan 02 conectores Al/Cu, con sus respectivas cubiertas y kit de

Empalme.
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Finalmente se instald la lampara de VVapor de Sodio de 250 w. tanto en la zona de

la via urbana y en la parte central de la via rapida.

3.17. Instalacion de acometidas

Las disposiciones de las acometidas domiciliarias son aquéllas mostradas en los
planos del proyecto. Cada acometida fue conectada desde la red subterranea, (Camaras
de Paso) donde se le identifica mediante el cddigo de colores (blanco neutro y negro fase).
A fin de balancear las cargas en todas las fases del circuito, las acometidas han sido

alternadas entre las fases del circuito.

Procedimiento

Estas fueron subterraneas y comprende su montaje desde la red subterranea hasta

la caja porta - medidor.

Los conductores de acometida no tienen ningtn empalme intermedio, la posicion
de estos aseguran su inaccesibilidad en todo el recorrido, las derivaciones para las
acometidas se ejecutaron desde puntos proximos (Camaras de Inspeccion de Baja
Tension) a los postes a través de conectores de Al/Cu; ademas del Kit de Empalme

respectivo.

La caja porta medidor y el tubo de acometida se empotraron en la pared utilizando
yeso para cubrirlos quedando la caja al ras de la superficie terminada a una altura no

menor de 1.20 m. sobre el nivel del piso ni mayor a 1.40 m. de su base inferior.

3.18. Redes
El desarrollo, tendido de los cables subterraneos fueron llevados a cabo de acuerdo
con los métodos propuestos por el fabricante y el Contratista y aprobados por la

Supervision.
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La aplicacion de estos métodos no producira esfuerzos excesivos ni dafios en los

componentes del cable NYY ni en las estructuras.

3.18.1. Manipuleo y montaje

La instalacion de los conductores fue instalada en ductos en todos los casos.

3.18.2. Procedimiento de tendido de cable NYY en ducto

Se hizo pasar primero el cable guia y wincha, una vez instalado el cable guia o
wincha se empalmaron una de las puntas del conductor al cable guia para que desde el

otro extremo sea jalado hasta completar el tramo de conductor subterraneo.

3.19. Sistema de Puesta a Tierra
Las estructuras que llevan puesta a tierra fueron plenamente identificadas en los
planos de recorridos de redes secundarias. En postes de concreto, el conductor de bajada

se instala dentro del agujero central a lo largo del poste.

Procedimiento

Se efectud los hoyos de 0.80 m. De didmetro y 2.80 m. de profundidad en cada
punto previsto. Las partes metalicas como varilla, conector tipo Anderson y Conductor

desnudo de cobre se conectan mediante conectores para asegurar su conexion.

Instalado el sistema, se ha compactado el hoyo por capas utilizando las sales

quimicas disueltas en las proporciones indicadas en los planos de detalles.

Posteriormente se verificaron las magnitudes de resistencias se hallen dentro de

lo permisible.
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3.20. Pruebas y Ensayos realizados en Campo

Durante la ejecucion de la obra, al concluir los trabajos y antes de poner en
servicio las instalaciones se realizaron las pruebas necesarias empleando instrumentos y
métodos adecuados. El ejecutor de la obra realizo las correcciones o reparaciones
necesarias hasta que las instalaciones funcionen correctamente, y sean recepcionadas

cumpliendo lo siguiente:

3.20.1. Inspeccién General

Después de concluida la Obra, se realizo una inspeccion visual del subsistema de
distribucion Secundaria, unidades de alumbrado pablico y conexiones domiciliarias. Se
efectud una inspeccion general a fin de comprobar la correcta ejecucion de los trabajos y

se autorizan las pruebas de puesta en servicio.

3.20.2. Medicion de aislamiento

Se efectuaron las mediciones de la resistencia de aislamiento de los conductores

de fase entre si, y la fase con respecto al conductor neutro, lo que se cumplio lo siguiente:

e Los conductores concéntricos de las acometidas domiciliarias fueron
desconectados de la red secundaria.
e Enlos circuitos de alumbrado publico, la medicion de aislamiento se realizé antes

de conectar los conductores de alimentacién a las luminarias.

Tabla 6 - Niveles de meghado

Condiciones Normales | Condiciones Himedas

Entre fases 50MQ 20MQ
Entre fase y tierra 20MQ 10MQ
Fuente: Propia
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3.20.3. Prueba de Continuidad

Esta prueba consistid en cortocircuitar los conductores de fase al inicio del circuito
en la subestacion comprobar la continuidad en el otro extremo. Al medir el aislamiento

entre una fase y cada una de las otras fases debe obtenerse una resistencia de valor nulo.

3.20.4. Prueba de tensién

Luego que se hayan realizado las mediciones de aislamiento y las pruebas de
continuidad, y habiéndose obtenido valores satisfactorios, se procedié a la aplicacion de
tension en vacio por un periodo de 24 horas. Durante este tiempo se efectud las
mediciones de tensién en los puntos mas importantes de cada circuito y se determing la

secuencia de fases.

3.20.5. Secuencia de Fases.

El ejecutor de obra efectud la verificacion y posicion de los conductores de cada

fase.

3.20.6. Encendido de Lamparas.

Se verifico el encendido de las lamparas de alumbrado publico, la coordinacién

con el cambio de reloj horario segun estacion.

3.20.7. Resistencia de Puesta a Tierra.

Se verifico el valor de la resistencia del sistema de puesta a tierra, primero sin
conectar al sistema y luego conectando al sistema; cuyos valores son menores o iguales a

16 ohmios y menor o igual a 5 ohmios respectivamente.
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3.20.8. Pruebas VLF

Una prueba de resistencia de muy baja frecuencia (VLF) es en realidad, una
prueba de resistencia de CA que generalmente se realiza a una frecuencia entre 0,1 Hz y
0,01 Hz. Este tipo de prueba se utiliza por lo general para probar cargas de alta

capacitancia como pueden ser cables y maquinaria rotativa.

3.21. Pintado de codigo y sefializacion de postes y subestaciones.

El pintado de codificacion y sefializacion, se efectud en todos los postes y
estructuras que comprende el proyecto y en los existentes en la zona de influencia tanto
en los postes de Concreto Armado y Postes metélicos de la via central, se previno el
pintado del codigo del poste a una altura de 3 m medido desde el nivel del suelo, pintado
de simbolos de puesta a tierra, de acuerdo a lo normado para estos casos por la empresa

concesionaria.
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CAPITULO 4: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

4.1. Calculo en Alta Tension

4.1.1. Acometida a Empresa Backus

La ejecucion de la instalacion de la nueva acometida aérea de linea en 33kV para
la empresa UNION DE CERVECERIAS PERUANAS BACKUS Y JOHNSTON, consta
de una terna el cual se proyecta realizar de forma subterranea teniendo una longitud lineal
de 650.00 m. (cable N2XSY 185 mm2); que comprende desde el punto de disefio
aprobado por SEAL P-03 (Poste de CAC 14/400 Ubicado bajo el Puente San Isidro),
Punto de Entrega, hasta el Poste de C:A.C 15/600 en los interiores de Empresa Backus
(estructura instalada por Backus); pasando por catorce (14) cdAmaras de paso que van a ser
instalados en la via auxiliar margen izquierdo desde la progresiva 3+530 hasta la
progresiva 4+036, dichas cdmaras eléctricas tienen un armazon de acero y escaleras para
la inspeccidn y visualizacion de los conductores, asi mismo el conductor se encontrara

instalado encima de rejillas de paso

El conexionado contara con un sistema de proteccion (RECLOSER) similar al
actualmente instalado temporalmente por SEAL. El cual contara con un sistema de

control y proteccidn remoto.

41.1.1 Calculo de Corriente Eléctrica

KVA (A]
V3 % KV * cosd

Donde:

| = corriente en amperios

KVA = Potencia Nominal Aparente = 5000 KVA
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V = Tension Nominal de Linea = 36 kV
Cos ¢ = factor de potencia = 0.9

5000KVA
V3 % 36KV * 0.9

I =89.097 [4]

Seleccionamos de la Tabla de Nexans el conductor éptimo para dicha instalacion

el conductor de 185 mm2;

Figura 5 - Caracteristicas eléctricas de conductor N2XSY 185 mm2

N2XSY 26/45 kV; PC Traslapada 50% Contacto

N2XSY 26/45 KV 185 mm2 Venta Local
ventas.peru@nexans.com

CARACTERISTICAS

Caracteristicas de construccion

Material del conductor Cobre Temple Blando
Material del semi-conductor intermno Compuesto extruido
Material de aislamiento XLPE-TR
Material del semi-conductor externo Compuesto extruido pelable
Pantalla Cinta de cobre, helicoidal
Cubierta exterior PVC
Color de cubierta Rojo
Libre de plomo Si
Caracteristicas dimensionales
Seccion del conductor 185 mm?
Nuamero total de alambres 37
Diametro del conductor 15,8 mm
Diametro sobre aislamiento 33,2 mm
Diametro sobre pantalla 34,9 mm
Diametro sobre cubierta 38,7 mm
Peso aproximado 2804 kg/km
Caracteristicas eléctricas
Resistencia maxima del conductor en CC a 20° C 0,0991 Ohm/km
Tension nominal de servicio Uo/U (Um) 26/45 kV
Resistencia del conductor en CA a 90° C - formacion plana 0,1274 Ohm/km
Tiempo Rigidez Dielectrica Vica al aislamiento 30 min.
Tension de Descarga Parcial 390kV
Descarga Parcial Maxima 10pC
Capacitancia Nominal 204,0 pFim
Rigidez dieléctrica minima en CA (conductor-pantalla) 65,0 kV
Resistencia del conductor en CA a 90° C - formacién triangular 0,128 Ohm/km
Reactancia inductiva a 60 Hz - formacion plana 0,2083 Ohm/km
Reactancia inductiva a 60 Hz - formacién tnangular 0,1386 Ohm/km
Capacidad de corriente enterrado a 20°C - formacion plana 408 A
Capacidad de corriente enterrado a 20°C - formacidn triangular 396 A

Fuente: Nexans — Indeco
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La corriente del conductor seleccionado soporta hasta 408 A, con un factor de

seguridad de dos (02) obtenemos:

408
Ir = T = 204.0 [A]
El cable seleccionado cumple con los requerimientos de seleccion del conductor.

4,1.1.2 Calculo de Caida de tensién

La resistencia y reactancia de los conductores se obtiene de la tabla del fabricante
para cada conductor el cual se sacan los siguientes datos, dicha instalacion tiene una
longitud de 650 metros aproximadamente (Férmulas de Libro Lineas de Transporte de

Energia Luis Maria Checa):

e Resistencia =0.181 Q/km
e Inductancia = 0.42 Q/km

e Cos¢=0.9
AV = V3 % In * (Rcos a + Xsina) * L
AV = V3 x 89.097A * (0.181- % 0.9 + 0.42-2-0.66896) * 0.7Km
AV = 3+ 89.097A * (0.1629 =~ + 0.281) x 0.7Km

AV = 47.942V

AV% = 0.0013%
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Simbologia:

V % = Caida porcentual de tension.

L = Longitud del tramo de linea, en km

VL = Tension entre fases, en kV

R = Resistencia del conductor, en Ohmios/km

X = Reactancia inductiva para sistemas trifasicos en Ohmios/km

Nota: Segun el codigo Nacional de Electricidad la caida maxima de voltaje no

debe superar el 5% del valor nominal y los datos encontrados no sobrepasan dicho.

4.1.2. Linea L-3060 / L-3061 Subtransmision en 33 kV

4.1.2.1 Descripcion del trabajo

El Punto de Disefio (Entrega) hacia los postes 14/400 que inicialmente fueron

instalados de forma provisional P-02 y P-03. Dichos postes P-02 y P-03 estan ubicados
al margen izquierdo (viendo hacia norte); ademas de que el nuevo punto de entrega hacia
la Acometida de la Empresa Backus seria el P-03 siendo este desde donde se iniciara el

tendido del conductor subterraneo.
Lo cual va a quedar actualmente los nuevos puntos de Disefio fijados serian:

e Para la linea L-3060 y la linea a S.E. BACKUS desde el PUNTO DE
DISENO poste P-03.

e Lalinea L-3061 desde el PUNTO DE DISENO poste P-02.
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4122 Caracteristicas Climatologicas Y Ambientales

Las lineas de nivel de Tensién de 33 kV. se encuentran ubicadas en los limites de

distritos de Jacobo Hunter y Sachaca en la provincia y region de Arequipa.

Las caracteristicas climatologicas de la zona del proyecto, se refieren basicamente
a los principales parametros, tales como: temperaturas, humedad relativa, presion de

viento, altitud, etc. que caracterizan la zona del proyecto.

Los principales parametros climatolégicos de la zona del estudio son:

e Altitud de la linea : 2300 m.s.n.m.
e Temperatura ambiente minima :8°C

e Temperatura ambiente media anual : 15°C

e Temperatura ambiente maxima : 22°C

e Humedad relativa minima 1 27%

e Humedad relativa media anual . 46%

e Humedad relativa méaxima 170 %

e Sismicidad : Alta.

4123 caracteristicas ambientales

Las caracteristicas ambientales de la zona del proyecto, se refieren basicamente a
los principales parametros, tales como: temperaturas, humedad relativa, presion de viento,

altitud, etc. que caracterizan la zona del proyecto.

4.1.2.4 caracteristicas técnicas de los componentes instalados

La informacidn con que se cuenta para proceder a realizar el respectivo célculo se

tiene:

e Nivel de tension (33 kV).
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e Postes de Concreto Armado (P02 y P03)  : 14/400.

e Distancia entre Estructuras (P02 y P0O3) :8m.

e Altura de trabajo : (1000 a 4800 msnm)

e Zonade Montaje : Sachaca-Arequipa.

e Soporte : (Postes de CAC- 14/400).
e Conductores (AAAC y N2XSY) : 185 mm2.

e Vano de Paso desde la Torre 31 hasta los postes 14/400 :71m

Figura 6 - Figura: Distancia Actual entre las Estructuras de Punto de Disefio actual (Postes 14/400)

Poste

Poste
P-02

P 8 m P-03

Fuente: Propia
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Figura 7 - Llegada de Linea L-3060 y L-3061

T
1000 mm \/

Fuente: Propia

Figura 8 - Disposicion de Alturas desde el Punto de Entrega del Cable Desnudo Torre N°31 y el Poste P-01

y P-02
o, O
o
25m
‘."v
(0] 12m ¢
.‘f_
X1 P 71m %o "
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Fuente Propia

Figura 9 - DATOS TECNICOS DEL CABLE AAAC 185 MM2 — MARCA INDECO.

CARACTERISTICAS

Caracteristicas de construccion
Material del conductor
Caracteristicas dimensionales

Aleacién Al 6201

Seccién del conductor 185 mm?
Numero de alambres de Aluminio 37
Diametro Alambre de Aluminic - mm
Diametro del conductor 17,5 mm
Peso aproximado 506 kg/km

Caracteristicas eléctricas
455 A

Amperaje en aire 40°C

Resistencia maxima del conductoren CC a 20°C 0,181 Ohm/km

Fuente: Indeco — Nexans Peru

Tabla 7 - Caracteristicas Mecéanicas del Conducto AAAC 185 mm2

Seccion Didmetro Diametro | Pesode | Mddulo de Cé?(ef;ﬁ';gf Carga
. N° Hilos dealambre | Cable | Elasticidad | —bo" Rotura
(mm?) (mm) ~ | Térmica
(mm) | (kg/m) | (Kg/mmd) | e’ | (ko)
185 37 17.5 4 0,506 6342.81 | 2,4x10-5 5647.3
Fuente: Indeco — Nexans Peru.
4.1.2.5 Calculos eléctricos.

Tomando de referencia la Norma DGE 018-2003 “Bases para el Diseflo de Lineas

y Redes Primarias para Electrificacion Rural”, se tiene:

Distancias Minimas De Seguridad

e Distancia minima entre conductores de un mismo circuito en
disposicion horizontal y vertical en los apoyos (segun CNE):

- Horizontal =0,70 m
- Vertical =1,00 m

Estas distancias son validas tanto para la separacion entre 2 conductores de fase

como entre un conductor de fase y el neutro.
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e Distancia Minima Entre Los Conductores Y Sus Accesorios Bajo
Tension Y Elementos Puestos A Tierra (segun CNE)

- D=0,25m

Esta distancia no es aplicable a conductor neutro.

e Distancia horizontal minima entre conductores de un mismo circuito

a mitad de vano (segun CNE)

D=0.0076(U) (FC)+0.65-/f
Donde;

e U = Tension nominal entre fases, kV
e FC = Factor de correccion por altitud

e f=Flecha del conductor a la temperatura méxima prevista, m

Notas:

1. Cuando se trate de conductores de flechas diferentes, sea por tener distintas
secciones o haberse partido de esfuerzos EDS diferentes, se tomara la mayor
de las flechas para la determinacion de la distancia horizontal minima.

2. Ademas de las distancias en estado de reposo, se debera verificar, también,
gue bajo una diferencia del 40% entre las presiones dinamicas de viento
sobre los conductores mas cercanos, la distancia D no sea menor que 0,20
m.

e Distancia vertical minima entre conductores de un mismo circuito a

mitad de vano (segiin CNE):
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v’ - Para vanos hasta 100 m ; 0,70 m
v' - Para vanos entre 101 y 350 m : 1,00 m.
v - Para vanos entre 350 y 600 m : 1,20 m
v" - Para vanos mayores a 600 m : 2,00 m.

e Distancia horizontal minima entre conductores de diferentes circuitos

(segun CNE)

Para la verificacion de la distancia de seguridad entre dos conductores de distinto
circuito debido a una diferencia de 40% de las presiones dinamicas de viento, debera

aplicarse las siguientes formulas:

D =0,00746 (U) (FC), pero no menor que 0,20 m

D=0.0076+33+1.16 =0.29m

Donde:

v U= Tension nominal entre fases del circuito de mayor tension, en kV
v FC = Factor de correccion por altitud

e Distancia vertical minima entre conductores de diferentes circuitos
(segun CNE)
Esta distancia se determinara mediante la siguiente formula:
D =1,20 +0,0102 (FC) (kV1 + kV2 - 50)
D=1.20+0.0102%x1.16*(33—-10)=1.47m

Donde:

v kV1 :Maxima tension entre fases del circuito de mayor tension, en kV
v kV2 : Maxima tension entre fases del circuito de menor tension, en kV.

v FC  : Factor de correccion por altitud.
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4.1.2.6 Calculos de campo magnético.

Para los efectos del disefio eléctrico de lineas y redes primarias se tendran en

cuenta las siguientes caracteristicas.

- Tension nominal de la red 133 kV
- Tension méaxima de Sistema : 36 kV
- Frecuencia nominal 60 Hz
- Factor de potencia : 0,90 (atraso)

- Nivel basico de aislamiento al impulso tipo rayo : 250 kV ef.(externo)
- Potencia de cortocircuito minima : 250 MVA.

El clima de la zona de proyecto se ha identificado como clima tipico de sierra con

bajo nivel de contaminacion:

- Altitud (méxima del proyecto) : 2650 msnm
- Temperatura ambiente minima :8°C

- Temperatura ambiente media anual :15°

- Temperatura ambiente maxima -’

- Humedad relativa media anual - 46%

- Velocidad del viento : 60 km/h

- Linea de fuga : 25 mm/kV

De acuerdo al Cddigo Nacional de Electricidad Parte 2 se considera lo siguiente:
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Figura 10 - Reglas de Seguridad para la Instalacién y Mantenimiento de Lineas aéreas de Suministro
eléctrico y Comunicaciones

En zonas de trabajo (exposicion ocupacional), asi como en lugares publicos
(exposicién poblacional), no se deben superar los Valores Maximos de
Exposicidn a Campos Eléctricos y Magnéticos a 60 Hz dados en la
siguiente tabla:

Intensidad de Campo Densidad de Flujo
Tipo de Exposicién Eléctrico Magnético
(kV/m) (HT)
- Poblacional 4.2 83,3
- Ocupacional 8.3 4167

En el caso de Exposicion Ocupacional, la medicion bajo las lineas
eléctricas se debe realizar a un metro de altura sobre el nivel del piso, en
sentido transversal al eje de la linea hasta el limite de la faja de

servidumbre.

En el caso de Exposicidon Paoblacional, para la medicion se debe tomar en
cuenta las distancias de seguridad o los puntos criticos, tales como lugares
habitados o edificaciones cercanas a la linea eléctrica.

Fuente: Cddigo Nacional de Electricidad (suministro 2011) - CNE

4,1.2.7 Céalculo de la Inductancia

<0 54+4.6%1 DMG) 10~% &

— r O * * i

Qx SRMG Km
DMG = dv * V2

DMG =1.2+32=1512m

RMG =r =8.75mm

—(05+46 11512) 10+ 2
Qk_ . " *g875 *

mH

=1.07
Qk Km

Donde:

dv = Distancia de separacion entre fases (m).
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r = radio del conductor en (mm)

4.1.2.8 Campo Magnético

H
Fyinc = Ampers * Qi ﬁ

H
Fyinc =455 A% 1.07 —
vinc * Km

T * m?
= 049 mT *m

P = 0491 Y8 _ 049
vinc — . Km_ '

Figura 11 - Cambio de Webber a Tesla

0.491 Wb esigual a 0,49 Txm?
Nanoweber (nWhb) 491 000 000 Voltio-segundo (Vs) 0,49
Microweber (HWhb) 491 000 Tesla metro cuadrado (Txm?) 0,49
Miliweber (mWh) 491 Maxwell (Mw) 49100 000
Weber (Wb) 0,49 Gauss centimetro cuadrado (Gxcm?) 49 100 000
Cuanto de flujo magnético 2,37x10™

Fuente: Conversor de unidades https://www.translatorscafe.com/unit-

converter/es-ES/magnetic-flux-density/1-2/tesla-weber/meter%C2%B2/

Longitud del Vano Actual (a) =75 m

0.49mT *sm

Foine = ——g—— = 653 uT
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S

en conclusion, el maximo valor de la densidad de flujo magnético generado por
los cables de potencia es de 6.53 UT, por lo cual no sobrepasan los limites indicados en

el CNE suministro 2011 (seccion 212).

4129 Calculos de nivel de aislamiento.

El valor de las sobretensiones es de vital importancia para el disefio de la linea de
servicio debido a que este calculo servird para escoger el nivel de aislamiento y las
protecciones de los equipos.
El disefio del aislamiento de la Linea Aérea de 10 kV, se efectla considerando los
siguientes

criterios:

e Disefio mecanico

e Célculo de la cadena de aisladores poliméricos para las estructuras de
anclaje y suspension.

e Disefio Eléctrico

e Sobretension a frecuencia industrial

e Sobretension de impulso atmosférico

¢ Distancia de fuga

El aislamiento de la linea de transmision determinado por los criterios definidos
en los puntos anteriores estard conformado por cadenas de aisladores con las

caracteristicas minimas descritas:

Tabla 8 - Nivel de tensién en el disefio eléctrico

Nivel de tensién Unidad Valor |
Tensién nominal entre fases kV ‘ 33 kv ‘
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Tension maxima entre fases 36 kV
Tension de sostenimiento a la
onda 1,2/50 entre fases y fase a 170
tierra kVp

Fuente: Propia

El aislamiento de la linea de servicio en subtransmision determinado por los
criterios definidos en los puntos anteriores estara conformado por una cadena compuesta

por aisladores de suspension.

Tabla 9 - Datos Eléctricos para dimensionamiento de aisladores

Sobretensidn a frecuencia sobretengién | Distancia
TIPO Tension (kV) . : atmosférica pico | de fuga
industrial (kV rms) .
(kV pico) (mm)
Suspension 33 70 167 407

Fuente Propia

Figura 12 - Caracteristicas de Aisladores de suspension

CARACTERISTICAS ELECTRICAS Y MECANICAS CINAG= SLYA7- SLYAS- SURATO
70CT 70CT 70CT -70CT

Aislador Polimerico Suspension KV 15 25 36 36/45

Frecuencia de Energia con Voltage de

Resistencia 140 155

Seco Kv 85 125

Humedo KV 75 110 120 135

Tencion Soportable Bajo Impulso Atmosférico

Positivo KV 140 210 230 285

Negativo KV 150 240 295 350

Distancia de Fuga mm 480 750 860 1210

Distancia de Arco Seco mm 200 320 390 420

Carga Mecanica Especificada SML (IEC61109) KN 70 70 70 70

Prueba de Rutina Carga RTL (IEC61109) KN 35 35 35 35

Bil KV 110 170 200 250

Numero de Campanas N® 7 7 8 10

Fuente Internet de Aislador Polimérico
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4,1.2.10 Calculos de selecciéon de conductor

Para los efectos del disefio eléctrico de lineas y redes primarias se tendran en

cuenta las siguientes caracteristicas.

e Tension nominal de la red 133 kV
e Tension méaxima de Sistema 36 kV
e Frecuencia nominal : 60 Hz
e Factor de potencia : 0,90 (atraso)

¢ Nivel basico de aislamiento al impulso tipo rayo : 250 kV ef.(externo)

Potencia de cortocircuito minima 1 250 MVA.

4.1.2.11  Resistencia de conductores

La resistencia de los conductores a la temperatura de operacién se calculara

mediante la siguiente ecuacion:

R1=R20 [1 + 0,0036 (T - 20°)]

Donde:

R20 = Resistencia del conductor en c.c. a 20°C, en ohm/km.

a = 0.0036 (coeficiente del Aluminio)

T =Temperatura maxima del conductor, en °C (75 °C)

4.1.2.12  Célculo de la Caida de Tensién

Para el célculo de la caida de tension utilizaremos las ecuaciones segin norma

DGE, las cuales presentamos a continuacion:
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Ecuaciones sistema Trifasico:

PxLx(R+Xg*tgd)

AVY =
% 10 * V2

AV% =Ky *P x L

_ R+ Xy xtg®
T

AV% = 3.76
Simbologia:

AV % = Caida porcentual de tension.

P = Potencia, en kW

L = Longitud del tramo de linea, en km

VL  =Tension entre fases, en kV

\i = Tension de fase - neutro, en kV

rl = Resistencia del conductor, en Q/ km

X1 = Reactancia inductiva para sistemas trifasicos en €0/ km
@ = Angulo de factor de potencia

K = Factor de caida de tension

4.1.2.13  Célculo por Capacidad de Corriente

La capacidad de corriente del conductor AAAC 120 mm2 es de 330 Amperes, La
capacidad de corriente del conductor subterrdneo N2XSY 26/45 kV de 185 mm2 es de

627 Amperes, lo cual se tiene una mejora de capacidad de corriente.
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4.1.2.14  Calculo de puesta a tierra

La Norma RD 018-2003-EM/DGE: “Bases para el Disefio de Lineas y Redes
Primarias” con relacion a las puestas a tierra indica lo siguiente, “Los criterios para el

dimensionamiento de las puestas a tierra en lineas de media tension”.

Resistencia electrodo vertical:

R=zzlm(3) 1]

2rL a

Donde:

R: Resistencia de puesta a tierra de un solo electrodo (€2)
p: Resistividad en (Q-m)

L: Longitud del electrodo (m)

a: radio del electrodo (m)

Con estas ecuaciones procederemos a estimar la longitud optima del contrapeso,
con el cual se obtenga la resistencia especificada 15 ohmios para estructuras que cuentan

con pararrayos y 25 ohmios para las demas.
4.2. Célculo en Media Tensién

4.2.1.  Alimentador Tahuaycani

4.2.1.1 Calculo de Corriente en AMT Tahuaycani

Tension de Servicio: 10 400 voltios.

Factor de Potencia: 0.90
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Distribucion: Sistema Trifasico.
Caida de Tension Admisible (5%): 500 voltios.
Frecuencia de Servicio: 60 Hz.

KVA (A]
V3 % KV * cosd

Donde:

| = corriente en amperios

KVA = Potencia Nominal Aparente = 4862.5 KVVA (dato segun SEAL)

V = Tensién Nominal de Linea = 10.4 kV

Cos ¢ = factor de potencia = 0.9

4862.5KVA

I= A
V3 % 10.4KV % 0.9 1]

I=299.93 [4]

Seleccionamos el conductor de la siguiente tabla proporcionada por Nexans —

Indeco para el conductor N2XSY.
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Figura 13 - Tabla de Datos Eléctricos de conductor N2XSY

N2XSEY 8,7/15 kV Contacto

Venta Local

DATOS ELECTRICOS

ventas.peru@nexans.com

Resist. React. Capac. Capac.

e Conduct. CA  Induct. 60 Corriente Corriente aire Capacitancia

Seccién  Resist.

Nro.Fases “rma Cond.20°C s MR ite meeaes L]
[Ohmikm]  [Ohmikm] [A] [A]
3 25 0727 09272 0.1504 129 142 177.0
2 35 0.524 0.6684 0.143 153 170 197.0
3 50 0.387 0.4939 0.1352 181 204 218.0
2 70 0.268 0.3424 0.1278 221 253 246.0
3 95 0.193 0.2471 0.125 262 304 2820
2 120 0.153 0.1965 01173 298 351 303.0
3 180 0.124 0.1599 0.1139 334 398 3270
2 185 0.0991 0.1287 0.1106 377 455 356.0
3 240 0.0754 0.0994 0.1063 434 531 397.0
2 300 0.0601 0.0809 0.1035 489 606 4350

Fuente: https://www.nexans.pe/.rest/catalog/v1l/family/pdf/23366/N2XSEY-8-7-

15-kV

El conductor seleccionado es el conductor de N2XSY de 120 mm2, el cual soporta

una corriente de 351 Amperes.

42.1.2 Céalculo de Caida de Tension

PxLx*(R+Xg*tgD)

AVY% =
& 10 = V72

4376.25 % 2.5 * (0.1173 + 0.1965 * tg(25.84))

AV% =

10 * 10.42
AV% = 2.71.25%
Donde
e Potencia (S): 4862.5 KVA
e Potencia activa (P): 4376.25 KW
e Voltaje de linea (VL): 10.4 KV
e Longitud de linea (L): 2.5km
e Factor de potencia (cos @):  0.90
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4.2.2. Alimentador Huayco

4221 Célculo de Corriente en AMT Huayco

Tension de Servicio: 10 400 voltios.

Factor de Potencia: 0.90

Distribucion: Sistema Trifasico.

Caida de Tension Admisible (5%): 500 voltios.
Frecuencia de Servicio: 60 Hz.

KVA

I:\/§*KV*cosc|) 4]

Donde:

| = corriente en amperios

KVA = Potencia Nominal Aparente = 4862.5 KVVA (dato segin SEAL)

V = Tensién Nominal de Linea = 36 kV

Cos ¢ = factor de potencia = 0.9

3397.5KVA

I= A
V3 10.4KV 0.9 ]

I=209.57 [A]

Seleccionamos el conductor de la siguiente tabla proporcionada por Nexans —

Indeco para el conductor N2XSY.
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Figura 14 - Tabla de Datos Eléctricos de conductor N2XSY

N2XSEY 8,7/15 kV
’ Venta Local
ventas peru@ne: m
DATOS ELECTRICOS
Resist. React. Capac. Capac.
seccion HocoC  Conduct CA  Induct 80 Corl Corriente aire  C. i
Nro.Fases o 90°C-form. Hz-formac. enter. 20°C- 30°C - formac. Nominal
[mm? Cond. 20°C . . . N
[Oh 1 triang. triang. formac. triang. triang. [pF/m]
ik [Ohm/km]  [Ohmikm] Al Al

3 25 0727 09272 0.1504 129 142 177.0
3 35 0.524 0.6684 0.143 153 170 197.0
3 50 0.387 0.4939 0.1352 181 204 218.0
3 70 0.268 0.3424 0.1278 2 253 246.0
3 95 0.193 02471 0.125 262 304 2820
3 120 0.153 0.1965 0.1173 298 351 303.0
3 150 0.124 0.1599 0.1139 334 398 3270
3 185 0.0991 0.1287 0.1106 377 455 356.0
3 240 0.0754 0.0994 0.1063 434 531 3970
3 300 0.0601 0.0809 0.1035 489 606 4350

Fuente: https://www.nexans.pe/.rest/catalog/v1/family/pdf/23366/N2XSEY-8-7-

15-kV

El conductor seleccionado es el conductor de N2XSY de 120 mm2, el cual soporta

una corriente de 351 Amperes.

4222 Célculo de Caida de Tension

PxLx(R+Xg*tgd)
10 V2

AV% =

_3057.75 % 2.5 % (0.1173 + 0.1965 * tg(25.84))

0,
aEG 10 * 10.42
AV% = 1.5016%
Donde

e Potencia (S): 3397.5 KVA
e Potencia activa (P): 3057.75 KW
e Voltaje de linea (VL): 10.4 KV
e Longitud de linea (L): 2.5km
e Factor de potencia (cos @): 0.90
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4,2.3. Calculo de Ventilacion en Subestaciones

En la siguiente tabla es para la evaluacion de cantidad de Aire necesario para

Evaluar el Calor Equivalente por KW-h.

Tabla 10 - Cantidad de Aire para disipar el Calor equivalente a Kilovatio - hora

LElevacion Je 1a temperatura de! aire en °C %> 3 5° | o

Peso de!l aire en kg necesario a la evacuacidéa del calor |

engendrado por I k\Why para diversaselevaciones de !

!
} 1 '
! ! I 61 |
:er:peratum...................................[3612;722 361 | 3 I i T44
I'wso de!aire en ky necesario a la evacuacién del calor | ‘:
¢ngezdrado por IxW-minuto y para diversas eleva- | ! -
clones de tAMPErATID o vnwics wimoninvrinpvanss ) 80 £ I 5 & * 4 3 ek
g & @ § : ; !
— = 1 H i H
Valumen del aire /9 en m?¥ necesaTio o s 1 GO e 35 : 10 F ¢ S Els 2
v evacuacion del calor producido por 207 C b’ 52 - 104 3.2 i 3 2 o 2066
r weninuto a cifersutes temperaturas’ 300 L1234 108, 5.4, 3.0 27 ¢ 204
del aire y a2 la presidn de 730 mm de: 357 :L10: 53 i II - 5.5 ; 3.9 275 2,19
mezcurio 1 g0 1 1,08 356 lIxe ] 5.0 | 37 2.; | 2,22
. = i 42.8% 1,07, SO XLz 56 | 3.7 29 i 235
£ -a de! air °C: 42,55 1,07 . 209" I 2 .
! = temperatura de! aire ea °C; 50”105 37 Iig4i 57 | 3.5 285! 2 28
- = z230 de T m* de aire en kz a la pre-. v0” 1,02 59 'ILS ' 5.9 | 3.9 295235
sign 42 730 mun ¢e mercurio v a la tem-: 70° 0,99 br ; 12,2} 0,1 L 4 3.05, 242
- i Q 3 =l y - -
prratura de ¢ °C. i 80° .0,06. 63 ;126 63 | 4.2 i3.15; 2,50

Fuente: Redes de distribucion eléctrica Samuel Ramirez Castafio

a. Cantidad de aire necesario para la subestacion eléctrica de 100 KVA
Potencia del Transformador = 100 KVA
Plena Carga = 98%

Perdida de Potencia en Transformador

14100 KVA

= 1.43KW
0.98 100

Temperatura Ambiente = 30°C

Incremento de temperatura en subestacion = 10°C
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De la Tabla 11, para realizar la conduccion del calor producido por
Kilovatio-minuto ante un incremento de temperatura de 20°C es de 3
Kg/min.
Para una temperatura exterior de 30°C, segin la Tabla 11 es de 2.7
m3/min.
El caudal necesario para el flujo de ventilacion esta dado mediante la

siguiente formula:

w

Q=5C @

1.43 m3 m3

= =0.123 — = 441.59 —
1.16 * 1.005 * 10 seg h

Q

Donde:

Q Caudal de aire minimo necesario, en m3/s

W Potencia calorifica a disipar, en kW

C Calor especifico del aire (a 30°C): 1,005 kJ/°Cekg

Densidad de aire (30°C i 68% HR): 1,16 kg/m3

ts=40 °C. Temperatura méaxima ambiental normal para la que esta
calculado el

funcionamiento de los transformadores, definida por la Norma UNE
20101.

te=30°C. Temperatura maxima ambiental prevista del aire exterior

Para calculo de las rejillas de entrada del aire sera:

Q
At = ;
A
Asq = 1—k

Siendo:
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At: Area tedrica de salida de aire, en m2.

Asal: Area real de salida de aire, en m2.

K: Factor de lamas, normales de mercado k=0,3

V: Velocidad de salida del aire caliente, en m/s; usamos 1.5 m/s

(ventilacién forzada).

3
0.123 -
seg

—m

— 2 2
1-03 0.1171m 117143 cm

Asqr =

4.2.4, Calculo de nivel de aislamiento

Para la correcta instalacion de nivel de aislamiento en las redes eléctricas
se debe tener en cuenta lo siguiente

e Frecuencia industrial

¢ Nivel de contaminacion ambiental

e Sobretensiones atmosféricas

Tabla 11 - Niveles de asilamiento normalizados para diferentes niveles de tension

3 Tension
Tension 5 k . .,
: tension disruptiva | tension
nominal eficaz del Clax g (basic disruptiva
del sistema | ~_. aislamiento | . . P
sistema insulation | a60 Hz
KV
level)
10 10.4 12 75 2
11 11.8 12 75 28
13.2/7.6 14.5/8.4 10 95 34
13.2 14.5 15 95 34
20 22 24 125 50
22.9/13.2 25/14.5 18 125 50
23 25 25 150 50
24.5/20 36/21 27 150 50
33/33.5 36 36 170 70

Fuente propia
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%

Condiciones atmosféricas requeridas:

e Altura de trabajo: 2300 msnm

e Temperatura de trabajo: 50°C

Factor de correccion por altura

Fh=1+1.25(h—100)*10"*

Fh = 1.25

Factor de correccion por temperatura de servicio

/4 273+t
313
Ft = 1.032

4241 Tension de diseno de los aisladores eléctricos

U=V=xFh=10.4kV *1.25

U=13kV

4242 Tension Critica Disruptiva bajo la lluvia

U.=21xF *(U+Y5)

U.=39kV

4243 Nivel basico de asilamiento

BIL = Fy x F; * BIL = 1.032 % 1.25 % 75

BIL = 96.75 kV
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4.2.4.4 Tension de Perforacion

U - BIL 96.75 _ 106.32 KV
P 091 091 '

4.2.4.5 Tension de Critica disruptiva en seco

U = 0.75 * BIL = 0.75 * 106.32 = 79.74 kV

4.2.4.6 Tension de Arco eléctrico

Uy=11%Ug =1.1%79.74 = 87.71 kV

Lo cual podemos concluir que podemos usar el aislador de compresién polimérico

el cual tiene las siguientes caracteristicas:

e Tension de Operacion: 10.4 kV < 15 kV (dato de Fabricante)

e BIL (KV): 96.75 < 165 (datos del fabricante)

4.2.5. Calculo de seleccion de Pararrayos

Para la seleccion de los pararrayos presenta las siguientes caracteristicas:

e Vn = Tension Nominal de Pararrayos en kilovoltios

e Id = Corriente Nominal de descarga en kiloAmpers

Figura 15 - Curva Caracteristica de los pararrayos

Onda de choaque
Y e
3 “"‘"-.

y? I Punto inil:iaI;eTa" -
descarga ~

- -
v J,_ _ _Inicio de arqueo del explosor S - -
l 1

Tension Residual = Vr

I
[
|
V3 \
[
[

L 11 -
to N1213 Tiempo(us)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE ] CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Fuente: Redes de distribucion eléctrica Samuel Ramirez Castana

42.5.1 Célculo para la tension nominal de Pararrayos

Vn, =08+*Vmax =08+*12=9.6 kV

4252 Célculo para la corriente nominal de Pararrayos

_2*BIL_2*96.75

la=—F—=—5o7 = 19350 kA

4253 Célculo para la linea de fuga nominal

L = Ga* Fh g 20 * 1.16 12 160.73
= Ga x Fh * =20%x1.16 x— = .73 mm
4 V3 V3

Segun la Norma IEC 99-4, sobre la fabricacion y estandarizacion de los

pararrayos, sobrepasan los valores calculados para dicho proyecto.

Figura 16 - Norma IEC 99-4, Fabricacion de pararrayos

N CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR REQUERIDO
1.0 FABRICANTE
20 NUMERQ O CODIGO DEL CATALOGO

ADJUNTO

3.0 MODELO O CODIGO DEL AISLADOR

(SEGUN CATALOGO ADJUNTO)
4.0 PAIS DE FABRICACION
5.0 NORMA DE FABRICACION Y PRUEBAS IEC 99-4
6.0 CLASE DE DESCARGA DE LINEA 1
7.0 INSTALACION EXTERIOR
a0 Lléﬁ%) NOMINAL DE LA RED (SIN o 10
9.0 TENSION MAXIMA DE SERVICIO KV 12
10.0 FRECUENCIA NOMINAL Hz 60
1.0 TENSION NOMINAL DEL PARARRAYOS KV 12
120 (ng‘?}lém DE OPERACION CONTINUA v 5.9
13.0 gﬁgglgggs NOMINAL DE DESCARGA EN A 0
TENSION RESIDUAL MAXIMA A
14.0 CORRIENTE MOMINAL DE DESCARGA KV k<]
(10kA — 8/20)
15.0 mgligg_ DE LAS RESISTENCIAS NO AXIDO DE ZING
16.0 MASA DEL PARARRAYOS kg 2,00
17.0 ALTITUD DE OPERACION msnm 4500

Fuente: Electro Sur Este S.A.
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4.2.6. Seleccion de Seccionadores de Potencia

Tabla 12 - datos de celda seleccionada

Tensidn Asignada: 10.4 kV
Tensiéon Maxima de servicio: 12 kv
Tensidn entre masa y Fases 35 kV

Tensidn sobre distancia de

. . 45 kv
seccionamiento
. . 630
Corriente Asignada Amperes
Poder de corto Circuito 88"
Amperes
Fuente Propia
4.2.7. Seleccién de Fusible de NH
Potencia del Transformador: 100 kVA
Tension: 10.4 kV
potencia de Transformador 100
InNH = — = 555 A
Voltaje * \/3 10.4 /3

Corriente minima de Seleccion:
Iminyy = Inyy * 1.4 =555%1.4=7.77 A

Por ende, se elige un fusible NH de 10 Amperes, como se muestra en la figura

siguiente:Figura 17.- Fusible tipo NH - Marca Schneider Electric

IEC 60282-1
Back-up

51006539M0

fusarc-CF

Fuente: Schneider Electric
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4.3. Célculo en baja tension

4.3.1. Generalidades
Los Calculos Eléctricos de las Redes de Baja Tension comprenden el Céalculo de

la caida de tension y la determinacion apropiada de los calibres de los Conductores.

4.3.2. Factores considerados en el disefio

Tabla 13.- Factores Eléctricos de tension en Baja tension

SERVICIO |ALUMBRADO
B C LR PARTICULAR PUBLICO
Maéaxima Caida de Tension 5 % de Vn. 5 % de Vn.
Factor de Potencia 0.9 0.9
Factor de Simultaneidad 05-0.6 1.0

Fuente: tabla propia

El sistema adoptado es subterraneo con una tensién nominal de 380/220 voltios,

trifasico, 3 conductores de fase, uno de alumbrado y uno neutro.

4,3.3. Caracteristicas de la red Eléctrica

- Tension : 380/220 V.
- Factor de Potencia :0.9
- Sistema del Servicio Particular : trifasico

- Sistema del Alumbrado Publico  : Monofésico

- Conductores : Cobre NYY
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4,34, Calculo de Caida de Tension

La formula para calcular redes aéreas es la siguiente:

AV =K xIxLx103

Donde:

| = Corriente que recorre el circuito, en A

L = Longitud del tramo, en m

K = Factor de caida de tension

Para circuitos trifasicos K= V3 (ricos o +X1 Sen o)

Para circuitos monofasicos K= 2 (r2 cos a. +X2 Sen o)

Tabla 14.- Capacidad admisible para conductor NYY

6 10

SECCION (mm2) =1 1 &

16
mm?2

25
mm?2

35
mm?2

50
mm?2

70
mm?2

CAPACIDAD DE
CORRIENTE DE 72 | 90
OPERACION (A)
FACTOR DE CORRECION
PROX. DE CABLES
FACTOR DE CORRECION
DE TENDIDO CON 1.00 | 1.00
PROFUNIDIDAD 0.60 m
FACTOR DE
RESISTENCIA TERMICA | 1.10 | 1.10
DEL SUELO
FACTOR DE
TEMPERATURA DEL 1.00 | 1.00
SUELO A 20 °C
CAPACIDAD DE
CORRIENTE 64.94 | 81.18
CORREGIDA (A)

0.82 | 0.82

123

0.82

1.00

1.10

1.00

110.95

151

0.82

1.00

1.10

1.00

136.20

183

0.82

1.00

1.12

1.00

168.07

261

0.82

1.00

1.12

1.00

239.70

272

0.82

1.00

1.12

1.00

249.80

Fuente: Propia

Teniendo la corriente maxima del transformador segln la siguiente formula
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[ = 100KVA (]
V3 %380 % 0.9
1 =168.82 [A

Por ende, instalamos el conductor NYY de 35 mmz2, el cual soporta la corriente
méaxima del transformador, asi mismo para la proteccion del transformador se debe
colocar una llave termo magnética trifasica a 100 Amperios a fin de salvaguardar el

transformador y los fusibles de proteccion del transformador.

4.3.5. Caélculos de lHluminacion

De acuerdo a las normas técnicas DGE “Alumbrado de Vias publicas en zonas de
Concesion de distribucion RM N° 013-2003 - EM / DM”, 1a zona a iluminar se determina

de acuerdo a los siguientes puntos de alimentacion resultantes de acuerdo a lo siguiente.

CMAP = KALP x UN

Donde:

CMAP : Consumo mensual de alumbrado publico en KWh.

KALP \ Factor de AP en Kwh /usuario-mes (sector de Distribucion)
Tipico 4

UN ; Ndmero de usuarios

El nimero de puntos de iluminacion se determina de acuerdo a al siguiente

formula:

Pl = CMAP / (0.360 x PPL)

Donde:
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Pl : puntos de iluminacién.
CMAP : Consumo mensual de alumbrado publico en Kwh.
PPL ; Potencia nominal promedio de ldmparas de AP en watt.

43.5.1 Célculos de lluminacion por punto

El valor de la iluminancia horizontal relativa en un punto P sobre la via es igual a
la suma de las iluminancias parciales producidas sobre el punto P por todas las luminarias.

La iluminancia puntual se calcula con la siguiente relacion:

Figura 18.- relacion de iluminacion con respecto al alcance de iluminacion

X

Fuente: Segun el codigo nacional de electricidad

Tabla 15.- Tabla de datos para el calculo de luminarias

BASES DE CALCULO
Factor de Simultaneidad 1
Factor de Potencia 0.9
Factor de Mantenimiento 0.8
Tension Nominal (Vn) 380/220
Maxima Caida de Tension 5% Vn

Fuente: Codigo Nacional de Electricidad

Tabla 16.- cuadro resumen de los niveles de alumbrado publico

ILUMINANCIA
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Emed Emax Emin Uo |Um| Ul Ut
Calles y/o Av LUX LUX LUX
Calles Prin. 10.00 42.77 0.28 0.00 |0.00
Calles Secun. 10.56 30.17 0.26 0.01 |0.02
Lmed Lmax Lmin Uo |Um| Ul Ut
Calles y/o Av Cd/m Cd/m Cd/m
Calles Prin. 0.89 291 0.09 0.02 [0.0610.02| 0.21
Calles Secun. 0.94 1.98 0.86 0.03 10.06/0.03| 1.00
Donde:
Emed : lluminancia Media (lumen)
Emin : lluminancia Minima (lumen)
Emax : lluminancia Maxima (lumen)
Uo Uniformidad general
Um Uniformidad Media
ul : Uniformidad Longitudinal
Ut : Uniformidad Transversal
Lmed : Luminancia Media (cd/m)
Lmin : Luminancia Minima (cd/m)
Lméx : Luminancia maxima. (cd/m)

Los calculos luminotécnicos para el alumbrado publico se realizaron utilizando
un programa computacional en la cual nos da los 48 puntos dentro de la zona de
alumbrado de cada lampara. Estos célculos se ajustan de acuerdo a la Norma Técnica

DGE” Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de Concesion de Distribucion”.
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Tabla 17.- Niveles de Luminancia, Iluminancia e indice de control de

luminancia media
Tipos de revestimiento iluminacion media (Lux) indice de control de
Alumbrado S€CO Calzada deslumbramiento
(Cd/m2) Calzada clara oscura
I 1.5-2.0 15-20 30-40 >6
I 2.0-2.0 10-20 20-40 5-6
i 0.5-1.0 5-10 10-20 5-6
v 2-5 5-10 4-5
\Y 1-3 2-6 4-5

Fuente: Codigo Nacional de Electricidad

Los calculos se han realizado teniendo presente la importancia de la via Tipo IV
y considerando que el nivel de iluminacién (Lux) y Luminancia (cd/m2), se encuentre

dentro de los rangos permisibles.

Las consideraciones que se han tenido para la iluminacién en ciertas partes de la
carretera se hizo una iluminacién de seguridad en zonas donde hay transito de peatones y

viviendas por la noche.

e Postes de 8 m.

. Separacién 50-120 m.

. Altura 7.0 m.

. Ancho 6.9 m
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4352 Calculos de lluminacion de puente con programa Dialux

Figura 19.- iluminacion de puente por programa dialux

Proyecto

Informacion general : Norma C.LE. 30.2

Detalles de la carretera

Disposicion : U. Conduccion : Sentido :
Numerno de Anchode carril : | 8.000 (m Ancho de | 16.000 | m
Tabla R : |R3007 Qo: | 0.070

Detalles de las luminarias

Interdistancia : §.000m Altura: | 6.000(m Retrangueo : | 0.000 (m Retroceso 0.000( m

]

Inclinacian : |10.0

Tipo - |NAND 1 | P rotector - |\-’IDRID LIS0 CURVO | 200281
Refector: [2050 |  confguradén: [-13.078.011.0% @) | ==
Fuente : Potencia W Flujo . kim FM
Resumen

& (Calzada principal

Lmed: [ 240 |eam=  Uo:[514 % TI:%

& Uniformidades longitudinales

uun:% mcz):%

Esquema
A ND 1/VIDRIO LISO QLRVO/2050/CD0-TT/70:-18.0778.0/11.07 (B)
10.0°
¥ L
S T 0. | |
| 8000
R3007 (0.0 "
2% 8.000 = 16.000

Fuente: Propia
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Figura 20.- vista en planta de iluminacion

Proyecto

Vista en planta

i i m i
I U | I

tt ettt

++ A+ttt

A i

++ttFE

16000

o IR A R A A

R A

+Ht+ ettt

ettt

BH—
r

+

-+

4+

+

+ 4+ttt
~ :

IS

£.000

Vista en 3D

Fuente: Propia, programa Dialux
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4353 Célculos de lluminacion de la via Central con programa Dialux
Figura 21.- 4.3.5.3 Célculos de lluminacion de la via Central

LUMINARIAS DOBLE PASTORAL HM 250W POSTES CADA 35 METROS LUMINAR MWODELO ONIX 1 SCHREDER

Proyacts VIACENTRAL VARIANTE DE UCHUMAYD REDISERO .

Informacioén general : Norma C.L.E. 30.2

Detalles de la carretera

Disposicidn ; j Conduccion : if Sentido 15*
Nimem de Ancho de carri : m Ancho de m W ediana : m
Tabla R : Qo:
Detalles de las luminarias
Interdistancia . m Altura m Retrangueo : m Retroceso m
Inclinacion : e

Tipo : [ONYX 1 | Pmtector: [BENDED GLASS | E61290
Reflector: [1067 Configuracion : |Moyen
Fuente : [SON-T Potencia w Flujo Kim FM -
Resumen

& Calzada principal

tmea: | 221 [aams o [289 |% T %

¢ Uniformidades longitudinales

mm:@% u@): [67 [%

Esquema

ONYX 1/BENDED GLASSM097ISONT/Z50May en

e 35,000
R3007 ( 0.07) .

2% 5.000=10.000

2700

Fuente: propia con Dialux
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Figura 22.- Seleccion de lampara SHEREDER

Proyects VIACENTRAL VARIANTE DE UCHUMAYQ REDISERO ..

Documentos fotom étricos

EG1290
= ONYX 1/BENDED GLASSMOST/SON-T/250/Moyen
Diagrama Polar | Cartesiano

Matriz Inc Plano Imax Plan Edile Watriz Inc Plano Imax Plan Edile
EG1290 0? 0 314 50° EG1250 0 1807 314 50°
E612590 0 20¢ 487 B4® E&1250 0 1807 487 B4

Curva de utilizacidn

60 %

55 %

50 % el

45 % /
40 % /
35 % /
30 % /

25 % /

20 % /

s \ |/

0%
2H 2ZH 1H 0H 1H 2H 3H 4H 5H

M atriz Inc Rendimiento (0-80%) Rendimiento {0-max %) E gilo
E612590 0* 76.5% 76.5%

Fuente: propia con Dialux
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4354 Calculos de lluminacion de la via Auxiliar con programa Dialux

Figura 23.- 4.3.5.4 Calculos de lluminacion de la via Auxiliar

LUMINARIAS PASTORAL SIMPLE UNILATERAL HM 250W POSTES CADA35METROS LUMINAR MODELD ONIX 1 SCHREDER

Proyecto VIAS AUXILIARES WARIANTE DE UCHUMAYO Fichero: .. \Lighting\P rojects\IASAL~1.LPF

Informacion general : Nerma C.L.E. 30.2

Detalles de la carretera

Disposicion : L Conduceion : [ELl Sentido : M
Nimem de Ancho de carril ; rn Ancho de | 6600 (m
Tabla R : |R3007 Qo: | 0070

Detalles de las luminarias

| nterdistan da : m Altura: | 9.000|m Retrangueo : m Retroceso - | 0.000| m
Inclinacion : °

Tipo : [oNVX 1 | Protector: [BENDED GLASS | E61290
Reflector: [1087 Configuracion : |Moyen
| | | =
Fuente - [SON-T Potencia w Flujo Kim FI -
Resumen

% Calzada principal

Lrned:lElot:lrn'lz Uu:% TI:%

# Uniformidades longitudinales

mm:% uie): [546 |%

Esquema

ONY 1/BENDED GLASSM07ISONT/250May en

Fuente: propia con Dialux
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Figura 24.- Seleccion de lampara SHEREDER en via auxiliar

Proyecto WIAS AUXILIARES VARIANTE DE UCHUMAYD Fichero: .. \Lighting\P mjects\W1ASAL~1.LPF

Documentos fotom étricos
E61290

= ONYX 1/BENDED GLASSM097/SON -T/250/Moyen

Diagrama Polar | Cartesiano

M atriz Inc Flana Imax Flan Edilo Matriz Inc Plana Imax Plan Edilo
E61290 5* 0® 269 B4° E61290 5° 180° 269 B4*
E&1230 5 180° 472 86° E61290 5* 20° 472 B6*

Curva de utilizacién

60 %

55 %
50 % /
45 9% /
40 % /
35 % /
0% /

25 % /

20 % /

i [

. \|/
. v

aH 2H 1H 0H 1H 2H 3H 4H SH
M atriz Ine Rendimiento (0-30%) Rendimiento (0-max #) E gilo
E61290 5 76.3% 76.3%

Fuente: Propia con Dialux
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4.3.6. Calculo de mecanico de Estructuras

43.6.1 Caracteristicas Generales de datos eléctricos

Tabla 18.- Tabla de caracteristicas de conductor

CONDUCTOR
3x25+1x16+N25mm?2 MATERIAL NYY
Seccion del Neutro S(mm2) 25
Diametro del conductor D(mm) 23
Tiro de ruptura del conductor Tr(kg) 755
Coef. de seguridad del Conductor 3
Altura del poste h(m) 9
Diam. del poste en la base db(mm) 240
Diam. del poste en la punta dp(mm) 120
Altura de empotramiento He(m) 1.4
Velocidad del viento V(km/h) 90
Vano basico Lb(m) 58
Tensién maxima del conductor Tmax(kg) | 251,666.667
Presion del viento Pv(kg/m2) 34.02
Altura expuesta al viento Hpv(m) 6.6
Diédmetro de empotramiento de(mm) 238,133.333
Area del poste expuesta al viento Apv(m) 118.184
Punto de aplicacion de la Fvp Z(m) 293,715.562
Fuente: Propia
Tabla 19.- caracteristicas de los postes
ALTURA
LONGITUD | SSEREREO DIAMETROS EMPOTRA|  PESO
TOTAL (m) PUNTA (m) C°A° (m)
PUNTA (m) BASE (m)
9 200 0.12 0.24 1.3 388
9 300 0.12 0.255 1.6 505

Fuente Propia
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CAPITULO 5: INGENIERIA DE COSTOS Y PRESUPUESTOS

5.1. Metrado y Presupuesto

Como se observa en la Tabla N°20, el costo total de la instalacion es de S/.
5,169,280.63 soles, sumando los costos directos e indirectos del presente proyecto. A
partir de la Tabla N° se realiza un disgregado de los metrados y presupuestos de cada

Alimentador tanto en subtransmision, media y baja tension.

Tabla 20.- Presupuesto General de Proyecto

COSTO DIRECTO

Descripcion Parcial S/.
OBRAS ELECTRICAS ALTA TENSION 33 KV -

ACOMETIDA BACKUS <1 719,383.64
Distribucion Primaria AMT Huayco S/. 1,556,766.66
Distribucion Secundaria AMT Huayco S/. 556,423.82
Distribuecion Primaria AMT Tahuaycani S/. 1,094,957.87
Distribucion Secundaria AMT Tahuaycani S/. 172,143.34

COSTO DIRECTO S/. 4,099,675.33

COSTO INDIRECTO

GASTOS GENERALES 15.00% 614,951.30

GASTOS GENERALES DE LIQUIDACION (1.00%) 40,996.75

GASTOS DE ADMINISTRACION (1.00%) 40,996.75

GASTOS DE DIFUSION (0.50%) 20,498.38

GASTOS GENERALES DE SUPERVISION (8.59%) 352,162.11
COSTO INDIRECTO S/. 1,069,605.29
COSTO TOTAL S/. 5,169,280.63

e Monto Referencial del Costo sin IGV
e Presupuesto a mayo del 2023

Fuente Propia

Tabla 21.- Metrado de AMT Huayco en Media tension

METRADO DE MATERIALES INSTALADOS-RED PRIMARIA CIRCUITO HUAYCO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO

1 Cable N2XSY 120 mm2 m 5735.87

2 Cable N2XSY 50 mm2 m 758,43

3 Camaras de paso instaladas Unid 30,00
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METRADO DE MATERIALES INSTALADOS-RED PRIMARIA CIRCUITO HUAYCO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO

4 TAPA DE ACERO Unid 33.00
GALVANIZADA 60 cm DE DIAMETRO '

5 |Tubo PVC 4" de diametro tipo SAP x 6 m Unid 1824,00
Bandejas de acero galvanizado (600x100mm) Unid

6 6m 8,00

7 TAPAS DE BANDEJAS DE ACERO Pra 16.00
GALVANIZADO (600X100MM) x 3 m. j ’

8 |Escalera de inspeccion tipo gato Unid 33,00

9 |Retenidas aérea Unid 1,00

10 [Poste CAC 14/400 Unid 3,00

11 TermlnaC|or} exterior para cable n2xsy 15kv, Kit 8,00
120mm2 unipolar

12 Termlnauon interior para cable n2xsy 15kv, Kit 8,00
120mm2 unipolar

13 Termmacpn interior para cable n2xsy, Kit 2,00
50mm2 unipolar

14 |Puesta a tierra tipo pat-1 Jgo 3,00

15 [Puesta a tierra tipo pat-2 Jgo 3,00

16 [Celda tipo remonte (gam2) Cjto 3,00

17 [Celda tipo seccionador (imb) Cjto 3,00

18 |[Celda tipo remonte (gmb) Cjto 3,00

19 [Celda seccionador tipo salida (im) Cjto 5,00

20 [Celda de proteccion de transformador (qm) Cjto 3,00

21 | Tableros de distribucion Cjto 3,00

22 | Transformadores de 100 kva Unid 3,00

23 |Caseta de sub-estacion eléctrica Cjto 3,00

24 Caja de proteccibn mecanica para el Unid 3,00
transformador

25 [Aisladores Unid 6,00

Fuente: Propia
Tabla 22.- Presupuesto de AMT Huayco en Media tension
METRADO VALORIZADO-AMT HUAYCO
PRECIO
METRA PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD DO UN(;‘I;\RI PARCIAL S/.
ITEM| ACCESORIOS
1 Terminacion exterior 15 kV, 120 mm?2 kit 8.00 4.257.68 34,061.44
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METRADO VALORIZADO-AMT HUAYCO
PRECIO
METRA PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD DO UNITARI PARCIAL S/
O S/.
2 Terminacion interior 15 kV, 120 mm2 kit 8.00 4.257.68 34,061.44
3 Terminacion exterior 15 kV, 50 mm2 kit 2.00 3,349.10 6,698.20
Bandejas de acero galvanizado .
4| (600x100x6000 mm) ¢/ tapa Unid 800 1 104274 | 8341.92
5 Retenida tipo aérea Glb 1.00 9430 9430
Escalera de inspeccion tipo gato x 1.60 .
 Im unid | 3300 | 35510 | 10,563.30
7 Aisladores kit 6.00 324.00 944,00
MONTAJE ELECTROMECANICO
8 celda tipo remonte ( GAM2) Glb 3.00 27.928.64 83.785.92
9 celda tipo seccionador ( IMB) Glb 3.00 49287.74 | 147.863.22
10 | celda tipo remonte ( GMB) Glb 3.00 49.287.74 | 147.863.22
11 | Celda seccionador tipo salida (MI) Glb 5.00 49287.74 | 246,438.70
celda de proteccion de transformador
12| om) Gl 300 1 5313774 | 9941322
13 | Tablero de Distribucion Unid 1.00 33.137.74 33.137.74
14 | Transformador de 100 KVA Unid 1.00 850.00 850.00
15 | Postes CAC 14/400/180/390 Unid 3.00 1.901.38 5.704.14
CABLE
16 | Cable N2XSY 120 mm2 (m) m 5,735.87 75.49 433,000.83
17 | Cable N2XSY 50 mm2 (m) m 758.43 43.93| 33,317.83
18 | TuboPVC SAP4"EXx 6m Unid 1,824.00 85.29 | 155,568.96
MONTAJE DE ARMADOS
19 | Soporte de angulo vertical (PA1VE-3) Glb 2.00 1,024.70 (2,049.40
OBRAS CIVILES
20 Cémaras de m_edla tension 1.2x 1.2 X Unid 29.00 1817.71 52.713.59
1.8 c/ tapa de fierro
Cémaras de media tension 2 x 2 x 2.5 .
21 m c/ tapa de fierro Unid 1.00 1,817.71 1,817.71
Camara subterranea para subestacion c/ .
22 tapa de fierro Unid 3.00 2,454.56 7,363.68
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METRADO VALORIZADO-AMT HUAYCO

PRECIO
METRA PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | ™55 UNCI)-I-S?RI PARCIAL S/.
SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA
23 | SPT (tipo 1y tipo 2) jgo 6.00 1 1 68565 | 10,113.90
TOTAL (8/.) 1,556,766.66

e Monto Referencial del Costo sin IGV
e Presupuesto a mayo del 2023

Fuente: Propia

Tabla 23.- Metrado de AMT Huayco en Baja tension

METRADO GENERAL DE BAJA TENSION — AMT HUAYCO

Poste metalico 9 metros Unid 33.00
Poste CAC 9/300 Unid 1.00
Poste CAC 9/200 Unid 61.00
Luminaria vapor de sodio 250 W Unid 124.00
Luminaria vapor de sodio 150 W Unid 6.00
Cable NLT 2x12 AWG m 1040.00
Pastoral de acero galvanizado simple Unid 130.00
Abrazadera para doble pastoral Unid 68.00
Abrazadera para pastoral simple Unid 122.00
Sistema de puesta a tierra Glb 4.00
Porta-fusible Unid 95.00
Fusible 3A Unid 34.00
Fusible 1A Unid 61.00
CABLE NYY 3x25+16+N25 mm2 (m) m 400.52
CABLE NYY 3x16+1x16+N25 mm2 (m) m 0.00
CABLE NYY 3x35+1x16+N25 mm2 (m) m 382.54
CABLE NYY 1x16+N16 mm2 (m) m 2,623.31
Camaras de paso 0.9 x0.9 x 0.6 Unid 64.00

Fuente: Propia
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Tabla 24.- Metrado de cable de la SED 5613

METRADO DE CABLE SED 5613
CABLE NYY | CABLE NYY CQE‘(';E
CIRCUITO | DESDE | HASTA | 3x25+16+N2 | 3x16+1x16+N2

5 mm2 (m) 5 mm2 (m) 1x16+N16

mm2 (m)
149171 cD32 | —— | 35.12
CD-32 CD-33 | — | _ e 35.63
CD-33 CD-34 | —- | ™EE.. 35.19
CD-34 cD35 | —— | 35.44
CD-35 Ch-A6mplummee. |/ | [ — 35.06
C-1 CD-36 CD-37 38314 | 0 |
CD-37 CD-38 BRoW AN g |
CD-38 CD-39 TN e |
CD-39 CD-40 57 RSN S | —
CD-40 CD-41 X Y<eV e
CD-41 |SED5613 634 || A |
SED 5613 | 149265 | - | e 47.47
149263  [F049264 1" -l 4 |[BAY.IA-- 35.19
149262 | [ 1149263 “= o [ BT 35.19
149261 | 149262 | - | 35.19
149260 | 149261 | - | 35.19
c2 149259 | 149260 | - | 35.19
149258 | 149259 | @ —— | 35.19
149257 | 149258 | @ -— | 35.19
149256 | 149257 | @ -—— | 35.19
149255 | 149256 | @ --— | = 35.19
149254 | 149255 | - | 35.19
149253 | 149254 |  —— | 35.19
CI-38 CI89 | e |00 - 32.36
CI-39 k20 | N=, | - 35.19
Cl-40 cef1 | = | . 35.31
c.a Cl-41 Cl-aa | wceem | e 35.33
Cl-42 c43 | — | 35.42
Cl-43 cl-44 | — | @ 35.19
Cl-44 149260 | - | 19.12
149260 |SED5613 | - | - 177.1

TOTAL= | 17525 | 0 [ 1,016.02

Fuente: Propia
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Tabla 25.- Metrado De Luminarias SED 5613

METRADO DE LUMINARIAS SED 5613

ESTRUCTU
RA

Poste
metalic
09
metros

Luminar
ia vapor
de sodio
250 W
(Unid)

Luminar

ia vapor

de sodio
150 W
(Unid)

Cabl
e
NLT
2x12
AW

Pastoral
de acero
galvaniza
do simple
(Unid)

Abrazade
ra para
doble
pastoral
(Unid)

Abrazade
ra para
pastoral
simple
(Unid)

Sistem
ade
puesta
a
tierra

Port
a_
fusibl
e

Fusib
le 1A

149171

149172

149173

149174

149175

149176

149177

149178

149179

149180

149181

149214

149215

149216

149217

149218

149219

149220
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METRADO DE LUMINARIAS SED 5613
Post | Post _ _ Cabl Sistem
Poste e e !_ummar !_umlnar e Pastoral | Abrazade | Abrazade | ade Port
ESTRUCTU |metalic| CAC | cac | 'avapor | iavapor | NLT | deacero | rapara | rapara |puesta| " | oo | Fusib
RA 09 19/300|9/200 de sodio | desodio | 2x12 galv_anlza doble pe_lstoral a fusibl | Te 3A | e 1A
metros | (Uni | (Uni 250 _W 150 _W AW | do S|mple pastqral S|mp_)le tierra o
d) d) (Unid) (Unid) G (Unid) (Unid) (Unid) | (global
(m) )
149253 e 2 | - 16 2 2 | - 1 1 1 | -
149254 e A 16 2 A e 1 1 | -
149255 e A 16 2 A e 1 1 | -
149256 e A 16 2 A e 1 1 | -
149257 1 | | - 2 B - 16 2 == 1 1 | —e-
149258 1 | | - 2 | - 16 2 A e 1 1 |-
149259 1 | | - A 16 2 A e 1 1 |-
149260 i e 2 | - 16 2 2 | = | e 1 1 |-
149261 i e 2 | - 16 2 A B 1 1 |-
149262 i e 2 | - 16 2 A B 1 1 |-
149263 e 2 | - 16 2 A e 1 1 | -
149264 I 2 | - 16 2 A e 1 1 | -
149265 1 | | - 2 | - 16 2 A e 1 1 | -
TOTAL= 13 1 17 38 6 352 44 26 36 1 31 13 18
Fuente Propia
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METRADO DE CABLE EN SED 5614
CABLENYY | CABLENYY | “/OUF
CIRCUITO| DESDE | HASTA |3x25+16+N25 |3x16+1x16+N25| 1oy e
mm2 (m) mm2 (m)
mm2 (m)

CD-21 CD-22 3078 | - | e

CD-22 CD-23 262 | e | e

CD-23 CD-24 2315 | e | e

CD-24 | SED 5614 54 | |

SED 5614 | CD-25 54 | |

C-1 CD-25 CD-26 3554 | e | e
CD-26 GIRFHT 3285 | | e

CD-27 CD-28 3227 | |

CD-28 CD-29 o S\

CD-29 COR D N 33.58

CD-30 cOCNA N I-L-- RN - 34.15

149240 | 149241 | - | 33.73

D241 | 149242 [, - || /CA! 33.73

Wio242, [Ris02a3 JEA o . [ /AT 33.73

149243 | 149244 | - | 33.73

149244 | 149245 |  ——— | 33.73

149245 | SED5614 |  ---- | e 33.73

C-2 e 119726 [ == 33.73
e RNCEEE D BEE S ] 33.73

TG | 149248 wiw || =2o-= | SRR 33.73

149248 | 149249 | | 33.73

149249 | 149250 | - | e 33.73

149250 | 149251 | = -eeeem | e 33.73

149251 | 149252 | - | e 33.73

Cl-28 Cl%u s seed— |  — 36.23

CI-29 Cl30 |  —— | 49.49

CI-30 Clal | = | 31.21

Cl-31 | SED5614 | - | = -oee- 65.08

Cl-31 Cl-32 | wmeee | emeee 35.25

C-3 CI-32 Cl-33 | e | e 35.24
CI-33 I 35.25

Cl-34 Cl-35 | o | e 34.93

CI-35 Cl-36 | - | e 35.24

CI-36 Cl-37 | | 20.16

Cl-37 149213 | oeeee | e 16.10

TOTAL= | 20545 | 0 900.40

Fuente Propia
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Tabla 27.- Metrado De Materiales Sistemas De lluminacién SED 5614

METRADO DE MATERIALES SISTEMAS DE ILUMINACION SED 5614

ESTRUCTURA

Poste
metalico
9 metros

(Unid)

Poste

CAC

9/200
(Unid)

Luminaria
vapor de
sodio 250
W (Unid)

Cable
NLT
2x12

AWG

(m)

Pastoral de
acero
galvanizado
simple
(Unid)

Abrazadera
para doble
pastoral
(Unid)

Abrazadera
para
pastoral
simple
(Unid)

Sistema
de
puesta a
tierra
(global)

Porta-
fusible
(Unid)

Fusible
3A
(Unid)

Fusible

1A

(Unid)

149161

-

1

o

1

2

149162

149163

149164

149165

149166

149167

149168

149169

149170

149203

149204

149205

149206

149207

149208

149209

149210

149211

149212
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RPRrRrRRRPRRPRRPRRPRRPRIRPRRPRIRPRRIRPR R R -
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METRADO DE MATERIALES SISTEMAS DE ILUMINACION SED 5614

Poste | Poste | Luminaria Cable | Pastoral de Abrazadera Abrazadera | Sistema . .
metalico | CAC | vapor de NLT acero para doble para de P0|_’ta- Fusible | Fusible
ESTRUCTURA 9 metros | 9/200 | sodio 250 2x12 galv_anlzado toral pe_lstoral puesta a fu3|ple SA 1A
pastora
(Unid) | (Unid) | W (Unid) AWG S|mple (Unid) S|mple tierra | (Unid) | (Unid) | (Unid)
(m) (Unid) (Unid) (global)
149213 | - 1 1 8 . - 2 | 1 | - 1
149240 1 | - 2 16 2 2 | 1 1 1 | -
149241 1 | - 2 16 2 A T 1 1 | -
149242 1 | - 2 16 2 R e 1 1 | -
149243 1 | - 2 16 2 2 | | e 1 1 | -
149244 1 | - 2 16 2 A 1 1 | -
149245 1 | - 2 16 2 A T 1 1 | -
149246 1 | - 2 16 2 2 | | e 1 1 | -
149247 1 | - 2 16 2 A T 1 1 | -
149248 1 | - 2 16 2 A T 1 1 | -
149249 1 | - 2 16 2 Y R 1 1 | -
149250 1 | - 2 16 2 A T 1 1 | -
149251 1 | - 2 16 ¢ A T 1 1 | -
149252 1 | - 2 16 2 2 | - 1 1 1 | -
TOTAL= 13 20 46 368 46 26 40 2 33 13 20
Fuente: Propia
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Tabla 28.- Metrado de Cable En SED 5615

METRADO DE CABLE EN SED 5615
CABLE NYY| CABLENYY | CABLE NYY Cﬁfﬁ{f
CIRCUITO| DESDE | HASTA |3x25+16+N25|3x16+1x16+N25 | 3x35+1x16+N25 1x16+N16
mmz2 (m) mm2 (m) mm2 (m)
mm2 (m)
CD-07 cb-08 | - | e e 28.86
CD-08 | CD-09 | - | 3336 | -
CD-09 cb-10 | - | - 2127 | -
CD-10 | CD-11 | — | = - 3445 | -
CD-11 cb-12 | - | - 3799 | -
CD12 | CD-13 |  —— | 2003 | -
- CD-13" | "CD- Ui C T T P, 5313 | -
CD-14h| CD-EAYiadindadd s Y 7= 50.18 | -
e YLl = D N 3228 |
CD-16 [SED5615| - | = - 799 |
SED 5615| CD-17 |  --—- | = ---- 14.26 | —eee-
CD-17 cb-18 | = - | - 44.76 | -
coffvcD-19 | - | L. 3284 |
CD-19 cb-20 | -— | e e 38.76
149233 1492848 | N WA 4 - SRR Setl 0 - 31.79
149234 | 149235 | - | = | 31.79
149235 149236 | = - | e e 31.79
C-2 L Mo VERR o gmEsE=a - J\ s 31.79
149237 149238 | @ -—-— | e - 31.79
149238 |SED 5615|  ---- |  ———— | - 31.79
149238 149239 | - | e - 33.73
CI-16 Cl-17 | - - e 27.81
Cl-17 Cl-18 |  —— | - e 7.84
Cl-18 cl-k19 | - | - 29.06
CI-19 Cl-20 | - | e - 35.52
Cl-20 cl-2r | - | - - 34.55
o3 Cl-21 Cz &Y — \W. —— | — 34.61
Cl-22 Cl-23 | -——— | e - 32.62
CI-23 Cl-24 |  —— | e e 9.66
Cl-24 SED5615| - | e | e 58.26
Cl-24 Cl-25 | - | e e 20.78
CI-25 Cl-26 | - | e e 35.33
Cl-26 Cl-27 | - | e e 35.15
C-4 SED 5615 RL | - | e s 33.6
R1 R2Z | - | 20.01
TOTAL= 0 0 382.54 706.89

Fuente: Propia
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Tabla 29.- Metrado de Materiales En Los Sistemas De [luminacién SED 5615

METRADO DE MATERIALES EN LOS SISTEMAS DE ILUMINACION SED 5615

Poste | Poste | Luminaria | C20le | Pastoral de |\, dera | AADYazadera | Sistema _ _

metalico | CAC | vapor de NLT acero para doble para de Porta— Fusible | Fusible
ESTRUCTURA . 2x12 | galvanizado pastoral |puestaa |fusible| 3A 1A
9 metros | 9/200 | sodio 250 . pastoral . : ) . .

(Unid) | (Unid)| W (Unid) AWG 3|mple (Unid) 3|mple tierra | (Unid) | (Unid) | (Unid)

(m) (Unid) (Unid) (global)
149147 | ----- 1 1 8 e 2 | - 1 | - 1
149148 | ----- 1 1 8 1 | - A R e 1
149149 |  ----- 1 1 8 i A R e 1
149150 | ----- 1 1 8 i A R e 1
149151 | - 1 1 8 i A R e 1
149152 | - 1 1 8 i A 1 | - 1
149153 | ----- 1 1 8 1 | - A 1 | - 1
149154 | ----- 1 1 8 R 2 | - 1 | - 1
149155 |  ----- 1 1 8 I 2 | - 1 | = 1
149156 | ----- 1 1 8 R 2 | - 1 | = 1
149157 |  ----- 1 1 8 i A 1 | = 1
149158 |  ----- 1 1 8 i A 1 | = 1
149159 | ----- 1 1 8 i A B 1 | - 1
149160 | ----- 1 1 8 i 2 | - 1 | - 1
146960 | ------ 1 2 16 2 2 | e e 1 1
149194 |  ----- 1 2 16 2 | - 2 | - 1 | - 1
149195 |  ----- 1 1 8 i s 2 | - 1 | - 1
149196 | ----- 1 1 8 i s 2 | - 1 | - 1
149197 |  ----- 1 1 8 I A 1 | - 1
149198 | ----- 1 1 8 1 ] - A R 1 | - 1
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METRADO DE MATERIALES EN LOS SISTEMAS DE ILUMINACION SED 5615

Poste | Poste | Luminaria | €20l | Pastoral de | . . 4orq | APrazadera | Sistema . .
metalico | CAC | vapor de NLT acero para doble para de Porta- Fusible | Fusible
ESTRUCTURA 9 metros | 9/200 | sodio 250 2x12 galv_anlzado toral pe_lstoral puesta a fu3|ple SA 1A
pastora
(Unid) | (Unid) | W (Unid) AWG S|mple (Unid) S|mple tierra | (Unid) | (Unid) | (Unid)
(m) (Unid) (Unid) (global)
149199 | - 1 1 8 i - 2 | 1 | - 1
149200 | ----- 1 1 8 i A B 1 | - 1
149201 | - 1 1 8 JL, £ - 2 | 1 | - 1
149202 |  ----- 1 1 8 1 | - 2 | - 1 | - 1
149233 1 | - 2 16 2 2 | - 1 1 1 | -
149234 1 | - 2 16 2 A\ YV — 1 1 | e
149235 1 | - 2 16 2 ~ A2V e— 1 1 | -
149236 1 | - 2 16 2 2 \” U — 1 1 | -
149237 1 | - 2 16 2 2 A e— 1 1 | e
149238 1 | - 2 16 2 2y | - | 1 1 | e
149239 1 | - 2 16 2 2 | | e 1 1 |
TOTAL 7 24 40 320 40 16 46 1 31 8 23
Fuente: Propia
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Tabla 30.- Presupuesto Red De Distribucion Secundaria E lluminacién AMT - HUAYCO

PRESUPUESTO RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA E ILUMINACION AMT -
HUAYCO

DESCRIPCION | UNIDAD | METRADO | PRECIO | PARCIAL
MATERIALES
cable NYY 3x25+16+N25 mm2 m 400.52 5597 22,417.10
cable NYY 1x16+N16 mm2 m 2623.31 20.46| 53,672.92
cable NYY 3x35+16+N25 mm2 m 382.54 70.97| 27,148.86
cable NLT 2x12 AWG m 1040 6.8 2 072.00
MONTAJE ELECTROMECANICO
poste metalico de 9 metros Unid 33 1482 48.906.00
poste CAC de 9/200 Unid 61 1482 90.402.00
poste CAC de 9/300 Unid 1 1482 148200
pastoral c/Luminaria vapor de sodio .
250 W nid A 1600.51 195 462.00
pastoral c/Luminaria vapor de sodio ;
150 W — 0 123011 7 380,60
sistema de puesta a tierra global 4 3446.48 13.785.92
empalme subterraneo para BT 3M unidad 20 86.83 1.736.60
Construccion e instalacion de camaras .
de paso para BT de 0.9x0.9x0.6 m e 6d 1064.6 68,134.40
Ejecucion de pruebas eléctricas global 1 2696.02 2 696.02
suministros unidad 36 364.65 13.127.40

e Monto Referencial del Costo sin IGV
e Presupuesto a mayo del 2023

Fuente Propia

Tabla 31.- Metrado de Materiales Instalados-Red Primaria Circuito Tahuaycani

METRADO TOTAL DE MATERIALES INSTALADOS-RED PRIMARIA CIRCUITO
TAHUAYCANI
ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO
1 CABLE N2XSY 120 mm2 m 4,450.43
2 CABLE AAAC 120 mm2 m 379.08
3 CAMARAS DE PASO INSTALADAS Unid 33.00
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METRADO TOTAL DE MATERIALES INSTALADOS-RED PRIMARIA CIRCUITO
TAHUAYCANI
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | METRADO
4 E/Is\:hAAE[T)E OACERO GALVANIZADA 60 cm DE| ., 34.00
5 |TUBOPVC 4"DE DIAMETRO TIPO SAP X 6 m Unid 3,558.00
6 éﬁgl)?l%%/?nsm) 6[r)nE ACERO  GALVANIZADO| ., 18.00
o |TAPAS DE BANDEJAS DE  ACERO oza. 36.00
GALVANIZADO (600X100mm) x 3 m.
8 ESCALERA DE INSPECCION TIPO GATO Unid 34.00
9 RETENIDAS AEREA Unid 1.00
10 |POSTE CAC 14/400 Unid 4.00
11 |POSTE CAC 13/400 Unid 1.00
12 |POSTE CAC 15/600 Unid 1.00
13 TERMINACION EXTERIOR PARA CABLE it 3.00
N2XSY 15KV, 120MM2 UNIPOLAR
14 TERMINACION INTERIOR PARA CABLE it 4.00
N2XSY 15KV, 120MM2 UNIPOLAR
15 |PUESTA A TIERRA TIPO PAT-1 jgo 3.00
16 |PUESTA A TIERRA TIPO PAT-2 jgo 1.00
17 |CELDA TIPO REMONTE (GAM2) cjto 1.00
18 |CELDA TIPO SECCIONADOR (IMB) cjto 1.00
19 |CELDA TIPO REMONTE (GMB) cjto 1.00
20 |CELDA SECCIONADOR TIPO SALIDA (IM) cjto 2.00
,1 |CELDA DE PROTECCION DE cito 100
TRANSFORMADOR (QM)
22 | TABLEROS DE DISTRIBUCION cjto 1.00
23 | TRANSFORMADORES DE 100 KVA Unid 1.00
24  |CASETA DE SUB-ESTACION ELECTRICA Unid 1.00
25 '(IEQ,JA:?\I SI,DFEO EEAOATDESSON MECANICA PARAEL| ., 3.00
26 | AISLADOR POLIMERICO TIPO PIN Unid 9.00
27 | AISLADOR POLIMERICO SUSPENSION Unid 12.00

Fuente Propia
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Tabla 32.- Metrado De Cable AAAC 120 mm2

METRADO DE CABLE AAAC 120 mm2

POSTE DE | POSTEDE | , SABLE IpisTancIA CANTIDAD

ITEM| "ORIGEN | LLEGADA UN'TF:S'CSAR (m) CANTIDAD | 5 ARCIAL (M)
1,00 | 35402,00 | 35401,00 | AAAC 120mm2| 29,43 3,00 88,29
2,00 | 35401,00 | SED 1262 | AAAC 120mm3| 18,29 3,00 54,87
3,00 | SED1262 | 35400,00 | AAAC 120mm4 | 27,24 3,00 81,72
4,00 | 35400,00 | 35399,00 | AAAC 120mm5| 25,29 3,00 75,87
500 | 35399,00 | 35398,00 | AAAC 120mm6 | 17,14 3,00 51,42
6,00 | 35398,00 | 35397,00 | AAAC 120mm7 8,97 3,00 26,91
TOTAL (m) 379,08

Fuente Propia

Tabla 33.- Metrado De Cable N2XSY 120 mm2 — AMT Tahuaycani

METRADO DE CABLE N2XSY 120 mm2
CAMA | CAMA o D'CSITAAN CANTID
ITE| RADE | RADE | PROGRESIV | [ =PLE | S8 | CANTI|  AD
M |ORIGE| LLEG AS DAD | PARCIA
' ~ RTIPO | CAMAR i
AS (m)
1| To2 | To1 | 4+060| 4+057 Nzﬁélzo 9.11 300 | 27.33
2 | To1 | TO3 | 4+057| 3+988 Nzﬁ%lzo 7045 | 300 | 211.35
3 | T03 | Toa | 3+0gg| 3*962| N2XSY 20| o0 | 300 | 7932
.25 mm2
4 | Toa | Tos | 3%962| 34950 | N2XSY 120|154y 3.00 51.33
.25 mm?2
5 | Tos | To6 | 3+950| 3+900 Nzﬁfn\;lzo 5035 | 300 | 151.05
6 | TO6 | TO7 | 3+900| 3+832 NZ)&%YZHO 68.00 | 300 | 204.00
7 | T07 | Tos | 3+832| 3+773 NZ)&%YZHO 58.00 | 300 | 174.00
8 | Tos | TO9 | 3+773| 3+711 NZ)&%YZHO 60.62 | 300 | 181.86
o | To9 | Ti0 | 3+711| 3+668 NZ)&%YZHO 4301 | 300 | 129.03
10| T10 | T11 | 3+668| 3+630 Nz}é‘:’nYzlzo 3048 | 300 | 11844
11| T11 | T12 | 3+630| 3+582 Nzﬁn\;lzo 4596 | 300 | 137.88
12| T12 | T13 | 3+582| 3+559 Nzﬁn\;lzo 2340 | 3.00 70.20
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METRADO DE CABLE N2XSY 120 mm2
CAMA | CAMA CABLE D'gL\AN CANTID
ITE| RADE | RADE | PROGRESIV | [ “APLE | S8 | cANTI|  AD
M |ORIGE| LLEG AS DAD | PARCIA
1GF | LLES RTIPO | CAMAR L
AS (m)
13 | T13 | T14 | 3+559| 3+562 Nzﬁ’n\glzo 4596 | 300 | 137.88
14 | Ti4 | T15 | 3+562| 3+451 NzﬁfnYzlzo 6010 | 300 | 180.30
15 | T15 | T16 | 3+451| 3+381 N2)r$nY2120 60.76 | 3.00 | 209.28
16 | T16 | T17 | 3+381| 3+321 NzﬁfnYzlzo 6025 | 300 | 180.75
17 | T17 | T18 | 3+321| 3+262 Nzﬁn\glzo 5030 | 300 | 177.90
18 | T18 | T19 | 3+262| 3+200 Nzﬁfn\(zlzo 6230 | 300 | 186.90
19 | T19 | T20 | 3+200| 3+141 NzﬁfnYzlzo 5881 | 300 | 176.43
20 | T20 | T21 | 3+141] 3+099 Nzﬁq\;m 3856 | 300 | 11568
21 | T21 | T22 | 3+099| 3+032 Nzﬁ]\;m 6332 | 300 | 189.96
22 | T22 | T23 | 3+032]| 2+989 Nzﬁ]\;m 3874 | 300 | 11622
23 | T23 | T24 | 2+989| 2+946 Nzﬁfn\(zlzo 3978 | 300 | 119.34
24 | To4 | T25 | 2+946| 24937 Nzﬁém 9.76 3.00 29.28
25 | T25 | T26 | 24937 2+933 Nzﬁfnzlzo 1385 | 300 | 4155
26 | 126 | 127 | 2+033| 2egp1| TRAMO AEREO CABLE AAAC
120 mm?2
27 | T27 | To8 | 2+821| 24777 Nzﬁf:zlzo 4076 | 300 | 122,28
28 | T28 | T29 | 24777 2+742 Nzﬁq\gm 3279 | 300 | 9837
20 | T29 | T30 | 2+742| 2+700 Nzﬁq\gm 3908 | 300 | 117,24
30 | T30 | T31 | 2+4700| 2+624 Nzﬁq\;m 7001 | 300 | 21273
31 | T31 | T32 | 2+624| 2+615 Nzﬁfzﬂo 7.46 300 | 2238
32 | T32 | T33 | 2+615/| 24547 Nzﬁfn\(zlzo 63.85 | 300 | 19155
BAJADA DE CABLE EN POSTE | N2XSY 120
33 s A 1600 | 300 | 48.00
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METRADO DE CABLE N2XSY 120 mm2
CAMA | CAMA CABLE Dlgl-;\AN CANTID
ITE| RADE | RADE | PROGRESIV UNIPOLA | ENTRE CANTI AD
M |ORIGE| LLEG AS DAD | PARCIA
N ADA RTIPO | CAMAR L(m)
AS (m)
34 SUBIDA DE CABLE EN POSTE | N2XSY 120 99 00 3.00 66.00
35402 mm?2
35 BAJADA DE CABLE EN POSTE | N2XSY 120 15.00 3.00 4500
35397 mm?2
SUBTOTAL 4,320.81
RESERVA(3%) 129.62
TOTAL (m) 4,450.43
Fuente Propia
Tabla 34.- Presupuesto en Distribucion Primaria de AMT Tahuaycani
METRADO VALORIZADO-AMT TAHUAYCANI
DESCRION PRECIO PRECIO
LRIDPD (INE IR0 UNITARIO S/. | PARCIAL S/
ITEM|ACCESORIOS ' '
Terminacién exterior 15 kV, ]
L 1120 mm2 3 249 4,257.68 12,773.04
Terminacién interior 15 KV, !
2 120 mm2 - < 4,257.68 17,030.72
Bandejas de acero galvanizado .
3 | (600x100x6000 mm) ¢/ tapa o e 1,042.74 18,769.32
4 | Retenida tipo aérea Glb 1,00 94.30 94.30
Escalera de inspeccidn tipo gato ]
S x1.60m jprig 34,00 320.10 10,883.40
6 | Aisladores polimérico tipo PIN Unid 9,00 324,00 2.916.00
Aisladores  polimérico  de .
" |suspension Unid 12,00 324.00 3,888.00
MONTAJE
ELECTROMECANICO
8 | celda tipo remonte ( GAM2) Glb 1,00 27.928.64 27.928.64
9 |celda tipo seccionador ( IMB) Glb 1,00 49.287.74 49.287.74
10 |celda tipo remonte ( GMB) Glb 1,00 49.287.74 49.287.74
Celda seccionador tipo salida
o Glb 2,00 49,287.74 98,575.48
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METRADO VALORIZADO-AMT TAHUAYCANI
DESCRIPCION PRECIO PRECIO
UNIDAD METRADO | N 1TARIO S/. | PARCIAL S/
ITEM|ACCESORIOS ' '
celda de proteccion de
12" | transformador (QM) Glb 1,00 33,137.74 33,137.74
13 | Tablero de Distribucion Unid 1,00 33,137.74 33,137.74
14 | Transformador de 100 KVA Unid 1,00 85000 850.00
15 |Postes CAC 14/400 Unid 4,00 1.901.38 7.605.52
16 |Postes CAC 13/400 Unid 1,00 1.901.38 1,901.38
17 |Postes CAC 15/600 Unid 1,00 1,901.38 1,901.38
CABLE
18 | Cable N2XSY 120 mm2 (m) m 4,450.43 " 335.962.96
19 | Cable AAAC 120 mm2 m 379.08 b7 00 10.235.16
20 |TuboPVCSAP4"/EXx 6m Unid 3,558.00 85.29 30,461.82
MONTAJE DE ARMADOS
21 |Soporte de angulo vertical Unid 6.00 1,024.70 6,148.20
OBRAS CIVILES
Céamaras de media tension 1.2x .
22119 x1.8 ¢/ tapa de fierro e ;! 1,817.71 50,984.43
Camara  subterranea  para .
23 subestacion c/ tapa de fierro Ein@ — 2,454.56 2,454.56
SISTEMAS DE PUESTA A
TIERRA
24 | SPT (tipo 1 y tipo 2) jgo 4.00 1,685.65 6,742.60
TOTAL (8/.) 1,094,957.87

e Monto Referencial del Costo sin IGV
e Presupuesto a mayo del 2023

Fuente Propia
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Tabla 35.- Metrado y Presupuesto de AMT Tahuaycani en Baja Tensién

METRADO GENERAL AMT - TAHUAYCANI

DESCRIPCION UNIDAD| METRADO
cable NYY 3x25+16+N25 mm2 m 113.77
cable NYY 1x16+N16 mm2 m 877.42
cable NYY 3x16+16+N25 mm2 m 144.7
cable NYY 1x16+N25 mm2 m 50.76
poste metalico de 9 metros unidad 13
poste CAC de 9/200 unidad 20
Luminaria vapor de sodio 250 W unidad 44
Luminaria LED 50 W unidad 2
cable NLT 2x12 AWG m 330
Pastoral de acero galvanizado simple (Unid) unidad 46
Abrazadera para doble pastoral (Unid) unidad 26
Abrazadera para pastoral simple (Unid) unidad 40
sistema de puesta a tierra global 0
empalme subterraneo para BT 3M unidad 20
camaras de paso para BT de 0.9x0.9x0.6 m unidad 21
Porta-fusible unidad 33
Fusible 32 unidad 13
Fusible 17 unidad 20

Fuente Propia
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Tabla 36.- Presupuesto red de distribucion secundaria e Iluminacion AMT - Tahuaycani

PRESUPUESTO RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA E
ILUMINACION AMT - TAHUAYCANI
DESCRIPCION UNIDAD |METRADO| PRECIO PARCIAL
MATERIALES
cable NYY 3x25+16+N25 mm2 M 113.77 55.97 6,367.71
cable NYY 1x16+N16 mm2 M 877.42 20.46 17,952.01
cable NYY 3x16+16+N25 mm2 M 144.7 70.97 10,269.36
cable NYY 1x16+N25 mm2 M 50.76 20.46 1,038.55
cable NLT 2x12 AWG M 330 6.80 2,244.00
MONTAJE ELECTROMECANICO
poste metalico de 9 metros Unid 13 1,482.00 19,266.00
poste CAC de 9/200 Unid 20 1,482.00 29,640.00
gg%t(\)/(;il c/Luminaria vapor de sodio Unid 44 1.600.50 70.422.00
pastoral ¢/Luminaria LED 50 W Unid 2 1,230.10 2,460.00
sistema de puesta a tierra Global 0 3,446.48 -
empalme subterrdneo para BT 3M Unidad 20 86.83 1,736.60
camaras oo Paso part BT del ypigag 21 1,064.60| 22,356.60
pruebas eléctricas Global 1 2,696.02 2,696.02
suministros Unidad 10 364.65 3.646.50
TOTAL.S/| 172,143.34

e Monto Referencial del Costo sin IGV
e Presupuesto a mayo del 2023

Fuente Propia
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Tabla 37.- Metrado De Cable En SED 5616 - Distribucion Secundaria AMT Tahuaycani

CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

METRADO DE CABLE EN SED 5616
CIRCUIT Cﬁ?(l\'(E CABLE NYY CQEI\_(E CQI\B(I\_(E
o DESDE |HASTA 3x25+16+N 3x16+1x16+N [ 1x16+N1 | 1x16+N2
25 mm2 (m) 25mm2 (m) | 6 mm2 | 5mma2
(m) (m)
Cl-01 | CI-02 1367 | | e |
Cl-02 Cl-03 L L e
CI-03 Cl-04 4065 | - | e | e
C-1 Cl-04 SSED5616| 1371 | - | - |
CI-05 | CI-06 D2 - - |
CI-06 Cl-07 | - | - 5315 | ----
Cl-07 Cl-08 | - | - 36,74 | --—---
SED 5616 | 149223 | -~ | = - 197 | --—---
149221 | 149222 | - | 30,13 | -
149222 | 149223 | @ ----- | ---- 33,78 | ----
C-2 149223 | 149224 | @ ----- | ---- 33,78 | ----
149224 | 149225 | - | - 3378 | -
149225 | 149226 |  ----- | = - 33,78 | --—---
149226 | 149227 |  ----- | ---- 33,78 | ----
Cl-03 | CD-01 |  ---- 343 | | e
149140 | CD-01 | - | = - 2992 | -
Cbh-01 | CD-02 |  ----- 339 | - | -
C-3 CD-02 | CD-03 |  ----- 3563 | - | -
CD-03 | CD-04 |  ----- 4087 | - | -
CDh-04 | CD-05 | - | - | - 26,55
CD-05 | Cl-22 | —— | = | 24,21
TOTAL= 113,77 144,7 338.54 50.76

Fuente Propia
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METRADO DE MATERIALES EN LOS SISTEMAS DE ILUMINACION SED 5616

Poste Poste | Luminari Cable | Pastoral de | Abrazader | Abrazader | Sistema
metélic NLT acero apara apara de Porta- | Fusible | Fusible
ESTRUCTUR CAC |avapor de . )
09 : 2x12 | galvanizad doble pastoral |puestaa| fusible 3A 1A
A 9/200 | sodio 250 . . . ) . .
metros (Unid) | W (Unid) AWG | osimple pastoral simple tierra | (Unid) | (Unid) | (Unid)
(Unid) (m) (Unid) (Unid) (Unid) (global)
149140 | - 1 1 8 a v R 2 | - 1 | 1
149141 | --—--- 1 1 8 1 | - 2| - i 1
149142 | ----- 1 1 8 i 2 | - i R 1
149143 | ----- 1 1 8 i R 2 | - i R 1
149144 | - 1 1 8 o Rl 2 | - 1 | 1
149145 | - 1 1 8 1, ol A 2 | 1 | - 1
149146 | ----- 1 1 8 1 | 2 | - i R 1
149182 | ----- 1 1 8 i 2 | - i R 1
149183 | ----- 1 1 8 1 | - 2 | - i 1
149184 | ----- 1 1 8 1 | - 2 | - i 1
149185 | ----- 1 1 8 1 | - 2 | - i 1
108
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METRADO DE MATERIALES EN LOS SISTEMAS DE ILUMINACION SED 5616

Poste Poste | Luminari Cable | Pastoral de | Abrazader | Abrazader | Sistema
metalic NLT acero a para a para de Porta- | Fusible | Fusible
ESTRUCTUR CAC |avapor de . )
09 : 2x12 | galvanizad doble pastoral |puestaa| fusible 3A 1A
A 9/200 | sodio 250 . . . ) . .
metros (Unid) | W (Unid) AWG | osimple pastoral simple tierra | (Unid) | (Unid) | (Unid)
(Unid) (m) (Unid) (Unid) (Unid) (global)
149186 | ----- 1 1 8 T - 2 | - 1 | 1
149187 | ----- 1 1 8 1 | A R i I 1
149221 i 2 16 2 Y e 1 1 | -
149222 i 2 16 2 A e B 1 1 | -
149223 R 2 16 2 2 R R 1 1 | -
149224 1 | - 2 16 2 2 e B 1 (R J—
149225 i 2 16 2 A T 1 1 | -
149226 R 2 16 2 A T 1 1 | -
149227 1 | - 2 16 2 2 | | e 1 1 | -
TOTAL= 7 13 27 216 27 14 26 0 20 7 13
Fuente Propia
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Tabla 39.- Metrado De Cable En SED 1262 - Distribucion Secundaria AMT Tahuaycani

METRADO DE CABLE EN SED 1262
CAAI- CABLE NYY CGE\IFE
CIRCUITO| DESDE HASTA | 3X16+N16 | 3x16+1x16+N25
1x16+N16
mm2 mm2 (m)
mm2 (m)
SED 1262 Cl-11 | - | - 45,18
Cl-11 Cl-10 | - | e 23,16
C-1
CI-10 Cl-09 | - | - 38,33
CI-9 R2 | - | - 45,67
SED 1262 cl-ar | - | - 45,18
Cl-11 149230 | - | - 26,70
149228 149229 | - | - 41.8
C-2
149229 149230 | - | - 33,56
149230 149231 | - | - 33,56
149231 149232 | - | - 33,56
SED 1262 cl-11 | - | e 45,18
Cl-11 cl-12 | - | - 10,35
Cl-12 CI-13 | - | - 21,01
C-3 CI-13 Cl-14 | - | - 26,12
Cl-14 CI-15 | - | - 10,21
Cl-15 149193 | - | - 21,8
Cl-15 Reflectores| - | = - 37,17
SED 1262 | 150887 76.3
TOTAL= 76,3 0 538.54

Fuente Propia
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Tabla 40.- Metrado De Materiales En Los Sistemas De lluminacién SED 1262 - Distribucion Secundaria AMT Tahuaycani

METRADO DE MATERIALES EN LOS SISTEMAS DE ILUMINACION SE 1262

Poste Luminari| Cable Pastoral Abrazader | Abrazader Sistem | Porta
metalic Poste avapor NLT de acero a para a para ade .. | Fusibl | Fusibl | Luminari
ESTRUCTUR CAC . galvanizad puesta | fusibl :
A 09 9/200 de sodio | 2x12 o simple doble pastoral atierral e e 3A | e 1A |atipoled

metros (Unid) 250 W | AWG (Unid) pastoral simple (global | (Unid (Unid) [ (Unid) | 50W

(Unid) (Unid) (m) (Unid) (Unid) g ) )
149188 | ----- 1 1 8 i A 1 | - 1 | -
149189 | ----- 1 1 8 i 2 | - 1 | - 1 | -
149190 | ----- 1 1 8 i 2 | - 1 | - i R
149191 | ----- 1 1 8 i 2 | - 1 | - i
149192 | ----- 1 1 8 i 2 | - 1 | - 1 | -
149193 1 | | 16 2 A T 1 i 2
150887 | ----- 1 1 1 | 2] - 1 | - i
150886 | ----- 1 1 8 i A 1 | - 1 | -
149228 1 | - 2 16 2 A T 1 1 | | -
149229 1 | - 2 16 2 A T 1 1 | | -
149230 1 | - 2 16 2 A T 1 1 | —emeem | e
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METRADO DE MATERIALES EN LOS SISTEMAS DE ILUMINACION SE 1262

Poste Luminari| Cable Pastoral Abrazader | Abrazader Sistem | Porta
metalic Poste a vapor NLT de acero a para apara ade ... | Fusibl | Fusibl | Luminari
ESTRUCTUR CAC . galvanizad puesta | fusibl .
A 09 9/200 de sodio | 2x12 o simple doble pastoral atierral e e 3A | e 1A | atipo led
metros (Unid) 250 W | AWG (Unid) pastoral simple (global | (Unid (Unid) [ (Unid) | 50W
(Unid) (Unid) (m) (Unid) (Unid) g ) )
149231 i 2 16 2 A e 1 1 | | e
149232 1 | - 2 16 2 A e 1 1 | |
TOTAL= 6 7 17 152 19 12 14 0 13 6 7 2
Fuente Propia
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Tabla 41.- Metrado y Presupuesto de Acometida a Backus en 33 KV

Descripcion Unid. | Metrado Precio S/. Parcial S/.

Obras el_ectrlcas alta tension 33 kV s/ 719.383.64
- acometida Backus
Instalaciones S/. 715,980.57

Instalacion de sistema de Unid| 1.00 |S/. 13392691 S/  133.926.91
proteccion - recloser 36 kV

Instalacion de conductor de cobre
n2xsy de 185 mm2

Ejecucion de terminaciones para

m |2,010.00 | S/. 283.63| S/. 570,096.30

conductor de cobre 185 mm2 kit 200 | S/ 3,167.90| S/. 6,335.80
Instala(j,llon de aislador compuesto Unid| 300 |s/. 73418| s/ 2.202.54
de suspension 36 kV
Instalacion de sistema de puesta a |
tierra de 36 KV Unid| 200 |S/. 1,709.51| S/ 3,419.02
Obras civiles Backus S/. 2,813.95
g ppocton de toos BVC 4%0M 1 yoig | 600 | s 53.85| /. 323.10
Aperturay ciere de zanjas para | |13 | g4y | g, 105.21| S. 673.34
electroductos
Camara de paso cjto 1.00 |S/. 181751]§S/. 1,817.51
Armados S/. 589.12
Armado de acero galvanizado Unid| 1.00 | S/. 589.12| S/. 589.12
COSTO DIRECTO S/. 719,383.64

e Monto Referencial del Costo sin IGV
e Presupuesto a mayo del 2023

Fuente Propia

5.2. Listado de Insumos de Presupuesto

Tabla 42.- Listado de Insumos de Proyecto

Recurso Unidad Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
.h-h 4.66 22.94 106.90
Operario .h-h 2164.36 22.94 49650.42
Pedn .h-h 693.39 16.7 11579.61
Operador de equipo .h-h 1.08 22.94 24.78
Oficial .h-h - 2023.87 15.34 31046.17
92407.87
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Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

g(é(iro corrugado fy = 4200 kg/cm2 grado 60 de kg 199.5 316 630.42
Piedra chancada 1" m3 6 55 330.00
Piedra grande 10" m3 3.6 70 252.00
Arena fina m3 6 40 240.00
Arena gruesa m3 6 40 240.00
Hormigon m3 2.2 55 121.00
Cemento portland tipo IP (42.5 kg) bol 32 23 736.00
Cemento portland tipo IP (42.5 kg) bol 12 23 276.00
Tuberia PVC 4"x6m Unid 18.5 35 647.50
Pintura base acrilica gal 262.04 65 17032.60
Cable de guarda 120 mm2 m 70 80 5600.00
Co_nductor de cobre n2xsy 33kv 185 mmz2 m 2010 955 51255000
unipolar
Alambre de ahogo. N°16 kg 5.7 5 28.50
Terminacidn para cable n2xsy 185 mm2 Unid 4 2,750.00 11000.00
Conductor de cobre desnudo 70mm2 m 411.95 25 10298.75
Kit de puesta a tierra Unid 11 300 3300.00
Aislador compuesto de suspension 36 kV Unid 9 105 945.00
Perno tipo ojo de 5/8" x 12" con tuerca y Unid 90 15 1350.00
volanda
Grapa de anclaje para cable 240 mm2 Unid 54 72 3888.00
Armado tipo psve-3 y kit de accesorios Unid 4 500 2000.00
Armado tipo palve-3 y kit de accesorios Unid 4 800 3200.00
Terminacidn para exterior para cable n2xsy 15 .
kV 120 mm2 unipolar (kit para tres fases) Kt 2 3,920.00 7840.00
Poste CAC14/400 Unid 5 1,500.00 7500.00
Poste CAC 15/600 Unid 1 1,600.00 1600.00
Poste CAC 13/400 Unid 1 1,200.00 1200.00
Conductor de aluminio AAAC 120 mm2 m 390 11 4290.00
Conductor de aluminio AAAC 135 mm2 m 153 9 1377.00
Aislador compuesto de suspension 15 kV .
polimérico Unid 21 300 6300.00
Kit de empalme en terna trifasica 120mma2 kit 1 45 45.00
Kit de empalme subterraneo para BT 3m kit 14 35 490.00
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Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Abrazadera para pastoral de fierro galvanizado . Unid 1 35 35.00
Fusibles eléctricos Unid 1 12 12.00
Porta fusible para poste de concreto Unid 1 28 28.00
Cable vulcanizado tipo NLT m 0 55 0.00
Luminaria con equipo y lampara de 250 w Unid 1 1,450.00 1450.00
Pastoral de F°G° 38x500x Unid 1 105 105.00
Luminaria completa con equipo para lampara Unid 1 2.400.00 9400.00
de 400w halogenuro de mercurio
Tapa para caja de paso PVC SAP de 1 1/2" Unid 15 3.5 52.50
Cinta aislante 3/4" x 20m Unid 15 6.5 97.50
Caja fierro galvanizado porta medidor Unid 15 150 2250.00
Tubo PVC SAP e/c para instalaciones
eléctricas 1 1/2"x3m pza. X 25 2250.00
Cur'va PVC SAP para instalaciones eléctricas 1 pza. 15 79 108.00
1/2" x 3m
Conductor subterraneo nyy-3x25+1x16+n25 . 309 21 6489.00
mm?2
Conductor subterraneo nyy1-1x16+n16 mm2 m 215 16.7 3590.50
Poste CAC 9/300 Unid 1 1,500.00 1500.00
Alambre negro recocido # 16 kg 0.7 4.5 3.15
Alambre negro recocido # 8 kg 0.7 4.5 3.15
Tapa de concreto armado para camara de paso Unid 1 280 280.00
Ducto de PVC-SAP 2" x 6m Unid 58 46 2668.00
Aislador compuesto tipo pin 15 KV polimérico .= Unid 15 300 4500.00
Estructura para seccionadores Unid 1 1,700.00 1700.00
i{jtema de proteccion auto recloser ovr-38 12.5 Unid 1 135,000.00 135000.00
Crucetas de acero galvanizado 2.20 m Unid 1 250 250.00
Perno maquinado con tuerca 5 pulg. m 1.5 25 37.50
Estructura metéalica tubular de anclaje x 25m Unid 1 110,000.00 110000.00
Brazo riostra acero galvanizado 90 cm Unid 2 130 260.00
Disco de corte Unid 0.07 30 2.10
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Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Rejilla metalica 0.4mx3m m 20.75 160 3320.00
Llave termo magnética trifésica Unid 20 500 10000.00
893699.17
Herramientas manuales %mo 26361.80
Auto hormiguera .h-m 2 110 220.00
Camion grua .h-m 77.19 220 16981.80
Telurometro .h-m 24 150 3600.00
Megometro .h-m 24 170 4080.00
51243.60
PRECIO DE LISTADO DE INSUMOS TOTAL 11,037,350.64

e Monto Referencial del Costo sin IGV
e Presupuesto a mayo del 2023

Fuente Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v==. UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA
CONCLUSIONES

1. Se ha realizado el replanteo de las redes eléctricas de Alimentador Huayco y
Tahuaycani, para el nivel de distribucion Primaria en 10 kV, obteniendo un sistema
eléctrico con Estabilidad y continuidad del Servicio Eléctrico.

2. En el Nivel de subtransmisién en 33 kV, con los datos dados por Sociedad Eléctrica
del Sur Oeste S.A., se ha realizado el disefio subterraneo de las redes eléctricas, asi
mismo el conductor eléctrico para la empresa Backus.

3. Se ha realizado el céalculo y dimensionamiento de los equipos Eléctricos de
Proteccién en distribucion Primaria para las Celdas Eléctricas y en Subtransmision
en la seleccion del Reconectador Automatico (Recloser)

4. Sehadisefiado las dimensiones de las camaras eléctricas para el paso del conductor
eléctrico y dimensiones de las subestaciones eléctricas para albergar las celdas
eléctricas y los transformadores con el fin de evitar accidentes Eléctricos.

5. El costo de la inversion en un sistema subterraneo es mucho mayor en relacion a la
instalacion de forma aérea, por el sistema de protecciones que ejercen en la misma
instalacion subterranea y la confiabilidad del sistema, Asi mismo, El proyecto
beneficiara a los usuarios brindando una estabilidad de servicio, asi mismo se

incrementara la potencia de los transformadores para conexion de nuevos usuarios.
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RECOMENDACIONES

1. Evitar realizar variaciones en la secuencia de la red eléctrica, en la zona aledafia
existe empresas que usan diferentes motores trifasicos y/o molinos industriales, si
se realiza alguna modificacion se debe realizar la medicion de la secuencia antes de
aperturar el sistema, con el fin de eliminar posibles dafios a terceros.

2. Realizar el mantenimiento preventivo cada seis meses, con el fin de salvaguardar
los equipos de las subestaciones, ya que estan propensos a la contaminacion y
agentes naturales (polvo, tierra, agua, etc.).

3. El sistema en el parque industrial debe estar conectado en estrella delta, a fin de
que elimine los arménicos generados en la red del sistema.

4. Balancear la carga en los tableros eléctricos de cada subestacion, a fin de
salvaguardar las protecciones eléctricas, los transformadores, los cables etc., ya que
si se satura el sistema produce una apertura de sistema.

5. Realizar el aterramiento de las celdas de media tension a fin de salvaguardar al
personal que se encuentra operando dicha subestacion, ya que las empresas que se

encuentren en dicha red pueden activar sus generadores eléctricos.
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ARMADO PA3-3 POSTE P03

= rsinmmn . e p—

|
oo (B
— - GC
i
VISTA ?;ONTAL N

VISTA DE PLANTA

WISTA FRONTAL
» PLANCSA DE COBRE TIPO “J" PARA PUESTA A TIERRA 8
PP CONECTOR (SPLIT BOLT) TIPO PERNO PARTIDO PARA CONDUCTOR DE 16 mm2 2
| et CONDUCTOR DE Qu, DESNUDO, 7 HILOS, RECCCIDO CABLEADO DE 25 mwn2 6.0 mt
| P CRAPA DE DOBLE VA 3
v CINTA PLANA DE ARNAR DE ALUNINKD 7.2 mt
m GRAPA DE ANCLAJE TPD PISTOLA
k1 ASLADOR POUNERICO TWPO SUSPENSION CON CONEXION HORQUILLA Y LENGUETA 6
ol PERNO OJO DE A'G’, 16 mm @ x 254 mm LONG.; 152 mm MAQUINADO CON TUERCA Y CONTRATUERCA
az ARANDELA CUADRADA CURVA DE A'G", 57x57xSmm., 18mm.@ DE AGUJERO 12
pc | POSTE DE CONCRETO ARNADO CENTRIFUGADO DE 14/400 |
UBCACEN PROYECTO: SREPLANTED D€ SSTEMA [ SUETRASMSON [ 33 0, SISTOW, DE DETREVCIN PR Y
DSTRTD (€ SACHADS, TAMASLIRA Y OFRD OLOROD
MNELPW - REGIN NELUPA SECUNDSRA PARA VAANTE [E LCHINAYD TRAMD B - AFEDURA 2027
DEEANDO ?
PO L106 DANEL PRUATA SEMLLA FECHA D€ REVISON, et 2004 PUND: a0 PAS-3 RISTE POS
[ ESAk COTIGO 0F PLAND: PRGN
S/E U23a5-EN-002 "
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== UNIVERSIDAD
%
b

ARMADD CONEXION DE RECLOSER 33KV
TRANSICION AEREQ-SUBTERRANEQ

\e

=

VISTA PERFIL WISTA FRONTAL
DESCRFPCION DCSORPOION
TEM casTowo DI JCANTIOAD
1 o3 CRAPA DE ANOLAJE TPO PETOWLA 9 ABMAZADENA PARA POSTE 14/400

~
w

NSLADOR TPO  SUSFENSION 10
3 0 SISTENA DE PROTECCION RECLOSER n

CRUCETA DE ACERD CALVANZADO PaRA SOPORTE DE ESTRUCTURA
AOWPTADOR. HORJULLA BOLA

- - o -

‘ o TABLERD DE CONTROL " CADLE PQXSY 185 mm2
CABLE EN TRANSFORMADOR FARA FASES Y TASLERD 3 TUBO D€ ACERD GALVWWNIZADO @ 4°
TRaNSF oE &

CABLE MG 18Imm2
POSTE CONCRETD ARMADO 14,/400

o |~ |
= | v wlw

UBCACEN PROVECTO:  VEXRAMENT) OE LA OARREIRA WWOMTE DL UOSAWN), DNTRE 61 PUiNTL
DSTRND (€ SACHACK, TAMAELIRA Y OSFRD OILORRDD SWEERD Y A WA [E EVIMENTO, DSTATOS SACHACA, TANASUIRA ¥ CEFFD
AFEOLPA - REGIN NECLPA OO, PRIVMEN DE MESURY - PELEN (€ REURW

DEDD0 FEGHA 0€ DIBULO:

POR:
LUS DAMEL PAWYA REVLIA
WAG. ING. DEDMMA GIDWASMA CHAM QLLACHCA

aMo g | PG AP0 EN SSTEWA DF FROTEDDON RECLOSER 3¢/
- TRANSCON ALRED SUSTERANED
TEGW T€ DBUX: e

ESTAK COUIGO OE PLAND: PR
13 U23a5-EN-001 "
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Caracteristicas de Celdas Eléctricas

CARACTERISTICAS DE CELDAS DE MEDIA TENSION
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Tabla de Datos Técnicos - Celda de Remonte GAM2

e CESCRPCION UNID. SOLICITADO | PROVEEDOR |

1,00 [CARACTERISTICAS GENERALES DE LA SE
1,01 | Funcién Celda de Remonte
1,02 | Uniflar
1,03 | Tensién Nominal de operacidn K 05
1,04 | Altura de instalacicn msrm 2500
1,05 | Frecuencia nomina B0 HZ
2,00 |DATOS GENERALES DEL EQUIPO
2,01 | Nombree de la gama Por proveedor
202 | Modelo (designacion de fabrica) Por proveedor
2,03 | Noma de construccion y ensayo IEC 62271-200
2,04 | Tipo de tecnologia de aslamiento AIS
205 | Categoria de Continuidad de Servicio (segn IEC 62271- 200) LSC2A
2,06 | Casificacion de Partician (seglin IEC 62271-200) Pl
2,07 | Clasificacian Arco intermo (segin IEC 62271-200) AC - AFL
208 | Instalaccn Imence
2,08 | Acceso Frontal
2,10 | Construccion modular Si E‘”’T:;-‘m ahos
2,11 | Vida Uti de funcionamiento esperada Ahos 30
2,12 | Capacidad de resstenca ssmica [+] 05
3,00 [DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS
3,01 | Tension nominal del equipo K 24
3,02 | Tensidn de servicio del eguipo kv w229
3,03 | Frecuencia de la red Hz 60
3,04 | Comiente nominal de barras principales A 830
3,05 | Carriente de cortocirouito (loc) KA 20
3,06 | Duracion del corocrouiio seg 1
3,07 | Grado de proteccidn mecanica 1P 3X
3,08 | Tensiones de prusba

- De impuiso BIL (onda 1,2/50 mseg ) Ko 128

- A frecuencia industrial (1 min.) KVef 50
3,08 | Barras prrcipales

- Material Cu
3,10 | Dimansiones del congunio

- Ancho (masimo) mm <375

- Profundidad (maxima) mm <

- Altura (maxima) mm <1600
3.11 | Sefalzacion de presanca de tenson Si

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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| Tabls de Datos Técricos - Colda de profeccion IBM
1,00 |CARACTERSTICAS GENERALES DE LA SE
101 Funcion Culcta de profecodn
¢
102 | Uneltnr N
s

1 03] Tarson Nomans! Se operscsdn Y s »
1.04 | Aturn de natslscon T 2500
105 ]| Frecuercis nominsl 2
200 |DATOS QENERALES DEL EQUPO
201 | Nomtre de ls gamas For proveesor
202 Modelc (desgnacon oe fatincs ) Por proveecor
203| Normma de construccdn y ensays EC &271.200
204 | Tpo detscnciogn de melamientn A
205 | Cetegors de Cortirudad de Servcn (segon EC 82277. 200, LSC2A
208 | Casfcacion de Partictn (segin EC 62271.-200) [
207 | Casbcacion Arco rteno (segun IEC 82271.200) WAL - AFL
208 | watsmoon e
200| Acceso Frortsd
210 | Construccdn modular 5/ ER P a—
211 ] Vs il de funconamenio ssperads Atos -!‘J_
212 Capacicnd de resistencs sisrmcs @ 0s
2,00 |OATOS NOMINALES ¥ CARACTERISTICAS
301 ] Turmidn nomensl el egupo " »
302 Termitn de servcn Sel equpo V' n0s
30%| Frocusrcis deln red e @0
304 | Comente romnal de barmes prncpsles A &
305 Comernte de cofooecist (ko) A 1]
306 | Duracion del comocrou seg 1
307 | Gudo de proleccicn mecarscs * ax
308 Termion munthar e moionzacon Ves .
309| Termtones de prosts

D ergrutss SIL (onds 1,250 maeg. ) e 125

A recucnca industrial (1 ren ) L 0
310 Barms prcpsies

Nater s Cu
311 Swtmma. de puests 3 Serrs

- Mmwmral Cu

312 | Dwnersicnes del conyurto

Ancho (masieo ) mm T

Profurcetad (masma) mm <1300

- Aburs (rmésrma) mm 22200
113 | Sefuaizacdn de presencia de bermion S
400 |INTERRUPTOR DE POTENCIA
407] Norma = la gus sssponss ol sparsio offecds ECazr a0
402 | Medo de axtincion &6
403| Tepodewso ey
404 | Tpo de specucon Fo
40%| Tpo deoperacion Tripotnr
400 | Meto de acur da ta Hia Se n Rencr
407 Termstn nomeesl v »
408 | Comente romnsl A ¥
400| Frecusrcie nominsl e @0
410 | Comente de cors durncdn scmaitle (oo} A Tseg x
411 | Turmitn a frecusscis ndustesd 180 Mz - 1 min ) W £
412 Turmitn reststida wl mmpulss W 12
415| Turmion de contect = ped
414 | Contador de mancbess &
415] Enduewcis

- Al rusers da mecarnces Minkne 10 000
500 [SECCIONADOR
501] Teodeus e
802]| Teo de operacion T npociar
S05]| wetslncon Horsoresl
504 | Termscn nomensd v 2~
505 ]| Comente romnsl A 3
S0€]| Frecusrcie cominsd e 0
507 | Endurmncis

- A rmerc o n meckrcas Mrane 1 000
S08| Viacr de corte ¥ puasts & batrs pherarmenis vis e Requenda
600 | SENSORES DE CORRENTE
601 ] rmtsinoon rmerce
602] Frecuercis oein res e &©0
603 | Nicleo de peoteccen

Corrierta an ol premanc - Satid0

Cormierte an ol secundanc A 4

Claze do preucon L o
7,00 |RELE MULTIFUNCION
T01] Tamon de de abmentsccn extermns Veo s
702 | Funciones de proteccion ANEL ) EEE 1 EC

- 53 S

- SONSIN S

- 490 Aus S

- 48 S
7.03 ] Protocsio de comursescon Ethernat
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Tabla de Datos Técnicos - Celda de Remonte GAM2

1,00 |CARACTERISTICAS GENERALES DE LA SE
1,01 | Funcidn Celca do Remonte
1,02 | Unilar
‘0

1,03 | Tensdn Nominal de oparacion W 108
1,04 | Altura de instadacion msnm 2500
1,05 | Frecuencia nominad B0 HZ
2,00 |DATOS GENERALES DEL EQUIPO
2,01 | Nombre de la gama Por proveaedor
2,02 | Modalo (designackn de fabvica) Por proveedor
2,03 | Noma da consiruccidn y ensayo IEC 62271.200
2,04 | Tpo da tecnologia de aslanmianto AlS
2,05 | Cawegoria de Contnuidad de Saervicio {segin IEC 62271. 200) LEC2A
2,06 | Clasificacion de Particion (segin IEC 82271-200) P1
2,07 | Qasificackin Arco intemo (segin IEC 62271.200) IAC - AFL
2,08 | Instalaciin ntarior
200 | Acoeso Frontal
2,10 | Constnicoin mocular bt oo b e
2,11 | Vida dul de luncionamiento asparnaca Ahos 30
212 | Capacdad de resisiancia sismica [ 08
3,00 [DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS
301 | Tansdn naminal del equipo Y 24
3,02 | Tansiin de sarvico dal equipo (3" 10/229
3,03 | Frecuwencia de la red Hz 60
3,04 | Comenta nominal de basras princpales -~ 630
3,05 | Comante da comocircuito (kec) LA 20
3,06 | Duracién dal corocircuiio sS0Q 1
3,07 | Grado de proteccon mecanica 1P ax
3,08 | Tensiones de pruaba

- Do mpulso BIL (onda 1,250 msag.) e 128

- A focuencia ndusyial (1 min) el 50
3,00 | Bamas prrcipalas

- Matarial Cu
3,10 | Dimensionas del conjunto

- Ancho (mdxiena) mm £375

- Profundidad (mawema) mm =040

- Altura (maxima) mm <1600
3,11 | Sefaiizadon de presencia 0o fension S
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[ Tabis s Oatos TcNIcos - Celda 0e proseccion con MNele M

Uwo | SOUCITASG | PROVEESGR |
1.07 | Fuscise Calcta de protecoen con
et
4
102 | Uit .
P
.0
1.03 | Termion Norensd de cperacion W 104
1.04 | Alern de imstabaccn mane 200
1,05 | Frecsance nomne L v
200 |DATOS GENERALES DEL EQUWPO
207 | Nomtes de la gars Pot provesdar
202 | Maodeln [desgnacion ¢ tatnica) Por srovesdor
200 | Norma de comtrucodn y snepo €C 71200
204 | Tigo de mcnciogia de saiwrsents AlS
208 | Catmgeria de Costrundas su Servico (segen IEC 2271 - 200) L8C24
208 | Castcacion de Parscon (wegon EC 62271 -200) P
207 | Clantcacon Arco ntema (segen IEC £2271.200) W - AFL
2 nztsmcon intenicr
200 | Acceso Froms
210 | Con w 5 ) Extaraitie por smbos
wice
210 | Vics Ut e eoconaruenio expersda Anza »
212 | Capacidad e rexstencis smmacs ® 0s
3,00 [DATOS NOMINALES ¥ CARACTERISTICAS
107 | Teowion scriead del sgupo W 24
302 | Tesmon du servion det sgupo ¥ 104
S0 | Frecosncs de lx ted e 0
304 | Comarnte norsnsl ge bartes srincpsies A £
305 | Comante de corooroust (kx) A 2
308 | Durscedn del cortociesuto g 1
107 | Graso de proteccion mecancs =
508 | Tesson sudiar de molarizacon Ve= R
309 | Termones de prosta
D rprutes B (oncts 1 250 mseg ) ap 124
- A fecuencs naustiiet |1 yen ) et %0
310 artms prmcpales
- Natertal Cu
311 | Salerma Se pussts » St
- Matenal Ca
3512 | Denersicnes def comgenio
Ancho imaasro) Bl TS0
Profunstad (i) £ 1300
Abura (masms) nm 23200
313 | Sefaizacdon de presencis de Semsoe -]
4,00 [INTERRUPTOR DE POTENCIA
407 | Sorma a ls sus responde o apereto ofreods EC 82271100
402 | Moo dn sxtncon 56
403 | Tigo de use pmnpad
404 | Tepo de emcucen Fe
408 | Tpo de cperacen Trpotar
408 | Meds se acumuiacdn de I snerga de opersodn Fescrie
407 | Twsmion norensd v 24
408 | Comente nomns B &
4.0 | Frecusnce nomsne e [
410 | Comarnte de cora duracon sdesatsie (loc) W 1seg 0
417 | Tesmion » fecsence Daustrisl (80 He - 12w ) W 50
412 | Temmion sextatsda of rrputec W 124
413 | Terxte do contes Ye= 24
414 | Contador de mankcbres 8
415 | Extrancis
- MIsmo SOmmss Sa CpReTROCheE Mecinicas Mieare W0 000
5.00 |SECCIONADOR
807 | Too deuse rfericr
402 | Tpo de cperacen Trpscker
A03 | netsacon Horsonts
504 | Tenmon ncrrensd W P
508 | Comarte nomne A &30
508 | Frecusnca nomne " L]
507 | Excdrancis
- Miremio mirmmes da CperRoOones Mmecinicas Mineeo 1 000
S08 | Vacor de corle ¥ pussts & Serma plenamenis visitls Hogumean
6,00 |SENSORES DE CORFENTE
607 | netsiacion rterice
602 | Frecosncm de I ted M 80
Q03 | Niclen de protecoian
Corrurma wr ol pimianc A Sa830)
Corara e~ ol securciaro B S
Claas da presicisn »
7,00 |RELE MULTIFUNCION
707 | Tersion de de almentacion externs Ve= 4
T.02 | Fuscones de profeccion: ANS) ) IEEE EC
- 5081 S
- SONSN 8
- 4% AnS S
- 48 8
7 03 | Pestocols de comumicacin Etharvat
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| Tabla de Dalos TO0NIC0S - Celda 00 Proteccion Con seccionador fusible OM

[(TE™ wap. | soucmapo | PROVEEDOR |
1,00 |CARACTERISTICAS GENERALES DE LA SE
Calda de proteccian con
1,01 | Funcidn seccionador fusbic
1,02 | Unitiar
1,03 | Tensidn Nominal & operacsdn LY 105
1.04 | Abura de inssalacion msnm 2500
1,05 | Frecwencia nominal 60 HZ
2,00 |DATOS GENERALES DEL EQUIPO
2,01 | Nombre de la gama For proveedor
2,02 | Modaio (dasignacion de tabrica) For proveedor
2,03 | Norma de construcodn y ensayo IEC 62271-200
2,04 | Tipe de tecnologia & aislamisnto AIS
2,08 | Camgoria de Conlinuidad do Servicio (segon IEC 62271- 200) LEC2A
2,06 | Clasificadon da Particsdn (segdn IEC 62271.200) A
2,07 | Clasificadon Arco inteme (segan IEC 62271-200) WAC - AFL
2,08 | Instdacon Inmanior
2,00 | Acceso Frontal
2.90 | Corstruccitn modular 8 E“"m” antos
2,41 | Vida gul de fundonamiento esperada Alos 30
2,12 | Capacdad da resstanda sismica ] 0.5
3,00 |DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS
3,01 | Tensidn nomina dol equipo kv 24
3,02 | Tersitn de servico del eguipo AV 105
3,03 | Frecuencia de la red Hz 60
3,04 | Comente nominal de bamas prindipakes A 630
3,05 | Comente da canociroulo (ko) KA 20
3,06 | Duwracion del corfodrouto wo 1
3,07 | Grado de proleccdn mecanica P ax
3,08 | Tension auliar do motorizackon Vee 24
3,00 | Tensiones da pruaba
- Do mpuiso BIL (onda 1,2/50 mseg.) wp 125
- A Pocuencia iIndustnal (1 min.) Kvat 50
3,90 | Baras principaies
- Matanal Cu
3,11 | Skstema. da puesta a tema
- Matanal Cu
3,12 | Dimansionas dal conpunio
- Ancho (maximo) mm 2375
- Profundidad (mdecma ) mm <040
- Alura {maxima) mm <1600
3,13 | Sehalzacdn de presencia de fansion =)
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Sistemas de protecciony
maniobras en Media Tension

Ceidgas SMO

Ceddas de Media Tension SMO, distribucion secundaria
uso Interior hasta 30 Kv

Gama SMG, principales caractensticas

Gama SM0, descripcion de funciones

Gama SMES, descripoion de los aparatos de maniobra

Gama SMG, mecanismos de operacion

Fusibies Fusarc CF, seleccion de calibres

Fusibles Fusarc CF, caracteristicas y referencias

Rede ge Proteccion Sepam

Sepam, senes 20, 40 y 80, redés de proteccian MT/BT

Guia de seleccion, Sepam serie 20

Guia do seleccion, Sepam sene 40

Gula de ssiecccion, Sepam serie 80

=

Easergy, gestion de redes en Media Tension

Schneider

Electric
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Celdas de proteccion Celdas de Media Tension SM6
y maniobras en distribucién secundaria
Media Tension usointerior hasta36kV

Generalidades

La gama 5340 esta compuesta por unidades modulares bajo envolventes metaicas
del tipo compartimeantadas equipadas con aparaios de corte y secclonamianto que
utiizan el hexafloruro de azufre (SF0) como elemento alsiante y agente de corte en
los sigulentes componantes:

B saccionadores Dajo carga,

W ntevruptorss automaticos SFG, SF1 o SFset,
8 contactores Folarc 400 0 4000, ¥

8 seccionadores de dsiamiento

Las unidades SMO zon usadas para cumplr con las funclones y reguerimientos
l . l propios de ia media tansion en las subestacionas transiormadoras de MT / BT,

en los sistemas de distribucion pubidica y en estaciones distribudoras de grandes
consumidores, hasta 36 kV.
Las excepcionales caraciertsticas técnicas de la gama SM0, son complementadas
con ef desarrolio del diseno enfocado hacska o cumpimiento de las exigencias en
materta de la seguridad ded personal y de los bienes, y a la facilidad de Instalackon y

explotacion
Las unidades SMO estan concebidas para instalaciones de interior (IP2XC). Sus
dimensiones reducidas son:

SMO 24 SMO 30
Alturn 1000 mm 1000 mm

Estan fatwicadas para ser instaladas en saias reducidas o en subestaciones
prefabricadas.

Los cables se conactan desde of frente 02 cada unidad. Todas las funciones de
control estan centralizadas sobre un panel frontal, esto simpifica la operacion
Las unidades puaden ser eguipadas oon una ampila gama de acoesornos (reles,
transformadores torokiales, transformadores de medicion, etc.).

1 Envolvente

2 Cublerta

3 Eje de acclonaméanto
4 Contacto fijo

= Contacto movil Normas

& Sello Las unidades SMO cumpien con las sigulentes recomendaciones, NoFmas y
espectficaciones Internacicnales:

) 5
@_)‘ (G 8 Recomendaciones IEC 00288, 00203, 00123, 00694, 60420, 60050, £61358;
W UTE normas NFC 13.700, 13.200, 64.130, 04.100;
% é 8 EDF especificaciones HN 04-5-41, 64-5-43
s e
7
| Denominacién
Las unidades SMG e identifican con un codigo compuesto por:
1 # Una kentficacion de la tuncion; por alempio, el codigo del dagrama sléctrico:
H IM - QM - DM -CM - etc.,
‘ 8 B vaior de la cormiante nominal: 630 A,

§ El valor de la tension maxina de sesviclo: 7.2 - 12 -17,5- 24 kv,
8 La maxima cormriente resistida de corta duracion: 12,.5-16-20-23 KA/ 15

0% . . Definiciones

' El sigulente 8stado de la gama SMG, comesponde a las unidades usadas en
subestaciones fransformadoras de MT / BT. Y estaciones de distribucion industrial
Yo terciara, hasta 30 kV.
0B, IMEB: unidades aquipadas con secclionador Dajo carga.
B OM, OMS: unidades equipadas con secclonador bajo carga y fusibie
W DM1-A, DM1-D: unidades equipadas con interruptor automatioo y seccionador
de alslamiento.
B CM: unidad equipada con transformadores de tension y saccionador de
alslamiento.
B GBC-A, GBC-8: unkiades para medicion de tension y/o cormiente,
N GAMZ: unidad para la conexion de cables de entrada.
8 GEM: unidad de transposicion de bamas
W Otras unidades: consultar.
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Celdas de proteccion GamaSM6

y maniobras en distribucién secundaria
Media Tension

Tension nominal Un.(Kv) Celda Tipo Alto {mm.) Ancho mm.) Prof, (mm.) Peso kgl
M, IMB 1000 7 375 840 120
oM, aMB 1600 " 378 840 130
DM1-A DM1-D 1600 " 750 1220 400

24KV cM 1600 7! 373 840 180
GEC-A GBC-B 1000 750 1020 280
GEM 11007 375 840 120
GAM2 1600 " 373 840 120
M 2250 730 1400 ™ 310
MB 2230 750 1400 % 420
oM, aMB 2250 750 1400 @ 330
DMI-A 2250 1000 1400 % 000

36 OM1-0 2250 1000 1400 @ 5300
cM 2250 750 1400 & 420
GEC-A GBC-B 22%0 750 1400 % 420
GEM 2250 750 1400 @ 260
GAM2 2250 700 1400 250

(T) Las alturas estan cadas Jescl i superficie Ja/ piso.
(2) La profundiciad de estas unidades a3 7013 mm. con ~ box 5V extendido.
@1 La profundiciad de estas unidaces a3 1500 mm. con & 50 x 57 estandac

Indice de proteccion
W Caktas: IP2XC
B Entre compartimientos: IP2X

Resistencia al arco interno
B 10 ®A. ] seg. (opcional)
W20 kA 1 seg.

Compatibilidad electromagnética

B Para 105 relés: resistencia 4 k. segun recomendacion IEC 6080 1-4;
B Para los compartimientos:

8 Campo eiéctricoc

040 0B de atenuacion en 100 MHZ:

0 20 dB de atenuacion en 200 MHZ;

I B Campo magnetico:
l 0 20 dB de atenuacion por debajo de 30 MHz.

Color de la celda

l = RAL 5002
l . Temperaturas

Las ceidas deben ser dmacenadas dentro o un locy seco libre del polvo, con varia-
cones de temperaturas Bimtacdas.
B Almacenamienta: de ~40°C a +70°C,

# Funcionamiento: de -5 °C 2 440 °C,
B Para otras temperaturas, consultenos.

e - p— —

Dimensiones: CAP 12

Schneider s
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Celdas de proteccion GamaSM6
y maniobras en principales caracteristicas
Media Tension

Caracteristicas eléctricas principales

Los valores Indicados son valkdos para una temperatura ambilente oe -3 "C a <40 °C,
¥ para una altura de Instalacion hasta los 1000 metros.

Nivel de atslamiento

80 Hz/1 mm. asilamiento 20 28 as %0 70
&V eficaz) secclonamiento a3 32 45 oo 80
1.2/20 ms aislamiento L] 7 93 2 o
fkV cresta) seccionamiento 70 85 1o 145 185
Poder de corte

Transformador en vacio (A) 1] 1

Cables en vacko (A) 5o

an
Comenteagmisble -2 [SSGRENSSOAN I
decomaduacion 2o  |IEEEENEENRSEN NN N
ISl

kAT 1

o+ NS VREAT [N [ R [

La capacidad de clamre e equivalente a 2.3 veces ia comeante de corta duracion.
* para las unidades CRM es 00 kV cresta.

; - Caracteristicas generales
28amas
3 Conexion Tension asignada (kV) 72 12 178 24 36
e pormis
“ Baja tension s
IM - IMB 630 A 030 A
am - ome 23 kA 20%A 10 kA

Interruptor sutomatico con corte en SFO

Ceidas Aesistencia mecanica Resistencia electrica
DMT-A, DMT-D 25 %A 20kA To0xA
Ceidas Resstencia macanica Resistencia siectnca
IM, IME, OM, OMB EC 00205 |EC o0205
10.000 maniobras 100 cortes
Claza M1 amncose=07
Case E3
Celoas Secdonador IEC c0o23
1.000 maniobras
IntesTuptor SF - IEC 622771-100 IEC 02271-100
10.000 maniobras 40 cortes a 10xA
10.000 cortes

amn.cos9=07

1 Aparatos

2 Barras

ac y de ra
4 Mecanismos de operacion

2 Baja tension

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

==.", UNIVERSIDAD
+/Ry .
%’é’; CATOLICA

TESIS UCSM —2 DE SANTA MARIA

Celdas de proteccion GamaSM6

y maniobras en descripcién de funciones
Media Tension

IM/IMB

Unidad de Entrada / Salida de linea con de op bajo carga
Equipo Base:

‘" ‘IH W Secclonador de operacion bajo carga 630 Amp en EF0

B Secclionador de puesta a tierra superior (S8F0)

B Juego de barras tripolar para conexion superion

# Mando seccionador manudl CIT

B Indicador de presancia de tension

B Bornes para conexian iInferior de cabie saco unipoiar (solo para IM.

B Juego de barras tripolar para conexion inferior (soko para IMB)

B Resistencia caletaciora de 3OW para 24kV / 1 30W para 24KV

b

A A

f\:l.n- Accesorios:

B Motortizacion
# Contactos auwdiares: TNA + 1NC para seccionador prncipal
Unidad con secclonador  Unidad con seoclonador g Contactos awdiares: 1NA + 1NC para seccionador PAT

de entroda o sallda de salida lateral con ® Compartimianio de baja tension

IM (375 mm.) 24 KV barras, derecha o 8 Enciavameento poe Fave

IM (750 mm.) 30 kV zguierda W Contador de operaciones sin sefalzacion
IMB (373 mm.) 24 kV
IMB (750 mm.) 30 kV

i i QM/QMB
Unidad de con bajo cargs y base portatusibles
Equipo Base:
1H 1H : B Secclonador de operacion bajo carga 630 Amp en SFO

| B Seccionador de puesta a tierma supernior (5F0)
# Secclonador de puesta a terra inferior (aire) (solo para QM)
B Juego de barras tripolar para conexion superior 630 A
# Mando seccionador manudl Clljopcion Ci12)
B Indicador de presancia de tension
B Desparo tripofr por fusion fusbies
8 Base portatusibles para 3 fusibles nomas DIN
F = B Sefaltzacion mecanica fusion fusibie
! an s 74 ® Bornes para conexion inferior de cable saco unipolar (solo para QM)
B Juago de barras tripolar para conexion inferior (solo para OMB)
B Resisiencia calefaciora de 30W para 24KV /1 30W para 33kV

Unided con Unidad con
Tusibl Accesorios:
QM {373 mm.) 24 KV salida lateral CON DAITOS, & ook ge apertra
OM (750 mm.) 30 kV derecha o lzquierda B Motorizacion
OMB (375 mim.} 24 kv B Contactos aundiiares: TNA + TNC para secclonador principal
QME (730 mm.) 36 KV ® Contactos awdiiares: TNA + TNC para seccionador PAT

B Compartimianto de baja tansion
® Encliavamiento por kave
B Tres (3) fusibles normas DIN {(consuitan

Schneider i
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Celdas de proteccion GamaSMé6

y maniobras en descripcionde funciones
Media Tension

i i = DM1-A/DM1-D
» ' | Unidad de proteccion con Interruptor y
de
"H Equipo Base:
8 nterruptor automatico SF1 o SFset en SFO

B Secclonador de operacion sin carga en SF6

W Tres (3) transformadores de corrente

B Bomes para conexion inferior de cabie saco
unipoir (solo para DM 1-A)

8 Juego de barras tripoiar para conexion inferior (soio

para DMT-O)
)‘l ® Secclonador de puesta a tierra inferior en aire con
G-~ poder de clerme (solo para DM 1-A)
W Juego de barras tripolar para conexian superior
Unidad con interruptor Unidad con Interruptor C30A.
y de y ade 8 Mando seccionador manual CS
alslamiento aislamiento, salida lateral con ® Secclonador de puesta a tierra superior en SFO
DM1-A (730 mem.) 24 kV barras, derecha o lzquierda & ndicador de presencia de tension
DM1-A (1000 mm.) 36 kV DM1-D (700 mm.) 24 kV § Resistencia caletactora de 30W para 24V 1 100W
DM1-D (1000 mm.) 30 kV para 33kV

B Rele de proteccion autoabmentada VIP200(")
(") Solamente para la version con interruptor SFset.

Accesorios:

B Compartimiento de baja tension

& Mando interruptor automatico Rl motortzado

0 Bobina de apertura de minima tension (MN)

® Contador de operaciones

# Piotos de sefakzacion

W Contactos auxiflares: TNA + 1NC para secclonador

prncipal

8 Contactos auxillares: TNA &+ 1NC para secclonador
PAT

8 Enclavamiento por cerradura en mando CS
{consultan)

S UN (1) reié de proteccion SEPAM
B Un (1) medidor multifuncion Power/ogic con o sin
comunicacion

GAM-2

Unidad de acometida de cables con barras
horizontales

Equipo Base:

& Juego aisladores soportes (horizoman)

8 Juego O= barras tripolar para conexson superior con
celda contigua SMO

# Bomes para conexian inferior de cable aco

unipoiar

® Indicador de presencia de tension

GBM

Unidad de transposiclon de barras, salida derecha
Unidad de transposicion Unidad para la conexion 0 lzquierda
de barras, salida derecha de cables de entrada Equipo Base:
o lzgquierda GAM2 (373 mm.) 24 kV 8 Juego o= alsladores soportes (Horlzontal)
GMS (375 mm.) 24 kV GAM2 (730 mm.) 36 kV 8 Juego de barras tripoiar para conexion superior con
GMSE (790 mm.) 30 kV celkda contigua SMO

# Juego de barras tripofar para coneasan inferior

- Schneider
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GamaSM6

descripcionde funciones

I

Unidad con de y

de on con

CM

Unidad de oon de y
transformador de tension

Equipo base:

B Secclonador de operacion sin carga 630 Amp en SF0
B Secclonador de puesta a tierra superior (SFO)

# Juego de bavras tripolar para conexion superior

8 Tres (3) transformadores de tension

B Tres (3) fusibies HH 132KV 03 A

& Mando seccionador manual CS

Accesorios:
® Compartimiento de baja tension

B Conactos auwdiiares: 1NA s 1NC para seccionador principal
B Conmactos auxdiares: TNA + TNC para secclonador PAT

rigido a tlerra
CM (373 mm) 24 kV
CM (730 mm.) 30 kV

<$=—r—> GBC-A/GBC-B/GBC-C (Hasta 17.5kV)

Unidad de mediclon de corriente y/o tension.

Equipo base:

8 Juago de barras tripolar para conexion superior v/o inferior

B Bornes para conexion Inferior de cable saco unipolyr (solo para GBC-C)
® Tres (3)Transformadores de corriente

B Tres (3) Transformadores de tension

C) B Indicador de presancia de tension

Accesorios:

B Compartimiento de baja tension
8 Un (T) medigor multifuncion Poweriogic con © sin comunicacion
B Fusbies de proteccion primario (opaon para T

Unidad de de vio

salida lateral con barras derecha o zquierda
GBC-A (750 mm.) 24 kV

GBC-A (750 mm.) 30 kV

Unidad de mediclon de corriente y/o tension, salida
lateral con barras superiores

GBC-B (750 mm.) 24 kV

GBC-8 (1000 mm.) 30 kV

—
Unidad de mediclon de corriente y/o tension,
salida inferior por cable

GBC-C (T30 mm.)

Schneider ad
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Celdas de proteccion GamaSM6

y maniobr asen descripciondelos aparatos de maniobra
Media Tension

Seccionador bajo carga o de aislamiento y

seccionador de puesta a tierra

Los tres contacios rotativos estan ubicados en una envoivente lena de gas auna

presion relativa de 0.4 bar. Este sistema ofrece maxima saguridad de operacion.
de la

La envolvenie llena con gas SFO satistace ios requertmientos estabiecidos para los
~sistemas sellados a presion- y la estanqueldad ded selio es verificada en fabrica

en las oper
B Bl seccionador puede astar an una de s tres posiciones, ~cemrados, ~ablerno-
0 *puesto a tierras, y esio representa un sistema natural de bioqueo que previens
mantobras incorrectas.
La rotacion de los contactos maviles es efectuada por Un Mecanismo de operacion
rapida, Indepandiente de la voluntad ded operador accionado por resortes.
W B) dspositivo combina las funclones de apertura y seccionamiento.
8 B secclonadar de puesta a tierra esta Inmearso en gas SFE, tiene capacidad de
clesre en cortociroulto y cumpie con los requertmientos de s normas.
8 Cualguier sobrepresion accidental es eiminada por la apertura de & membrana
Oe segurikiad, en tal caso el gas es drigido hacka la parie posterior de ka unidad,
efimmnando jos efectos indeseabies en la parte frontal

Seccionador balo carga o do alsimiento

Principlo de corte

Las axcepcionales caracteristicas del gas SFO sa ubiizan para extinguir &l arco
eléctrico. Para aumentar of enfriamiento del arco se genera un movimiento relativo
entre ol arco y el gas. Bl arco aparece cuando los contactos fjos y movies se
separan. La combinacion de la cormiente de arco y Un CEMPo magnetico provisto
POr un Iman permanente provoaa 1a rotacion ded arco alrededor ded contacto fgo,
logrando su alargamiento y enfriamiento hasta su extincion cuando ta comente
Pasa por cero.

Las distancias entre los contactos filos y moviles son suficientes para resistr la
tension de restablecimiento.

Este sistena simple y eficiente cbtiene una importante mejora en ia vida eléctrica
del equipo, debido al minimo desgastie de los comactos.

SFO

Todos los seccionadores y los imerruptores automaticos Fluarc SFset y SF1 utlitzan
el gas hexafluoruro de azufre (SFG) como medio de aslamiento y corte.

Las partes activas estan ubicadas en una envolvente dsiante gue cumple con la
defirdcion dada en el anexo EE de la norma IEC 56 para jos sistemas sefiados a
presion

Los equipos de las uniiades SMG ofrecen Inmejorables caractertsticas:

# larga vida en servicio,

# partes activas lbres de mantanimiento,

8 vida efectrica elevada,

B nivel de sobretension de maniobra muy bajo,
8 seguridad en las mankbras.

\.-;")

A

1 Envolvente > 5
2 Cubierta IJ
3 Eje de acclonamiento

4 Contacto fgo

5 Contacto mawvil

0 Sello 5”

-

s
=

(o
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Celdas de proteccion GamaSM6

y maniobras en descripcién de los aparatos de maniobra
Media Tension

Interruptor automatico SFset o SF1

El Interuptor automatico Fluarc SFset o SF1 esta constituiio por tres polos
separados, filados sobre un chasis que soporta ef mando.

Cada polo contiene todas las partes activas en el inerior e una envolvente estanca
de material ¥siante Jena oe SFG a la presion refativa de 0.9 bar. Este sistema ofrece
madma seguridad de operacion:

Estanqueidad

La envoivente de cada poio llena con gas SF0 satisface 1os requerimisntos
establecidas para los «sistemas selados a presion- y i estangueidad del sello es
5 557 sistematcamente verficacda an fabrica.

infeyrupéor ay

Seguridad en las operaciones

De la misma manera que en el seccionador cuaiquier sobrepresion accidental es
eiminada por la apertura de la membrana de seguridad.

Principlo de corte

El Intemuptor automatico utiiza ef principlo de la autocompresion del gas SFG.
Las cualidades Intrinsecas de este gas y ol corte suave aportado por esta tecnica
reducen las sobretensiones de mantobra.

Precompresion
Cuando comienza 2 apertura, ef pision provoca una igera sobrepresion de SFO en
a camara de compresian

Perlodo de arco

Se Inicla cuando los contactos de arco se separan y continua durante & camera
descendents del piston. Una pequena cantidad de gas, canalzada por la tobera
&slante, s Inyectada sobwe of arco.

E enfriamianto se sfaciua por conveccion forzada para of corte o s Mensidades
deébiles; por of contrano, en el caso de Inensidades alevadas s of sfacto de la expansion
tarmica el resporsable de & choulacion de gases callentes hack las regiones frias.

La distancia entre los dos contactos de arco es entonces suficiente para que, al
pas0 o2 ka coments POr cero, esta sea imerrumpkda de manera definitiva gracias a
ias cualidades disléctricas del SFO.

ido de estabiitz

Las partes moviles finaltzan su carrera, mientras que la nyeccion de gas frio
persiste hasta la apertura compieta de los contactos.

Schneider "
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mecanismos de operacion

operacion R

Motor opcional y bobinas de disparo para celdas con
seccionador bajo carga

Los mecanismos CIT, CI y CI2 puaden ser motorizados (rogamos consulitan.

[\"] 24 a8 110 125 220] 120 220

Motor opclonal

tiempo de armado

Operacion de apertura

Bobina de minima tension

* favor consultar, por otras frecuencias

Motor opcional y bobinas de disparo para celdas con
interruptor automatico

El mecaniamo de operacion Rl pusds ser squipado con & motor opcional para ka
funcion de recarpa de rescrtes.

CC CA (30 Hx)*
de [(7] 24 42 110 125 220 120 220
Motor opcional
v E=
VA 380
tiempo de armado (ms)
Operacion de apertura
e
] [\ 20
bobina de disparo
. w
VA
esla (ms)
bobina de manima tension
momentanea wy
VA
permanente| (v |
VA
(ms)

* favor consultar, por otras frecuencias
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Celdas de proteccion Fusibles FusarcCF
y maniobras en selecciénde calibre
Media Tension

Tabla de seleccion

El coaigo de colores 553 VIncLiado con la tension asignada del fusible,
Calibre en A - utiizacion sin sobrecarga a -3°C < t <40°C.
£n caso de sobre canga, 0 con mas de 40°C, favor consutamos,

po de Tension Potencia del transformador (KVA) Tension

fusible de servicio 23

Fusarc CF gnormas DIN)

50

100

120

100

200 200 319 1250 1000 2000 2500

3.3 10 25 40 o0 50 80 80 100 125 120 100 200 7.2
5.5 10 10 31.5 31.5 40 S0 50 63 80 100 120 125 1600 1100
a6 10 10 25 31.5 40 S50 SO0 03 80 80 100 125 128 100
10 0.3 10 10 20 20 31.59 40 o0 =50 a3 80 80 100 100 125 200 12
138 0.3 10 16 10 20 25 315 31.5 & =50 50 63 80 80 100 125 17.5
15 0.3 10 10 10 10 20 25 31.59 &0 50 S0 63 20 20 100 125 1128
20 6.3 63 10 10 10 16 25 25 31.5 40 40 50 o0 63 20 100 125 24
22 0.3 63 10 10 10 160 20 25 23 315 40 &0 50 50 80 80 100
3 1
Schneider o
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Fusibles FusarcCF
caracteristicasy referencias

Generalidades oftaje Corriente Longitud Peroutor  Referencin
Los fusibles a sor utiizados en la gama INominal (kV) Nominai (A) L fmm.)
SMO para las unidades de proteccion y 12 Interor y extersor
manictvas Bpo OM y QMBS dependen entre 1 282 No 51311000M0
olros aspectos de los siguientes criterios 23 292 No 513110030
B tersion de servicio; K 292 81 51311007M0
B potencia del transformador; 0.3 202 =1} 5100051 1M0
B tacnoiogia de los fusibies Fabricantel 10 202 =2 51000312M0
Los fusibles Fusarc CF de Meriin Gerin i) 282 Si 510005130
COmponen Ura amplia gama de fusbies 20 292 8 51000514M0
Iimitadores de Media Tension, oe ipo 235 292 -] 5100051 3M0
Acompanamientio, de Ato Poder de as 202 =1 51000510M0
Ruptura, para uso interior /o exdenor 40 292 b= 51000517M0
Los fusibles Fusarc CF offecen una 50 282 Si 51000518M0
proteccion fiable de los dispostivos de o3 292 84 51000015M0
media tension, fente alos efectos Memicos 80 292 -] 51000520M0
y diNAMICOos Causacos POr cornocicutos o 100 292 S4 51000521 M0
sobrecagas de valores iguales o supenores Solo Intertor
2 las comrientes mnimas de corte de los 128 442 S8i 0737304CN
fusihies. 160 442 8 0737354CP
Ed P— 200 242 = 0757334CQ
Los fusitles Fusarc CF da Merin Genn, han~~ 17-8 Interior y extertor
K10 d5enados v fabrcados conforme a 10 292 ) 01000322040
125 Siguisntes rECOMENdaCIoNes NOMTAs ¥ 19 252 o O1000023040
a0 cficucionas tecnioms: 2 292 81 51000524M0
B EC-282-1. IEC-787 3.5 282 81 51000523M0
® DIN 43023 40 202 S4 31000320M0
B VOE O70-AGE a as7 81 51311008M0
& UNE-EN 602821 6.3 367 si 51000327M0
BWRL-6.405 10 367 81 51000528M0
10 307 81 51000329M0
S 20 367 51 51000330M0
- 25 367 =2 51000331M0
I Eirny v ché WIBERS Skt ns ae7 si 51000332M0
= e 2 40 307 8 31000533M0
ol %0 367 s 51000334M0
st e — oz 367 51 51000335M0
La nstalacion de los fusibles Fusarc CF o= 24 Interar y exterior
Mmm.mmwgm 63 P - 511088070
Iire como en csidas compactas (SFOL 10 367 a1 5110850800
Principales caracteristicas 20 367 T 51108813M0
Las tecricas Que 25 307 8i 51108814M0
definen i gama de fusbies Fusarc CF de N5 367 81 51108809M0
Mertin Gerin sorc 40 307 s 51108810M0
® ARa capackiad Os ruptura. 1 442 No 51311001M0
B ARO efecto Wrvtador. 25 442 No 51311004M0
B Baja scbretension de corte. 4 442 8i 5131100900
® Bxjos valores de 121 0.3 442 8 31000538M0
B Bajas pATicas elcricas. 10 442 81 51000339M0
B Bajos valores de & comiente minkma (3. 10 442 =) 31000540M0
B Percutor Orico (seNalzacion y disparol 20 442 81 510003541M0
B Us0 intence y exdence (SeQuUn casos). 25 442 8i 51000542M0
8 Sn manteramiento nl envejeciTienio. ans 442 81 31000543M0
Las bajas sobretensiones de corte o 40 442 s 51000344 M0
Nuestros fusibles permiten suusoa %0 442 a1 510003543M0
tensiones de seniclo muy Inferiores a su 03 242 Si 51000530M0
nomiral. B0 442 Si 51000547M0
Caldnd 100 442 81 51000548M0
Laampiia gama de cartficodos de ensayos. 30 Intertor y exterior
de tipo de bboratorios inemacionalmeris 23 837 No 51311000M0
reconocidos (CES!, LES RENARDIERS, 4 337 ES 51311010M0
oo ); los Sistemas de Assgurarmiento de la o3 337 St 5100034500
Calidad, sagon 150 5001 y de ka Calkind 10 537 84 51000550M0
Medioanbiental, segun ISO 14001, 10 337 81 51000331 M0
certificados por AENOR §0-Net), avalan 20 837 k<] 31000532M0
la caidad de los productos Fusars CF de s 337 ES 51000333M0
Mertin Gerin. 31.8 337 si 51000534M0
40 537 84 51000335M0
Curvas : pag. 10/21 %0 337 ) 51000330M0
o3 837 =] 51000337M0

Dimensiones: pag. 12/44

a2
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Celdas de proteccion Sepam

y maniobras en relés de proteccion MT/BT
Media Tension

instalacion Ahorre tiempo en cada etapa de desarrollo y ejecucion del proyecto
para cumplir con los plazos de entrega comprometidos.

Rumbo a la simplicidad

W Con 105 relés  mulitifuncionaies Sopam es medir, ger

y el diagr de las es enuna Su

m dad corr e las f que se adecuan

a sus nec logrando ol uso del relé de proteccion.

B La gama Sepam esta Nada para es tiploas (subestaciones,
Configuracion transformadores, baras y y

proporciona las funclones necesanas para cada aplicaciones (medida, control y
monitoreo etc.)

W Con una unidad base se puede ir construyendo sol mas .
ocon mas funclones, a traves de la incorporacion de madulos de entradas y
salidas, sensores de temperatura, moduios de comunicacion etc.

Facil configuracion y parametrizacion

B Exdste un Unico de £y en para toda la gama de
redés Sepam. El software es de uso amigable e Intutivo que orienta al usuario
desde & programacion inictal hasta la puesta en marcha, slendo facil el ingreso
de los par de las pr 5. Presenta la opalon de generar informes
con el detalle de las configuraciones realizadas.

8 El Sepam serie 80 posee un cartucho de memoria extraibie on & parte frontal,
que puede ser camblado en caso de necesiiad, disminuyendo los tlempos de

de la

Operacion local

Comunicacion: abriendo nuevos caminos

B A los protocolos DNP3.0, IEC 00870-5-103 se suma of protocolo 1IEC01830,
Suparnwsion para la de las ws.

Es ef enpo requerido parm disponer de un
rede Sepam desce el Centro de Adaptacion
Local de Schneidger Electric Chilie

Schneider e
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Celdas de proteccion Sepam
y maniobras en relés de proteccién MT/BT
Media Tension puestaenmarcha

La puesta en marcha nunca ha sido mas facil

La programacion y operacion de 105 relés Sepam se realiza a traves de un Unico
software. Su uso simpile y amigable permite que &a puesta en marcha de estos

> -
e Configuracion
Configuracion Configuracion Configuracion Configuracién
de Hardware de |HM display de protecciones de funciones
mfmico adicionales

Configuracion de diversas Disafio personaiizado ded Conrfiguracion de 105 ajustes Asignacion tacil y rapkia
modulos (entradas/sallcas, diagrama uniiinex o de protecciones a traves oe de flunciones de proteccian,
display, comunicacion, rescatado de ia bibliateca una mertar grafica e intuitha. control, medida y monitoreo

SENSOres). Sepam

O © O @ O

' 10 minutos l 5 minutos l 5 minutos I 40 minutos l
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Celdas de proteccion Sepam
y maniobras en relés de proteccion MT/BT
Media Tension puestaenmarcha

@ Operacion

‘

El softeare eata
dsefiado pam ser
instalacio en tocas
las apicaciones
y series de reles

y eventos

Sepam.
Anadlisis de Supervision en Gestion de
Oscilopertugrafia tiempo real alarmas
Wisadzackon, analsls o Supari=on del estado de Monfioreo ramoto oe las
impresién dala tockas las unkdades de unidiacies de proteccion,
cadiopertugrafa. proteccion de i nstancion con poskiicad de hacer
Acceso o o remoto & slectnca. Pusde ser integrado IAgNOSTCO, parametitzacion
rérviss e softwere SFT2841. ol wstema de geshon y corrol
DN ENTERPRISE
Generacion o
repories
automaticos con
todos los datos
configurados
on of rele.

l Software gratuito en www.schneider-electric.cl

Schneider i
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Celdas de proteccion
y maniobras en
Media Tension

71

Sepamseries 20,40y 80
relésde proteccion MT/BT

Configurando su solucion

Unidad Base
« con IHM avanzada Integrada o remota
o IHM integrada con display mimico

Modulo de entradas y saidas logicas para
Integrar funciones de control de dispositivos

Modulos de comunicacion para redes RS485(2
0 4 hilos) o fibra optica, Protocoios Modbus, IEC
G0870-3-103, DNF3.0 e JEC 01830

Modulos para madicion o= temperaturas a
traves de s sondas PT100, NIN00 o NI120,
para proteger motores, transformadores y
gensradores.,

Sahda anaiogicalD-10, 4-20, 0-20 mA) para
transmision os medikias.

O Modulos de sincronismo para el acopiamiento
entre dos redes (sevie 80y

o Saoftware gratuito en espanol.

Para parametrizar las protecciones, configurar
¥ personaiizar funciones de cantrol de as
protecciones

« Operacion local o remota de 1a instalacion

Adquisicion de oscliopertugrafias

Compacto y liviano,
adaptable a su instalacion

Sepam serie 80

= Dimensiones normalizadas para todas las aplicaciones de
proteccion: subestaciones, transformadores, motores,

generadores, barras, condesadores .

= Proteccion diferencial de transformador o unidad maquina-
transformador.

» Proteccion diferencial para motores y generadores

= Proteccion para alimentadores de barra (incomers), acoplamientos y
alimentadores (feeders).

= Programacion de funciones de automatismo a través de diagrama de
escaleras.

w Software grafico para la configuracion de protecciones.

u Incorporacion de una bateria para el almacenamiento de histdrico de
alarmas, registro de fallas y oscilopertugrafia.

= Display con mimico para la visualizacion de diagrama unilineal,
diagrama fasorial.

Sepam serie 40

= Compacto con dimensiones normalizadas (<100 mm de
profundidad). . 4 4

» Proteccion de sobrecorriente direccional para sistemas con doble
alimentacion.

u Entradas de corriente y de tension.

» Programacion a través de ecuaciones logicas.

® Supervision de las bobinas de cierre y apertura y de Jos CT/VT.
® 19 segundos de registro osiclopertugratico con posibilidad de
configurar el nimero de capturas, memorizacion del contexto de
disparo de 5 eventos, registro de 250 alarmas.

u 16 entradas para sondas de temperatura.

Sepam serie 20

Para aplicaciones habltunies

w Display gréfico de LCD en espafiol.

® 16 curvas de tiempo inverso para sobrecorriente.

» Software de configuracion en espafiol y de uso amigable.
= Registro oscilopertugrafico de 2 eventos de 86 ciclos,
almacenamiento del Gitimo fallo, registro de 64 alarmas.

» Autotes-Diagnostico.

» Alimentacion auxiliar en CAy DC.

u Funcion de falla del interruptor para $23 y T23.

.
! o
al_lg||.
O ooono 3
'
—
78 me Sepam serie 80 Sepam serie 40 Sepam serie 20
£no

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

K UNIVERSIDAD

DE SANTA MARIA



REPQSITORIO DE 2 CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Celdas de proteccion Sepam serie20

y maniobras en tabla de seleccién
Media Tension

Proteccion Codigo ANSI S20 s23 T20 T23 m20 B21™ B22
Maxima intensicad de tase 081 K 4 4 4 4
Maxima intensicdad de tierra, Serra sansibie SONSIN 4 4 4 4 4

WEMG

Falia dsi Intermuptor 2N6F 1 1
Desbalance/secuencia negatva 40 t 1 1 1 1
Imagen térmica 43RS 2 2 3
Minima intensidad de fase 37
Armanque RIgo, rofor 4501LR14
Limfaciin dei mamero de arranques [
Minima tecsion directa 27087 2 2
Minima tersion remananis 2TR 1 1
Minima tension compuesia 7 2 2
Minima tension simpie 278 1 1
Maxima lension compuesta 39 2 2
D de tensicn del reutro I 2 2
Maxima frecusncia O1H 1 1
Minima frecuencia oL 2 2
Derivada de Secuencia S1R 1
Resnganchacor {4 ddos) 79 o {3
Termostato / Buchholz 2013 =] =]
Cortrol de f=mperatara (0 sondas) 48T a o a

Medidas
Intensicad de fase |1,12.13 AMS, niensidad residua 10 - ! - - ;
Comenie media 11,12, 13, maximetra oe comente M1, M2, M3 @ - . - -
Tensiones U21, U32, U13, VIVZ V3 vollye resioual VO . -
Tension directa Vd / sentido de rotacion e -
Frecuencia - -
Temperatira o o a

Diagnéstico de la red y de la maquina
Cormenie de disparo Tripts, Trpl2, Tnpl3, Tripld - - - -
Indice de desequilitro / cormients inversa Il - - - -
Osdioperturbogratia - - . - :! . -
Caentaments fi= . . -
Tempo de Arconamiento restants anies del SD0 DO SOFECYDD - - :
Tiempo de aspera despues del disparo por sobrecarga - - -
Cortacor horaro [ tiempo de funclooamiento - - Ll
Comenie y duracion osf srrangue ;.
Duracion de Ia prohiician de arangee, ndmero de arrangues -
amtes de la prohibicion

Diagnéstico del interruptor
Total de ampenos cortados it - - - -
Supervision del choutio oe dspan o =] ju) =] a o ju]
Nomero de manicbras, duracion de cada mankobra, tempo de raame - 1) o a o a

Control y monitoreo Caodigo ANSI
Manco InterTupior J contacor 1Y L) [=] o a o a =] o
Enganche / acuse de recibo o0 1. - . - - . -
Selectividad iogica () =1 1=} a o T‘.!
Bascuamienio de j0s jusgos de Jusies . L L] - L an
Inhibicion de proteccion 30NN par una entrada o
Sefalizacion local 0 - - - L - B -

Médulos Adicionales ,
0 enfracdias de sondas de lemperatara -Moouo MET 140-2 = =] a

1 salda analogica de bajo nivel- Modulo MSA141 (=] o 0 =] 1=} =] a
Moculo de entracas y salicas ogcas.
MES1IAMES114E/ {!ESE'JFc-qa"Ia"SI a o B a o 5
Moauio 02 comunicacion o o o - a o a

ACES45.2, ACESOS , ACE 537, ACESESTP-2 0 ACESOSFG-2
- , Osagun ¢ p e y Jos modsos cpoionales de entadas/salidas MES T1SMES114EMES114F 0 MET148-2.

(1) Para bodina de emision o de fafa de lansion segin paramedraje

(2) 4 sjemplares con posihiidad de sefocihvitiad fOgca 0 basculamenio de un Juego de usie de 2 slemplares an oo Ot 2 efamyiares jelecc exciusiva)
(3) Roakza s funcionas g Sepam 820

Schneider it
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Celdas de proteccién Sepamserie 40

y ma.niobra.s‘en tabla de seleccion
Media Tension

Subestacion Transformador  Motor Generador

Protecciones Codigo ANSI S40 S41 S42 S43 T40 T42 M41 G40
Maxima Intensdad de fase 091 4 4 [ 4 4 4 4 4
Maxi=a infensidad de fase con retencitn de lensitn VISV 1
Maxi=a imensidad de tierm, Serra sensbie SONSIN 4 ¢ 4 4 4 4 4 ]

0GHG
Falo disyunior (breaker tailure) 20BF 1 1 1 1 1 1 1 1
Desbalancedsecuencia negatva 4 2 2 2 2 2 2 2 2
Mixima coments g e drecclonal (14 ; 2 : 2 :
Maxima de corriente 2 berma dveccional STRETNG 2 2 2 2 2
Maxima potencls aciva dveccional 20 3 1 1 1 1 !
Maxima potencia reactiva drecconal 32040 1 1
Imdpen térmica 43RNS 2 2 2 2
Mruma nlersidad de fase i 1
Arangue demasiado larga. rolor bloqueado 4R 1
Lamitacion def nGmero de amangues E 1
Mnima tension dmecta Fe 2
MInima tension remanante TR 1
Mnima tensitn = WS 2 L8 2 2 2 2 2
Maxi=a tension 5 2 2 2 2 2 2 2
Desplazamiento de tension Oel e WA 2 2 2 2 2 2 2
M3ximo de tension irversa 47 1 e 1 1 1 1 1
Maixima frecuencia B 2 2 2 2 2 2 2
Mimma frecusncia [ 4 4 K 4 4 E 4
Reenganchador (4 odos) 73 o a o o
Conbol de temperatura {5 0 10 sondas) IN4ST =] o 2 [n]
Temosiato | Buchholz 2663 =] o

Medidas
Intensidad de tase |1 12 I3 RMS. coments residual lo - L - - . - - .
Corriente media 1112, 13 maximetro de cormende M1 ING, M3 - - - - - L - -
Tersicn UZ21, U32 U3, V1, V2, V3 fensicn residual Vo - - - - - - - -
Tersion drecta Vd [ sentido rotacion.
fensicn nversa Vi - - - - - - - -
Frecuencia - - - - - - - -
Waxmetr ge polncis PU GM. face dé potencia I L
Caicuio de Energla actva y reactiva (+-Wh +varh) L ] - - L ] - - L ] -
Energia activa y reaciva por contaje de impulsos (¢ Wh +.varh) =] o =3 o =] =] =] [w]
Temperatura =} o =] =}

Diagnéstico de la red y de la maquina
Contexio ge dspare L L] - - - - - -
Comiente de disparo Trigi1. Tripl2. Trigd3. Trip lo - - - - - - - -
Indice de desequiibro / comients inversa I - - - - - - - -
Desfaze €0, 91 €2 93 - - - - - - - -
Cedloperturbograta - - - - - - - -
Calentamierto - - - -
Tiempo de unconamiento restante antes def Asparo por schrecarga - - - -
Tiempo de espera despues del dEparo por sobiecanga L[] - - -
Contador horaro / liempo de Auncionamiento . . - .
Intensidad y Suracion del amanque -

Duracon de & prohiBiodn de aTangue, NOME: de amanJues aes de 1 prohibioon -

Diagnéstico del interruptor
Total de amperios contadon - - - - - L - -
Supervision del circutto de disparo a =] =3 o o o o [s]
Nomero de maniobras, durackon de cada manicbra, tiempa de rearme o o o o o o o =]
Vigiancia CTNT OIFL - - - - - - - -

Control y monitoreo Codigo ANSI
Manado imermupior /| contactor 7 5463 - - - - - L - -
Enganche | acuse de recbo [ - - - - . L] - L)
Eeloctividac ogca o o o o o o 5] o o
Basosamiento de los juepos de ajuste - - - - - - - -
Sefalzacitn oo 30 - - - - - - - -
Editor de ecuaciones logicas - - - - - - - -

Modulos Adicionales
0 eniradas de sondas de temperatura Maduio MET 148.2 A o =] o n]
! 5262 anaiogica oe dajo rvelMaduio MSA 141 o o o o [=] o o =]
e L -  OEEEE G
Madulo de comunicacion o o o o o o o o

ACESS3.2, ACESIS , ACE 937, ACESSSTP-Z, ACESSSFD-2 0 ECI%D
B standard, D sagun &f paramelryo y 105 MOCWESs GRConales Je eviradas/ saioas MEST 14MEST14EMEST14F 0 MET148.2
(1) Para bobina de anxsion o de fakia de fansion segun parametraje

{2 Posibidad de 2 modulos.

(¥ Elecaon exclusiva entre fensiin senple 0 compuesta pava Cacks uno de jos 2 sjemplares

o Schneider
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Celdas de proteccion Sepam serie80

y maniobras en tabla de seleccién
Media Tension

Bubestacion Transtormador Motor Generador Barras Cap.
Protecciones Codigo ANSI S80 581 S82 S84 T81 T82 T87 M81 M87 M88 G82 G87 G88 B80 B83 C86
Maxima inlensidad de fase ™ 30131 Bl s 0 0 Il ¥ N 85 ©® o
Maxima Infensidad de terra, SONSIN e & 8 &8 L] L] L L] 8 o L] [ L} 1] 8
ferra sensbie ™ 06316
Falio del disyureor 208F o AV T T 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1
Desbalance/secuencia regativa 40 2 B B . F 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Imagen ténmica de cable 49RMS 2 2 z
Imagen termica de magana M 45RMS 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Imagen érmica del condensador 49RMS 2
Des 0 gracul do oor Cc )
Déferencial de tierra restingsca C4REF 2 2 2 2 2
Déterencial de transformador (.10 1 1 1
(2 bobirados)
Deferancial de maguina &T™M 1 1
Maodma inersidad de fase decoonal ' 67 2 2z 2 2 2 2
Mo infereidad de tera dreccional @ 67TN/GTNC 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Maxima potencia adiiva dreccional _ 32P SRR 2 2 > SO 2 2 2
Maxima polencia reactva direccional 320 t 1 1 1 1
Minima potencia aciva dreccional  37P 2 2
Minima rtensidad de tase a7 1 1 1
Arranque demasdo 1argo, 4001LR 1 1 1
rotor blogueado
Limitacion del nimero de aranques 00 1 1 1
Pérdida exciacion (impedancia min.) 40 1 1 1 1 1
Peérdida de sincronismo TOPS 1 1 1 1 1
Maxima velockind (2 umbrales) = 12 g o o o 42 [=]
Minima velocidad (2 umbrales) = 14 o o o o a =]
MaIna comente con fefencion de ersion S30VI51V 2 2 2
Impadanca minima 218 1 1 1
Puesta en tension acodental 027 1 1 1
Tercer armmonico de minima tension!  2TTNGAG2 2 2 2
$00°% estator fala a tera o6
Sobeefujo (ViH2) 4 2 2 2 2
Minima lension drecta 270 - '3 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Minima lension remanents 27R 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2
Minima jension (L-L 0 L-N) 27 4 4 < .. [ 4 4 4 E 4 4 4 4 4 4
Madma tension (L-L o L-N) 33 4 E 4 E - 4 4 R E 4 4 4 - - 4 4
Desplazamienio de fension del neutro 35N 2 2 2 2 2 2 2 2 2 32 2 2 2 2 2 2
Maximo ce lension inversa a7 2 2 2 2 2 2 2 13 2 3 2 2 2 2 2 2
Maxima fecuenda 81K AR 2 2 2 SRR 2 2 2 SR 2
Minma frecoerca BiL 4 4 4 4 4 4 4 4 4 [ 4 4
Dertvada de recuenda 0IR 2
Reenganchador {4 ocios) & 78 o o o o
TermostaoBuchhotz & 0103 =} o =] o =] o =]
Supervision de tempearatura 30/45T o o o o 1=} [=] a a =1 o
(10 soncas) ™ S —
Control de sincrontsmo = ) BB 0 O D o a = -
Control y Monitoreo
Mando disyursoricontactor /03 SRS 0 O 2O SEREIeE o a OSBRSS O
Automatisma de ransferenca de fuentes (AT) & o {=} o [=] o =] =] o o =] =] =]
Desiastracorearmangue adtomatico . . .
Desexcitacion - - -
Parada del grupo - - -
Desequiibrio gracual de condersadores » =
Selectividad logica ™ (] o o [a1 =] [=] [=]
Engancha/acuse de recdbo ] - - - - - -
Sefalizacion jocal 30 L . . - .
Basodamienio de 10s jusgos de justes . . . L - - - . . . - - - . . -
Adagtacion por scuadones logicas R " R " W e L - - - . - L]
Programacion con Logpam fenguaeescalera) @ B B B8 0 O o0 8 B B8 O o ©C 8 B8 O
8 standand, Dopoonay,
(1) Funciones de profeccion con dos Qrupos de yusies
(2) Segun 2 configuracion de Jos Jusies y s moduwos de enfradas y saicas MES120
(3} Con moduio de femperatira MET 148-2
(4) Can modulo de sincronisma.

Scheier -

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




m%% UNIVERSIDAD
S

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Celdas de proteccién Sepamserie 80

y ma.mobra.s’en tabla de seleccion
Media Tension

Medidas S$80 S81 582 S84 T81 T82 T87 M81 M87 M88 G382 G87 G838 B80 B83 C86

wtengidad de tase RMS 11,1253 BN s s 0 (RESRGEEEE s = = [N e
Cormenta ressdual medida 10, calouada WE - = = = - - - - - - - - - - - -
Coeriente media 11, 12, 13 - = = = - - - - - - - - B - B -
Maximetro de corrente M1, IM2 M3 BESIREIRS s o 8 [EUNNELN - - - = = =
Corriente residual medida 10 EAEERE * © o (AR ® & & .
Ten=on U219, U2, U3, VL V2 V3 ] L] - - - - - - - - - - - - - -
Tension resioual VO - = = = - - - - - - - - = . - -
Tension directa Vd/sentido de rotadon - - - = - - - - - - - - - . s -
Tension inversa Vi B @ & © ISR " 8 & SR -
Frecuenda - - - - - - - - - - - - - - - -
Polenda activa P, P, P2 P2 - - - ] - - - - - - - - [ ] - - -
Fotenda reactiva O, O1, 02, Q3 - = = = - - - - - - - - “ - - -
Polencla aparente S, 51,52, 83 B * @ & I - - - - .- s = L]
Maximetro de polencia PM, OM - 5 = =& = = = = - - - - = = = L]
Facior de potencia - - - - - - - - - - - - - - - -
Calculo de 13 enerpla activa y reactiva (#W.h. tvarh) AN L - " s = =
Eneglaachayrmachvamediniscontaedelmpuiso |8 B @8 8 0 O O 8 8 8 0O O O @ @ 0O
(2 W.h, 2 varh) &
Corrientie de tase RMS 71,12,13 - - ] - o
Coments residual calculada 10X - - - - -
Tension U21, V1 y frecusnca .
Tension U21,U32, U13, V1, V2, V3, Va Viy 3
frecuencia
Tension resioual VO -
Monkceso ce lemperatura (10 sondas) % o o o 8 8 B8 [=] [=] [=] o
Velocksad de rotackon & o o O =] =] [=]
Tension de punio neutro YVt . ' ‘ - - -
Diagnéstico de la red y de la maquina
Contexto de disparo - = = = - - - - - - - - N - - -
Corriecte de disparo Tipl !, Tript2. Tripi3 - = = = - - - - - - - - - - - -
Nmero de dsparos por fako de fase y por falo de terra B " & = - - - . - - - - - . - -
indce de desequiiben/corments inversa | - - - . - - - . . . - - - - - -
Distorsion armdnica (THD), cormente y fension . - - - - - - . - - - - - - - -
#hd, Uthd
Destase g0, 90, 90T L] . ] . - - - . . - - - - ] ) -
Destase ¢1, 92, 93 - - - - L[] - L] - - - - - - - - K
Oscioperturbografia ) ' - ] B - - ' . - - L] v - ' L]
Calentamienio . - . - - - ) . ) - - - >
Dumcion Lnconamient restyrte s 5K SCHRCITE " " & = " = = - L . ] - .
Tiempo de espera despuds del Aspar por sohiecaga - - - - - - - - - - - “ -
Contador horariofempo de uncionanmiento - - - 0] l - - - u &
Corriente y duracion del arranque . . L
Duracion ce la prohibicion de arangue - - -
Nomero de arangues antes ce ia prohbicon - - -
incice de desequiitein/cormients inversa 1 - - L - u
Coeriente diferencial (091, |0R2, I3 . . - - -
Corrientes aravesantes It 22 13 - - - - -
Desfase de comenta B - - - - -
impedancias aparenies directas 2d - . L - - - . ] - - - l . ] -
Impedancia aparente entre fases 221, 232, 213 BN ¢ ®© & - - - - " - = -
Teroer amonico de voitage, punio neutro o resicual - - -
Diferenda de ampiitud, frecuencia y tase de las o o o o o a o =] o o a a
fensiones comparadas por of modulo o2 sincronismo
Capacdad y comienes de desequiitno condensador b ]
Diagnéstico del interruptor  ANSI code
Vigiancia CTNVT BOOFL B, @ @ ® B - - - - o - = -
Supenison del crcuto de dsparo & T4 o o o o o O 0O ISR O =} o | o o
Supervision de afimentacion auxilar | i NEE) Y | - - - . w . - - - . L) =
Supervision del tolal de amperios cortacos . " & = . - - . . - - - - . - -

o
o
o
o
o
o
o
o
o
]
o
o

Namero de manobras, oracincecadamanicbra. @ O O O
BEMpO rEarme. POMerD desconexiones dsyunior @

Modbus, IEC60870-5-103, comunicacién DNP3 o IEC61850

Lectura de las medicas ™ o o o O o a o a8 o o o n] o o a =]
Telesefalizackon y fechado de Ios sucesos DSRS0 O O BEEEEEEEE 0 O O S O
Telemandos ™ g o g 9| o a o a8 o o o o o o a o
Teleregiaje ce las proteccones ™ o o o 4o o a o B8 o o o o O R =]
Transterercladeregisios decsaicperturtograta= @ 80 O O 0 o o 8 O O o o o 8 8 o

§ standard, Dopcional

(2) Segun of paramedrje y jos MOGUIos opcionales o entradas salcas MES 120,

(3) Con moduwos opcionaies g entradas de fempembura MET145-2

{4) Con moaub opcional pam controd de sincrontsmo MCS023

(3} Can pderfaz de comunicacion ACESYS-2 (RS 485 2 hios), ACESI9 (RS 483 4 hos) 0 ACES3T (ftva cpoca).
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Media Tension

Modulos de entrada y salida Modeio
e 10 entradas y 4 salidas 24-250 Voo fip. 1) MES 114 20,40 39040
. 10 entradas vy 4 safidas 110-125 Vdo/Vac MES 114E 20,40 58651
10 entradas y 4 salidas 220-2350 Vdc/Vac MES 114F 20,40 28052
s 14 entradas y 6 salidas 24-200 Voo (fig2) MES 120 solo B0 28713
o 14 entradas y 6 safidas 220-230 Vdc MES 120G =olo 80 38716
14 entradas y 6 saiidas 170-125 Vdc MES 120F solo 80 39722

Modulos remotos y cables de conexion

MoOd. B sondas de T PT100. NITOO.NIT20 MET148-2 204080 585041

Moduio una salikia anaiogica ffig. 1) MSEA 141 204080 39047

O el Di=play remoto para unidad basica (ig.2) __ DSM303 20.40.80 59008

) 57 Cable de conexion madulo remoto L=0.0  CCAB70 20,40,80 95000
\ai-‘ = Cable de conexion maduio remoto L=2m  CCA772 20,4080 359001
Cable de conexion madulo remoto L=4m  CCA774 20.40,80 39062

Placa de montaje {fig 3) AMTB40 20,40 39670

Placa de montaje (fig. 3) AMTBEO solo B0 58700

Mod. de sincronismo (con cable CCATSS) MCS023 solko 80 39712

Cable de conexion maduio CCATES sok 80 59003

Accesonos de comunicacion

Mod. de comunicacion 2 hios RS4483 (fig.1) ACES49-2 20,4080 589042

Moo de comunicacikin 4 hilos RS483 ACE 838 20,4080 28043
Mod. para fibra optica ino Incluye CCAB12) ACE 837 20,4080 20044
< Interfaz mutiprotocoio RS485 ACEDOOTP-2 20,4080 59723
3 Interfaz mutiprotocoio Fibea optica ACEBOSFO-2 20,4080 289723
Cable de Comuricacion L=32 m CCAD12 20,4080 589063
Conversor activo RE483/RS232 ¢ig.2) ACS09-2 20,4080 20048
Interfar RS48IVRS4ED (AC) ACEB1SCA 20,4080 58043
Interfaz RS485/RS483 (DC) ACEDIBSCC 20,4080 59650

Toroides y adaptadores

Toroide para corriente Reskiual @ 120 CsH120 204080 59635
Toroide para corriente Reskiual @ 200 CSH200 20,40,80 59630
Adaptador para TC y entrada 10 CSH30 204080 59634
Adaptador de toroide ACESS0 204080 58672

Modeio

= Kit software <+ cable de cOnexion para

operacion y programacion via PC KIt SFT2841 20,4080 59671

Configuracion de referencia Sepam

i Sl s

Subestacion IHM Basico Sin Logipam
Motor 40 Estangar C  IHM Avarzado L CaonLogipam
Transformador B0 Avanzada M IHM Mimico

Bamras

s
»
T
G Generador
B
C Condensador

Schneider o
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Maniobras en
Media Tension

Easergy

gestion deredes en Media Tension

Contro! remoto de redes  Monitoreo ¢

T

Q-

Flite 110-SA/G200
Unidad de control Unid. control MV Det. de comriente de fallo cormiente
Switch atreo y subestacién c/comunicacion plineas adreas  falla de una red adrea
Control o= 1 a2 Confrol de ta 10 Deteclor amperimetro moncfasico  Detecior amperiméinico
Interrugiores Imeruptores monofasico
Funciones principales
= Mortado en poste @ Montado en muno Flite 116: | Fstaiacion en linea
® Instalacion en linea ® Detector de cormente
:vaﬂm 8 Detecior ce cormente o= fatc de faio tase a fase
-muuu:num fase & fane ¥ fase & Beern. Py
Ausomatizacion ® Medickin de peesancia de 1y U
secoonalzador. ® Indicacion ce takas
. camdia de fuente e poder. ik 46 SR e
con G200.
-u-a;nu.r.n,s, u Madicion: .U . it bor Betaria Bho permanentes
polencia cos) Gaoo: 8 Almentacion con ® Ameniacion:
bateria de 8o o Fak 279 220 Vac
® Mortado en poste o
® Conceriracion de equipos con = Concentrador Fite 110 orpmiacazad
comuricacn Moctus. ® Procesamiento y regisyo. 0 219 twloria
® Aimacenacniento de archivos de medicion ® E/S Ikves: 3 salidas dgitales
¥ gatos. y 0 enfracas dighales.
= Respaido de alimantackn parafa unidad d¢ @ Almentackon de 220 Vac,

Feemuptor y equipo de transmision,

Comunicacion

solar o g9 12 Voc,

z
!

®De 1 22 puerios de comunicacion serial

® 1 puerto Etharmet

® Gestion de Rrcionamiento de puerios
de comunicacion

® rterfase de transmisider RTPC, radio, GEM,

GPRS, Enemet, Insa dedicada, RS232.
R5483.

Protocolo de comunicaciones

® Comunicacksn par racio de = Contacto de
corto alkcance a 919 Mz,

® 1 puerto de comunicacion
SCADA.

m Inferface de transmision:
radio, GEM, GPRS, COMA

®IEC 870-3-101 e 1EC 070-3-104

® DNP3 seral y TCPAP

& Modbus sevlal y TCPIFP

8 HNZ, WISP+ y otros protocolos exclusivas

®IEC 070.3.101
= DNP3 serlal y TCPAP
® Mocbus

Configuracion de datos

= Serddor Weh ndegrado
= Configuracion local y remota

Accessorios

® ConSguradion local y remaota
can W00 Easergy

® Por microinteruptores

® Frusbas y hemamientas de stmacion

m Sensores de
sacuanda cero
y fase ablerta

@ Herrumienta de nstaacion = Heramienta de

-
- de oero y fase ablerta

8
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Maniobras en Easergy
Media Tension sistemade gestion energética adistancia

Frente al inminente crecimiento en Easergy T2001

el consumo de energia tanto en el Es una Unidad de control para subestaciones de MV (Figura N* 1), esta unidad

prNO doméstico como ;ndusrn'al. se de control @5 modutar de 1 a 10 Swicht. Esta destinoda para instalarse en redes y
2 x subsstaciones de MT. Reune of conjunto de funciones necesarias para o control y

hace necesario optimizar €/ manejo  comando de ceidas motorzadas:

energetico de manera mas eficiente.  ugestion det mando electrioo de apertura/clerre de los interruptores MT

Schneider Electric ha desarrollado El comando eléctrico puede activarse por accion de TELEMANDO procedente del

Llna Oferta de GQUIDOS para redUC}( sSupenisor de telecontrol, 0 por uN comando operacion LOCAL (boton putsadorn o

. bien, por AUTOMATIEMOS internos.
<
los tiempos por corte de energia en - 73 DB s o mim ;e
los alimentadores de redes de ™ dein que en cada linea de MT.

distribucion en media tension. mA ypr de las

El modeio basico del T200 integra para cada canad fa medida sigusents, cuando @
opcion deteccion de dafecto esta presente:

* Medda de las comentes en cada fase

» Caiculo de la cormente de carga media, Medida de comients homopolar, Medida
de tension monofasica o tritasica, Medida del desvio de fase entre las tensionas
aguas ariba/aguas abajo para la gestion de los purios de apertura, Cculo de
las potencias activa, Caloulo de i energia activa fopcional), Calcuio del factor de
potencia jopcional), Medida de la frecuencia.

| para yo local de la Informacion
de la subestacion MT y de T200 1

* Eventos Registrados Fechados (ERF)
* Automatismos

SEC (Secclonafizador): automatismo oe apertura del iInterruptor MT como
resuitado de la deteccion de un numerno de comientes de defecto en of ciclo de
conaxion de a subestacion fuente.

ACO (Auto Change Over): permutacion automatica de fusnte por falla de tension
detectada en uno de los candies.

BTA (Bus tie coupling): es un sistema de automatizackon para of cambio de
fuentes.

B equipo esta ienes fonma o anmarno de acerno
inaxicabie con fjaciones murales.

B Allmentacion suxiliar

B Comunicacion local o hacla el centro de telecontrol

* Seleccion del modem para cada puerto que permita todo Hpo de soporte:

* Radio (800/1200 bds FSK o 1200/2400 FFSK),

* PSTN aisiado a 8 KV (300 a 144400 bits/s - V22 bis),

* GSM/GPRS (bi-banda 800 MMz - 1800 MMz}, tarjeta SIM acceaibie en la cara
frontal,

o L aislada 2 8 kV {1200 bds FSK),

* AS232 o AS465 aislado a 2 kV (19200 bds).

Schneider e
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Easergy T200 P

Es una unidad de control para subestaciones de MT orientada a Ia automatizacion

de secclonadores (Figura N° 2). Esta destinado a instaiarse con Intermuptores

N asreos y Telecomandados de red MT. Agrupa ef conjunto de funciones necesarias
e para ef controd y mando oe las osidas motorizadas:

B Gestion del mando edéctrico de ape /cle de los P MT
El comando eléctrico puede activarse por accion de TELEMANDO procedente oel
. supervisor de tefecontrol, 0 por un comando operacion LOCAL (boton pulsador) o
————— blen, por AUTOMATISMOS imermos.

W Detecclon de corriente de falla entre fases o entre fase y therra.
 Telemedida de la corriente efectiva que circula en cada linea de MT.
- dela MT y del Easergy T200 P mediante

\‘ t n ylo local de la Informacion.

i

* Eventos Ragistrados Fechados (ERF)
* Automatismos

El equipo fiens forma de un armario
de acero inoxidabie previsto para fjarse a un poste
meadiants un soparte de fjacion

SEC (Seccionalizador): automatismo de apertura del intemuptor MT como
resuitado de la deteccion de un nUMero de commentes de defecto en o cicio de
conexion de la subsastacion fuente.

VT (Voltage Time): fa deteccion de ausencia de tension (nferruptor cerradol,
provoca la apertura del canal y postericemente su derre cuando vuelve & tension.

W Almentacion suxilior
W Comunicacion local © hacia el centro de telecontrol

Para el conjunto de los componanies de ka unkiad de control, los equipos de
transmision y a motorizacion ded InterTuptor con una astonomia de varias horas
en caso de desapancion de U alterna con una autonomia de varias horas en caso
de desaparicion de U alterna.

W Comunicacion con el supervisor de telecontrol por medio de un protocolo:
Modbus, CE 870-0, DNP3, HNZ, PUR 2.2, otros...,

Es un SCADA para redes oe MT gue iIncluye un editor del sistema supervision
tlamado Easergy Suparvisor V7.20c (Figura N° 3), para redes de media tension
distribucion de energia eléctrica. Ofrece comunicacion en Hempo real y ef
control de funcionas para Easargy T200 gama de equipos instaiado en la red de
distribucion eléctrica. Las apiicaciones de supervision pueden ser generadas a
partir da un paquete de software especificos de Easergy L300

Las apiicaciones Easergy creadas por ka hevramienta de configuracion se puede
camblar con ka misma aplicacion de configuracion

Un maximo de 500 equipos que se pusden crear &n una apicacion Supervisor.
Easergy L300 funciona en computadores compatibies. El LS00 software es muy
facll de Instalar desde &l CD-ROM suministrado con ef kit.

u El T200 con para equipo de utilizando la
Modbus i

Protocolo y 1os diferentes tipos de envio

* enlace a tliempo compieto (RE232 o RS 485)

» Teléfono enlace (RTC, GSM)

* No a tiempo completo vinculo (Radic)

* No hay sefialzacion remota (no de comunicacion: los datos se genera a nivel
local por la Supervisorn

Nota: 1 enlace de radio requiere ef UsO de un NUeVO YPo de comunicacion
gateway G300 y un sistema de radio. Para los que no 500 de modos de
comunicacl on tliempo compéeto (FSTN, Radio), es posible definir consuita
por ciclos, El periodo que se define como un numero de dias entre ef 1y of
30. El tlempo de consulta base también puede configurarse. La supanvision
de la estacion puede estar equipado con una Impresora an tlempo real para la
Impeesion de 105 eventos.
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Fite 110-SA
Indicador de falla para lincas aéreas
W Aplicaciones

Un indicador de Faila §iF) es obligatonio para localizar averias en redes de
distribucion. Debe satisfacer 1odas las necesdades del clente y ser muy visible
para ayudar a personal de manterémiento a localizar rapidamente [as fallas de as
redes asreas. Un IF se debe coordinar con of reconectador o ef Interruptor aguas
ariba y por io tanto, depandiendo de su localizacion en la red de MT, el valor del
disparo puede cambilar.

* Flilte170-5A s dustable en campo, gracias a sus ap-switches
* Un 50i0 producto puede cubrir 10303 los requenmisntos del clente.

Un IF puede siempre indicar fallas permanentes, pero las utiidades estan
Interesadas a menudo para seguir también fakas transitorias (una faka es
transitoria cuando ef diSpositivo aguas armiba de |a proteccion eimina ia faka y se
reconscta con éxita)

* Filte110-8A ofrece ambos tipos de falla con la misma unidad, destellando
diferente sobre fakas pammanentes y falkas transitorias, con & misma potencia de
destelio. Esa caractenstica es ajustable en campo por el usuarno.

* Por lo que un solo producto cubre estas dos aplcaciones.

W Deteccion de Folla

Fine110-8A tiene 0os sensores, UNo que mide & Campo magnetico fmagen oe la
carmiente) ¥ otro que mide &l campo eléctrico émagen cel voltaje). Una faita es al
pasy sobre un umbral actual absoluto (IMax) © una vartacion actual (dliay.

W Operacion

En el momento de 1a Instalacion en un conductor energizado, Fite] 10-SA
se ajusta a la frecuencia de la commente y ef voltaje de la red, quadando Esto
automaticaments para la deteccion o faka.

* Tipos de Fallas: Fiite110-SA detecta e Indica falkas a tierra y conocircuitos entre
las fases. Ademas Fiite110-8A Indica falas parmanentes y ransitoras.

* Confrmacian de falla: para evitar indicaciones falsas, las fakas se confirnan
con una Inmersion ded voltaje que ocurre dentro de 705 despuds de que se haya
slcanzado ef umbe, que Indica gue ol sistema de proteccion aguas ariba ha
ablerto el ciroulto o ha empezado un ciclo de reconexion.

* Comiente de magnetizacion: sobre i linea energizada un fitro de ia commiante de
magnetizacion evita la posible falsa Indicacion de la faka debkia a las comientes
que magnetizan los transformadores de MT/BT aguas abajo el IF.

* Aestablecimiento: UNa VeZ Que UNa averia permanante haya sido detectada y el
desielio ha comenzado, sl regresa ka enargla, FLITE 170-58A espera gue &a MT so
estabilice antes de apager su destello, as! se evita parar of destedar si no ha sido
ia falla corragida.

* Evolucion de a Falla ransitoria: una vez que Filte110-8A este ooupado
desteliando para una falla transitoria, =i ocure una falla permanente, la Indicacion
de destelio de |a falla cambla automaticamente de transitorio a parmanents, asi
ayudando i personal de mantenimiento a fratar kas priondades de las faflas.

Schneider .
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ANEXOS

8.1 DATASHEET CABLE N2XSY 18/30 KV

N2XSY 18/30 kV

Disaribucion de enesgia en modia ension

DESCRIFCION
Apbcecain

Dearibucion de ensrgs en madia lersion. Coamo alimentadarss de transfomasons en
SD-MACOORS. En Contrals amclicas, indaliciones ndustiales y de manolya, en
urtenizaciones ¢ instalacones minems, &n lugames secos 0 humedos,

Comtruocon
1. Conductsor Cobre blando compactaco, dase 2

2. Sem-conductorn mlama Campuesio sxiudo.
NORMA

mac ' s
4. Semnecordiucton sxtno. Compuessio sdruado petitie, .E': w:ag?;ﬁgc%g:gz 2:

Eslus tres ulenas canporseniss sxinedos on CV (wlcaizaaon comnusd de tapls éé’ g:::g a’gg::ﬁf

axineion en el prooeso de asrado on 0600, TC S&O811-502 IFC 80811804

K EC 80811.506, IEC 60811508
By ¥ W AR G . €C 60811507, 1EC 80811 508

6. Cubiafa exwmrna: Compuesto de PVC EC 60811-500
Nacional NTPEC 80228, NTP-
Prncapasies carmctensicas LC G0502-2 UL 2506

Excelartes propsadades conta of snavepcimibento por cakor. Rasstencss & by abasdn,
humedad y a los rayos solares. Adecuada reasiencia a las gmsas y aceiles. No
propaga s fama,

Secclon:
Dosdo 50 mm* hasta 630 men®,

3. Aslamiento. Poleteno mbouaco XLPE-TR (Tree melardant).

Marcacion:

INDECO S A N2XSY 1800 &V - Seocdon - Afo - Metmdo seocuencial
Embakje:

En camees de madera no rermables.

Coles:

Adslurrienio. Naka o
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N2XSY 18/30 kV

Cubiarta extema: Rojo

NOmnas naconass

NTPJEC 60228: Conductioses para cables asiados

NTPIEC 60502-2: Cables do energla con alsiamiento extudo y sus splcaciones pao
ensiones noming es desda 8 KV hasta 30 &V

Noonas intemacoenaes apbcaldes

1EC 60228: Conduciores para cables alsivdos

HC $0502-2: Cables da ensmpis con st amiento exinsdo y sus sphcaciones pas
tonsiones nominales desde 6 KV hasta 30 &V,

1EC 80332-1-2: Ensayo de propagacion de llama vedtical para un alambre o cable
sknple - Procedimianto paes RBamas pramerc Bids oo 1kW,

UL 2566: Metodos de ensayo para alambre y cable. Seccion 2.3: Ensayo de
propagacion de llama - FT-1 (muesta vedical).

1EC €08 11-401: Malodos de anmvaecmnono ey, Envejecimianto an homo de are
1EC 608 11.402: Ensayo de absorcion de agusa

1EC 60811-409: Ernsayo de perdids de mosa de sistamenios y cublertas
eamoplasticns

1EC 60811-501: Ensayos para la doterminacion de las propledades mecanicas

1EC 608 11-802: Fnagyo o contmosdn i smlamsntos.

1EC 60811.804: Ensayo de doblado a baf mporatusa para asiamiontos y cubiertas
1EC 608 11-805; Elongacdn & buys lemperstusy peer s sl ammenios y Cubedas

1EC 608 11.506: Ensayo de impach a ba@ tempentura pam aslamienos y cubledas
1EC 608 11-8407; Ensayo de slusgamientc on cabende pars mdestabes reticul sbies

IEC 60811508 Ensayo de presion a alta temperabira pam aslamienios y cubiedas.
1EC 60811-8509: Ensayo de mastencis ol agrstamianio pamn aeslamiemos y cubledas

UL 2656: Malodos de ensayo para slambre y cable. Seccion 4.2.8.5: Ernsayo de
resistonci a los ray 08 SokMas an oo xendniroo carbdn
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N2XSY 18/30 kV

CARACTERISTICAS

Caracteristicas de construccitn
Material des conducior Cobre Temple Blanco
Maberisl ded ssra-conducton stemo Compuossto strido
Material de alslamieno XLPE-TR
Materisl ded ssrm-conductor axismno Compussto sxbuiio pelsbie
Pantslla Cmnta de cobre, haelicoxdal
Cutierta exienor pve
Color de cubleta Rop
Libee de plomo 54

Caracteristicas cldctricas
Tensidn nominal de servicio Uo/U 1030 &V
Rigidez dalécrica minima en CC (conducios-pantalia) 630 kv
Tiempo Rigisez Dwlectnca Vea al alslamientd 5 min.
Tenslon de Descarga Pasoad 310 kY
Descarga Parcial Maxima 10 pC
Tensidn de Impuiso 170 kv

Caracteristicas de uso
Resistencis 8 Redacion Uraviokts UL 2556 - Resistenca a Jos rayos solans
No propagacion da ia llama IEC 6033212, FT1
Resistencid a acenes Buena
Tamperabira maxima operacion M C
Temperatura de socbrocarga de emergenca 130°C
Tamparatura maxima del conducion en oo crou 250°C

DATOS DIMENSIONALES

Dam. Didm. sobre
s oDl Conductor Py
] [rrm) [rmm)
w 79 238

"W 0.8 252
" 12 269
h g 1258 285
i 142 209
3 158 314
» 100 337

b & (I

M-—.—.Mh ol Padancwto \ VY *m&b. lm -t vm i
UL 2556 - Reamtencio 2o
‘I.N TApon o iwn ‘“3’)&! m ﬂ’(
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Contacio

N2XSY 18/30 kV Vertos Locat

Ve s ey Eveex s com
PO ARCIONDS DOT LEINOXIE oM

201
233
282
300

DATOS ELECTRICOS - |

Max. OC Resistencla del Resist Conduct.  React Induct 60 React Induct 60
Secclon Resist Cond. conductoren CAa®*C- CA®0°C-form. Hz - formac. Hz - formac.
[’} €K°C formacién plana

[Ofhevkm) (Ot

triang. plana triang.
[Ohmikm] [Ohmm] [Ohmikm)
50 0,387 040837 0,48038 0,2362 0,1685
70 0,268 03421 0,3422 0,2265 01568
95 019 0,2466 0,2468 0,2187 01491
120 0183 0,1858 01661 0.2120 01432
150 0124 0.1580 0.1504 0.2081 0.1385
185 0,0091 01274 0,128 0,2041 01344
240 0,0754 0,0875 0,0685 0,1579 01282
300 0,0601 0,0784 0,077 0,1943 01247
400 0.047 0,0622 0.064 0,1892 0,195
500 0,0365 0,049% 0,089 0,1855 0,188
830 0,02583 0,0397 0,0427 0,1817 0112

DATOS ELECTRICOS - Il

Seccidn Ampac, enter. 20°C - Ampac. Enter. 20°C - Ampac, sire 30°C - Ampac. aire 30°C -
imm7 formac. plana formac. triang. formac. pna formac. triang.
Al Al )] Al
5 20 195 206 238

n 245 238 356 296
@5 2693 285 434 1
120 3 323 500 a7
150 365 381 473
185 408 543
240 470 465 § 641
300 524 526 735

28] Y k) & [

TerslOn somwwl 00 3o ol Mesahl Madiecke NV Ne pogeged tande
D UL 2904 - Rminimacis ans b
N W repoa W eres B AL rm
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Ampac. enter. 20°C -
Seccion formac. plana

400 L 174
500
a0 895

LISTA DE PRODUCTOS

Rel. Nocans Nombes Seccio Dam. Didm. sobew  Didm, sobre  Didmn. sobre
n Conductor aislam pantalia
) frrwm) frvm) [rmm)

N2XSY 18,30 %0

KV 50 mim2

NZXSY 18/30 2

W70 mm2

NZXSY 18/30 9%

KV 95 mm2

N2XSY 18/30
PODOCOT17-1 W 120 mae 120 285

N2XSY W30
W 150 mm2

N2XSY 18/30
W15 @

N2XSY 18/30
&V 240 mer@ B

N2ASY 1830
POD004287-2 L\' 900 mae $ nNe

N2XSY 18/30
&V 400 men@

N2XSY 18/30
PODOCEDRS-2 L. eng mae 4“9 438 5800

POD0188ET-1 19 26

000007201 a2
POD000721-1 a9
POD0COTI8.2 150 29
POD0ZS535-0 na
POD022427-1

POD000718-1 »ne 40,7

<
A
.
.
<
~
.
-
-~
<
S

N2XSY 18:30
POD0 156681 AV 630 mer 56 ATA 518 7304
& = Realzat padco, & « Reservar slock

RADIO DE CURVATURA UNA VEZ INSTALADO EN M. T,
R=Dxf
R: Radio de curvatura una vez instalado (mm)

pg) (4]

us.opm \-amuo-—wn Paesnt Radsmce N
UL TRAS . Matrtbemiie & s
w- Yo weees
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8.2 DATASHEET CABLE AAAC 120 mm?

AAC ALUMINIO mm2 St

AAC 120 mm2 - ocw
TR CecASrears om

ENINgat 28raas 28 UEremaon
DESCRIPCION

AN
En ineat 24reas 22 U3romiaides 42 aNODI3 o Med ¥ JID enadn

Comioods
Conaucioe: Ao M98 (TC-1260), cisee 2.

PITCyales taralu it
RARKIan0s 3 13 T20000 ¥ MendY pee0.
feoon:

Dands 28 myr' nas 420 mrf
Orrbacals

0 Coremes e mrmcecs 09 reoratiey

PO Tiss NaSi s

NTP 370255 AQITEIR 3¢ SUmiN0 2UD f35 00N3U000E 02 INaas Jdnce

NTP 370.258: COSCutOres OON 23MEres redonioe O Auminid Cotizaocs
CONCENTCIMeT™e 23 INC3S Jémae.

NOTTas risraciraes qitse

IDC SOT0Y AMrDre O SUTINC 300 Pars SOASLCTIes 26 11w a6

IBC S0GEY. COAOLCEY S 08 SaTrs 150000 CalNal SCSTIATS C3a e
TR

CARACTERISTICAS

Caraztanasces 0o conatruocon
NS 091 C0NdeTY Aurario 1350
C1a52 ool coroucir Gasel
Carazionyscee amentionaioe
Secodn ool condecor 123 rr¥F
NOmeD o Jartres ge Auming 1=
THmets Alsrbes 3= Aurio 28 Am
DAty O conouctr imm
Seac ST 328 kgem

T — - {———- - —— ] - — -
W R T MR TR R T ST R S T S O TR ey

Comans IV 8% wewomma e Pagnat 13

e e
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AAC ALUMINIO mm2 Careacto

AAC 120 mm2 Vs Loos

rarias et Grersta com

Carncterisheas scincas
Amperaje en are 42°C WS A
Ruasdencis rroaama el conductor sn OO0 # 20° C 0 2434 Cambon
Caracteristicas mecanicas
Miziesa Sasislencia & 'a Trecoidn del conductor 19255

CONDICIONES DE CALCULO DE CORRIENTE ALUMINIO

CONDCIORES DE CALCULO DE CORRIENTE
Tempersoura eédama ded condusior - B°C
Tampersturs amibsenis  40°C

Jiocsd ol venio T U kmh

8.3 DATASHEET AISLADOR POLIMERICO

ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICADO
_1__| Pais de procedencia
2 | Fabncante
3 Designacion. modsio
1 Normas IEC 81108, ANSI C20.13
5 Caracteristicas do Fabricacion
Fibra de wvidno con barra Fiberglas Round
Material del nddeo (core) Rod tpo ECR
Matenal aislante de revestimiento y alelas Goma sdicona alla consistencia ipo HTV o
(housng and sheds). LSR
- Rasistencia al trackng y erossin del Chase 24 £kV (Segin ASTM D2303 - IEC
matarial aislante: Goma silicona 60587)
Matsnal de los hermrajes de acoplamiisnto Acera farado
Segan ASTM A153A153IM, espesor
Galvanizacidn de los herrags promedio de B8um
Tipos da acoplarmento Clevis - Tongue,
. Chaveta Acero inoxidable
6 Valores Electnoos
Tension maxima para & asslador_U,, Vi ag 24
Fracuencia nommal Hz G0
Maxima diametro de la pane mslante mm 200
Distancia de fuga minima mm £00
| Distancia de arco minima mm 21d
Numero de aatas N*
Diametro de las alstas mim
Paso de las aletas mm
Angulo de inclinacdn de las alelas -
Tension da sostenimiento a la frecuancia
industrial__ —
- Humedo (A" =100
- Seco KV 2130
Tension de sosterumiento al iImpulso 1.250us: v
Positvo KV =100
Tension de prueba & baga lecuenca (RMS &
Terra) KV 20
. RIV Maximo a 1000 KHz pY 10
7 lVelores mecanicos: ERTS. - e
Carga mecanca maxima especiicada (SML) kN 70
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Carga mecanica d2 prueba espacficada

8 | Ensayos de Disafio
9 Ensavos de tipo

{RTL) KN __ | 35 3
Estuerzo de Torsion N-m 47

Diametro ded nucleo mm 18

Peso ka

Longitud "L” segun grafico de Nota 1 mm 430425

“Segun ciusula 10 de IEC 61109
Sequn ciusula 11 de IEC 61109

10 | Ensayos de muestrao

Sequn clausula 12 de IEC £1109

11 Ensayos indwiduales

Sequn clausula 13 de IEC 61108

17 | Pruebas de resistencsa a rayos UV

Segun ASTM G154 y ASTM G155 6 1SO
480923 e ISO 164743
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