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SUMARIO

El Sistema Eléctrico de Talara esta compuesto principalmente de la
S.E. Talara 33/2.4/13.2 kV (Petroperu), la S.E. Verdun 13.2/2.4 kV y diversas
subestaciones de la zona norte de Talara (Folche, Carrizo, El alto), que son
alimentadas a partir de tres lineas en 33 kV que parten de la C.T. Malacas.

La C.T. Malacas esta ubicada a 8 km de Talara y es el principal centro
de generacion eléctrica a partir de gas natural de Talara; cuenta con tres
grupos antiguos de 15 MW de potencia efectiva y otro nuevo de 96.6 MW.

Para interconectar el Sistema Eléctrico de Talara con el SICN, es
necesario conectar las barras 13.2 kV de C.T. Malacas y SE. Talara 220 kV;
esta ultima se conecta al SICN mediante la L.T. 220 kV Talara - Piura Oeste.

El problema radica en el limite de potencia de cortocircuito de la barra
de generacion 13.2 kV de la C.T. Malacas (550 MVA); por tal motivo, solo
dos grupos de 15 MW se encuentran conectados al SICN en barras de la
S.E. Talara 220 kV, por medio de un transformador 220 /13.2 kV de 75 MVA,
mientras que el otro grupo de 15 MW alimenta al sistema de distribucion de
Talara en forma aislada del SICN.

E| presente trabajo tiene como finalidad evaluar varias alternativas de
interconexion del Sistema Eléctrico de Talara al SICN, partiendo del analisis
de flujo de carga, cortocircuito y monto estimado de inversion, determinando

la alternativa mas conveniente desde el punto de vista técnico y econdémico.
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INTRODUCCION

El Sistema Eléctrico de Talara (distribucidn) se encuentra actualmente
aislado del Sistema Interconectado Centro Norte (SICN), a pesar que existe
un enlace en 13.2 kV entre dos unidades de generacion de la C.T. Malacas y
la SE. Talara 220/ 13.2 kV, esto debido principalmente a las limitaciones en
la capacidad de cortocircuito de la barra de generacion de la C.T. Malacas y
de los equipos conectados a ella.

La finalidad de la interconexion definitiva es lograr una mayor
confiabilidad y continuidad en el suministro de energia al Sistema Eléctrico
de Talara, asi como de evacuar la energia excedente de la CT Malacas al
Sistema Interconectado Centro Norte.

El SICN abarca los departamentos costeros desde Tumbes en el
Norte, hasta Ica en el Sur; y hacia el Este los departamentos de Huanuco,
Pasco, Junin, Huancavelica y Ayacucho, tal como se muestra en la figura
N°1, con una potencia instalada de generacion conectada al sistema del
orden de 3,542 MW (Al 31 de diciembre de 1998).

Segun estimaciones recientes, la carga de Talara no tendra un
crecimiento significativo en el corto plazo, por lo que las simulaciones de
cortocircuito y flujo de carga efectuadas en el estudio de factibilidad siguen

vigentes y fueron la base para elaborar el estudio de interconexion definitiva.



Ecuador

LEYENDA
LINEAS DE TRANSMISION 220 KV
LINEAS DE TRANSMISION 138 KV
LINEAS DE TRANSMISION 66 Y 33 KV
FN CONSTRIICCTON
SUBESTACION
CENTRAL HIDROELECTRICA
CENTRAL TERMICA

FIG N° 1

Brasil

Colombia



CAPITULO |
DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

El Sistema Eléctrico de Talara esta constituido principalmente por la
Central Térmica de Malacas, la S.E. Talara 33/2.4/13.2 kV (Petroperu), la
S.E. Verdun 13.2/2.4 kV y diversas subestaciones de la zona norte de Talara
(Folche, Carrizo, El alto), que son alimentadas a partir de tres lineas en 33
kV que parten de la C.T. Malacas.

La C.T. Malacas esta conformada por tres grupos antiguos de 15 MW
de potencia efectiva cada uno y un grupo nuevo de 96.6 MW. Cuenta
ademas con una barra de generacion en 13.2 kV, cuya capacidad es de
550 MVA y una parte de ella en 1000 MVA. De esta barra se alimenta al
Sistema Eléctrico de Talara en gereral, a través de 7 radiales: Tres en 33 kV
y cuatro en 13.2 kV (estas ultimas alimentan la poblacién de Talara y cargas
industriales). Este Sistema presenta problemas para su interconexion plena
al SICN debido a limitaciones en la capacidad de cortocircuito de la barra
13.2 kV de la CT. Malacas y de los equipos conectados a ella.

A continuacion se describe las instalaciones del Sistema Eléctrico
Malacas-Talara, considerados para el presente estudio:

1.1 Sistema de Generacion
La CT Malacas cuenta con tres grupos de generacién similares de

13.2 kV, que estan conectados directamente a la barra de generaciéon 13.2



kV a través de sus respectivos alimentadores. De la barra de generacion

parten las radiales que alimentan al Sistema Eléctrico de Talara.

Las caracteristicas principales de los grupos de generacion son:

o Capacidad nominal (c/grupo) 24.188 MVA

o Nivel de tension 13.2 kV

1.2 Sistema de Transformacion

a. Transformador 220 /13.8 kV -125 MVA: Pertenece a CT Malacas.

Interconecta el grupo de 96.6 MW con la SE. Talara 220 kV, y sus barras de

13.8 kV no estan conectadas a las barras comunes de 13.2 kV de la C.T.

Malacas.

b. Transformador 220 / 13.2 kV -75 MVA: Pertenece a la SE.Talara

220 kV. Interconecta parcialmente la C.T. Malacas con la SE. Talara 220 kV

a través de cables de potencia de 13.2 kV.

1.3 Sistema de Distribucion

1.3.1 Salidas de las radiales: Esta formado por siete radiales: cuatro que

salen en 13.2 kV y tres que salen en 33 kV a través de transformadores de

13.2 /33 kV.
Las radiales mencionadas tienen las siguientes caracteristicas:

. Salida Terna N°1 - Refineria Talara: Es alimentada a través de
cables subterraneos de 2x(3x1x240 mm2) VOLTENAX, conectandose
a un transformador de 13.2/33 kV de 12.5 MVA, y saliendo a través de
conductores aéreos en 33 kV (3/0 AWG).

° Salida Terna N° 2 - Refineria Talara: Es alimentada a través de

cables subterraneos de 2x(3x1x240 mm2) VOLTENAX, conectandose



1.3.2

a un transformador de 13.2/33 kV de 12.5 MVA, y saliendo a través de
conductores aéreos en 33 kV (3/0 AWG).

Salida Terna N° 3 - El Alto: Es alimentada a través de un cable
subterraneo de 3x240 mm2 NKY, conectandose a un transformador
de 13.2/33 kV de 125 MVA, y saliendo a través de conductores
aéreos en 33 kV (1/0 AWG).

Salida Terna N° 4 - Poblacién talara: Es alimentada a través de un
cable subterraneo de 3x1x70 mm2 VOLTENAX, continuando luego
con conductores aéreos.

Salida Terna N° 5 - El Alto Parinas: Es alimentada a través de un
cable subterraneo de 3x1x1/0 AWG (50 mm2) VOLTENAX,
continuando luego con conductores aéreos de 2 AWG (35 mm?2).
Salida Terna N°6 - Poblacion Talara: Es alimentada a través de un
cable subterraneo de 3x300 mm2 NKY, continuando luego con
conductores aéereos.

Salida Terna N°7 - Captacion agua de mar (Petroperu): Es
alimentada a través de un cable subterraneo de 3x200mm2,
continuando luego con conductores aéreos.

Sistema de barras 13.2 kV: Esta conformada por:

Celda de llegada 15 kV, 1250 A, 750 MVA Generador 1

Celda de llegada 15 kV, 1200 A, 500 MVA Generador 2

Celda de llegada 15 kV, 1250 A, 750 MVA Generador 3

Celda de salida 15 kV, 1200 A, 750 MVA T-1 Refin. Talara

Celda de salida 15 kV, 1200 A, 750 MVA T-2 Refin. Talara



1.4

Celda salida 15 kV, 1200 A, 750 MVA T-3 El Alto

Celda salida 15 kV, 1200 A, 750 MVA T-5 El Pato

Celda salida 15 kV, 1200 A, 750 MVA T-6 Poblacion Talara
Celda salida 15 kV, 1200 A, 750 MVA T-7 Captac. agua salada
Celda salida 15 kV, 1200 A, 750 MVA T-8 Servicios Auxiliares
Celda salida 15 kV, 1200 A, 750 MVA T-9 Servicios Internos

Celda Transformador de Tension N° 1
Celda Transformador de Tension N° 2
Celda Transformador de Tension N° 3
Celda Transformador de Corriente N° 1
Celda Transformador de Corriente N° 2

Celda Transformador de Corriente N° 3
Servicios Auxiliares en 3.45 kV y 0.48 kV

Los servicios auxiliares esta formado por dos salidas en 13.2 kV que

alimentan un transformador de 13.2/3.45 kV y otro de 13.2/ 0.48kV:

1.5

Transformador 13.2 / 0.48 kV - 0.45 MVA: Es alimentado a través
de un cable subterraneo de 3x60 mm?2.

Transformador 13.2 / 3.45 kV - 3 MVA: Es alimentado a traves de
un cable subterraneo de 3x100 mm2.

Equipamiento y patio de llaves de la SE Talara 220 kV

A través de la SE Talara 220 kV se interconecta el Sistema Eléctrico

de Talara al SICN y se evacua la potencia generada por la C.T. Malacas al

SICN por medio de las lineas 220 kV Talara - Piura Oeste y Talara - Zorritos.
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CAPITULO Il
ANALISIS DEL PROBLEMA

2.1 Planteamiento y evaluacion técnica de alternativas

La C.T. Malacas es propiedad de la Empresa Eléctrica de Piura S. A.
(EEPSA) y es el principal centro de generacion eléctrica a partir de gas
natural de Talara. Cuenta con tres grupos antiguos de 15 MW de potencia
efectiva cada uno y un grupo nuevo de 96.6 MW. De la C.T Malacas se
alimenta al Sistema Eléctrico de Talara por medio de siete radiales que
parten de la barra de 13.2 kV.

Segun estimaciones realizadas, la carga de Talara no sufrira mayor
variacion en el corto plazo, siendo la carga total del orden de 18 MW y de
esta la mas importante lo constituy= el complejo industrial de Petroperu, con
una carga de 6.2 MW.

La S.E. Talara 220 kV se encuentra conectada al SICN mediante la
L.T. 220 kV Talara - Piura Oeste, de 105.5 Km de longitud. En vista de
esto, en Junio de 1997 dos grupos antiguos (G1y G3) de la C.T. Malacas
fueron conectados al SICN a traves de un enlace entre la SE. Talara 220 kV
y la barra 13.2 kV de Malacas de 1000 MVA de capacidad de cortocircuito.
El tercer grupo (G2) se mantuvo operando en forma aislada del SICN
alimentando al Sistema Eléctrico de Talara (distribucion) mediante una barra

en 13.2 kV de 500 MVA de capacidad de cortocircuito.
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En Diciembre de 1997, EEPSA puso en servicio el grupo nuevo de
96.6 MW conectandolo directamente con la barra de la SE. Talara 220 kV
mediante un transformador 220 / 13.8 kV de 125 MVA. Este grupo no
presenta problemas para su interconexion con el SICN.

EEPSA adoptd esta configuracion debido a que con los actuales
equipos de la CT. Malacas no es posible lograr una interconexion plena del
Sistema Eléctrico de Talara con el SICN ya que los nuevos niveles de
cortocircuito superan los valores de operacion de las barras y equipos de
maniobra de las instalaciones existentes, tanto de la CT Malacas como del
resto del Sistema Eléctrico de Talara y Petroperu.

De acuerdo a informacion proporcionada por el fabricante de los
generadores antiguos (Mitsubishi Electric Corporation) la potencia de
cortocircuito de disefo de la barra 13.2 kV de la CT. Malacas es de 549.7
MVA (ver Anexo D).

La conveniencia de la interconexion radica en que con ella se lograra
mayor continuidad y confiabilidad en el suministro de energia al Sistema
Eléctrico de Talara. Ademas se optimizara los costos de generacion de
energia eléctrica, importandola del SICN en las horas de menor demanda v,
exportando los excedentes de la produccion de la CT. Malacas al SICN en
horas punta, con mayores ventajas econdmicas por los costos marginales.

Para lograr la interconexion plena del Sistema Eléctrico de Talara al
SICN se propusieron cinco alternativas de configuracion, las cuales fueron
analizadas mediante simulaciones de cortocircuito, de flujo de carga y

finalmente por estimacion de costos (ver Anexos A, By C).
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En el analisis de cortocircuito se evalud el grado en que los nuevos
niveles de potencia de cortocircuito superan los valores de diseno de las
barras y equipos de maniobra, modelando el SICN como un equivalente
Thévenin en Talara 220 kV, incluyendo la contribucion de Piura y la futura
contribucion de Tumbes. Este equivalente no incluyd el grupo nuevo de la
C.T. Malacas (96.6 MW).

Los equivalentes Thévenin fueron:

° Sistema actual

. Reforzamiento del sistema costero en 220 kV, doble terna de Zapallal

a Talaray grupo de 100 MW en Tumbes
o Barra infinita en Talara 220 kV.

Las simulaciones de cortocircuito se efectuaron en base a reactancias
subtransitorias, considerando que se requieren corrientes de falla para
diseno y especificaciones de los equipos. Los resultados de este analisis se
muestran en detalle en el anexo A, y de manera resumida en los cuadros N°
1, 2,y 3 que se encuentran al final del presente capitulo.

En el analisis de flujo de carga se asumié que las tensiones deben
mantenerse en operacion normal en un rango de 0.95 a 1.05 pu, obteniendo
resultados adecuados en todos los casos analizados, es decir, valores de
operacion dentro de los margenes de regulacion de tension y nivel de flujo
de potencia. Los resultados de este analisis se muestran en detalle en el

anexo B.

A continuaciéon se describen y analizan las cinco alternativas de

configuracion propuestas:
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2.1.1 Alternativa A: Reemplazo de la barra 13.2 kVV de C.T. Malacas
y de los equipos conectados a ella

Consiste en el reemplazo integral de la barra de generaciéon 13.2 kV
(550 MVA) de la C.T. Malacas y de los equipos conectados a ella, por otras
de mayor capacidad y nivel de diseno de cortocircuito.

Con esta alternativa el sistema opera de manera satisfactoria en flujo
de carga considerando un despacho a plena carga de los tres generadores
de 15 MW de Malacas.

Para cortocircuito los resultados obtenidos fueron:

Barra| Malacas 13.2 kV Talara 2.4 kV
(103) (303)
Sistema Actual (MVA) 933 3¢ 120 3¢/ 1531¢
Reforzam. Sist. Costero (MVA) 1008 3¢ 121 3¢/ 1541¢
Barra Infinita (MVA) 1184 34 12239 /15519 |
|

De este resultado se concluye que es posible reemplazar la barra de
13.2 kV existente, asi como las celdas conectadas a ella utilizando
interruptores en 13.2 kV de 50 kA (1143 MVA).

Ademas, en la SE.Talara 2.4 kV las potencias de cortocircuito
resultantes son 1223¢ y 1551¢p MVA, pero en esta barra existen 15
interruptores de 120 MVA de capacidad, por tanto, se debe efectuar
modificaciones en la SE. Talara 2.4 kV para adecuarla al incremento de

potencia de cortocircuito.
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2.1.2 Alternativa B: Nueva barra en 33 kV - Conexion mediante
transformador 220/ 33 kV de 40 MVA

Consiste en partir la barra de 13.2 kV de Malacas en dos barras con el
fin de limitar la potencia de cortocircuito. Ademas se reemplaza el
transformador 220/13.2 kV -75 MVA por otro de 220/33 kV -40 MVA provisto
de un devanado terciario de compensacion. También se debe crear una
barra de 33 kV para conectar la CT Malacas y el Sistema Eléctrico de Talara
al SICN mediante los tres transformadores existentes 33/13.2 kV -12.5 MVA
y otro nuevo de 33/13.2 kV de 20 MVA.

Con esta alternativa el sistema opera de manera satisfactoria en flujo
de carga.

Para cortocircuito los resultados obtenidos fueron:

Barra | Malac 13.2 kV | Malac 13.2 kV | Malac 33 kV
(103) (104) (201) |
Sistema Actual (MVA) 329 3¢ 559 3¢ 5253¢ /1 6871¢
Ref. Sist. Costero (MVA) 332 3¢ 567 3¢ 556 3¢ / 7241¢
Barra Infinita (MVA) 336 3¢ 581 3¢ 616 3¢ / 795@ )

Segun esta alternativa la barra 13.2 kV existente, a la que se conecta
un solo generador de 15 MW, no necesita ser reemplazada, pero la otra
barra 13.2 kV a la cual se conectan los otros dos generadores de 15 MW si
requiere reemplazarse porque se supera la potencia de cortocircuito de
disefio de los equipos (550 MVA).

Para crear la barra 33 kV es posible utilizar los interruptores de 33 kV

existentes que son de 1000 MVA.
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2.1.3 Alternativa C: Nueva barra en 33 kV, conexién mediante
transformador 33/ 13.2 kV de 20 MVA
Consiste en partir la barra 13.2 kV de Malacas en dos barras, de
manera similar a la alternativa anterior, pero manteniendo el transformador
220/13.2 kV -75 MVA existente. A una de estas barras se conectan dos
generadores de 15 MW, mientras que a la otra barra se conectan el otro
generador de 15 MW vy el transformador 220/13.2 kV - 75 MVA. También se
debe crear una barra de 33 kV para conectar la C.T. Malacas y el Sistema
Eléctrico de Talara con el SICN mediante los tres transformadores existentes
33/13.2 kV de 12.5 MVA y un transformador nuevo de 33/13.2 kV de 20 MVA
Con esta alternativa el sistema opera de manera satisfactoria en flujo

de carga.

Para cortocircuito los resultados obtenidos fueron:

Barra | Malac 13.2 kV | Malac 13.2 kV | Malac 33 kV
(103) (104) (201)
Sistema Actual (MVA) 494 3¢ 615 3¢ 348 3¢ / 3981¢
Ref. Sist. Costero (MVA) 497 3¢ 687 3¢ 353 3¢ / 4021¢
Barra Infinita (MVA) 501 3¢ 857 3¢ 361 3¢ / 40914

En esta alternativa, la barra existente en 13.2 kV a la que se conectan
dos generadores de 15 MW, no necesita reemplazarse porque se mantiene
el nivel de cortocircuito por debajo de 550 MVA. La otra barra 13.2 kV a la
que se conecta el otro generador si debe reemplazarse por que se supera la
potencia de cortocircuito de diseno de |la barra. Para crear la barra 33 kV es

posible utilizar los interruptores de 33 kV existentes que son de 1000 MVA.
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2.1.4 Alternativa D: Barras independientes (de generacion en 13.2 kV
y de carga en 33 kV)

Consiste en crear dos barras independientes: generacion en 13.2 kV y
carga en 33 kV. Mediante la barra 13.2 kV se conectaran al SICN los tres
generadores de 15 MW utilizando el transformador existente 220/13.2 kV -75
MVA. Asimismo, mediante la barra 33 kV nueva se conectara el Sistema
Eléctrico de Talara al SICN empleando un transformador nuevo 220 / 33 kV
de 20 MVA con devanado terciario de compensacion.

Con esta alternativa el sistema opera de manera satisfactoria en flujo
de carga.

Para cortocircuito los resultados obtenidos fueron:

Barra Malacas 13.2 kV Malacas 33 kV
(103) (201)
'Sistema Actual (MVA) 91439 | 1883 /2521
Ref. Sist. Costero  (MVA) 987 3¢ 198 3¢ / 26414
Barra Infinita (MVA) 1161 3¢ 219 3¢ /2891¢

Segun esta alternativa la barra 13.2 kV de la C.T. Malacas, existente,
debera reemplazarse porque se supera la potencia de cortocircuito de
disefo de la barra que es de 550 MVA.

Para crear la barra 33 kV es posible utilizar los interruptores en 33 kV

existentes que son de 1000 MVA.
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2.1.5 Alternativa E: Conexion de la SE. Talara 13.2 kV a transformador
de 75 MVA mediante cuatro lineas

Consiste en partir la barra 13.2 kV de Malacas en dos barras. A una
de ellas se conectaran los tres generadores de 15 MW asi como las radiales
que alimentan a la SE. Talara (Petroperu) usando dos transformadores
existentes de 33/13.2 kV -12.5 MVA. La otra barra 13.2 kV de Malacas se
conectara con la barra 13.2 kV de la SE. Talara (Petroperu) mediante cuatro
lineas de 6 km de longitud. Malacas se conectara al SICN por medio del
transformador existente 220/ 13.2 kV de 75 MVA.

Esta alternativa permite conectar la carga del Sistema Eléctrico de
Talara, pero restringiria la capacidad de generacion de Malacas ya que solo
podria operar un generador hasta maximo 12 MW, por limitaciones en el
transformador de Talara 13.2 /2.4 kV de 6.25 MVA.

Para cortocircuito los resultados obtenidos fueron:

Barra [Malac 13.2 kV [Talara 13.2 kV| Talara2.4 kV |
(103) (304) (303)
Sistema Actual (MVA) 588 3¢ 216 3¢ 145 3¢/ 17916
Ref. Sist. Costero (MVA) 588 3¢ 228 3¢ 146 3¢ / 18014
Barra Infinita (MVA) 589 3¢ 248 3¢ 147 3¢ /1 1821¢

Segun esta alternativa la barra 13.2 kV existente debera reemplazarse
porque se supera la potencia de cortocircuito de disefio (550 MVA).

La SE. Talara 2.4 kV posee 15 interruptores de 120 MVA de
capacidad, por tanto, debera modificarse para adecuarla al incremento de la

potencia de cortocircuito.
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2.2 Alternativa seleccionada

Las cinco alternativas descritas anteriormente fueron analizadas
mediante simulaciones de flujo de carga, de cortocircuito y por estimaciéon de
costos de inversion.

En el analisis de flujo de carga se consider6 como condicion
satisfactoria que el Sistema opere con valores de tension de barra en el
rango de +/- 5% del valor nominal, y que todos sus elementos soporten
cargas igual o por debajo de sus potencias o corrientes maximas de
operacion normal. Con esta simulacién se obtuvo resultados adecuados en
todos los casos analizados, es decir, valores de operaciéon dentro de los
margenes de regulacion de tension y nivel de flujo de potencia. Sin embargo,
los resultados de este analisis de flujo de carga no nos permite inferir
ventajas relativas entre una u otra opcion. Ver resultados en el Anexo B.

En el analisis de cortocircuito se evalud el grado en que los niveles de
potencia de cortocircuito simulados superan los valores de diseno de las
barras y equipos de maniobra, para que de acuerdo a esto se considere las
modificaciones necesarias para las nuevas condiciones de operacion del
Sistema. Ver resultados en el Anexo A.

Finalmente, para cada una de las alternativas propuestas se efectud
un estimado del monto de inversién requerido para implementarlos, teniendo
en cuenta el suministro y montaje electromecanico de los componentes
principales, la ingenieria y las obras civiles necesarias. El detalle del analisis

economico, a nivel factibilidad, se muestran en el Anexo C.
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En este analisis se ha tenido en cuenta que la C.T. Malacas y la SE.
Talara 220 kV se encuentran geograficamente muy proximos, y por tanto, las
pérdidas de potencia y energia eléctrica de las alternativas propuestas no
son relevantes. También se ha considerado que la tecnologia a emplear en
todas las alternativas es moderna, y consecuentemente, el costo de la
Operacion y Mantenimiento para cada caso es proporcional al costo de la
inversion, por consiguiente, para este estudio no se han analizado estos
costos, por no influir en la determinacion de la mejor alternativa econdmica.

Teniendo en cuenta lo senalado en el parrafo anterior, en el analisis
de minimo costo realizado solo se contempld costos de inversion.

Resumen del analisis de costos de inversion (al nivel de factibilidad):

MONTO DE
ALTERNATIVA DE INTERCONEXION INVERSION
UsS $
A |Reemplazo de la barra de Malacas 13.2 kV 1°'216,285

B |Nueva barra en 33 kV, conexion mediante transformador| 2'371,570
220/33 kV de 40 MVA
C |Nueva barra en 33 kV, conexion mediante transformador| 1'522,725 |
33/13.2 kV de 20 MVA
D |Barras independientes: de generaciéon en 13.2 kV y def 1'830,197

carga en 33 Kv

E | Conexion de la SE.Talara 13.2 kV mediante 04 lineas 1'097,952

En el cuadro anterior se observa que |la propuesta de menor costo es
la alternativa E, sin embargo, esta alternativa presenta restricciones en la
capacidad de generacion de la C.T. Malacas ya que solo podria operar un

generador hasta maximo 12 MW,
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Por lo tanto, se concluye que la mejor alternativa para realizar la

interconexion del Sistema Eléctrico de Talara al SICN, al menor costo de

inversion y sin restricciones en la demanda ni en la generaciéon, es la

alternativa A (reemplazo integral de la barra 13.2 kV de Malacas y de los

equipos conectados a ella, por otras de mayor potencia de cortocircuito).

2.3

Equipamiento para implementar la alternativa seleccionada

Para la interconexion definitiva del Sistema Eléctrico de Talara al

SICN, mediante el reemplazo de la barra 13.2 kV de Malacas y de los

equipos conectados a ella, se requiere basicamente lo siguiente:

01 celda de Interconexion 17.5 kV, 3150 A, 50 kA

01 celda de enlace (barra de generacion) 17.5 kV, 3150 A, 50 kA

01 celda de enlace (barra de carga) 17.5 kV, 3150 A, 50 kA

03 celdas de llegada (generacion) 17.5 kV, 1250 A, 50 kA

05 celdas de salida 17.5 kV, 630 A, 50 kA (Transform. 0.45 MVA,
Transform. 3 MVA, El pato -Parifas, capt. agua de mar, salida nueva)
05 celdas de salida 17.5 kV, 800 A, 50 kA (EI Alto, refineria Talara (2),
poblaciéon Talara(2))

01 transformador Zig Zag de 13.2 kV

Una resistencia de 13.2 kV, 100 A, 76.2 Ohm, 30 seg.

01 panel de transferencia automatica con contactores, para conectar
o desconectar el transformador Zig-zag

Sistemas de control, medicién y proteccion multifuncion de ultima
generacion.

Cables de energia, cables de control, terminales para cable, ferreteria.



CUADRO N° 1

CONFIGURACION DE MALACAS, TALARA Y VERDUN
POTENCIAS DE CORTOCIRCUITO ACTUAL (EN MVA)

BARRA Pcc DE DISENO ALTERN "A ALTERN "B ALTERN "C ALTERN "D ALTERN "E
o NOMBRE (Actual) Pcc 3f |Pcc 1f-T| Pcc 3f |Pcc 1f-T| Pcc 3f |Pcc 1f-T| Pcc 3f |Pcc 1f-T| Pcc 3f |Pcc 1f-T
101 |TALARA 220 1012 1181 874 1000 913 1089 1029 1214 783 972
102 |TALARA 13.8 1188 0 1126 0 1145 0 1194 0 1079 0
103 |[MALACAS 13.2 550 933 2 329 2 494 2 914 2 588 2
104 |MALACAS 13.2 1000/ 550 559 2 615 2 405 0
201 [MALACAS 33A 1000 145 136 525 687 348 398 188 252 144 136
202 |MALACAS 33B 1000 145 136 144 136
203 |MALACAS 33C 1000 110 113 100 108
301 |TALARA 33A 1000 127 87 240 155 199 136 135 112 130 88
302 |TALARA 33B 1000 127 87 240 155 199 136 135 112 130 88
303 |TALARA 24 750/120 120 153 162 195 146 180 111 143 145 179
304 |TALARA 13.2A 750 60 0 65 0 64 0 58 0 216 0
305 |TALARA 13.2B 750 46 0 49 0 48 0 44 0 215 0
307 |CETALARAA 50 23 0 23 0 24 0 22 0 34 0
308 |CETALARAB 50 51 0 52 0 51 0 50 0 62 0
401 |VERDUN 13.2 100 28 0 29 0 29 0 28 0 37 0
402 |VERDUN 2.4 100 29 0 29 0 29 0 29 0 33 0
501 |[FOLCHE33 500 74 59 146 97 131 91 98 78 69 57
502 |CARRIZ33 500 57 41 89 55 84 54 69 48 54 40
503 |EL ALTO 33 500 39 26 49 30 49 30 42 27 37 25
601 |ACAPULCO 12.3 350 47 2 44 2 46 2 47 2 48 0
602 |[EL PATO 51 2 47 2 49 2 51 2 51 0
Pcc 3f Potencia de cortocircuito trifasico
Pcc 1f - T Potencia de cortocircuito monofasico a tierra

El Sistema contribuye en Malacas 220 kV con : 300 MVA

ALTERNATIVA "A" :
ALTERNATIVA "
ALTERNATIVA "
ALTERNATIVA "
ALTERNATIVA "

mgaQo

Reemplazo de la barra de Malacas 13.2 kV

Nueva barra en 33 kV - Conexion mediante transformador 220 / 33 kV - 40 MVA
Nueva barra en 33 kV - Conexion mediante transformador 33/ 13.2 kV - 20 MVA
Barras independientes (de generacion en 13.2 kV y de carga en 33 kV)
Conexion de SE. Talara 13.2 kV a transformador de 75 MVA mediante cuatro ternas

G¢



CUADRO N° 2

DOBLE TERNA DESDE TALARA HASTA ZAPALLAL - REFORZAMIENTO DEL SISTEMA COSTERO
POTENCIAS DE CORTOCIRCUITO (EN MVA)

BARRA Pcc DE DISENO ALTERN "A ALTERN "B ALTERN "C ALT!TERN D ALTERN "E
e NOMBRE (Actual) Pcc 3f |Pcc 1f-T| Pcc 3f |Pcc 1f-T| Pcc 3f [Pcc 1f-T|Pcc 3f|Pcc 1f-T| Pcc 3f |Pcc 1f-T
101 |TALARA 220 1481 1683 1343 1498 1382 1596 1497 1719 1252 1491
102 |TALARA 13.8 1334 0 1298 0 1309 0 1338 0 1272 0
103 |MALACAS 13.2 550 1008 2 332 2 497 2 987 2 588 2
104 |MALACAS 13.2 1000/ 550 567 2 687 2 487 0
201 |MALACAS 33A 1000 147 137 556 724 353 402 198 264 144 136
202 |MALACAS 33B 1000 147 137 144 136
203 |MALACAS 33C 1000 110 114 104 111
301 |TALARA 33A 1000 128 88 245 156 201 137 139 114 131 89
302 |TALARA 33B 1000 128 88 245 156 201 137 139 114 131 89
303 |TALARA 24 750/120 121 154 164 197 146 181 114 146 146 180
304 |TALARA 13.2A 750 60 0 65 0 64 0 59 0 228 0
305 |TALARA 13.2B 750 46 0 49 0 48 0 44 0 227 0
307 |CETALARAA 50 23 0 23 0 24 0 22 0 34 0
308 |CETALARAB 50 51 0 52 0 51 0 50 0 62 0
401 |VERDUN 13.2 100 28 0 29 0 29 0 28 0 37 0
402 |VERDUN 2.4 100 29 0 29 0 29 0 29 0 33 0
501 |FOLCHE33 500 75 59 148 98 132 91 101 79 71 58
502 |CARRIZ33 500 58 42 89 56 85 54 70 49 55 40
503 |EL ALTO 33 500 39 26 50 30 49 30 43 27 38 25
601 |ACAPULCO 12.3 350 47 2 44 2 46 2 47 2 48 0
602 |EL PATO 51 2 47 2 49 2 51 2 52 0
Pcc 3f Potencia de cortocircuito trifasico
Pcc 1f - T Potencia de cortocircuito monofasico a tierra

El Sistema contribuye en Malacas 220 kV con : 893 MVA

ALTERNATIVA "A" :
ALTERNATIVA "
ALTERNATIVA "
ALTERNATIVA ™
ALTERNATIVA "

moaoaw

Reemplazo de la barra de Malacas 13.2 kV

Nueva barra en 33 kV - Conexion mediante transformador 220 / 33 kV - 40 MVA
Nueva barra en 33 kV - Conexion mediante transformador 33/ 13.2 kV - 20 MVA
Barras independientes (de generacion en 13.2 kV y de carga en 33 kV)
Conexién de SE. Talara 13.2 kV a transformador de 75 MVA mediante cuatro ternas

9c



CUADRON° 3

CONSIDERANDO BARRA INFINITA EN TALARA 220 KV
POTENCIAS DE CORTOCIRCUITO (EN MVA)

BARRA Pcc DE DISENO ALTERN "A ALTERN "B ALTERN "C ALTERN "D ALTERN "E
N° NOMBRE (Actual) Pcc 3f |[Pcc 1f-T| Pcc 3f |Pcc 1f-T| Pcc 3f [Pcc 1f-T| Pcc 3f |[Pcc 1f-T| Pcc 3f [(Pcc 1f-T
101 |TALARA 220 10712 10938 10574 10729 10613 10869 10728 10988 10483 10807
102 |TALARA 13.8 1729 0 1728 0 1728 0 1729 0 1727 0
103 |MALACAS 13.2 550 1184 2 336 2 501 2 1161 2 589 2
104 |MALACAS 13.2 1000/ 550 581 2 857 2 693 0
201 |MALACAS 33A 1000 149 139 616 795 361 409 219 289 145 136
202 |MALACAS 33B 1000 149 139 145 136
203 |MALACAS 33C 1000 112 115 111 117
301 |TALARA 33A 1000 130 88 259 159 203 138 149 119 131 89
302 |TALARA 33B 1000 130 88 255 159 203 138 149 119 131 89
303 |TALARA 24 750/120 122 155 168 201 148 182 119 151 147 182
304 |TALARA 13.2A 750 61 0 66 0 64 0 59 0 248 0
305 |TALARA 13.2B 750 46 0 49 0 48 0 45 0 247 0
307 |CETALARAA 50 23 0 24 0 24 0 23 0 34 0
308 |CETALARAB 50 51 0 52 0 51 0 51 0 62 0
401 |VERDUN 13.2 100 28 0 29 0 29 0 28 0 37 0
402 |VERDUN24 100 29 0 29 0 29 0 29 0 33 0
501 |FOLCHE33 500 75 60 151 99 133 91 105 81 74 59
502 |CARRIZ33 500 58 42 91 56 85 54 72 49 57 41
503 |EL ALTO 33 500 40 26 50 30 49 30 44 28 39 25
601 |ACAPULCO 12.3 350 47 2 44 2 46 2 47 2 49 0
602 |EL PATO 51 2 47 2 49 2 51 2 53 0
Pcc 3f Potencia de cortocircuito trifasico
Pcc 1f - T Potencia de cortocircuito monofasico a tierra

ALTERNATIVA "A" :
ALTERNATIVA "
ALTERNATIVA
ALTERNATIVA
ALTERNATIVA "

moqa

Reemplazo de la barra de Malacas 13.2 kV

Nueva barra en 33 kV - Conexion mediante transformador 220 / 33 kV - 40 MVA

Nueva barra en 33 kV - Conexion mediante nuevo transformador 33/ 13.2 kV - 20 MVA
Barras independientes (de generacion en 13.2 kV y de carga en 33 kV)

Conexién de SE. Talara 13.2 kV a transformador de 75 MVA mediante cuatro ternas

lc



3.1

CAPITULO 1l
INGENIERIA BASICA DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Consideraciones Técnicas

Los niveles de cortocircuito en barras 13.2 kV de la CT Malacas se
elevan considerablemente de los 24 kA (actual) hasta los 50 kA.

El nuevo equipamiento sera proyectado en el nivel de 13.2 kV y
contara con los elementos necesarios para ser accionados en forma
automatica o manual, asi como en forma local 6 a distancia.

Las nuevas celdas se instalaran en la misma area que ocupan
actualmente las celdas existentes y el reemplazo no afectara las
areas o espacios existentes para la inspecciéon o mantenimiento.

La filosofia de operacidén no variaia con el reemplazo de equipos.

Las obras civiles a realizarse seran minimas debido a que se
utilizaran las canaletas existentes.

Los soportes para cables seran de acero galvanizado y estaran
anclados a la canaleta por medio de pernos de acero. Ademas,
estaran espaciados cada 1.5 m como maximo y a 0.20 m del fondo.
Se utilizaran los servicios auxiliares existentes, tanto en corriente
alterna como en continua.

Los trabajos a ejecutar deberan producir minimos cortes de energia y

su ejecucion no debera interferir con futuras ampliaciones.
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3.2 Calculos justificativos

Considera los calculos de los cables alimentadores de las radiales, los
cables para la interconexion y los cables alimentadores de los grupos de
generacion, teniendo en cuenta los cables existentes.

El Sistema Eléctrico de Talara se alimenta de la barra 13.2 kV de la
CT. Malacas a través de 7 radiales; 4 de ellas salen directamente en 13.2 kV
y las 3 restantes salen en 33 kV a través de transformadores de 13.2 /33 kV.
Ademas, el sistema de servicios auxiliares esta formado por dos salidas en
13.2 kV que alimentan 2 transformadores de 13.2/3.45kVy 13.2/0.48 kV.
3.2.1 Calculo de cortocircuito

Para determinar la capacidad de los cables alimentadores, debemos
calcular previamente las corrientes maximas de falla (Ir) que podrian ocurrir
en los distintos circuitos del sistema. Empezaremos desde el calculo de los
valores base hasta llegar a obtener finalmente las corrientes de cortocircuito
(lcc) en cada una de las salidas de la barra 13.2 kV de la CT. Malacas.
a) Calculo de valores base

En primer lugar definimos las zonas, de acuerdo al nivel de tension,
para luego calcular los valores base correspondientes, considerando:

Potenciabase : S8 = 50 MVA.

Férmulas - Zs = (VB)? le = SsB
Ss V3*Vs

VALORES BASE
ZONA Se (MVA) | Ve (kV) | Z& () | I8 (KA)

1 33 kV 50 33 21.78 0.8748
2 | 13.2 KV 50 13.2 3.4848 2.1869
3 | 3.45kV 50 3.45 0.23805 8.3674
4 | 0.48kV | 50 0.48 0.004608 | 60.1407
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b)

Calculo de impedancias en pu
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Se calcula empleando los datos técnicos del Cuadro N° 4 (al final del

capitulo), la impedancia base (Z 8), y la féormula:

Zpu = Z
ZsB

Barra de generacion 13.2 kV

lcc = 50 kA  (Nivel de cortocircuito que alcanza la barra 13.2 kV)
Zth = V = 13.2 kV = 0.15242 Q

V3 * lcc V3 * 50 kA
Zthpu= Z th = 0.15242 O

Z B2 3.4848 Q

[Zthpu= 0.04374 ] |

Cable salida al transformador de SS.AA. de 3 MVA (TA1)

Z TA1 = 0.247 +0.129i1 (Q2/km)
L = 0.017 km
Ztamrpu = Z7TAa1 "L
Z B2
ZTtarpu = _0.004199 +0.002193 i O

3.4848 Q

[Z A1 pu 0.0012 + 0.0006 i |

Cable salida al transformador de SS.AA. de 0.45 MVA (TA2)

Z TA2 = 0494 +0.1441 (QQ/km)

L = 0.02 km

ZTtAa2pu = Z7ia2 *L = 0.00988 + 0.00288i1 O
Z B2 3.4848 Q

[Z ta2pu = 0.0028 + 0.0008 i |




32

Cable salida al transformador 13.2 / 33 kV_de 12.5 MVA (ST1)

Z sT1 = 0.0972+0.138i1 (2/km)
L = 0.03 km
Zstipu = Zstm1 "L = 0.002916 + 0.004141 Q
Z B2 3.4848 Q
[Zstipu = 0.0008 + 0.0012i | y también:
[Z st2pu = 0.0008 + 0.0012 i |(Parametros de ST2 similares a ST1)

Cable salida al transformador 13.2 / 33 kV_de 12.5 MVA (ST3)

Z sT3 = 0128 +0.1161 (Q/km)

L = 0.07 km

Zstapu = Zst3 *L = 0.00896 + 0.00812i O
Z B2 3.4848 Q

|Z sTapu = 0.0026 + 0.0023i |

Cable salida a Poblacion Talara (ST4)

Zsta = 0.342+0.1461 (Q/km)

L = 0.05 km

Zstapu = Zsta *L = 0.0171 + 0.0073i O
Z B2 3.4848 Q

[Z sTapu = 0.0049 + 0.0021 i |

Cable salida a El Pato Parinas (ST5)

Zsts = 0494 +0.1551 (Q/km)

L = 0.07 km

Zstspu = Zst5 *L = .0.03458 + 0.01085i Q
Z 82 3.4848 Q

|Z stspu = 0.0099 + 0.0031 i |
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Cable salida a Poblacion Talara (ST6)

Z sT6 = 0.0799+01161 (QQ/km)

L = 0.07 km

Zstepu = Zst6 *L = 0.0056 + 0.008121 O
Z B2 3.4848 Q

|Zstspu = 0.0016 + 0.0023 i |

Cable salida a Captacion agua de mar (ST7)

Z sT7 = 0128+ 011610 (©/km)

L = 0.5 km

Zstrpu = Zst7 *L = 0.064 + 0.058i1 Q
Z B2 3.4848 Q

(Zst7pu = 0.0184 +0.0166 i |

Transformador de SS.AA. 13.2/3.45kV _de 3 MVA (t1)

Vcec t1) = 534 % S 8 =50 MVA St1 =3 MVA
Impedancia pu del trafo en funcidén de la potencia base, S 8 = 50 MVA:

Ztipu = Vcc@t1) x _SsB. = 534 x 50
St 100 3

[Ztipu= 0.89i |

Transformador de SS.AA. 13.2/0.48 kV_de 0.45 MVA (t2)

Vee 12) = 58 % S B = 50 MVA S t2 =0.45 MVA
Impedancia pu del trafo en funcion de la potencia base, S 8 = 50 MVA:

Zt2pu = Vcc t2) x _SB_ = 58 x _50
St 100 0.45

[Zt2pu= 6.4444 |




Vcec 13) = 8.0%

S 8 =50 MVA

Transformadorde 13.2/33 kV de 12.5 MVA (t3)
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St3=12.5 MVA

Impedancia pu del trafo en funcion de la potencia base, S 8 = 50 MVA:

Z t3pu

Vece t3) x _SB =
St3

[Z 13 pu

0.32 |

8.0
100

X

50

12.5

Como los parametros para el transformador t4 son similares al de t3:

|Ztapu= 032 |

Vcec ¢5) = 7.8% S 8 =50 MVA

Transformador de 13.2 /33 kV _de 12.5 MVA (t5)

St5=12.5 MVA

Impedancia pu del trafo en funcion de la potencia base, S 8 = 50 MVA:

Ztspu = Vcc t5) x _SB = 7.8 x 50
St 100 12.5
|Ztspu= 0.312i |
Resumen de impedancias en pu:
CODIGO CIRCUITO Z pu
Barra de generacion 13.2 kV Zth pu = 0.04374 i

TA1 Salida a transf. 3 MVA (SS.AA) |Z taipu = 0.0012 + 0.0006 i
TA2 Salida a transf. 0.45 MVA (SSAA) |Z tazpu = 0.0028 + 0.0008 i
ST1 Salida a transf. 13.2 / 33 kV Z stipu = 0.0008 + 0.0012 i
ST2 Salida a transf. 13.2 / 33 kV Z st2pu = 0.0008 + 0.0012 i
ST3 Salida a transf. 13.2 / 33 kV Z st3pu = 0.0026 + 0.0023 i
ST4 Salida a Poblacion Talara Z stapu = 0.0049 + 0.0021 i
ST5 Salida a El Pato Parifas Zstspu = 0.0099 + 0.0031 i
ST6 Salida a Poblacion Talara Z stepu = 0.0016 + 0.0023 i
ST7 Salida a Captacion agua de mar|Z st7pu = 0.0184 + 0.0166 i
T1 Transf. 13.2/3.45kV -3 MVA [Zt1 pu = 0.89i
T2 Transf. 13.2/0.48kV -045MVA|Z 12 pu = 6.4444 |
T3 Transf. 13.2/33kV -125MVA |[Zt3 pu = 0.32i
T4 Transf. 13.2/33kV -125MVA |[Zt4 pu = 0.32i
T5 Transf. 13.2/33kV -125MVA [Z1t5 pu = 0.3121




c)

Calculo de impedancias de falla (ZF) en pu
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Del diagrama de cortocircuito se determind las siguientes relaciones

para calcular las impedancias de falla (ZF) en pu:

FALLA EN: IMPEDANCIA DE FALLA pu
Barra de generacion 13.2 kV ZF Bpu =Zth pu
Transf. t1 13.2/3.45 kV - 3 MVA (lado primario) |ZF T1a1pu = Z th pu + Z TA1 pu
Transf. t1 13.2/3.45kV - 3 MVA (lado secund.) |ZF t1pu = ZF 1A1 pu+ Z t1 pu
Transf. t2 13.2/0.48 kV - 0.45 MVA (lado primar) ZF ta2pu = Z th pu + Z TA2 pu
Transf. t213.2/0.48 KV - 0.45 MVA (ladosec.) |ZF t2pu = ZF 1ta2 pu+ Z t2 pu
Salida a Captacién agua de mar ZF s17pu =Zth pu+ Z sT7 pu
Transf. t4 13.2 /33 kV - 12.5 MVA (lado primario) | ZF st2pu = Zth pu + Z sT2 pu
Transf. t4 13.2/ 33 kV - 12.5 MVA (lado secund.) | ZF t4apu = ZF s12 pu + Z t4 pu
Transf. t3 13.2/ 33 kV - 12.5 MVA (lado primario) | ZF st1pu = Z th pu+ Z ST1 pu
Transf. t3 13.2/ 33 kV - 12.5 MVA (lado secund.) | ZF t3pu = ZF sT1 pu+ Z t3 pu
Transf. t5 13.2 / 33 kV - 12.5 MVA (lado primario) | ZF st3pu = Z th pu + Z ST3 pu
Transf. t6 13.2/ 33 kV - 12.5 MVA (lado secund.) | ZF ts5pu = ZF sT3 pu + Z t5 pu
Salida a El Pato Parinas ZF stspu =Zth pu+ Z sT5 pu
Salida a Poblacién Talara ZF stepu = Zth pu+ Z sTe pu
Salida a Poblacion Talara ZF stapu =Zth pu+ Z sT4 pu

Con los valores de las impedancias en pu (Z pu) y las relaciones anteriores

se obtuvieron los siguientes resultados:

FALLA EN: IMPEDANCIA DE FALLA pu
| Barra de generacion 13.2 kV ZFBpu = 0.04374 |
Transf. t1 13.2/3.45 kV - 3 MVA (lado primario) | ZF 1a1 pu = 0.0012 + 0.0443 |
Transf. t1 13.2/3.45 kV - 3 MVA (lado secund.) [ZF t1pu = 0.0012 + 0.9343 i |

Transf. t2 13.2/0.48 kV - 0.45 MVA (lado primar)

ZF TA2 pu

0.0028 + 0.0445 |

Transf. t2 13.2/0.48 kV - 0.45 MVA (lado sec.) |ZF t2pu = 0.0028 + 6.4889 i
Salida a Captacion agua de mar ZF st7pu= 0.0184 + 0.0603 |
Transf. t4 13.2 / 33 kV - 12.5 MVA (lado primario) | ZF st2pu = 0.0008 + 0.0449 i
Transf. t4 13.2 /33 kV - 12.5 MVA (lado secund.) | ZF t4a pu = 0.0008 + 0.3649 |
Transf. t3 13.2/ 33 kV - 12.5 MVA (lado primario) | ZF st1 pu = 0.0008 + 0.0449 i
Transf. t3 13.2 /33 kV - 12.5 MVA (lado secund.) | ZF t3pu = 0.0008 + 0.3649 i
Transf. t5 13.2/ 33 kV - 12.5 MVA (lado primario) | ZF st3pu = 0.0026 + 0.0460 i
Transf. t6 13.2 /33 kV - 12.5 MVA (lado secund.) |ZF tspu = 0.0026 + 0.3580 i
Salida a El Pato Parifas ZF s1spu = 0.0099 + 0.0468 i
Salida a Poblacion Talara ZF stepu = 0.0016 + 0.0460 i

Salida a Poblacion Talara

ZF sTapu

0.0049 + 0.0458 i
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d) Calculo de corrientes de falla (IF)
Para calcular las corrientes de falla (IF) se empled las impedancias de

falla (ZF) en pu y la formula siguiente:

[IF = lcc x I8 |
Donde: lcc = 1 = 1
|ZF pu

Is = Corriente base

° Falla en Barra de generacion 13.2 kV
lccs = 1 = 1 = 22.8623
|ZF & pul V(0 + 0.043742)

le2 = 2.1869 kA

IFB = lcce x Ile2 = 228623 x 2.1869 kA
[IFs8 = 50 KA |
. Falla en transformador t1 (SS.AA.) 13.2/3.45 kV - 3 MVA (lado primar.)
lccTar = 1 = 1 = 225651
|ZF TA1 pul V (0.00122 + 0.04432)
Is2 = 2.1869 kA
IFTa1 = lccTat x B2 = 225651 x 2.1869 kA

[IFTa1 = 49.35KkA |

o Falla en transformador t1 (SS.AA.) 13.2/3.45 kV - 3 MVA (lado secund)
lcct1 = 1 = 1 = 1.0703
|ZF t1 pu] \ (0.00122 + 0.93432)
les = 8.3674 kA
IFt1 = lcct1 x I3 = 1.0703 x 8.3674 kA

8.96 KA |

LIF t1
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Falla en transform. t2 (SS.AA.) 13.2/0.48 kV - 0.45 MVA (lado primario)

lccTaz = 1 = 1 = 224276
|ZF TA2 pyl V (0.00282 + 0.04452)

Is2 = 2.1869 KA

IFTa2 = lcctaz x B2 = 224276 x 2.1869 kA

|IFTa2 = 49.05 KA |

Falla en transform. t2 (SS.AA.) 13.2/0.48 kV - 0.45 MVA (lado secund)

lcc t2 = 1 = 1 = 0.1541
|ZF t2 pul V (0.00282 + 6.4889?)

lea = 60.1407 kA

IFt2 = lecctz x lsa = 0.1541 x 60.1407 kA

[IFt2 = 9.27 KA |

Falla en salida a captacion agua de mar

lccst7 = 1 = 1 = 15.8617
|ZF s77 pul v (0.01842 + 0.06032)

IB2 = 2.1869 KA

IFsT7 = lccst7 x B2 = 158617 x 2.1869 kA

[IFsT7 = 34.69 KA |

Falla en transformador t4 13.2 /33 kV - 12.5 MVA (lado primario)

lccst2 = 1 = 1 = 222682
|ZF sT2 py v (0.00082 + 0.0449?)

IB2 = 2.1869 kA

IFst2 = lccst2 x g2 = 222682 x 2.1869 kA

[IFsT2 = 48.70 KA |
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Falla en transformador t4 13.2 /33 kV - 12.5 MVA (lado secundario)

lccta = 1 = 1 = 2.7405
|ZF 4 pu] V (0.00082 + 0.36493)

It = 0.8748 KA

lFta = lccta x It = 2.7405 x 0.8748 kA

[lIFta= 240 KA |

Falla en transformador t3 13.2 /33 kV - 12.5 MVA (lado primario)

Iccst1 = 1 = 1 = 22.2682
|ZF sT1 pu] V (0.0008% + 0.0449%)

IB2 = 2.1869 kA

IFsTi = lccstt x B2 = 22.2682 x 2.1869 kA

[lFsT1 = 48.70 kKA |

Falla en transformador t3 13.2 /33 kV - 12.5 MVA (lado secundario)

lcct3 = 1 = 1 = 2.7405
|ZF t3 pul \ (0.00082 + 0.36492)

ls1 = 0.8748 kA

IFt3 = lcctd x st = 2.7405 x 0.8748 kA

[IFt3= 2.40 kA |

Falla en transformador t5 13.2/33 kV - 12.5 MVA (lado primario)

Iccst3 = 1 = 1 = 21.7045
|ZF sT3 pul V (0.00262 + 0.04602)

IB2 = 2.1869 kA

IFsT3 = lccst3 x B2 = 21.7045 x 2.1869 kA

[IFsTa= 47.47 kA |




Falla en transformador t5 13.2/33 kV - 12.5 MVA (lado secundario)

lccts = 1 = 1 = 2.7932
|ZF t5 pyl v (0.0026% + 0.3580%)

lse1 = 0.8748 kA

IFts = Iccts x It = 2.7932 x 0.8748 kA

[lFis = 2.44 KA |

Falla en salida a El Pato Parinas

lccsts = 1 = 1 = 20.9049
|ZF sTs pul \ (0.0099% + 0.0468%)

Is2 = 2.1869 kA

IFsts = lIccsts x IlB2 = 20.9049 x 2.1869 KA

lIFsts = 45.72 kA |

Falla en salida a Poblacién Talara

Iccste = 1 = 1 = 21.7260
|ZF sT6 pul v (0.00162 + 0.04602)

IB2 = 2.1869 kA

IFste = lIccste x IB2 = 21.7260 x 2.1869 kA

[IFste = 47.51 kA |

Falla en salida a Poblacién Talara

lccsta = 1 = 1 = 21.7102
|ZF sTa pul V (0.00492 + 0.04582)

Is2 = 2.1869 kA

IFsta = lccsta x IB2 = 21.7102 x 2.1869 kA

lIFsTa = 47 .48 KA |
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Resumen del calculo de las corrientes de falla (IF):

FALLA EN: CORRIENTE DE FALLA !
Barra de generacion 13.2 kV IFe = 500 kA
Transf. t1 13.2/3.45 kV - 3 MVA (lado primario)|Ir ta1 = 49.35 kA 'I
Transf. t1 13.2/3.45kV - 3MVA (lado secund.)|IFt1 = 8.96 kA |
Transf. t2 13.2/0.48 kV - 0.45 MVA (lado prim.) [IF Ta2 = 49.05 kA '
Transf. t2 13.2/0.48 kV - 0.45 MVA (lado sec.) [IFt2 = 927 kA
Salida a Captacién agua de mar IF sT7 = 34.69 KA
Transf. t4 13.2/33 kV - 12.5 MVA (lado primar.) |IF st2 = 48.70 kA
Transf. t4 13.2/33 kV - 12.5 MVA (lado secund.)|IFta = 240 kA
Transf. t3 13.2/33 kV - 12.5 MVA (lado primar.) |IF st1 = 48.70 KA |
Transf. t3 13.2/33 kV - 12.5 MVA (lado secund.)|IFt3 = 2.40 kA |
Transf. t5 13.2/33 kV - 12.5 MVA (lado primar.) | IF st3 = 47.47 kA ',
Transf. t5 13.2/33 kV - 12.5 MVA (lado secund.)[lIFts = 244 kA |
Salida a El Pato Parifas lFsts = 4572 KA '
Salida a Poblacion Talara IF st6 = 47.51 KA |
Salida a Poblacion Talara IFsTa = 47.48 kA [

3.2.2 Seleccion de los cables de fuerza
En la seleccion de los cables se tuvo en cuenta los siguientes criterios

o Se calculd la seccidn minima de los cables con capacidad de
transportar la maxima demanda, considerando un factor de potencia
de 0.9, y que ademas garanticen que en el punto de consumo la
caida de tensidon no sobrepase del 5% a plena carga.

o Los cables de interconexidon podran transportar la capacidad total de
generacion de los tres grupos de la C.T. Malacas, los cuales son

similares y poseen las siguientes caracteristicas:

- Capacidad Nominal (c/grupo) 24.188 MVA
- Nivel de tension 13.2  kV
° El calentamiento de los cables no debe sobrepasar la temperatura de

disefo del cable, considerando corriente maxima, tipo de instalacion y

temperatura ambiente maxima.
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a) Verificacion de capacidad nominal

Se tomara en cuenta la Potencia nominal o efectiva de los
transformadores y generadores asi como la Maxima Demanda de cada
circuito para calcular la corriente de diseno (Id) respectiva, con lo cual se
elige la seccion de los cables. Para la proteccion de los circuitos se elegiran

interruptores con capacidad nominal normalizada mayor que la carga a ser

alimentada.

Para el calculo se aplica la siguiente formula:

Id = 125 «x MD
N3 *Vn * fp
Donde:
Id = Corriente de diseno (en Amperios)
Sn = Potencia nominal (en MVA)
MD = Maxima demanda (en kKVA)
Vn = Tensidén nominal =13.2 KV
fp = Factorde potencia =0.9
o Circuito de generacion en 13.2 kV_ (3 grupos)

Los grupos de generacion son similares, por tanto se verifica para un

solo caso.

Sn = 24188 MVA (c/grupo)

Id = Imax = Sn = 24.188 MVA
\3 * Vn V3 *13.2 kV

[Id = 1058 A | (Seccion del cable 800 mm?)

- Para la proteccion del circuito se elegira un interruptor de 1250 A.
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Circuito de interconexion 13.2 kV

La carga maxima a transportar sera la capacidad efectiva de los
tres generadores (P=15 MW, fp=0.8):

Potencia efectiva totalen barra: S = 3 x 15 MVA =56.25 MVA

0.8

Imax = S 56.25 MVA = 24603 A
V3 * Vn V3 *13.2 kV

Para la proteccidon del circuito se elegira un interruptor de 3150 A.

Se utilizara cuatro cables unipolares por fase:

Sn (por cable) = 5625 MVA = 14.063 MVA
4

Id = Imax (porcable) = __ Sn = 14.063 MVA

V3 *Vn V3 *13.2 kV

[Id = 615 A | (Seccion del cable 500 mm?)

Circuito salida al transformador SS.AA. 13.2/3.45kV - 3 MVA (TA1)

Sn = 3.0 MVA

Id = Imax = Sn — 3.0 MVA
V3 * Vn V3 *13.2 kV
[Id = 131.22 A | (Seccidn del cable 100 mm?)

Para la proteccién del circuito se elegira un interruptor de 630 A.

Circuito salida al transform. SS.AA. 13.2/0.48 kV - 0.45 MVA (TA2)

Sn = 0.45 MVA

Id = Imax = Sn = 0.45 MVA
V3 * Vn V3 *13.2 kV

[Id = 19.7 A | (Seccion del cable 60 mm?)

Para la proteccion del circuito se elegira un interruptor de 630 A.
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Circuito salida al transformador 13.2 /33 kV - 12.5 MVA (ST1)

Sn = 12.5 MVA

Imax = Sn = 12.5 MVA = 5467 A
V3 *V\/n V3 *13.2 kV

Para la proteccion del circuito se elegira un interruptor de 800 A.

- El circuito esta formado por dos cables unipolares por fase:

Sn (por cable) = (12.5/2) MVA = 6.25 MVA
Id = Imax (por cable) = Sn = 6.25 MVA
V3 *Vn V3 *13.2 kV

lId = 2734 A | (Seccién del cable 240 mm?)

Circuito salida al transformador _13.2 /33 kV - 12.5 MVA (ST2)

Sn = 125 MVA
Imax = Sn s 12.5 MVA = 5467 A
V3 *Vn V3 *13.2 kV

Para la proteccion del circuito se elegira un interruptor de 800 A.

- El circuito esta formado por dos cables unipolares por fase:

Sn (porcable) = (12.5/2) MVA = 6.25 MVA
Id = Imax (porcable) = Sn = 6.25 MVA
V3 *Vn V3 *13.2 kV

[Id = 273.4 A | (Seccion del cable 240 mm?)

Circuito salida al transformador_13.2 /33 kV - 12.5 MVA (ST3)

El circuito esta formado por un cable unipolar por fase:

Id = Imax = Sn = 12.5 MVA
V3 * Vn V3 *13.2 kV
[Id = 546.7 A | (Seccidn del cable 2 x 120 mm?)

Para la proteccidén del circuito se elegira un interruptor de 800 A.



Circuito salida a Poblacién Talara (ST4)

MD = 3000 kVA

Id = 1.25 « MD = 1.25 «x 3 000
V3 *Vn*fp V3*13.2*0.9
[Id = 1822 A | (Seccion del cable 70 mm?)

Para la proteccion del circuito se elegira un interruptor de 800 A.

Circuito salida a El Pato Parinas (ST5)

MD = 1200 kVA

d = 1.25 « MD = 1.25 « 1200
V3 *Vn *fp V3*13.2*0.9
[Id = 729 A | (Seccién del cable 50 mm?)

Para la proteccion del circuito se elegira un interruptor de 630 A.

Circuito salida a Poblacién Talara (ST6)

MD = 3000 kVA

Id = 1.25 « MD = 1.25 x 3 000
V3 *Vn *fp V3*13.2*0.9
[Id = 1822 A | (Seccion del cable 300 mm?)

Para la proteccion del circuito se elegira un interruptor de 800 A.

Circuito salida a Captacién agua de mar (ST7)

MD = 620 kVA

Id = 1.25 « MD = 1.25 « 620
V3 *Vn *fp V3*13.2*0.9
[Id = 37.7 A | (Seccién del cable 200 mm?)

Para la proteccion del circuito se elegira un interruptor de 630 A.

44
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Circuito salida nueva al transformador 13.2 /3.45 kV - 1.0 MVA

El circuito esta formado por un cable unipolar por fase:

Id = Imax = Sn = 1.0 MVA
V3 *Vn V3 *13.2 kV
[Id = 43.7 A | (Seccién del cable 120 mm?)

Para la proteccion del circuito se elegira un interruptor de 630 A.

Resultados de la verificacion de capacidad nominal:

Id | Capacidad | Seccion |
CODIGO CIRCUITO interruptor | cable
(A) (A) (mm?)
Generadores 13.2 kV 1058 1250 800 |
Interconexion 13.2 kV 615 3150 4 x 500
TA1 Salida a transf. SSAA - 3.0 MVA |131.2 630 100
TA2 Salida a transf. SSAA - 0.45 MVA | 19.7 630 60
STA Salida a transf. 13.2/ 33 kV 273.4 800 2 x 240
ST2 Salida a transf. 13.2/ 33 kV 273.4 800 2 x 240
ST3 Salida a transf. 13.2/ 33 kV 546.7 800 2x120
ST4 Salida a Poblacion Talara 182.2 800 70
STS Salida a El Pato Parinas 72.9 630 50
ST6 Salida a Poblacion Talara 182.2 800 300
ST7 Salida a Captacion agua de mar| 37.7 630 200
Salida nueva 43.7 630 120
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b) Verificacion de caida de tension
Se realiza para verificar que la caida de tension no sobrepase del 5%

a plena carga. Se aplica la siguiente formula:

AV = V3xlnxLx (R Cosd+ X Sen &)
y: AV % = AV x 100
Vn
Donde: AV = Caida de tensiéon (en V)

AV% = Caida de tension (en %)

In = Corriente nominal del circuito  (A)
L = Longitud del circuito (Km)
R = Resistencia del conductor (€2 / km)
X = Reactancia del conductor (2 / km)
Vn = Tension nominal (en Voltios) = 13200V
Cosp = Factor de potencia = 09
Send = Sen (aCos(0.9)) = 0.43589
Luego:
AV % = InxLx(0.01181 R + 0.00572 X)
o Circuito de interconexién 13.2 KV (ejemplo practico)

S = 500mm?* (R=0.050Q/km; X=0.1957 Q/km)

In = 615 A

L = 0.26 km

AV % = 615 x0.26 x (0.01181 x 0.050 + 0.00572 x 0.1957)

[AV % = 0.273 | <5% (La seccion del conductor es adecuada)
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Resultados de la verificacion por caida de tension:

Seccion R X Id L AV%
CIRCUITO cable
(mm?) |Q Ikm | Q/km| (A) (km) | (%)
Generadores 13.2 kV 800 0.0376(/0.173 (1058 0.02 |0.030
Interconexién 13.2 kV 500 |0.050 [0.1957|615 | 0.26 |0.273

‘Salida a transf. SSAA - 3.0 MVA 100 |0.247 |0.2474{131.2 | 0.017 |0.010

Salida a transf. SSAA - 0.45 MVA 60 [0.494 [(0.2704| 19.7 | 0.02 |0.003

Salida a transf. 13.2/33 kV (ST1)| 240 |0.098 [0.2160(273.4 | 0.03 [0.020

Salida atransf. 13.2/33kV (§T2)| 240 |0.098 |[0.2160(273.4 | 0.03 | 0.020

 Salida a transf. 13.2/33 kV (ST3)| 120 |0.196 |0.2385(273.4 | 0.07 |0.070

Salida a Poblacion Talara (ST4) 70 ]0.342 |0.2579|182.2 | 0.05 |0.050

Salida a El Pato Parinas ~ (ST5) 50 |0.494 |0.2704| 729 | 0.07 |0.038

Salida a Poblacion Talara (ST6)| 300 |0.078 [0.2091(182.2 | 0.07 |0.027

Salida a Captacion agua de mar 200 0.127 |0.2250| 37.7 0.50 |0.053

Salida nueva 120 |0.196 |0.2385| 43.7 | 0.07 |0.011

De acuerdo a los resultados obtenidos se determind que con los cables
elegidos no se tendran problemas por caida de tension.
c) Verificacion por cortocircuito

Se realiza para verificar la capacidad térmica de los conductores, para

lo cual se aplica la siguiente formula propuesta por el fabricante:

lcc= 0.34x S «x Vlog| 234 + Tf |

Vit | 234 + Ti |
Donde: t = tiempo de duracion del cortocircuito = 30 mseg
S = Seccion del conductor de cobre (en mm?)
Icc = Corriente de cortocircuito (en kA)
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Tf = 250°C = Temperatura maxima admisible en el
conductor en réegimen de cortocircuito.
Ti = 90°C = Temperatura maxima admisible en el

conductor en regimen normal de
operacion.
Ademas se debe cumplir que:
Icc (Conductor) > lcc (Sistema)
Osea: Icc (Conductor) > 50 kA

Simplificando:

lcc= 0.34x S «x Vlog| 234 + 250 |
0.03 | 234 + 90

Icc (Conductor) = 0.81953 x S

Con esta verificacion definiremos finalmente la seccién a emplear de

los conductores

Circuito de generacion

S = 800 mm?2

[Icc (Conductor) = 6556 kA \ > |cc (Sistema)

No requiere cambiar los conductores existentes de 3 x 1 x 800 mm?

Circuito de interconexion 13.2 kV

S = 500 mm?

[Icc (Conductor) = 409.8 kA ] > |cc (Sistema)

De acuerdo al resultado de la verificacidn de capacidad nominal se

instalaran conductores de seccidn 4 x (3 x 1 x 500) mm?
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Circuito salida al transformador SS.AA. 13.2/3.45kV -3 MVA (TA1)

S = 100 mm?

[Icc (Conductor) = 81.9 KA | > |cc (Sistema)

No requiere cambiar los conductores existentes de 3 x 100 mm?

Circuito salida al transform. SS.AA. 13.2/0.48 kV - 0.45 MVA (TA2)

S = 60mm?

[Icc (Conductor) = 49.2 KA ] < lcc (Sistema)

Se instalaran conductores de mayor seccion: 3 x 1 x 120 mm?

Circuito salida al transformador 13.2 /33 kV - 12.5 MVA (ST1)

S = 240 mm?

[Icc (Conductor) = 196.7 kA J > |cc (Sistema)

No requiere cambiar los conductores existentes 2 x (3 x 1 x 240) mm?

Circuito salida al transformador 13.2 /33 kV - 12.5 MVA (ST2)

S = 240 mm?

[|cc (Conductor) = 196.7 kA I > |cc (Sistema)

No requiere cambiar los conductores existentes 2 x (3 x 1 x 240) mm?

Circuito salida al transformador 13.2 /33 kV - 12.5 MVA (ST3)

S = 120 mm?

[lcc (Conductor) = 98.3 kA | > |cc (Sistema)

De acuerdo al resultado de la verificacidon de capacidad nominal se

instalaran conductores de seccion 2 x (3 x 1 x 120) mm?
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Circuito salida a Poblacion Talara (ST4)

S = 70mm?

[Icc (Conductor) = 57.4 kA ] > |cc (Sistema)

Se instalaran conductores de mayor seccion: 3 x 1 x 120 mm?

Circuito salida a El Pato Parifias (ST5)

S = 50mm?2

[Icc (Conductor) = 40.9 kAJ < Icc (Sistema)

Se instalaran conductores de mayor seccion: 3 x 1 x 120 mm?

Circuito salida a Poblacién Talara (ST6)

S = 300 mm?

[Icc (Conductor) = 2459 kA | > |cc (Sistema)

No requiere cambiar los conductores existentes de 3 x 300 mm?

Circuito salida a Captacion agua de mar (ST7)

S = 200 mm?2

[Icc (Conductor) = 163.9 KA \ > |cc (Sistema)

No requiere cambiar los conductores existentes de 3 x 200 mm?

Circuito salida nueva al transformador 13.2 / 3.45 kV - 1.0 MVA

S = 120 mm?

[Icc (Conductor) = 98.3 kA I > |cc (Sistema)

Se requiere instalar conductores de seccién 3 x 1 x 120 mm?
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Resultados de la verificacion por cortocircuito:

Icc Seccion
CODIGO CIRCUITO Conductor Definitiva
(kA) (mm?)
Generadores 13.2 kV 655.6 3 x1x800
Interconexion 13.2 kV 409.8 | 4x (3 x1x500)
TA1 Salida a transf. SSAA - 3.0 MVA 81.9 3x100
TA2 Salida a transf. SSAA - 0.45 MVA 49.2 3x1x120
ST1 Salida a transf. 13.2/ 33 kV 196.7 | 2x(3 x 1 x240)
ST2 |Salida atransf 13.2/33 kV 196.7 | 2x (3 x 1 x240)
ST3 |Salida a transf. 13.2 /33 kV 98.3 2x(3x1x120)
ST4 Salida a Poblacién Talara 57.4 3x1x120
STS Salida a El Pato Parifas 40.9 3x1x120
ST6 |Salida a Poblacion Talara 2459 3 x 300
ST7 Salida a Captacion agua de mar| 163.9 3 x 200
Salida nueva 98.3 3x1x120

La seccion definitiva de los cables corresponde a la mayor seccion
obtenida de las verificaciones de capacidad nominal, caida de tensién y por
cortocircuito, de tal forma que puedan cumplir con estas condiciones.

De acuerdo a los resultados obtenidos se verificO que la seccion
elegida para los conductores, permitira soportar una falla en las circuitos

correspondientes y que ademas esta sera despejada por sus respectivos

interruptores.



CUADRON° 4
DATOS TECNICOS DE CABLES ALIMENTADORES Y TRANSFORMADORES DE LA CT MALACAS (EXISTENTES)

CABLES ALIMENTADORES TRANSFORMADORES
NIVEL DE | MAXIMA
CODIGO CIRCUITO TENSION | DEMANDA SECCION |LONGITUD(*) R X POTENCIA Vee
(kV) (MVA) TIPO (mm2) (m) (Ohm / km)| (Ohm / km)| NOMINAL (%)
(MVA)
Generadores 13,2 24,188 | Subterraneo 3x1x800 20 0,0376 0,173
Interconexion 13,2 14,063 | Subterraneo | 2 x (3x1x500) 260 0,05 0,1957
TA1 |Salida al transformador 13.2/3.45kV (SS.AA) 13,2 3.0 Subterraneo 3x100 17 0,247 0,2474
TA2 |Salida al transformador 13.2/0.48 kV (SS.AA.) 13,2 0.45 Subterraneo 3x60 20 0,494 0,2704
ST1 |Salida al transformador 13.2/ 3 3kV (Ref. Talara) 13,2 2,5 Subterraneo | 2x (3x1x240) 30 0.098 0,216
ST2 |Salida al transformador 13.2/ 33 kV  (Ref. Talara) 13,2 2.0 Subterraneo | 2x (3x1x240) 30 0.098 0,216
ST3 |Salida al transformador 13.2/33 kV  (El Alto) 13,2 29 Subterraneo 3x185 70 0,196 0,2385
ST4 |Salida a Poblacion Talara 13,2 3.0 Subterraneo 3x1x70 50 0,342 0,2579
STS5 |Salida a El Pato Parinas 13,2 1,2 Subterraneo 3x1x50 70 0,494 0,2704
ST6 |Salida a Poblacion Talara 13,2 3.0 Subterraneo 3x300 70 0.078 0,2091
ST7 |Salida a Captacion agua de mar (Petroperu) 13,2 0.62 Subterraneo 3x200 500 0,127 0,225
t1  |Transformador 13.2/3.45kV (SS.AA)) 3.0 5.34
t2  |Transformador 13.2/0.48 kV (SS.AA.) 0,45 5,8
t3  |Transformador 13.2/33 kV  (Ref. Talara) 12,5 8.0
t4 |Transformador 13.2/33 kV  (Ref. Talara) 12,5 8.0
t5 |Transformador 13.2/33kV  (El Alto) 12,5 7.8

(*) Las longitudes indicadas son referenciales

Zs



CUADRO N° 5
RESUMEN DIMENSIONAMIENTO DE CABLES

NIVEL DE DIMENSIONAMIENTO DE CABLES
CODIGO CIRCUITO TENSION NIVEL DE SECCION NOMINAL LONGI'-FUD(*) SECCION NOMINAL
(kV) AISLAMIENTO ACTUAL (mm2) (m) RECOMENDADO (mm2)
GENERADOR N° 1 13,2 8.7/15 kV 3x1x800 30
GENERADOR N° 2 13,2 8.7/115 kV 3x1x800 20
GENERADOR N° 3 13,2 8.7/115kV 3x1x800 30
Interconexion 13,2 8.7/15 kV 2 x (3x1x500) 260 4 x (3x1x500)
TA1 [Salida al transformador 13.2/3.45kV (SS.AA) 13,2 8.7/15kV 3x100 17
TA2 |Salida al transformador 13.2/0.48 kV (SS.AA.) 13,2 8.7/15 kV 3x60 20 3x1x120
ST1 |Salida al transformador 13.2/ 33 kV (Ref. Talara) 13,2 8.7/115 kV 2x (3x1x240) 30
ST2 |Salida al transformador 13.2/ 33 kV (Ref. Talara) 13,2 8.7/15 kV 2x (3x1x240) 30
ST3 |Salida al transformador 13.2/ 33 kV (El Alto) 13,2 8.7/15 kV 3x 185 70 2 x (3x1x120)
ST4 |Salida a Poblacion Talara 13,2 8.7115 kV 3x1x70 50 3x1x120
ST5 |Salida a El Pato Parifias 13,2 8.7/15 kV 3x1x50 70 3x1x120
ST6 |Salida a Poblacion Talara 13,2 8.7/115 kV 3x300 70
ST7 |Salida a Captacion agua de mar (Petroperu) 13,2 8.7/15kV 3x200 500
Salida Nueva al transformador 13.2/3.45 kV 13,2 8.7/15kV 70 3x1x120
Conexion al transformador Zig-Zag 13.2 kV 13,2 8.7/15kV 30 3x1x120

(*) Las longitudes indicadas son referenciales

€S



CAPITULO IV
ESPECIFICACIONES TECNICAS

4.1 Especificaciones técnicas de suministros
4.1.1 Unidades de medida
Se utilizara el Sistema Métrico Internacional de Medidas.
4.1.2 Normas Aplicables
INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION (IEC)
AMERICAN NATIONAL STANDARS INSTITUTE (ANSI)
AMERICAN STANDARD TESTING MATERIALS (ASTM)
DEUTTSCHE INDUSTRIE NORMEN (DIN)
VERBAU DEUSTTSCHE ELECTROTECHNIKER (VDE)
4.1.3 Caracteristicas generales de ios 2quipos
a) El equipo a instalarse en la intemperie debera ser de tal forma que
evite la acumulacion de agua y minimice la deposicion de polvo o suciedad
en su superficie.
b) Todo el equipo que se instale en cubiculos, celdas, etc., debera tener
una buena ventilacion, quedando a criterio la instalacién del equipo de
calefaccion o acondicionamiento de aire.
c) Todo equipo sujeto a desgaste traera partes apropiadas recambiables
d) Se suministraran accesorios adecuados para lubricar las partes que lo

requieran.
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e) Debe evitarse el uso de fierro fundido en todo equipo que pudiera

estar sometido a esfuerzos de impacto.

4.1.4 Galvanizado

a) El galvanizado se hara en caliente de acuerdo a norma ASTM 6 VDE.

b) El proceso de galvanizaciéon no debe introducir esfuerzos impropios ni

modificar la resistencia mecanica del equipo o material.

C) Todo trabajo en el equipo o material que signifique un cambio en su

concepcion o forma, debera ser realizado antes del proceso de galvanizado.

d) La capa de zinc aplicada en el equipo o material debera ser uniforme,

libre de rebarbas, escoriaciones, cangregeras o cualquier deformacion.

e) El espesor minimo de la capa de zinc depositada en el equipo o

material debera ser equivalente a una masa de zinc de 610 gramos por m?

de superficie y en ningun caso inferior a 70 micrones de espesor.

4.1.5 Pintura
Todas las partes metalicas no galvanizadas, expuestas al ambiente,

deberan ser pintadas de la siguiente forma:

a) Parte interna de cajas instaladas bajo techo, tres capas de pintura.

b) Parte externa de cualquier superficie metalica no conductora de
electricidad, una capa de pintura inhibidora de corrosion, dos manos
de pintura resistente al aceite y al ambiente salino.

4.1.6 Oxidacion
Todo componente o parte metalica de un equipo que esta expuesto a

la accion del medio ambiente debera ser de acero inoxidable, bronce o metal

blanco, segun corresponda para evitar adherencias debidas a oxidacion.
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4.1.7 Vibraciones

Todo equipo suministrado debera funcionar sin vibraciones indebidas
y con el minimo ruido permitido por las normas.
4.1.8 Ventilaciones

Los cubiculos, armarios, cajas y otros compartimentos cerrados que
formen parte del suministro, seran adecuadamente ventilados para minimizar
la condensacion. Se proveera calefactores, segun exigencia de los equipos,
para regular la temperatura y humedad. Ademas, toda abertura para
ventilacién tendra pantalla metalica y malla para evitar el ingreso de insectos
4.1.9 Altura de seguridad

La altura desde el piso a cualquier parte con tensién en los equipos
instalados a la intemperie y que no posean proteccién de acceso, sera no
inferior a 2.25 m., mas la altura del aislador soporte respectivo.
4.1.10 Motores eléctricos

Todos motor eléctrico que se suministre con los equipos debera ser
capaz de operar a plena carga y en forma continua con tensiones
comprendidos entre el 90% y 110% de su valor nominal para el caso de
motores de corriente alterna. Para el caso de motores de corriente continua
la tension de operacion sera entre el 85% y el 110% de su valor nominal.
4.1.11 Armarios, cuadros y paneles

Los armarios, cuadros y paneles que se suministren, seran de
construccion robusta. Las planchas de acero que se utilicen tendran 2mm

de espesor minimo y estaran preparadas para fijarse finalmente al piso,

canaletas 6 equipo segun corresponda.
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4.1.12 Cableado

El cableado que se instale en los equipos, sera ejecutado con
conductor flexible del tipo cableado, con aislamiento de PVC &6 equivalente,
clase 1,000 voltios como minimo. Dentro de los cuadros, los cables se
dispondran en haz fijandolos en cintas o con elementos similares.

Todos los cables llevaran etiquetas o cualquier otra senalizacion
aceptada por las normas, con un codigo apropiado, el cual aparecera en los
planos. En todos los haces se dejara conductores de reserva en cantidad

suficiente para realizar una rapida reparacién en caso de falla de un

conductor.

4.1.13 Pruebas

Para comprobar que los materiales y equipos que forman parte del
suministro, satisfacen las exigencias, previsiones e intenciones de las
Especificaciones Técnicas, se les sometera durante su fabricacion, a todas
las pruebas, controles, inspecciones o verificaciones prescritas en las
Especificaciones Técnicas y/o normas adoptadas.

4.1.14 Embalaje

Todos los equipos y materiales seran cuidadosamente embalados por
separado, formando unidades bien definidas de manera tal que permita su
facil identificacion y transporte. EI embalaje debe proporcionar proteccion
contra posibles deterioros mecanicos y efectos nocivos debido al tiempo vy
condiciones climatoldgicas que tengan lugar durante el traslado hasta el sitio

de montaje y durante el tiempo de almacenamiento.
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4.1.15 Condiciones de Operacion y Servicio

Altitud <1000 m.s.n.m.

Temperatura Ambiente

Media anual 25°C
Maxima 35°C
Minima 10°C

Humedad Relativa

Maxima 100 %
Minima 90 %
o Velocidad maxima del viento 20 m/s
o Contaminacion Atmdsfera salina

4.1.16 Celdas de distribucion sistema de barras 13.2 kV - C.T. Malacas

Las celdas seran del tipo Metal-Clad, apropiadas para operar en un
sistema trifasico de 13.2 kV, 60 Hz con una capacidad de cortocircuito igual
a la del interruptor como minimo.

Las celdas seran accesibles tanto por la parte delantera como por la
parte posterior para su mantenimiento. Estaran ensamblados de modo que
formen una unidad rigida a la cual se le puedan agregar celdas futuras por
ambos extremos. Toda abertura que no se use se cubrird con una tapa
removible empernada.

El compartimento del interruptor estara ubicado en la parte anterior de
la celda y tendra acceso por la parte frontal mediante una puerta abisagrada,

sera disefado para contener un interruptor extraible en vacio 6 en gas de

hexafloruro de azufre (SF6).
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Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad, temple
duro y con capacidad nominal igual a la del interruptor como minimo. Los
aisladores soportes de barras deberan ser de porcelana.

Se debera prever la colocacion a lo largo de todo el tablero de una
barra de tierra de cobre electrolitico duro. Esta barra debera tener en ambos
extremos terminales de cobre plateado para trabajo pesado apropiado para
un conductor de cobre 70 mm2. La celda, el interruptor, y todos los equipos

que requieran ser puestos a tierra, deberan ser conectados a esta barra.

4.1.17 Interruptores 13.2 kV
a) Caracteristicas Generales

Los interruptores a instalarse en la C.T. Malacas seran tripolares tipo
extraible, sobre una base con ruedas, y para ser instalados dentro de las
celdas metalicas del tipo Metal-Clad; mando local y remoto desde la sala de
control de la C.T. Malacas. El interruptor tendra un mecanismo de cierre y
disparo por almacenamiento de energia que cargue el resorte de disparo
durante la operacion de cierre, permitiendo que el interruptor sea usado para
rapidos recierres. El mecanismo sera operado a través de un motor eléctrico
de 110 VDC, o también podra ser cargado manualmente con una manivela.

Los interruptores deberan estar provistos de un contador, para
permitir el control de las operaciones.

Los contactos de las mordazas de conexion deberan ser, en principio,
galvanizados en plata, a fin de lograr un contacto efectivo; y los aisladores
soportes deberan contar con suficiente resistencia eléctrica y mecanica para

soportar los esfuerzos de apertura, cierre y extraccion del interruptor.
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b) Caracteristicas eléctricas
- Tension Nominal ©13.2 kV
- Maxima Tension de Servicio ©17.5 kV
- Frecuencia : 60 Hz
- Tensidn de resistencia a la onda de impulso - 95 kV pico

- Tension de resistencia a la frecuencia industrial : 38 kV efec

- Corriente Nominal - 3150, 1250
800y 630 A
- Poder de corte : 50 kA a 13.2 kV
- Accion de dispositivo de mando . Tripolar
- Ciclo de funcionamiento - 0-0.3S-CO-3M-CO
c) Sistema de Mando

La tension del sistema de mando de los interruptores sera de 110 Vcc
y deberan ser capaces de operar hasta en las siguientes condiciones:

De — 25% de la tensién nominal

De + 10% de la tensidon nominal
d) Diseno y Construccién

Los interruptores tendran un mecanismo de disparo libre y estaran
equipados con relés de antibombeo. Ademas estaran equipados por lo
menos de 14 contactos auxiliares libres (7 normalmente abiertos y 7
normalmente cerrados) con corriente de régimen continuo de 5 A en 110 Vcc

El interruptor debera ser disefado a fin de facilitar la inspeccion

especialmente para aquellas partes que necesitan revision frecuente.
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Por razones de seguridad y de operacion el interruptor debe tener los

siguientes enclavamientos:

Los interruptores de potencia solamente deberan poder insertarse o
extraerse cuando se encuentren en la posicion “Desconectado”.

Los interruptores de potencia solamente deberan poder accionarse
cuando se encuentren en la posicion de servicio, de seccionamiento,
de prueba o de puesta a tierra.

No debe ser posible poder conectar un interruptor de potencia,
estando éste en la posicion de servicio sin que el aparato de maniobra
éste conectado a los circuitos de baja tension, a menos que la
construccion del aparato permita una desconexidon automatica del
misSmO Sin que sea necesaria una tension auxiliar.

Accesorios

Con cada interruptor se suministraran los siguientes accesorios:

- Placa de identificacion

- Banderas indicadoras de posicién (rojo y verde)

- Bobinas de apertura y cierre

- Contador de operaciones

- Cable multipolar y enchufes

- Mecanismos de operacion manual

- Contactos auxiliares

- Base para montaje de transformadores de corriente

- Herramientas

- Otras partes necesarias.
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f) Datos de Placa

Los interruptores tendran una placa, con inscripciones en idioma
espanol, situada en lugar visible y que contendra la siguiente informacion:

- Nombre del Fabricante

- Tipo y Serie del Equipo

- Corriente Nominal

- Tension Nominal

- Tension Maxima de Disenfo

- Tensidon de Impulso

- Frecuencia Nominal

- Capacidad de Interrupcion en MVA

- Capacidad de corriente Instantanea

- Afo de Fabricacion

- Peso total del Interruptor

- Tensiéon de Operacion del Circuito de Control

- Tension de Disparo.
a) Herramientas

Las herramientas comprenderan unicamente, las llaves y dispositivos

necesarios para el mantenimiento, montaje y desplazamientos del interruptor

CON SUS accesorios.
h) Puntos a ser definidos en la ingenieria de detalle
- Capacidad

- Tiempo de apertura y cierre
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- Limites superior e inferior de la tensidn de control, dentro de los
cuales se pueda operar el interruptor.

- Corriente de cierre y de disparo (A) a la tensibn nominal de mando

- Planos con dimensiones

- Distancia entre polos

- Peso del interruptor

- Forma y dimensiones de los terminales del circuito principal

- Descripcion detallada de los procedimientos e inspeccion.

- Otros puntos necesarios

- Limites del suministro
4.1.18 Transformadores de corriente 13.2 kV

Los transformadores de corriente seran para montaje al interior, en
celdas, completamente herméticas, de dos arrollamientos en el secundario y
una conexion en el primario, y tendran su propia conexion a la barra de
tierra. Estos transformadores de corriente seran del tipo de resina u otro
aislante similar y de sellado hermético. Los soportes tendran la resistencia
mecanica suficiente para que no se deformen con el peso de los mismos.

Caracteristicas eléctricas principales:

- Tension Nominal - 13.2 kV
- Maxima Tension de Servicio :17.5 kV
- Frecuencia : 60 Hz

- Nivel de Aislamiento
- Tension de resistencia a la onda de impulso - 95 kV pico

- Tension de resistencia a frecuencia industrial : 38 kV efec.
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4.1.19 Transformadores de tensién 13.2 kV

Los transformadores de tension a instalarse en |la barra de generacion
seran similares a los transformadores existentes, es decir, seran para
montaje interior en celdas totalmente herméticas y para conexion entre
fases. Estos transformadores de tension seran del tipo de resina u otro
aislante similar, completamente herméticos, y se instalaran al interior de las
celdas 13.2 kV. Ademas, contaran con bornes de tierra y un dispositivo de
proteccidon contra cortocircuitos en el circuito secundario del transformador.

Caracteristicas eléctricas principales:

- Tension Nominal 0 13.2 kV
- Maxima Tension de Servicio - 17.5 kV
- Frecuencia 60 Hz

- Nivel de Aislamiento
- Tension de resistencia a la onda de impulso - 95 kV pico
- Tension de resistencia a frecuencia industrial  : 38 kV efec.
4.1.20 Pararrayos
Para la barra de generaciéon los pararrayos seran de caracteristicas
similares a los existentes a fin de continuar protegiendo adecuadamente a
los generadores G1, G2 y G3.
Para la barra de carga los pararrayos seran del tipo de éxido de zinc,
para montaje interior de las siguientes caracteristicas:
Tensién nominal : 15 kV
MCOV 0 12.7 kV

Corriente de descarga 10 KA
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4.1.21 Sistema de control y proteccion

La caracteristica principal del sistema de control, mando, proteccién y
medicion, es el uso de equipos multifuncionales de dudltima generacion,
basados en la tecnologia del microprocesador y con caracteristicas de
operacion programable; permitiendo reducir la complejidad de los sistemas,
reduccidn de cableado, aumento de la confiabilidad de los sistemas y con
posibilidad de comunicacion remota para la transmision de informacion.

La filosofia del sistema de Operacion debe contemplar lo siguiente:

a) Sistema de control

. Control local desde el mismo equipo en la sala de celdas

. Control local desde la sala de control

° Control remoto desde un centro de control ubicado en las

inmediaciones de la C. T. Malacas.
b) Sistema de proteccién

Considera el uso de un esquema de protecciones contra sobrecargas,
sobrecorrientes y variaciones bruscas de tension. Los equipos de protecciéon
seran del tipo digital, que permitan funciones de proteccidén, medicion,
sefalizacion y registro. Las funciones minimas estaran de acuerdo con las
especificaciones y diagramas unifilares de proteccion.
c) Sistema de medicion

Los equipos de medicion seran del tipo multifuncién, basados en la
tecnologia del microprocesador y de operacion totalmente programables. Se
conectaran directamente a los transformadores de tension y corriente,

descritos anteriormente, y tendran funciones de medicion y de registro.
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d) Sincronizacion

Se proveeran los dispositivos de control necesarios para integrar el
nuevo circuito de interconexion Malacas 13.2kV - Talara 220kV, al Sistema
de Sincronizaciéon existente en la C.T. Malacas.

4.1.22 Cables de potencia 13.2 kV

Seran del tipo 13.2 kV con aislamiento de polietileno, con enlaces
cruzados y cubierto de vinilo, en especial XLPE (codigo normalizado). La
cantidad requerida se indica en el cuadro N° 5.

El conductor debera estar hecho de alambre cableado de cobre
recocido, de acuerdo con las normas IEC. El aislamiento sera de polietileno
reticulado, de alta estabilidad térmica, alta rigidez dieléctrica, bajo factor de
perdidas, buenas caracteristicas aislantes, asi como buena caracteristica de
envejecimiento y resistencia a la mayoria de las sustancias quimicas, en
especial a los acidos, bases y disolventes polares.

El cable debera considerar, ademas, dos pantallas de proteccion
eléctrica, una sobre el conductor y otra sobre el aislamiento. La pantalla
sobre el conductor sera de material semiconductor de espesor adecuado
para eliminar las irregularidades de los alambres; y la pantalla sobre el
aislamiento estara formada por una capa semiconductora y sobre esta, otra
capa metalica con el fin de evacuar las corrientes capacitivas y homopolares
que pueden producir los cortocircuitos.

4.1.23 Cables de control
Seran del tipo forrado, con blindaje electrostatico y con forro de

cloruro de polivinilo, para servicio de 600 V.
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El conductor debera estar hecho de alambre cableado de cobre
recocido, con una conductividad de 98%, y los alambres individuales
deberan ser estanados.

El aislamiento del conductor debera ser coloreado, de acuerdo al
numero de conductores, y con el espesor especificado por las Normas.
4.1.24 Transformador Zig-Zag

En la barra de carga de 13.2 kV de la C.T. Malacas se instalara un
transformador Zig-Zag con el neutro puesto a tierra a través de una
resistencia, a fin de mantener las mismas caracteristicas del sistema de
puesta a tierra actualmente existente y garantizar una operacion confiable y
segura del sistema de proteccion contra fallas a tierra. Para esto se
adicionara a la barra de carga de 13.2 kV lo siguiente:

. Un transformador Zig-Zag de 13.2 kV

. Una resistencia de 13.2 kV, 76.2 Ohm y 100 Amp, durante 30 seg.

o Un panel de transferencia automatica con contactores para conectar 6
desconectar el transformador Zig-Zag.

4.1.25 Panel de transferencia automatica con contactores

Este panel realizara basicamente las siguientes operaciones:

a) Conectara automaticamente el transformador Zig-Zag a la barra de
carga de 13.2 KkV, cuando todos l|os generadores se encuentran
desconectados de la barra de generacion 13.2 kV.

b) Desconectara automaticamente el transformador Zig-Zag de la barra
de carga de 13.2 kV, cuando por lo menos uno de los generadores se

conecta a la barra de generacion en 13.2 kV.



68

4.2 Especificaciones técnicas de montaje
4.2.1 Instalacion y montaje de celdas de distribucion 13.2 kV

Las celdas Metal-Clad 13.2 kV se instalaran de acuerdo a las
instrucciones del fabricante y los planos de instalaciéon. Deberan instalarse
en la misma area ocupada por las celdas actualmente existentes.

Se verificara que cada celda esté limpia, libre de materias extranas y
que no hayan sufrido ningun dano fisico. Se efectuaran reparaciones
menores y retoques de pintura de acuerdo con las instrucciones.

Las celdas deberan ser niveladas, alineadas, empernadas una con la
otra y empernadas al suelo, todo esto segun las instrucciones del fabricante.

Las conexiones de las barras deberan ser empernadas totalmente, y
no deberan ser hechas antes que las celdas del tablero hayan sido unidas
permanentemente segun los requerimientos de nivelacion y ereccion. Toda
conexion de barras o de derivaciéon de ellas debera hacerse siguiendo
estrictamente las instrucciones del fabricante.

Se verificara la ubicacion y dimensiones de las aberturas del piso para
la entrada de los cables. Toda discrepancia entre los planos y las medidas
reales sera informada a la Supervisidn antes de tomar la accion correctiva.
4.2.2 Control de calidad en campo

Terminado el montaje se efectuaran las pruebas de los equipos segun
el programa de pruebas aprobado, que incluirda como minimo los siguientes:

. Control de la buena ejecucion del montaje
o Control de los circuitos de alimentacion, mando y sefalizacion

. Pruebas de aislamiento de todos los equipos de media tensidon
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Verificacion del cableado y conexionado de los equipos

Pruebas de continuidad

Pruebas de aislamiento de todos los equipos de baja tension

Ajuste final de todas las unidades de control y proteccion

Pruebas de correcta operacion de las unidades de control y proteccion
Verificacion de la correcta operacién de todos los medidores,
instrumentos y alarmas.

Pruebas funcionales de todos los equipos, incluyendo las unidades de
control, proteccion y equipos a ser controlados y operados.
Instalacion y montaje de transformador Zig-Zag, resistencia de
puesta a tierra y panel de transferencia automatica

Sera necesario que un representante del fabricante del transformador

Zig-Zag, resistencia de puesta a tierra y panel de transferencia automatica

se encuentre presente en el sitio durante el montaje y pruebas en campo de

Su equipo, para asegurar que los procedimientos de montaje sean correctos

y los procedimientos de control de calidad en el campo sean usados.

La instalacion y montaje se ajustara a lo indicado en los planos e

instrucciones, y se ejecutaran entre otras, las siguientes actividades:

Inspeccidn visual, a fin de asegurar que no existan dafos resultantes
del proceso de transporte

Montaje y nivelacion del equipo (transformador zig-zag, Resistencia
de puesta a tierra, panel de transferencia automatica)

Montaje del sistema de tierra

Retocar todo el trabajo de pintura danada.
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4.2.4 Instalacion y montaje de cables y terminales de cables
a) Instalacion de los cables

Se determinara el recorrido mas adecuado de todos los cables de
energia y control a instalarse en el sistema eléctrico de 13.2 kV, buscando
reunir los cables del mismo tipo y funcion, asi como tener recorridos cortos,
simples y faciles de ejecutar. Los cables de energia y control se instalaran
principalmente en canaletas, en ductos enterrados y sobre bandejas.

Se evitara llevar cables de energia y de control juntos en las mismas
bandejas o ductos. Los cables para distribucién exterior seran directamente
enterrados en zanjas y protegidos con medias de cana de concreto.

Los cables seran cuidados y metddicamente instalados para que
puedan ser facilmente localizados. La instalacion incluira el manipuleo de los
cables, su tendido, terminacion, identificacion y prueba de aislamiento. El
tendido lo constituira alguna forma de enterramiento o jalado en canaletas.

Para la instalacion de los cables se utilizara poleas para cables para
jalar los mismos sujetandolos del conductor y de la chaqueta. Los cables no
podran ser empalmados, y los terminales de cables se instalaran de acuerdo
con las instrucciones y recomendaciones dadas por el fabricante.

En los cruzamientos de pista los cables seran protegidos mediante
ductos de concreto. Las dimensiones y ubicacion de los signos marcadores
de peligro deberan estar de acuerdo con los planos.

b) Conexioén de los cables y conductores
Los cables y conductores de control se instalaran entre borneras

terminales de distintos equipos sin empalmes intermedios. La terminacion de



71

los cables de control se realizara en las borneras terminales ubicadas en
tableros de proteccion, equipos, etc.

Cada conductor del cable llevara en el extremo de conexion una
identificacion, con el codigo de la bornera terminal correspondiente. Cada
cable de control sera identificado, mediante etiqueta, con un cédigo unico.

No se aceptara mas de dos conductores conectados al mismo lado de
un borne; si es necesario se podran emplear bornes dobles o simples con
puentes. Los conductores de |los cables para los circuitos miliamperimétricos
de medida se conectaran a los bornes mediante soldadura.

Se utilizaran cables separados para los circuitos de AC y DC; y para
circuitos de proteccidn principal y de respaldo.

Las armaduras metalicas y las pantallas de los cables seran puestos a
tierra solo por un extremo del cable.

Cuando se repita el esquema de cableado entre unidades distintas de
un mismo tipo de equipo (por ejemplo los cables de mando y sefalizacion
de los interruptores), cada conductor individual del cable de uno de los
equipos debera cumplir la misma funcion en el resto de los equipos.

Ademas de los conductores necesarios para la operacion de la
Subestacion, se instalara cables con conductores de reserva por el 20% de
los conductores utilizados, los cuales se repartiran en todos los cables, a
excepcion de los cables de 2 y de 4 conductores, con un minimo de dos
conductores por cable.

Los conductores no utilizados de un cable se conectaran a los bornes

de reserva del grupo en que esté conectado el cable.



CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA

5.1 Suministro de materiales y equipos mayores
METRADO COSTO (US
ITEM DESCRIPCION (US %)
UND | Cant | Unitario | Parcial
01 | Transformador Zigzag 13.2 kV, 100 A, 30 seg y 76.2 Ohm uUnd 1 25,359 25,359
02 |Celda de interconexiéon 17.5 kV. Incluye interruptor SF6 tipo| Und 1 60,613 60,613
extraible 3150 A, 50 kA, 60 Hz, transformadores de corriente,
equipos de medicion y proteccion
03 | Celda de enlace 17.5 kV. Incluye interruptor SF6 tipo extraible | Und 1 58,139 58,139
3150 A, 50 kA, 60 Hz, transformadores de corriente, equipos de
medicion y proteccion
04 | Celda de enlace 17.5 kV. Incluye interruptor SF6 tipo extraible | Und 1 59,995 59,995
3150 A, 50 kA, 60 Hz, transformadores de corriente, pararrayos
de oxido zinc 15 kV, equipos de medicidn y proteccion
05 |Celda de llegada 17.5 kV. Incluye interruptor SF6 tipo extraible | Und 3 45,769 137,307
1250 A, 50 kA, 60 Hz, transformadores de corriente, equipos de
medicion y proteccion
06 | Celda de salida 17.5 kV. Incluye interruptor SF6 tipo extraible 630 | Und 3 40,821 122.463
A, 50 kA, 60 Hz, transformadores de corriente, equipos de
medicion y proteccion
07 | Celda de salida 17.5 kV. Incluye interruptor SF6 tipo extraible 630 | Und 1 41,440 41,440
A, 50 kA, 60 Hz, transformadores e corriente y de tension,
equipos de medicion y proteccion
08 | Celda de salida 17.5 kV. Incluye interruptor SF6 tipo extraible 800 | Und 5 43295| 216,475
A, 50 kA, 60 Hz, transformadores de corriente, equipos de
medicion y proteccion
09 | Celda de control automatico 17.5 kV del transformador Zigzag, | Und 1 30,925 30,925
incl. 01 trafo de corriente con 01 devanado secundario de 100/5 A
10 | Celda SS.AA. 17.5 kV. Incl. Interruptor SF6 tipo extraible 630 A, | Und 1 40,203 40,203
50 kA, 60 Hz, trafos de corriente, equipos de medicién y proteccid
11 Celda de medicion 17.5 kV, con fusible para 50 kA, 60 Hz.| Und 1 34,018 34,018
Incluye 03 transformadores de tensiéon inductivos con 02
devanados secundarios de 13.2:1.73/100: 1.73/ 100: 1.73 kV,
50 kA, pararrayos, 6xido de zinc, equipos de medicion
12 | Cables de energia XLPE 15 kV 3x120 mm?2 m. 500 62 31,000
13 | Cables de energia XLPE 15 kV 1x500 mm2 m. 1560 46 71,760
14 | Terminal 3M 15 kV para cables de energia XLPE Glb 1 30,133 30,133
15 | Cables de control Glb 1 2.600 2,600 |
16 | Ferreteria y materiales menores Glb 1 5,200 5,200
SUB TOTAL (1) 967,630
Gastos generales e imprevistos (10%) 96,763
SUB TOTAL SUMINISTROS (En_$ Ddlares Americanos) | 1,064,393,
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5.2 Montaje electromecanico
METRADO COSTO (8/) l
ITEM DESCRIPCION Und | Cant | Unitario Parcial
01 Trabajos preliminares y descripcion de celdas Glb 1 14,870 14,870
02 | Desmontaje de celdas en media tensién 13.2 kV und 17 1,236 21,012
03 | Desmontaje de barras de cobre 13.2 kV, salida de cables de | Glb 1 1,563 1,563
energia del transformador de 75 MVA
04 | Montaje de celdas de interconexion en 13.2 kV Und 1 4,377 4,377
05 | Montaje de celdas de llegada de los grupos de generacion und 3 4,377 13,131
06 | Montaje de celdas de enlace barras de generacién y carga und 2 4,377 8,754
07 | Montaje de celdas de salida 13.2 kV und 8 3,644 29,152
08 Montaje de celdas de medicion y control barras de 13.2 kV und 1 3,644 3,644
09 | Montaje de celdas de servicios auxiliares und 2 3,644 7,288
10 | Montaje de celda de control del transformador Zigzag und 1 4,377 4,377
11 | Montaje de cables de energia 1x500 mm2 15 kV m. | 1560 8 12,480
12 | Montaje de cables de energia 3x120 mm2 15 kV m. 500 8 4,000 |
13 | Montaje de terminales 3M 15 kV 95 kV (BIL) Glb 90 125 11,250
14 | Montaje de soportes de cables de energia und | 200 234 46,800
15 | Montaje de transformador en Zig Zag 100 A, 30 sg., 76.2 Ohm uUnd 1 3,125 3,125
Ingenieria de detalle Glb 1 28,330 28,330
Pruebas y puesta en servicio Glb 1 10,400 10,400
SUB TOTAL (1) 224,553
Imprevistos (10%) 22,455.3
Gastos generales directos (10%) 24,700.8
Gastos generales indirectos (8%) 19,760.7
Utilidad (10%) 24,700.8
suB TOTA_L MO_NTAE ELECT. (En Nuevos Soles) 316,170.6
(*) sSuB TOTAL_MOI\LAJE ELECT. (En $ Délares Americanos) 90,334.46

(*) Tipo de cambio: 3.50 N. Soles / US$
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5.3 Analisis econdmico
5.3.1 Costos
a) Inversion
De la evaluacion realizada en los acapites 5.1 y 5.2 se concluye que

la inversion necesaria para la ejecuciéon de la interconexidén asciende a:

- Suministros US$ 1,064,393.00
- Montaje electromecanico US$ 90,334.46
- TOTAL INVERSION US$ 1,154,727.46

b) Costo de produccion

Se considera la operacion normal de 02 grupos de 15 MW y una
demanda del Sistema Eléctrico de Talara de 18 MW, entonces la potencia
excedente que se aportaria al SICN seria de 12 MVWV.

Ademas, la produccion anual de energia excedente (en horas punta)
que se exportaria al SICN seria de:
- Energia activa en horas punta: 12 MW x 4h x 365d = 17,520 MW-h
También, de los datos estadisticos del COES-1998, se obtuvo:
- Costo de combustible (gas natural): 1.62 US$ / kpc
- Rendimiento de los generadores: 100 kW-h / kpc
Con los datos anteriores se obtiene:
- Costo de produccion: 16.2 US$ / MW-h
El costo anual de la produccion excedente que se exportaria al SICN seria:

17,520 MW-h x 16.2 US$/MW-h = US$ 283,824 (anual)
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c) Personal técnico

Como la C.T. Malacas es una central que ya se encuentra en
operacioén, la mayor generacion de energia como producto de la
interconexidon no requerira incremento de personal técnico y, por lo tanto, no
generara mayores costos que los actuales.
d) Operacion y Mantenimiento

Como el proyecto consiste en reemplazar los equipos actuales por
otros de mayor capacidad de cortocircuito, y estos ademas seran de
tecnologia moderna, el costo de Operacion y Mantenimiento no se
incrementa con relaciéon a los costos actuales por dichos conceptos.
5.3.2 Beneficios

Los Beneficios que se obtendran por la exportacion de los excedentes
de la produccion de la C.T. Malacas al SICN en horas punta (4 h/dia), a
costos marginales y con un aporte de 12 MW constantes hacia el SICN es:
- Energia activa en horas punta ........ 12 MW x 4h x 365d = 17,520 MW-h
- Costo marginal promedio anual ....... 2.44 ctvs US$ / kW.h. (COES-1998)
Los ingresos anuales por venta de energia serian:
17,520 MW-h x 2.44 ctvs US$ / kW-h = US$ 427,488.00
5.3.3 Balance

Haciendo el balance entre los costos y los beneficios generados como
producto de la interconexion, se concluye que la inversion se recuperaria en

7 anos de operacion en interconexion, lo cual se detalla en el cuadro N° 6.



7Costo total de la inversion Uss$ 1154727,46
Tasa de Descuento % 12,00%
Vida Util afos 30
Anualidad US$ 143 352,09

CUADRO N° 6

EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO
INTERCONEXION DEL SISTEMA ELECTRICO DE TALARA AL SICN

BENEFICIO US$

vents de | AhoITo pago compeftsa FLUJONETO
| - energis - | ciones por mala calidad|: i o yUSss
{gas fmatira | oUSS | de suministro () & _
1.154.727.5 1.154.727,5 -1.154.727,5| -1.154.727,5
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 45.419,3 1982447 59.473,4 138.771,3 184.190.6) -970.536,9
283.824,0 283.824,0 427 488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 454193 198.244,7 59.473,4 138.771,3 184.190,6 -786.346,3
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 45.419,3 1982447 59.473.4 138.771,3 184.190,6 -602.155,7
283.824,0 283.824,0 427 .488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 45.419,3 198 244.7 59.473.4 138.771.3 184.190,6 -417.965,1
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 45.419,3 198.244.7 59.473,4 138.771,3 184.190,6 -233.774,5
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 454193 198.244,7 59.473,4 138.771.3 184.190,6 -49.5839
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 454193 198.244.7 59.473.4 138.771.3 184.190,6 134.606,7
283.824,0 283.824,0 427 4880 100.000.0 527.488,0 243.664,0 45.419,3 198 2447 59.473,4 138.771.3 184.190,6 318797.3
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 45.419.3 1982447 59.473.4 138.771,3 184.190,6 502.987.9
283.824,0 283.824,0 427 488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 454193 1982447 59.473 4 138.771,3 184.190,6 687.178.4
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 454193 1982447 59.473 4 138.771,3 184.190,6 871.369,0
283.824,0 283.824,0 427 4880 100.000,0 527.488,0 243.664,0 45.419.3 198.244,7 59.473,4 138.771.3 184.190,6] 1 0555596
283.824,0 283.824,0 427 4880 100.000,0 527.488,0 243.664,0 454193 198 244.7 59.473.4 138.771.3 184.190,6] 1.239.750,2
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 454193 198 2447 59 473, 4 138.771.3 184.190,6] 1.423.940.8
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 454193 198.244.7 59.473.4 138.771,3 184.190,6] 1.608.131.4
283.824,0 283.824,0 427 4880 100.000,0 527.488,0 243.664,0 45.419,3 198 2447 59.473.4 138.771,3 184.190,6] 1.792.322,0
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 454193 198 2447 594734 138.771.3 184.190,6] 1.976512,6
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 45.419.3 1082447 59.473.4 138.771.3 184.190,6] 2.160.703.2
283.824,0 283.824,0 427 488,0 100.000,0 527 488,0 243.664,0 454193 198 2447 59.473.4 138.771,3 184.190,6] 2.344.8938
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 45.419,3 198 2447 59.473. 4 138.771.3 184.190,6] 2.529.0843
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 45.419,3 198 2447 59.473.4 138.771.3 184.190,6] 27132749
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 454193 198 2447 59.473,4 138.771,3 184.190,6] 2.897 465.5
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 454193 1982447 59.473.4 138.771.3 184.190,6] 3.081 656,1
283.824,0 283.824,0 427 488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 45 419,3 198 244.7 59.473.4 138.771.3 184.190,6] 3.265.846.7
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100 000,0 527.488,0 243.664,0 454193 198 2447 59.473.4 138.771,3 184.1906] 3.450.037.3
283.824,0 283.824,0 427 488,0 100.000,0 527.488,0 243.664,0 45.419,3 198 2447 59.473.4 138.771,3 184.190,6| 3634.227.9
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100 000,0 527.488,0 243.664,0 45.419,3 198 244,7 59.473.4 138.771.3 184.190,6] 3.818418,5
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100 000,0 527.488,0 243.664,0 454193 198 244.7 59.473,4 138.771,3 184.190,6] 4.002.609,1
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100 000,0 527 .488,0 243.664.0 454193 198 244.7 59.473,4 138.771.3 184.190,6] 4.186 799.7
283.824,0 283.824,0 427.488,0 100 000,0 527 488,0 243.664,0 454193 198 2447 594734 138.771.3 184.190,6| 4.370990,2
VAN 1.031.006, 30723054 3443.4945 142490129 : us§: 293.715.7
BiC i 1,3830
Periodo de Recuperacién: . . 7|afos

) Incluyegergia dejada de vender por interrupciones imprevistas y ahorro por pérdidas técnicas

9/



1)

2)

3)

CONCLUSIONES

El Sistema Eléctrico de Talara esta compuesto principalmente de
la S.E. Talara 33 /2.4 /13.2 kV (Petroperu), la S.E. Verdun 13.2 /2.4 kV
y diversas subestaciones de la zona norte de Talara (Folche, Carrizo,
El alto), que son alimentadas a partir de tres lineas en 33 kV que parten
de la C.T. Malacas.

La C.T. Malacas cuenta con tres grupos antiguos de 15 MW de
potencia efectiva cada uno y un grupo nuevo de 96.6 MW. Cuenta
ademas con una barra de generacion en 13.2 kV, cuya capacidad de
cortocircuito es de 550 MVA y otra barra de 1000 MVA, con la que
actualmente se conectan dos grupos de 15 MW al SICN. De estas
barras se alimenta al Sistema Eléctrico de Talara en general, a traves
de 07 radiales: Tres en 33 kV y cuatro en 13.2 kV.

Actualmente dos de los tres grupos de 15 MW de la CT. Malacas
se encuentran conectados al SICN en la barra de Talara 220 kV
mediante un transformador de 220 /13.2 kV - 75 MVA. La S.E. Talara
220 kV se conecta al resto del SICN mediante las Lineas de
Transmision 220 kV Talara - Piura Oeste y Talara - Zorritos que

entraron en servicio los anos 1997 y 1999 respectivamente.



4)

5)

6)
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El tercer grupo de 15 MW alimenta al sistema de distribucion de
Talara de manera aislada del SICN debido a la restriccion en la
potencia de cortocircuito de disefo de la barra 13.2 kV de Malacas.

La demanda actual del Sistema Eléctrico de Talara (1998) es del
orden de 18 MW y segun estimaciones realizadas no se espera un
crecimiento significativo de esta carga en el corto plazo. Esta carga es
cubierta por la C.T. Malacas.

La interconexion con el SICN dara mayor confiabilidad vy
continuidad en el suministro de energia al Sistema Eléctrico de Talaray
permitira la interconexion eficaz y definitiva de los 03 grupos de 15 MW
de la C.T. Malacas conla SE. Talara 220 kV.

Ademas, si se considera la operacion normal en interconexion
de 02 grupos (2 x 15 MW) y que la demanda actual de Talara es de 18
MW, entonces sera posible aportar 12 MW constantes hacia el SICN a
travées de las L.T. 220 kV Talara - Piura Oeste y Talara - Zorritos.

El tercer grupo se mantendra operativo y en reserva, para
cualquier contingencia o para cubrir los programas de mantenimiento
de los dos grupos mencionados.

Con la interconexion se lograra mejores tarifas y se optimizara
los costos de generacion de energia eléctrica, importandola del SICN
en horas fuera de punta, en que la generacion es mas barata por ser
hidraulica, con ventajas econdmicas para los usuarios finales; y a la
vez exportando los excedentes de la produccion en horas punta, con

ventajas econdmicas para el productor debido a los costos marginales.
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Se han evaluado cinco alternativas de interconexion del Sistema
Eléctrico de Talara al SICN, por medio de los analisis de flujo de carga
y de cortocircuito y del monto estimado de inversidon, determinandose
que la mejor alternativa para realizar la interconexion del Sistema
Eléctrico de Talara al SICN, al menor costo de inversion y sin
restricciones en la demanda ni en la generacion, es la alternativa de
reemplazo integral de la barra 13.2 kV de la C.T. Malacas y de los
equipos de control, mando y protecciéon conectados a ella, por otros de
mayor potencia de cortocircuito.

La inversion asciende a US$ 1°154,727.46 Dolares americanos
y los ingresos anuales por venta de energia a US$ 427,488.00, con lo
cual se lograria recuperar la inversion en 7 anos de operacion en

interconexion.
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ANEXOS

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CORTOCIRCUITO
RESULTADOS DEL ANALISIS DE FLUJO DE CARGA
COSTOS DE INVERSION DE LAS ALTERNATIVAS
DE CONEXION (Al nivel de factibilidad)

DATOS DEL SISTEMA ELECTRICO DE TALARA
PLANOS



ANEXO A

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CORTOCIRCUITO



CUADRO A - |
POTENCIAS DE CORTO CIRCUITO ACTUAL
SISTENA NALACAS TALARA Y VERDUN AISLADOS DEL SICK

trettteeta ettt R R R R R R RO R R RO RR YRR RO RRRRRR RO RO OO RO R YRR R R OYR R RO RRIR YRR YRR R R R RO RRRRRORRY

SUNNARY REPORT
(----THREE-PHASE-->¢---LINE TO LINE---><--LIKE TO GROUKD-->¢----DOUBLE LINE TO GROUXD--->

8US . VotTAGE CLrCUIT CLReulT CIRCULT CLRCULT GROUXD
NO. NANE by bA NVA 2A AUA bA NVA 2A HVA bA
R Ry R R R R R RN aaun.
103 RALAIZ.2 13.30 9.2 2. 1.9 144, .10 2. §.01 184, .05
201 RALA 334 1351 .12 100. .49 §6. 1.83 106. .19 104. 1.96
202 KALA 338 33.51 1.12 100. .49 4. 1.43 106. .19 104. 1.96
203 KALA 33C 3430 1.32 15. 1.4 6§. 1.50 §9. 1.4 §6. .13
301 TALA 33A B 1.60 92. 1.3 50. .29 . .49 i4. 1.09
302 TALA 318 n.u 1.60 92. 1.3 §0. .29 . .49 §6. 1.09
303 TALA 2.4 2.3§ 2.3 92. 19.25 . 29.38 121. 29.3§ 121. 13.21
304 TALAI3.A 13.13 2.0 55. 2.0§ . .00 0. 2.0§ i .00
305 TALAI3.8 13.18 1.4 {2. 1.59 36. .00 0 1.59 36. .00
307 CETALA A .19 5.35 2. (.83 9. .00 0. (.83 1. .00
308 CETALA 8 2.40 11.45 19. 10.26 43. .00 0. 10.26 . .00
401 VERDUN 13.09 1.21 21. 1.0§ . .00 0 1.05 u. .00
102 VERDUK 2.40 §.80 u. 5.49 u. .00 0. 5.49 U. .00
501 FOLCHE 1316 1.00 59. 1 51. N1 52. 1 51. 19
502 CARRIZ 1. 83 {1, oy, i .45 3. 19 {5. B
503 €L ALTO 32.66 .61 15. .83 30. A3 . .56 1. 3
601 ACAPULCO 12.54 1.91 12. 1.4 38. 09 2. 1.81 36. .05
602 EL PATO 13. 1.94 i". 1.6 1. 10 2. 1.10 39. .05

KOTA :
BASADO EN REACTANCIAS SUBTRANSITORIAS
C.T. NALACAS CONTRIBUYE COX I x 24.2 NVA



CUADRO A - 2

ALTERNATIVA A : REENPLAZ0 DE LA BARRA EN XALACAS 13.2 bV
POTEXCIAS DE CORTO CIRCUITO ACTUAL

EL SICN CONTRIBUYE EN TALARA 220bV CON : 300 XVA'

IR R NN R N R N N NN R R R R R RN RN R R R R RN N R R RN R R R N N N RN R N N RN RN RN N R NN NN NN NN RN N R RN NN RN RN RN RN NN

SUNNARY REPORT
¢--=-THREE-PHASE--><---LIKE T0 LINE--->¢--LIKE T0 GROUND--><----DOUBLE LINE TO GROUKD---»

8us VOLTAGE CLRCULT CIRCUIT CLRCULT CIRCUIT GROUND
NO. NARE bV bA KA bA KVA bA KVA bA KVA bA
R NN R R R R R RnuRnuanaunnyg,
101 TALA 220 220.00 2.66 1012. 2.30 4. 310 1141, 2.9¢ 1129. 3.1
102 TALAI3. S 13.50 19.69 118§, 3.0 1025. .00 0. 13.03 102§. .00
103 RALAI3.2 13.30 40.50 933. 35.04 1. 10 2. 35.10 409. .05
201 KALA 334 13.51 2.50 1S, 2.1¢ 126. 2.35 1386. 2.45 2. 2.0
202 MALA 338 313.51 2.50 15, 2.18 126. .35 136. 2.5 2. .22
203 KALA 33C 34.30 1.8 10. 1.60 95. 1.91 113. 149 1. 1.94
301 TALA 33A 1.U 2.20 121. 1.90 110. 1.52 4. 1.99 5. .16
302 TALA 338 U 2.20 121. 1.90 10. 1.52 §1. 1.99 5. .16
303 TALA 2.4 .38 29.01 120. 3.1 101. 31,05 153. 36.50 I51. 51.06
304 TALAIS.A 13.13 2.65 60. .0 52. .00 0. 2.9 52. .00
305 TALAI3.8 13.1% 2.00 1§, 1.13 1. 00 0. 1.13 10. .00
307 CETALA A .19 5.56 2. 40l 20. .00 0. (N1 20. .00
30§ CETALA 8 2.40 12.15 51. 10.53 u. .00 0. 10.53 . .00
{01 VERDUK 13.09 1.2 2. 1.01 2, .00 0. 1.07 . .00
402 VERDUN 2.40 6.90 29. 5.98 25. .00 0. 5.94 25. .00
501 FOLCHE 3376 1.2 . 1.10 64, 1.01 59. 1.20 10. 'y
502 CARRIZ 3.3 1.00 5T. 1 50. 12 {. Sl 54, .56
503 EL ALTO 32.66 .89 19. .80 . AS 26. .46 3. sl
601 ACAPULCO 12.54 2.1 . 1.4 i. .09 2. .89 i, .05
602 EL PATO 13. 2.21 51 1.92 H. 10 2. 1.93 . 05
NOTA:

LAS REACTANCIAS THEVENIN EQUIVALENTES DE SECUENCIA POSITIVA Y CERO
DEL SISTEXA REFERIDAS A 100 XVA SOK :

1
X0

0.333 P.U.
0.285 P.U.

oot



CUADRO A - 3

ALTERNATIVA A @ REENPLAZO DE LA BARRA EN NALACAS 13.2 bV

DOBLE TERNA DESDE TALARA HASTA IAPALLAL - REFORIAXIENTO DEL SISTENA COSTERO
EL SICN CONTRIBUYE EN TALARA 220bV CON : 769 MVA*

tttttetatteettt e et tatta et RO R R R RR O RR R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR R PR R RPN RRRRRRRPERRRRRRRRRRRIRRRDRRTYE

SUKNARY REPORT
: ¢----THREE-PHASE-->¢---LINE TO LINE---><-=LINE TO GROUND--><~~--DOUBLE LIKE TO GROUKD--->

8US VOLTAGE CLRCUTT CIRCUIT CIRCUTT CLrCUIT GROUND
NO. KAKE bV bA KVA bA KVA bA KVA bA AVA bA
Y Yy Y Y Y R Ry R R R R N Y N R R RN RN AR RN R AN AR
101 TALA 220 220.00 3.8 sl 3.3 1252. (42 16§3. (4 1613. 5.11
102 TALAI3.§ 13.50 55.19 1334. (§.32 1155. .00 0. 5.2 1155. .00
103 KALA13.2 13.30 13.15 1008. 3.8 3. 10 2. 31.91 §3. .05
201 HALA 33A 13.51 2.52 . .19 121. 2.31 131. 2.4 3. .23
202 NALA 338 33.51 2.52 . .19 121. .31 131. 24 143. .13
203 KALA 33C 34.30 1.6 110. 1.6 94. 1.92 1. 1.90 13. I
301 TALA 33A 13U 2.1 125. 1.92 10. 1.52 4. 2.01 116. .16
302 TALA 338 .U . 128. 1.92 0. 1.52 §§. 2.01 16, .16
303 TALA 2.4 .38 H.u 121. 5. 34 105. 1. 154, 3611 I51. 51.28
304 TACAIZ.A 13.13 .65 60. 2.30 52. .00 0. 2.30 52. .00
305 TALA13.8 13.15 2.01 {8, 1. 10. .00 0. 1. {0. .00
307 CETALA A .39 5.56 4. (.52 20. .00 0. (.52 2. .00
30§ CETALA 8 2.40 12.16 51. 10.53 . .00 0. 10.53 {1 .00
401 VERDUN 13.09 1A 2. 1.0§ u. .00 0. 1.08 u. .00
402 VERDUN 2.40 6.90 9. 5.94 25. .00 0. 5.9§ 25. .00
501 FOLCHE 3316 1.28 13. 1.1 85. I.¢t 59. 1.21 1. Ny
502 CARRI? 3. 1.00 54. 1 50. Y . 9 55. .38
503 EL ALTO 32.66 10 19. .60 . Af 28. .46 3. A
601 ACAPULCO 12.54 2.1 {. I.§§ i .09 2. 1.90 il 05
602 EL PATO 3.1 .2 51. 1.92 i". 10 2. .94 . 05
KOTA:

LAS REACTANCIAS THEVERTN EQUIVALENTES DE SECUENCIA PPSITIVA ¥ CERO
DEL SISTENA REFERIDAS A 100 AVA SO :

X1
X0

0.130 P.U.
0.112 p.0.



CUADRO A - 4
ALTERNATIVA A : REENPLAL0 DE LA BARRA €K NALACAS 13.2 bV
CONSIDERANDO BARRA INFINITA EX TALARA 220 bV

I RS R RN R R R R R R R R R R RN R RN R R R R R R R N N R R R R N R R R R R R R R R R R R R N A R R R R N R RN R RN R A R R R RN R ER R AR RN RN

SUNXARY REPORT
¢----THREE-PHASE-->¢-~-LINE TO LINE---><--LIKE TO GROUND--><----DOUBLE LINE TO GROUND--->
8US VOLTAGE CLRCUTT CLRCUTT CIRCULT CIRCUIT GROUAD
NO. KARE - b bA NVA bA KVA kA NVA 2A RVA ba

IR R N N N N R R R R R R N R RN RN NNy

101 TALA 220 220.00 .00 10112, U 9216. .11 10938, 443 10334, 29.33

102 TALATD. S 13.50 12.13 1129, 62.64 14917, .00 0. 62.64 1497. .00
103 NALAI3.2 13.30 5141 1184 .52 1026. 0 2. .55 1026. .05
201 NALA 33A 13,51 2.51 149, .23 129. 2.3 139. 2.51 146, 2.
202 MALA 338 313.51 2.51 19, .03 129.. .39 139, 2.51 16, .U
203 MALA 33C 34.30 1.§9 - 112, l. 84 97. [.94 15, 1.93 115. 2.00
301 TALA 33A 13U 2.25 130. 1.95 2. 1.54 8. 2.04 1. 1.1
302 TALA 338 13U 2.25 130. 1.95 2. 1.54 §i. 2.0¢ 1. 1.1
303 TALA 2.4 2.3§ 29.64 122. 25.41 106. 31.61 155, .09 153. 51,64
304 TALAIS.A 13.13 2.46 61. 2.31 52. .00 0. 2.31 52, .00
305 TALAT3.8 13.14 2.01 1. 1.1 (. .00 0 1.1 10. .00
307 CETALA A .39 5.51 23. (.82 20. .00 0 Y, 20. .00
308 CETALA 8 2.40 1. sl 10.54 ", .00 0. 10.5¢ i". .00
101 VERDUN 13.09 1. 2. 1.0§ . .00 0 1.0 H. .00
402 VERDUK 2.10 6.91 9. 5.98 25. .00 0. 5.94 25. .00
501 FOLCHE 3376 1.9 15. 1.12 §5. 1.02 §0. 1.2 1. L
502 CARRIZ 3.4 1.01 5§, 0 50. 2 1. 95 59. .56
503 EL ALTO 32.46 10 10. 81 u. Ab 26. .46 3, N
601 ACAPULCO 12.54 .18 . 1.§9 i, .09 2. 1.90 (. .05
602 EL PATO 13.U .23 51. 1.93 {". 0 2. 1.95 {5. .05
KOTA:

LAS REACTANCIAS THEVEKIK EQUIVALENTES DE SECUENCIA PQSITIVA ¥ CERO
DEL SISTENA REFERIDAS A 100 KVA SON :

X
10

0.010 P.U.
0.010 P.U.



CUADRO A - §

ALTERNATIVA 8 : NUEVA BARRA EN 33 BV - CONEXION MEDIANTE TRANSFORMADOR 220/33 bV, 40 KVA
POTENCIAS DE CORTO CIRCULTO ACTUAL

EL SISTENA CONTRIBUYE EX TALARA 220bV CON : 300 NVA°

IR R R R R R N R R R R R R R R R RN R R R R N R R N R RN R R RN R R R R RN N R R R R R R RN RN R R R R N RN R N RN RN R R R R R N RN R R RN R R NN R R R RN R R NERN]

SUNKARY REPORT
' C----THREE-PHASE--><---LIKE TO LINE---><--LINE TO GROUND-->¢----DOUBLE LIKE TO GROUND--->

8US VOLTAGE CIRCULT Clrcult CIRCUTT CIRCULT GROUKD
NO. NAME bV bA AVA bA HVA 2A WA bA RVA kA
22 R R R N R R N R N R R R R R R R R RN
100 TALA 220 220.00 .09 m. 1.99 157. 2.63 1000. 2.51 951. 1.0
102 TALAID.§ 13.80 {1.12 112§. {0.50 975. .00 0. {0.81 915. .00
103 RALAI3.A 13.30 1.2 129. 12.36 215. i 2. 12.34 245. 05
104 NALA13.8 13.30 u. 559. 21.01 1 0 2. 21.04 {55, .08
201 BALA 33 313,08 9.11 §25. 1.95 {55. 12.01 681, I1.§2 §11. 17.36
301 TALA 334 1.1 L0 0. 31,48 208. .13 158, 1.0 21§, 2.01
302 TALA 338 12.19 L0 20. 1,65 208. 2.1} 155, 1.4 1. 2.01
303 TALA 2.4 2.3% 19 44 162. . 1. in.n 195. 16.13 190. 60.1¢
J04 TALAIY. A 13.02 2.4 §5. 2.50 54. .09 0. 2.50 56. 00
305 TALAIZ. 8 13.04 218 {9. 1.§6 1. .00 0. 158 (2. .00
307 CETALA A 2.3 5.1 23. £.9% 20. 00 0. {.95 20. .00
308 CETALA 8 2.40 12.44 52. 10.18 {5. .00 0. 10.78 {5. .00
401 VERDUN 13.04 1.2 29. 1.10 25. .00 0. 1.10 25. .00
402 VERDUN 2.40 6.99 . 6.06 25. .00 0. 6.06 25. .00
501 FOLCHE 324§ 2.%9 1§, 2. 126, 1.13 91. 2.5 13§, [.29
502 CARRI1 32,04 1.60 §9. 1.34 1. 1.00 59. 1.51 i 1
503 EL ALTO 1.3 1 9. 19 {]. Y 30. 1 i, X}
601 ACAPULCO 12.54 2.03 H". 1.1% 1. .09 2. 1.1 ". 05
602 EL PATO 13. 2.06 . 1.4 {1 0 2. 1.40 {. .05
KOTA:

LAS REACTANCIAS THEVENIN EQUIVALENTES DE SECUENCIA POSITIVA Y CERO
DEL SISTEXA REFERIDAS A 100 KVA SOK :

H=0.3330.0.
X0 = 0.285 ..



CUADRO A - &

ALTERNATIVA 8 : KUEVA BARRA EX 33 BV - CONEXION KEDIASTE TRANSFORKADOR 220/33 BV, {0 KVA
DOBLE TERNA DESDE TALARA HASTA IAPALLAL - REFORIAMIENTO DEL SISTEXA COSTERO

EL SISTEMA COXTRIBUYE EN TALARA 220kV CON : 169 MVA®

R R R R R N R R R R R R RN R R R R R N R R R R R R R R R R NN R R R R RN R R RN R NN R R R R R R R NN R R R R R R R R R R R R R N R R R R R R R RN R RN R R RN NN RN RREEEERER}

SUKNARY REPORT
: ¢----THREE-PHASE--><---LINE TO LINE---><--LINE TO GROUND--><----DOUBLE LINE TO GROUKD--->

8US VOLTAGE CLRCUIT CIRCULT CLRCUIT CIRCULT GROUND
K0. NAKE bV bA KVA bA AVA bA RVA bA RVA bA
Y Ry Ny NN NNy R RNy RNy Ry N RNy RNy R RN R R R RN PR RN R RSN SRR AN RAARY
101 TALA 220 220.00 1.52 1343. 3.08 1163. 1.93 1493, n 1439. i
102 TALAI3.§ 13.40 5432 1298, .04 1. .00 0. .04 1. .00
103 KALAI3. A 13.30 14.39 132. 12.41 281, .10 2. 12.49 248, .03
104 KALAI.8 13.30 U.62 561. .32 191, 0 2. 2.3 92. 03
201 RALA 33 33.05 9.12 556. §.42 152. 12.65 14. 12.43 1. 15.12
301 TALA 334 .n (3 S, . 213. 2.15 156. 3 223. 2.02
302 TALA 338 nn (.32 5. N 3. 2.15 156. 3N 223. .02
303 TALA 2.4 .35 10.22 164, .4 142. 1§.36 191. (.2 193. 60.59
J04 TALATD.A 13.02 2.90 65. 2.51 51. .00 0. 2.51 51. .00
305 TALAIY. 8 13.06 2.16 {9. 1.§1 . 00 0 1.§1 . .00
307 CETALA A 2.31 5.12 3. (.95 20. .00 0. (.95 20. .00
30§ CETALA 8 2.0 12.46 52. 10.19 {5. .00 0. 10.19 {5. .00
401 VERDUX 13.04 1.2 29. 1.10 25. .00 0 1.10 25. 00
102 VERDUK 2.40 1.00 . 6.06 25. .00 0. 6.06 25. .00
501 FOLCHE 3248 2.6 145, 2.2 128. ] 98. .49 140. 1.9
502 CARRIZ 32.04 1.61 §9. 1.39 1. 1.00 56. 153 s, 2
503 EL ALTO .33 92 50. 19 {3. .85 30. A1 {1. i
601 ACAPULCO 12.54 .03 H". 1.16 1. 09 e 1.1 3. 08
602 EL PATO 13.1 2.06 {. I.1§ i, 10 2. 1.40 {. 05
NOTA:

LAS REACTAXCIAS THEVENIN EQUIVALENTES DE SECUERCIA POSITIVA Y CERO
DEL SISTEXA REFERIDAS A 100 KVA SOK :

Xl
10

0.130 P.U.
0.112 P.U.



CUADRO A -1
ALTERKATIVA 8 : NUEVA BARRA EN 33 bV - CONEXION MEDIANTE TRANSFORXADOR 220{33 bV, 40 KVA
CONSIDERAKDO BARRA INFINITA EN TALARA 220 bV

LRSS R DS NSRRSNSIRRISIRRNRRRRSRRILRYIRRROROYRRRRRERYRRRRNIRRRI R RIRRIYROYRRRRRRRYRSRROEYRYNRYRRIRRRIRRRYRRORRRRRRRRIRYRRORRRRILYIORYIROLEITYY

SUNNARY REPORT
_ ¢==~~THREE-PHASE-~><-~~LINE 10 LIRE--->¢--LINE T0 GROUKD-->¢-~--DOUBLE LINE T0 GROURD--->
BUS VOLTAGE CIRCUIT CIRCULT CIRCUIT CIRCUIT GROUKD
X0. HAXE ] A XA bA XA bA XA bA HVA bA
[ R R R R R R R R R N Ry R A R R R R R R R R SRR R R R R R N X

101 TALA 220 220.00 .15 1051 21.03 9151. .16 10729, 2196 10658. 28,55

102 TALAI3. S 13.40 12.2¢ 11248, 62.60 1498. .00 0. 62.60 1496. .00
103 RALAIJ.A 13.30 14.81 136. 12.65 9. 0 2. 12.61 292. .03
104 NALATI.B 13.30 25.21 580, 2183 503. 0 2. .86 504. .05
201 RALA 33 13.05 10.7¢ 6186, 9.32 513. 13.89 195. 13.59 5. 19.54
301 TALA 334 .n 4.50 255. 3.89 21. 2.§0 159. 4.09 132. .04
302 TALA 338 12.19 4.50 255. 14 221. 2.40 159. (.09 12. 2.01
303 TALA 2.4 2.35 (.11 16§. 15,45 15, 9.2 201. 18.20 19§. 61.31
304 TALAIZ.A 13.03 2.92 86. 2.5] 51. .00 0. .53 51. .00
305 TALAT).8 13.06 .11 19. 154 {2. 00 0 .83 {2. .00
307 CETALA A 2.31 5.13 u. 495 20. .00 0. (.96 20. .00
308 CETALA 8 2.40 2.4 52. 10. 50 {5. .00 0. 10.£0 i5. .00
01 VERDUN 13.04 1.21 29. .10 25. .00 0 1.10 25. .00
402 VERDUN 2.0 1.00 . 6.07 25. .00 0. §.01 25. .00
501 FOLCHE .4 .89 ISI. .11 131. 1.16 99. 2.55 3. 1.30
502 CARRIL 32.04 1.3 91. .41 8. .01 56. 1.55 B 2
503 EL ALTO 3.3 92 50. .50 43, .55 30. 5 1. 34
601 ACAPULCO 12.54 2.03 . I.1§ 3. .09 2. 1. 19. 05
602 EL PATO 13.1 2.06 {. A ] . 10 2. 1.§0 i, 05
KOTA:

LAS REACTANCIAS THEVENIN EQUIVALENTES DE SECUENCIA POSITIVA ¥ CERO
DEL SISTEMA REFERIDAS A 100 XVA SON :

X1 =0.010 P.U.
X0 = 0.010 P.U.



CUADRO A - 8

ALTERNATIVA C : NUEVA BARRA EN 33 bV - CONEXION NEDIANTE NUEVO TRANSFORMADOR 33/13.2 &V 20 NVA
POTEXCIAS DE CORTO CIRCUITO ACTUAL

EL SICK CONTRIBUYE EN TALARA 220hV COX : 300 KVA®

fPeeteoen e e RO R R R R RO RO RO RIRRR RO R R RO RO RO RRRORRRRRERIRCERORRRIRFIRRRRRRRROORRORRRRRORROROROOROORRORROOROOORIIRRORORORORORY

SUNNARY REPORT
¢----THREE-PHASE-->¢---LINE TO LINE---><--LINE TO GROUND--><----DOUBLE LINE TO GROUND--->

8US VOLTAGE CIRCUIT CIRCUIT CIRCUIT CIRCUIT GROUKD
K0. NAXE by bA NVA bA NVA bA HVA bA HVA bA
22 R R R R N R N R R RN R R R R RN R N
101 TALA 220 220.01 2.0 913. 2.01 191. 2.44 1049. .13 1041, 3L
102 TALAI.S 13.80 .4 IR 1.4 991. .00 0. .48 991. .00
103 NALAT3.A 13.30 2145 {94, 15.5% (28, A0 2. 15.60 29, 08
104 NALA13.8 13.06 .19 615. 23.55§ 532. 10 2. 23.51 533, 08
201 KALA 3] 1.5 5.93 1. §.14 301, 6.84 19§, 6.55 181, 1.99
300 TALA 33A 33.30 3.4 199. 2.99 113. 2.36 136. 316 1§2. 1.§0
302 TALA 338 33.30 1.8 199. 2.99 113. 2.36 136. 316 112. 1.40
303 TALA 2.4 .39 35,28 146, 30.53 126. 41.5§ 180. 12.60 116. 56.95
304 TALAYI. A 13.15 2.41 6. 2. 55, .00 0. 2.4 55, .00
305 TALA13.8 13.20 2.11 (. 1.12 {2. .00 0 .82 1. .00
307 CETALA A .1 .49 n. (9] 20. .00 0 .93 20. .00
308 CETALA 8 2.40 12.34 51, 10. 69 (o, .00 0. 10.49 . .00
401 VERDUN 13.10 1.26 29. 1.09 25. .00 0. 1.09 25. .00
402 VERDUN 2.40 6.96 29. §.03 25. .00 0. 6.03 25. .00
501 FOLCHE 33.01 .30 131, 1.99 14, 1.58 91. 2.11 124, 1.20
502 CARRIZ 12.59 1.49 5. 1.9 13. .96 54, 1.4l 50. 0
503 EL ALTO 3.8 49 19, e 12, S 30. 4 16, 38
601 ACAPULCO 12.54 2.10 {5. 1.12 19, 09 2. 1.43 0. .08
602 EL PATO 13.28 2.4 {9. 1.48 {. 0 2. 1.4 {1, 05
KOTA:

LAS REACTANCIAS THEVENIR EQUIVALEMTES DE SECUENCIA POSITIVA Y CERO
DEL SISTENA REFERIDAS A 100 MVA SOX :

1
10

0.333 p.0.
0.285 P.U.

1 "



CUADRO A - 9

ALTERRATIVA C @ NUEVA BARRA EX 33 bV - CONEXIOK MEDIANTE NUEVO TRANSFORMADOR 33/13.2 bV 20 KVA
DOBLE TER¥A DESDE TALARA HASTA IAPALLAL - REFORZAMIENTO DEL SISTEHA COSTERO

EL SISTEXA COXTRIBUYE EX TALARA 2206V COK : 769 KVA®

tttttetettt et sttt R ROt O R R R RO RRRRRRRCROR R RRRORCRRORCRORRCRROROPRYIRRRORROCRORORCEOROORORRROROROOOOORORRCRECRRTOORORORORRORORNTEY

SUNNARY REPORT
' (===~ THREE-PHASE -->¢-=-LINE 10 LIKE-~->¢--LINE T0 GROUND--><----DOUBLE LIKE T0 GROUKD--->

8US VOLTAGE CIRCULT CIRCULT CLRCULT CIRCULT GROUND
KO. KAKE by bA NVA bA AVA bA AVA bA LU 2A
BEEREERERERRIEERRRRRR R IR R PR R R R R R R R R R PR E R R R PR R R ER R R P R R R P  EE bbb bbb
100 TALA 220 220.01 3.43 1382. N 1917, 419 1596. £.01 1521. .96
102 TALAI3.} 13.40 5.6 1309. Y 1133, .00 0. .42 1133, .00
103 HALAID.A 13.30 .55 91, 11.66 {39, 10 2. 15.69 111 .05
104 NALAI3.8 13.06 30.31 647, 26.30 595. 0 2. 26.33 595. 05
201 XALA 33 13.51 6.0 153, 5.25 305. §.91 102. §.63 35, §.04
301 TALA 33A 3.0 3.8 201. 3.0 1. 2.31 1. 118 183 1.0
302 TALA 338 13.30 i 201. 3.02 1. IR 1. 3.h 1. 180
303 TALA 2.4 .19 15.42 6. 0.6 121. .1 . .n 1. 51.09
304 TALATI. A 13.15 2.82 84, 2.4 54. .00 0. 2.4 56. .00
305 TALAI3.8 13.20 2.1 {5 1.4 12. 00 0. 143 {2. .00
300 CETALA A .19 5.9 - . .93 20. .00 0. 4.9 20. .00
308 CETALA B 2.0 12.34 51. 10.49 . .00 0. 10.69 i". .00
401 VERDUX 13.10 1.26 29. 1.09 25. .00 0. 1.09 25. .00
102 VERDUX 2.49 6.96 29. §.0] 25. .00 0. 6.0 25. .00
501 FOLCHE 11.01 2.31 132. 2.00 . 159 91. .14 125. 1.20
502 CARRIL 1299 1.50 £5. 1.30 13. .96 5. .42 §9. 10
503 EL ALTO 3.8 49 4. N {2. 5 30. 1 {6. 3
801 ACAPULCO 12.54 2.19 15, .42 1. 09 2. 1.4 {. .05
602 EL PATO 13.25 /Y 4. 1.§5 . 10 2. 1.8 41. .05
XOTA:

LAS REACTAKCIAS THEVENIK EQUIVALEKTES DE SECUENCIA POSITIVA'Y CERO
DEL SISTEMA REFERIDAS A 100 XVA SOK :

Xt=0.130 P0.
X0 = 0.112 9.0



CUADRO A - 10
ALTERNATIVA C @ NUEVA BARRA EK 33 BV - CONEXION NEDIANTE NUEVO TRANSFORNADOR 33/13.2 bV 20 NVA
CONSIDERANDO BARRA [KFINITA EN TALARA 220 bV

R NN NN RN RN RN R NN R RN NN N RN RN R RN NN N RN R A NN R RN NN RN N R N R NN RN RN R R R RN R R R R R RN N RN RN RN RN RN R RERENEK}

SUAARY REPORT
_ ¢~~~ THREE-PHASE-~><-~-LINE T0 LIKE--->¢--LINE T0 GROUXD--><----DOUSLE LINE T0 GROUND--->
8US VOLTAGE CIRCUIT CIRCUIT CIRCUIT CIRCULT GROUAD
XO. KAKE bV bA KA bA NVA bA AVA bA HA bA
2222 R R R R N R N R R R R

101 TALA 220 220.00 21.85 10613, .1 9191. 28.52 10849, 28.20 107151, 0.1

102 TALA3. S 13.40 12.30 112§, §2.61 1497. .00 0. 62.61 1497. .00
103 KALAIZ. A 13.30 .13 501. 18.82 . 10 2. 1.4 {34, A8
104 KA{A1D.8 13.06 31.90 §51. LYRY; 2. 10 2. YRT 3. 05
201 RAis 13 33.51 §.22 361, 5.38 3. 1.04 109. §.15 393. §.12
301 TALE 1A 33.30 .53 203. J.06 116. .39 138. .u 156. 1.0
302 TALA 338 13.30 3.53 203. 3,06 176. .19 138. 1.2 1§6. 1.80
J03 TALA ¢4 2.19 35.11 s, 30.92 128. .02 182. 13.06 118. 51.35
304 TALAIY.A 13.15 .82 84. I 56. .00 0. 2.1 56. .00
305 TALAT3.8 13.20 2.11 {§. 1.8 1. .00 0. 1.43 1. .00
307 CETALA A .39 5.70 U. .93 20. .00 0. .93 2. .00
30§ CETALA 8 2.0 12.35 5t 10.70 . .00 0. 10.10 {. .00
401 VERDUN 13.10 1.26 29. 1.09 25. .00 0. 1.09 25. .00
402 VERDUN 2.40 §.96 29. 8.0 25. .00 0. §.03 25. .00
501 FOLCHE 33.01 2.1 133. 2.02 15, 1.59 91, .20 128. 1.2
502 CARRIZ 32.59 1.5l §3. 1.30 . 96 5. .43 §0. 10
503 EL ALTO 3.8 49 {9. .y {3 .54 30. RL {1, 3
601 ACAPULCO 12.54 2.10 (4. 1.82 3. 09 2. [.53 40. .08
602 EL PATO 13.25 2.1 {9. 145 (. 10 2. .81 {3. .08
KOTA:

LAS REACTANCIAS THEVENIN EQUIVALENTES DE SECUEKCIA POSITIVA Y CERO
DEL SISTEKA REFERIDAS A 100 KVA SON :

X
X0

0.010 P.U.
0.010 P.U.



CUADRO A - 11
ALTERKATIVA D : REEMPLAZ0 DE (A BARRA EN MALACAS 13.2 &V - CREACION DE LA BARRA EX 33 bV EX MALACAS

POTEXCIAS DE CORTO CIRCUITO ACTUAL
EL SICN CONTRIBUYE EX TALARA 2206V CON : 300 AVA®

pttasttteee ettt R ERRROORRRRRRRROCCYRSCRRRRCRRRRRRCRRRRCCCRORCRCRCRCRCRCLORROOROROROOROROROECROOROROCRORORORORO VU RRROROPROREORERTY

SUNNARY REPORT A
: ¢-==~THREE-PHASE-->¢~~=LIKE T0 LIKE--~>¢--LIKE T0 GROUKD--><----DOUBLE LIXE T0 GROUND--->
BUS VOLTAGE CIRCUIT cIRcuIT cIRcuIT CIRCuIT GROUKD

KO. NAKE by bA AVA bA AVA kA HVA bA AVA bA
IR R R R R N N NN R R Y R R R R R R RNy
101 TALA 220 220.00 2.10 1029. 2.3 191, AL 1214, 3.0 1159. 3.1
102 TALAI3.2 13.80 19.91 1194, 3.0 103¢. .00 0. i3.a 1034. .00
103 NALAI3.2 13.30 39.69 914, . 192. 0 1. A0 192. .05
201 NALA 33 32,48 1.3 185, 2.6 143. .43 252. {4 251, 6.64
301 TALA 334 32.63 .39 135, 2.01 1. 1.99 112. 2.1 121. 1.10
302 TALA 338 32.43 2.39 135. 2.01 7. 1.99 112. .U 121. 1.10
303 TALA 2.4 2.34 2141 1. 23.13 96. 35,18 3. n.n 1. 18.99
304 TALAT3.A 12.99 2.51 58, .U 50. .00 0. .U 50. .00
305 TALAI3.8 13.02 1.95 ., 1.89 3. .00 0 1.49 3. .00
307 CETALA A 2.3¢ §.41 2. .13 19. .00 0. (.13 1. .00
308 CETALA 8 2.40 12.11 50. 10.49 ", .00 0. 10.49 ", .00
{01 VERDUN 13.02 1.2 2. 1.06 . .00 0 1.06 U, .00
402 VERDUN 2.40 6.49 0. 5.94 25. .00 0. 5.96 25. .00
501 FOLCHE 32.31 1.15 9§. 1.52 §S. 1.39 15. 184 9. 1.15
502 CARRI2 3.8 U §9. 1.08 59. Al {1, .14 65. 81
503 EL ALTO 16 9 {2. L 8d 31, .51 2. 5 {0. )|
601 ACAPULCO 12.54 2. . 1.4% i, .09 2. 1.§9 i, .05
602 EL PATO 13. 2.21 51, 1.91 ", 0 2. 1.93 . .05
NOTA:

LAS REACTAXCIAS THEVERIN EQUIVALENTES DE SECUENCIA POSITIVA ¥ CERO
DEL SISTEMA REFERIDAS A 100 MVA SOX :

b
X0

0.333 P.0.
0.285 P.U.

" "



CUADRO A - 12

ALTERNATIVA D : REENPLA20 DE LA BARRA EN MALACAS 13.2 @V - CREACIOK DE LA BARRA EN 33 bV EN NALACAS
DOBLE TERYA DESDE TALARA HASTA IAPALLAL - REFORZAXIENTO DEL SISTEXA COSTER)

EL SISTENA CONTRIBUYE EX TALARA 2205V COK : 169 MVA'

IR R R R R R R R R R N S R R R R N R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R E N N R R RN R EEE R

SUNNARY REPORT
' ¢----THREE-PHASE-->¢---LIKE TO LINE---><--LIKE TO GROUND--><----DOUBLE LIXE TO GROUND--->

8US VOLTAGE CIRCUTT CIRCULT ClreutT CIRCULT GROUND
K0. KAKE by bA KVA bA KA bA KVA bA KVA bA
N Ny Ny Ry Ny RNy N N N Ry Ny Ry NN NN R NN R R RN R R RN N AR RSN R AR RNRY
101 TALA 220 220.00 3.93 1H97. 1.0 1291. 1.5 119. .31 1643. 5.29
102 TALAI3.2 13.50 55.96 1335, (§.46 115§, .00 0. 1346 115§, .00
103 NALA13.2 13.30 2.8 981. 310 §55. 10 2. 313 §55. .05
201 KALA 33 32,88 3.4 19§. 3.01 1. 483 264, {.60 262. 6.93
301 TALA 33A 12,63 .41 139. 2.13 121. 2.02 4. 2.31 131. 1.12
302 TALA 338 32.43 241 139. 2.13 121. 2.02 4. 2.31 131. 1.12
303 TALA 2.4 2.3 28.05 1. u.n 99. 35.86 146. 5.4 1. 19.41
304 TALAI3.A 12.99 2.460 59. .25 51 00 0. 2.25 51. .00
305 TALAIZ.8 13.02 1.91 i, 1.10 1. .00 0. .10 5. .00
307 CETALA A 2.36 5.44 22. (.15 19. .00 0. £15 19. .00
308 CETALA B 2.40 2.1 50. 10.51 i". .00 0. 10.51 H". .00
01 VERDUN 13.02 1.23 2. 1.07 u. .00 0. 1.01 H. .00
402 VERDUN 2.40 §.89 29. 5.91 25. .00 0. 5.91 25. .00
501 FOLCHE 32.31 1.0 101. 1.56 §1. 14 19. .12 96. 1.16
502 CARRIZ 3.8 1.26 10. 1.09 60. L& {9. 1.20 66. 87
503 EL ALTO 16 .§0 {1 .89 3. Sl 1. 16 . A
601 ACAPULCO 12.54 2.1 . .43 {. .09 2. 1.49 i, 05
602 EL PATO 13.u .02 51. 1.92 4. 10 2. .94 i". .05

NOTA:
LAS REACTANCIAS THEVENIK EQUIVALENTES DE SECUENCIA POSITIVA Y CERO
DEL SISTEMA REFERIDAS A 100 NVA SOX :

Xl
X0

0.130 P.U.
0.112 P.U.



CUADRO A - 13
AUTERNATIVA D = REEMPLAZ0 DE LA BARRA EN KALACAS 13.2 bV - CREACION DE LA BARRA EX 33 &V EN NALACAS
CONSIDERANDO BARRA INFINITA ER TALARA 220 bV

treeeR R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRCRRRRRRORRRRRRCCRRRRRRRRRRRRRRRRRRRORRRRRRRRORRORRORRODROORRRROYRYYRLTYTY

SUKRARY REPORT
¢----THREE-PHASE--><---LIKE TO LIKE---><--LIKE TO GROUKD--><----DOUBLE LIXE TO GROUKD--->
BUS © VOLTAGE CIRCULT CLRCULT CLrCULT CIRCULT GROUKD
NO. KANE bV bA RVA bA AVA bA KVA bA KVA bA
FERRRRE R R ER R R R E R R R R R PR EE R R R R R R EEE R ERR R RRER R EE R R R R R R R by

101 TALA 220 220.00 2815 10728, .38 9291. .80 10948, 28.50 10868, 29.55

102 TALAI3.2 13.50 12.33 1729. 62.64 1491. .00 0. 62. 684 197, .00
103 RALAI.2 13.30 50.39 1161, {3.61 1005. 10 2. 43.44 1006. .05
201 KALA 33 32.8% 3.8 19. AR, 1§9. 5.01 289. 5.01 5. .41
301 TALA 33A 32.83 2.43 149. .28 129. 2.10 9. 2.46 139. 1.15
302 TALA 338 32.83 2.63 149. 2.2§ 129. 2.10 9. 2.6 139. 1.15
303 TALA 2.4 .34 29.35 9. 5.4 103. 3 151, 36.18 149. 51.01
304 TALAT3.A 12.99 2.61 59. 2.9 51 .00 0. .09 51. .00
305 TALAI3.8 13.02 1.99 (. 1.13 39. .00 0. 1.13 3. 00
307 CETALA A 2.36 5.51 23. 4.5 20. .00 0. 418 2. .00
308 CETALA 8 2.40 12.18 51. 10.55 ". .00 0. 10.55 . .00
401 VERDUK 13.02 .U 2. 1.01 u. .00 0. 1.07 H. .00
402 VERDUK 2.40 6.9 29. §.9§ 25. .00 0. 5.94 25. .00
501 FOLCHE 32.31 1.8 105. 1.63 91. .45 §l. 1.50 101. .11
502 CARRIZ .8 1.30 1. .13 62. .90 {9. 1.4 6§. .48
503 €L ALTO 31,16 &1 . 10 3. Sl 2. N 12. %)
601 ACAPULCO 12.54 2.1% {. 1.§9 . .09 2. 1.90 i, 05
602 EL PATO 3.1 2.3 51. 1.93 . 0 2. 1.95 i5. 05
ROTA:

LAS REACTAKCIAS THEVEKIK EQUIVALENTES DE SECUENCIA POSITIVA ¥ CERO
DEL SISTEKA REFERIDAS A 100 KVA SOX :

X1 =0.010 P.U.
X0 = 0.010 P.U.



CuADRO A - 1

ALTERSATIVA € : COKEXION DE TALARA 13.2 bV A TRANSFORNADOR DE 15 MVA MEDIANTE 4 LINEAS
POTESCIAS DE CORTO CIRCUITO ACTUAL

EL SICK CONTRIBUYE EN TALARA 2206V CON : 300 NVA'

teeeete R e R RO RO R R R RO RO R RO R RO R R e R R R R R R RR YRR RO SRR RERRORRERRERROROROEOORORAREEROROROROESSOSRORL RN

SUNKARY REPORT
‘ ¢-=--THREE-PHASE~~>¢---LINE T0 LIKE--->¢--LINE T0 GROUKD--><----DOUBLE LINE T0 GROUKD--->

8US VOLTAGE CIreurr CIRCUIT CIRCUTT CIRCUIT GROUND
NO. NAXE by bA KVA bA KVA bA KVA bA KVA bA
[ R R N R N R N R AR R R L R
101 TALA 220 220.00 2.06 1§3. 1.1% 675. 2.5% 912. 2.45 935, 3.36
102 TALAIZ.§ 13.50 5.13 1019. 19.04 934. .00 0. 39.0§ 934. .00
103 XALAT3.A 13.20 25.11 588, 22.2 509. 10 2. 2.9 510. 05
104 KALAI3.8 1.1 17.07 409, 11§ 351, .00 0. .74 151, .00
201 KALA 33A 3345 2.4§ 14, 2.15 1. 2.3 136. 2.143 . 2.21
202 NALA 338 33,45 2.4§ 4. 2.15 124. 2. 136. 2.43 I, 2.21
203 MALA 33C 3.1 1.1 100. 1.4 §é. 1.§$ 108. 1.§0 105. 2.02
301 TALA 33A 3318 2.2 130. 1.96 113. 1.54 i§. 2.05 1. 1.1
302 TALA 338 3313 2.2 130. 1.96 113. 1.54 i, 2.05 11§, 1.1
303 TALA 2.4 .39 388 145. 30.21 125. 43.20 9. (.n 175. 56.69
304 TALAT3.A 13.59 9.16 - 218. 1.93 11, .00 0. 1.93 151, .00
305 TALAI3.8 13.99 9.4 215. 1.92 1§§. .00 0 1.92 1§6. .00
307 CETALA A 2.41 1.86 i, §.51 9. .00 0. 6.51 9. .00
308 CETALA 8 2.40 14.81 62. 12.82 53. .00 0. 12.82 53. .00
401 VERDUN 13,26 1.61 31, 1.40 n. .00 0 1.40 32. .00
402 VERDUN 2.40 1.94 13, 6.1 29. .00 0 6.51 29. .00
501 FOLCHE 3N 1.20 69. 1.04 60. .99 51. 1.1 66. i
502 CARRIZ 32.15 .95 54, i {. 10 {0. 90 51. .56
503 EL ALTO 32.05 61 3. B1] 1. AS 25. .43 35, .33
601 ACAPULCO 12.99 2.12 i1. 1.83 {. .00 0. 1.§] {l .00
602 EL PATO 13.66 2.15 51, 1.§6 ", .00 0. 1.§6 i". .00
HOTA:

LAS REACTANCIAS THEVERIN EQUIVALENTES DE SECUENCIA POSITIVA Y CERO
DEL SISTEKA REFERIDAS A 100 KVA SON :

X1
X0

0.333 P.0.
0.285 P.U.



CUADRO A - 13

ALTERNATIVA € : CONEXION DE TALARA 13.2 bV A TRANSFORNADOR DE 75 NVA MEDIANTE 4 LINEAS
DOBLE TERNA DESDE TALARA HASTA IAPALLAL - REFORZANIENTO DEL SISTENA COSTERO

EL SISTENA CONTRIBUYE EN TALARA 2200V CON : 769 AVA

(R S RN N R R S N R R S N N RN R R R R N R N R R R R R R N R R R R R S R N N N R R R R R N RN NN R R R R N R N R N R N R N R R R N R R RN R R R R R R R R RN EE RN RN

SUNNARY REPORT
' ¢ -=~THREE-PHASE-~>¢~-LIKE T0 LINE---><--LINE T0 GROUND--><----DOUBLE LINE T0 GROUKD--->

8US VOLTAGE CLrecult CIRCUIT ClRCuIT CIRCULT GROUKD
0. NANE bV bA KVA bA KA bA KVA kA NVA kA

Ry Ny Ny NN NN Ny NNy NN Ry N NNy NN RN Y Ny R RN R Ny RN T RN N RN N AR NN AR AT
101 TALA 220 220.00 3.9 1252. .15 1084. 3.91 1491, N 1425. L8
102 TALAI3. S 13.80 53.21 1212. (6.08 1102. .00 0. 16.01 102. .00
103 NALAIS. A 13.20 BN 588, 2.9 510. A0 2. 22.31 510. 05
104 KALAT3.8 13.12 20.51 (5. 17.16 (2. .00 0. I17.76 122. .00
201 KALA 334 33,45 2. 49 14, 2.15 125. .34 136. 2.4 1. 2.21
202 XALA 318 33.45 2.49 1. 2.15 125. .3 136. 2.4 1. 2.21
203 KALA 33C 1313 1.4 104, 1.54 90. 1.91 1. l.846 109. 2.05
301 TALA 33A 3318 2.2 131. 1.91 3. I.54 §9. 2.06 11§, 1.1
302 TALA 338 3318 2.2 131. 1.91 113, 1.54 19. 2.06 1§, .11
303 TALA 2.4 .39 35,15 146, 0.4 126. .4 140. 1.4 176. 56.93
304 TALAT3. A 13.59 9.61 2. §.31 197. .00 0. §.38 191. .00
305 TALAI.8 13.59 9.65 21. §.36 191. .00 0. §.36 1917. .00
307 CETALA A 2.4 1.93 . §.§1 29. .00 0. 6.47 29. .00
308 CETALA 8 2.40 16,88 62. 12.89 5. .00 0. 12.89 $4. .00
401 VERDUR 13.26 1.62 3. 140 3. .00 0. 1.40 32. .00
102 VERDUN 2.40 1.95 13. §.89 29. .00 0. 6.89 9. .00
501 FOLCHE 3.1 1.23 1. 1.01 61. 1.00 34, .n 671. 54
502 CARRIZ 32,15 91 53. 4 {5 At {0. 92 52. .56
503 EL ALTO 32.05 N1 3. .59 13. AS 25. 44 36. 33
601 ACAPULCO 12.99 2.15 {5, 1.6 . .00 0. 1.86 {2. .00
602 EL PATO 13.66 .19 52. 1.90 {5, .00 0. 1.90 {5. .00

NOTA:
LAS REACTANCIAS THEVENIN EQUIVALENTES DE SECUENCIA PQSITIVA Y CERO
DEL SISTENA REFERIDAS A 100 KVA SON :

]
X0

0.130 P.U.
0.112 P.U.

noou



CUADRO A - 16
ALTERKATIVA € : COREXION DE TALARA 13,2 bV A TRANSFORKADOR DE 75 NVA HEDIAKTE {4 LIKEAS
CONSIDERANDO BARRA INFINITO EX TALARA 220 bV

IR R R R N R N R N N RN N N N N R R N N N N R R R R R RN N N N R NN R R N N N NN RN N N R R R R R NN RN R RN RN RN N}

SUNARY REPORT

: ¢===~THREE-PHASE-~>¢-~~LINE 10 LINE-=>¢=-LIKE T0 GROUND--><----DOUBLE LINE TO GROUND--->

BUS VOLTAGE CIRCUIT CIRCUIT CIRCUIT CIRCUIT GROUKD
K. NAXE b bA AVA bA XVA bA KA bA XA bA

(R R N R R R R A R R N Y

101 TALA 220 220.00 2151 10443, 23.52 9074. 28.36 10501, 21.96 10656 29.26

102 TALA13.§ 13.50 12.25 121, 62.51 1496, .00 0. 62.51 1496. .00
103 NALAI3.A 13.20 25.11 589. 22.31 510. 0 2. 2.3 SI1. .05
104 NALAT3.8 13.12 29.15 693. 5. 600. .00 0. 5.1 600. .00
201 NALA 334 33.45 .49 1Hs. 2.16 125. 2.35 136. .U 142. 2.2
202 XALA 338 33.49 2.49 1S, 2.16 125. 2.35 136. 2. 2. .22
203 KALA 33C 1.1 1.90 1. 1.84 96. 2.00 1. 1.96 115. 2.10
J01 TALA 33A 3318 2.28 131. 1.9§ 1. l.54 {9, 2.06 9. 1
302 TALA 138 3318 2.2§ 131. 1,94 1. 1.54 §9. 2.06 9. 1.1
303 TALA 2.4 2.9 35,55 . 30.19 12§. 3,44 152. (2.4 11§. §1.28
304 TALAI3.A 13.99 10.52 2§, 9.11 24, .00 0. 9.11 24, .00
305 TALAI3.8 13.99 10.49 Ul 9.09 4. .00 0. 9.09 24, .00
307 CETALA A 2.4 §.03 . 6.96 30, .00 0. 6.96 30. .00
308 CETALA 8 2.40 1.99 62. 12.9§ 54. .00 0. 12.9§ 5. .00
401 VERDUN 13.26 l.63 3. 141 n. .00 0. .41 3. .00
402 VERDUN 2.40 1.9§ 13 6.91 9. .00 0. 6.91 2. .00
501 FOLCHE 1n.n 1.29 . 111 6. 1.02 59. 1.22 10. 85
502 CARRIZ 32,15 1.00 51, .81 49, 1 (. .95 54. .56
503 EL ALTO 32.05 .89 19, .40 33, Aé 25. .66 36. U
601 ACAPULCO 12.99 2.20 {9. 1.90 {3. .00 0. 1.90 3. .00
602 EL PATO 13.66 2.1 53. .94 {8, .00 0. 1.9 i6. .00
KOTA:

LAS REACTAKCIAS THEVENIN EQUIVALENTES DE SECUENCIA POSITIVA ¥ CERO
DEL SISTENA REFERIDAS A 100 NVA SOH :

X
10

0.010 P.U.
0.010 P.U.



ANEXO B

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FLUJO DE CARGA



CUADRO 8 - 1

FLUJO DE POTEXCIA ACTUAL

BASADO EX REACTANCIAS SUB TRAKSITORIAS
PAGINA 1 DE 2

LOAD FLOY SOLUTTON

ttedersetdtietress

CONVERGEXCE REACHED AFTER & ITERATIONS

----8US DATA----
8US VOLTAGE GENERATION LOAD NISKATCH

KO. KARE kv PU ANG Ko NVAR Ky NVAR Ky NVAR
103 RALAT3.2Z SL 13.30 1.00% .00 13.86 1.§4 1.60 .80 .00 .00
201 XALA 33A PQ 3351 1016 -1.M4 .00 .00 .00 .00 .00 .00
202 KALA 338 PQ 33.50 r.016 -1 U .00 .00 .00 .00 .00 .00
203 NALA 33C PQ 34030 1.039  -1.Y .00 .00 00 00 .00 .00
300 TALA 338 PQ  33.24 1.007  -1.45 .00 .00 .00 .00 .00 .00
302 TALA 338 PQ  33.24 1.001 -1.48 .00 .00 .00 .00 .00 .00
JO3 TALA 2.4 PQ 2.3 993 -84 .00 .00 6.20 3.10 .00 .00
J04 TALAIZ.A PQ 13013 995 -1.98 .00 00 .00 .00 .00 .00
305 TALAI3.8 PQ 1318 999 410 .00 .00 .00 .00 .00 .00
307 CETALA A PQ  2.39 995 -1.98 .00 .00 .00 .00 .00 .00
308 CETALA S PV 2,40 1.000 -.!14 1,40 39 .40 .30 .00 .00
{01 VERDUK PQ 1309 992 -6.54 .00 .00 .00 00 .00 .00
402 VERDUK PV 2,40 1,000 -7.93 2.10 2.13 3.40 1.0 .00 .00
501 FOLCHE PQ 3316 1.023  -1.10 .00 .00 .30 10 .00 .00
502 CARRIZ PQ 3334 1010 -1.97 A0 .00 20 A0 .00 .00
503 EL ALTO  PQ  32.66 .990 -2.54 00 .00 2.50 1.20 .00 .00
601 ACAPULCO  PQ  12.54 .950  -.§8 .00 .00 2.60 1.20 .00 .00
602 EL PATO  PQ 13.24 1.003  -.08 00 .00 20 A0 .00 .00



CUADRO 8 - |
PAGIXA 2 DE 2

----LINE DATA----
FROX 10
8US 8US Ky
201 KALA 33A 301 TALA 33A 3.09
207 NALA 338 302 TALA 338 3.09
305 TALAI3.8 401 VERDUN 1.13
103 MALAI3.2 601 ACAPULCO .13
103 NALAI3.2 602 EL PATO 20
203 NALA 33C 501 FOLCHE 310
501 FOLCHE 502 CARRIZ 2.11
502 CARRIZ 503 EL ALTO 2.54
103 KALAI3.2Z 201 NALA 33A 3
103 NALAI3.2 202 NALA 338 N
103 NALAI3Z.2 203 NALA 33C 3.
300 TALA 338 303 TALA 2.t 3.0§
302 TALA 338 303 TALA 2.4 3.08
304 TALAIZ.A 303 TALA 2.4 1.20
303 TALA 2.4 305 TALAID.B .13
J04 TALAIZ.A 307 CETALA A .00
308 CETALA 8 304 TALAIZ.A 1.20
401 VERDUN 402 VERDUN .10
TRANSFORKER TAPPINGS
FRON 10
8US 8US TAP
SUNAARY Ne NVAR
treeee e CAP
GENERATION 15.36
LOAD 15.00
SHURT .00
LOSSES .36
LIST OF 8US ABKORKAL COKDLTIONS
1188 RRRRIRIRRIRRORRRRRORROARRORROCTY
LIST OF BRANCHES OVERLOADED
tttetttsteassttdeeteetetett
8us 10 8US CCr LOAD
KVA

SENT RECEIVED
NVAR Ny NVAR
Y] 30§ 1.1
1.4 3.08 1.1
-5 1.10 -.50
1.31 .60 1.20

0 20 A0
1.§3 3.01 1.1§
188 2N 1.65
1.25 2.50 1.20
184 3.09 1.1
1.8 3.09 i
1.94 310 1.43
1.1 3.01 1.62
1.1 3.01 1.62

05 K} .03
=43 .13 -5

.00 .00 00

.09 1.20 .05
-.50 1.10 -.53

VOLTAGE CORTROL
SPEC.  ACTUAL 8US

NVAR

[XD.

10.36

9.40
00
96
LIXIT LOAD

NUA $

Ny

.02
.02
03
.
.00
04
.03
.04
.01
01
01
01
01
.00
.00
.00
.00
.00

LOSSES
NVAR

03
0]
04
1
.00
.05
.03
05
10
0
i
09
09
02
03
.00
04
.03

3.
3.
I
3.
A2
3.60
.U
.83
3.61
3.
]
]
]
I
!

LOADING
KVA

5%
55
]
03

61

81
.52
.52
20
A2
.00
20
A2

!

S o On on © Oom On

——— RO Ao NS RO RO
N AN D O O MO RO e o OO O e e S o S

-~ o~
oa O



CUADRO 8 - 2

ALTERNATIVA A : REENPLAZO DE LA BARRA EN NALACAS 13.2 bV
FLUJO DE POTENCIA ACTUAL

PAGINA 1 DE 2

LOAD FLOG SOLUTION

ssesttstttatteten

CONVERGENCE REACHED AFTER

-80S DATA----

8US
NO.  NAKE

101 TALA 220
102 TALA13. S
103 KALAI3.2
201 KALA 33A
202 NALA 338
203 KALA 33C
301 TALA 33A
302 TALA 338
303 TALA 2.4
304 TALAT3.A
305 TALAI3.8
307 CETALA A
308 CETALA 8
401 VERDUK
402 VERDUN
501 FOLCHE
502 CARRIL
503 EL ALTO
601 ACAPULCO
602 EL PATO

kv

S 220.00

PV
PV
P
PQ
Pq
P
P
PQ
PQ
g
Pq
PV
P
PV
P
P
P
P
Pq

13.50
13.30
33.51
33.51
34.30
n.u
B.u

2.3
13.13
13.1%

.39

.40
13.09

2.40
33,14
3.
32.4¢
12.54
13.U

§ ITERATIONS

Vot

!

!
!
!
!
!
!
!

TAGE
PU

000
.000
004
016
016
039
.001
.007
953
995
.999
993
.000
992
.000
023
010
.990
.950
.003

ANG

.00
5.50
2.1¢
1.52
1.52
1.52
1.2
1.22
-.01

Rl

-1L.u

Bl

.13
-1.68
-5.06

.16

90

32
2.00
2.4

Ky

L0AD

KVAR

GERERATION

Kd  KVAR
125081 -35.31
95.00  26.9¢
5.00 25.01
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
1.40 .39
.00 .00
2.10 .13
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
18.63 2219

NISKATCH
Ky KVAR
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 00
.00 .00
.00 .00
.00 .00



CUADRO 8 - 2
PAGI¥A 2 DE 2

-=-LIYE DATA----

FROX
BUS

201 KALA 334
202 NALA 338
305 TALAII.B
103 KALAI3.2
103 HALA13.2
203 XALA 33C
501 FOLCHE

502 CARRIZ

102 TALAI3. &
103 KALA13.2
103 XALAI3.2
103 XALAID.2
103 RALAIS.2
301 TALA 334
302 TALA 138
J0¢ TALAID.A
303 TALA 2.4
304 TALAIS.A
303 CETALA 8
401 VERDUK

10
BUS

301 TALA 33A
302 TALA 338
401 VERDUN
601 ACAPULCO
602 EL PATO
501 FOLCHE
502 CARRIZ
503 EL ALTO
101 TALA 220
101 TALA 220
201 KALA 33A
202 KALA 338
203 KALA 33C
303 TALA 2.4
303 TALA 2.4
303 TALA 2.4
305 TALAI3.8
307 CETALA A
J04 TALAII.A
402 VERDUK

TRAKSFORNER TAPPIKGS

FRON
8US

SUKNARY

ttrtey e

GERERATION
LOAD

SHURT
LOSSES

10
BUS

A

18.63

18.00

.43

LIST OF BUS ABKORNAL CONDITIONS

I R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

LIST OF BRAKCHES OVERLOADED

IR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR}

BUS 10

BUS

KVAR
CAP.

1

Ky

3.09
3.09
.13
2.13
20
3.10
.11
2.3
95.00
I
1.1
n
n
3.06
3.0
1.20
.13
.00
1.20
1,10

TAP

LOAD
RVA

SEXT
KVAR Ky
1.1 3.04
1. 3.08
- AS 1.10
1.31 2.60
10 .20
1.53 3.01
1.8§ LN
1.2§ 2.50
26.96 94. 17§
2.4 31,09
1. 3.09
.84 3.09
.94 3.10
1.1 3.0
1.1 3.01
08 I.19
-3 .13
.00 .00
.09 1.20
-.50 1.10
VOLTAGE
SPEC.  ACTUAL
AVAR
[KD.
22.19
9.40
.00
12.19
LINIT L0AD

KVA !

RECEIVED
KVAR

1.1
.11
-.50
1.20
10
1.1§
1. 65
1.20
1.30
§.06
1.1
1.
.83
1.62
1.62
.03
- A5
.00
05
-.53

COKTROL
BUS

K

.02
.02
03
o
.00
.04
.03
04
2
.05
.01
.01
.01
01
01
00
.00
.00
.00
.00

LOSSES
KVAR

.03
.03
04
ol
.00
05
.03
08
9.65
.
10
10
A
.09
.09
02
.03
.00
04
03

~

LOADIKG
KUA t

.55
3.5%
1.22
3.03
vy,
3.60
U
2.43
§.15
1.
3.6l
]
]
]
]
!
!

— o
A o =

on on O o
D O N O O O OO O o O o O

bl
81
YR
YR
200 190
21 406
.00
1.20
.22

~orS
(=9
—

- o~
on O
e PO O



CUADRO 8 - 3

ALTERRATIVA 8 : NUEVA BARRA EN 33 bV - CONEXION NEDIANTE TRANSFORNADOR 220/33 bV , 40 KVA

FLUJO DE POTENCIA ACTUAL
PAGINA 1 DE 2

LOAD FLOW SOLUTION

I RS SRR R R EREERERE]

CONVERGENCE REACHED AFTER

--=-8US DATA----

8US
NO.  NANE

101 TALA 220
102 TALAI3. ¢
103 XALATI. A
104 RALAI]. 8
201 NALA 33
301 TALA 33A
302 TALA 338
303 TALA 2.4
304 TALAIZ.A
305 TALAT3.8
307 CETALA A
308 CETALA 8
101 VERDUN
402 VERDUN
501 FOLCHE
502 CARRIZ
503 EL ALTO
601 ACAPULCO
602 EL PATO

kv

SL220.00

PV
Py
PV
PQ
Pq
PQ
PQ
PQ
Pq
PQ
Py
PQ
PV
PQ
PQ
Pq
Pq
Pq

13.50
13.30
13.30
33.0%
.n
3219

.15
13.03
13.06

2.3

2.40
13.04

2.40
.u
32.04
311.33
12.54
13.u

6§ ITERATIONS

VOLTAGE

PU

.000
.000
008
008
.001
991
R
981
481
990
981
.000
988
000
954
A1
49
950
.003

ANG

.00
5.50
§.20
9.42
5.31
{98
£.9¢
3.0
1.62
.43
1,62
.41
U

-1.6§
1.92
(.43
£.0)
1.3
i

GERERATION

Ry NVAR
-125.30 -1,
95.00  26.9¢
15.00 1.54
30.00 9.10
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
1.80 .89
.00 .00
2.10 2.31
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00

o

LOAD

MVAR

.00
.00
R
.00
.00

NISNAICH
Ky NVAR
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00






CUADRO 8 - 3
PAGINA 2 DE 2

----LIKE DATA----
FROY 10 SENT
BUS BUS W HUAR

201 KALA 33 301508

W

RECEIVED
KVAR

Ky

LOSSES

KUAR

LOADING
KA

|



CUADRO 8 - 4

ALTERKATIVA C : KUEVA BARRA EN 33 bV - CONEXION MEDIANTE KUEVO TRANSFORNADOR 33/13.2 bV 20 AVA

FLUJO DE POTEKCIA ACTUAL

PAGIKA 1 DE 2

LOAD FLOY SOLUTION

AR ER A RN R EE R R RRA)

CORVERGENCE REACHED AFTER

PV TO PQ CORVERSION AT 8US:
CONVERGENCE REACHED AFTER

-=-BUS DATA----

8US
NO. HAXE

101 TALA 220
102 TALAI3.§
103 NALAI3.A
104 RALAIZ.B
201 HALA 33
301 TALA 334
302 TALA 338
303 TALA 2.4
304 TALAT3.A
305 TALAIZ.8
300 CETALA A
30§ CETALA 8
{01 VERDUK
402 VERDUN
501 FOLCHE
502 CARRIY
503 EL ALTO
601 ACAPULCO
602 EL PATO

Ky

S 220.00

Py
Py
PQ
P
PQ
P
P
P
Pq
P
PV
Pq
Py
Pq
P
P
PQ
P

13.30
13.30
13.06
33.51
13.09
13.29

.19
13.15
13.20

.39

.40
13.09

2.0
33.01
J2.58
3188
12.54
13.24

6 ITERATIONS

104
S ITERATIONS

VOLTAGE

f—

PU

.000
.000
00§
969
0n
.009
.009
A9
996
.000
996
000
992
.000
.000
87
966
.950
.003

ANG

.00
5.50
1.4
2.91
1.59
1.29
1.9
6.06
6.99
{8
6.99
§.§1
2.43
1.05
1.21
6.94
6.33
10.54
11.35

GENERATION

AV NUAR
-125.58  -24.06
95.00  26.96
30.00 9.20
15.00  10.00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
1.§0 .36
.00 .00
2.10 2.1
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
15.92 .55

HISHATCH
Ko KUAR
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00



CUADRO 8 - 4
PAGIKA 2 DE 2

-==-LIKE DATA----

FROX
8US

201 KALA 33

201 KALA 33
305 TALA13.B
103 NALAT3.A
103 NALAIZ. A

201 KALA 33
501 FOLCHE
502 CARRIZ

102 TALAI3.§
104 KALAI3.8
103 NALAI3.A
103 KALAT3.A
103 KALAI3.A

201 HALA 33

301 TALA 33A
302 TALA 338
304 TALAI3. A
303 TALA 2.4
304 TALAIY. A
308 CETALA B

401 VERDUK

10
8US

301 TALA 33A
302 TALA 338
401 VERDUN
601 ACAPULCO
602 EL PATO
501 FOLCHE
502 CARRIY
503 EL ALTO
101 TALA 220
101 TALA 220
201 NALA 33
201 KALA 33
201 KALA 33
104 KALAT3.8
303 TALA 2.4
303 TALA 2.4
303 TALA 2.4
305 TALAI3.B
307 CETALA A
304 TALAT3. A
402 VERDUN

TRAXSFORKXER TAPPINGS

FRON
8US

SUNNARY

IR ERERE]

GERERATION
LOAD

SHUNT
LOSSES

LIST OF BUS ABKORKAL COKDITIONS

LR R R R R R R R R R R R N R R R R R R R RS2 2]

10
8US

Ny

15.92
1§.00

.92

LIST OF BRANCHES OVERLOADED

teseetteete ettt e Rt RRRRRLLTY

8US

8US

N

3.09
3.09
.13
LN
20
3.
2.1
.94
95.00
30.84
§.45
§.45
§.55
15.98
1.04
J.08
1.20
.13
.00
1.20
1.10

TAP

LOAD
NUA

SENT

HVAR i

1.1 .08

1.1 3.08

-3 1.10

1.31 2.40

10 20

(N1 3.01

1.69 LN

1.25 2.50

26.96 94. 13

§.43 30.51

I.) §.40

1.3 §.40

4.30 §. A4

-2 1585

1.1 3.0

1.1 3.0

.02 .19

-4 I.13

.00 .00

.06 1.20

- 44 1.10

VOLTAGE

SPEC.  ACTUAL
NVAR
[XD.
U.55
9.40
.00
15.15

LIKIT LOAD

KVA }

RECEIVED
NUAR

1.1
1.
- A
1.20
10
.19
1.5
1.20
1.30
6.16
6
6
.56
-1.51
.45
.45
.00
=43
.00
.02
=51

_ — —

CORTROL
8US

A

.02
02
03
N
.00
04
03
04
2
04
06
.06
.01
13
01
01
.00
.00
.00
.00
.00

LOSSES

NUAR

03
03
.01
.y
.00
05
01
.05
.65
81
.58
.58
oy
.30
09
.09
02
.03
.00
01
0]

— o

LOADING
KVA t
3.56 .0
3.54 0
1.21 .0
3.04 0

22 .0
3.61 0
U .0
.43 .0
.15 19.0
195 424
£.56 5.8
§.56  65.9
9.51 6.6
5.9 119
IS TR W
16 u3
1.20 19.0
1.2 0.3

.00 0
1,20 60.1
121 4



CUADRO 8 - §

ALTERNATIVA D : REENPLAZ0 DE LA BARRA EN NALACAS 13.2 bV

FLUJO DE POTENCIA ACTUAL

PAGINA 1 DE 2

LOAD FLOW SOLUTTON

R R R R R R RN R R EEEE]

CONVERGENCE REACHED AFTER

-==-8US DATA----

8US
NO. NANE

101 TALA 220
102 TALA13.2
103 NALA13.2
201 KALA 33
301 TALA 334
302 TALA 338
303 TALA 2.4
304 TALAI3.A
305 TALA13.8
307 CETALA A
308 CETALA 8
401 VERDUN
402 VERDUX
501 FOLCHE
502 CARRIZ
-> 503 EL ALTO
601 ACAPULCO
602 EL PATO

v

S 220.00

PV
PV
"
Pq
"
"
Pq
"
"
PV
n
PV
Pq
g
"
Pq
g

13.40
13.30
32.8%
32.63
32.63

2.3
12.99
13.02

2.36

.40
13.02

2.40
32.31
3
318
12.54
3.

§ TTERATIONS

VOLTAGE
PU

1.000
1.000
1.004
996
9489
959
916
984
954
R
1.000
954
1.000
A0
944
94
.950
1.003

ANG

.00
5.50
.
-4
-2.82
-2.82
-
-3.19
-5.40
-39
-1.42
-89
-9.51
-2.41
=316
-3

2.81

3.68

- CREACTON DE LA BARRA EN 33 bU EN MALACAS

b

L04D

KVAR

GENERATION

KU KUAR
-125.50 -29.39
95.00  26.94
5.00  22.19
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
1.40 .§0
.00 .00
2.10 2.3
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
1870 23.53

NISKATCH
Ky KVAR
A0 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00



CUADRO 8 - 3
PAGINA 2 DE 2

I I T e e T T — S S S O A =)

----LINE DATA----
FRON 10 SERT RECEIVED LOSSES LOADIKG
BUS 8US W NVAR Xy NVAR K RVAR KUA t
201 NALA 33 J01 TALA 33A 3.10 .42 3.08 1.39 .02 03 341
201 NALA 33 302 TALA 338 3,10 .42 3.0§ 1.39 02 .03 3.l
305 TALAI3.8 {01 VERDUK .14 -. b8 1.10 - .03 .03 1.33
103 KALA13.2 601 ACAPULCO 2.1 1.31 2.60 1.20 ar | 3.03
103 NALAI3.2 602 EL PATO 20 10 20 10 .00 .00 Y
201 HALA 33 501 FOLCHE 3.1 1.§9 3.01 .19 .04 03 3.62
501 FOLCHE 502 CARRI! 2N 1.9 LN 1.86 .03 .04 3.25
502 CARRIZ 503 EL ALTO 2.5 1.26 2.50 1.20 04 .06 .8
102 TALA13.2 101 TALA 220 95.00 26.9¢ 94.1§ 17.30 Y 9.65 9875 19,
103 NALAI3.2 101 TALA 220 10.46 20.5§ 10.39 17.33 01 3.28 15.39  40.
101 TALA 220 201 NALA 33 9.36 5.2 9.31 (.69 0§ .55 10.13 53
301 TALA 33K 303 TALA 2.4 3.0§ 1.39 3.0 1.31 .01 .09 3.3
302 TALA 338 303 TALA 2.4 3.0§ 1.39 3.01 1.31 01 .09 33820,
JO4 TALAIZLA 303 TALA 2.4 1.20 Ab .19 A3 .00 02 .25 20,
303 TALA 2.4 305 TALAI3.8 .14 -. 65 .14 -. 64 .00 .03 1,33 U
J04 TALAIZ.A 307 CETALA A .00 00 .00 .00 .00 .00 .00
308 CETALA 8 304 TALAI3.A 1.20 .50 1.20 b .00 .04 1.30 65
(01 VERDUR 402 VERDUN 1.10 - 1.10 - 14 .00 04 1.35 53
TRAKSFORMER TAPPIKGS
FRON 10 VOLTAGE COXTROL
BUS 8US TAP SPEC.  ACTUAL BUS
SUNNARY b NVAR NVAR
tertan CAP. [KD.
GENERATLOK 15.10 23.53
LOAD 15.00 9.40
SHUKT .00 .00
LOSSES 10 113

LIST OF BUS ABNORXAL COKDITIONS

teeeettanp et RO R RRORRRLEYESSESYLY

ABRORNAL VOLTAGE AT BUS 503 EL ALTO I 6KV [ .944PU)

LIST OF BRAKCHES OVERLOADED

18R RRRSRIRLLELRESIORIORORORYICLEYTY

BUS 10 BUS CCT LOAD LINIT LOAD
NVA NVA !



CUADRO 8 - 6

AUTERKATIVA € : CONEXTON DE TALARA 13.2 bV A TRAKSFORNADOR DE 75 KVA NEDIAKTE 4 LINEAS

FLUJO DE POTENCIA ACTUAL
PAGINA 1 DE 2

LOAD FLOW SOLUTTON

IR E SRR R EEREREREE]

CORVERGENCE REACHED AFTER 10 ITERATIONS

----BUS DATA----

8US VOLTAGE GENERATION
KO. KAKE W PU AYG KY  XUAR
100 TALA 220 SL 220.00 1.000 000 -90.18 -8,
102 TALAI3.S PV 13,80 1.000  5.50 95.00 2%
103 KALAI3.A PV 13.20 1.000 .85 10.00 I
104 NALAIZ.8 PQ 1302 1.039 -.32 .00
200 KALA 334 P 3345 1014 850 .00
202 KALA 338 PQ 3348 1000 657 .00
203 XALA 33C PQ 3313 1022 154 .00
J00 TALA 334 PQ 3318 1.006  5.93 .00
302 TALA 338 PQ 3318 1.006  5.93 .00
03 TALA 2.4 P 2239 991 38T .00

J04 TALAIZA PQ 13.59 1.030 93 .00
305 TALAI3.8 PQ 13.59 1.030 93 .00
307 CETALA A PQ 2,41 1.030 93 .00
30§ CETALA B PV 2.40 1.000 2.5§ 1.§0
491 VERDUX PQ 13.26 1.005 .y .00
!
!

L0000 -2.03 2.10 !

{02 VERDUR PV 2,40

501 FOLCHE PQ 3301 1.005  -1.9¢ 00
502 CARRIZ PQ 3215 997 -2.13 .00
503 EL ALTO  PQ  32.05 911 -2.83 00
601 ACAPULCO PQ 12,99 984 -1.13 .00
602 EL PATO  PQ 13.46 1.035  -.31 00

19
94
93

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
=N
.00
.50
.00
.00

LOAD

XVAR

HISHATCH
Ky KVAR
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.01 .00
.00 .00
.00 .00
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CUADRO

8- ¢

PAGINA 2 DE ?

=--LINE DATA----
FRON 10
8US 8US

201 NALA 334
202 NALA 338

J01 TALA 33A
302 TALA 338

305 TALAI3.8 401 VERDUX
104 KALAIT.8 601 ACAPULCO
104 NALAIZ.8 602 EL PATD
203 KALA 33C 501 FOLCHE
501 FOLCHE 502 CARRIY
502 CARRI 503 EL ALTO

J04 TALAIY. A
304 TALAIZ.A
04 TALAII.A
JO4 TALAIZ.A
102 TALAI3.S
101 TALA 220
103 HALATI.A
103 NALAID.A
104 NALAT3.8
301 TALA 334
302 TALA 338
J03 TALA 2.1
J04 TALAIS.A
J0& CETALA 8
{01 VERDUN

J04 TALAI3.A

104 KALAI3.8
104 KALAI.B
104 NALAI3.8
104 XALAI3. 8
101 TALA 220
104 XALAIS.8
201 NALA 33A
202 KALA 338
203 NALA 33C
303 TALA 2.4
J03 TALA 2.4
J04 TALATS. A
307 CETALA A
J04 TALAIS.A
402 VERDUN

305 TALAI3. 8

TRANSFORNER TAPPINGS

FROX
8US

101 TALA 220

10
8us

104 KALAI3.8

SUNKARY Ky

[ RERE R
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8us 10

8us

KVAR
CAP.

.00

ccr

SEXT
Xy NUAR 4y
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ANEXO C
COSTOS DE INVERSION DE LAS ALTERNATIVAS DE
CONEXION

(Al nivel de factibilidad)



Alternativa A: Precio unitario  Total

_ US$ US$
03 Celdas 13.2 kV, 2500 A, 50 kA 58 100 174 300
03 Celdas 13.2 kV, 1250 A, 50 kKA 53 452 160 356
05 Celdas 13.2 kV, 630 A, 50 kA 46 480 232 400
03 Celdas 13.2 kV, 800 A, 50 kA 48 804 146 412
03 Transformadores de corriente 3486 10 458
- Cables de energia y de control Global 172 557
- Obras civiles Global 77 150
- Ingenieria, gastos administrativos, seguros, otros Global 242 652
Total alternativa "A” US $ 1216 285

Alternativa B: Precio unitario  Total

US$ US$
01 Transformador de potencia 40 MVA, 220/33 kV 618 200 618 200
01 Transformador de potencia 20 MVA, 33 /13.2 kV 365 300 365 300
05 Interruptores 33 kV 40 656 203 280
05 Seccionador de barra 33 kV 14 660 73 300
03 Transformador de tension 33 kV 5390 16 170
03 Pararrayos 33 kV 2235 6 705
01 Conectores 33 kV Global 9 296
02 Celdas 13.2kV, 1250 A, 25 kA 46 480 92 960
01 Celdas 13.2 kV, 1250 A, 16 kA 44 156 44 156
03 Celdas 13.2 kV, 630A, 25kA 41 832 125 496
01 Tablero de proteccion y mando, celdas 33 kV 34 860 34 860
02 Tablero de proteccion transformador de potencia 34 860 69 720
02 Tablero de servicios auxiliares AC / DC 5810 11620
01 Banco baterias / cargador - rectificador Cjto 13 362
01 Sistema de puesta a tierra Cjto 11 550
01 Sistema de iluminacion Cjto 5800
01 Sistema de barras en 33 kV Cjto 17 430
01 Lineade enlace en 33 kV Cjto 10 168
- Cables de energia y de control Global 46 480
- Obras civiles Global 132 925
=5 Ingenieria, gastos administrativos, seguros, otros  Global 462 792
Total alternativa “B” US $ 2 371570



Alternativa C: Precio unitario  Total
o o US$ US$
01 Transformador de potencia 20 MVA, 33 /13.2 kV 365 300 365 300
04 Interruptores 33 kV 40 656 162 624
04 Seccionador de barra 33 kV 14 660 58 640
03 Transformador de tension 33 kV 5390 16 170
03 Transformador de corriente 3 486 10 458
03 Pararrayos 33 kV 2235 6 705
01 Conectores 33 kV Global 9877
01 Celda 13.2 kV, 2500 A, 31.5 kA 55776 55776
01 Celda13.2 kV, 1250 A, 31.5 kA 52 290 52 290
02 Tableros de proteccion 34 860 69 720
02 Tablero de servicios auxiliares AC / DC 5810 11 620
01 Banco baterias / cargador - rectificador Cjto 13 362
01 Sistema de puesta a tierra Cjto 5800
01 Sistema de iluminacién Cjto 1775
01 Sistema de barras en 33 kV Cjto 17 430
- Cables de energia y de control Global 172 557
- Obras civiles Global 197 250
s Ingenieria, gastos administrativos, seguros, otros  Global 295 371
Total alternativa “C” US $ 1522725



Alternativa D:

01 Transformador de potencia 20 MVA, 220 /33 kV 309 100

01 Interruptor 220 kV

01 Interruptor 33 kV

01 Seccionador de barra 220 kV

01 Seccionador de barra 33 kV

03 Transformador de tension 220 kV

03 Transformador de tension 33 kV

03 Transformador de corriente

03 Pararrayos 220 kV

03 Pararrayos 33 kV

01 Conectores 220y 33 kV

01 Celda 13.2 kV, 4000 A, 50 kA

03 Celda 13.2 kV, 1250 A, 50 kA

05 Celda 13.2 kV, 630 A, 50 kA

02 Tableros de proteccion

02 Tablero de servicios auxiliares AC / DC
01 Banco baterias / cargador - rectificador
01 Sistema de puesta a tierra

01 Sistema de iluminacién

01 Sistema de barras en 33 kV

- Cables de energia y de control

- Obras civiles

- Ingenieria, gastos administrativos, seguros, otros

Precio unitario

US$

72 600
40 656
21990
14 660
10 010
5390
4 648
14 155
2 235
Global
63 910
53 452
46 480
34 860
5810
Cjto
Cjto
Cjto
Cjto
Global
Global
Global

Total alternativa “D” US $

Alternativa E:

08 Celda 13.2kV, 630 A, 12.5 kA

02 Tablero de servicios auxiliares AC / DC

01 Banco baterias / cargador - rectificador

01 Sistema de puesta a tierra

01 Sistema de iluminacién

01 Lineas de transmision en 13.2 kV

- Cables de energia y de control

e Obras civiles

- Ingenieria, gastos administrativos, seguros, otros

Precio unitario

US$

41 832
5810
Cjto
Cjto
Cjto
Cjto
Global
Global
Global

Total
US$
309 100
72 600
40 656
21 990
14 660
30 030
16 170
13 944
42 465
6 705
18 592
63 910
160 356
232 400
69 720
11 620
11 837
11 550
5800
17 430
189 642
108 450
360 570

1830 197

Total
Uss

334 656
11620
11837
11 550

5 800

390 432
43 230
70 050

218777

Total alternativa "E” US $

1 097 952



ANEXO D

DATOS DEL SISTEMA ELECTRICO DE TALARA



CUADRO D -1

PARAMETROS DE LOS TRANSFORMADORES DEL SISTEMA ELECTRICO
MALACAS, TALARA Y VERDUN

Cod. SE. vn1 vn2 Pot 1 Grupo de | P base | Vcc | Pérd. Taps
(kV) | (kV) | (MVA) Conex | (MVA) | (%) | (%)

TF-01 Malacas 33 13.2 | 10/12.5 Ynd 5 10 8.0 +/- 2x2.5%
TF-02 Malacas 33 13.2 | 10/12.5 Ynd 5 10 8.0 +/- 2x2.5%
TF-03 Malacas 33 13.2 | 10/12.5 Ynd 5 10 8.0 +/- 2x2.5%
TF-11 Talara 33 24 |[10/125 Dyn 5 10 74 | 060 | +/-2x2.5%
TF-12 Talara 33 24 (107125 Dyn 5 10 74 | 0.60 | +/-2x2.5%
TF-13 Talara 13.2 24 3.0 Yd 5 3 54 +/- 2x2.5%
TF-14 Talara 12.8 24 516.25 Dyn 5 5 6.7 + 2x2.5%
TF-15 Talara 13.2 24 [3x0.667 Dd O 2 5%3 - 4x2.5%
TF-16 Talara 13.2 24 [3x0667 Dd O 2 583 - 4x2.5%
TF-29 Verdun 13.2 24 (3x0.833 Dd O 2.5 52 - 4x2.5%
TF-51 Nueva El Alto 33 13.8 1.5 Dyn 5 1.5 6.1 - 4x2.5%
TF-100 [Malacas 220 13.2 75 Ynd11 75 12 +/- 8x1.25%
TF-101 Malacas 220 13.8 125 Ynd11 125 12.4 +/- 8x1.25%
TF-102 (*)|Malacas 220 33 40 YYD 40 12

TF-103 (*)|Malacas 220 33 20 YYD 20 10

TF-104 (*)|Malacas 33 13.2 20 Ynd 5 20 10

)

Transformador nuevo

Parametros en p.u. con respecto a la base propia de cada transformador




CUADRO D -2

PARAMETROS DE LAS LINEAS DE TRANSMISION Y GENERADORES DEL SISTEMA ELECTRICO
MALACAS, TALARA Y VERDUN

LINEAS DE TRANSMISION

céd. SE1 SE2 Volt. L R1 X1 C1 Ro Xo Co Tipo de
(kV) [ (Km) | Ohm/Km| Ohm/Km| (nF/Km) [ Ohm/Km|Ohm/Km{ (nF/Km)| Conductor
T1 |Malacas Talara 33 6.00 | 0.2379 | 0.4535 | 13.510 | 0.4110 | 1.8337 | 4.9516 Cu # 3/0
T2 |Malacas Talara 33 6.00 | 0.2379 | 0.4535 | 13.510 | 0.4110 | 1.8337 | 4.9516 Cu # 3/0
T3 |Malacas Folche 33 9.14 | 0.3775 | 0.4789 | 12.618 | 0.5506 | 1.8591 | 4.8266 Cu#1/0
T3 |Folche Carrizo 33 760 | 0.3775 | 0.4789 | 12.618 | 0.5506 | 1.8591 | 4.8266 Cu#1/0
T3 [Carrizo El Alto 33 | 14.70| 0.3775 | 0.4789 | 12.618 | 0.5506 | 1.8591 | 4.8266 Cu#1/0
T5 |Malacas El Pato 33 430 | 05992 | 0.4964 | 11.988 | 0.7722 | 1.8766 | 4.7172 (Cu # 2 AWG
T6 |Malacas Talara 33 4.30 | 0.5992 0.4964 | 11.988 | 0.7722 | 1.8766 | 4.7172 [Cu # 2 AWG
C9 |Talara Verdun 13.2 [ 11.00 | 0.2993 0.47 12.964 | 0.4723 1.85 4.8612 Cu#2/0
GENERADORES
coéd.| S.E. Volt. | mva [f.d.p.| P-inst| X" X' Xo
(kV) (kW) (%) (%) (%)
G1 |Malacas 13.2 24.2 0.8 15.0 13.20 23.50 8.0
G2 |Malacas 13.2 24.2 0.8 15.0 13.20 23.50 8.0
G3 |Malacas 13.2 24.2 0.8 15.0 13.20 23.50 8.0
G4 |Tala-nuevo 13.2 119 0.8 96.6 15.00 15.00 28.5
G5 |Talara 2.4 6.9 0.8 515 20.00 35.60 13.0
G6 |Verdun 2.4 4.2 0.8 3.3 33.56 59.70 14.0

Parametros en p.u. con respecto a la base propia de cada generador




CUADROD -3

MAXIMA CAPACIDAD DE SUMINISTRO DE CADA CIRCUITO

CIRCUITO DESCRIPCION LONG. | wya | kw | DEMANDA
(Km) (KW)
C-1 Milla Seis - Talara alta 5.0 3200 2500 1500
C-2 S.E. Secc. 23 Negritos 13.0 1900 1500 700
T-5 Aeropuertos 12.0 1250 1000 240
C-12 C.E. Verdun - Luis Negreiros 8.0 1625 1300 300
C-3 S.E. ENO Parque 78 0.8 1500 1200 1100
T-6 C.E. Malacas - S.E. Acapulco 3.0 5000 4000 2600
S.E. N. Patio de Antenas 1.0 1000 850 25
F11 Los Organos 14.0 2500 2000 550
F10 El Nuro 1.3 100 80 50
7065 kW

TOTAL

8300 kVA




1.1

LINEAS DE TRANSMISION
Los parametros de las Lineas de Transmision considerados en el estudio son
los siguientes:

PARAMETROS DE LAS LINEAS DE TRANSMISION
Parametros en unidades por km (Ohm/km)

Cod. SE1 SE2 Volt. L r1 x1 ci ro X0 co Tipo de
(kV) [ (Km) | Ohm/Km| Ohm/Km| (nF/Km)|Ohm/Km|Ohm/Km{ (nF/Km)| Conductor
T1 |Malacas |Talara 33 | 6.00 | 02379 | 0.4535 | 13.510 | 0.4110 | 1.8337 | 4.9516 | Cu#3/0
T2 |Malacas |Talara 33 | 6.00 | 0.2379 | 04535 | 13.510 | 0.4110 | 1.8337 | 4.9516 | cu#3/0
T3 |Malacas |Folche 33 | 914 | 03775 | 04789 | 12.618 | 0.5506 | 1.8591 | 4.8266 | Cu#1/0
T3 |Folche |Carrizo 33 | 7.60 | 0.3775 | 04789 | 12.618 | 0.5506 | 1.8591 | 4.8266 | Cu# 1/0
T3 |carrizo  |EI Alto 33 | 14.70| 03775 | 0.4789 | 12.618 | 0.5506 | 1.8591 | 4.8266 | cCu# 1/0
T5 |Malacas |EIPato | 13.2 | 4.30 | 05992 | 04964 | 11.988 | 0.7722 | 1.8766 | 4.7172 [Cu # 2 AWG
C1A |Verdun |Milla Seis | 13.2 | 4.36 | 0.5992 | 0.4964 | 11.988 | 0.7722 | 1.8766 | 4.7172 |Cu # 2 AWG
C8A [Verdun |Milla Seis| 13.2 | 4.36 | 0.5992 | 0.4964 | 11.988 | 0.7722 | 1.8766 | 4.7172 |Cu # 2 AWG
C1B |Milla Seis |[EIPato | 13.2 | 6.81 | 0.5992 | 0.4964 | 11.988 | 0.7722 | 1.8766 | 4.7172 |[Cu# 2 AWG
C8B |Milla Seis |[EIPato | 13.2 | 681 | 05992 | 0.4964 | 11.988 | 0.7722 | 1.8766 | 4.7172 |Cu # 2 AWG
ciC |ElPato |Parinas | 13.2| 1.93 | 0.5992 | 0.4964 | 11.988 | 0.7722 | 1.8766 | 4.7172 |Cu # 2 AWG
csC |ElPato |Parinas | 13.2 | 1.93 | 0.5992 | 0.4964 | 11.988 | 0.7722 | 18766 | 4.7172 |Cu # 2 AWG
C8D |Parifas |Santos | 13.2 | 1.80 | 0.5992 | 0.4964 | 11.988 | 0.7722 | 1.8766 | 4.7172 |Cu # 2 AWG
C8D |Santos |Mancora | 13.2 | 2.55 | 0.5992 | 0.4964 | 11.988 | 0.7722 | 1.8766 | 4.7172 |Cu # 2 AWG
C8D |Mancora Q'c‘)’ft';ez 13.2 | 1.46 | 0.5992 | 0.4964 | 11.988 | 0.7722 | 1.8766 | 4.7172 |Cu #2 AWG
c8D Q'gs;ez g"l:’f’ez 13.2 | 1.90 | 05992 | 0.4964 | 11.988 | 0.7722 | 1.8766 | 4.7172 |Cu # 2 AWG
c8D ';"l]’f"ez f‘f“i‘"” 13.2 | 3.88 | 05992 | 0.4964 | 11.988 | 0.7722 | 1.8766 | 4.7172 |Cu # 2 AWG
c8D f‘f““m‘” ElPato | 13.2| 2.79 | 05992 | 0.4964 | 11.988 | 0.7722 | 1.8766 | 4.7172 |Cu # 2 AWG
csb |ElPato 15;32““’" 13.2 | 0.43 | 05992 | 04964 | 11.988 | 0.7722 | 1.8766 | 4.7172 |Cu # 2 AWG
C11 |Talara  |Tatara-CT| 13.2 | 0.05 | 0.196 | 0.108 | 440 | 0.2526 | 0.4083 | 173.15 | VOLTENAX
Cco |Talara |Bellavista| 13.2 | 4.00 | 02993 | 047 | 12.964 | 0.4723 | 1.8503 | 4.8612 | Cu#2/0
co |Bellavista |[Médano | 13.2 | 4.00 | 0.2993 | 047 | 12.964 | 0.4723 | 1.8503 | 4.8612 | Cu#2/0
co |Medano |Verdan | 13.2| 3.00 | 0.2993 | 047 | 12.964 | 0.4723 | 1.8503 | 4.8612 | Cu# 2/0
F11 |ElAlto gz&fgal 138 | 6.00 | 02993 | 047 | 12.964 | 0.4723 | 1.8503 | 4.8612 | Cu#2/0
F11 (B:Z'r']f;? Ruro 13.8 | 3.78 | 0.3775 | 0.4789 | 12.617 | 0.5505 | 1.8591 | 4.8117 | Cu#1/0
F11 |Ruro Organos | 13.8 | 5.52 | 0.3775 | 0.4789 | 12.617 | 0.5505 | 1.8591 | 4.8117 | Cu#1/0
'_.:—1—1-0_ gZ'F']fg? ;232;‘; 60 | 20.68| 02379 | 0.4535 | 13.503 | 0.4109 | 1.8337 | 4.9350 | Cu #3/0




PARAMETROS TOTALES PARA CADA LINEA

Cod. SE1 SE2 R1 X1 B1 — Xo Bo
(Ohm) (Ohm) (uMho) (Ohm) (Ohm) (uMho)
T1  |Malacas UelETe) 1,43 2,721 | 0,0811 247 11,002 | 0,0297
T2 |Malacas Talara 1,43 2,721 | 0,0811 247 | 11,002 | 00297
T3 |Malacas Folche 3,45 4375 | 01153 | 5,03 16,983 | 0,0441
T3  [Folche Carrizo 2,87 | 3637 | 00958 | 4,18 14,12 | 0,0367
T3 |Carrizo SIAl 555 | 7039 | 01855 | 809 | 27,325 | 0,0709
T5 |Malacas El Pato 2,58 2134 | 00515 | 332 | 8069 | 00203
C1A |Verdin LIRS 2,61 2,165 | 00523 | 337 | 8186 | 00206
C8A [Verdun LTRSS 261 | 2165 | 00523 | 337 | 8186 | 00206
C1B |Milla Seis  |EI Pato 408 | 3382 | 00817 | 526 | 12,787 | 0,0321
C8B [MillaSeis  |ElPato 4,08 3382 | 00817 | 526 | 12,787 | 0,0321
C1C |ElPato Parifias 115 | 0956 | 00231 | 149 | 3.612 | 00091
C8C |ElPato FEUIED 1,15 | 0956 | 00231 | 149 | 3.612 | 00091
C8D |Parinas Santos 1,08 0,893 | 0.0216 1,39 3.378 | 0,0085
C8D |Santos iRl 153 | 1267 | 00306 | 197 | 4789 | 00120
C8D [Mancora ﬁ:ﬁ;ez 0.87 0,724 | 0,0175 1,13 2,736 | 0,0069
c8D ﬁ'ﬁfz Alvarez Sur 1,14 0,941 | 0,0227 1,46 3,556 | 0,0089
C8D |AlvarezSur |Seccion74 | 5433 | 4928 | 00466 | 300 | 7,289 | 00183
C8D |Seccion 74  |ElPato 1,67 1,382 | 00334 | 215 5226 | 0,0131
C8D |[ElPato Seccion172 1 456 | 0213 | 00052 | 033 | 0807 | 00020
C11 |Talara pellerel 001 | 0005 | 0022 | 001 002 | 00087
C9 |[Talara Bellavista 1.2 188 | 00519 | 1.89 7.401 | 00194
| co Bellavista  |Medano 1,2 188 | 00519 | 189 | 7.401 | 00194
C9 |Médano Verdun 0,9 141 | 00389 | 142 5551 | 0,0146

~4 Ballena
F11 |ElAlo Central 1,8 282 | 00778 | 283 | 11,102 | 0,0292
F11 Ezlr'f;? Nuro 1,43 1,81 0,0477 | 2,08 7,028 | 0,0182
F11  [Nuro Organos 2,08 2,644 | 0,0696 3,04 10,262 | 0,0266
Ballena Laguna

FI1-L2| - ontral Zapotal 4,92 | 9378 | 02792 | 850 | 37,921 | 0,1021




1,2

TRANSFORMADORES
Los parametros de los transformadores considerados en el estudio son

los siguientes:

PARAMETROS DE LOS TRANSFORMADORES DEL SISTEMA
Parametros en p.u. con respecto a la base propia de cada transformador

vn1

vn2

Pot 1

P base

Vcc

Peérd.

Cod. S.E. (KV) (kV) (MVA) Conex MVA) | (%) | (%) Taps
TF-01 [Malacas 33 13,2 | 10/125| Ynd 5 10 8.0 +/- 2x2.5%
TF-02 [Malacas 33 13,2 | 10/125| Ynd 5 10 8.0 +/- 2x2.5%
TF-03 [Malacas 33 13,2 | 10/125| Ynd 5 10 8.0 +/- 2x2.5%
TF-11 (Talara 33 24 | 10/125| Dyn5 10 7.4 | 0,60 | +/- 2x2.5%
TF-12 [Talara 33 24 10/12.5| Dyn 5 10 7.4 | 0,60 | +/- 2x2.5%
TF-13 [Talara 13,2 24 3,0 Yd5 3 5,4 +/- 2x2.5%
TF-14 |Talara 12,8 2,4 5/6.25 | Dyn5 5 6,7 + 2x2.5%
TF-15 [Talara 13,2 24 |3x0.667| DdO 2 5% - 4x2.5%
TF-16 [Talara 13,2 24 |3x0.667| DdO 2 5%3 - 4x2.5%
TF-17 [Bellavista 13,2 0,44 [2x0.050| VV
TF-18 [Médano 13,2 0,44 |2x0.050 VV
TF-21 [Verdun 13,2 24 [(3x0.667| DdO 2 5% - 4x2.5%
TF-22 [Verdun 13,2 24 |3x0.667| DdO 2 52 - 4x2.5%
TF-28 |Verdun 13,2 24 |3x0.667| DdO 2 53 - 4x2.5%
TF-29 |Verdun 13,2 24 |[3x0.833] DdO 2,5 5,2 - 4x2.5%
TF-30 |Verdun 13,2 24 2,5 Ynd 5 25 53 +/- 2x2.5%
TF-31 [Verdun 13,2 24 2,0 Dd O 2 5,2 +/- 2x2.5%
| TF-32 |Verdun 13,2 24 25 Ynd 5 25 5% +/- 2x2.5%
TF-41 |Folche 33 SHE! 0,5 Yyn O 0,5 5,2 + 2x2.5%
TF-42 |Carrizo 33 13,2 1,5 Dy 5 1,5 553 +/- 2x2.5%
TF-51 |Nueva El Alto 33 13,8 1,5 Dyn 5 1.5 6.1 - 4x2.5%
| TF-52 Nueva EIl Alto 33 13,8 1.5 Dyn 5 1.5 6,1 -4x2.5%
TF-53 |El Alto 33 13,8 1.5 Dyn 5 1,5 6,1 - 4x2.5%
TF-61 |Ballena Central 13,2 0,48 0,2 Dd 0 0,2 53 +/- 2x2.5%
TF-62 |SE N°2 13,2 | 048 0,2 Dd O 0,2 5E3 +/- 2x2.5%
TF-63 |SEN°3 13,2 0,48 0,2 Dd 0 0,2 53 +/- 2x2.5%
TF-64 |SEN°4 13,2 0,48 0,2 Dd 0 0,2 HE! +/- 2x2.5%
TF-65 |Laguna Zapotal 13,2 0,48 0,2 Dd O 0,2 Sk +/- 2x2.5%
TF-66 [El Nuro 13,2 0,23 0,065 Dy 5 0,065 | 5,3 +/- 2x2.5%
TF-67 |Organos 13,2 24 3 Ynd 5 < 5% +/- 2x2.5%




1.3 GENERADORES CONSIDERADOS EN EL ESTUDIO
Los parametros de los generadores considerados en el estudio, cuyos datos

han sido proporcionados por EEPSA, son los siguientes:

Parametros en p.u. con respecto a la base propia de cada generador

C.T. TALARA
Cod. MARCA VnomSnom FP|Pinst/ Pef| -Q | +Q | X' X" | Xo | Rg
(kV) | (kVA) (kW) | (kW) |(kVAR)[(kVAR]} (pu) | (pu) | (pu) [(Ohm)
1 |WESTINGHOUSE |G 24 875 | 0.8 700 560 328 656
2 |GE G-D| 24 1500 | 0.8 | 1200 960 562 1125
3 |GE G-D| 24 1500 | 0.8 | 1200 960 562 1125
4 |GE G-D| 24 1500 | 0.8 | 1200 | 960 562 1125
5 |GE G-D| 24 1500 | 0.8 | 1200 960 562 1125
6875 5500 | 4400 2576 | 5156 [0.356| 0.2 0.13 | Inf.
C.T. VERDUN
Cod. MARCA VnomSnom FP|Pinst| Pef| -Q | +Q | X X" | Xo | Rg
(kV) | (kVA) (kW) | (kW) |(kVAR)|(kVAR) (pu) | (pu) | (pu) | (Ohm)
1 |GE G 24 500 | 0.8 400 320 187 375
3 |WESTINGHOUSE |G 24 875 | 0.8 700 560 328 656
4 [WESTINGHOUSE |G 2.4 875 | 0.8 700 560 328 656
5 |WESTINGHOUSE |G 2.4 960 | 0.8 700 560 360 720
6 |WESTINGHOUSE |G 2.4 960 | 0.8 750 600 360 720
4170 3250 | 2600 | 1563 | 3127 | 0.597] 0.3356| 0.14 | Inf.
7 (*) |WESTINGHOUSE |G-D| 2.4 [ 2500 | 0.8 | 2000 [ 1600 | 937 1875
8 |WESTINGHOUSE |G-D| 2.4 | 2813 | 0.8 | 2250 | 1800 | 1055 | 2109
9 (*) |GE D 24 1875 | 0.8 | 1500 | 1200 | 703 | 1406
10 (*)|ELECTROMOTIV |D 24 18751 0.8 | 1100 | 1000 | 516 1031
9063 6850 | 5600 | 3211 | 6421 [0.349( 0.196 | 0.12 | Inf.
5 (*) |ELECTROMACH D 24 | 3125 0.8 | 2500 | 2000 | 1172 | 2344 |0.623| 0.35 |0.152( Inf.
(*) Grupo que se encuentra fuera de servicio
C.T. MALACAS
Cod. MARCA Vnom|Snom| FP|[Pinst|Pef| -Q | +Q | X X" Xo | Rg
(kV) | (kVA) (kW) | (kW) [(kVAR)|(kVAR) (pu) | (pu) | (pu) |(Ohm)
1 |MITSUBISHI G-D| 13.2 | 24188 0.8 | 19350 [15000| 9070 | 18141(0.235| 0.132 | 0.08 | 76.2
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MITSUBISHI é
A7 6,
Turbogeneradores TG1, TG2, TG3 - MALACAS
(2) Dicgel oil (Secondary fuel)
Specilic gravity ("AP’l, 60°T) 34.5
FFlash ponint (°F) 170
Viscosity (1007 F, SS5U) 13
Ash (wt %) 0.001
Pouring point (" F) 35
Color value (Robinson) 18
Sulphur (w't %) 0.05
Corrogion test (3 lwvs, 212°1[) lrss than I
Water lrace
"Residual carbon (w't %) 0.02
Aniline point 170
Cetane value 57
Neutralization value (KO mmg/gr) 0.40
Na (ppm) 0.0
V (ppm) 0.0
90% hiling point 675
Turbine shafll speed 4,913 rpm
Governor droop
Steady-stale speed vegulalion 106 %
Maximum momentary speedrvariation abt., 108 9%
Overspeed proteclive aertling 5,404 F+ 54 rpm

Speed control range (at load operation)

GENERATOR
Manufacturer

Type

Rated output at 13°C

Capacity
Output
Power factor

rated apeed)

(110 &+ 1%

95 - 105% rated speed

Mitsubishi Electric Corporation

Qurdoor, self-air-
cooled, synchronous generalor
(Stationary amature § cyliridrical

rotor)

open-lype,

24,188 kvA
19,350 kw
0.8



MITSUBISHI

Turbogeneradores TG1, TG2, TG3 - MALACAS

Frequency 60 Hz
Voltage 13.200 V
Synchronous epeed 3,600 rpim
Insulation n
Limit of temperature rise
Stator winding 107 ° ¢
Rotor winding 117 °C
Sltalor core 107 " C
Efficiency (%)
pf = 0.8 pl= 1.0
Outpul (kW)
19,1350 97.3 297.7
14,513 97. 1 a7,
9,675 96. 0 96. 3
1,838 93.3 93.5
Refevrence dala
(1) React ance, Short-civcuil ratio
Direct-axis synchronous reactance 224
Direct-axis trancient reaclance 23.5
Direct-axis sub-trancient reactance 13.2
0.5

Short circuit ratlio

(2) Voltage Regulation

The risc In vollage when Lthe raled load at rated power factor

ls roduced to zero, expressed in percent of rated voltage, will

be PO percent.

MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES LTD




lssued:
KWT-E

Comp. dpt

Modification  Site *

* Emtar Oate —he applcable

Denomination

Technical Dala of the Generalor

General Dala:
Manulaclory-No.

Generalor lype

Mumber ol poles

Number ol phases

Conneclion of stalor winding
Class of insulation for the stalor
Class of insulation for the rolor
Standard

Temperalure rise according lo class

Design Dala:

Ralted apparen! power

Raled active power

Raled power faclor

Raled phase-lo-phase vollage
Vollage operallon range
Raled current (per phase)
Rated frequency

Rated speed

Cooling air lemperalure at cooler oullel

Allitude
ABB-order number (WBZ)
MALACAS [
Air-cooled Turbogenerator [
HM 300 909 P 6101
=

Data Sheet

Turbogenerador TG4 - MALACAS

HM 300 909

WY 18Z-059LLT

2
J
slar
F
=
ANSI
B
119.200 MVA
95.360 MW
0.80
13.8 kV
t 5.0 %o
4 987 A
60 Hz
3 600 min *!
40 C
0 m above sea level
1-366 111

HTCM 690 255 E

Y 1



Data Shee

A\ TR MR
FARYE® T rbogenerador TG4 - MALACAS
Reaclances:
Direct-axis synchronous reactance : T Xy = 227.3 Yo
Direcl-axis lransient reaclance : T X;, = 24.2 Yo
Direct-axis subtlransient reactance : Xy = 14.8 Yo
Negalive phase sequence reaclance A X, = 20.3 %o
Zero reaclance : * Xg = 8.7 %
Short-circuit ralio : ok, = 0.49
2
, Uy )
Rated impedance L = : Zy = 1.60 0
N
nol saturaled values
saluraled values
Time Conslants:
Transienl short-circuil lime conslant : T, = 0.785 s
Sublransient shorl-circuil time conslant : T, = 0.018 s
Open-circuil lime conslant : 1o = 6.991 s
Elficlencies:
al rated power faclor [or an aclive power ol
95.360 MW ; load) : 98.18 %
71520 MW (3 load) : 98.00 %
AAZ 2
97 -07 - 15 47.680 MW (5§ load) 97.47 Yo
3G 23840 MW (1 load) : 95.60 %
AUZ
KW-E
Comp. dpt
Plani ABB-ordar number (WBZ) Urmege Shew ~ [1oe of Pr
MALACAS 1-366 111 EN ! ’
RN —
Alr-cooled Turbogenerator
___ A |
Identification no. Dascr. no.
= HM 300 909 P 6201 HTCM 690 255 E
. =< Y 2
Fecwry o
Modification | Site * ———— i




Data Sheet

AN TP DD
r\gpip
Turbogenerador TG4 - MALACAS
Unbalanced loading:
Max.continuous permissible
negalive phase sequence current |, 0.08 p.u.
Voltage regulalion:
al % load and raled power (actor 0.36 p.u.
Winding resistances:
al relerence lemperalure 95 C
Slator winding (per phase) 2.5 mQ
Rolor winding 0.1971 Q
Capacilance:
of stator winding againsl
slalor core (per phase) 0.371 microfarad
Torques:
Moment of inerlia 2130 kgm?
Max. shorl circuil lorque 2780 kNm
Masses:
Stator 87 700 kg
97 -07 . )5S 1
WP Rolor 22100 kg
Bearings 4 200 k
AUZ 9 9
EK, 32' Exciter and Intermediale plate 2100 kg
leu Cooler 3200 kg
lssyed:
KWTI-E Generalor complele 119 300 kg
Devices for transportation 3 100 kg
Comp. dpt
Plant ABB-ordar number (WB2) U omye St ra [ M of e
MALACAS 1-366 111 EN 1 1
Oenomination
Alr-cooled Turbogenerator
Identification no. Deser. no.
HM 300 909 P 6301 HTCM 690 255 E
Focbry M I ::-:4' I Y J
Modifcation Ste* | =< |

" Entar Daw whers appfcable



Data Sheet

A -
Turbogenerador TG4 - MALACAS
Excitatlion:
No-load excilalion vollage Ugg = 64 V al 25 C
No-load excilalion current legg = 416 A
Raled excilalion voltage Uey = 272 V al 125 C
Raled excitalion current lew = 1269 A
ARZ
97 -07 515
o g
AUZ
diu
lssued:
KWT-E
Caomp. dpt
Plant ABB-order number (WB2) Urrame Twtra Mo of heetr
MALACAS 1-366 (11 EN 1 i
Oenomination Doc.-ype| Doccument no.
Air-cooled Turbogenerator C
1dentification no. 6] . no.
HM 300 909 P 6401 e HTCM 690 255 €
T Y 4
Fectory *
Modification | Ste * ———ad *




2.02

2.03

2.04

2.08

2.06

2.07

2.08

2.09

75 000 kVA enfriamiento ONAN

Definicion de Polencia:
IEC 76

Tensiones nominales

2208~ 1.25%/13.2kV

Tensiones y corrients :

Arrollado Tensiones Corrients( A )
kV ONAN
| Posicion | 242 | 1789 N
AT | Posicion 9 220 196.8
. Posicion 17 198 218 7
BT 13.2 3280

Grupo de vectores :

YNdI

Impedancia de corto circuito (a 75°C):

Potencia o Impedencia de corto
(MVA) Arrollado Posicién circuito %
REE AT/BT 9 12

Resistencia al corto circuito en seg :

3 s.

Nivel de Aislamiento :

MaximaTension Tension dc Tension de Impulso
de Produccion Alterma Nominal Nominal
Arrolla- Um AC LI
micntlo (Valor clcctivo) (Valor efcctivo) (Valor efectivo)
(k\V) (kV) (k\)
AT 245 393 950
AT-N - 140 325
BT 173 39 125

Pérdidas en vacio :

51000 \W ( 1.0xUn)

[Tabricacion
AEG ETT 2CARACTERISTICAS TECNICAS 312840
Transformador 220/13.2 kV - 75 MVA Pagina 1/3
2.01 Potencia nominal

AEG ET| 442




FFabricacien

2.11

2.14

2.15

AEG &5 2.CARACTLERISTICAS TECNICAS 312840
Transformador 220/ 13.2 kV - 75 MVA Pagina 2/3
2.10 Pérdidas en corto circuito (a 75°C):

Potencia \rrollado Posicion Pérdidas en
(k\V'A) ‘ ‘ cortocircuito (\V)
75 000 AT BT 9 192 000

Frecuencia Nominal :

60 Hz.

Cambiador de tomas bajo carga:

Fabncante :ABB

Tipo - UCGRN 380/300/C
Candidad dc tomas 17

Corriente nominal maxima A - 300

Temperatures :

Temperatura ambiente ; 40°C
Tempcratura maxima para accile : 60°C
Tempcratura maxima para Arrollado: 65°C

Temperatura Control :

Aqusie der Termometre de Arrollado :

Acette Arrollado (AT) | Arrollado (BT)
Alarma 90°C 108°C 108°C
100°C 118°C 118°C

Transformadores de corriente :

TIT2TS
Capacidad 230 VA
Relacion - 150-300/1 A

Exactitud “0.3Fsl10

TATSTATITIRTYO.TIOTILTI2

Capacidad 210

Rclacion : 130-300/1 A
Exactitud 10P30

T13

Capacidad .10

Refacion

Exacuiud

AEG ETI 442




FFabricacion

2.16

T172,TI18T19,T20.T21.T22

Capacidad 10

Relacion ©2250-4500/1 A
Exactited ~10P30

T23

Capacidad 216

Relacion 2430012 A

Exactitud 23

Pesos :

Pcso Total 104 000 kg
Pcso del Accite . 24 000 kg
Pcso parte activa © 54 000 kg
Peso para cl transporte : 89000 kg

AEG 2.CARACTERISTICAS TECNICAS 312840
Transformador 220/ 13.2 kV - 75 MVA Pagina 3/3
TI4TI5T16
Capacidad 10
Relacion 2250-4500/1 A
Exactitud 0.5Fsl10

AEG ET| uap




1S0 9002

@e Ef Valor do la Calidad
'% S

7S
IKDECO SA

1; NORMA BE FABRICACION /.

4.21
: ITINTEC 370.050, IEC 502
Tension de Servicio - 3kV, 6kV, 10kV, 15kV, 20kV, 30kV
Temperatura de Operacion : 90°C

2, DESCRIPCION

Conductores de cobre electrolitico recocido, cableado comprimido

o compactado. Cinta semiconductora o compuesto semiconductor
extruido sobre el conductor. Aislamiento de Polietileno Reticulado
(XLPE). Cinta semiconductora o compuesto semiconductor extruido
y cinta o alambres de cobre electrolitico sobre el conductor aislado.
Barrera térmica de poliester. Chaqueta exterior de PVC rojo.

—_—

Distribucién y subtransmision de energia aéreay subterranea.
Como alimentadores de transformadores en subestaciones. En
centrales eléctricas, instalaciones industriales y de maniobra, en
urbanizaciones e instalaciones mineras en lugares secos o hu-
medos.

4; CARACTERISTICAS PARTICULARES .

Temperatura del conductor de 90°C para operacién normal,
130°C para sobrecarga de emergencia y 250°C para condiciones
de corto circuito. Buena resistencia a la traccion. Excelentes pro-
piedades contra el envejecimiento porcalor. Alta resistencia al
impacto y a la abrasion. Excelente resistencia a la luz solar e
intemperie. Altisima resistencia a la humedad. Excelente resis-
tencia al ozono, acidos, alcalis y otras sustancias quimicas a
temperaturas normales. No propaga la llama.

En carretes de madera, en longitudes requeridas.

,B: COLORES |
Aislamiento : Natural
Cubierto :  Rojo

7. CALIBRES |

10 - 500 mm?

Los valores aqui expresados son aproximados y de acuerdo a tolerancias de normas de fabricacién y en conjunto
con la informacién estan sujetos a camblios sin previo aviso.

Av. Universitaria 683 Lima 1 - Per( e-mail : postmaster@indeco.com.pe (:(511) 464-2570/ 561-2533/ 561-2544 Fax : 452-1266



% El Valor de la Calidad

INDECOSA

N2XSY 8,7/15kV

PARAMETROS FISICOS

SECCION NUMERO DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO PESO

NOMINAL HILOS CONDUCTOR AISLAMIENTO | CUBIERTA | EXTERIOR
mm? mm mm mm mm Kg/Km
25 7 6,3 4,5 1.8 22,1 707
35 7 7.4 4,5 1,8 23,2 832
50 19 8,7 4,5 1.8 24,5 983
70 19 10,5 4,5 1,8 26,3 1231
95 19 12,3 4,5 2,0 28,5 1558
120 37 13,9 4,5 2,0 30,1 1834
150 37 15,4 4.5 2,0 31,6 2132
185 37 17,2 4,5 2,0 33,9 2566
240 61 19,8 4,5 2,2 36,4 3175
300 61 22,2 4,5 2,2 38,8 3818
400 61 251 4.5 2,4 42,1 4728
500 61 28,2 4,5 2,6 45,6 5802

PARAMETROS ELECTRICOS

SECCION RESISTENCIA RESISTENCIA REACTANCIA INDUCTIVA AMPACIDAD AMPACIDAD
NOMINAL DC a AC ENTERRADO AIRE
20°C (A) (B) (A) (8) 20°C 30°C
) ) () ®)
mm? Ohm/Km Ohm/Km Ohm/Km Ohm/Km Ohm/Km A B A B
25 0,727 0,927 0,927 0,2964 | 0,1713 180 160 195 165
35 0,524 0,668 0,669 0,2849 | 0,1627 | 215 190 235 200
50 0,387 0,494 0,494 0,2704 | 0,1513 | 250 225 280 240
70 0,268 0,342 0,342 0,2579 | 0,1426 | 305 275 350 295
95 0,193 0,247 0,247 0,2474 | 0,1365 | 360 325 420 360
120 0,153 0,196 0,196 0,2385 | 0,1305 | 405 370 485 410
150 0,124 0,159 0,160 0,2319 | 0,1264 | 445 410 540 465
185 0,0991 0,127 0,128 0,2250 | 0,1230 495 460 615 530
240 0,0754 0,098 0,099 0,2160 | 0,1177 570 535 720 625
300 0,0601 0,078 0,080 0,2091 | 0,1139 630 600 815 715
400 0,0470 0,062 0,065 0,2021 | 0,1108 685 670 905 820
500 0,0366 0,050 0,053 0,1957 | 0,1081 750 745 1010 925

(A) = 3cables unipolares enlormacidntripolar, tendidos paralelos con una separacién mayor o iguala 7 cm

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

BAJO LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

- TEMPERATURA DEL SUELO = 20°C
- TEMPERATURA DEL AIRE = 30°C
- RESISTIVIDAD DEL SUELO = 1k.m/W
-PROFUNDIDAD DE INSTALAC. = 700 mm.

Los valores aqui expresados son aproximados y de acuerdo a tolerancias de normas de fabricacion y en conjunto
con la informacion estan sujetos a cambios sin previo aviso.

Av. Universilaria 683 Lima 1 - Pert e-mail : postmaster@indeco.com.pe (;(511) 464-2570/ 561-2533/ 561-2544 Fax : 452-1266



ANEXO E

PLANOS
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