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SUMARIO

El presente Informe de suficiencia, trata de la elaboracién del Proyecto del
Sistema de Utilizacion en media tensién en 10 kV, para el Instituto Materno
Perinatal, Maternidad de Lima, con la finalidad de cambio del sistema
tarifario de baja tension actual, al de media tensidn, con lo que se reducira el
pago mensual de energia.

Por otro lado se aplicara un banco de condensadores al sistema de baja
tension con la finalidad de compensacion reactiva (mejoramiento del factor
de potencia actual), para asi lograr otra reduccién adicional del pago de
energia.

Desde este Sistema de Utilizacion en media tensidon , se alimentara a la
subestacion propia del Pabellén de la amistad Peruano-Japonesa que se

construira dentro del Instituto.
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PROLOGO

Este informe de suficiencia tiene como fin mejorar los servicios que brinda a
la poblacion y de reducir los gastos de consumo de energia eléctrica del
Instituto Materno Perinatal para lo cual se ha tomado como base la
propuesta de un plan de redistribucién de la infraestructura fisica del local, lo
que servira para ejecutar una redistribucion de las instalaciones eléctricas

dentro del nosocomio.

La redistribucién de infraestructura mas importante se originara debido a un
convenio que tiene el Instituto a traves del gobierno peruano con el Japon, el
cual tiene como finalidad construir un gran pabellén de la Amistad Peruano —
Japonesa lo que significa demoler un area de 2200 m2 en el sector que da a
la esquina formada por el Jr. Cangallo y el acceso que da al area de

Mantenimiento del Instituto.(ver fig.1.1)
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Debido a que este pabellon nuevo proyectado requiere suministro en media
tension en 10 kV, pues tendra su propia subestacion , con un tablero
principal en baja tension, he participado en la elaboracion de un proyecto de
sistema de utilizacion en media tensidén para todo el Instituto, en 10 kV,

desde el cual se alimentara al pabellén antedicho.

Los aportes hechos en la elaboracidn del proyecto por mi persona son:

- Obtencién de datos del Instituto Materno, respecto a los recibos de luz
(12 meses ultimos) y de la proyeccion de la Remodelacidén arquitectdnica
del local.

- Obtenciéon de datos del proyecto de la subestacion en media tension en
el nuevo pabelléon, de la parte japonesa.

- Descripcion del estado actual de las instalaciones eléctricas (Tablero
eléctrico general) en la sala de tableros del Instituto.

- Utilizacién de esta sala de tableros para ubicar alli la subestacién
principal del sistema de utilizacion en Media tension.

- Recopilacién de los datos de factibilidad de suministro y de punto de
alimentacion en media Tensidn, como es la potencia de cortocircuito y el
tiempo de apertura del Interruptor, del punto de alimentacion fijado por el
Concesionario de electricidad.

- Elaboracién de la curva de maxima demanda diario promedio, para la

eleccion del transformador de potencia, teniendo en cuenta el mes de



maxima demanda, la que se observa en los recibos de energia dados por
el Concesionario.

Calculo de la corriente nominal primaria en media tensién, teniendo en
cuenta la potencia total de la subestacién, considerando la potencia de
los transformadores de la subestacion principal y la subestacién del
pabellédn nuevo (parte japonesa).

Eleccién del cable alimentador de la subestacion proyectada en media
tension 10 kV.

Calculo de la potencia de cortocircuito de subestacion proyectada.
Calculo de la corriente de cortocircuito de la subestacién proyectada.
Eleccién del Interruptor automatico (disyuntor) y del seccionador de
potencia, tomando en cuenta su ubicacion interior, la tensién nominal 10
kV y la Potencia de cortocircuito y la tensidn maxima de ejercicio 12 kV,
corriente nominal y frecuencia.

Eleccidn del cortocircuito fusible de la celda del trasformador de potencia,
teniendo en cuenta la corriente nominal del lado primario del
transformador.

Eleccion del terminal contraible teniendo en cuenta a su ubicaciéon
interior, tensién nominal, tipo y calibre del cable seco N2XSY.

Eleccion del seccionador unipolar en la celda de llegada, con los datos de
tension nominal, corriente nominal, corriente de cortocircuito, corriente de
choque vy la frecuencia.

Eleccion de la capacidad de la bateria de condensadores, tomando en

cuenta los datos de energia activa, energia reactiva, maxima demanda,



que se dan en los recibos de luz en baja tensién de los 12 ultimos meses.
Este banco permitira hacer la compensacion reactiva, para mejorar el
factor de potencia de la carga del tablero general.

Eleccién de la opcion tarifaria mas econémica en Media Tensién, usando
el programa elaborado por el Ministerio de Energia y Minas, en su
Programa de Ahorro en energia — PAE.

Modificacion del tablero general de baja tensiéon existente, tomando en
cuenta la instalacion del transformador de potencia de 630 KVA, y de la
instalacién del banco de condensadores.

Seleccidn del extractor de ventilacion forzada del ambiente de la
subestacion eléctrica.

Este informe lo realicé gracias a la colaboracion del Instituto Materno
Perinatal, el cual me facilitd el plano de la nueva propuesta de
infraestructura fisica. La otra institucion es el PRONAME -MINSA la que
me facilitdé el documento de la factibilidad de suministro y punto de

alimentacion que se gestiond y fue proporcionado por el Concesionario.



CAPITULO |

MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Generalidades y Antecedentes

a) Generalidades

Este Informe se refiere a un proyecto para dotar de un sistema de
utilizaciéon en media tension de 10 kV para el Instituto Materno
Perinatal. Este local se encuentra ubicado entre la calle Miré Quesada
y los jirones Cangallo y Huanta en el Cercado de Lima, Provincia y
Departamento de Lima.
El presente informe constara de lo siguiente:

indice

Memoria descrictiva

Compensaciéon Reactiva

Especificacion técnica de materiales y de montaje

Calculos justificativos

Evaluacion técnico econdmico

Conclusiones



Apéndices.

Bibliografia.

b) Antecedentes

b.1

b.2

El Instituto Materno Perinatal cuenta con un suministro trifasico
en 220V, N° 0188499, con una tarifa BT3, desde la subestacion
Edelnor.

Potencia Contratada : 400 kW

Existe un ambiente que inicialmente, en la construccion del
Instituto se designd para una subestacion, pero que se ejecuto el
disefo y construccion de la misma, ejecutandose s6lo como sala
del tablero general de baja tension (220 V) y el tablero principal

de distribucion eléctrica SIEMENS.

El tablero general esta constituido por cuatro celdas y tiene
dimensiones totales de 3,15 x 2,00 x 0,60 m (Prof) de derecha a

izquierda.

12 Celda.- De ancho 0,70m, alto: 2,00m,y 0,60m de profundidad,
destinada como celda del interruptor general actual de 3 x
1250A con regulacion 0,5 — 1,0 y para una tension maxima de

600V, 60 Hz.



28

38

43

Celda.- De ancho: 0,70m, alto: 2,00 m, y 0,60 m de
profundidad, destinada para reserva y donde solo se aprecia
el paso de las barras de cobre de 2 (80 x 10 mm).

Celda.- Ancho:0,95m , Alto: 2,00m, Profundidad: 0,60m,

contiene el interruptor de transferencia manual de 3 x 1250 A,

el cual esta conectado al grupo electrégeno existente de 250

kVA, trifasico, 220V.

Celda.- Ancho: 0,80m, Alto: 2,00 m, profundidad: 0,60m,

contiene interruptores desde donde salen los alimentadores

principales de los diferentes areas del Instituto.

Consta de: Cuatro interruptores termomagnéticos de 3x400 A.

- Una salida trifasica controlada por dos portafusibles
trifasicos de 400A - 500V (total controlado de 800A, la que
alimenta a las barras principales del Tablero de
distribucion SIEMENS, desde el cual salen a su vez 26
subalimentadores.

- El alimentador del tablero general mencionado, esta
conformado por 2 (3 x 300 mm2 NYY), que vienen desde
la subestacién de Edelnor, y recorre, una ruta conformada
por ductos de 4 vias, enterrados.

- Desde la 42 celda del tablero general, se alimentan las
cargas actuales de Emergencia, Centro Obstétrico, UCIN,

Centro Quirargico, por mencionar las mas importantes.



1.2.

Actualmente el Instituto Materno participa del Proyecto de
la construccion del Pabellon de la Amistad Peruana
Japonesa, y ademas de un programa que esta
implementando en el area actual del Instituto, equipos
Electromédicos, cuya puesta en servicio ha sobrecargado
el sistema haciendo que el interruptor general en baja
tensidon se abra dejando al local sin energia normal. Esto
obliga a la conexion del grupo electrégeno de emergencia
de 250 kVA, por accionamiento del interruptor de
transferencia manual de 3 x 1250A, ubicado en la 32 celda
del tablero de baja tensién existente.

Es por este motivo, que se adopté en el Instituto una
accion de racionamiento de energia, dejando sin
alimentacion algunas cargas, en horas de maxima

demanda del local.

Descripcion del Informe respecto al Proyecto

Teniendo en cuenta los antecedentes de fallas en el sistema eléctrico
de baja tension existente y en la necesidad de contar con suministro
en media tension (10 kV) para el proyecto del pabellon de la Amistad
Peruano — Japonesa.

El Instituto Proyecta un Sistema de Utilizacién de media tensién, el
cual constara de la subestacion principal de 10 KV, que alimentara el

Instituto actual reestructurado en baja tension 220V, y a la
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subestacion en 10 kV del pabelldn independiente mencionado
anteriormente de ia Amistad Peruano — Japonesa.

Es decir que existe una deiimitacion de ejecucion de por una parte
peruana, representado por el Instituto, motivo de este informe, y de la
parte del Japon.

La parte dei proyecto y obra a reaiizar por ei Japon es ei pabeiidon de
la Amistad antedicho, el cual abarcara ios servicios: La Nueva
Emergencia, ei nuevo centro Obstétrico, ia nueva Neonatoiogia y ei
nuevo Centro Quirurgico, con una potencia de 500 kVA, que es ia
potencia nominal del transformador de potencia de su subestacion

propia con relacion de transformacion de 10 + 2x2.5 %/0.23 kV.

La delimitacion se puede observar en ei diagrama unifiiar de la figura

N® 1,2.
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Por la parte peruana, la subestacién principal de 10 kv, se alimentara
desde la subestacion de Edelnor N° 259-S, la cual se encuentra
adjunto al Instituto, hacia la calle Mir6 Quesada.

La alimentacion actual del tablero general mencionada en los
antecedentes, conformada por 2 cables tripolares de 3x300 mm? Nyy,
los que se desmontaran y se reemplazaran por cable unipolar en
configuracion triplex de 3-1 x 25mm? N2XSY para 10 kV, las que se
instalaran en los ductos de concreto existentes de 4 vias.

La ubicacion de la subestacion principal sera como se ha mencionado
anteriormente en el ambiente ubicado en el soétano del pabellon actual
del centro Obstétrico, donde actualmente se encuentra el T. General y
el tablero principal SIEMENS de distribucion.

En la canaleta N° 1, es donde se instalara las celdas de media tension
del proyecto que son: Celda de llegada, celda de transformacion y la
celda de salida.

Esta canaleta se prolongara hasta el ducto vertical proyectado, por
donde ingresara el aire para la ventilacion del transformador de
potencia.

Las canaletas en donde no se instalan celdas, y solo sirven de paso
para conductores, se taparan con planchas de fierro estriado,
colocando en los bordes de las canaletas, platinas de fierro apropiado,
para fijar las tapas.

Para el Condensador que se proyectara se considera una canaleta

nueva en el piso para llevar los conductores de alimentacion, la que
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tendra las dimensiones: largo = 1,80 m, ancho = 0,50 m y profundidad
=0,50 m.

El Proyecto de la subestacion en media tensién se complementara
con los cambios que se hara en el tablero de baja tension existente.
En la 1ra. Celda, se cambiara el Interruptor general existente, a un
Interruptor de 2000 A. Regulable de 0,5 — 1,0 In; capacidad de
cortocircuito de 85 kA;y una tension maxima de 600 V.

El Amperimetro existente de escala 0 — 1000A, se cambiara por un
Amperimetro para una escala de 0 — 2000 A.

En la 22 celda que era para reserva, se instalaria un interruptor
termomagnético de 1250A, que alimentaran al banco de
condensadores.

En lo que respecta al acceso de la sala de la subestacién se cambiara
la puerta de madera, por una puerta metalica de 2 hojas, con rejillas
metalicas en la parte inferior para la ventilacion.

El alumbrado, se cambiara de dos artefactos fluorescentes tipo
braquete econémico de 2 lamparas de 36 w, por tres artefactos
fluorescentes tipo braquete economico, de 4 lamparas de 36 w ,con
cuatro reactores de alto de factor de potencia; para darle un nivel

luminoso de 200 lux.

Alcances del Proyecto.
El sistema eléctrico de media tension es trifasica , 3 hilos para una

tension de 10 000 voltios a una frecuencia de 60Hz.
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El proyecto comprende:

Acometida subterranea en 10 KV.

Recorrido del alimentador desde la S.E. N°259-S de Edelnor , con

cable de 3 — 1 x 25 mm? N2XSY, en ductos.

Subestacion de transformacion para el Instituto Materno
Perinatal actual.
Se instalara una Subestacién principal, con un transformador de 630
kVA, y para el proyecto del pabellén de la Amistad peruano-
japonesa, segun dato de los encargados de tal proyecto, se
instalara otra subestacion en media tensidén con un
transformador de 500 kVA.
La subestacidn principal sera del tipo superficie, ubicada en el
ambiente existente mencionado anteriormente y estara equipada por:
Transformador de potencia de 630 kVA, trifasico, con una relacién de
transformacion de 10 000+/-2x2.5%/230V.
Las celdas que estaran conformadas de una estructura de fierro
angular con proteccion lateral con planchas de acero, con puertas
frontales también del mismo material , con elementos de llegada,
proteccidn y de salida.
Sistemas de puesta a tierra en media tensidn y baja tension.
Bateria de condensadores la que se proyecta con la finalidad de

compensar el bajo factor de potencia del sistema actual; esto se debe
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a que la mayoria de las cargas consumen ademas de potencia activa,
potencia reactiva. Los campos magneticos de los motores,
transformadores, las reactancias de los artefactos fluorescentes,
necesitan de potencia reactiva para funcionar. La produccion de
potencia reactiva, de compensacion sera con bateria de
condensadores estaticos con dispositivos de control automatico para
conexion o desconexion de los condensadores . El regulador de
potencia reactiva mantendra el factor de potencia en el valor ajustado

con anticipacion.

Bases del Diseno

Se tendra en cuenta:

La Ley de Concesiones eléctricas DL N° 25844 y su reglamento DS
N° 09-93 y la “Norma de procedimientos para la elaboracion de
Proyectos y Ejecucion de Obras en Sistemas de Utilizacion en Media
Tension en zonas de Concesion de Distribucion”, RD N° 018 — 2002
— EM /DGE, publicado el 27/09/2002 por la Direccion General de
Electricidad, asi como de la lista de materiales técnicamente
aceptados por el concesionario de electricidad.

La caida de tensidon no sera superior al 3,5% segun pag. 9, item
2.1.3 CNE.

El valor de la resistencia del pozo de tierra para baja tension (220 V)
sera de 10 ohmios, y para media tension (10 KV), sera de 25 ohmios,

segun la tabla capitulo 3. (3,2).
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El Proyecto tomara en cuenta la potencia de cortocircuito de 100
MVA, durante un tiempo de 0,20 segundos, en el punto de
alimentacién, segun informacion dada por Edelnor, ver Apéndice C.

Pag. 132.



CAPITULO I

COMPENSACION REACTIVA PARA CORRECCION DEL FACTOR DE

2.1

2.1.1

POTENCIA

Factor de potencia.

Generalidades.

El factor de potencia se define como el coseno del angulo & entre la
potencia activa P (kW) y la potencia aparente S (kVA). que se obtiene
de las lineas de alimentacion, o dicho de otro modo, el coseno del
angulo formado por el desfase del voltaje aplicado con la corriente.

La potencia aparente S, esta conformada por el conjunto formado por

la Potencia activa P y la Potencia reactiva o magnetica Q (kVAR).

Por lo tanto: Cos@ = LEW) (2.1)

S(kVA

El factor de potencia cuando es bajo ocasiona excesivo consumo, y al

contrario un alto factor de potencia significa ahorro econémico.
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En la siguiente tabla N° 2.1 se dan valores de cos @ y Tan O de

diversos aparatos.

Tabla N° 2.1.Factores de potencia caracteristicas de diversos

aparatos.
Aparatos Cos O Tan O
Motor asincrono ordinario 0% 0,17 5,80
cargado al: 25% 0,55 1,52
50% 0,73 0,94
75% 0,80 0,75
100% 0,85 0,62
Lamparas de Incandescencia ~ 1 ~0
Lamparas fluorescentes ~0,5 ~ 1,73
Lamparas de descarga 0,420,6 2,296 1,33
Hornos de resistencia ~ 1 ~0
Maquina de soldar 0.8a0,9 0,75 a 0,48
Centro estatico monoféasico de
soldadora de arco ~0.5 ~1.73
Grupos rotativos de soldadora de
arco 0,7a0,9 | 1,02a0,48
Horno de arco 0.8 0,75
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Todas las maquinas eléctricas que contiene inductancia, alimentados en

corriente alterna, sean estaticos o rotativos, (transformadores 6 motores),
necesitan insumir para funcionar, dos tipos de energia: energia activa en
unidad de kW-h, y la energia reactiva en unidad de kVar-h.(Ver Fig. 2.1)

La primera se transforma integramente en trabajo mecanico, calor, etc.
pero tiene péerdida.

La segunda es inherente a la impedancia propia de la maquina.

La energia reactiva puede ocasionar un consumo sustantivo (Costo

adicional al costo del trabajo neto).

ia

S(kvA) | ir P(kW) (kVA) QKVAR)

|| r ;
[ P(kW)
Q (kVAr)

Fig. 2.1 Relacion de las corrientes y las potencias

Consumo de Energia reactiva debe ser reducida, dado que produce:
Incremento de la potencia de suministro generando inestabilidad.
Incremento en las pérdidas de los conductores de alimentacion.

Sobrecarga en los transformadores y generadores de alimentacion.
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- Incremento en la caida de tension de suministro, el cual reduce el
par motor de la maquina que experimenta una sobrecarga ficticia.

- El concesionario del servicio eléctrico aplica tarifas correctivas por el
consumo de carga reactiva en media y baja tension.

- Si el consumo de energia reactiva kVARh supera el 30% del consumo
de energia activa kWh, hay un recargo en soles por el exceso.

- El rango por consumo de energia reactiva lo fija mes a mes la

comision de tarifas eléctricas.

2.1.2 Compensacion reactiva para correccion del Factor de Potencia
Para la formacibn de su campo magnético los consumidores
inductivos, toman potencia inductiva o reactiva de la red de
alimentaciéon. Esto significa para las plantas generadoras de energia
eléctrica una carga especial, que aumenta cuanto mas grande es el
desfase.

Esto es la causa por lo que se pide a los usuarios mantener un factor
de potencia cercano a la unidad. Los usuarios con una alta demanda
de potencia son equipados con contadores de potencia reactiva
(varimetros).

La demanda de Potencia reactiva se reduce colocando
condensadores en paralelo a los consumidores de potencia inductiva
Q.. Dependiendo de la potencia reactiva capacitiva Qc de los

condensadores, se anula total 6 parcialmente la potencia reactiva
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inductiva tomada de la red. A este proceso se le denomina

compensacion reactiva. (ver Fig. 2.2)

Después de una compensacion, la red suministra casi solamente la

potencia activa 6 real. Asi se reducen los costos por consumo de

potencia reactiva facturada por el concesionario de electricidad,

porque la corriente en los conductores se reduce y las pérdidas en

estos también.

Lo anteriormente expresado como compensacion reactiva implica una

mejora del factor de potencia.

Los condensadores de este modo relevan al concesionario

suministrando en el sitio la potencia reactiva que requiere la carga, en

tal sentido se podra corregir hasta un valor cercano al 100%, donde

solo sea necesario recibir potencia activa.

La determinacion del factor de potencia de una planta se puede hacer:
Por calculo de las potencias de las instalaciones.

Por medida directa de los parametros de operacion.

S, = sin compensacidn reactiva
S, = Con compensacidn reactiva
Qc = Potencia reactiva del Banco de

+ Q Condensadores.

Fig. 2.2.- Determinacion grafica de la potencia reactiva del Banco
de Condensadores
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Los analizadores de redes permiten medir parametros necesarios.

Una forma directa de obtener el factor de potencia del sistema
eléctrico, es usando los valores de la energia activa en horas punta y
fuera de punta, asi como de energia reactiva en horas punta y fuera
de punta de los recibos de pago de luz, que emite el concesionario de
electricidad. Con estos valores de 12 meses, se pueden determinar la

tan @ = Lectura energia reactiva total KVARh (2.2)
Lectura energia Activa total kWh.

Teniendo el valor de la Tan @ se encuentra el cos 9
correspondiente.
El Factor bajo de potencia (cos O), sobre todo a nivel industrial
encarece los costos de operacion de los equipos dado que las
potencias aparentes (S) de estos, son mucho mayores que los
Potencias activas (P).
La principal ventaja de la correccion del factor de potencia es que
favorece tanto al concesionario de electricidad, como el usuario 0
cliente.
Por ejemplo en una Industria se tiene como datos de su consumo:
o Potencia Activa : 100 kW
o Potencia Reactiva : 120 kVAr

La potencia aparente S1 y el factor de potencia cos @ resultan

Cos @, =0,64
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La correcciéon de fd.p se pude llevar a 0,97, segun exigencia del
concesionario del servicio eléctrico.

Por lo que la Potencia aparente se elevara a:

A _ 100 _ 103.094VA4
0.97 0.97

Por lo que se puede deducir que la ventaja para el cliente o usuario es:

- Una disminucién del consumo de Potencia aparente de 156 kVA a
103,09 kVA; lo que se traduce en una produccién mas eficiente.

Por otro lado, la ventaja para el concesionario del servicio es:

- Sin correccion del factor de potencia requiere instalaciones para 156
kVA, y con la correccion del f.d.p. tiene mas disponibilidad para
atender mayor demanda por 156 — 103.09 = 52.91 kVA.

Para el caso del ejemplo, la Potencia reactiva del Banco de
condensadores para la compensacion reactiva hasta el cos @ = 0.97
sera:

@4 = Arc cos 0.64 --> g4 = 50.20°

@, = Arc cos 0.97 --> J, = 14.06°

Qc = P(tan G4 - Tan &) = 100 (1,20 - 0,25) =

Qc = 95 kVAr

2.2. Instalacion de Banco de Condensadores
Los suministros normalmente son trifasicos, y lo que se quiere corregir

son cargas trifasicas, por lo tanto los condensadores de correccion del
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factor de potencia seran trifasicos, conformados por tres condensadores
conectados en triangulos.
La potencia del condensador monofasico es:
Q=V?wc=V?2r fC en VAR (2.3)
La potencia del condensador trifasico sera:
Q =3V wc = 6V* nfC (2.4)
La conexién de los condensadores correctores con el resto de las

cargas es en paralelo.

2.3. Tipos de Compensacion
a) Compensacion Global.- La potencia reactiva inductiva de los
consumidores de diferentes potencias y diferentes tiempos de trabajo
es compensada por medio de banco de condensadores, ubicados en

la barra principal del tablero general de todo el sistema.

b) Compensacién grupal.- Los grupos se forman de varios consumidores
de igual potencia e igual tiempo de trabajo y se compensan por medio
de un condensador comun. Este tipo de compensacion es empleado

por ejemplo para compensar un grupo de lamparas fluorescentes.

c) Compensacion individual.- A cada consumidor inductivo se le asigna
un condensador necesario. Este tipo es empleado ante todo para

compensar grandes consumidores de trabajo continuo.
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Para el caso del Proyecto tratado en este informe se asemeja a la
compensacion global, pero debido a que solo se ha considerado para
la compensacion las cargas alimentadas por las barras principales del
sistema de baja tensidn del actual Instituto, sin incluir las cargas
alimentadas por las barras principales del sistema de baja tensidn del
proyecto del Nuevo Pabellén de la Amistad Peruano — Japonesa, se

le esta denominando Compensacién parcial.



CAPITULO 1li

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y DE MONTAJE

Al describir las especificaciones técnicas de los materiales, éstos deberan estar

comprendidos en la lista de materiales técnicamente aceptadas por el

concesionario de electricidad.

3.1

3.1.1

Especificaciones técnicas de materiales

Cable de Energia.- Tipo N2XSY con seccion de 3 x 1 x 256 mm?

Tension de Servicio: 10 kV
Temperatura de operacion: 90 °C
Capacidad de Corriente: 157 A.

Caracteristica: Conductor de cobre electrolitico recocido , cableado
Concentrico, comprimido, compactado. Compuesto de semiconductor
extruido ( pegado a presidon) sobre el conductor. Aislamiento de
polietileno reticulado (XLPE), semiconductor extruido sobre el
aislamiento y cinta de cobre electrolitico sobre el semiconductor.
Chaqueta exterior de PVC- rojo.

Norma de fabricacion: Norma Técnica Peruana - Indecopi: NTP

370.050, IEC-502.
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Cinta Senalizadora.-

Material: Cinta de polietileno de alta calidad, a prueba de acidos y
alcalis.

Ancho: § pulgadas y espesor de : 0,10mm.

Color : Rojo brillante , con inscripcién en letras negras.
Elongacion: 250%.

Resistencia: Longitudinal. 1,02 kg/mm?,

Transversal: 1,00 kg/mm?.

Cruzadas y Zanjas.

El cable subterraneo sera protegido en todo su recorrido en ductos de
concreto de 4 vias de 90 mm de diametro. Las zanjas para la
colocacion de los ductos no tendran menos de 1,20m de profundidad.
La union entre ductos sera sellado con anillos de cemento y la via de
reserva llevara taponeado sus extremos con yute alquitranado.

Los ductos seran instalados sobre un solado de concreto de 1.8 y de
5 cm. de espesor. Estos ductos seran cubiertos con una capa de tierra
cernida de 10 cm de espesor. Debera soportar los efectos de la
compactadora mecanica de hasta 8 toneladas distribuidos en un area

minima de 50x50 cm.

Arquitectura.
La caseta a usarse es del tipo de superficie y es existente.

Los detalles de construccion civil, se muestra en el plano IE-03.
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La cimentacidn existente es de mezcla de cemento y hormigdn con

refuerzo de acero. Los muros y tabiques existentes son de ladrillos.

3.1.5 Subestacion de Transformacion.
a. Celda de Llegada.-Esta equipada con:
o Terminal interior para seccion de cable de 3 -1x 26mm? para tipo de

cable :N2XSY.

Tensién nominal:10 kV, para uso interior.

a Seccionadores Unipolares de linea.

Para apertura sin carga , montaje vertical y accionamiento a pértiga.

Tension nominal ;: 12 KV.

Intensidad nominal: 400 Amperios.

Poder de ruptura: 250 MVA (a 10 kV).

o Interruptor de potencia (Disyuntor), tripolar automatico. De vacio
y para operacion bajo carga.
e Modelo: Similar 6 igual al VD4 de ABB.
e Intensidad nominal: 630 Amperios.
e Potencia de ruptura: 350 MVA.
e Frecuencia: 60 Hz.
e Sera para montaje interior, provisto con mando manual desde el

frente de la celda y desenganche automatico por medio de relés de

sobrecarga.
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b. Celda de transformacion
Estara equipado por:
a Cortacircuito fusible.
Sera para instalacion interior.
La base sera para 12KV y de 100A para corriente nominal.

El cartucho sera de alto poder de ruptura, tipo HSE para 12 KV y con

lamina fusible de 63A.

o Transformador de Potencia .

Sera del tipo de baro de aceite, con arrollamiento de cobre,
nucleo laminado en frio, enfriamiento natural, para montaje
interior, con las caracteristicas:

e Potencia Nominal: 630 kVA.

e Frecuencia: 60 Hz.

e Numero de fases: 3.

e Tension nominal primaria:10 +/- 2x2.5%.kV.

e Tension nominal secundaria: 230V.

e Grupo de conexiéon: Yd5.

e Altura de instalacion: 1,000 m.s.n.m.

e Pérdidas totales: 7 750 W.

e Tension de cortocircuito: 4,62%.

e Accesorios:

- Tanque conservador con indicador visual de nivel de  aceite.

- Conmutador de toma de mando.
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- Ruedas orientables.

- Grifo de toma de muestras.
- Placa de caracteristicas.

- Dotacioén de aceite.

- Bornes de puesta a tierra.

e La conexion del secundario del transformador a los tableros de baja
tensiéon se hara con cables de energia de 3(3-1x300mm? NYY —
1KV) en canaleta indicada en los planos.

e ElI nivel de Ruido del transformador debe ser de maximo 60
decibelios.

. Celda de Salida.
Tendra las siguientes medidas:
Ancho:1,00m, Alto: 2,80m, profundidad:1,50m.
Estara equipada con:

a Seccionador de potencia.

e Para trabajar con aire comprimido.

e Sera tripolar similar al fabricado por ASEA Brown Boveri, modelo
FNAG-12 ¢ fabricado por FELMEC tipo SCR sg-V ejecucion basica
con base portafusibles y mecanismo de desconexién automatica a
la fusion de cualquiera de los fusibles y cartuchos fusible de 63A,10
kV.

La tension nominal: 12 kV.

Intensidad nominal:630 Amperios.

e Poder de ruptura: 350MVA (a 10 kV).
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e Frecuencia : 60 Hz.

° Montaje interior, mando manual desde el frente de la celda,
desenganche automatico, con indicador de posicion abierto-cerrado.

o Seccionadores unipolares..- Similares a los descritos en la celda

de llegada.

d. Estructura Metalica de las Celdas.

Seran construidas de perfiles de fierro angular de 50 x 50 x 4,5 mm
y con planchas galvanizadas de 1,6 mm. Toda la estructura sera
tratada con el proceso de arenado para dejarla limpia de 6xido, y se
pondra dos capas de pintura anticorrosiva y dos capas de pintura de
acabado.

Las celdas tendran puertas de acceso frontal y con chapa. Las
barras conductoras seran de cobre electrolitico de 40x5mm, con
99.9% de conductividad. Las barras iran pintadas con colores rojo,
blanco y verde (Fase T, fase S y fase R respectivamente).Los
soportes de las barras seran con aisladores de ceramica con
esfuerzo de ruptura en la cabeza de 375Kg (clase “A”,DIN 48100 en

12kV).

e. Equipos de Proteccion y maniobra.
Equipos de Maniobra
Comprende los elementos necesarios para la puesta en servicio de la

subestacion y estan constituidos por:
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- Una pértiga de maniobra con aislamiento de 12 kV de tensién nominal

de 2,00m de largo.

Un par de guantes de goma de Alta tension de 20 kV.

Una pinza para extraccion de cartuchos fusibles con aislamiento de
12 kV de tension nominal.

Un banquito aislador de media tension 10kV, con cuatro aisladores
como patas.

Un par de botines aislantes para 10 kV.

Un balde con arena seca y suelta.

- Aviso de peligro en fondo amarillo y letras negras

indicando:"PELIGRO DE MUERTE” y “PROHIBIDO TOCAR
INSTRUMENTOS A PERSONAS NO AUTORIZADAS".

Un extintor de polvo quimico seco ABC, cartucho exterior.

Una linterna a pilas para inspeccion.

Cuadro en marco y vidrio con indicaciones en forma grafica y escrita
indicando en él, el procedimiento a seguir en caso de accidentes por

electrocucion (primeros auxilios).

Puesta a Tierra.

Conexion a tierra.

Todos los elementos sin tension de las celdas de media tension y

transformacion como son: cinta cobre del terminal contraibie, soporte

de seccionadores, tanque del transformador de potencia , la estructura

de fierro de las celdas, se conectaran al pozo de tierra de media
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tension a través de un conductor de cobre desnudo de 35 mm?. (Ver
item 3.2.3.2 a) Del Cédigo Nacional de Electricidad Tomo IV en donde
indica que la puesta a tierra de distribucion primaria no sera menor a 16
mm?)

De la misma manera todos los elementos metalicos sin tension del
tablero de baja tensién , como son los soportes de los interruptores y la
estructura metalica de las celdas del tablero se uniran al pozo de tierra
de baja tensién con conductor desnudo de 70 mm? (ver tabla 3.1).

El recorrido de estos conductores se hara de modo que se pueda

inspeccionar facilmente y se asegurara a la superficie mediante grapas

6 abrazaderas.
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Tabla N° 3.1: Seccidon minima de los conductores de puesta a tierra

para distribucion secundaria (Tabla 3-V de CNE)

Seccion de las conductores
activos (cobre equivalente)

Seccion minima del conductor
cobre equivalente

Hasta 120 mm?2

No menor que la mitad de la seccion
del conductor activo y en cualquier

caso no menor que 35 mm?2.

Mayor de 120 mm2

No menor que un cuarto de la mayor
seccion del conductor activo, y en

cualquier caso no menor de 70 mm?.

Tabla N° 3.2: Resistencia maxima de las conexiones a

tierra (Tabla

3-Vl del CNE)

Nivel de Tension Potencia del | Resistencia Maxima
Transformador A tierra.
KVA - ohms -

PRIMARIO 25

SECUNDARIO Hasta 500 25
De 51 a 500 15
Mayor de 500 10
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a Pozos de tierra.

El pozo existente de baja tension del actual Tablero General que sera
pozo de media tensidon, se activara sacando todos los elementos
componentes del pozo de tierra y se reemplazaran por nuevos. Asi se
instalara una varilla de cobre de 5/8"@x 2.40m de largo, conjuntamente
con una helicoidal de 2.40 m, los cuales se instalara en el pozo, en el
que se llenara nueva tierra tratada con dosis de gel (Puede ser de la
marca Thor gel, sanick gel , Terra gel).La caja de concreto con su tapa
del mismo material sera del tipo prefabricado similar al Thor gel 6 terra
gel. Dimensiones de la caja 0.40x0.40x0.35m, con gancho de
extraccion.

La resistencia 6hmica del pozo de tierra debe ser de 25 ohmios
maximo para media tensién y de 10 ohmios para baja tension (Ver

tabla 3.2).

3.1.6 Ductos de Ventilacion.
El ducto vertical de ingreso de aire , sera construida con lozas
macizas de un espesor de 15 cm, construida de concreto de 1:8
armado, con malla de fierro de 3/8”, el que se colocara cada 20 cm en
el sentido horizontal y vertical.
El ducto horizontal sera con loza maciza de un espesor de 15 cm,
construida de concreto de 1:8 armado, con una malla de fierro.

El acabado sera con tarrajeo frotachado.
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3.1.7 Bateria de Condensadores con Regulacion Automatica.
Estara compuesta de un armario metalico, condensadores, regulador,
interruptores con fusibles € instrumentos de medicion.
Armario metalico.-Del tipo autosoportado, uso interior (Nema1t),
fabricado en plancha de acero laminado en frio de 1,98 mm de
espesor y estructura de fierro angular electrosoldada de 50 x 50 x 4,5
mm, debidamente apanelada, con puertas de acceso frontal y chapa,
tratada integramente con pintura base anticorrosiva y acabado en
pintura epoéxica color verde nilo. El armario tendra capacidad para
todos los equipos descrito a continuacion.
a) Interruptor con fusibles.
Seran del tipo safety switch con fusible NH para servicio pesado,
para ser fijado en el armario metalico mediante pernos.
Seran para mando frontal.
Llevara marcado claramente las palabras OFF y ON. Las partes
vivas seran de cobre estanado.
Capacidad Nominal: 63 Amperios.
Tensién: 220Voltios. Corriente alterna.
Similar al de las marcas: LINDER/NEB/EFEN.
b) Regulador automatico de energia reactiva.
Construido con microprocesador de avanzada tecnologia , capaz
de informar con precision el estado de la red y tomar decisiones

complejas de conexibn 'y desconexion automatica de
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condensadores en funcién del angulo de fase de la corriente para
mantener el factor de potencia (cosd) deseado.

Dimensiones :140x140mm.

Tension : 220V, 60 Hz (+10%, -15%).

Intensidad : In/5A.

Sobrecarga permanente: 1.20 In.

Relés de salida: 17u+Alarma.

Temperatura : 0°C a 50°C.

Proteccion: 1P41.

Marcas: Similares o igual el ASEA 6 CIRCUTOR

3.1.8 Especificaciones técnicas de materiales de los circuitos de

alumbrado y tomacorrientes, de la subestacion eléctrica.

Tubo plastico rigido

Fabricado de resina termoplastica de cloruro de polivinilo (PVC),
rigido, resistente a la humedad y a los ambientes quimicos,
retardantes de llama, resistente al impacto, al aplastamiento y a las
deformaciones provocadas por el calor en las condiciones normales
de servicio y ademas resistente a las bajas temperaturas de acuerdo
a la Norma Técnica Peruana — Indecopi: NTP N° 399.006.

De seccidon circular de paredes lisas. Longitud del tubo de 3.00 m,

incluida una campana en un extremo.
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Se clasifican segtin su diametro nominal en mm. La tuberia sera de
clase pesada: se fabrican de acuerdo a las dimensiones dadas en la
tabla N° 3.3.

Tabla 3.3.- Diametros de Tuberia Plastica Pesada (PVC-P).

Diametro Diametro interior Diametro exterior
Nominal (mm) (mm) (mm)
15 16,60 21,00
20 21,90 26,50
25 28,30 33,00

Accesorios para tubos plasticos.
Curvas, uniones de tubo a tubo, conexiones a caja del mismo material

que el tubo plastico y para unirse con pegamento.

Cajas metalicas:
Fabricacién de plancha de f°g® de espesor no menor a 1,5 mm.

Se clasifican segun dimensiones nominales en mm. (ver tabla N° 3.4)

Cajas de salida y dispositivos

Seran de una sola pieza de construccion embutida, con dos 6 mas
orejas con hueco roscado. Tendran esquinas interiores y exteriores
redondeadas.

La caja previa limpieza sera galvanizada en caliente, segun
designacion G-90 Tabla| ASTM — A 5265-71, con no menos de 40%

de zinc de los tipos que se muestran en la tabla siguiente.
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TABLA N° 3,4.- Tipos, dimensiones y volumen de las cajas.

Tipos y Dimensiones Volumen
(mm) (cm?)
Rectangular (dispositivo)

de 100 x 55 x 50 213
Octagonal 100 x 55 353
Cuadrada 100 x 100 x 55 497

Cajas de Paso

Construidas de plancha de fierro galvanizado con lados electro-
soldados.

Las cajas con lado mayor de 200 mm seran de plancha minima de 1,5
mm de espesor.

Las cajas se limpiaran perfectamente con soluciones acidas y

protegidas con dos capas de pintura anticorrosiva gris.

Tapas de Cajas:
Todas las cajas de paso y empalmes llevaran tapa de plancha de
fierro galvanizado de un espesor de 1,5 mm, y se sujetara a la caja

con stove — bolts inoxidables para lo cual se soldara una tuerca al

interior del borde de la caja.

Conductores de cobre
Fabricados de cobre electrolitico 99.9% IACS, temple blando, segun

norma ASTM-B3. Aislamiento de PVC muy elastico, resistencia a la
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traccion buena, resistencia a hongos e insectos, resistente al fuego:
no inflamable y autoextinguible, buena resistencia a la abrasion segun
norma VDE-0250 e IPCEA.

Se clasifica por su calibre en mm2. Los conductores de calibre de

6mm2 y menores seran solidos.

Tipo TW.- Temperatura de trabajo hasta 60°C, resistencia a los
acidos, aceites y alcalis.
Tensién de servicio de 600V. Para ser utilizado como conductor de

circuito de distribucién y conductor de tierra.

Cinta Aislante

Fabricada de caucho sintético de excelente propiedades dieléctricas y
mecanicas. Resistentes a la humedad, a la corrosién por contacto con
el cobre, y a la abrasién.

De las siguientes caracteristicas.

Ancho : 20 mm
Longitud del rollo : 10 m.
Espesor minimo : 0,5 mm
Temperatura de operaciéon : 80°C

Rigidez dieléctrica : 13,8 kV/mm
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a1

Artefactos de iluminacion

Se considerara el artefacto fluorescente tipo B4 similar 6 igual al
modelo BE-440 de l|a fabrica de artefactos Josfel. Este artefacto es sin
difusor. Base metalica fosfatizada y esmaltada el horno en color
blanco, con doble capa de pintura, para ambiente corrosivo. Con
socketes y alambre listo para su instalacion.

N° de lamparas: Cuatro lamparas fluorescentes rectas de 36w,
cada una, color “luz dia”.

El artefacto sera sometido a prueba de funcionamiento minimo de 48
horas. Los reactores a usarse seran de alto factor de potencia y

arranque normal, sin ruidos.

Especificaciones Técnicas de Montaje de la subestacion.
Pruebas
Las Celdas seran sometidas en fabrica a las siguientes pruebas:
Inspecciones ordinarias en la fabrica.
De aislamiento
Pruebas para el buen funcionamiento de los equipos de maniobra
y medicion.
El transformador sera completamente armado en fabrica y se probara
de acuerdo a la Norma Técnica Peruana — Indecopi: NTP 370.002.
El fabricante entregara dos copias del protocolo de prueba y en el
indicara entre otras cosas:

e Las péerdidas en el fierro y el cobre a plena carga
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e La tensidn de cortocircuito
e La relacidon de transformaciéon en vacio

e Los resultados de la prueba de aislamiento con tension inducida

(AC), y con tension aplicada.

Especificaciones del Proceso
Se debe tener especial cuidado al transportar e instalar las celdas con
su contenido, para evitar la distorsion de los diferentes paneles que

componen cada celda.

El fabricante de preferencia llevara a cabo la instalacion de sus
celdas, de lo contrario lo hara el contratista de las obras eléctricas de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante, tal que se asegure el
correcto funcionamiento de los equipos, instrumentos y puertas de

cada celda.

Las consideraciones para las celdas son validas para el
transformador, ademas se verificara el correcto funcionamiento de los
instrumentos, elementos de proteccion y accesorios del

transformador.

Especificaciones de Instalacion
Esta obra debera ser dirigida por un Ingeniero electricista; 6 mecanico

electricista, inscrito en el Colegio de Ingenieros y habilitado para
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ejercer la profesion, con experiencia sustentada con certificados en
este tipo de obras hospitalarias en servicio..
El personal encargado de la instalacidn sera certificado con amplia

experiencia en subestaciones de Media tension.

Operacion

En esta prueba se considerara la operacién correcta de la instalacion
eléctrica de todas las partes, sistemas y equipos que la integran, en
forma independiente y en conjunto efectuando la prueba con todas las
cargas eléctricas puestas en servicio, en las condiciones normales de
disefo, segun normas nacionales e internacionales (CEl, VDE, etc).
El funcionamiento sera correcto tanto mecanica como eléctrica de
todos los equipos de proteccion y de control (Interruptores, etc),
terminales contraibles, seccionadores unipolares, seccionadores de

potencia; cortacircuito fusible, transformador de potencia.
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CAPITULO IV

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Calculo de los parametros eléctricos de la subestacion principal
Calculo de la potencia nominal de la subestacion principal
(proyecto motivo del informe).

Conociendo la potencia aparente N1 del Proyecto del pabellén de la
amistad peruano Japonesa, que es de 500 kVA, se hara el calculo de
la potencia nominal de la subestacidén principal; para lo cual se
determinara la potencia del transformador de potencia

correspondiente.

Para ello se determinara la maxima demanda aparente, con los datos

dados en la Tabla N° 4.1, con la que se ha trazado la Fig. N° 4.1.

Para la elaboracion de la figura, se ha tomado en cuenta los datos
que se ha tomado en un lapso de tiempo semanal en el mes de
maxima demanda segun los datos de los recibos de luz ocurre en julio

del ano de la referencia 1 998. Los datos tomados los dias sabado y
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sustancialmente en un porcentaje de 23 y

50% respectivamente, de los datos tomados desde el lunes hasta el

viernes.

- Para estos dias de lunes a viernes, se pudo apreciar que las horas de

mayor demanda son desde 11 a 12m. Esto constituye una ventaja

porque el mayor consumo se produce en horas fuera de punta.

Tabla 4.1 Datos obtenidos de la lectura de instrumentos de Medicion.

Tension
Hora Corriente (Voltios) Pot. Nominal
(Amperios) Max. Min. deducida (kVA)
08:00 am 650,00 221,00 217,00 248,82
09:00 am 750,00 221,00 217,00 287,10
10:00 am 850,00 220,00 216,00 323,90
11;:00 am 997,00 220,00 215,00 380,00
12:00 am 975,00 220,00 216,00 373,22
01:00 pm 925,00 221,00 217,00 352,48
02:00 pm 900,00 221,00 218,00 344,51
03:00 pm 825,00 221,00 218,00 315,81
04:00 pm 825,00 221,00 218,00 315,81
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La potencia maxima aparente; 380 kVA, el cual se da en horas fuera
de punta.

Considerando una reserva del 30%, el valor de la potencia aparente
N2 sera: 494 kVA, con este valor recurrimos a la tabla 4,2 (Tabla 3-X
del CNE, tomo V) para encontrar el valor normalizado de potencia
inmediata superior, recomendado de preferencia por la Norma
Técnica Peruana — Indecopi: NTP 370.002, que es de 630 kVA.

La relacion de transformacién serade 10+ 2 x2,5% / 0,23 kV (Ver

Tabla 4,3).

4.1.2 Corriente nominal de la subestacion principal (l)

I N, +N,
3V
N; =500 kVA Potencia nominal dada como dato por el proyecto
japonés.
N> = 630 kVA Potencia nominal deducida del transformador de la
S.E. del proyecto motivo de este informe.
V=10 kV Tensiéon Nominal Primaria

N; + N2=1130 kVA (Potencia Nominal de la subestacion eléctrica del

proyecto del informe, referida al Instituto Materno

Perinatal.

| = 65,24 A.
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4.2. Calculo del alimentador del sistema de media tension

4.2.1.

Para la 1 nominal, I = 65,24 A, le corresponde la I diseno = 81,55 A.
Segun tabla 4.4, el conductor N2XSY de 3- 1 x 25 mm? puede
transportar 157 A. Aplicando los factores de correcciéon 0,81 (por ser
sistema de cables unipolares en ducto) de la tabla 4.5 y 0,95 (por
profundidad de instalacion a 1.20 m de la tabla 4.6.

Por tal motivo el cable N2XSY de 3 — 1 x 25 mm2, tiene capacidad
para transportar 157 x 0,81 x 0,95 = 120.81 A; que es superior a la [
de disefio = 81,55A., por lo que el conductor seleccionado cumple (ver
2.11 pag. 57-Libro Jose Garcia Trasanco instalaciones Eléctricas en

Media y Baja Tension)

Impedancia del Cable

Se calcula con la féormula:

Z, =R, +X] (4,1)

a Calculo de la Resistencia RL del cable.

Teniendo en cuenta que la resistencia eléctrica a 20°C del cable
N2XSY de 3 — 1 x 25 mm? es; 0,713 ohm / km. (Ver tabla 4,4, parte 2).
La resistencia total sera:

R4 =(0.713 ohm/km), (0,070 km) = 0,050 ohm

Siendo L = 0.070 km longitud desde la S.E. (IMP) a la S.E. (Edelnor).
Por otro lado el cable en funcionamiento sufre una variacion en su

temperatura, por lo que dicha variacion de temperatura, origina un
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incremento de la resistencia eléctrica del mismo, el cual se determina

con la siguiente formula:

Tabla 4.2: Potencia Nominal de Transformadores

MONOFASICO TRIFASICO
kVA kVA
15 50
25 75
37.5 100
50 160
75 250
100 315
400
500
630
800

De preferencia el proyectista debe usar las potencias resaltadas en
negrita y tener en cuenta la Norma Técnica Peruana — Indecopi: NTP

sobre transformadores de potencia.
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Tabla 4.2 A: Separacién Minima Entre Partes Bajo Tensién

Tension Nominal Separacion Entre Separacion a tierra
- KV - Fases -cm -
-Ccm -
10 25 15
13.2 30 17
23.0 45 24
30.0 56 33

Tabla 4.3: Relaciones De Transformacion (Tabla N° 3 — | del CNE)

TENSION MAYOR

TENSION MENOR

KV KV

30 13.8

30 10.5
13.2 10.5
13.2 0.40-0.23
13.2 0.23

10 0.40- 0.23
10 0.23
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Tabla 4,4 (parte 1)

CABLE SECO UNIPOLAR TIPO N2XSY 25 mm2

N2XSY 8,7 115 kv

PARAMETROS FiSICOS

Seccion N° de |Diam. Del Espesor Diam.- Peso
Nominal Hilos Cond. Aisl. Chagq. Exterior
mm? mm mm Mm mm Kg / Km
25 7 6,3 4,5 1,8 21,4 687
35 7 7.4 4,5 1,8 22,6 810
50 19 8,7 4,5 1,8 23,9 962
70 19 10,5 4,5 1,8 25,6 1207
95 19 12,3 4,5 1,8 27,5 1503
120 37 13,9 4,5 2,0 29,5 1804
150 37 15,4 4,5 2,0 31,0 2100
185 37 17,2 4,5 2,0 32,8 2497
240 61 19,8 4,5 2,0 35,8 3135
300 61 22,2 4,5 2,0 38,1 3772
400 61 251 4,5 2,0 41,4 4572
500 61 28,2 4,5 2,0 44,5 5695
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Tabla 4,4 (Parte 2)

PARAMETROS ELECTRICOS

Seccidn | Resist. Resistencia Ampacidad Ampacidad
Nominal| DC a AC90° C Reactancia Enterrado Aire 30°C
20° 20°C

) (A) (B) (A) (B) (A) (B) (A) (B)

mm ohm/Km | ohm/Km | ohm/Km | ohm/Km | ohm/Km A A A A
25| 0,7125| 0,928| 0,909(0,2930|0,1689| 180| 157| 192| 164
35/ 0,5138| 0,669| 0,655 0,2814(0,1604 212 188 232 197
50(0,3794| 0,495| 0,484 |0,2667 0,1491 249 221 278 236
70| 0,2625| 0,345| 0,335|0,2539 0,1405 303 271 346 294
95| 0,1893| 0,252| 0,242|0,2427|0,1335| 359| 232| 419| 356
120| 0,1498| 0,202| 0,192|0,2339|0,1286 405 366 482 410
150 0,1219| 0,175| 0,156|0,2270(0,1246| 443| 407| 539| 463
185 0,0972| 0,145| 0,126/0,2195|0,1204 495 460 613 529
240| 0,0740| 0,116| 0,097|0,2104|0,1160| 566| 531 717| 624
300| 0,0590| 0,093| 0,078|0,2031(0,1123 630 597 812 712
400 0,0461| 0,076| 0,073|0,1956|0,1092 682 669 903 817
500| 0,0366| 0,061| 0,071(0,1884|0,1058| 749| 745| 1008| 924

(A) = 3 cables unipolares en formacion tripolar, tendidos paralelos con una

separaciéon mayor o igual a 7 cm.

(B) = 3 cables unipolares en formacion tripolar, tendidos,, agrupados en

triangulo, en contacto.
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TABLA 4,5

Factores de Correccién de la Capacidad de Corriente Relativos al Tendido

en Ductos.
TENDIDO EN DUCTOS SECCION CABLE SISTEMA DE
mm? MULTIPOLAR CABLES
UNIPOLARES
Un solo ducto Hasta 50 0.81 0.81
@ 70 - 150 0.80 0.79
@@ 185 - 400 0.79 0.76
500 6 mas - 0.69
TABLA 4,6

Factores de Correccion de la Capacidad de Corriente Relativos a la

Profundidad de tendido.

Profundidad de Seccion mm*
Tendido (m)
Hasta 300 Mayor 300
0.50 1.02 1.03
0.60 1.01 1.02
0.70 1.00 1.00
0.80 0.98 0.97
1.00 0.96 0.95
1.20 0.95 0.94
1.50 0.94 0.92
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TABLA 4,6A

Cable N2XSY de 3-1x25mma2.

Norma de Fabricacion NTP 370 - 050, IEC 502
Tension de Servicio KV, 10 KV, 15 KV, 20KV

Temperatura de Operacién 90°C

1. Descripcion
Conductores de cobre electrolitico recocido, cableado concéntrico,
redondo o comprimido. Cinta semiconductora o compuesto semi -
conductor extruido sobre el conductor. Aislamiento de polietileno
reticulado (XLPE). Cinta semiconductora y cinta de cobre electrolitico

sobre el conductor aislado. Chaqueta exterior de PVC rojo.

2. Usos
Distribucién y sub-transmision de energia aérea y subterranea.
Como alimentadores de transformadores en sub-estaciones. En centrales
eléctricas, instalaciones industriales y de maniobra, en urbanizaciones e

instalaciones mineras en lugares secos o humedos.

3. Caracteristicas Particulares

sobrecarga de emergencia y 250°C para condiciones de corto circuito.

Buena resistencia a la traccion.

Excelente propiedades contra el envejecimiento por calor.

Temperatura del conductor de 90°C para operacién normal, 130°C para




55

Continuacion de tabla N° 4.6 A

Alta resistencia al impacto y a la abrasion.

Excelente resistencia a la luz solar e intemperie.

Altisima resistencia a la humedad.

Excelente resistencia al ozono, acido, alcalis y otras sustancias quimicas
a temperaturas normales.

No propaga la llama.

R2=R4[1+a(t2—1t1)]
R2 =0,0500 [1 + 0,00393 (90°C - 20°C)]
R2 = 0,0638 ohms.

Donde:

a = Coeficiente térmico de resistencia del cable de cobre blando; cuyo valor
a la temperatura de 20°C es de 0,00393.

R, = Resistencia del cable en corriente continua a la temperatura de 20°C.
R2 = Resistencia del cable en corriente continua a la temperatura de trabajo
90°C.

t1 : Temperatura inicial del cable a 20°C.

t> : Temperatura de trabajo del cable a 90°C (Ver tabla 4,6A).

Considerando al valor 1,03 como el factor de conversion de resistencia en
corriente continua a alterna se tiene:

R, = 1,03 x 0,0638 = 0,0657 ohm.
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a Calculo de la Reactancia (X.) del cable.

(4.2)

Donde:

L=0,742x10% Ln g xd...en = Henrios
S

D =20 mm = Distancia entre ejes de conductores.
Ds=0,7788r=0,7788 x 3,175 mm = 2,45 mm

r = Radio de conductor.

d = 0,070 km = Es la longitud del cable proyectado

L = 13,02 x 10°® Henrios

La reactancia del cable proyectado esta dado por la formula (4,2)
donde f =60 hz.

X, =2x3,1416 x 60 x 13,02 x 10° = 0,0049 Ohmios

XL = 0,0049 Ohmios.

Reemplazando R y X_ en (4.1)
Z, =-0,0657" +0,0049°

Z, = 0,0658 Ohmios

Nota: No se ha considerado el cable de media tension NKY, pues su

produccion esta restringida y no se encuentra en el mercado.

4.2.2. Caida de tension en el cable

La caida de tension en el cable proyectado en este informe esta

determinado por la siguiente formula:
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Av =V3.1. (R cos @ + X_ sen @)
AV = caida de tension en voltios.

RL =0,657 ohmios

XL = 0,0049 Ohmios

| = 65,24A.
Cos @ =0,70
Sen @ =0,71

AV = 5,59 voltios

Este valor es mucho menor que el 3.5% x 10kV = 350 voltios; que es
la maxima caida de tension tolerada por el codigo nacional de

electricidad, por lo que practicamente no existe caida de tension.

4.3. Potencia de Cortocircuito (Pcc) en la subestacidén proyectada.

Viene dada por la siguiente formula:

2

Pcc(proy) = VzV en MVA (4.3)

+Z,
M

donde V = 10 kV
M = 100 MVA, potencia de cortocircuito en la subestacion de Edelnor
N° 259-S.
Z, =0,0658 ohm.
Reemplazando en (4.3)

PCCproy) = 93,83 MVA
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Calculo de la corriente de cortocircuito (lcc) en la subestacion

convencionai proyectada.

La corriente de cortocircuito se calcula por la formula:

Icc = Men kA.

(4.4)
N3V
Con los valores de Pcc y de V del item 4,3 anterior se halla:
lcc= 5,42 KA.
Calculo de la corriente de choque
ich= /2 7 lcc (4.5)

7 eS unvalor que depende de la relacion de Ry X, y se considera
igual a 1,8 para maquinas menores de 100 MVA (ver apéndice E)

por lo tanto:

Ich = 13,80 k.A.

Verificacion del conductor seleccionado por la intensidad de

Cortocircuito admisible iy

La intensidad de cortocircuito admisible esta dado por la formula

i, = % en kA (4.6)
t

Donde:
Q: 0,113 (para cables subterraneos)

S: 25 mm? (Seccién de cada fase del cable)
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t: 0,15 seg, es el tiempo de duracién del cortocircuito por
accionamiento del interruptor de potencia de la S.E. proyectada.

Reemplazando, resulta:

. 0,113x25

i, o5

Con lo cual se cumple que la corriente de cortocircuito admisible en el

ik = 7,30 kKA

cable es mayor que la corriente de cortocircuito probable en la

subestacidn proyectada.

Calculo de las barras de la S.E. Principal, considerando los efectos
electrodinamicos

El esfuerzo sobre las barras sera:

p o204 L L, (4.7)
d
Ich: Corriente de choque = 13,80 kA
d: distancia entre barras = 25 cm (Ver tabla 4,2A)
L: longitud de barra entre sujeciones = 1,10 m
Por lo tanto:
P=17,09 Kg.
El momento flector (Mb) para las barras colectores sera:
Mb = fl-xgl; kg.cm (4.8)

Mb = 117,49 kg. cm
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El esfuerzo resistente (Wb) sera:

Mb

W, =—"
Kb

(4.9)

Kb= carga admisible en las barras de cobre:i 200 kg /cm?.

117,49 kg —cm
Wh . B
1200kg / cm~

Wb = 0,098 cm®.
Empleando barras rectangulares de 40 x 5 mm, el esfuerzo maximo

que soportan las barras sera:

2
W:h: ;hybencm (4.10)

Segun el grafico la posicion de |la barra de cobre es de canto.

— h=4cm.
b=0,5cm.
h
— 1/
b
W—_-LO’S)_ =017 cm’

El coeficiente de seguridad sera:

3
CS. =1 _ _0,1 Tcm

Wb 0,098cm’

=173 (4.11)

Existen un 73% adicional de seguridad con lo cual queda justificada la

posicion de la barra y sus dimensiones, para media tension.
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4.8. Calculo de Aisladores
El esfuerzo de las barras calculado P = 17,09 kg, y el caso mas
desfavorable sera para el aislador intermedio. Luego Pt = 2P = 34,18
kg.
Segun norma alemana el aislador considerado se selecciona de la

Tabla 4,7 y es el de la clase A.

Tabla 4.7: Clases de aisladores portabarras de 10 kV.

NORMA DIN CLASE KG. A LA CABEZA
480100 A 375
48 101 B 750
48 102 C 1250

4.9. Efectos Térmicos
Las corrientes de cortocircuito causan un calentamiento adicional en

aparatos y conductores, el cual se determina por la formula:

0 = %Iﬁ(f + At)en °c (4.12)
Donde:0: Calentamiento adicional en °C
S: Seccion del conductor = 25 mm?.
K: Constante del material cobre = 0,0058
Ip: Corriente de cortocircuito permanente en Amperios.
t: Tiempo de desconexion del disyuntor de la subestacion

proyecto (0,15 seg).
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At . Tiempo adicional debido a la corriente de cortocircuito en

segundos.
Ip: ulecc.
p depende de la relacion de Ic y de |,. Segun la Tabla 4,8; se
observa que para altos valores de lcc/In = 7 6 mas, el valor de p

tiende al valor 0,4.

Tabla 4.8.- Valor de p con los valores de lcc / In.

Icclin Concos 9=0.8
a plena carga
0,1 1,00
0,2 0,97
0,3 0,95
0,4 0,96
0,5 0,90
1 0,80
2 0,65
3 0,57
4 0,52
5 0,47
6 0,44
7 0,41

Por lotanto: [p=0,4x 5,42k A

Ip = 2,17 kA
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Luego:
Iec?
At=—75xt (4.13)
[p
At—5’4£x 0,15=0,94
2,177 T T R

Reemplazando en (4,12) se tiene.

0 =43,70 °C
En el cable del caso hay una sobretemperatura de 90 + 43,70°C =
133.70°C.
Los cables de Media tension del tipo usado soportan una temperatura
de hasta 250°C en el caso de cortocircuito, por lo que por efecto

térmico el cable cumple.(ver tabla 4,6A).

4.10.Calculo de la Resonancia
Para determinar si afectara la resonancia mecanica sobre las barras,

se determino, la frecuencia con la formula:

112 EJ
= X cps 414
T="p x5 P (4.14)
L = Longitud de la barra entre puntos de sujecion 110 cm
G = peso de la barra 0,0178 kg/cm.

J = Momento de Inercia

h =4cm
E = Modulo de elasticidad : 1,25 x 10° kg/cm?.
hb® ;
J=""—=0,042cm H
12

base barra b=0,5
Reemplazando en (4,13);:
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f=15,94 cps
La frecuencia calculada indica que no queda la posibilidad de que se
presenten esfuerzos adicionales sobre la barra a causa de la
resonancia mecanica ya que la frecuencia obtenida no es multiplo de la
frecuencia de la red. 0 de los valores comprendidos al +/-10% de los
60 cps O del doble de esta frecuencia 120 cps. La resonancia tratada

soOlo es valida para barras planas.

Calculo de la Potencia de Ventilacion Forzada en la Subestacion.
Para la determinacion de la ventilacidon de la subestacion de tipo
superficie proyectadas tomaremos en cuenta lo siguiente:

- Potencia del transformador : 630 KVA

- N° de unidades : 1

- Pérdidas en el fierro : 1,250 W

- Pérdida en el cobre : 6,300 W

- Temperatura que tiene el aire al ingreso a la subestacion : 25°C.

- Temperatura que tiene el aire al salir de la subestacion : 40°C.

- La subestacidon va a ser ventilada con aire del tipo seco, que es la

peor condicion para el calculo a efectuarse.

a) Determinacion del volumen de aire que debe ingresar a la
subestacion para evacuar los 7.55 kw (Qe)

Lo cual se determina mediante el empleo de siguiente formula:

_ 866x ﬁérdidas totales x Tol

= m? [ seg. (4,15)
- 0.238x342x3600xPx(Ts —Ti)
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Donde:

Qe = volumen de aire que ingresa a la S.E. (m3/seg)

P = Presion atmosférica : 1 Atm.

To1 = Temperatura del aire en el ingreso en grados kelvin

273425 = 298°K

Ts = Temperatura de aire a la salida en grados centigrados:
=40 °C

Ti = Temperatura de aire al ingreso en grados centigrados:
=25 °C

Reemplazando valores se tiene:

Qe = 0.44 m’/seg.

b) Determinacion del Volumen de aire a la salida de la
Subestacion (Qs).

Se determina mediante la formula:

0 = 866x pérdidas totale; x T02 m® / seg. (4,16)
0,238x342x3600xPx(T, —1,)

Donde:

Qs = volumen aire que sale de la subestacion en m*/seg.

To2 = Temperatura del aire de la salida de la S.E. en grados kelvin
=273 +40°C =313 °K

Reemplazando valores se tiene:

Qs = 0,47 m°/seg.
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c) Determinacion de la fuerza ascencional del aire (P)
De la vista A-A del plano IE-01 se tiene que
hi1 = Altura medida desde las ruedas del transformador hasta la
parte inferior de los aisladores: 1,36 m.
h, = Distancia desde la base inferior de los aisladores del
transformador hasta el techo de las subestaciones : 1,84 m.

Luego tenemos que la fuerza ascencional para la Zona 1 (h1) el

Po1 es:

(4,17)
donde: a = ! =0,00366
273

Luego:
Po1 = 0,0309 m
Para la zona 2 (hz) Po2 es:

po=n| 1 1 (4.18)

i | 1+al, 1+al,

Reemplazando se tiene:

Po2=0,0813 m

Luego : Po = Po1 + Po2 = 0,0309 + 0,0813 = 0,1122 m

Po=0,1122 m.
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d) Determinacion de la pérdida de presion del ingreso del aire en la

subestacion.

Las dimensiones de la reja metalica de ingreso tiene las siguientes
dimensiones:
L=160m;A=125m ; Area: 1,6 x 1,25 =2 m*.

Luego la velocidad del aire al ingreso por la reja metalica esta dada

por:

3
v = 0,44m 2/ seg
2m

=0,22m/ seg.

Para determinar las pérdidas de presion del aire utilizamos la

formula general:

VZ
Bl ég6+ aTiS

h, 1+ 9+R) (4.19)

enestecaso: R=0 y > 9 = 9, por lo tanto:
p2

h, = 28;-(-1:;7}_)- (1+9) (4,20)
Como en la entrada de aire se tiene una reja metalica, segun la
tabla 4,9.
Ancho = 1,25m, largo = 1,60m, divisiones son platinas de 1/8” x 17,
divisiones a lo largo = 33 unids.
d = 0.003 m. aprox.
A libre =1,25x1,60 — 33x0,004 —3,2x0,003 = 1,858, Y Atta = 2.00 m?

El area libre es el 0,93 del area total y segun la tabla 4,9 se toma

9 = 0,80. Por lo que h1=0.0041 m., de acuerdo a la ecuacion (4,20).
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Tabla 4,9.- Area libre -coeficiente 9

Area libre 9
0,5 0,5
0,65 0,55
0,93 0,80

e) Pérdida de la presion por roce del aire en el canal vertical

Area=F =150x1,20=1,80 m?

3
Velocidad = V = 247 /Se8- _ 04m/ seq.

1,80m>
Longitud del Canal = L = 3,3 my en perimetro U = 5,40 m.
De donde: U/F = 3,00 (ver grafico 4.1)
Segun este grafico : R/L = 0,020
R =0.020 x 3.3 = 0,066

La presion correspondiente:

2
g . 4 (1+0,066) = 0,0029m
- 2g(+al,)
h, = 0,0029 m.

En el grafico siguiente 4.1, se tiene los siguientes parametros:

U : perimetro del canal

R :Coeficiente de perdidas por frotamiento del aire por paredes de
ducto

F : seccion del canal

L : Longitud del canal.
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9: Es el coeficiente que afecta a la relacién U/F., pase de aire por

ventana, mallas, rejilla o cambio de direccion.

a -I__ u 41
| F
765432
| 002 A
0.03 277
. 7 /7 —
- - oel 2 0.04 Z 5
n 0.05 /ﬂ/'/ L@__ s
Scie - ()'0;", \-ﬁé//‘a $§
' ) G
- E 0 e 44 é,,\*" £
0.08}% &
B u_ogr;/. Q!
oo l” | |

Grafico N° 4.1 Para determinar las resistencias por frotamiento R en los
conductos de circulacién del aire para la ventilacion.

( Ref.- Texto: Estaciones Transformadoras de Gaudencio Zoppeti

Judes, Pag. 523)

f) Calculo de pérdida de presion correspondiente ai canal horizontal
que entra al ambiente sala tablero, frotando primero las paredes,
luego por contraccion de canal, por cambio de direccion y por
presencia de malla metalica.

f.1 Seccion del primer Canal horizontal.

Area : 1,50 x 0,65 = 0,98 m? =F

La velocidad sera por consiguiente:
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_ 0,44m> / seg
0,98m*

14 =0,45m/ seg

Longitud del canal : L = 0,55m y perimetro U= 4,30m donde = U/F
= 4,38 y segun el grafico N°4,1 se deduce que el valor de R/L es
minimo por lo que escogemos: R/L = 0,030.

R =0,55x0,03 =0,016.

f.2.- Por contraccidon del primer canal horizontal.
d=0,65m d/D = 0,54

D=1,20m

Tabla 4,10 .-Relacién d/D con @

d/D 0,1 0,4 0,54 0,6 0,8 1,0
D= 0,83 0,84 0,87 0,94 1,0 0,87
o= Coeficiente de estrechamiento = 0,87

Luego el coeficiente:

1 (4,21)

f3.- Por cambio de direccion 90°: 9 = 1,50

Esto se determino teniendo en cuenta la tabla 4.11
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Tabla 4.11.- Valores de 3 para cambios de direccién del aire.

Para cambio de direccion en angulo recto 9=15
Para cambio de direccion en forma de cuarto| g=10
de circulo

Para una valvula de charnela o de mariposa 9=0

Para cambio de direccion en angulo de 135°

f.4 Por presencia de malla metalica
Malla de Area F = 1,50 x 0,65 m con ancho de malla de 20 mm
Diametro de hilo: 1,4 mm

Segun la tabla 4,12

Tabla 4.12
Ancho de la malla | Diametro de hilo Valor de §
10 a 20mm 1,2 mm 1,00
20 a 30 mm 1,4 mm 0,75
30 a mas 1,5 mm 0,30

El valor de $ seréﬂ?S

Por lo que la péerdida de presion correspondiente al 1er. Canal

horizontal es:

0,45°

= (1+0,016+0,32+1,50+0,75)
2xg(l+al,)

3

h3 =0,032 m
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g) Calculo de pérdida de presion correspondiente al 2° canal
horizontal que entra al ambiente sala de la S.E., frotando el aire las

paredes, por expansion de canal, y por cambio de direccion.

a.1 Seccion del 2° canal horizontal
Area = F = 0,65 x 0,70 m? = 0,46 m?
La velocidad sera:

- 0,44m’> / seg

2 =096m/ seg
0,46m*

Longitud del canal : L = 0,60 my perimetro U =2,70 m
Donde : U/F = 5,87 y R/L = 0,04 se escoge el minimo valor
para el gran valor del perimetro en el grafico 4,1..

R =0,04 x 0,70 = 0,028

a.2.- Por expansion del 2° canal horizontal (ver plano IE — 02)
Area pequefia F = 0,60 x 1,00 = 0,60 m*

Area grande F1 = 0,80 x 1,00 = 0,80 m®

(4.22)

9= %0
0.8

el coeficiente sera 8 = 0,063
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g.3.-Por cambio de direccién :3 = 1,5 por ser un cambio

en angulo recto.

2
. _ 096

e (1 + 0,028 + 0,063 + 1,5)
21,415

hs=0,112m

h) Calculo de pérdida de presion correspondiente al canal en

donde se instala la celda de llegada.

h.1 Seccion del canal horizontal
Area F = 1,00 x 0,80 = 0,80 m?
La velocidad sera:

_0,44m’ / seg

V 5
0,80m~

=0,55m/ seg

Longitud del canal: L=1,30m; U=3,64 m

Donde = U 455m vy

v

Por ser el perimetro un valor grande, comparado a los
valores que se dan en el grafico 4,1. Se toma un valor

minimo para
R 003
L

R =0,03 X 1,30 = 0.039.
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h.2. Por cambio de direccion del flujo del aire
9 = 1,5, porque el cambio de direccion se da en 90°
Luego:

0,55°

h, = (1 +0,0390 + 1,5)
2x9,8 1(1+ 0,00366x25)

hs = 0,036 m

i) Determinacion de la pérdida de presion del aire a su paso por
la celda de transformacion.
De las medidas tomadas en el plano de la vista de planta de la
S.E. proyectada se tiene:
A, = area de la celda — area del transformador.
Donde:
A1 = Area libre en m?
A;=2,00x1,50-1,66x1,03=1,29 m°
Luego la velocidad del aire al pasar por el transformador

esta dado por la siguiente expresion.

0, 0,44m* /seg _

Ve = 5
4, 1,29m~

0,34m/ seg

y la pérdida sera:

V2 0,342

[4

h, = B > =0,0054m
2g(1+al,) 2x9,81(1+0,00366x25)

hs = 0,0054 m
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La superficie libre al paso del aire en la cabina misma de la
subestacion es amplia y por lo mismo la velocidad del aire es

muy pequena, siendo la causa que las perdidas por frotamiento
seran despreciables.

h7 = 0,00 m

Determinacidon de la pérdida de presidn del aire al salir por la
ventana de ventilacion.-

La ventana tiene un area de salida en m°.

A, = 0,40 x 0,60 m = 0,24 m?

Vs = Velocidad de salida del aire

Q, _047m’/seg

Vo= >
A, 0,24m*

=1.86m/ seg

Como la ventana de ventilacion tiene persiana

La seccion libre:

z

q=b[ZsenQ§—(f—Z——lJ d]en m? (4.23)

Platina de persiana

AN

(o8

A\

N N N N N N N N
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b= ancho de abertura de ventilacién = 0,60 m

Z = 0,40 m (Alto de la ventana)

@ = 45° (inclinacion de la platina de persiana con la vertical)
z = 0,05 m (Espacio vertical entre elementos de persiana)

d = 0,002 m (Espesor de platinas de persiana)

q=0,16 m2

El area libre es el 0,67 de la seccion total:

El area libre es : 0,16 m?

Luego de la tabla 4,13, 9 = 0,556; v:

_ 186" (4.0556)
2g(l+aly)

8

Tabla 4.13

Seccion Libre
Seccion Total Coeficiente 9

0,50 0,50
0,65 0,55

0,67 0,556

hg = 0,162 m.

I) Comparacion de la Fuerza Ascencional total, con las pérdidas
dinamicas mas las perdidas por la resistencia en la circulacion del

aire en ductos o canales:
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Fuerza ascensional total : P, =0,1122 m

Peérdidas : hy + ha+ hz + hy + hs + hg + hy + hg = 0,3544 m

Lo cual indica que las pérdidas son mayores que la fuerza
ascencional, por lo que se usara la ventilacion forzada para
vencer la diferencia:

0,3544 m -0,1122 m = 0,242 m de aire

Se ha calculado anteriormente que la cantidad de aire necesaria
para el enfriamiento era de 0,44 m°/seg a la temperatura de 25°C
~ 26,4 m*min

En el catalogo de una casa constructora se encuentra un tipo de
ventilador helicoidal con aletas de 25 cm de diametro (seccion
exterior = 0,049 m2) lo que da un volumen de 1,600 m3/hora =
26,7 m*/min = 990 CFM.

Aproximadamente lo necesario, a la presion de 7 m de columna
de agua y con rendimiento de 0.3.

La velocidad de aire a la salida del aparato sera:

_ 1600
3600x0,049

=9,07m/ seg.

a

Se admitira que existe un ensanchamiento brusco de la abertura
a la salida del ventilador, y con arreglo a lo expuesto, ia péerdida

correspondiente se obtendra de la formula:

1,25V} 1,25x82,26

_ - =480m de aire (4.24)
2e(l+al)) 21415

y la potencia necesaria, usando la formula sera por consiguiente:
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0,00000465xAx(hd + {—%J
N=— - ’ (4.25)
n(l+at)
A= Cantidad de aire en m3/hora = 1 600
hg = Contrapresion en metros de columna de aire a 0°C y
730 mm de mercurio = 0,242 m,
W = Valor de las perdidas por ensanchamiento brusco,

despues del extractor. = 4,8 m.
n = Eficiencia=0,3

a = 1/273 =0,00366

t = 25°C
4,8
0,00000465x1600(0,242 + 125
N _ l’L‘

0,3(1 +0,00366x25)
N = 0,091 HP ~ 1/10 HP.

El extractor escogido por lo tanto tendra una potencia de 1/10

HP, monofasico, para trabajar a un voltaje de 220V, 60 Hz.

4.12. Calculo de la Resistencia de un electrodo del Pozo de tierra (para

Media tension)

La resistencia de un electrodo dentro de un terreno natural esta dada

por la formula.

RoPa ]n(ﬁ) (4.26)
27l r

Donde p, = resistividad aparente del terreno.

R = Resistencia del pozo de tierra.
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L = Longitud del electrodo 6 varilla de cobre
r = Radio del electrodo 6 varilla de cobre
L=2,50m

- ﬂi P o 794x107 m

Para el pozo de tierra de Media tension nuevo, se usara una buena
tierra de cultivo pa = 50 Q-m, y reemplazando en la formula anterior.
(4,26)

Se tiene:

B 50Q—m In 2x2.5m
2x3,1416x2,50m | 7,94x10 *m

R = 23,45 es menor que 25 ohm, que es el valor maximo aceptado de
codigo CNE para tension primaria, en este caso es de Media Tension.

Ver tabla N°¢ 3,2.

Calculo de N° de Luminarias en ambiente de la subestacion.

Para calcular el N° de luminarias en el ambiente se seguira los
siguientes pasos:

1. Nivel requerido de iluminacion: 200 lux

2. Seleccioén de sistemas de alumbrado: semidirecta

3. Determinacion del Coeficiente de iluminacion.

3.1 Calculo de la relacion del local

Largo x Ancho (4.27)

" Alura de Montaje x ([ arg o+ Ancho)
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J —

T (3,20-1,00) x (12+6)

b

3.2El indice del local, se calcula de la siguiente tabla N° 4.14

Tabla N° 4.14- Valor de las Relaciones del Local

INDICE DE LOCAL RELACION DE LOCAL
VALOR PUNTO CENTRAL
A MAS DE 4,50 5,00
B 3,50 a4,50 4,00
C 2,75 a 3,50 3,00
D 2,25a2,75 2,50
E 1,75a 2,25 2,00
F 1,38a 1,75 1,50
G 1,12A 1,38 1,25
H 0,9A 1,12 1,00
I 0,7A0,9 0,80
J Menos de 0,7 0,60

El indice del local es: E
Con este valor nos vamos a la tabla de Artefactos: elegimos el Artefacto
fluorescente de 2 lamparas de 36 w de longitud de 1,20 m, para montaje
de superficie.
Considerando una reflexion del techo de 70%, y de las paredes de 50%,
el coeficiente de utilizacion es de 0.60, para un indice de local E.
4. Determinamos que el factor de conservacion, es el valor medio, lo que

equivale al valor de 0,65 segun la tabla de artefactos.
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5,0. Calculo del N° de lamparas:

Nivel lumin oso (lux) x Area (m?)

N°Lamparas = — - —
Lumenes/lamparas x CU.x factor de conservacion

N°Lamparas = — 200x72. _10.800 _ 12,7

2 900x0,60x0,65 1 131

12,7 lamparas

N°Lumin arias = =3 unidades

4 lamparas / lu min aria

(4.28)

Por lo que se instalaran 3 artefactos del tipo B4, similar o igual el modelo

BE-440 de Josfel.
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CAPITULO V

EVALUACION TECNICO — ECONOMICA

La Evaluacidén Técnico — Econdmica del Proyecto del Sistema de Utilizaciéon
en media tensidon (10kV) para el Instituto Materno — Perinatal de Lima, estara
conformada por el: Metrado - Presupuesto, el Analisis de Costos Unitarios,

Relacion de Insumos y el Calculo de la Férmula Polindmica.

El proyecto esta referido al mes de Octubre del afio 2000, fecha en la que se

presento el proyecto definitivo, para la ejecucion de la obra.

En el Analisis de Costos Unitarios , se esta tomando en cuenta los costos de
materiales y de la mano de obra a tal fecha, asi como de los rendimientos

considerados.
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Con los datos proporcionados por el Analisis de Costos Unitarios, y el
Metrado se ha calculado la Féormula Polindmica correspondiente, de 5

monomios.

Por otra parte, se esta considerando el calculo de la Bateria de
Condensadores, asi como el Tiempo de Retorno de la Inversién por la
adquisicion de la Bateria, asi como el Tiempo de Retorno de la Inversion por

la ejecucion del Proyecto de la Subestacion principal del Instituto.



85

PROYECTO: SISTEMA DE UTILIZACION DE MEDIA TENSION 10 KV PARA EL

INSTITUTO MATERNO-PERINATAL DE LIMA.

UBICACION: ENTRE CALLE MIRO QUESADA, JR.CANGALLO Y JR. HUANTA.
DISTRITO.-CERCADO DE LIMA. PROV.:LIMA,DEPTO:

LIMA.
PROPIETARIO: MINISTERIO DE SALUD.

5.1.- Metrado - Presupuesto

ITEM. DESCRIPCION

DEMOLICION, EXCAVACION, TARRAJEO Y
1.00.00  OTROS.

1.01.00 Demolicion vereda exterior /interior
1.02.00 Excavacion para ducto
1.03.00 Excavacion y compactacion de zanja de 0.8x

0.95m de prof.
1.04.00 Eliminacion de material excedente
1.05.00 Encofrado y desencofrado de cajuela de concreto
1.06.00 Concreto de 1:8
1-07.00 Fierro Fy= 4200 kg/cm2
1.08.00 Tarrajco frotachado
1.09.00 Suministro e instalacion de reja metalica
1.10.00 Suministro e instalacion de puerta metalica

2.00.00 ALIMENTADORES

Cable de 3-1x25mm?* N2KSY 10KV (Entre S.E de
2.01.00 Edelnor y La S.E. Proyectada).

2.02.00 Soporte de dangulo f° de 50x50x3.15mm de

.40x.50m,c/pintura anticorrosiva y esmalte.

Suministro ¢ instalac.cable 3(3x1x300mm2
2.03.00 NYY)desde

la Celda de transformador potencia a Tablero B.T.

SUBESTACION ELECTRICA DE MEDIA
3.00.00  TENSION.

4.00.00 Modificacion de Tablero de Baja Tension

Fecha: Octubre 2000.

Cambio de interruptor de transferencia Manual de 3x1250A a

4.01.00 interruptor de trans.Manual de
3x2000A (42 kA).

4.02.00 Cambio de amperimetro de 140x140mm de escala de
0-1000A, a escala de 0-2000A.

5.00.00 Suministro e instalacion de Bco. Condensadores

COSTOS
UNID CANT. UNIT. PARCIAL TOTAL
m2 4.200 16.61 69.76
m3 6.700 22.12 148.2
ml 2.700 11.07 29.89
m3 8.800 73.10 643.28
m2 26.000 31.41 816.66
m3 3.500 173.71 607.99
kg 190.000 2.19 416.10
m2 26.000 13.61 353.86
und. 1.000 210.90 210.90
und. 1.000 845.53 845.53
ml 70.000 43.64 3054.80
und 1.000 82.40 82.40
ml 8.000 174.19 1393.52
Und. 1.000 79973.66 79973.66
Cjto. 1.000 6185.40 6185.40
Cjto. 1.000 549.06 549.06
Und. 1.000 15181.83 15181.83



6.00.00
6.01.00
6.02.00
6.03.00

7.00.00
7.01.00

7.02.00
7.03.00
7.04.00
8.00.00
8.01.00

8.01.01
8.01.02
8.02.00

8.03.00
8.04.00
8.05.00
8.06.00
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PUESTA A TIERRA

Acometida al pozo de tierra ml 7.000
Pozo de tierrade B.T. Und. 1.000
Pozo de tierra de A.T. Und. 1.000
ALUMBRADO, TOMACORRIENTES Y CARGAS

ESPECIALES

Circuito alumbrado (reubicacion de interruptor por coloca-

cion de puerta nueva.) Cjto. 1.000
Salida para interruptor c/fusib.2x20A Pto 1.000
Punto de tomacorriente bip. Doble con Toma de tierra  Pto. 5.000
Punto de salida de extractor de ambiente Pto 1.000
VARIOS

Suministro y colocacion de tapa de fierro estriado de 1/8"

de espesor yde :

S55cm de ancho en canaleta de 50cm de ancho. ml 9.300
65cm de ancho en canaleta de 55cm de ancho. ml 4.000
salida de caja de pase para la acometida sistema de

Alarma contra Incendio del Instituto. Pto 1.000
Salida para alarma contra Incendio. Pto. 2.000
Artefacto de luz Emergencia de dos reflectores Und. 2.000
Artetacto BE-4x40W tipo B4. Und. 3.000
Desmontaje de cable 2(3x300mm2NYY) ml 82.000

COSTO
DIRECTO:

Gastos generales
12%

Utilidad

COSTO
PARCIAL

[.G.V 18%

39.70
604.50
545.85

51.64
74.11
72.60
605.87

156.83
156.83

37.30
46.62
417.30
142.64
9.95

10%

PRESUPUESTO TOTAL:

277.90
604.50
545.85

51.64
74.11
363.00
605.87

1458.52
627.32

37.30
93.24
834.6
427.92
815.90

116 564.61

13,987.75
11,656.46

142,208.82

25,597.59
167,806.41
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PROYECTO: SISTEMA DE UTILIZACION DE MEDIA TENSION 10 KV PARA EL

INSTITUTO MATERNO-PERINATAL DE LIMA.
UBICACION: ENTRE CALLE MIRO QUESADA, JR.CANGALLO Y JR. HUANTA.
DISTRITO.-CERCADO DE LIMA. PROV.:LIMA DEPTO: LIMA.
PROPIETARIO: MINISTERIO DE SALUD.

5.2.-Analisis de Costos Unitarios

PARTIDA.-1.01.00.-Demolicién de vereda exterior/interior rendimiento: 4.00 m2/D
Item | Descripcién unid. cant. COSTOS
Unitario Parcial [ Total

1.00.- Mano de obra

Capataz 0.1 hh 0,200 10.28 2.06

Peon 1.0 hh 2,000 6.88 13.76 15.82
2.00.- Varios

Herramientas(% de la m.o.) % 0.05 15.82 0.79 0.79

COSTO UNITARIO POR M2 16.61
PARTIDA.-1.02.00.-Excavacion para Ducto. rendimiento: 3.00 m3/D
Item Descripcién unid. cant. COSTOS
Uinitario Parcial Total

1.00.- Mano de obra

Capataz 0.1 hh 0.266 10.28 2.73

Peon 1.0 hh 2.666 6.88 18.34 21.07
2.00.- Varios

Herramientas(% de la m.o.) % 0.05 21.07 1.05 1.05

COSTO UNITARIO POR M3: 22.12
PARTIDA -1.03.00 -Excavacion v compactacion de zanja 0.8x0.95m prof. rendimiento: 6.00 ml/D.
Item Descripcion unid. cant. COSTOS
Unitario Parcial Total

1.00.- Mano de obra

Capataz 0.1 hh 0.133 10.28 1.37

Peon 1.0 hh 1.333 6.88 9.17 10.54
2.00.- Varios

Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 10.54 0.53 0.53

COSTO UNITARIO POR MI: 11.07




PARTIDA.-1.04.00.-Eliminacion de material excedente,
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rendimiento: 20 m3/D
Item Descripciéon unid. cant. COSTOS
Unitario Parcial I Total
1.00.- Mlano de obra
Capataz 0.1 hh 0.040 10.28 0.41
Peon 2.0 hh 1.200 6.88 8.26 8.67
2.00.- Equipos y herramientas
Camion volquete de 10 m3  1.00 hm 0.400 80.00 32.00
cargador frontal 125HP/2.54 1.00 hm 0.400 80.00 32.00 64.00
2.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 8.67 043 043
COSTO UNITARIO POR M3: 73.10
PARTIDA.-1.05.00.-Encofrado y desencofrado de cajuela de concreto. rendimiento: 12 m2/D
Item Descripcion unid. cant. COSTOS
Unitario IParcial l'l’otal
1.00.- Materiales
Alambre negro N°8 kg 0.2 2 0.4
Clavos de cabeza kg 0.44 2 0.88
Madera encofrado p2 3.02 22 6.64 7.92
1.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.067 10.28 0.69
operario 1.00 hh 1.333 8.57 11.42
Oficial 1.00 hh 1.333 77 1026 22.37
2.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 22.37 1.12 1.12
COSTO UNITARIO POR M2: 31.41
PARTIDA.-1.06.00.-Concreto |:8 rendimiento: 12 m3/D.
Item Descripcion unid. cant. COSTOS
Uinitario ] Parcial ] Total
1.00.- Materiales
Piedra chancada de 1/2" y 3/4" m3 0.3 35 10.5
Cemento portland Tipo 1 (Bols.42.5 kg) bis 5 1401  70.05
Hormigon m3 0.94 16.1 15.13 95.68
2.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.067 10.28 0.69
operario 1.00 hh 0.667 8.57 5.72
Oficial 2.00 hh 1.333 7.7 10.26
peon 8.00 hh 5.333 6.88  36.69 53.36
3.00.- Equipos y herramientas
Mezcladora de concreto(Tambor)i 1p3,22HP 1.5 hm 1 22 22 22.00
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3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 53.36 267 267
COSTO UNITARIO POR M3: 173.71
PARTIDA.-1.07.00.-Fierro Fy=4200 kg/cm2. rendimiento: 200 ke/D
Item Descripcién unid. cant. COSTOS
— Unitario l Parcial | Total
1.00.- Materiales
Alambre negro N°16 kg 0.03 2 0.06
Acero corrugado F'y=4200 (GR-60) kg 1.03 1.4 1.44 1.50
2.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.004 10.28 0.04
Oficial 2.00 hh 0.08 7.7 062 0.66
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 0.66 0.03 0.03
COSTO UNITARIO POR KG: 2.19
PARTIDA.-1.08.00.-Tarrajeo frotachado. rendimiento: 15 m2/D
Item Descripcion unid. |cant. COSTOS
Unitario | Parcial | Total
1.00.- Materiales
Arena fina m3 0.02 16.95 0.34
Cemento portland tipo | bls 0.12 14.01 1.68
Agua m3 0.01 4 0.04 2.06
2.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.067 10.28 0.69
Operario 1.00 hh 0.667 8.57 5.72
Peonl 1.00 hh 0.667 6.88 4.59 11.00
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 11.00 0.55 0.55
COSTO UNITARIO POR M2: 13.61
PARTIDA .-1.09.00.-Suministro € instalacion de Reja de fierro. rendimiento: 2 Und./D
Item Descripcion unid. |cant. COSTOS
Unitario [ Parcial [ Total
1.00.- Materiales
Platina de fierro de 1/8"x1" m 15.000 3.00 45.00
Pintura anticorrosiva epoxica gin. 0.600 4500 27.00
Soldadura ke. 5.000 8.16  40.80 112.80
2.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.400 10.28 4.11
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Operario 1.00 hh 4.000 857 3428
Peonl 1.00 hh 8.000 6.88 55.04 93.43
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % - 0.050 9343 4.67 4.67
COSTO UNITARIO POR und: 210.90
PARTIDA.-1.10.00.-Suministro ¢ instalacion de Puerta metalica rendimiento: 2 Und/D
Item Descripcién unid. | cant. COSTOS
Unitario I Parcial ITotal
1.00.- Materiales
Bisagra capuchina 4"x4" Und. 4.000 8.00 32.00
Chapa de dos golpes para puerta met. Und. 1.000 40.00 40.00
Puerta metalica(Plancha de F°) m2 4.200 120.00 504.00
Rotulacion metalica Und. 1.000 40.00 40.00
Soldadura Keg. 2.000 7.00 14.00
Pintura anticorrrosiva epoxica Gln. 1.000 45.00 45.00 675.00
2.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.400 10.28 4.11
Operario 1.00 hh 4.000 8.57 3428
Oficial 2.00 hh 8.000 7.70  61.60
Peon! 2.00 hh 8.000 6.88 55.04 155.03
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.100 155.03 15.50 15.50
COSTO UNITARIO POR UND: 845.53
PARTIDA.-2.01.00.-Cable 3-1x25mm2 N2XSY 10 KV(Desde S.E Edelnor a S.E. Proyect.). Rendimiento: 120 ml/D
Item Descripcion unid. cant. COSTOS
Unitario I Parcial [Total
1.00.- Materiales
Cable N2XSY 3-1x25mm2 para 10 KV. mi 1.050 40.00 42.00 42.00
2.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.007 10.28 0.07
Operario 1.00 hh 0.067 8.57 0.57
Pe6 2.00 hh 0.133 6.88 0.92 1.56
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 1.56 0.08 0.08
COSTO UNITARIO POR ML: 43.64
PARTIDA.-2.02.00.-Soporte de angulo de fierro de 50x50x3.2mm de .40x.50m C/pintura . Rendimiento: 3 Und/D.
anticorrosiva y pintura esmalte.
Item Descripcion unid. cant. COSTOS
Unitario 1 Parcial I Total
1.00.- Materiales

Soporte de angulo de fierro de 2"x"2x1/8" de .4x.5m Und. 1.000 17.00 17.00 17.00
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2.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.267 10.28 2.74
Operario 1.00 hh 2.667 8.57 2286
Pe6 2.00 hh 5.333 6.88  36.69 62.29
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 62.29 3.11 3.11
COSTO UNITARIO POR Und: 82.40
PARTIDA.-2.03.00.-Suministro € instalac.cable 3(3xI1x300mm2 NYY) desde rendimiento; 35 ml/D
la celda del transformador hasta el interrup 3x2000A.
Item Descripcion unid. |cant. COSTOS
Unitario I Parcial l Total
1.00.- Materiales
Cable 3(3x1x300 mm2 NYY) mi 1.05 86.65 90.98
terminal de cobre para soldar 300mm?2 und 2.25 34.36 77.31 168.29
1.00.- Mano de obra
Capataz 0.1 hh 0.023 10.28 0.24
Operario 1.00 hh 0.229 8.57 1.96
Peon  2.00 hh 0.460 6.88 3.16 5.36
2.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.100 5.36 0.54 0.54
COSTO UNITARIO POR MI: 174.19
PARTIDA.-3.00.00.-Subestacion Eléctrica de Media Tension 10 KV. rendimiento: 0.20 Und/D
Item Descripcion unid. | cant. COSTOS
Unitario I Parcial I Total
1.00.- Materiales :l
Interruptor de pot. De vacio.12kV,630A,350MVA. Und. 1.000 22 330.00 22330.00
Seccionador Unipolar de 12 KV. 400A. Und. 3.000 816.00 2448.00
Seccionador de pot.12 KV,In=400A,Poder de ruptura de
250MVA Und. 1.000 6800.00 6800.00
Cortacircuito fusible de 12 KV Und. 1.000 1440.00 1440.00
Terminal para cable 3-1x25mm? N2XSY, contraible Und. 1.000 455.00 455.00
Transformador de potencia tripolar de 630KVA Und. 1.000 25000.00  25000.00
Materiales y equipos de Maniobra Cjto. 1.000 1700.00 1700.00
Flete transporte Keg. 500.000 1.00 500.00
Estructura metalica de 1 celda de transform. Und. 1.000 10520.00 10520.00
Estructura metalica de 2 celdas (llegada y salida) Und. 2.000 2400.00 480000 75 993.00
2.00.- Mano de obra
Operario 2.0 hh 80.000 10.28 822.40
Oficial 2.0 hh 80.000 857 685.60
Pedn 2.00 hh 80.000 6.88 550.40
Mano de obra especializada Est. 850.00 2908.40
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3.00.- Equiposy Herramientas
Camion gria 1.00 hm 8.000 79.50 636.00 636.00
4.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.150 2908.40 436.26 436.26
COSTO UNITARIO POR UND: 79973.66
PARTIDA.-4.01.00.-Cambio de Interruptor termomagnético de 3x1250A (42KA) . Rendimiento: 3 Cjto/D.
por uno de 3x2000A (42KA).
Item Descripcion unid. | cant. COSTOS
Unitario Parcial I Total
1.00.- Materiales
Interruptor Termomagnético de 3x2000A (42 KA). Und. 1.000 6120.00 6120.00 6120.00
2.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.267 10.28 2.74
Operario 1.00 hh 2.667 857 22.86
Pedn 2.00 hh 5333 6.88 36.69 62.29
3.00.- Varios
Herramientas(%de la m.o.) % 0.050 6229 311 3.1
COSTO UNITARIO POR CJTO: 6185.40
PARTIDA.-4.02.00.-Cambio de Amperimetro de 140x140mm de escala 0-1000A a Rendimiento: 4 Cjto/D.
escala de 0-2000A.
Item Descripcion unid. | cant. COSTOS
Unitario I Parcial l Total
1.00.-  Materiales
Amperimetro de 140x140mm de escala 0-2000A. Und. 1.000 200.00 200.00
Transtormador de corriente medida de 1600/5A Und. 2.000 150.00 300.00 500.00
2.00.- Mano dc obra
Capataz0.10 hh 0.200 10.28 2.06
Operario 1.00 hh 2.000 8.57 17.14
Pedn 2.00 hh 4.000 6.88 27.52 46.72
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 46.72 2.34 2.34
COSTO UNITARIO POR cjto: 549.06
PARTIDA.-5.00.00.-Suministro € instalacion de Banco de condensadores Rendimiento: 1 Und/D
Item Descripcion unid. | cant. COSTOS
Unitario ‘ Parcial I Total
1.00.-  Materiales
Contactores electromagn.de 50A/220V,AC3 Und. 17.000 280.00 4760.00
Interruptores fusibles de NH 63A Und. 17.000 340.00 5780.00
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Instrumentos de medicion. Voltimetros, amperimetros. Cjto. 1.000 950.00 950.00
Varios:Barras, aisladores, conductores. Cjto. 1.000 600.00 600.00
Armario metalico de acuerdo a especificaciones. Und. 1.000 2500.00  2500.00 14590.00
2.00.- Mano de obra
Capataz 0.20 hh 1.600 10.28 16.45
Operario 2.00 hh 16.000 8.57 137.12
Peon 2.00 hh 16.000 hh  6.88 110.68900
Mano de obra especializada Estim. 300.00 563.65
3.00.- Varios
Herramientas(% de 1a m.o.) % 0.050 563.65 13.18 13.18
COSTO UNITARIO POR UND: 15181.83
PARTIDA.-6.01.00.-ACOMETIDA AL POZO DE TIERRA. Rendimiento: 46 MI/D.
Item Descripcion unid. | cant. COSTOS
Unitario I Parcial l Total
1.00.-  Materiales
Tubo PVC.P de 50 mmO Ml 1.000 7.28 7.28
cable de cobre desnudo de 1x50mm2 MI 2.000 14.71 29.42 36.70
2.00.-  Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.017 10.28 0.17
Operario 1.00 hh 0.174 8.57 149
Peon 1.00 hh 0.174 6.88 1.20 2.86
3.00.- Varios
Herramicentas(% de la moo.) % 0.050 2.86 0.14 0.14
COSTO UNITARIO POR ML: 39.70
PARTIDA.-6.02.00.- POZO DE TIERRA DE B.T. Rendimiento: I UND/D.
Item Descripcion unid. | cant. COSTOS
Unitario I Parcial l Total
1.00.- Materiales
Concctor T/AB. Und. 2.000 8.00 16.00
Dosis de Thor Gel Und. 2.000 58.65 117.30
Cajucla de Concreto de .4x.4x.35m con tapa de concreto Und. 1.000 40.00 40.00
Tierra de chacra cernida M3 2.000 21.00 42.00
Felicoidal de cobre con largo de 2.50m. Und. 1.000 107.00 107.00
Varilla de cobre para tierra de 5/8"Qx2.40m. Und. 1.000 86.00 86.00 408.30
2.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.800 10.28 8.22
Operario 1.00 hh 8.000 8.57 68.56
Peon 2.00 hh 16.000 6.88 110.08 186.86
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 186.86 9.34 934
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COSTO UNITARIO POR UND: 604.50
PARTIDA.-6.03.00.- POZO DE TIERRA DE M.T. Rendimiento: 1 UND/D.
Item Descripcion unid. | cant. COSTOS
Unitario [ Parcial l Total
1.00.- Materiales
Conector T/AB. Und. 2.000 8.00 16.00
Dosis de Thor Gel Und. 1.000 58.65 58.65
Cajuela de Concreto de .4x.4x.35m con tapa de concreto Und. 1.000 40.00 40.00
Tierra de chacra cernida M3 2.000 21.00 42.00
Helicoidal de cobre con largo de 2.50m. Und. 1.000 107.00 107.00
Varilla de cobre para tierra de 5/8"0x2.40m. Und. 1.000 86.00 86.00 349.65
2.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.800 10.28 8.22
Operario 1.00 hh 8.000 8.57 68.56
Peodn 2.00 hh 16.000 6.88 110.08 186.86
3.00.- Varios
Herramicntas(% de la m.o.) % 0.050 186.86 9.34 9.34
COSTO UNITARIO POR UND: 545.85
PARTIDA.-7.01.00.- Circuito de alumbrado(Reubic.de interruptor por instalacion de Rendimiento: 7 cjto/D.

puerta nucva en S.E.

Item Descripcién unid. cant. COSTOS
Unitario | Parcial | Total
1.00.- Materiales
Tuberia de PVC-P de 15mmO M. 1.500 1.62 243
Curva de PVC-P de 15 mmO Und. 1.000 1.46 1.46
Union de PVC-P de 15 mmO Und. 1.000 0.86 0.86
Conector dePVC-P de 15 mmO Und. 1.000 0.72 0.72
caja de f°g° rectangular 100x55x50 mm. Und. 1.000 4.00 4.00
Alambre 1x2.5mm2 TW Mi. 28.000 0.40 11.20
[nterruptor unipolar de dos golpes 15A. Und. 1.000 11.20 11.20 31.87
2.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.114 10.28 1.17
Operario 1.00 hh 1.143 8.57 9.80
Peon 1.00 hh 1.143 6.88 7.86 18.83
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 18.83 0.94 0.94
COSTO UNITARIO POR Cjto: 51.64
PARTIDA.-7.02.00.- Salida para interrupt. C/fusib.2x20A Rendimiento: 8 Pto/D.
Item Descripcion unid. cant. COSTOS
Unitario l Parcial | Total
1.00.- Materiales
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Tuberia de PVC-P de 15mmO MI. 3.000 1.62 4.86
Curva de PVC-P de 15 mmO Und. 2.000 1.46 292
Union de PVC-P de 15 mmO Und. 1.000 0.86 0.86
Conector dePVC-P de 15 mmO Und. 1.000 0.72 0.72
Interruptor fusible 2x20A,para empotrar Und. 1.000 41.00 41.00
Alambre 1x2.5mm2 TW ML 12.000 0.40 4.80
Material menudo % 0.030 55.16 1.65 56.81
2.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.100 10.28 1.03
Operario 1.00 hh 1.000 8.57 8.57
Peén 1.00 hh 1.000 6.88 6.88 16.48
3.00.- Varios
Herramientas(% de 1a m.o.) % 0.050 16.48 0.82 0.82
COSTO UNITARIO POR Pto: 74.11
PARTIDA.-7.03.00.- Punto de tomacorriente Bipolar doble L/T, Rendimiento: 6 Pto/D.
Item Descripcion unid. | cant. COSTOS
Unitario Parcial I Total
1.00.- Materiales
Tuberia de PVC-P de 15mmO Ml 5.800 1.62 9.40
Curva de PVC-P de 15 mmO Und. 2.000 1.46 292
Union de PVC-P de 15 mmO Und. 2.000 0.86 1.72
Conector dePVC-P de |5 mmO Und. 2.000 0.72 1.44
caja de f°g° rectangular 100x55x50 mm. Und. 1.000 4.00 4.00
Alambre(2x4+ 1x2.5/T)mm2 TW ML 6.200 1.60 9.92
Tomacorriente Bipolar doble con Toma de tierra 10A Und. 1.000 18.70 18.70
Material menudo:cinta aislante,barnis, pintura, etc. % 0.030 48.10 1.44 48.06
2.00.- Mano dc obra
Capataz 0.10 hh 0.133 10.28 1.37
Operario 1.00 hh 1.333 8.57 11.42
Peon 1.00 hh 1.333 6.88 9.17 21.96
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 21.96 1.10 1.10
COSTO UNITARIO POR Pto: 72.60
PARTIDA -7 04.00.- Punto de salida de extractor de aire de ambiente. Rendimiento: 2 Pto/D.
Item Descripcion unid. | cant. COSTOS
Unitario Il’arcial I Total
1.00.- Materiales
Tuberia de PVC-P de 15mmO ML 4.500 1.62 7.29
Curva de PVC-P de 15 mmO Und. 3.000 1.46 4.38
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Unién de PVC-P de 15 mmO Und. 4.000 0.86 3.44
Conector dePVC-P de 15 mmO Und. 4.000 0.72 2.88
caja de f°g° octagonal 100x55 mm. Und. 1.000 4.00 4.00
caja de f°g° cuadrada de 100x55 mm. Und. 1.000 5.60 5.60
Alambre (2x4+1x2.5/T)mm2TW M. 5.000 1.60 8.00
Material menudo:Cinta aislante, barnis, pintura,estearina, etc. % 0.030 35.59 1.07
Extractor de ambiente 933 cfm=1600 m3/hora. und. 1.000 500.00 500.00 536.66
2.00.- Mano de obra
Capataz0.10 hh 0400 10.28 4.11
Operario 1.00 hh 4.000 857 34.28
Peén 1.00 hh 4.000 6.88 27.52 65.91
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 65.91 3.30 3.30
COSTO UNITARIO POR Pto: 605.87
PARTIDA.-8.01.01.-Colocacién de plancha corrugada de 0.55m de ancho en canaleta Rendimiento: 8 MI/D.
de 0.50m de ancho.
Item Descripcién unid. | cant. COSTOS
Unitario I Parcial l Total
1.00.-  Materiales
Plancha de f° estriado de 1/8"x0.55m de ancho Ml 1.000 90.00 90.00
Platina dc f° para bordc dc canaleta de 1/8"x1" Mi 2.000 3.00 6.00
Angulo de fierro de 2 1/*"x2 1/8"x 1/16" Mi 2.000 10.00 20.00
Accesoriosmetalicos para la instalac. Gbl. 1.000 16.30 16.30 132.30
2.00.- Mano dc obra
Capataz 0.10 hh 0.100 10.28 1.03
Operario 1.00 hh 1.000 8.57 8.57
Pcon 2.00 hh 2.000 6.88 13.76 23.36
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 23.36 1.17 1.17
COSTO UNITARIO POR Mil: 156.83
PARTIDA.-8.01.02.-Colocacion de plancha corrugada de 0.65m de ancho en canaleta Rendimiento: 8 MI/D.
de 0.55m de ancho.
Item Descripcion unid. cant. COSTOS
Unitario Parcial I Total
1.00.-  Materiales
Plancha de f° estriado de 1/8"x0.55m de ancho Ml 1.000 90.00 90.00
Platina de f° para borde de canalcta, de 1/8"x1" Mi 2.000 3.00 6.00
Angulo de fierro de 2 1/*"x2 1/8"x 1/16" Mi 2.000 10.00 20.00
Accesorios metalicos para la instalac. Gbl. 1.000 16.30 16.30 132.30
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2.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.100 10.28 1.03
Operario 1.00 hh 1.000 8.57 8.57
Peon 2.00 hh 2.000 6.88 13.76 23.36
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 23.36 1.17 1.17
COSTO UNITARIO POR Ml: 156.83
PARTIDA.-8.02.00.-salida para caja de pase a conectar el Sistema alarma c.Incendio Rendimiento: 8 Und/D.
del Instituto M.Perinatal.
Item Descripcion unid. | cant. COSTOS
Unitario Parcial [Tolal
1.00.-  Materiales
Caja de f°galvanizado, pesada de 150x150x100mm Und. 1.000 20.00 20.00 20.00
2.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.100 10.28 1.03
Operario 1.00 hh 1.000 8.57 8.57
Peon 1.00 hh 1.000 6.88 6.88 16.48
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 16.48 0.82 0.82
COSTO UNITARIO POR UND: 37.30
PARTIDA .-8.03.00.-Salida para Alarma contra Incendio . Rendimiento: 5 Punto/D.
Item Descripcion unid. | cant. COSTOS
Unitario l Parcial [Toml
1.00.- Materiales
Alambre de fierro galv.N°16 Mi 1.600 0.20 0.32
Caja de f°g° octagonal de 100x55mm Und. 1.000 4.00 4
Conector de PVC-P de 20 mmQ Und. 2.000 0.86 1.72
Tubo PVC-P de 20 mmO Ml 5.500 2.08 11.44
Curva PVC-P de 20 mmO Und. 1.000 1.46 1.46 18.94
2.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.160 10.28 1.64
Operario 1.00 hh 1.600 8.57 13.71
Peon 1.00 hh 1.600 6.88 11.01 26.36
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 26.36 1.32 1.32
COSTO UNITARIO POR Pto: 46.62
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PARTIDA.-8.04.00.-Artetacto de Emergencia de dos reflectores , Rendimiento: 8 Und/D
Item Descripcion unid. | cant. COSTOS
Unitario I Parcial lTotal
1.00.- Materiales
Artefacto Emergencia c/dos reflectores Und. 1.000 400.00 400 400
2.00.- Mano de obra
Capataz0.10 hh 0.100 10.28 1.03
Operario 1.00 hh 1.000 8.57 8.57
Peon 1.00 hh 1.000 6.88 6.88 16.48
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 16.48 0.82 0.82
COSTO UNITARIO POR UND: 417.30
PARTIDA.-8.05.00.-Artefacto BE 440 tipo B4. Rendimiento: 7 _Und./D.
Item Descripcion unid. | cant. COSTOS
Uinitario I Parcial I Total
1.00.- Materiales
Cable 1x2.5 mm2 THW Ml 0.800 0.49 0.39
Artefacto BE-440 Und. 1.000 122.50 122.50 122.89
2.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.114 10.28 1.17
Operario 1.00 hh 1.143 8.57 9.80
Peon 1.00 hh 1.140 6.88 7.84 18.81
3.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 18.81 0.94 0.94
COSTO UNITARIO POR UND: 142.64
PARTIDA - 8,06.00.- Desmontaje de cable 2(3x300mm? NYY) Rendimiento: 40 Und./D.
Item Descripcion unid. | cant. COSTOS
Unitario Parcial | Total
1.00.- Mano de obra
Capataz 0.10 hh 0.020 10.28 0.21
Operario 1.00 hh 0.600 8.57 5.4
Peon 1.00 hh 0.600 6.88 4.13 9.48
2.00.- Varios
Herramientas(% de la m.o.) % 0.050 948 047 047

COSTO UNITARIO POR UND: 9.95
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5.3.- Formula Polindmica
FACTOR DE REAJUSTE :

JCOr CFDr Ir TRr

GUr
K= 0,156--- + 0,084--- + 0,393 --- + 0,187---- + 0.180 —--—-
JCoo CFDo TIo TRo GUo
donde K = factor de reajuste.
INDICE INCIDENCIA |COEFIC.DE
DESCRIPCION UNIFICADO | % INCIDENCIA
JCo MANO DE OBRA 47 37.00 0.156
ICONDENSADOR 11 63.00
CFD |CABLE DE ENERGIA 18 43,00 0,084
PLANCHA DE FIERRO 57 39,00
DOLAR 30 18.00
I INTERRUPTORES, CELDAS, ARTEFACTOS 12 100,00 0,393
TR [TRANSFORMADOR 48 100,00 0,187
GU [INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 39 100.00 0.180
SUMATORIA DE COEFICIENTES DE INCIDENCIA: 1.000

NOTA: EN LA FORMULA POLINOMICA

SUB-INDICE "r" INDICA PRECIOS AL MOMENTO DEL REAJUSTE O VALORIZACION
SUB-INDICE "o" INDICA PRECIOS A LA FECHA DEL PRESUPUESTO BASE (ENERO DE 2002).
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PROYECTO: SISTEMA DE UTILIZACION DE MEDIA TENSION 10 KV PARA EL
INSTITUTO MATERNO - PERINATAL DE LIMA.

UBICACION: ENTRE CALLE MIRO QUESADA, JR. CANGALLO Y JR. HUANTA
DISTRITO.- CERCADO DE LIMA PROV.: LIMA, DPTO: LIMA
PROPIETARIO: MINISTERIO DE SALUD

5.4 Relacion de Insumos.

Fecha: Octubre 2000..

Codigo Descripcion unid. Cant.

Crepco Unitario Parcial l Total
2 Alambre negro N°8 Kg 10.6 2 21.20
3 Acero Corrugado Fy=4200Kg/cm?2 Kg 185.40 1.40 259.56
4 Arena fina m3 0.52 16.95 8.81

39 agua m3 0.26 4.00 1.04
7 Alambre 2.5mm2 TW ml 74.20 0.40 29.68
7 Alambre 4.0 mm2 TW ml 50.80 0.60 30.48

30 #ngulo de f° de 63x63x4.6mm ml 26.60 10.00 266.00
2 Alambre de f°g° N°16 ml 11.60 0.20 2.32

12 Artefacto de emergencia und. 2.00 400.00 800.00

12 Artefacto fluorescente B4 und. 3.00 122.50 367.50

30 Amperimetro escala 0-2000A und. 1.00 200.00 200.00

11 Banco de condensadores und. 1.00 14590.00 14590.00

30 Bisagra capuchina und. 4.00 8.00 32.00

48 camioén gria hm 8.00 79.50 636.00

48 camion volquete hm 0.66 80.00 52.80

49 cargador frontal hm 0.66 80.00 52.80

18 Cable 3-1x25mm?* N2XSY para 10KV ml 73.50 40.00 2,940.00

19 cable NYY 3(3x1x300mm2)-1KV ml 9.30 86.65 805.85

21 Cajuela de concreto para Pozo tierra und. 2.00 40.00 80.00

12 caja de f°g° rectangular de 100x55x

S0mm. und. 4.00 4.00 16.00

12 Caja de f°g° octagonal de 100x55mm und. 6.00 4.00 24.00

12 Caja f°g° cuadrada 150x150x100mm und. 1.00 20.00 20.00

21 Cemento gristipo | bolsa 17.50 14.01 245.18

12 Conmutador amperimétrico 10A und. 1.00 100.00 100.00

12 Celdas con equipos de Subestacion conj. 1.00 75993.00 75993.00

71 Conecto cable-varilla P.T und. 4.00 8.00 32.00

72 Conector PVC-P IS mmO und. 24.00 0.72 17.28

72 Conector PVC-P 20 mmO und. 4.00 0.86 3.44
2 Clavos de cabeza Kg 11.44 2.00 22.88

72 Curva PVC-Pde IS mmO und. 18.00 1.46 26.28

72 Curva PVC-P de 20 mmO und. 2.00 291 5.82

3 Chapa de dos golpes und. 1.00 40.00 40.00




30
29
37
38
12

12
12
48
47
47
47
47
47
47
43
54
57
57
57

29
30

12
48
72
72
72
72
29
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Dosis de Gel

Helicoidal de 2.5m

Herramientas

Hormigon

Interruptor de 3x2000A (42KA para
240V)

Interruptor con fusibles 2x20A para
empotrar

Interruptor unipolar de 1 golpe
Interruptor unipolar de dos golpes
Mezclador de concreto de 11 p3.
Mano de obra:

Capataz

operario

Oficial

Peon

Mano de obra especializada

Madera encofrado

Pintura anticorrosiva

Puerta metalica

Pl. fierro estriado de 1/8" de espesor
Platina de fierro de 1/8"x 1"

Piedra chancada de 1/2 y 3/4"
Soldadura

Soporte de ang.fe.50x50x3.2mm
Tierra de chacra

Tomacorriente bipolar doble 10°,L/T.
Transformador de medida de 1600/5A
Tubo PVC-P 15 mmO

Tubo PVC-P 20 mmO

Union PVC-P 15 mmO

Union PVC-P 20 mmO

Varilla de cobre de 5/8"x 2.50m

und.

und.

%

m3

und.

und.
und.

und.

hm

HH
HH
HH
HH

Conj.

p2
gal.
m2
ml
ml

m3

Und.

m3

Und.

und.

ml
ml

und.

und.

und.

3.00
2.00
5.00
3.29

1.00

1.00
1.00
1.00

3.5

18.07
266.34
142.52
315.44

1.00
78.52
1.6
4.20
13.3
41.6
1.05
7.00
1.00
4.00
5.00
2.00

47.40

11.00

24.00

4.00
2.00

58.65
107.00

16.10

6120.00

40.00
7.50
11.2

22.00

10.28
8.57
7.70
6.88
860.00
22
45.00
129.52
90.00
3.00
50.00
8.16
17.00
21.00
18.70
150.00
1.62
2.08
0.86
0.90

86.00

175.95
214.00
663.96

52.97

6120.00

40.00

7.50
11.20
77.00

185.76
2282.53
1097.00
2170.23
860.00
172.74
72.00
543.98
1197.00
124.80
52.50
57.12
17.00
84.00
93.50
300.00
76.79
22.88
20.64
3.60
172.00

114690.97
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5.5Calculo del Condensador para la Compensacion Reactiva Parcial del
Factor de Potencia en la barra del Tablero General en B.T. Ubicado
en la S.E. Principal y Calculo del Tiempo de Retorno de la Inversion

por la Compra del Condensador.

Debido a que el Instituto tiene suministro en baja tension dispone de
facturas de pago de energia de Edelnor, correspondiente a los meses
de mayo, julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre
de 1998 y a los meses de enero, febrero y abril de 1 999, los que ha

servido para hacer el cuadro 5,1.siguiente:



CUADRO N° 5.1 (PARTE)

ENERG./REACT.| TOTAL % Determinacion de Datos POTENCIA MAXIMA
MES HPP HFP KVARh Energia KVARh/KWh Compensacién Reactiva y NOMINAL | DEMANDA
Activa KWn PICO
Mejoramiento F.P.A 0.97 KVA/mes KW/mes
TANG & ANGULO @ | FACT.POTENC | FACTOR
EXIT.COS © K
MAY-98 18 552,00 73 872,00 83 016,00 | 92424,00 0,90 0,90 0,74 0,631 380,00 281,20
JUL-98 21 384,00 84 228,00 95916,00 [105612,0 0,91 0,91 0,74 0,658 380,00 28120
AGO-98 18 648,00 75 312,00 81408,00 |93960,0 0,87 0,87 0,76 0,604 380,00 288,80
SET-98 19 320,00 55 548,00 81 780,00 |74868,0 1,09 1,09 0,70 0,796 380,00 266,00
OCT-98 18 408,00 71160,00 79776,00 |89568,0 0,89 0,89 0,75 0,631 380,00 285,00
NOV-98 18 156,00 68 580,00 81228,00 | 86736,0 0,94 0,94 0,73 0,685 380,00 277,40
DIC-98 17 052,00 62 172,00 78 540,00 | 79224,0 0,99 0,99 0,71 0,741 380,00 269,80
ENE-99 17 340,00 | 65 088,00 79728,00 | 82428,0 0,97 0,97 0,72 0,712 380,00 273,60
FEB-99 16 188,00 63 204,00 71592,00 |79322,0 0,90 0,90 0,74 0,658 380,00 281,20
ABR-99 18 252,00 67 752,00 87 780,00 | 86004,0 1,02 1,02 0,70 0,796 380,00 266,00
RESULTADO VALOR MAX VALOR MAX VALOR MAX VALOR MAX % ENERGIA VALOR VALOR VALOR N=OBTENIDOS | NxF.P.=MD
21,384.00 84,228.00 95,916.00 105.612.00 REACTIVAY MAXIMO MINIMO MAXIMO DE DIAGRAMA 288.80
ENERGIA 1.02 0.70 0.796 DE CARGA
ACTIVA

€01



CUADRO N° 5.1 (PARTE II)

MES BANCO CON COSTO BANCO KVARh COSTO POR COSTO
DENSADORES |CONDENSADORES| FACTURADO KVARh CON ACUMULADO
_ (KVAR) (S1.) CONF.P. EXIST. | F.P. EXISTENTE S/.
MAY-98 177,44 15 526,00 25 288,80 1918,52 1918,52
JUL-98 185,03 16 190,13 64 232,40 2 299,52 4 218,04
AGO-98 174,44 15 263,50 53 220,00 1915,92 6 133,96
SET-98 211,74 18 527,25 59 319,60 1926,85 8 060,81
OCT-98 179,84 15 736,00 53 905,60 1904,60 9 965,41
NOV-98 190,02 16 626,75 55 207,20 2 064,75 12 030,16
DIC-98 199,92 17 493,00 54 77280 2 092,32 14 122,48
ENE-99 194,8 17 045,00 54 999,60 2122,98 16 245,46
FEB-99 185,03 16 190,13 47 792,40 1 935,59 18 181,05
ABR-99 211,74 18 527,00 61 978,00 2621,70 20 802,75
RESULTADO Qc= 18 527,25
MD x K COSTO:
211,74 25 %/ KVAR

YOI
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En este cuadro se ha obtenido los valores reales del factor de potencia,
por mes, la demanda maxima en KW por cada mes, la capacidad del
condensador por mes, que hara la compensacion del factor de potencia
actual, al valor del factor de potencia deseado : 0,97.
De todos los valores hallados de capacidad de condensadores por mes,
se ha escogido el de mayor valor.
Para el calculo de la capacidad del condensador, se ha usado la
ecuacion:

Qc = Maxima demandas (kW) x K (5.1)
Qc = Capacidad del condensador en KVAR
K = Factor que relaciona la capacidad del condensador con la maxima
demanda en kW.
Para hallar los valores de K, se hara uso del cuadro N°5,2..
(Referencia:En la Pag. 150 de texto “Eficiencia Energética” del PAE
Proyecto para ahorro de energia — Ministerio de Energia y Minas se

encuentra dicho cuadro).



CUADRO N° 5.2 (Parte 1)

Valores de K para diferentes valores de Cos @ antes de la compensacion y del cos@ deseado.

Tan @ o Cos @
antes de la

compensacion
(valor existente)

Tan @ o0Cos @ deseado (Compensado)

.29
.22
.16
10
.04
.98
.93
.88
.83
.78
.73
.69
.64
.60
.56
.52
.48
.44
.40
.37
.33
.30
27
.23
.20
A7
14

A A e e A M e A A ma A A aa NN

Tan @ 0.75 0.59 0.48 0.46 0.43 0.40 0.36 0.33 0.29 0.25 0.20 0.14 0.00
Cos @ 0.80 0.86 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1
0.40| 1.557] 1.691| 1.805] 1.832| 1.861| 1.895| 1.924]| 1.959| 1.998| 2.037| 2.085| 2.146| 2.288
0.41]| 1.474| 1.625| 1.742| 1.769) 1.798(| 1.831| 1.840| 1.896| 1.935| 1.973|2.021| 2.032| 2.225
0.42| 1.413| 1.561| 1.681| 1.709| 1.738( 1.771| 1.800| 1.836| 1.874| 1.913| 1.961| 2.022| 2.164
0.43| 1.356| 1.499| 1.624| 1.651| 1.680( 1.713| 1.742| 1.778| 1.816| 1.855| 1.903| 1.964| 2.107
0.44| 1.290| 1.441| 1.558| 1.585| 1.614| 1.647| 1.677| 1.712| 1.751| 1.790| 1.837| 1.899| 2.041
0.45| 1.230| 1.384| 1.501| 1.532| 1.561| 1.592| 1.626| 1.659| 1.695| 1.737] 1.784| 1.846| 1.988
0.46| 1.179| 1.330| 1.446| 1.473| 1.502| 1.533| 1.567| 1.600| 1.636| 1.677]| 1.725| 1.786| 1.929
0.47| 1.130]| 1.278| 1.397| 1.425| 1.454( 1.485| 1.519]| 1.532| 1.588) 1.629]| 1.677| 1.758( 1.881
0.48| 1.076| 1.228| 1.343| 1.370| 1.400( 1.430| 1.464| 1.497| 1.534| 1.575]| 1.623| 1.684 1.826
0.49| 1.030| 1.179| 1.297| 1.326| 1.355| 1.386| 1.420| 1.453| 1.489| 1.530| 1.578| 1.639| 1.782
0.50| 0.982| 1.232| 1.248] 1.276| 1.303| 1.337| 1.369| 1.403| 1.441| 1.481| 1.529]| 1.590] 1.732
0.51| 0.936| 1.037| 1.202| 1.230( 1.257| 1.291] 1.323] 1.357| 1.395| 1.435| 1.483| 1.544| 1.686
0.52| 0.894| 1.043| 1.160| 1.188| 1.215[ 1.249| 1.281]| 1.315] 1.353| 1.393| 1.441| 1.502| 1.644
0.53| 0.850| 1.000| 1.116| 1.144] 1.171[1.205| 1.237]| 1.271] 1.309| 1.349( 1.397( 1.458| 1.600
0.54| 0.809| 0.959( 1.075| 1.103| 1.130| 1.164]| 1.196| 1.230| 1.268| 1.308| 1.356| 1.417| 1.559
0.55| 0.769| 0.918| 1.035| 1.063| 1.090| 1.124] 1.256| 1.190| 1.228( 1.268| 1.316| 1.377| 1.519
0.56| 0.730| 0.879| 0.996| 1.024| 1.051| 1.085] 1.117| 1.151| 1.189( 1.229|1.277| 1.338( 1.480
0.57| 0.692| 0.841| 0.958| 0.986| 1.013|1.017| 1.079( 1.113| 1.151| 1.191] 1.239( 1.300| 1.442
0.58] 0.665| 0.805| 0.921] 0.949| 0.976| 1.010| 1.042| 1.076] 1.114| 1.154( 1.202| 1.263| 1.405
0.59| 0.618| 0.768| 0.884| 0.912| 0.939| 0.973| 1.005| 1.039| 1.077| 1.117| 1.165| 1.226| 1.368
0.60| 0.584| 0.733| 0.849| 0.878| 0.905( 0.939( 0.971] 1.005| 1.043| 1.083| 1.131] 1.192| 1.334
0.61| 0.549| 0.699| 0.815| 0.843| 0.870( 0.904| 0.936| 0.970| 1.008| 1.048| 1.096| 1.157| 1.299
0.62| 0.515| 0.665| 0.781| 0.809| 0.836| 0.870| 0.902| 0.936| 0.974| 1.014] 1.062| 1.123| 1.265
0.63| 0.483| 0.633| 0.749| 0.777| 0.804| 0.838| 0.870| 0.904| 0.942| 0.982) 1.030| 1.091| 1.233
0.64| 0.450| 0.601| 0.716| 0.744| 0.771| 0.805| 0.837| 0.871] 0.909| 0.949| 0.997| 1.058| 1.200
0.65| 0.419| 0.569| 0.685| 0.713| 0.740| 0.774| 0.806| 0.840| 0.878| 0.918| 0.966| 1.007| 1.169
0.66| 0.388| 0.538| 0.654| 0.682| 0.709| 0.743| 0.775]| 0.809| 0.847| 0.887]| 0.935| 0.996| 1.138

901



CUADRO N° 5.2 (Parte 1)

Tan @ o Cos @
antes de la

compensacion
(valor existente)

Tan @ o Cos @ deseado (Compensado)

Tan @ 0.75] 0.59 0.48| 0.46 0.43] 040 0.36 0.33 0.29 0.25] 0.20] 0.14] 0.00

Cos @ 0.80| 0.86 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97] 0.98] 0.99 1
1.11 0.67| 0.358| 0.508| 0.624] 0.652| 0.679| 0.713| 0.745| 0.779] 0.817| 0.857| 0.905| 0.966| 1.108
1.08 0.68| 0.329| 0.478| 0.595| 0.623| 0.650( 0.884| 0.716| 0.750| 0.788| 0.828| 0.876| 0.937] 1.079
1.05 0.69| 0.299| 0.449| 0.565| 0.593| 0.620( 0.654| 0.686| 0.720| 0.758| 0.798| 0.840| 0.907| 1.049
1.02 0.70| 0.270| 0.420| 0.536| 0.564| 0.591( 0.625| 0.657| 0.691| 0.729| 0.796| 0.811| 0.878( 1.020
0.99 0.71| 0.242| 0.392| 0.508| 0.536| 0.563| 0.597| 0.629| 0.663| 0.701]| 0.741|0.783| 0.850| 0.992
0.96 0.72]| 0.213| 0.364| 0.479| 0.507| 0.534| 0.568| 0.600| 0.634| 0.672| 0.712| 0.754| 0.821] 0.963
0.94 0.73] 0.186| 0.336| 0.452] 0.480| 0.507| 0.541| 0.573| 0.607| 0.645| 0.685| 0.727| 0.794| 0.936
0.91 0.74]| 0.159| 0.309| 0.425| 0.453| 0.480| 0.514| 0.546| 0.580| 0.618| 0.658] 0.700| 0.767| 0.909
0.88 0.75| 0.132| 0.282| 0.398| 0.426| 0.453( 0.487| 0.519| 0.553]| 0.591| 0.631| 0.673| 0.740( 0.882
0.86 0.76| 0.105| 0.225| 0.371| 0.399| 0.426| 0.460| 0.492| 0.526| 0.564| 0.604| 0.652| 0.713] 0.855
0.83 0.77 0.079I 0.229| 0.345| 0.373| 0.400| 0.434| 0.466( 0.500| 0.538| 0.578| 0.620| 0.687| 0.829
0.80 0.78| 0.053| 0.202| 0.319| 0.347| 0.374| 0.408| 0.440| 0.474]| 0.512| 0.552| 0.594| 0.661| 0.803
0.78 0.79| 0.026| 0.176| 0.292| 0.320| 0.347| 0.381| 0.413| 0.447| 0.485| 0.525| 0.567| 0.634| 0.776
0.75 0.80 0.150| 0.266| 0.294| 0.321( 0.355| 0.387| 0.421] 0.459| 0.499( 0.541] 0.608] 0.750
0.72 0.81 0.124| 0.240| 0.268| 0.295| 0.329| 0.361| 0.395| 0.433| 0.473| 0.515| 0.582| 0.724
0.70 0.82 0.098| 0.214| 0.242]| 0.269| 0.303| 0.335| 0.369| 0.407]| 0.447)| 0.489| 0.556| 0.698
0.67 0.83 0.072| 0.188| 0.216| 0.243| 0.277| 0.309| 0.343| 0.381| 0.421)| 0.463| 0.530| 0.672
0.65 0.84 0.046| 0.162| 0.190| 0.217| 0.251| 0.283| 0.317| 0.355| 0.395| 0.437| 0.504| 0.645
0.62 0.85 0.020| 0.136| 0.164| 0.191]| 0.225| 0.257| 0.291| 0.329| 0.369| 0.417] 0.478] 0.620
0.59 0.86 0.109]| 0.140| 0.167| 0.198| 0.230| 0.264| 0.301] 0.343| 0.390| 0.450] 0.593
0.57 0.87 0.083] 0.114] 0.141]| 0.172| 0.204| 0.238| 0.275| 0.317| 0.364| 0.424| 0.567
0.54 0.88 0.054] 0.054| 0.112]| 0.143| 0.175| 0.209| 0.246| 0.288| 0.335| 0.395| 0.538
0.51 0.89 0.028]| 0.059| 0.086| 0.117| 0.149| 0.183| 0.230| 0.262| 0.309| 0.369( 0.512
0.48 0.90 0.031)] 0.058( 0.089( 0.121] 0.155] 0.192] 0.234] 0.281) 0.341] 0.484

LO1
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Donde se puede hallar el valor de este factor K cruzando la informacion del
factor de potencia deseado que en este caso es 0.,97.

En el cuadro N° 5,1, también se muestra un calculo del tiempo en el cual
retornara la inversién que se hara por la compra del condensador de mayor
valor que en nuestro caso sera de 211,74 x 1,2 = 255 KVAr, donde el factor
1,2 toma en cuenta la reserva para el proyecto.

De acuerdo a lo anterior el costo del condensador de 211,74 KVAr cuyo
costo es de S/. 18,527.25, se pagara en el décimo mes después que se le
instale, por el ahorro acumulado de lo que se pagaria en energia reactiva,
con los f.p. sin compensacion; y que en esta demostracién arroja la suma de

S/. 20,802.75

5.6Calculo del Tiempo de Retorno de Inversion por Ejecuciéon del Proyecto
de la S.E. Principal.-
El monto del presupuesto total del proyecto del sistema de utilizacion,
incluido el impuesto general a las ventas, es:
S/. 167 806,41.
Por el cambio obligado de la opcidn tarifaria actual en baja tensién BT3, a
una tarifa en Media tensién cuya opcion se determinara tomando en cuenta
los recibos de pago por energia en baja tension mencionado con

anterioridad.
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Haciendo uso del denominado programa “AMIGO TARIFARIO” del Ministerio
de Energia y Minas, en su Programa de Ahorro de Energia, calculamos la
opcion tarifaria mas Optima en media tensién, tomando los datos de

consumo de energia del Instituto Materno Perinatal.

Tomando los datos de los 12 recibos de luz de 12 meses: Mayo, Junio, Julio,
Agosto, Setiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre de 1998 y Enero,
Febrero, Marzo y Abril de 1999, llenamos el cuadro que se dispone del

citado programa, y que lo denominaremos cuadro N° 5,3 siguiente:
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Cuadro N° 5,3

Llenado de datos de 12 meses: Programa “Amigo Tarifario”

Energia Maxima
Moses activa(Kwh) Demanda Energia
(Kw) reactiva(kVar.h

H.P. F.P. H.P. F.P. H.P.

Mayo 1998 18552 | 73872 | 236.93 | 281.19 83,016
Junio 1998 18552 | 73872 | 236.93 | 281.19 83,016
Julio 1998 21384 | 84228 | 245.87 | 281.19 95,916
Agosto 1998 18648 | 75312 | 244.43 | 288.80 81,408
Setiembre 1998 | 19320 | 55548 | 244.43 266 81,780
Octubre 1998 18408 | 71160 | 244.43 285 79,776
Noviembre 1998 | 18156 | 68580 | 244.43 | 277.39 81,228
Diciembre 1998 | 17052 | 62172 | 244.43 | 269.80 78,540
Enero 1999 17340 | 65088 | 24443 | 2736 79,728
Febrero 1999 16188 | 63204 | 244.43 | 281.19 71,592
Marzo 1999 16188 | 63204 | 244.43 | 281.19 71,592
Abril 1999 18252 | 67752 | 244.43 266 87780
Calcular Grabar Datos Recuperar Datos Salir

Presionando la opcién:

“calcular” se obtiene el cuadro N° 5,4
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Nota.- Los valores Maxima Demanda en HP es de los Recibos de Edelnor y

los valores de Maxima Demanda en FP del cuadro N° 5,1 (parte |)

Cuadro N° 5,4

Resultado de la Evaluacion Tarifaria

FACTOR = 0.49

Calificacion como cliente: PRESENTE EN FUERA DE PUNTA

Tarifa

Cargo | Energia HP | Energia Maxima Energia Total
Fijo Kwh FP Kwh | Demanda | reactiva kVar-h S/.
Kw
Datos 21,384 84,228 288.8 95916
MT2 4.56 3631.00 | 7925.85 | 7831.00 2755.57 22,147.99
MT3P
MT3FP 3.1 3631.00 | 7925.85 | 6021.48 2755.57 20,337.01
MT4P
MT4FP 3.1 0.00 11902.47| 6021.48 2755.57 20,682.62
BT2 4.56 20079.58 | 9054.51 | 16022.51 2755.57 47,916.60
BTS53P
BT3FP | 3.10 4127.11 | 9054.51 | 12288.44 2755.57 28,228.73
BT4
BT4FP | 3.10 13581.70 0.00 12288.44 2755.57 28,629.81

Los resultados obtenidos son aproximados.
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Nota .- Los datos para la energia y Maxima Demanda son los Maximos del

cuadro N° 5,3

5.6.1 Costos de las Tarifas Eléctricas (Edelnor — 4 de Febrero 2000)

MT2 Tarifa horaria con medicion doble de

Energia y medicién de dos potencias

Cargo Fijo Mensual S/. / Cliente 4.560
Cargo por energia en punta Cent. S/. / Kwh 16.980
Cargo por energia fuera de punta Cent. S/. / Kwh 9.410

Cargo por potencia contratada o de

Demanda leida en hora de punta S/. / Kw — mes 30.380
Cargo por exceso de potencia

en horas de punta S/. I Kw — mes 8.420
Cargo por energia reactiva que

excede al 30% del total de

energia activa Cent. S/. / kVarh 4.290

MT3 Tarifa horaria con medicién doble de

Energia y medicién de una potencia

Cargo Fijo Mensual S/. / cliente 3.100
Cargo por Energia en punta Cent. S/. / Kwh 16.980

Cargo por energia fuera de punta Cent. S/. / Kwh 9.410
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Cargo por potencia contratada o Max.

Demanda leida en hora punta S/. /| Kw — mes
Cargo por potencia contratada o Max.

Demanda leida en hora fuera de punta S/. / Kw — mes
Cargo por energia reactiva que

excede al 30% del total de

Energia activa Cent. S/. / Kvarh

MT4 Tarifa con simple medicidn de energia

y medicién de una potencia

Cargo Fijo Mensual S/. / cliente
Cargo por Energia activa total Cent. S/. / Kwh
Cargo por potencia contratada o Max.

Demanda leida en hora punta S/. [ Kw — mes
Cargo por potencia contratada o Max.

Demanda leida en hora fuera de punta S/. / Kw — mes
Cargo por energia reactiva que

excede al 30% del total de

Energia activa Cent. S/. / Kvarh

BT2 Tarifa horaria con medicién doble de
Energia y medicién de dos potencias
Cargo Fijo Mensual S/. / Cliente

Cargo por energia en punta Cent. S/. / Kwh

26.180

20.850

4.290

3.100

11.270

26.180

20.650

4.290

4.56

93.90
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Cargo por energia fuera de punta Cent. S/. / Kwh
Cargo por potencia contratada o de

Max. Demanda leida en hora de punta S/. / Kw — mes
Cargo por exceso de potencia

en horas de punta S/. | Kw — mes
Cargo por energia reactiva que

excede al 30% del total de

energia activa Cent. S/. / kVarh

BT3 Tarifa horaria con medicion doble de

energia y medicion de una potencia

Cargo Fijo Mensual S/. / cliente
Cargo por Energia en punta Cent. S/. / Kwh
Cargo por energia fuera de punta Cent. S/. / Kwh

Cargo por potencia contratada o Max.

Demanda leida en hora punta S/. | Kw — mes
Cargo por potencia contratada o Max.

Demanda leida en hora fuera de punta S/. / Kw — mes
Cargo por energia reactiva que

excede al 30% del total de

Energia activa Cent. S/. / Kvarh

10.75

60.45

27.01

4.29

3.100

19.300

10.750

52.630

42.550

4.290
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BT4 Tarifa con simple medicion de energia
y medicidén de una potencia
Cargo Fijo Mensual S/. / cliente 3.100

Cargo por Energia activa total Cent. S/. / Kwh 12.860

Cargo por potencia contratada o Max.

Demanda leida en hora punta S/. / Kw — mes 52.630
Cargo por potencia contratada o Max.

Demanda leida en hora fuera de punta S/. / Kw — mes 42.550
Cargo por energia reactiva que

excede al 30% del total de

Energia activa Cent. S/. / Kvarh 4.290

5.6.2 Calculo de la Calificacion del Cliente

Si la relacion:

Energia Activa en Hora Punta /150
Demanda Mdxima

es mayor o igual a 0,5 se trata de Cliente presente en Punta. Y si es menor a
0,5 es un cliente presente en fuera de punta.
De acuerdo al Cuadro N° 5,4

Energia activa en HP = 21,384 Kwh
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Maxima demanda = 288,8 Kw
Reemplazando en la relacion se tiene

21,384/150 _
288,80

049

Por lo tanto el Instituto Materno Perinatal es un Cliente Presente en fuera de

Punta.

5.6.3 Resultado de la Evaluacion Tarifaria

Del Cuadro N° 5,4, se deduce que la tarifa mas conveniente para este caso
es la tarifa MT3 FP; pues es el de menor monto total en Nuevos Soles
contrastando con las demas opciones.

Tomando en cuenta esta tarifa MT3 FP con la actual tarifa en baja tension
BT3, la que también se aprecia en el cuadro N° 5,4, hay un ahorro en el
pago mensual de:

S/.28,228.73 — 20,337.01 =S/. 7,891.72

5.6.4 Tiempo de Retorno de la Inversion
Para hacer un calculo breve del tiempo aproximado en que ocurrira el

retorno de la inversién, se hara la siguiente operacion:

Total de Inversion

Tiempo de Retorno de la Inversion (TRI) =
Ahorro mensual total

Total de Inversion = S/.. 167,806.41
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Ahorro Mensual Total = Ahorro Mensual por el cambio de tarifa + Ahorro
mensual por el no pago de cargo por consumo de energia reactiva por la
compensacion reactiva aplicada (promedio)

Ahorro Mensual Total = 7,891.72 + 2,080.28 = 9,972.00}

TRI = 16,83 meses ~ 1 afio 5 meses



1.0

CONCLUSIONES

La capacidad del sistema eléctrico se cambiara a 900 kw, que es

practicamente mas del doble de la potencia contratada actual.

2.0 Al proyectarse un sistema de utilizacién en media tensién en lugar del

3.0

3.1

sistema de Baja tension existente, implica un cambio de la tarifa de
Baja tension a Media tension, lo que originara un ahorro de S/. 7,891.72
en el pago mensual de la energia.

En este Proyecto se aplicara la compensacion reactiva para aumentar el
factor de potencia, pues este llega actualmente a valores muy bajos
(0,70). Con la compensacion con el banco de Condensadores aplicado
en las barras principales de baja tension en la subestacion principal del
Instituto, se llegara hasta el valor deseado de factor de potencia, 0,97 en
esta parte del sistema.

Con el nuevo valor del factor de potencia:

Se evitara el pago que se venia haciendo del consumo de energia

activa, mas el pago del recargo por consumo de energia reactiva, pues



3.2

3.3

3.4

3.5

4.0

5.0
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el consumo de esta energia supera el 30% del total de la energia activa.
(Segun se observa en los recibos mensuales de pago del consumo de
energia al Concesionario Edelnor).

Se disminuira las pérdidas por efecto joule en los cables alimentadores,
transformador de potencia.

Se disminuye la caida de tension. Pues para una potencia constante, al
aumentar el factor de potencia, la intensidad de corriente disminuye.

Se aumenta la disponibilidad de potencia de las lineas y el
transformador.

En general se aumenta la vida util de los elementos que conforman las
instalaciones eléctricas.

El retorno de la inversién por la implementacién del banco de
condensadores, y del sistema de utilizaciéon en Media Tension ocurre en
un tiempo relativamente corto, como son 10 meses por el condensador y
1 ano y 10 meses para el gasto que se hace en el Sistema de utilizacién
en media tension.

Para hacer mas eficiente y satisfactorio la operaciéon del transformador
de potencia, se le da importancia en el Proyecto al desplazamiento del
aire caliente producido en el transformador hacia el exterior, mediante
ventilacion forzada. Este tipo de ventilacion se aplica porque las fuerza
ascensional en la cabina de la subestacién principal, originada por la
presion del aire exterior, es menor que las pérdidas de presion
originados por el paso del aire, por todos los conductos, desde su

ingreso a la cabina hasta su salida al exterior.
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Al instalarse el sistema de utilizacién principal del IMP, motivo Proyecto
de este informe se tendra un beneficio econémico, porque el ahorro que
se conseguira por el cambio de tarifa de BT3 a MT3FP, de S/. 7,891.72
se incrementara con el ahorro por el no pago mensual por el cargo de
consumo de energia reactiva por el monto promedio de S/. 2,080.28, de
los valores de pagos mensuales que se aprecia en la penultima columna
del cuadro N° 5,1 (parte Il)

La seguridad, prevencion contra incendio y la iluminacién se ha tomado
en cuenta en el proyecto.

El ambiente de la subestacion se ha asegurado, cambiando la puerta de
madera existente, por una metalica, con su sefial de peligro por Alta
tension.

Para la prevencion contra incendio, se ha considerado la instalaciéon de
electro ductos de PVC — clase pesada, y caja de fierro galvanizado, para
las salidas de alarma contra incendio a instalar préximamente por el
Instituto.

En cuanto a la iluminacién se ha aumentado el nivel de iluminacién a
200 lux, tanto para el caso que las luminarias fluorescentes funcionen
con la alternativa de energia de la red publica, 6 con el grupo
electrégeno, y ademas se ha considerado artefactos de alumbrado de
emergencia que funcionan a base de baterias con autonomia de 2 horas

para el caso que fallen las 2 alternativas anteriores.
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APENDICE A
NORMAS DGE Y NORMAS TECNICAS PERUANAS (NTP) RELACIONADAS

AL TOMO IV DEL CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD.
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NORMAS TECNICAS PERUANAS — NTP RELACIONADAS AL
TOMO IV DEL CODIGO NACIONAL D& ELECTRICIDAD (*)

(Relacionados ai informe)

NORMA N°

DENOMINACION

PARTE CORRESPOND.

DEL TOMO IV
DGE 009-TD Norma de Tensiones de Distribucion Primaria y Secundaria Acap. 2.1.2.
DGE 011-CE Normas de Conexiones para Suministros de Energia Eléctrica Acaps. 4.42y44.3
DGE 013-CS Norma de Cables de Energia Eléctrica en Redes de Distribucién Subterranea. Incs. 2.3.1.1,4.3.1.1;
43.14y4315
Acap. 5.3.1
DGE 015-PD Norma de Postes, Crucetas y Ménsulas de Madera y concreto Armado para Redes de | Incs. 2.2.1.2;4.2.1.2
Distribucion. Y 534.1.
DGE 016-AP Norma de Alumbrado de Vias Publicas Acap. 5.2.1.
DGE 019-CA Normas de Conductores Eléctricos en Redes de Distribucion Aérea. Parrs. 2.2.1.1b)y
4.2.2.1b)
Acap. 5.3.1
DGE 024-TE Normalizacién de la Terminologia Utilizada en los sistemas de Transmision y
Distribucion. Cap. 1
NTO 251.021 Postes de Madera para Lineas de Conduccion de Energia Glosario Parr. 2.2.1.2d)
NTP 251.022 Postes DE Madera para Lineas Aéreas de Conduccion de Energia. Requisitos
Generales. Parr. 2.2.1.2d)
NTP 251.023 Postes de Madera para Lineas Aéreas de Conduccion de Energia. Ensayo de Rotura Cap. 1
Parr. 2.2.1.2d)
NTP 251.024 Postes de Madera para Lineas Aéreas de Conduccion de Energia. Postes de Eucalipto.
Parr. 2.2.1.2d)
NTP 251.027 Preservacion de Madera. Valor Téxico y permanencia de Preservadores de Madera en
Condiciones de Laboratorio. Parr2.2.1.5¢)
NTP 334.009 Cemento Pértland Tipo 1, Normal Parr2.2.1.2e)
NTP 339.027 Postes de Concreto Armado para Lineas Aéreas. Parr2.2.1.2¢)
NTP 370.002 Transformadores de Potencia. Inc. 3.4.1.2
NTP 370.220 Cobre recocido Patrén para Uso Eléctrico. Incs. 23.1.1y4.3.1.1
NTP 370.223 Alambres de Cobre Desnudos de Seccion Circular para Uso Eléctrico. Parr22.1.1b)y4.21.1¢)

bTP 370.225

Alambres de Aleacion de Aluminio para Lineas Aéreas.

Parr 2.2.1.1. b)

1. Norma DGE-Norma elaborada por la Direccion General de Electricidad del Ministerio de Energiay

Minas.

2. Norma Técnica Peruana — Indecopi

3. Estarelacion incluye las Normas vigentes a la fecha de publicacion del presente Tomo.
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EXTRACTO DE LA LEY DE CONCESIONES ELECTRICAS (D.1. — 25844)

Articulo 76°.- El Valor Nuevo de Reemplazo, para fines de
la presente Ley, representa et costo de renovar las obras y
bienes fisicos destinados a prestar el mismo sesvicio con la
tecnologia y precios vigentes, considerando ademas:

a) Los gastos financieros durante el perlodo de Ia
construccion, cakculados con una tasa de interés que no
podra ser supefior a la Tasa de Actualizacion, fijada en
el articulo 79° de I3 presente Ley;

Los gastos y compensaciones por el establecimiento de
las servidumbres utilizadas; v,

Los gastos por concepto de estudios y supervision.

b)
c)

Para la fijacion del Valor Nuevo de Reemplazo, los
concesionarios presermtaran la informacon sustentatora,
pudiendo 'a Comision de Tarifas de Energia rechazar
fundadamente la incorporaidn de bienes innecasarnas.

Cc. art. 18incj) y 79 Ley; arts 157, 158. 159 y 160
Reglamento.

Articulo 77°.- Cada cualro aios, la Comisian de Tarifas de
Energia procedera a actualzar el Valor Nuevo de
Reemplazo de las instaleciones de transmisidn vy
distribucién, con la informacién presentada por los
concesionanos

En el caso de obras nuevas o retiros, la Comision de Tarifas
de Energia incorporara o deducira su respecivo Valor Nueve
de Reemplazo.

Cc. at 18incy) Ley, ant. 159 Reglarnento.

Articuiio 787.- El Valor Nuevo de Reemplazo, ingresos y
costos orientados exclusivamente para el csiculo de las
tarifas no serdn considerados por ningun Motvo para
efectos tributarios de las empresas.

Articulo 79" . La Tasa de Actualizacion a utlizar en ia
presente Ley sera de 12% real anual.

Esta tasa solo podra ser modificada por el Ministeno de
Energia y Minas, previo estudio que encargue la Comision
de Tarifas de Energia a consuftores 13k , en el
que se determine que fa tasa filada es diferente a la Tasa
Libre de Riesgo mas el premio por nesgo en el pais.

En cualquier caso, la nueva Tasa de Acualizaoon fijada por
el Ministerio de Energia y Minas, no podra diferir en mas de
dos puntos arcentuales de la tasa vigente.

Cec. Anexo 18 Ley. arts. 22 inc. c) y 160 Reglamento.

Art:ciilo BC®.- En Sistemas Aislados, ks concesionanas de
distnbucion que dispongan de genesacion y transmision
propia para atender parcial o totatmente su demanda, estén
obligados a llevar por separado una contabifidad de costos
para las actvidades de generacion, transmision y
distribucion.

Articulo &1°.- Sera obligacions de la Comision de Tarifas de
Energia preparar periodicamente informacion gque permita

conocer al Jector. los procedimientos

) ia
determinacdn

A utdizados  en
d=tarfas. los valores historicos y esveragos

En particuiar. seran de conocimiento pubiico tanto ios
informes relativos al cdlculo de las Tarifas en Baria y de ios
Valores Agregados de Distribucidn, asl como indicadores
referentes a los precios que exsstan en el mercado no
regulado

Cc Anexo 8 Ley. art. 162 Regamento.

TiTuLovi

PRESTACION DEL SERVICIO PUBLICO DE
ELECTRICIDAD

Articile 82°.- Todo solicitante, ubicado dentro de una zona
de concesion de distribucion, tendra derecho a que el
respectivo concesionario le suministre energla eléctrica,
previo cumplimiento de {os requisitos y pagos que al efecto
fije ta presente Ley y el Reglamento, conforme a las
condiciones técnicas que rijan en el area.

Los pagos efectuados constituyen derecho intransfesible a
favor del predio para el cual se solicitd.

Ce arts. 163, 164, 185, 171 al 173 Reglamento.

Articulo B3°.- Para la dotacion de nuevos suministros o
ampliacion de una patencia contratada, el concesionario
podra exigir una contribucion, con caracter reemboisable,
para el finsnciamiento de la extension de las instalaciones
hasta el punto de entrega y/o para la ampliacion de la
Qpadad de distnbucion necesarnia.

Estas contnbucrones tendran ia siguiente modalidad, a
eleccion del usuano:

a) Aportes por kW, previamente filgdo por el
concessanarno para los diferentes casos;

Construccibn de las ghas=de extension por e
salicitante, previa apibacion del proyecto por el
concesionario, fifandose el valor de estas instalaciones
en la oportunidad de aprobar ef proyecto; y,
Finranciamtento por el solicitante para ejecutar las obras
requeridas, al valor detemminado por el concesionario,
obligaéndose éste a gjecutarias en un plazo determinado.

b)

<)

Cc. arts. 164, 166, 174 Reglamento.

Articaie 84°.- El usuano tendra derecho a que se le
reconazr3a las contribuciones que realice mediante la entrega
de acctones de la Empresa, banos u olras modalidades que
garanticen su recuperacion real bajo condiciones que fije el
Reglamento.

La eleccdon de la formma de devolucion cofrespondera al
usuario. La empresa concesionaria, pof ningun mativo,
podré cobrar gastos yfo comisiones por concepto de esta
devolucon.



Cc . arts. 166, 167 y 201 inc. g) Reglamerto,

Articulo 85°.- En el caso de nuevas habiltaaones urbanas,
electficaoon de 2onas urbanas habtadas o de
agrupaciones de viviendas ubicadas dentro de la zona de ta
concesion, le corresponde a los interesados ejecutar las
instalacdiones eléctricas referentes a la red secundara y
Alumbrado Publico, conforme al proyecto previamente
aprobado y bajo la supervision de la empresa concesionaria
que atiende &l rea

En este caso las instalaciones seran recibidas por el
concesianario fijandose en dicha oportunidad su Valor
Nuevo de Reemplazo para los efectos de reembolsar al
interesado, de acuerdo a lo establecido en el articulo 84° de
la presente Ley.

Ce art. 76y 84 Ley;

Articulc 86°.- Si el suministro de energia sufriera
interrupcion total o parcial por un periodo consecutivo mayor
de cuatro horas, el concesionanio deberd compensar a los

usuarios por el costo de la potencia y energia no

suministrada en las condiciones que establera o
Reglamento, excepto en fas oportunidades en que ellas
fueren originadas por causa imputable al usuario afectado.
En caso de racionamiento programado por falta de energiaa
nivel generacion, se efectiaran aompensaciones en forma
similar a lo previsto en el articuio 57° de la presente Ley.

Ce. arts. 57y 103 Ley.; arts. 131, 168y 201 inc. d) y j)
Reglamento.

Articulo  87°.- Los concesionarios podrdn  vanar
transitoremente las condiciones de suministro por causa de
fuerza mayor, con la obligacion de dar aviso de ello a los
usuarios y al organismo fiscalzador, dentro de las
cuarentiocho horas de producida la alteracién.

Cc. art. 103 Ley; arts. 169 y 201 wc. h) Reglermento.

Articulo 83°.- Las instalaoiones intemas parbiculaes de
cada suministro deberan inicarse a partir del purnto de
entrega, comiendo por cuenta del usuanio el proyecto,
ejecucion, operadion y mantenimierto, asi como eventuales
ampliaciones, renovaciones, repa/aciones y/o repasiciones,

Cc. arts. 170, 171, 172y 173 Reglamento.

Articulo 89”.- El usuario no podra utilizar una demanda
mayor a la contratada.  Si superara su limite estara sujeto a
la suspension del servicio y al pago de las mustas que fije el
Reglamento.

En caso de reincidencia, debera abonar las contribuciones
reembolsables por el respectivo incremento de patencia.

Cc. art. 83 Ley; arts. 174 y 178 Reglamento.

Articulo 50°.- Los concesionarios podran efectuar e corte
inmediato del servicio, sin necesidad de aviso previo al
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usuaro ni intervencion de las autoridades competentes, en
los siguientes casas:

a) Cuando estén pendientes de pago facturaciones y/o
cuotas, debidamente notficadas de dos 0 mas meses
derivados de la prestaxcion de! Servido Publico de
Etectricidad con los respectivas intereses y maoras;

b) Cuando se consuma energla eléctrica sin contar  con
la previa autorzacién de la empresa o cuando se
vuinere las condones del suministro; y,

¢) Cuando se ponga en peligo la seguridad de fas
personas o las propiedades por desperfecto de las
instalaciones  involucradas; estando  ellas baj la
administracidn de la empresa, o sean instalaciones
intermas de propiedad del usuario.

Los concesionanios deberdn enviar ks respectivas
notificaonas de cobranza a los usuarios que se encuentren
con el suministro cotado, en i@ misma oportunidad en que
io realiza para los demés usuarios, quedando facultados a
cobfar un cargo minimo mensual,

Los concesioamios fijaran periddicamente los importes por
concepto de coite y veconexion de acuerdo a lo que
establezca el Reglamento.

Cc. arts. del 175 al 180 Reglamento.

Articule 21°- En los casos de ulilzacion ilicka,
adicionaimente al cobro de los gastos de corte, pago de la
energia consumida y ofros, las personas involucradas
podrén ser denunciadas ante el fuero penai.

Cc. art. 177 Reglamenio; arts. 185, 283 Cédigo Penal.

Articulc 82°.- Cuando por falta de adecuada medicion o por
erores en €l proceso de facturacion, se considere impoites
distintos a los que efectivamente correspondan, fos
concesionanos piacederan al recupero o al reintegro segun
sea e caso.

E! monto a recuperar por el concesionario se calculara a la
tarifa vigente a la fecha de deteccion y considerando un
periodo m&ximo de 12 meses ameriores a esta fecta  El
recupero se efectuavd en diez Mbnsualidades iguales  sin
intereses ni moras.

El reintegro al usuario se efectuard, a su eleccion, mediante
el descuento de unidedes de energia en facturas posteriores
o en efectivo en una sola oportunidad, considerando fas
mismas tasas de interés y mora que tiene autorizada e
concesionanio paa el caso de deuda par consumos de
energia.

Cc. arts. 181y 182 Regfamento.

Articuio 93° - Las rectamaciones de l0s usuarias respecto a
la prestacin del Sefvicdo Publico de Electricidad seran
resueitas en ultima irstzxem adminstrativa por el
OSINERG, de conformidad a lo indicado en el Reglamento

CC. art. 183 Regiarrento.



Nota. Artictlo modificado por la Octava Disposioén
Transkona de 3 Ley N°® 26734 de facha 30 12 96
Artciilo 94 - La prestacidn del servicio de alumbrado

publico es de responsabihdad de los canasonarios de
distribucion, en lo que se refiere al alumbrado general de
avenidas, calies y plazas.

La energia comrespondiente sera facturada al Municipio. De
no efectuarse el pago por dos meses consecutivos, el cobio
se efectuard directamente a los usuanos, de acuerdo al
procedimiento fijado en el Reglamento. En este Gltimo caso,
el Municipio dejara de ocobrer el arbitrio comespondiente

Las Municipalidades podran ejecutar a su costo,
insialaciones especiales de Huminacdn, supenor a los
estdndares que se sefiale en el respactivo contrato de
concesion. En este caso deberan asumir iguamente los
costos del consumo de energia, operacidon y mantenimieto.

Cc. arts. 184 y 185 Reglamento.

Articulo 95° - En fodo proyecto de habilitacidn de tierra o en
la construccion de edifcadoones, debera reservarse as areas
suficientes para instalacion de Ias respectivas subestacones
de distribucion.

Cc. at. 186 Reglamento

Articulo 38° - Los urbanzadores estan obligados a ejecutar
las obras civiles de cruce de calzadas para el tendido de las
redes de distnbucion, cuando coiresponda a fin de evitar la
rotura de kas mismas

Ce art 187 Reglamento

Articuio 977 - Los cmwemiongios podran abnr os
pavimentos, calzadas y aceras de s vias publicas que se
encuentren dentro de su zorna de concesidn, dando aviso a
las municipalidedes respectivas y quedando obligados a
efectuar 1a reparacion que sea menester en forma adecuada
e inmediata.

Cc. art. 188 y 189 Reglamento.

Articuic 98’ - Los gastos derivados de la remocidn, traslado
y reposicton de las instalaciones eléctricas que sea
necesano ejecutar como consaciienas de cbras de omato,
pavimentacion y, en general, por razones de cualquier orden,
seran sufragados por los interesadas yfo quienes lo originen.

Cc art. 190 Reglamento.

Articulo 99". Los estudios, proyectos y obras de las
instaladones necesaras para 3 prestacidh del Servicio
Pubtico de Electricidad, deberan ser efectuados cumpliendo
con los requisitos que sehdlen el Codigo Naciona de
Electricidad y demas Nommas Técnicas.

Artiziio 100- Una vez al afio, en la fooma y en la
oportunidad que determine el Reglemento, se efectuara una
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encuesta representativa @ usuanos de una concesion, para
calfficar la calidad del servicio recibido

Cc. art. 191 Reglamento.

TITULO VHI
FISCAUIZACION

Articuto 101°.- Es metera de fiscalizacion, por parte del
OSINERG:

a) ElI cumplimiento de Ilas obligaciones de los
concesionanos establecdos en la presente Ley, el
Reglamento y el respectivo contrato de concesion;

Los demas aspectos que se relacionen con la
prestacion del Servioo Pablico de Eleciriadad;

El cumplimiento de las funcrones asignadas por k&
presente Ley y su Reglamento a los Comités de
Operacon Econdmica del Sistema- COES;

El cumplimiento de las disposiciones de la presente
Ley..

o)

c)
d)
Ef Reglamento fijara los procedimientos y normas de
fiscalzacion

CC. arts. del 192 & 200 y 201 inc. b) Reglamento.

Nota = Arbcuo moaicado por fa Octava Disposicion
Transtorra de ks Ley N* 26734 de fecha
30.1296
Articulo 102° - El' Reglamento  sefalara  las
compensaciones, sancones ylo muitas por el

incumplimento e infraconaes a la presente Ley. Los
ingresos obtenidos por compensaciones seran abonados a
los usuaros dfectados, ¥ los provenientes de sanciones y/o
multas constituirén recursos propios del OSINERG.

CC. arts 195 199 al 208 Regamento.
- >
[y

Articuio modificado por fa Odava Disposicion
Transtona de Ia Ley N* 26734 de fecha 30.12 96

Nota :

Articulo 102°.- Las municipalidades yfo los usuanos del
Servico Piblico de Eleclricidad comunicaran al OSINERG
las interrupciones o alteracones que se produzcan en el
senvicio, asi como los defectos que se adviertan en fa
conservecidn y funconamiento de las instalacones.

CC. art. 201 inc. i) Reglameno.

Nota: Articulo modificado por la Oclava Disposidién

Transtona de la Ley N* 26734 de fecha 30.12 96.

TITuLO Vil



128

EXTRACTO DE REGLAMENTO DE t.A LEY DE
CONCESIONES ELECTRICAS : D.S — 09-93

factores que inciden en su determinacién hayan sufrido
alteraciones significativas que pudieran justificar su
modificacion.

La Comisién, por iniciativa propia, o a solicitud de los
concesionarios podra encargar fa ejecucion de los estudios
siguiendo el procedimiernto establecido en {a Ley.

Articulo 161°. Las entidades dedicadas a las actividades
de generacion, transmision y distribucion de energia
eléctrica, estan autorizadas a cobrar por sus acreencias, la
tasa de interés compensatorio y el recargo por mora
establecidos en el Articulo 176° del Reglamento.
Igualmente, estan obligadas a reconocer @ sus usuarios
estas mismas tasas en l0s casos en que no hubiesen
hecho efectiva las compensaciones establecidas en la Ley
y el Reglamento, en los plazos fijados en dichas normas.

Ce Articulos 57° y 86° de Ia Lay;
Articulo 131° dsl Regismento.

Articulo 162°. La Comision, semestralmente, emitira un
informe técnico que contenga lo previsto en el Articulo 81°
de la Ley para su difusién entre todas kas instituciones del
Sub Sector Eléctrico; simultineamente, publicard un
informe resumen en el Diario Oficial *Ei Peruano™ por una
sola vez.

Ce. Articulo 81° de Ja Ley.

TITULO VI

PRESTACION DEL SERVICIO PUBL{CO DE
ELECTRICIDAD

Articulo 163°. Para la obtencion de un suministro de
energia eléctrica, el usuario solicitard al concesionario el
sefvicio respectivo y abonara el presupuesto de Instalacién
que incluya el costo de la acometida, del equipo de
medicion y proteccidn y su respectiva caja. Esta inversion
quedara registrada a favor del usuario, el que deberd
abonar al concesionario el costo de mantenimiento y un
monto que permita su reposicién en un plazo de 30 aiios.

Ce.  Afticulo 82° de fa Ley.

Articulo 1684°. E| concesionario no atendera solicitudes de
nuevos suministros, a aqueilos solicitantes que tengan
deudas pendientes de pago, denvadas de la prestacion del
servicio en el mismo predic o en otro ubicado en la
concesion.

Articulo 185°. Cuando un usuario obtiene un suministro
de Servicio Publico de Electricidad, deberd suscribir el
correspondiente contrato con el concesionario. El contrato
constarda en formulario y contendra las siguientes
especificaciones:

4) Nombre o razbn social del concesionario;

b) Nombre o razén social del usuario;

c¢) Ubicacion del lugar dei suministro y
determinacion del predio a que esta destinado el
sefvicio; :

d) Claslficacién del usuario de acuerdo al tipo de
suministro;

e) Caracteristicas del suministro;

) Potencia contratada y plazo de vigencia;
g) Tarifa aplicable; y,
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h) Otras condiciones relevantes, previstas en la Ley

: y el Reglamento.

El concesionario debera entregar al usuvario copia del
respectivo contrato.

Articulo 186°. Las contribuciones reembolsables que
podra exigir el concesionario para el financiamiento de ta
extension de las instalaciones hasta el punto de entrega,
seran establecidas segin las modalidades b) o c) del
Articulo 83° de la Ley, a eleccion del usuario.

Articulo 187°. Una vez determinado el importe de las
contribuciones de los usuarios, debera concretarse la
modalidad y fecha del reembolso, dentro de los treinta (30)
dlas calendario siguientes. De no efectuarse el reembolso
en la fecha acordada, ei concesionario debera abonar el
interés compensatorio y el recargo por mora establecidos
en el Articulo 176° def Reglamento, hasta su cancelacién.

Cec. Articulos 84° y 85° de la Ley.
Articulo 161° del Reglamento.

Articulo 168°. Si se produjera la interrupcion total o parcial
del suministro, a que se refiere el Articulo 86° de la Ley, el
concesionario de distribucion debera compensar al usuario
bajo las siguientes condiciones:

a) Todo periodo de interrupcion que supere fas
cuatro horas consecutivas, debera ser registrado
pof el concesionario. E! usuario podra comunicar
e! hecho al concesionario para que se le
reconazca la compensacion;

b) La cantidad de energia a compensar se calculara
multiplicando el consumo te6rico del usuario por
el cociente resultante del nimero de horas de
interrupcion y el nimero total de horas del mes.

El consumo tefrico serd determinado segin lo
eswmblecido en e segundo parrafo del Articuio
131° del Reglamento; y,

c)  El monto a compensar se calculara aplicando a la
cantidad de energla, determinada en el inciso
precedente, la diferencia entwre e Costo de
Racionamiento y la tarfa por energia
comrespondiente al usuato,

lgualmente se procedera - a  efectivizar los
correspondientes descuentos en los cargos fijos
de potencia por la parte proporcional al numero
de horas interrumpidas y el nimero total de horas
del mes.

La compensacién se efectuard mediante un descuento
en la facturacion del usuario, correspondiente al
mes siguiente de producida la interrupcion.

Para este efecto no se consideraran las interrupciones
programadas y comunicadas a los usuvarios con
48 horas de anticipacion.
Articuto 169°. Comresponde a OSINERG la comprobacion
y calificacién de la causa de fuerza mayor a que se refiere
el Articulo 87° de la Ley.
Cc. Artfcuto 87° y 101° inc, b) dde Ja Ley.

Nota: Modificado por D.S. N° 021-97-EM del 12.10.97
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Articulo 170°. Se considera como punto de entrega, para
los suministros en baya tensidn, la conexion eléctrica entre
la acometida y las instalaciones del concesionario.

En los casos de media y alta tension, el concesionario
establecera el punto de entrega en forma coordinada con
el usuario, lo que debera constar en el respectivo contrato
de suministro

Cc. Articuio 88 de la Ley

Articulo 171*. El equipo de medicidn deberad ser
precintado por el concesionano en el momento de su
instalacion y en cada oportunidad en que efectie
intervenciones en el mismo. Dichas intervenciones
deberan sef puestas, previamente, en conocimiento del
usuario mediante constancia escrita.

Articulo 172°. El equipo de medicién debera estar ubicado
en lugar accesible para el respectivo control por parte del
concesionario. De no cumplirse con este requisito, éste
queda autorizado a efectuar la facturacion empleando un
sistema de promedios. De no existir informacion adecuada
para este sistema se estimard el consumo mensuai
multiplicando {a potencia contratada por 240 horas

Este sistema de facturacion podra efectuarse por un
periodo maximo de seis meses, al cabo del cual y previa
notificacidn al usuario, con treinta {30) dias calendario de
anticipacion, el concesionario procedera a efectuar el corte
del suministro, debiendo verificar y tiquidar los consumos
reales.

Si se hubieran producido consumos mayores a los
facturados, estos deberan ser pagados par el usuario al
concesionario a la tarifa vigente en |a fecha de liquidacién,
en una sola cuota y dentro del pefiodo de cobranza En el
caso contraro, de haberse producido consumos menofes
a los facturados, el concesionano debers reembolsar la
diferencia al usuerio, valonzada a ta tarifa vigente, en el
mes siguiente de efectuada la liquidacién.

Articulo 173°. Cuando el equipo de medicion sufriera
deterioros debido a defectos en las instalacicnes internas
del usuario, éste debera abonar el reemplazo o reparacion
del equipo de medicion dafiado y reparar sus instalaciones
internas

En este caso, el concesionario queda facultado a
suspender el servicio y a restituirlo sdlo una vez superadas
satisfactoriamente ias anomalias ylo efectuados los pagos
correspondientes.

Articulo 174°. Para ia atencidon de nuevos suministros O
ampliacién de la potencia contratada, a que se refiere el
Articulo 89° de la Ley, el concesionario estad autorizado a
exigir una contribucién con caracter reembolsable,
calculada segun lo establecido en ef inciso a) del Articulo
83 de s Ley.

Articulo 175°. Los concesionarios consignaran en las
facturas por prestacion del servicio, la fecha de emision y
la de vencimiento para su canceiacion sin recargos. Entre
ambas fechas deberan transcurrir quince (15) dlas
calendario como minimo.

Articulo 176° Los concesionarios podran aplicar a sus
acreencias el interés compensatocio y moratono que fije el
Banco Central de Reserva del Peru.

La aplicacion del interés compensatorio se efectuara a
partir de la fecha de vencimiento de la factura que no haya
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sido canceiada oportunamente, hasta el noveno dia
calendario de ocurrido el vencimiento de la factura que no
haya sido cancelada oportunamente, hasta el noveno dia
calendano de ocurrido el vencimiento. A partir de ese
momento se devengaran intereses moratorios.

El concecionario informara al usuario que lo solicite el tipo
de interés y los plazos aplicados”

Cc. Articufo 161° del Reglamenta.
Madificado 18/02/98 Decreto Supremo 006/98EM

Nota: Modificado por D.S. N° 006-98-EM del 18.02.98

Articulo 177°. El concesionario, en los casos de
consumos de energia sin su autorizacion, a que se contrae
el inciso b) del Articulo 90° de {a Ley, queda facultado
para:

a) Calcular kB cantidad de energia consumida,
multiplicando la carga conectada sin autorizacion
por 240 horas mensuales para los usos
domesticos y por 480 horas mensuales para los
usos no domeésticos, considerando un perfodo
maximo de doce meses;

b) Valorizer ta cantidad de energfa consumida
aplicando la tarifa vigente a la fecha de deteccion,
correspondiente al tipo de servicio utilizado,
considerando los intereses compensatorios y
recargos por mora cofrespondientes; y,

¢) Solicttar a la Direccion o, a quien ésta designe en
las localidades ubicadas fuera de la Capital de la
Republica, la aplicacion de las muitas que senala
el Articulo 202° del Reglamento.

Cumplido el pago de las obligaciones que emanan de los
incisos que anteceden, el usuaro debera regularizar de
inmediato la obtencibn del suministro, cumpliendo (os
requisitos establecidos en la Ley y el Reglamento.

Articulo 178°. Los concestonarsios estan autorizados a
cobrar un cargo minimo mensual a aquellos usuarios,
cuyos suministros se encuentren cortados o0 hayan
solicitado suspension temporal del servicio, que cubra los
costos asocados al usuario establecidos en el inciso a) del
Articulo 64° de ia Ley Para los suministros con tarifas
binomias se les aplicara ademas los cargos fijos por
potencia contratada por el plazdntractual.

Si la situacién de corte se “prokingara por un periodo
superior a seis meses, el contato d¢ suministro quedara
resueito y el concesionario facultado a retirar la conexion.

Articulo 179°. Ls reconexibn del suministro solo se
efectuard cuando se hayan superado las causas que
motivaron ia suspension y el usuario haya abonado al
concesionario 08 consumos y cargos minimos atrasados,
mas los intereses compensatonos y recargos por moras a
que hubiera lugar, asi como los cofrespondientes derechos
de corte y reconexion.

Articulo 180°. Los derechos de corte y recanexidn deberan
cubnr los costos directos incurridos en su ejecucion, tales
como, mano de obra, uso de equipo, matenales e
insumos, movilidad, asf como un cargo maximo de hasta
el 15% de éstos para cubrir los gastos generales.

Los conceslonarios deberan alcanzar OSINERG informes
sustentatorios refendos a los montos y reajustes
efectuados sobre dichos derechos.
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Nota: Modificedo por D.S. N° 021-97-EM del 12.10.97

Articulo 181°. Los usuarios podran solicitar al
concesionario ka contrastacion de los equipos de medicion
del suministro.

Si los resultados de la contrastacion demuestran que el
equipo opera dentro del margen de precision, establectdo
en las Normas Técnicas para el tipo suministro, &l usuario
asumira todos los costos que demande efectuarle,

Si el equipo no se encentrase funcionando dentro del
margen de precision, sefialado en el parrafo anterior, ¢
oconcesionario procedera a reemplazar e equipo y
recaicular y refacturar los consumos de energia. En este
0@s0 los costos de la contrastarion seran asumidos por e
concesionario.

En ambos cassos la refacturacion de los eonsumos se
efectuara segun lo estsblecido en et Articulc 92° de |a Ley.

Ce. Art/culo 92° de fa Ley;

Ver Resofucion Birectoral N*027-94-EM/DGE de
fecha 24.11.94 que aprueba la Dirvetiva N*602-
94-EM/DGE.

UKimo parrafo modiicedo por ef Articuio 1° del
Decreto Supremo N°92-94-EMM

Nota.

Articulo 182°. La contrastacidn de los equipos de
medicién serd de respensabilidad de! INDECOPI. quien
debera celebrar oonventos eon entidades privadas
especiaizadas para 1a realizscion de tal actividad.

Ce. Ver Resolucién Birectora) N*927-94-EM/DGE de
foeche 24.11.94 que aprueba fa Directiva N%002-
94-EM/DGE.

Articulo 183°*. Los usuaries, cuande consideren que el
Servicvo Publico de Electricidad que tienen contratado no
se les otorga de acuerdo a les estdndares de celidad
previstos en la Ley, el Reglamento, la Norma Técniea de
Calidad de loe Servicias Eléctricos. el eontrate de
yweson y el respectivo contrato de suministro, pogran
presentar sus reclamaciones a la empresa concesionaria.

Si dentro dei plazo maximo de treinta (30) dias calendario
el congesiongrio no se pronunciara 0 no subssnara lo
reclamado, ei recurso de reclanmoon se considerara
fundado.

Si el concesionario se pronunciara dentro del plazo
sefialado en el parrafo anterior, y el usuario ne estuviese
conferme con dicho pronunciamiento, podra acudir a
OSINERG a fin que éste emita pronunciamiento como
uftima instancia administrativa®,

cc.: Corregido 18/02/98 Decreto Supremo 006/98 EM
Nota. Modificado por D.S. N® 021-87-EM del 12.10.97
Nota: Medificado psr D.S. N°® 806-98-EM del 18.02.98
Articulo 184°. La facturacién por el servicio de alumbrado
publico de la oonceswdn, no deberd exceder del 5% del
monto facturado total y serd distribuida entre kos usuarios

en 'mpontas calcutados de acuerdo a los siguientes
factores de proporoién:

REGLAMENTO

a) 1 Para UsuUdrios @on un CONSUMO.
igual o Inferior a 30 kWh;

b) 3 Para usuarics con un consumo
superior a 30 kWh, hasta 100 kWh;

c) ) Para usuafics con un consumo
superior @ 180 kWh, hasta 150 kWh:

d) 10 Para usuarios Con un consumo
superiar @ 150 kWh, hasta 300 kWh;

e) i5 Para usuaries con un eonsumo
superior a 360 kWh, hasta 500 kWh;

f) 30 Para usuarios 60N un coNSuUMo
superior @ 500 kWh, hasta 1000 kwh,

a) 50 Para usuarios eon un consumo
supenor a 1000 kvwh hasta 5600 kWh;

h) 250 Para usuarios ©on un CONSUMO
superier a 5000 kWh,

El monto de los importes resultantes no pedran ser menor
al 0.02% de la UIT ni mayer al 60% de la UIT;

Los concesionarios incorporaran en la factura del usuario,
un rubro especifico por dicho concepto.

El Ministario, con un inferme de la Comisién, podra
modificar las escalas, los factores de proporcién y ios
porcentajes establecidos en el presente articulo.

Las deudas pendientes que tuvieran los municipies,
deberdn ser canceladas por éstos, directamente al
concesionario.

Cc. Tercera Disposicion Final det Decreto Legisistivo
778 (Ley dol Impuesto General a las Ventas)
Texto fue modificade por & Articulo 1° del D.S
N°92-94-EM;

Inasos a) al h) modificadoes por el Decrsfo
Supremo N*043-94-EM de! 23.10.94

Nota 1.

Nota 2.

Articule 185°. De incurrir el municipio en la causal
expresada en &l Articulo precedente, el concesionario ne
estard obligada a cobrar ningun arbitrio por cuenta del
Concejo ni a reanudarlo

Articulo 188°. Les muricipios para dar su aprobacion a la
hailitacion de tierras o a la eonstruecion de edificariones,
exigiran a los interesados 1a ubicacign y reserva de &reas
para subestaciones de dlstnumén prevnmente aoordads

con el concesienario. .
- -

Articule 187°. Les urbenamderes, para el cumplimiento de
Ia obligacién seiialada en o Articulo 96° de |a Ley, deberdan
efectuar |as ooordinaciones del ceso oon el concesionario.

Articulo 188* Los concesionarios, en uso de la facultad
eonferida por el Articulo 97° de La Ley, deberan efectuar
las coordinaciones del caso con las demas entidades que
prestan Sarvicios Publicos, a efectos de minimizar los
dafios y costos.

Articulo 189°. La reparacién a que se refiere el Articulo
97° de |a Ley, debera concluisse, oomo maximo, a las 96
horas de iniciado el trabaje que lo origind.

Si la magnitud de los trabajos a ejecutarse, requiere de un
plazo mayer, el concesienarlo los iniciara solicivando
simultaneamente, una ampliacién del plazo al municipie.
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El concesionario debera cumplir necasanamente con los
trabajos dentro del plazo sefialado o de las ampliaciones
aprobadas

Articulo 190°. Los trabajos a que se refiere el Articulo 98*
de la Ley, seran ejecutados por &f concesionario, para tal
efecto se presentara el presupuesto respectivo, que debera
ser cancelado por el interesado y/o quienes lo originen,
previamente a su iniciacion

Los pagos que se produzcan en aplicacion de to dispuesto
en el parrafo anterior, no daran lugar a ningun tipo de
reembolso por parte del concesionario.

Articulo 191°. La encuesta a que se refiere el Articulo 100°
de la Ley, se llevard a cabo en el primer trimestre de cada
afio por una empresa consultora especializada,
seleccionada y contratada por el OSINERG entre las que
éste tenga precalificadas. quien establecera los témminos
de referencia del contenido de |a referida encuesta. (2)

En mérito a los resultados obtenidos, OSINERG tomara

las acciones correctivas a que hubiera lugar,
corroboréndolas ocon los respectivos informes de
fiscalizacion.

Nota.  Primer péarrafo modificado por el Articulo 1° del

Decreto Supremo N°043-94-EM.
Nota: Modificado por D.S. N° 021-97-EM del 12 10.97

TITULO Vil
FISCALIZACION

Articulo 192°. La fiscalizacion que determina la Ley en ef
Articulo 101°, sera ejercida por OSINERG.

En las localidades ubicadas fuera de la Caprtal de la
Republica, dicha labor sera efectuada por las respectivas
entidades que designe OSINERG, sujetdndose a las
directivas y nonmas que ésta les sefale.

Nota: Modificado por D.S. N° 021-97-EM del 12.10.97

Articulo 193°. Las actividades especificas de fiscalizacion
podran ser encargadas a personas naturales o juridicas,
nacionales o extranjeras, entre las precalificadas por
OSINERG.

Nota: Modificado por D.S. N°® 021-97-EM del 12.10.97

Articulo 194°. La Fiscalizackon a los concesionarios y
entidades que desarrollen actividades de generacion,
transmision y distribucién de enecgia eléctrica, debera
llevarse a cabo en fonma permanente, comprobando el
estricto cumplimiento de las obligaciones que les imponen
la Ley y el Reglamento, particularmente to siguiente:

a) Las obligaciones que de no cumplirse, conllevan a
la caducidad de b3s concesiones y autorzaciones;

b) Las disposiciones que rigen e correcto
funcionamiento de los Comités de Operaciéon
Economica det Sistema (COES);

¢) La cofrecta aplicacién de las tarifas a los usuarnios
que adquieren energia a precio regulado;,

d) Las obligaciones del concesionario para con los
usuarios del Servicio Pablico de Electncidad; y,

¢) Los plazos, procedimientos y demas
disposiciones que sefialan la Ley y el Reglamento
para el ejercicio de la actividad eléctrica.

REGLAMENTO

Articulo 195*. La OSINERG vy las entidades designadas
por ésta, en las localidades ubicadas fuera de la Capitai de
la Republica, deberan notificar a los concesionarios y
entidades que desarrollan actividades de generacién,
transmisidn y distribucién de energia eléctrica, las
infracciones que hayan cometido a disposiciones de la Ley
y el Reglamento, para que sean subsanadas y, de ser !
caso, aplicarles las respectivas sanciones.

Nota: Medificado por D.S. N° 021-97-EM del 12.10.97

Articulo 196°. OSINERG esta facultada a efectuar,
directamente o a través de entidades designadas por ésta
en las localidades ubicadas fuera de la Capital de la
Repubhca, las revisiones e inspecciones a que se contrae
la Ley y el Reglamento en las instalaciones de los
concesionarios y entidades que desarrollan actividades de
generacion, transmisién y distribucion de energia eléctrica

De verificarse la exstencia de peligro inminente para la
vida de las pefsonas o rnesgo grave para kas cosas o el
medio ambiente, el OSINERG podra disponer Ia
suspension inmediata de la actividad que ka provoque o el
corte del servicio. La reconexién del servicio se efectuara
de acuerdo a lo establecido en e! Articulo 178° del
Reglamento

Cc. Articuto 179° del Reglamento.
Nota: Modificado por D S N° 021-97-EM del 12.10.97

Adsticulo 197° Los oconcesionanos y entidades que
desarrollan actividades de generacion, transmisién y
distribucibn de energia eléctrica, podran solicitar a
OSINERG la ejecuctdn de inspecciones en el caso de
producirse situaciones de emergencia en el servicio

Nota: Modificado por D.S. N° 021-97-EM del 12.10.97

Articulo 198°. En Ias intervenciones de fiscalizacion que
efectie OSINERG, se levantard un acta que deberd ser
suscrita, obligatoriamente, tanto pof su representante
como por el de la empresa evaluada.

Nota' Modificado por D.S. N° 021-97_£M del 12.10.97
s

Artleculo 199°. La incorrecta agfication de las resoluciones
de la Comisién dard lugar a que ésta imponga a los
concesionarios y entidades que suministran energia a
precio reguiado, una multa cuyo importe podra ser entre el
doble y el décuplo del monto cobrado en exceso.

Ce. Articwdo 15 inc g) de la Ley:
Artlculo 26 del Reglamento

Articulo 200°. Emitida I3 resolucion de muha por la
Comision, segun el Articulo precedente, el concesionario
sOlo podra interponer recurso de reconsideracion dentro de
un piazo de diez (10) dias calendario de notificada. La
Commusidn debera emitir la Resolucién definitiva dentro de
treinta (30) dias calendario; quedando asi, agotada la via
administrativa.

Articulo 201°. La OSINERG sancionera a los
concesionanos y enhdades que desarrollan actividades de
generacion yfo transmisién y/o distribucion de energia
eléctnca y/o clientes libres, con multas equivalentes al



APENDICE C
CARTA DEL CONCESIONARIO DE ELECTRICIDAD, DANDO EL PUNTO
DE ALIMENTACION, PARA ELABORACION DEL PROYECTO DE

SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION
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REF: Incremento de carga a 900 Kw en el Suministro
0188499 y cambio de nivel de tension a 10 KV

San Miguel, 07 de abril de 1999

GGC-CI-260-99

Sefhor

Hector Nichio Pacora

PRONAME MINISTERIO DE SALUD
Jr. Washington 1894 ler. Piso
Lima

De nuestra consideracion

£'n la opoitunidad, nos dirigimos a usted Ln relacion a su solicitud de Incremento de carga a 300 Kw

en ol Suministro 0188499 y Punto de Alimentacién en 10 KV para el Instituto Materno Perinalal,
coino sigue:

Punto de Entrega: Celda No. 6 Sub Estacion 259-S
Potencia de Coilocircuito 100 MVA
Tiempo de aperluia 0,2 seg.

Al respercto. poneimos a su disposicion e:l piresupuesto N° 354805 , que asciende a la canlidad de
S! 47,696 54 (Cuarenlisiete Mil Seiscienlos Noventiseis y 54/100 Nuevos Soles ), segun delalle:

Conexion en M1 en Celda para 900 Kw 39,314 85
Relito de conexion en BT 240.95
E«ludio de redes 500.00
Prueba de aislamienlo de cable en 10 KV 365.00
1GV 7.275.74
Total deil presupuesto S/ 47,696.54
Ll pago det presenle presupuesto esta stedumdo a la aprobacion de su Proyeclo de Sistema de

Utilizacion en 10 KV segiin norma DGE- Ode P-1/1984.

El presuptiesto tiene vigencia hasla el 06}05199 Transcurrido dicho plazo sin haber sido contratado
el seivicio. se debera proceder a su aclualizacion.

. -
C

- . . . . . . - .
Para cualquier informacion sobre esla materia, nuestro Ejecutivo Cornercial Sra. Ana Gabriela

| ugue lendid el mayor agrado de atenderles en el teléfono 517-1192, o bien, personalmente en
nuestra oficina de Grandes Clienles ubicada en Jr Cesar Lopez Rojas N° 201, San Miguel.

. A .
Sin olio particular, aprovechando la opolllumdad para expresarie nuestra mayor consideracién y
estima personal, saliida muy ulentamenleia usled,



APENDICE D

GRAFICOS DE EQUIPOS DE LA SUBESTACION PROYECTADA:
Terminal Monopolar de 12 kV, Modelo HTV de Raychem, contraible.
Seccionador Unipolar.- Dimensiones

Disyuntor tripolar en vacio de 12 kV, 630A, 350MVA.

Transformadores de 630-2 000 KVA

Platinas de cobre electrolitico (BUS BAR).

Seccionador de potencia — FELMEC — IMEDUESTELLE.

Cortafusible y fusible limitador de corriente tipo interior aceptados por el
concesionario de electricidad.

Equipo extractor de fusibles hasta de 24 KV.



Guia de

Seleccidn de Terminaciones HVT

S5 KV

i

Tac 2231477

o Que Sseran (gst4:acos

CABLES ) CABLES
MONOPOLARES TRIPOLARES
CALIBRE JsO Uso CALIBRE uso uso
{AWG 0 MCM) _ INTERIOR EXTERIOR 1AWG o MCM) INTERIOR EXTERICR
N° B8 -N”1 HVT.ED-GP HYT-50~5-Gp N¢ 4 -N"”1 HVT-50-3-GP HVT-50- 3-S-G?
1:0 - gE-O HVT-51-GF H\;T-§l-$ GP 19 -25%0 HVT-31-3-GP HVT-51-3-S-GP
300 - 309 HVT-52.GP HVYT 32-S.GP 300 - £U0 HVT-52-3-GP HVT.52.3-S.GF
600 - 1750 HVT".;SB-GP HVT.53-S-GP 600 - 1720 HVT.53-3-GP HVT-£3-3-S-GP
1€CO - 2500 HVT-54.GP HVT-54-S-GP
CABLES CABLES
MONOPOLARES TRIPOLARES
CALIBRE Uso Uuso CALIBRE uso uUso
(£VG 0 MCM) INTERICR EXTERIOR TAWG o MCMi INTER( OR EXTERICAR
¢ 6 - N° 2 HVT-B80-GP HVT-8 GS-GP N* 4. N° 2 HVT.80-3-GP HVT-80-3-S-G'F
' 1 .40 HVT-81-GP HVT.31-S-GP N“1.4¢C HVT-81-3-GP HVT-81-3-S-GP
260 - 5C0 HVYT-82.GP HVT.82-8-GP 250 - 500 HVT.-82-3-GP HVT-82-3-S-GP
<66 - 1750 HVT-83-GP HVT-83-5-GP 6C0 - 1750 HVT-83-3-GP HVT.83-3-S-GP
222 )- 2500 HVT-84.GP HVT.84.S GP
——c — o4
15 KV ‘
CABLES CABLES
MONOPOLARES TRIPOLARES
CA4LIBRE usc uso CALBRE UsdO usc
AWG 0 MCM) INTERIOR EXTEROR (AVG o M CM INTERIOR EXTERICR .
NT 4 - 20 HVT-:51.GP HVYT-151.S-GP N® 4 - 2/0 HVT-151-3-GP HVT-151.3.5 5P
3:0 - 350 HVT-152.GP HVT-152.S-GP I. 3'0 - 350 HVT-152-3-GP HVT-152.3.S-GP
450 - 1000 HY Y- 153 GP HVT-133.S-GP ! 400 - 1000 HYT-183-3.GP HVT-153-3-S-GP
1220 - 2500 HVT 15 HVT-154-S-GP
CABLES . ‘ CABLES (S
MONOPOLARES THIP(ZL:\BES
CALIBRE uso uso CALISRE uso uso
(A'WG o MCM) WINTERIOR EXTERIOR (AWG 0 MCM; INTERIOR EXTERIOR
N° 2 . 250 HVT-252.-GP HV7.252.S-GP NT 2 - 250 HVT-252-3-GP HVT.252-3-S-GP
300 - 750 HVT-253-G? HVT-255-S-GP 3920 - 750 HVT-253-3-GP HVT-253-3-S-GP
1000 - 2590 HVT.254-GP Hyv T254.5.GP 1000 - 2500 HVT-264-3-GP HVT.254-3-S-GP
Raychem L3 M1armacion &z contemc's Sy i ati A 1itulo Juslialne y eee
Divisidn Energia S€r canDnda it 218250 IS
= ASHTES Tess €01 X3S JO D OILLIOS CE At [CCNDICYIA Jue 163
DPINITCT . LT CSAS eSO IICdCHY IS, S@ ((XCCiNEeNAa €vald! ju-
Tel: 27475€&7 - 2253202 193821 amerii@ con ¢/ personal especanzado Je :a Empresa 02 Jsos



AISLADORES ’
PORTABARRAS
) SECCIONADORES
PORTAFUSIBLES
PRODUCTOS ' VENTILADORES
FRESABLOC PLACAS DE BORNES
! PORTAFUSIBLES

TiPO KV|MONTAKE| AMP A Ar | A2 | H K Kt | B

Pl1- 36 A5 iaterior 4~-200| 212 | 103 173 | 310 | 367 | 193 1o

PI~ T2 72| Wmrarior 4-100| 227 | 120 188 | 310 | 367 | 193 no

PL— T2 T2| Interior |160-200| 227 | 120 | 188 410 | 467 | 293 | 180

PI-t2 12 Interier 4-100)| 257 | 180 | 218 | 410 | 467 | 293 | 180

Pl=-12 12 taterkor |160-200| 257 | 150 | 218 | 870 | 617 | 443 | 300

Pl -24 24 interior 4- 63} 337 | 230 | 298 | 570 | 617 | 443 | 300

Pl-24 24 Interiar 100 337 | 230 | 298 | €75 | 712 | 338 | 380
o

SECCIONADOR  UNIPOLAR

TIPO K VIMONTAJE| AMP A A | A2 H X K1 8

$1- 1 Interier 400G 142 82 | 109 | 280 | 334 | i34 90

3t - 3.8 38| isterior 400 167 | 107 | '34 | 230 | 384 | 184 90

81 - 72 72| Interiar 400 182 | 122 | 149 | 315 | 383 | 183 | 115

St -12 12 Intecior 400 212 | 132 | 179 | 318 | 383 | 163 | 1S

S1-91T.8 (7.3] intarior 400 282 | 192 | 219 | 430 | 310 | 310 | 238

31 -24 24 laterior 400 292 | 232 | 239 | 4%0 | 510 | 310 | 23

NOTA tCarocteristicas no mencionadas, sirvance consultar.

Todos estos productos son fobricodos con resinGs epoxicos pora usa interios, perienecienies o nuesird conocida
linea "FRESABLOC". A padido es posible sumiristror oisiadores pora montoje exterior con resinas cicloolifo'dicus
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Manual de Instrucciones vD4

BA 352/6 Sp Interruptor de potencia en vacio

12 KV, ...1250 A, ...40 KA
17,5kV, ...1250 A, ...31,5 KA
24 KV, ...1250 A, ...25 KA

Media tension



1.

RESUMEN

1.1 General

Los interruptores del tipo VD4 estan destinados para montaje interior
en celdas aisladas en aire. Su capacidad de maniobra, es suficiente
para operar con cualquier solicitaciéon relacionada, tanto con el
servicio normal como en condiciones de cortocircuito dentro de los

parametros correspondientes a sus datos técnicos.

Los interruptores en vacio, tienen ventajas especiales para su
aplicaciéon en redes en las cuales se presenta una alta frecuencia de
operacion dentro del rango de la corriente de servicio y/o donde son
de esperar una cierta cantidad de aperturas bajo condiciones de
cortocircuito. Los interruptores de potencia en vacio del tipo VD4,
estan preparados para maniobras de reengauche y se caracterizan

por una alta fiabilidad y una larga vida de servicio.

Los interruptores VD4 de construccion tipo columna pueden
suministrarse tanto como aparatos individuales para montaje fijo,
como también montados en soporte mdvil. Su estructura basica se

indica en las figuras 1/1y Y.



1.1.1 Normas y especificaciones

Los aparatos de maniobra responden a las especificaciones DIN VDE
0670, como asi también, a la publicacion IEC 56 y a las normas de
importantes paises industrializados.

Para el montaje y operacion de estos aparatos de maniobras, deben
observarse todas las otras normas relevantes, especialmente las DIN
VDE 0101, DIN VDE 0105 y DIN VDE 0141, asi como las
recomendaciones |IEC, las normas de prevencion de accidentes de los
sindicatos u organizaciones comparables y las recomendaciones de

seguridad para materiales de produccién.

1.2 Datos Técnicos
1.21 Datos técnicos del interruptor
Tabla 1

Tension nominal kV 12 17.5 24
Frecuencia nominal Hz 50/60 50/60 50/60
Tension nominal de impulso kV 75 95 125
1.2/50us (valor de cresta)
Tension de impulso S50Hz/1min | kV 28 38 50

(valor de cresta)
Pendiente de la tension

nominal con autoreenganche.

de restablecimiento kV7us 0,34 0,42 0,47
Valor de cresta en la tension kV 20,6 30 41
de restablecimiento

Secuencia de operacion

nominal 0,3min.-CO-3min.-CO
Secuencia de operacion 0-0.3s.-CO-3min.-CO




Interruptor

Tension

Corriente

Corriente Corriente Corriente Duracion Distancia Peso:
Tipo Nominal | Nominal | Nominal de Nominal de Nominal de | Nominal del | Entre

Apertura en Aperturaen cierre en | cortocircuito | centros de

Cortocircuito | Cortoircuito cortocircuito polos

simétrica asimétrica (cresta)

vD4 KV A kA kA kA s mm ca.kg
1206-16 12 630 16 17.4 40 3 1501210 67172
1212-16 1250 150/210 68/73
1206-20 630 20 218 50 3 150/210 69/74
1212-20 1250 150/210 70/75
1206-25 630 25 273 63 3 150/210 69/74
1212-25 1250 150/210 70/75
1206-31 630 31,5 34,3 80 3 150/210 80/85
1212-31 1250 150/210 81/86
1212-40 1250 40 436 100 3 210 96
1706-16 17,5 630 16 17.4 40 3 1501210 67172
1712-16 1250 150/210 68/73
1706-20 630 20 218 50 3 150/210 69/74
1712-20 1250 150/210 70/75
1706-25 630 25 27,3 63 3 150/210 69/74
1712-25 1250 150/210 70/75
1712-31 1250 315 343 80 3 150/210 81/86
2406-16 24 630 16 17.4 40 3 1501210 74179
2412-16 1250 150/210 75/80
2406-20 630 20 218 50 3 150/210 77/82
2412-20 1250 150/210 78/83
2406-25 630 25 273 53 3 150/210 78/83
2412-25 1250 150/210 79/84
Tiempos de operacidn, valores de referencia
Tiempo de cierre aprox. 60 ms
Tiempo de apertura < 45 ms
Duracién del arco(para 50Hz) < 15 ms
Tiempo total de apertura < 60 ms
. ¢ e 3 4
Duracién minima de la oren e apertura 20 ms” (120ms®)
., . . 3 4

Duracion minima de la orden de cierre 20 ms? ( 80ms*)

1) Para tensiones de servicio de menores que las tensiones nominales, son
validos fundamentalmente los mismos valores que para la tensidon

nominal. Valores mayores, en casos aislados, deben ser consultados.

2) Aparatos solos (sin carro), motorizaos y con dispositivos basicos de
disparo.
3) A valor nominal de la tension auxiliar
4) En el caso que el contacto del relé no pueda desconectar por su cuenta
la corriente de la bobina de disparo.




1.3

Condiciones de servicio

Condiciones de servicio normales

Los interruptores de potencia en vacio del tipo VD4, basicamente son
apropiados para las condiciones de servicio normales segun las
normas DIN VDE 0670 Parte 1000 (en correspondencia con las
recomendaciones |EC 694), referidas a aparatos y celdas de
maniobra tipo interior. Son de aplicacién, ademas de otros, los
siguientes valores:

Temperatura ambiente:

Valor maximo +40°C

Valor maximo medio en 24 horas -35°C

Valor minimo (de acuerdo a la clase

“menos 5 interior”) - 5°C

humedad del aire

Valor maximo medio de la

humedad relativa medida

en 24 horas 95%

Valor maximo medio de la

humedad relativa medida

en un mes. 90%

La altura del lugar de instalacién es de maximo 1000 metros.

Condiciones de servicio especiales

Segun DIN VDE 0679 Parte 1000, entre el fabricante y el usuario
pueden acordarse condiciones de servicio especiales, diferentes a las
que corresponden a las condiciones de servicio especial. Para cada
condicién de servicio especial debe consultarse previamente al

fabricante



Por ejemplo, para alturas de instalacion superiores a los 1000 metros,
en relacién al nivel de aislamiento, debe considerarse la disminucion
de la resistencia dieléctrica del aire.

Observaciones a eventuales condiciones climaticas especiales:

En el servicio de instalaciones de maniobra, en zonas con alta
humedad ambiente vy/o fuertes variaciones temporales de
temperatura, existe el peligro de la condensaciéon, lo cual, para
condiciones de servicio normales de las instalaciones de maniobra del
tipo interior, debe seguir siendo una excepcion. Para evitar la
aparicion de condensacién y con ello la posible oxidacion, deben
acordarse con el fabricante la adopcién de medidas preventivas (por

ejemplo: calefaccion eléctrica)

Fig. 1/1 Fig. 112 ) o
Interruptor de potencia en vacio, tipo VD4 para Interruptor de potencia en vacio, tipo VD4 para 22kV.
12k V. Lado accionamiento Lado polos.
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Fig. 2/1: Interruptor de potencia. vista fronial con indicadores y Fig. 2/2: Seccidn de uninterruptor ae colencia en vacio tiso \V'O.!
elementos para /a maniobra.

1 Carcasa del in:srruzior H Carzasa ce! int2rruptor
1.1 Placa froneal 1.7 Piaca fron:aj cesmoriiaoie
1.2 Agujero para irascori2, en ambos 1200s 12 7ubo arsiante c2/ poio
2 Pulsacor pare 3! cierr2 13 Ccrexcn sucer:or
3 Pulsaacr parz .g ecerura 14 ConexiOn :nt2r.Cr
4 Inaicacor d2 £3s:¢:0n cel intersuptor 15 Camara de vac:o
s Con:agorc2 —amocres (16.1 Contactc pascuianie. £30 A)
5 Ranura para sz2iénca 9 16.2 Contacto a rccilios 12350 A
7 Places ge cerec:arsiicas 17 Resorte @2 5rzsi0n de CONtacio
8 Indicagor de :2258c0 del resore 18 Barra d2 accpi2 aislaca
9 Pzlanca para :2ns2cc manual 19 Rs2sore ce asentura
20 Palancainversora
]
]
15.1 Fig. 2/3 Seccion parcial de una cdmara de vacio. esquema ce
15.2 principip simplificadz
- (Detalles dependen ce las potencias de ruptura
15.3 determinadas)
15.1 Ais:acor
15.2 Contacio fio
15.3 Contacto el
15.4 i5.4 Fuelle metanco
- 15.5 Pantalia
-9 15.6 Cilindro Gua
15.6 15.7 Tapa
15.7
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E= Ejecucion especial : BT > 1500A

Dimensiones en mm.

1"

L |

Transformado: Trifasico en Aceite

©CEWND G A LN~

Pozo termomeétricc
Mando del conmuiador
Vélvula de filtrado Gi~
Placa de caracteristicas
Orefa de suspension
Bornes BT

Bornes AT

Borne de conexidn 3 tierra
Conservador

Tubo de ftenado
Indicador nivel de aceite
Vélvula de seguridac
Oesecador

" Relé Buchholz

Caja de bornes
Ruedas
Termdmetro

Cpcional

Tension prueba / Bil AT : 50/125 kV

Altura : 3000 msnm. ;| 60 Hz

Dimensiones Exteriores oo Dustancis — Pesos
KVA Al Bl c!Dblag|H]|J]|K[F] L |Ai|Trm

640 - 800 | 1950 | 1025 | 1915 | 1233 | 210 | 345 | 160 | 160 | 71 | 570 | 680 | 2600

1000 = 1250 | 2100 | 1070 | 2190 | 1473 | 210 | 345 | 175 | 175 | 88 | 670 | 900 | 3560

1600 2150 | 1070 | 2300 | 1585 210 | 345 | 200 | 200 | 88 | 820 | 1095 | 4120
1000 + 1250€ | 2150 | 1140 | 2190 | 1475 | 210 | 345 | 180 | 230 | 88 | 820 | 1090 | 3910 |

1600E 2200 | 1200 | 2350 | 1585 | 210 | 345 | 200 | 250 | 88 | 900 | 1410 | 4765

2000 2200 | 1200 | 2350 | 1585 | 210 | 345 | 200 | 250 | 88 | 900 | 1370 | 4970
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PLATEINAS UF COBRE ELFCTROLITIC) (RUS BAR)
fifeacién No. 210 {Cobre Fieivotbitico £T7!

Sonde Wwormas DIN ARGTY ¢ 1TINTEC 342,014 vy 342.019
Sunicnstio Normal. Un tieas de tlongitud 4. 7 y G miorras,

[ - CAPAC!'DAD DF CARGA |- '-""RF.U O RESISTENTE
Laminsion| ARLA 50 AMP EN COHRILIVE  |W, oWy
i Py R i T LN KZ’K o g
i Kg/im.  Lbs/me Duosnado | Pintado ctn3 cm3 v
1, 2% 15 0 | 0267 . 081 155 : - 178 0.075 0.010
; 7 x 20 40 1 0356 | 0747 s | o0y 0.132 0.013
| 3x15 a5 | vaor 0 vow 170 1 18 0.112 0.022
3x20 | 60 0.534 | 0356 220 : 245 0.200 0.030
325 75 0.668 & 04n0 270 [ 300 | 0312 0.037
L osx30 1 wo bocswr T 0n3s 315 1 250 0.450 0.045
], 2 4C ¢ b 1ocs Poone 420 | 4G0 0.80C 0.060
T . ! 1335 | 0600 ags 564 1950 0.075
| Sx300; 30 | 26/0 | 1815 912 | 1083 | 5000 | 0.150
L ax20 BU | LTz 0.444 261 | 283 1.267 0.052
; ax25 {1 | CBUL  060S 308 1 24U ‘ 0417 0.067
! I P T R BT N OV RT? 357 398 ] 0.600 | 0.080
! ax40 | 160 1424 1 0052 1% F 612 1066 0.106
| axz0 i 200 R R A TR R 1667 | 0133
ox20 § w0 | oLRA0 | 06US L 29L - 32 ¢ 233 063
| w2y iy 1_113 ou7ui | U | 385 | 052 0.104
‘i »3uL § asu 1133 1 908 L s | a8 "i (750 0.125
| bxE: 175 taar lolese o aaw 501 1000 0.146
200 ¢ 1TRC ; 1.195 52671 60w l 1.333 0.166
250 ¢ 2225 1498 €30 | 700 2080 C.208

boLa6t 300 2670 | 1.794 75¢ | s2s ] 3000 0.250.

|5 80 E 400 2560 | 2.302 asC | 080 | 5.333 0.332 .

. 100l 500 4.450 2200 | 000 | 1210 | 8233 0.416 |
PG 30 ! 140 1602 | toew | a3z | 4v ] 0.900 0.180
| e 240 2136 1.435 551 ! 615 | 1.500 0.240




Seccionador

. ..Gran seguridad en g sewuuq
« -:Fuerte constituaidn mecanica
e -Extincidon-del arco elécttico-con: soplp:-
‘d¢ axte

Chasis ﬁmco
* 'Mando versatil

potencia

FEIMEC s.A.

Tecnologia
imeduestelle



CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tensién nominal KV 12 17,5 24

Tension de prueba 60 Hz

1 minuto, a tierray

entre polos KV 28 38 50

Tension de prueba 60 Hz

1 minuto, a través de la distancia de

seccionamiento KV 45 60 75

Nivel de aislamiento (BIL)

a tierra y entre polos 75 95 125

Nivel de aislamiento (BIL)

a través de la distancia de

seccionmiento KV 85 110 145

Corriente nominal 400 400 400
A 630 630 630

800 800 800

Poder de ruptura en circuitos

de transformadores en vaci6 A 16 16 16

Poder de ruptura en circuitos

de cables en vacio A 10 10 10

Corriente de corta duracion

para In 400/630 A KA 12,5 12,5 12,5

para In 400/630 A(a pedido) KA 16 16 16

para In 800 A KA 30 30 30 |

Poder de cierre

para In 400/630 A KA 31 31 31

para In 400/630 A(a pedido) KA 40 40 40

para in 800 A KA 25 25 25

OTROS PRODUCTOS FELMEC

. Subestaciones eléctricas

. Celdas hasta 36 KV
. Bancos de condensadores

. Sistemas de conmutacion interior

y exterior hasta 36 KV.

. Bases portafusibles hasta 36 KV
. Conmutadores hasta 24 KV, 2000 A

. Sistemas de conmutacién automatica . Conmutadores hasta 1 KV, 4000 A

600 V

FELMEC s.A.

Oficina: Av. San Luis 1986-San Borja
Box 469 3-Lima-Peru-Telfs.: 373760
763995 ~ Fax 761954

Fabrica: calle El Hierro N° 162

Urb. Los Olivos — Lima

Telfs.: 858255 — 855460 Fax 855380

REPRESENTANTE




SCCCIONADORES APROBADOS POR ELECTROLIMA S.A.

|__{ 2.—- SECCIONADOR FUSIBLE DE POTENCIA TRIFOLAR (SEGUN SID-ET -09¢)

FABRICANTES : 'No. CATALOGO

ELETROMECANICA DUE SCR sg-V 12/400 .

— STPILLl (1TAL1A)
ran E -
J
= v
3.~ FUSIBLE LIMITADOR D __ (SEGUN S1D-ET-09e).
L]
FABRICANTES L )
: 125 A C
=t o
WICKXMAAN VERKE 5509.-125A

* EQUIPOS D¥ HANIOBRA Y PROTRCOIQN 10 kY PARA tHTERIOR
ELéCTROLlMA S. A, :QUIPOS ¥ MAT.HEDIA TENSION 10 kV OO ! de )

TECNICAMENTE ACEPTABLES

{ i




HILECIIN

125-0993 S

£P extnacton de QJuoihles LLECIN, Lpo EI-24, es wuna
hennamienia pona La extnaccAdn e {nsenqncLdn de (Husifrfas

e
nedes de hasta 24 KU, use Lrntenlion.
Esatd constituldo ponr wuna mondaza 4H44a y otra mduvLl
babricadas con ~nesdina epdx4ica, y pon un 2ubo de paprel

bakefizado de efevada nigidez dieléctnica y resdstencia
mecdndica. Las mondczas disponen de una

empaqucicduaa de
ncoptene pani mejonan £a sujecddn del Husifile.

Posee un mango notailivo que af gi{ra1fo a La denecha
a 2a mondaza mdvil a cenranse y,
a abndinse.

ohf.iga
al ginanlo a Ra 4izqudienda,

La presidn qQue ejencen Las mondazas 4obre ef {fusihle es de
apnrnoxAmadamente 20 Kg. L0 cuaf se £Logna

med4dante un
nescnte amontiguadornt.

Pana mayon sequndidad def openadon, posee un d{sco

distanc4adon, de mozten.(ol al{slante, posLcLonado 2n ep
centno del zubo.

Pana ~neakldizan £La 4Ansencddn Le sufeta el Huasible conn Las
moadazaas, con un odjuete sufjicLente pana asegunrnan sU
pendecita sujfecLon. Luego se cofoca el fusible en posLcddn

gnente a £a base pontatusible y se procede a Lnsenianrfo con
un empuje adecuado.

A fa Lnvensa, pana fLa extnacciLdn, se coloca -ef extnacton

amondazando e (fusihle, como en ef caso antenion, .,y se Le
extnance con un 4afldén adecuado. -

iy

TENSION DE PRUEBA: 50 KU, 60 Hz. dunante 1 minuto.

i 1300 1. : |

— - CF“@J




APENDICE E
DETERMINACION DEL VALOR DE T PARA CALCULAR LA CORRIENTE DE

CHOQUE



1562

Determinacion del valor de 7 (para calcular la Corriente de

choque)

La seleccion de los equipos eléctricos o sus componentes ya sea
interruptor, seccionador, aisladores y barras, etc, no depende solamente
de la corriente que pasan por ellos en condiciones normales de
funcionamiento, sino también de las corrientes maximas que deben
soportar momentaneamente y de la corriente que tenga que interrumpir,
a la tension de linea en que estan colocados, por consiguiente es
necesario calcular el valor inicial de la corriente de corto circuito.

Sea un circuito RL en tension v = | Vm | sen (wt+u) siendo t = 0 el
instante en que se aplica la tensidn, entonces « determina el médulo de

la tensioén cuando se cierra el circuito.

| Ve | sen (wt+(x)_

Figura N° 1
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La tensién v se representa en la fig N° 2.

v

vl .

Figura N° 2

De la Ley de Kirchoff relativa a la tension en el circuito de la fig. N° 1, se

tiene la ecuacion diferencial siguiente:
| vn“ sen (wt+a) = Ri + Ldi/dt

Cuya solucién es:

m I

= sen(wt +a — @) —e "' sen(a — ¢)) (x)

donde:

|Z| = (R*+wL?) %

¢ = Tang™ (WL/R)
El 1er término de la ecuacién (x) varia sinusoidalmente y es el valor de la
corriente del régimen estacionario mientras que el segundo término es
aperiodico y disminuye exponencialmente con una constante de tiempo L/R,
a este término aperiddico se le denomina componente directa de la corriente
Como podra notarse la ecuacion (x) el valor maximo de la corriente depende

del angulo a, al cual se aplica la tensién y del factor de potencia del circuito
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por lo que la corriente de cortocircuito eficaz en régimen estacionario sin

tener en cuenta la componente directa es:

Vm |

713 (y)

Icc =

La corriente maxima de cortocircuito (| choque ) S€ra igual a:
lchoque = ~2 X lccx T
Donde:

—(R/L)t

T =sen(wt+a—¢@)—e sen (a — @)

Es el factor de impulso que depende de o y ¢ considerando como angulo de

cierre a = 0, se graficd 7 en funcién de ¢

T

2.0 \

1.8

! ——

1.0 4 !

0.5 —

0.2 04 0.6 0.8 1.0
Figura N° 3

En la figura se puede apreciar que para una cos ¢ = 0.1, el valorde T = 1.8

por lo que la corriente de choque sera Ich= -2 x 1.8 x1cc. =2.55Icc
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