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PRÓLOGO 

El presente informe de ingeniería se basó en el proyecto: "Construcción de la 

Nueva Sub Estación Eléctrica YURA 3, de 30MVA" para la Industria Cementera 

Yura. la razón de informe es el desarrollo técnico y económico del suministro de 

equipos eléctricos para dicha subestación. 

Referente a la estructura del informe de Ingeniería, se ha dividido en cinco (5) 

capítulos, que a continuación se detallan: 

Capítulo 1: Introducción. En ella se describe los antecedentes, las consideraciones, 

condiciones Iniciales, los objetivos generales, los alcances y ta justificación del 

desarrollo del presente informe. 

Capítulo 11: Generalidades del Suministro Eléctrico. En ella se definen y se clasifican 

los equipos eléctricos que se van a suministrar. Este equipamiento eléctrico está 

conformado por: Transformadores de distribución, resistencias de puesta a tierra 

del neutro del transformador, dueto de barras en media tensión, ce1das en media 

tensión, arrancadores directos en media tensión, banco de condensadores en 

media tensión, tableros de fuerza en �ja tensión, transformadores de servicios 

auxiliares, banco de condensadores con filtro de armónicos automático en baja 

tensión y dueto de barras en baja tensión. 

Capítulo 111: Descripción General del Proyecto. Se describe con detalle la ubicación 

del proyecto así como sus condiciones ambientales, las respectivas áreas donde se 

ubicarán tos equipos eléctricos, as( mismo se presenta el planteamiento del 

problema del presente Informe. 

Capítulo IV: Desarrollo de la propuesta técnica económica: Se llevará a cabo en 

base a 3 etapas: 

Primera etapa: Requerimiento Inicial del cliente. Especificaciones técnicas y 

diagramas unifilares. 

Segunda etapa: Cálculos realizados para definir los parámetros eléctricos para la 

correcta selección de los equipos eléctricos en Baja Tensión y Media Tensión. 
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Tercera Etapa: Producto seleccionado y ofertado, incluye modelo y marca. 

Capftulo V: Costos y presupuestos: Se muestra los precios unitarios de los 

respectivos equipos solicitados, así mismo se muestran el VAN y el TIR para 

asegurar que el proyecto es aceptable. 

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas del 

desarrollo del informe. 



1.1. ANTECEDENTES 

CAPJTULOJ 

INTRODUCCIÓN 

la Nueva Línea de Producción de Clinker de fa Industria Cementera YURA 

S.A. se ubica en la Provincia de Yura, ciudad de Arequipa, está Lfnea de 

Producción se tocafiza a una altitud de 2576 msnm. Actuatmente Yura S.A. 

tiene una producción de 1,400 TMPD de Clinker, con lo cual desea ampliar 

su producción a 4,200 TMPO (Línea 3). 

Está Nueva Línea se compone de las siguientes Zonas: 

• Materias primas (Recepción, Chancado, Apffamiento y Manejo de

Materiales).

• Planta de Molienda de Carbón.

• Piroproceso (Silo de Homogenización y Alimentación al Horno,

lntercambiador, Horno de 4200TMPD.

• Enfriador, transporte y a1macenamiento de Ctinker.

• Servicios Auxiliares

• Sub Estación Eléctrica Yura 3 (Capacidad 30MV�)

• Sala de Control

La nueva Sub Estación Eléctrica YURA 3 está dividido de la si9uiente 

manera: Dos (2) Transfonnadores de 15/20MVA, 30/4.16kV, una (1) Sala 

Eléctrica en 4.16kV y seis (6) Salas Eléctricas en 460V. 

Sala Eléctrica 4.16kV: 

Las Cargas actuales de la Sala Eléctrica en 4.16kV son: 



- 02 Sub Estación de Enfriador de Cllnker 3/3.75MVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Ventilador del Tiro del Enfriador 700kW, 4.16kV.

- 01 Motor Principal del Horno 671kW, 4.16kV.

- 02 Sub Estación de Horno Filtro By Pass y Filtro y Alimentación al

lntercambiador 313. 75MVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Motor Ventilador de Filtro ID Fan 2400kW, 4.16kV.

- 01 Motor Ventilador de FIitro 1800kW, 4.16kV.

- 01 Servicio de 11um1nación genera1 500kVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Servicio Auxiliares 3/3.75MVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Molienda de Crudos 3- Ventilador Ciclones 3750kW, 4.16kV.

- 01 Molienda de Crudos 3 - Motor Molino UBE 3750kW, 4.16kV.

- 01 Molino de Carbón 2.5MVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Molienda de Crudos 3/3.75MVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Banco de Capacltores de 1250kVAR, 4.16kV.

- 01 Transporte de Materias Primas Crudos 3/3.75MVA, 4.16/0.46kV.

- 05 Reservas equipadas.

Sala Eléctrica Nº 4: 

Las Cargas actuales de la Sub Estación Eléctrica Enfriador de Clinker 1 en 

460V son: 

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 315-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 315-2.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 315-1.

-01 Variador de velocidad de 600Hp, 460V, Tag VFD 3141.

- 01 Variador de velocidad de 400Hp, 460V, Tag VFD 3170.

- 03 Reservas Equ1padas.

Las Cargas actuales de la Sub Estación Eléctrica Enfriador de Clinker 2 en 

460V son: 

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-3.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-4.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-5.

- 01 Carga en 460V, Tag Calentador de petróleo-quemador de horno.

- 01 Carga de 280kW, 460V, Tag SFT3729.
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- 03 Reservas equipadas.

Sala Eléctrica N
º 3: 

Las Cargas actuales de fa Sub Estación Eléctrica Horno en 460V son: 

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-3.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-4.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-5.

- 01 -Pane1 Soard 460V, Tag PB 313-2.

- 04 Reservas equipadas.

Las Cargas actuales de la Sub Estación Eléctrica Filtro y Alimentación al 

lntercambiador en 460V son: 

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-2.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 313-1.

- 02 Alimentadores directos de 600A, Tag. BR-01 y BR02.

- 04 Reservas equipadas.

Sala Eléctrica N
º 

6: 

Las Car.9as actuales de la Sub Estación Eléctrica Servicios Auxiliares en 

460V son: 

- 11 Cargas en 460V.

Sala Eléctrica Nº 5: 
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Las Cargas actuales de la Sub Estación Eléctrica Molino de Carbón en 460V 

son: 

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-2.

- 01 Panel Board 460V, Tag P8 31�1.

- 01 Variador de velocidad de 400Hp, 460V, Tag VFD 3780-A.

- 01 Variador de velocidad de 400Hp, 460V, Tag VFD 3780-B.

- 02 Reservas Equipadas.



Sala Eléctrica N
º 

2: 

Las Cargas actuales de la Sub Estación Eléctrica Molienda de Crudos en 

460V son: 

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 312-1.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 312-1.

- 01 Clasificador de 250kW, 460V, Tag 3444.

- 01 Elevador de cangilones, 460V, Tag 3570.1.

- 05 "Reservas EqUipadas.

Sala Eléctrica N
º 

1: 

Las Cargas actuales de la Sub Estación Eléctrica Materias Primas Crudos 

en 460V son: 

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 311-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 311-2.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 311-3.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 311-1.

- 61 Faja Transportadora materia1 grueso, 460V.

- 01 Stacker, 460V.

- 01 Side Reclaimer, 460V.

- 01 Portal Reclaimer, 460V.

- 02 Reservas Equipadas.
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La Sala Eléctrica en 4.16kV y las respectivas Salas Eléctricas en 460V 

estarán expuesta a una temperatura adecuada (Temperatura ambiente =

25ºC), para que así se pueda garantizar la buena operatividad y 

confiabñldad de 1os equípos e1éctr'ícos dentro de ena. La c1ímatizací6n de 1a 

Sub Estación Eléctrica y las salas eléctricas es por cuenta de YURA. 

La empresa YURA S.A. cuenta con un presupuesto de US $ 4 000 000.00 

_para la adquisición de los nuevos equi_pos eléctricos _para la Sub Estación 

Eléctrica Yura 3. 
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Manufacturas Eléctricas S.A. (Manelsa de aquí en adelante) es una empresa 

Uder en el suministro de equipos eléctricos de Baja y Media Tensión, con 

más de 40 anos de experiencia en el mercado nacional. 

YURA S.A. ha solicitado a la empresa MANELSA que elabore una propuesta 

técnica económica para el suministro de equipos eléctricos para la Nueva 

Sub Estación Eléctrica YURA 3. 

-Posteriormente MANELSA será 1a empresa responsab1e de sum1n1strar 1os 

equipos eléctricos. 

Manelsa financiará los recursos del proyecto utilizando la linea de crédito 

aprobada por la entidad bancaria. El monto del financiamiento es de US 

$ 3 125 400.00 y será cancelado en 12 cuotas mensuales. 

La Tasa efectiva anual (TEA) para el préstamo es de 15%, lo que equivale al

1.717% de la tasa efectiva mensual (TEM). 

Manelsa ha acordado con YURA realizar entregas parciales de los equipos 

eléctricos, de la siguiente manera: 

- Transformadores de Distribución. 24 semanas.

- Resistencia de Puesta a Tierra del Neutro del Transformador. 24

semanas.

- Dueto de Barras en 4.16kV. 24 semanas.

- Celdas en 4.16kV. 20 semanas.

- Arrancadores directos en 4.16kV. 16 semanas.

- Celda con seccionador sin carga en 4.16kV. 16 semanas.

- Banco de Condensadores en 4.16kV. 16 semanas.

- Dueto de Barras en 460V. 12 semanas.

- Feeders Panels en 460V. 12 semanas.

- Transformadores del tipo seco. 12 semanas.

- Banco de condensadores con filtro de armónicos en 460V. 16 semanas.
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La forma de pago propuesta para el presente informe es de la siguiente 

manera. 

Primer Pago: 25% del monto total al recibir la presente OC y/o a la firma 

del contrato. 

Segundo Pago: 25% con la aprobación de planos. Los planos se 

entregarán a la cuarta semana. 

Tercer Pago: 50% con la entrega de los equipos eléctricos. 

Manelsa considera para este proyecto tener un margen bruto del 23% sobre 

el valor costo. Dentro de este margen se encuentran los gastos 

administrativos que hacen un total del 13% del valor venta. El otro 10% 

representa la utilidad (Ganancia Neta). 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Debido a la ampliación de la Planta de Clinker de 1400 TMPD a 4200 TMPD 

se necesita un Nueva Sub Estación Eléctrica YURA 3 de 30MVA. 

Se requiere el suministro de equipos eléctricos para la Nueva Sub Estación. 

Se requiere de una propuesta técnica y económica por el suministro de 

equipos eléctricos. 

Se deben presentar planos mecánicos y eléctricos referenciales 

1.3. OBJETIVO 

Desarrollar una propuesta técnica y económica del suministro de equipos 

eléctricos para la Nueva Sub Estación Eléctrica YURA 3 de 30MVA para la 

Industria Cementera. 

1.4. ALCANCES 

El presente informe ha sido desarrollado para suministrar equipos eléctricos 

para la Nueva Sus Estación Eléctrica YURA 3. 
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El alcance de este informe comprende la evaluación técnica económica de 

los siguientes equipos propuestos: 

• 2 Transformadores de Distribución en aceite de potencia 15-20MVA,

ONAN/ONAF, 30/4.16kV.

• 2 ResistenC(SS de Puesta a Tierra del Neutro del Transformador de

15-20MVA

• 2 Duetos de Barras de 3000A, 4.16kV, 50kA.

• 2 Celdas de Uegada de 3000A, 4.16kV, 50kA.

• 1 Celda de Llegada de Respaldo de 3000A, 4.16kV, 50kA.

• 2 Celdas Tie Break de 3000A, 4.16kV, 50kA.

• 1 Celda de Salida de 2000A, 4.16kV, 50kA.

• 2 Celdas de Transición y Salida de 1200A, 4.16kV, 50kA.

• 9 Celdas de Salida Two High de 1200A (Superior e Inferior), 4.16kV,

50kA.

• 7 Transformadores de Distribución en aceite de potencia 3-3.75MVA,

ONAN/ONAF, 4.16/0.46kV.

• 1 Transformador de Distribución en aceite de potencia 2.5MVA, ONAN,

4.16/0.46kV.

• 1 Transformador de Distribución en aceite de potencia 500KVA, ONAN,

4.16/0.46kV.

• 2 Arrancadores directos de 5000Hp, 4.16kV.

• 2 Arrancadores directos de 3500Hp, 4.16kV.

• 2 Arrancadores directos de 1000Hp, 4.16kV.

• 1 Celda con Seccionador Sin carga de 1200A, 4.16kV.

• 1 Banco de Condensadores Automático de 1250kVAR, 4.16kV.

• 2 Banco de Condensadores Tipo Fijo para Motor de 850kVAR, 4.16kV.

• 7 Duetos de Barras de 4000A, 460V, 65kA.

• 9 Feeders Panels en 460V, 65kA.

• 7 Transformadores del tipo seco de potencia 75kVA, 460/380-220V.

• 7 Bancos de condensadores con filtro de armónico automático en 460V,

de 550kVAR, 700kVAR, 750kVAR, B00kVAR, 850kVAR, 900kVAR y

950kVAR.

No es parte del alcance el suministro de tos siguientes equipos: 



• 16 Centro de Control de Motores en 460V.

• 5 Panel Board en 460V.

• 04 Variadores de Velocidad en 460V.

• Arrancadores directos en 460V.

• Cargador rectificador y Banco de Baterías.

• Grupo Electrógeno y su tablero de protección.

• Equipos de Ventilación.

• Luminarias, tomacorrientes, cab1es y otro equipo y/o materia1 que no

esté manifestado en el alcance.
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Nuestra propuesta no Incluye el servicio de instalación ni montaje de los 

equipos eléctricos, así como la obra civil de la sub estación eléctrica y salas 

eléctricas, todo esto será realizado por una empresa contratista bajo la 

supervisión de YURA. 

Manelsa entregará los egul_pos com_pletamente embalados con madera _para 

así garantizar que los equipos no sufran algún dano durante el transporte. 

Los equipos serán entregados en los almacenes de la empresa 

Racionalización Empresarial S.A. (RACIEMSA) ubicado en la Av. Nicolás 

Ayllón Nº 2290, Urb. Santa Angélica, Ate-Vitarte, Lima. 

1.5. JUSTIFICACIÓN 

El presente informe de ingeniería se justifico porque la empresa cementara 

YURA necesito el suministro de equipos eléctricos para su nueva 

subestación eléctrica, de 30MVA. 

Está Nueva Sub Estación Eléctrica será capaz de suministrar energía a las 

nuevas cargas (anteriormente mencionada en el punto 1.1) de la planta de 

YURA. 



CAPJTULOJJ 

GENERALIDADES DEL SUMINISTRO ELÉCTRICO 

En el siguiente capitulo se describe como se clasifican los equipos eléctricos y sus 

priñcipales caracterf sticas. 

2.1. TRANSFORMADORES 

Se denomina transformador a un dispositivo eléctrico que permite aumentar 

o disminuir la tensión en un circuito eléctrico de corriente alterna,

manteniendo la potencia. La potencia que ingresa al equipo, en el caso de 

un transformador ideal (esto es, sin pérdidas), es igual a la que se obtiene a 

la salida. Las máquinas reales presentan un pequeno porcentaje de 

pérdidas, dependiendo de su disefto y tamat\o, entre otros factores. 

2.1.1. Clastflcaclón 

Los transformadores se pueden clasificar de muchas maneras por 

ejemplo: Según su aplicación: Transformadores 

elevadores/reductores de tensión, transformadores de aislamiento, 

transformadores trifásicos o monofásicos; según su construcción: 

Transformadores de potencia, de distribución, autotransformadores; 

según el medio de aislamiento: En aceite o del tipo seco; según fa 

normativa del diseno: American Natlonal Standard lnstitute (ANSI) o 

·fntenationa1 e1ectrotechnica1 Coms1on (IEC).

Para nuestro informe nos enfocaremos _por el ti_po de aislamiento. 
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Por el medio de aislamiento 

Estos transformadores se clasifican en transformadores sumergidos 

en aceite y transformadores del tipo seco. 

• Transformadores en Aceite

Son aquellos transformadores en donde el núcleo y la

bobina se encuentran sumergidos en un medio

dieléctrico en estado Uquido (aceite).

Estos transformadores son diset'lados, fabricados y probados bajo 2 

normas: ANSI e IEC. 

Transformador sumergido en aceite bajo norma ANSi 

Transformador sumergido en aceite bajo norma -tEC 



Ventajas 

- Se construyen para todas las potencias y tensiones.

- Menor costo unitario.

- Menor nivel de ruido.

- Menores pérdidas de vacío.

- Pueden instalarse a la intemperie (Grado de protección

NEMA4).

Desventajas 
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- Necesita de una obra civil, puesto que se debe disponer

de un pozo o depósito colector, con la capacidad

suficiente para retener el aceite ante una posible fuga.

Posibles riesgos de incendio debido al bajo punto de

inflamación del aceite.

- Primas de seguro son relativamente costosos.

• Transformadores del tipo seco

Son aquellos transformadores en donde el medio

dieléctrico y refrigerante es el aire.

Estos transformadores son diset\ados, fabricados y

probados bajo 2 normas: ANSI e IEC.

Transformador del tipo seco bajo norma ANSI 



Transformador del tipo seco bajo norma IEC 

Ventajas 

- Menor costo de instalación puesto que no requieren de

obra civil.

Bajo costo de mantenimiento, puesto que solamente

requiere de limpieza.

- Menor riesgo de incendio.

Desventajas 

- Mayores costos unitarios.
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- No están disenados para todas las potencias ni voltajes.

- Mayores niveles de ruido.

No son usados a la intemperie puesto que a los más

tienen un grado de·protección NEMA 3R.



2.2. RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO DEL 

TRANSFORMADOR 
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Las resistencias de puesta a tierra se usan para limitar la corriente máxima 

de falla a un valor que no dane los equipos eléctricos, sin embargo que debe 

permitir un nivel suficiente de corriente de falla para el accionamiento de los

relés de protección. 

Se requiere solo tres (3) datos al especificar una resistencia de neutro a 

tierra: 1) -e1 vo1taje de linea a Neutro, 2) la corriente ínícia1 en Amperios, 3) 

el tiempo puesto admisible-definido. 

Ventajas 

-Reducción de la intensidad de defecto a tierra a valores

seguros hasta la actuación de las protecciones. 

-Incremento de la seguridad por reducción de las sobre

tensiones transitorias. 

-Reducción deJ número de desconexiones intempestivas.

-Facilidad de locación de averias.

-Simplicidad al realizar el mantenimiento.



2.3. 0UCTO DE BARRAS 
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Los duetos de barras son el medio de transporte de la energr a desde los 

transfonnadores hacia las celdas de media tensión o los tableros de fuerza 

principal. 

Los duetos de barras pueden ser de Cobre {CU) con una conductividad de 

99% o Aluminio (AL) con una conductividad de 61%, estos duetos pueden 

llevar hasta 7500A con pérdidas. Estos duetos son ideales para 

•insta1aciones ·tndustria1es y edificios de gran attura puesto que son muy

flexibles, fiables y además son eficientemente económicos debido a su fácil 

instalación, sus condiciones de servicio son -15ºC hasta 55ºC. 

2.4. CELDAS DE MEDIA TENSIÓN 

Dueto de Barras

de 3OOOA, 4.16kV. 

En general se entenderá como Celdas de Media Tensión (En inglés 

Swítchgear) af conjunto continuo de secciones verticales (Celdas) en la 

cuales se ubican equipos de maniobra (Interruptores de potencia fijo o 

extrafbles, seccionadores, etc.), medida (Transfonnadores de Corriente, 

transfonnadores de tensión, etc.), y cuando se solicite equipos de 

protección y control (relés, medidores, alarmas, etc.), montados en uno o

más compartimientos insertos en una estructura metálica externa que 

cumple la función principal de recibir y distribuir la energfa eléctrica. 
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2.4.1. Clasificación 

Las celdas de media tensión se pueden clasificar de muchas 

maneras por ejemplo: Según su construcción: Celdas del Tipo Metal 

Enclosed o Celdas del Tipo Metal Ciad; según el equipo de 

maniobra: Celda con Seccionador o Celda con Interruptor; según en 

el medio aislante: Celdas Aisladas en Aire (AIS), Celdas Aisladas en 

Gas (GIS) o Celdas Mixtas; según la normativa del disei\o: 

ANS1/NEMA o 1EC. 

Para nuestro Informe nos enfocaremos por el tipo del medio aislante. 

Por el medio de aislamiento 

Estás celdas se clasifican en Aislamiento en Aire, Aislamiento en 

Gas o en Aislamiento Mixto. 

• Celdas de Aislamiento en Aire

Son aqueflas ce1das en tas cuates e1 medio de

aislamiento es el aire, esto quiere decir que todas las

partes vivas o de fuerza (barras y el compartimiento

del interruptor) están expuestas al aire. Dentro de ellas

tenemos las celdas convencionales, celdas con

seccionador tipo metal enclosed, celdas con

interruptor tipo metal ciad.

Celda Convencional 



Celdas con seccionador tipo metal enclosed 

Dentro de ellas tenemos bajo 2 normas, celdas con 

seccionador bajo norma ANSI/NEMA y celdas con 

seccionador bajo norma IEC. 

Celda con seccionador bajo nonna ANSI 

---
,, ....... 

� ... -
--
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---

--
--
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Celda con seccionador bajo norma IEC 

o 

La diferencia entre una celda con seccionador ANSI/NEMA con una celda 

con seccionador IEC, radica en que cuando exista una falla en alguna de las 

fases y el fusible se funda en la celda con seccionador IEC está originará 

que el percutor mande a disparar al seccionador por lo tanto abrirá las 3 

fases; sin embargo en la cela con seccionador ANSI/NEMA, esto no sucede 

debido a que en todo momento se trata de mantener la energía. 

Celdas con lnten-uptor tipo metal ciad 

Dentro de ellas tenemos bajo 2 normas, celdas con interruptor 

bajo norma ANSI/NEMA y celdas con interruptor bajo norma 

IEC. 

Celda con Interruptor bajo norma ANSI/NEMA 

Dentro de estás celdas tenemos las celdas metal ciad 

estándar y las celdas metal ciad a prueba de arco interno. 
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Celda Metal Ciad Estándar 

Celda Metal Ciad a Prueba de Arco Interno 

La diferencia entre las celdas estándar y la de a prueba de arco interno es 

que en las celdas a prueba de arco durante una falla, la celda será capaz de 

soportar por los 4 lados (NI una pieza ni parte sale disparado), originando 

que dentro de ella se destruya la celda sin embargo lo que está a su frente, 

lados laterales y posteriores no se vean daftadas (por ejemplo: un operador 

que se encuentra frente a la celda y por una mala maniobra se origina una 

explosión (fogonazo), el operador no sufrirá ningún dano, asf mismo tos 
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gases que se producen serán expulsados por el dueto de escape que se 

encuentra en la parte superior de las celdas. 

Celda con interruptor bajo norma IEC 

Actualmente en el mercado nacional e internacional se 

suministran fas celdas metal ciad a prueba de arco interno de 

acuerdo a la norma IEC62271-20. 

l·

!:�.J..,;; 
• ·.!.t. 

--�·1.,,1,,-"-f
. 

La diferencia entre las celdas seccionador y una celda con 

interruptor es que la celda con seccionador se usa para 

proteger cargas no muy grandes (Potencia de 
transformadores hasta 2 MVA), así mismo estás solamente 

protegen de fallas como corto circuito, asf mismo después de 

una falla, se proceder a realizar el cambio de fusibles por lo 

tanto ocasiona que la celda se encuentre un tiempo fuera de 

servicio sin embargo su costo es relativamente mucho menor 
que una celda con interruptor. 

Las celdas con Interruptor protegen cargas mayores a 2MVA, 
el tiempo de res_puesta ante una falla es mucho más rápida 

que un seccionador, despejan fallas como sobre carga, corto 
circuitos e instantáneas, así como fallas a tierra; por otro fado 

cuando ocurre una falla y está a su vez ya es mitigada, lo 
único que se requiere es que nuevamente el interruptor sea 
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cerrada, por tal no hay tiempo muertos por paradas no 

programadas. 

• Celdas de Aislamiento en Gas

Son aquellas celdas en las cuales el medio de

aislamiento es ef gas Hexafloruro de Azufre (SFe) esto

quiere decir que todas las partes vivas o de fuerza

(barras y el compartimiento del interruptor) están

Inmersas en este gas.

La ventaja de este gas aislante es que tiene una

mayor rigidez dieléctrica que et a·ire (3 veces mayor

aproximadamente a la del aire a 1.3 Bar) por lo tanto

permite que las distancias entre fases sea menor lo

cual origina que el diseno de estás celdas sean

compactas, teniendo como una ventaja la reducción

de sus dimensiones comparadas a las celdas aisladas

en aire.

Estás celdas aisladas en gas son de libre

mantenimiento ( solamente limpieza) y así mismo

cuentan con un manómetro para ta visuatización de 1a

presión del gas.



Celda con seccionador aislado en Gas SF6
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Celda con interruptor aislado en Gas SFe 
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• Celdas de Aislamiento Mixto
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Son aquellas celdas en las cuales el equipo de

maniobra (Seccionador o Interruptor) se encuentra

inmerso gas Hexafloruro de Azufre (SFs) sin embargo

las barras están expuestas al aire.

Celda con seccionador con Aislamiento Mixto 
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Celda con interruptor con Aislamiento Mixto 



2.5. ARRANCADORES EN MEDIA TENSIÓN 
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Los arrancadores en media tensión son equipos que están diseñados para 

mover motores que accionan grandes cargas, asf mismo dependiendo de la 

carga y la aplicación, estos arrancadores pueden ser directos (FVNR), 

suaves (Soft Starter), por variador de velocidad (VFO). 

Arrancador FVNR de MT 

A"ancador Soft Starter de MT 
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Arrancador VFD de MT 

Los arrancadores directos FVNR son muy económicos y 

pueden ser del One High para potencias mayores de 2000Hp 

y Two High para potencias menores o igual a 2000Hp. 

Los arrancadores Soft Starter son usados cuando se requiere 

limitar las corrientes de arranques a valores considerados. 

Los arrancadores por variador de velocidad (VFD) son 

usadores cuando se requiere controfar carga variables y 

además cuando las cargas tienen alto torque, la desventaja 

de este equipo es que actualmente los precios no son muy 

económicos. 

2.6. BANCO DE CONDENSADORES 

Los bancos de condensadores son usados para corregir el factor de 

potencia (f.d.p.) con lo cual la carga deja de solicitar a la red energla 

reactiva por lo tanto significa un ahorro en el consumo; asf mismo tenemos 

bancos de condensadores fijos y automáticos, este último se usa cuando la 

carga es variable. En la actualidad se tiene banco de condensadores en 
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Baja Tensión y banco de condensadores en Media Tensión. Las ventajas de 

usar los bancos de condensadores aparte de corregir el f.d.p es que también 

ayudan a aliviar las cargas y disminuir las pérdidas en los cables, lo cual 

significa ahorro de dinero; estos bancos de condensadores también se usan 

para elevar la tensión en las lineas de transmisión. 

Banco de Condensadores en BT 

Banco de Condensadores en MT 



2.7. FEEDER$ PANELS 
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Los Feeder Panels o Tableros de Fuerza son tableros de distribución 

principal en Baja Tensión (Se encuentran después de los transformadores y 

son los alimentadores a las demás cargas: Centro de Control de Motores, 

Tableros de Servicios Auxiliares, otros) estos tableros son del tipo 

autosoportado y además estos tableros se caracterizan por tener soportar 

una alta capacidad de cortocircuito (65kA a 1 00kA) y también por alojar 

interruptores de caja aislada con capacidad de 800A hasta 4000A. Estos 

tableros de fuerza son del tipo metal ciad (compartimentado) y son de 

acceso frontal. 

F.eedei's PaneJs 

Las ven�jas de estos tableros de fuerza que es que sus interruptores son 

del tipo extrafble, por tal en el caso que uno de ellos fallara y posteriormente 
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se necesite su mantenimiento, este interruptor no afectará la operatividad de 

los demás interruptores, por lo tanto se garantiza el servicio continuo de la 

operación. 



CAPITULO IJJ 

DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

3.1. DESCRIPCIÓN DEL PROVECTO 

3.1.1. Ubicación y Condiciones Ambientales 

La Sub Estación Eléctrica se encuentra ubicado en la Carretera Yura 

k m. 26, en la provincia de Yura, departamento de Arequipa. 

Las condiciones ambientales a las que se encuentra la sub estación 

es la que se muestra en la siguiente tabla. 

Altura Sobre el Nivel del Mar : 2577 m 

Temperatura Ambiente : 32 ºC 

Velocidad del Viento : 20 km/h 

Dirección del Viento : Variable 

Condiciones Atmosféricas : Seco/ Polvoriento 

· Humedad Relativa : 75% hasta 90% 

Contaminación Ambiental : Media y Alta 

Calificación Sísmica UBC · : Zona3

Fuente: Información del Proyecto 

La nueva Sub Estación Eléctrica YURA 3 está dividido de la siguiente 

manera: Dos (2) Transformadores de 15/20MVA, 30/4.16kV, una (1) 

Sala Eléctrica en 4.16kVy seis (6) Salas Eléctricas en 460V. 



3.1.2. Ubicación de los Equipos Eléctricos 

3.1.2.1. Sala Eléctrica en 4.16kV: 
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Dentro de esta Sala Eléctrica se encuentran ubicadas el conjunto de 

celdas de media tensión en 4.16kV, las cuales alimentarán a las 

siguientes cargas: 

- 02 Sub Estación de Enfriador de Clinker 3/3.75MVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Ventilador del Tiro del Enfriador 700kW, 4.16kV.

- 01 Motor Príncípa1 de1 Horno 671kW, 4.16kV.

- 02 Sub Estación de Horno Filtro By Pass y Filtro y Alimentación al

lntercambiador 3/3.75MVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Motor Ventilador de Filtro ID Fan 2400kW, 4; 16kV.

- 01 Motor Ventilador de Filtro 1800kW, 4.16kV.

- 01 Servicio de Iluminación general 500kVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Servicio Auxiliares 3/3.75MVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Molienda de Crudos 3 - Ventilador Ciclones 3750kW, 4.16kV.

- 01 Molienda de Crudos 3- Motor Molino UBE 3750kW, 4.16kV.

- 01 Mo1ino de Carbón 2.5MVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Molienda de Crudos 3/3. 75MV A, 4.16/0.46kV.

- 01 Banco de Capacitores de 1250kVAR, 4.16kV.

- 01 Transporte de Materias 3/3.75MVA, 4.16/0.46kV.

- 05 Reservas equtpadas.

En está Sub Estación también estará ubicado los arrancadores

directos (FVNR) en 4.16kV, el seccionador sin carga en 4.16kV, el 

Banco de Capacitares de 1250kVAR, 4.16kV; el cargador rectificador 

y banco de baterias (no es sum1nístro de Manelsa), asf mismo con un 

Feeder Panel en 460V, tag FP-314. 

Está Sub Estación cuenta con un sistema de aire acondicionado el 

cual garantizará gue el ambiente se encuentra a la temperatura 

adecuada 25ºC. 
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Está Sub Estación cuenta también con una buena iluminación y 

tomas de corriente en 220V provenientes del transformador de 

$e.rvjcJos auxiliares e JJumjnacjón de potencja 7 5kV A. 460/380-220V, 

1 .. #. � 

3.1.2.2. Sala Eléctrica Nº1: 

Dentro de esta Sala Eléctrica se encuentran ubicados los siguientes 

equipos: 

- 01 Feeder Panel en 460V, Tag FP 311-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 311-1.

-01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 311-2.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 311-3.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 311-1.

- 01 Transformador del tipo seco de 75k.VA. 460/38Q..220V.

- 01 Banco de condensadores con filtro automático de 600kVAR,

460V.

Está Sala Eléctrica cuenta con un sistema de aire acondicionado el

cual garantizará que el ambiente se encuentra a la temperatura 

adecuada 25ºC, así mismo cuenta también con una buena 

iluminación y tomas de corriente en 220V. 

3.1.2.3. Sala Eléctrica Nº2: 

Dentro de esta Sala Eléctrica se encuentran ubicados los siguientes 

equipos: 

- 01 Feeder Panel en 460V, Tag FP 312-1.
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- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 312-1.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 312-1.

- 01 Transformador del tipo seco de 75kVA, 460/380-220V.

- 01 Banco de condensadores con filtro automático de 800kVAR,

460V.

Esté Sala Eléctrica cuenta con un sistema de aire acondicionado el 

cual garanfizará que e1 ambíente se encuentra a 1a temperatura 

adecuada 25ºC, así mismo cuenta también con una buena 

iluminación y tomas de corriente en 220V. 

3.1.2.4. Sala Eléctrica Nº3: 

Dentro de esta Sala Eléctrica se encuentran ubicados los siguientes 

equipos: 

- 01 Feeder Panel en 460V, Tag FP 313-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-2.

- 01 Panel Board460V, Tag PB 313-1.

- 01 Transformador del tipo seco de 75kVA, 460/380-220V.

- 01 Banco de condensadores con filtro automático de 700kVAR,

460V.

- 01 Feeder Panel en 460V, Tag FP 313-2.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-3.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-4.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-5.

- 01 Pane1 Board 460V, Tag PB 313-2.

- 01 Transformador del tipo seco de 75kVA, 460/380-220V.

- 01 Banco de condensadores con filtro automático de 750kVAR,

460V.

Está Sala Eléctrica cuenta con un sistema de aire acondicionado el 

cual garantizará que el ambiente se encuentra a la temperatura 

adecuada · 25ºC, asf mismo cuenta también con una buena 

iluminación y tomas de corriente en 220V. 
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3.1.2.5. Sala Eléctrica Nº

4:

Dentro de esta Sala Eléctrica se encuentran ubicados los siguientes 

equipos: 

- 01 Feeder Panel en 460V, Tag FP 315-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 315-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 315-2.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 315-1.

- 01 Transformador del tipo seco de 75kVA, 460/380-220V.

- 01 Banco de condensadores con filtro automático de 550kVAR,

460V.

- 01 Feeder Panel en 460V, Tag FP 314-2.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-3.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-4.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-5.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 314-2.

- 01 Transformador del tipo seco de 75kVA, 460/380-220V.

- 01 Banco de condensadores con filtro automático de 800kV AR,

460V.

Está Sala Eléctrica cuenta con un sistema de aire acondicionado el 

cual garantizará que el ambiente se encuentra a la temperatura 

adecuada 25ºC, asf mismo cuenta también con una buena 

iluminación y tomas de corriente en 220V. 

3.1.2.6. Sala Eléctrica Nº5: 

Dentro de esta Sala Eléctrica se encuentran ubicados los siguientes 

equipos: 

- 01 Feeder Panel en 460V, Tag FP 314-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-2.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 314-1.

- 01 Transformador de1 tipo seco de 75kV A, 460/380-220V.

- 01 Banco·de condensadores con filtro automático de 900kVAR,

460V.
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Está Sala Eléctrica cuenta con un sistema de aire acondicionado el 

cual garantizará que el ambiente se encuentra a la temperatura 

adecuada 25ºC, asf mismo cuenta también con una buena 

iluminación y tomas de corriente en 220V. 

3.1.2.7. Sala Eléctrica Nº6: 

Dentro de esta Sala Eléctrica los equipos que se ubicarán dentro de 

ella se encuentran por definir. Sin embargo está Sala Eléctrica 

contará con un sistema de aire acondicionado el cual garantizará que 

el ambiente se encuentre a la temperatura adecuada 25ºC, así 

mismo contará con una buena iluminación y sus respectivas tomas 

de corriente en 220V. 



CAPITULOJV 

DESARROLLO DE LA PROPUESTA TÉCNICA 

ECONÓMICA 

4.1. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DIAGRAMAS UNIFILARES 

En esta etapa del informe se mostrará el requerimiento inicial del cliente 

acerca del suministro eléctrico que desea adquirir para la Nueva Sub 

Estación Eléctrica Yura 3. 

4.1.1. Transformadores de Distribución en aceite de potencia 

15-20MVA, ONAN/ONAF, 30/4,16KV 

4.1.1.1. ALCANCE 

Esta especificación técnica prescribe los requisitos para el diseflo, 

fabricación del transformador sumergido en lf quido aislante de acuerdo con 

la especificación y planos adjuntos. El proveedor debe de entregar como 

mínimo planos, datos técnicos, reportes de pruebas, manuales de 

instalación, operación y mantenimiento. El fabricante suministrará ef aicance 

de los trabajos acerca del ensamble completo e indicará las partes que 

sum1nístraré separadas, los fabricantes deberán conslderar la supervisión en 

obra si esta fuera necesaria. El proveedor deberé suministrar los repuestos 

listados y para la puesta en servicio y arranque del transformador deberá 

contar si fuera necesaria con un Ingeniero. 
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4.1.1.2. NORMAS Y COOIGOS 

Los equipos, materiales, componentes y funciones se disef\aran, 

construirén, probarán y deberán funcionar en estricta concordancia con la 

última edición de las normas aplicables. 

ANSI/ IEEE C57.12.00 Standard General Requirements for Uquld -

lmmersed Distribution, Power, and Regulating 

Transformers. 

ANSI/ IEEE C57.12.10 Safety Requírements 230 kV and Below 

833/958 through 8333/1 O 417 kVA, single -

phase, and 750/862 thro.ugh 60 000/80 000/ 

100 000 kVA, three - phase without load tap 

changing; and 3750/4687 through 60 000/80 

000/100 000 kVA with load tap changing. 

Adicionalmente cumplirán con los requerimientos, recomendaciones y guias 

de las siguientes organizaciones: 

AISI American lron and Steel lnstitute 

ANSI 

ASTM 

ASME 

ICEA 

IEEE 

NEC 

NEMA 

NFPA 

OSHA 

UL 

American National Standars lnstitute 

American Society for Testing and Materials 

American Society of Mechanical Engineers 

AWS American Welding Society 

lnsutated Cable Englneers Association 

lnstitute of Electrical and Electronics 

Engineers 

National Electrical Code (ANSI/NFPA 70-

1999) 

National Electrical Manufactures Association 

National Electrical Fire Protection Association 

Occupational Safety and Health 

Administration 

Undeiwriters Laboratories 
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Toda modificación a lo especificado en estas Normas deberá manifestarse 

claramente indicando la diferencia entre lo establecido y lo que se propone. 

Esta modificación en ningún caso será de un nivel técnico inferior a tas 

especificaciones de las Normas indicadas. 

4.1.1.3. CONDICIONES DE SERVICIO 

4.1.1.3.1. Parámetros ambientales 

El área de ubicación del proyecto es dentro de las instalaciones de YURA S. 

A., ubicada políticamente en el Distrito de Yura, Provincia de Yura y 

Departamento de Arequipa, Perú. los parámetros ambientales principales 

se citan a continuación: 

Elevación sobre el nivel del Mar 

Temperatura promedio anual 

Temperatura máxima anual 

Temperatura mfnlma anual (invierno) 

Temperatura máxima de diset\o 

Humedad Relativa 

Velocidad del viento, máximo 

Velocidad del viento, diseno

Precipitación promedio anual 

Zona sfsmica UBC 

Contaminación ambiental 

: 2 577 m 

: + 32
º

C 

: + 40
º

C 

: + 3
º

C 

: + 40
º

C 

:75% .... 90%

: 20km/h 

: 85km/h 

: 1100 mm 

:3 

: Media y Alta 

La atmósfera donde se instalarán tos equipos es polvorienta. 

4.1.1.3.2. Parámetros del Sistema 

El transformador será apropiado para operar con un sistema primario de 30 

kV, diset'lado y construido para operar con los siguientes valores de tensión 

a 2 577 m s.n.m. 

Voltaje Nominal 

"Frecuencia Nominal 

Tensión máxima cte operación del sistema 

Nivel Básico de aislamiento a la Frecuencia Industrial 

: 30kV 

: 60Hz 

: 36kV 

: 70kV 

4.16 kV 

60Hz 

7.2 kV 

36kV 



Nivel Básico de aislamiento a la Tensión de Impulso 

(Bll) 

Nivel de contaminación ambiental 

Distancia de fuga mínima nominal 

Distancia de fuga mínima entre fase y tierra 

Sistema sólidamente puesto a tierra 

Número de Fases 

Corriente de cortocircuito del equipo 

Máxima duración de cortocircuito 

Tiempo normal de aclaración de las fallas 

Tiempo de aclaración de las fallas en respaldo 

Altura sobre el nivel del mar 

4.1.1.4. CARACTERISTICAS BASICAS DE DISE�O 

4.1.1.4.1. Condiciones Eléctricas de Servicio 

: 170 kV 

:muy 

alto 

: 31 

mm/kV 

: 1116 

mm 

: Delta 

:3 

: 25 kA 

: 250ms 

: 100 ms 

: 400ms 

: 2577 m 
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95kV 

muy 

alto 

31 

mm/kV 

223 

mm 

Estrella 

4 

50 kA 

250ms 

100ms 

400ms 

2577m 

a) El transformador será diset\ado y fabricado conforme a los estándares

industriales para el tipo de transformador inmerso en líquido aislante

según sea indicado en las hojas de datos técnicos.

b) El transformador debe ser disel\ado para suministrar la potencia

continua garantizada en todas las tomas de su conmutador, sin exceder

los límites de temperatura establecidos en las normas y soportar

sobrecargas de corta duración, en concordancia con ANSI/IEEE

C57 .12.92. La duración y magnitud de estas sobrecargas estarán

definidas por las normas ANSI/IEEE C57.12.90 y según lo indicado por

IEEE Std . 462.

e) La impedancia nominal del transformador deberá ser la impedancia entre

cada par de arrollamientos del transformador con el conmutador en

vacfo en el tap de tensión nominal y el conmutador sin carga en fa

posición de tensión al neutro.
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d) El transformador deberá funcionar en las condiciones de plena carga,

con un nivel de ruido que no exceda lo establecido por las normas, tal

como las definidas en NEMA TR1 (Transformers Regulators and

Reacters).

e) A menos que se indique otra cosa en las hojas de datos, el

transformador será trifásico, en Hquido aislante (aceite mineral o silicona

o el proveedor deberá entregar sus costos según lo ofertado), apropiado

para montaje exterior sobre una base de concreto con ruedas. 

f) El transformador deberá estar diseftado de tal forma de poder dar la

potencia nominal a la temperatura ambiente máxima con el factor K

adecuado sin llegar a exceder su temperatura de diseno y sin bajar la

tensión nominal más del 5% en el lado de baja.

g) El transformador deberá estar diset\ado inicialmente para entregar la

potencial nominal de 15 MVA (OA) y debe de estar preparada para ser

adecuada a futuro de acuerdo a las necesidades de la planta para

entregar una potencia nominal de 18 MVA (FA).

4.1.1.4.2. Características Eléctricas del Transfonnador 

cantidad de Transformadores : 2 

Potencia nominal : 15/18 MVA 

Tipo de enfriamiento : OA/FA 

Tensión nominal lado primario 

Tensión nominal lado secundario 

Frecuencia Nominal 

Número de fases 

Número de terminales lado primario 

Número de terminales lado secundario 

Impedancia 

: 30 :f: 2x2.5% kV 

: 4.16 kV 

:60Hz 

:3 

: 3 

:4 

: 8.00 % (6 según diseno de 

acuerdo a ANSI/IEEE 
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4.1.1.5. CONSTRUCCION 

4.1.1.5.1. Tipo 
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C57.12.10/NEMA 210) 

: DYn5 Sobre temperatura con 

carga continua : 55/65 ºC 

El transformador será trifásico, para montaje exterior, devanado sumergido 

en liquido aislante, equipado con conmutador de tensión de accionamiento 

manual sin carga y sin tensión, refrigeración para la potencia nominal del 

tipo; OA/FA (Oil immersed, setf cooled /Forced air cooled) para ANSi, de 

forma tal que garantice la potencia en kVA para cual es disef\ado, según lo 

indicado en ANSI/IEEE C57.12.90. Deberá ser de sellado hermético y 

poseer todos los accesorios necesarios para su instalación completa. 

4.1.1.5.2. Requerimientos de Disefto y Construcción 

Núcleo 

a) El núcleo estaré construido de láminas de acero al silicio con cristales

orientados, laminado en frfo, libre de fatiga por envejecimiento, con

pérdidas de histéresis reducidas y con alta permeabilidad, deberán

garantizar la mejor calidad y con propiedades magnéticas para evitar

calentamiento y perdidas magnéticas. Las láminas del núcleo deberán

ser convenientemente apitadas y prensadas, libres de rebabas en tos

bordes y esquinas. Cada hoja deberé tener un tratamiento aislante en su

superficie o revestimiento para proporcionar la necesaria resistencia de

intertaminación.

b) Los núcleos deberán ser ensamblados y rígidamente prensados para

resistir a la deformación temporal causada por los esfuerzos de

cortocircuito y asegurar una adecuada resistencia mecánica para

soportar los arrollamientos y prevenir desplazamientos de las láminas

durante el embarque, también reducir las vibraciones a un mlnimo y

reducir los ruidos indeseables bajo condiciones de operación. Las

tuercas y pernos de la estructura de montaje y ajuste deben estar
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apretados de forma que no puedan soltarse por vibraciones ni por 

incidentes de transporte o servicio. 

c) El circuito magnético estará firmemente puesto a tierra con las

estructuras de ajuste del núcleo y con la cuba de una forma muy segura,

de tal manera que se pueda soltar la conexión a tierra cuando haya que

retirar el núcleo para extraerlos de la cuba. La conexión removible

deberá encontrarse en un lugar fácilmente accesible. No será

considerada como conexión a tierra aceptable la fijación simple del

núcleo a la cuba del transformador.

d) Se preverán asas de izado u otros medios para levantar

convenientemente el núcleo con los arrollamientos. Esta operación no

deberá someter al núcleo o a su aislamiento a esfuerzos.

e) Los núcleos deberán estar disef\ados _para admitir una corriente de

magnetización lo más baja posible, en compatibilidad con una

concepción económica.

f) Una vez terminado el núcleo, el fabricante realizará las pruebas que

certifiquen la calidad del núcleo, según el cual el cálculo del sistema de

refrigeración deberá ser verificado.

Arrollamiento 

a) Los arrollamientos tanto del lado primario y del lado secundario deberán

ser de cobre electrolítico de alta calidad y pureza, disef\ado para resistir

las pruebas de tensión y cortocircuito de acuerdo a las normas

ANSI/IEEE C57. El fabricante deberá presentar los registros de los

protocolos de pruebas de calidad del cobre, pureza, conductividad y

revestimiento del alambre

b) Las bobinas deberán ser construidas, conformadas y fijadas de modo

que permitan tas expansiones y contracciones debido a los cambios de

temperatura sfn que se produzca abrasión en su afsfamfento. Cada



46 

arrollamiento deberá tener protección adicional contra las perturbaciones 

anormales en las lineas. 

c) El núcleo y las bobinas, ya armados, serán secados al vacío para

asegurar una extracción adecuada de la humedad; inmediatamente

después de fa desecación, todo ef conjunto será impregnado y

sumergido en aceite.

d) El aislamiento de todos los arrollamientos será según se indica en

ANSI/IEEE C57.12.00, deberá ser tratado convenientemente para tener

fa seguridad de que no se produzcan contracciones apreciables después

del montaje y soporten un cortocircuito de 25 veces la corriente nominal

del transformador durante 2 segundos.

e) Las conexiones permanentes portadoras de corriente (excepto las

conexiones roscadas) deberán ser realizadas por soldadura de plata,

apropiada pa� conexiones de cobre.

f) Los empalmes eléctricos que unen los arrollamientos con las regletas de

bornes y los aisladores deberán estar sujetos rígidamente para evitar

averías producidas por las vibraciones y por las fuerzas debido a los

cortocircuitos.

g) El aislamiento utilizado deberá permitir un 12% de kVA adicional por

sobre los 65 ºC de elevación de temperatura promedio, sin disminución

de la vida gel transformador según ANSI/IEEE C57 .12.00.

h) Et transformador se disenará para llevar tas cargas excesivas de

emergencia de corta duración de acuerdo con ANSI/IEEE C57.12.00.

Aisladores pasa tapas 

a) Los terminales de cada fase de los arrollamientos deben sacarse de la

cuba a través de aisladores pasa tapas. Las características de los
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aisladores pasa tapas estarán de acuerdo con las prescripciones de las 

Nonnas ANSI. 

b) Todos los aisladores pasa tapas serán de porcelana.

e} Todos los aisladores pasa tapas deben ser a prueba de fugas de gas o

aceite. El cierre debe ser hennético y robusto para que soporte

variaciones de prestón debidas a cambios de temperatura que se

produzcan durante el funcionamiento nonnal o debido a cambios de

temper�tura ambiente.

d) El espacio entre el núcleo y la porcelana, así como por debajo de la

brida de montaje, deben estar completamente llenos de aceite.

e) La porcelana empleada en los pasa tapas debe ser homogénea, libre de

exfoliaciones, cavidades o resquebrajaduras y debe ser vitrificada e

impenneable a la humedad. La capa superfrcial vitrificada debe estar

libre de imperfecciones tales como ampollas o zonas quemadas.

f) El Fabricante incluirá en sus documentos y diset\os una descripción

detallada de los aisladores pasa tapas, tenninales y caja de cables que

pennita hacerse una idea clara de_ todo el equipo que se propone

suministrar.

Tanque del transformador 

a) Será construido con plancha de acero soldada. Las planchas serán de

acero estructural de alta resistencia, adecuadas para soportar vacío

pleno y sobrepresiones que se puedan presentar en su operación. Su

construcción deberá ser completa, las partes soldadas serán controladas

con aplicación de presión interna y rayos X, a fin de evitar fugas de

aceite durante su funcionamiento.

b) Las juntas entre los bornes tenninales y el tanque del transformador y

las juntas de todas las tapas empernadas que están en contacto con

Uquldo o gas, deberán ser provistas con empaquetaduras
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apropiadamente instaladas en cajas de retención y provistas con topes 

metálicos para controlar la compresión de la empaquetadura. Todas las 

Juntas deberán ser a prueba de Intemperie y humedad y herméticas a los 

Hquidos y gases. 

e) El tanque será de diset\o compacto. El tanque deberá tener cuatro lados

planos. La tapa deberá ser plana y los bornes de montaje superior

deberán ser principalmente montados sobre la tapa, es decir, los bornes

serán montados en las cúpulas y los transformadores de corriente

instalados en los bornes se montarán sobre las cúpulas ubicadas sobre

la tapa.

d) En el ensamblado de cada radiador, sus elementos serán soldados

individualmente y chequeados con presión para verificar fugas. El tanque

entero, luego de su ensamblado total y antes de ser embarcado, será

sometido a una prueba de presión interna no menos de 1,4 kg/cm2

aplicada al transformador lleno de aceite durante un minuto para

asegurar que no hay ninguna fuga de aceite.

e) La cantidad del líquido aislante deberá ser correctamente calculada para

poder disipar el calor del transformador con suficiencia.

f) En la base del transformador se instalarán patines en sentido

longitudinal y transversal con previsión para jalar el transformador en

ambos sentidos y para empernar el transformador a su base mediante

pernos de anclaje de acuerdo con ASTM A36. El anclaje del

transformador deberá ser de acuerdo con IEEE C57.114 o una norma

equivalente aprobada por el comprador y dimensionada para la zona

sf smlca indicada en el criterio de disefio y hoja de datos técnicos.

4.1.1.5.3. Bornes 

a) Cuando se especifiquen bornes para conectarse a las barras de una

celda metal..clad, el fabricante deberá suministrar una garganta con

bridas y fos bornes deberán ser provistos de terminales de cobre tipo
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espadas con huecos según NEMA. La superficie externa del borde será 

sin hueco y se igualara con el extremo de los terminales tipo pesada. 

Cuando el transformador se conecta a una barra colectora no se 

requiere la garganta de transición. 

b) Cuando se indique que el transformador se conectará mediante cables

aislados, (por arriba o por abajo), los bornes terminales deberán estar

localizados dentro de una caja llena de aire con tapa empernada. Los

bornes terminales deberán ser suministrados con mordazas tipo grampa

apropiada para la sección del conductor, material y número de

conductores por fase especificados en la hoja de datos. El tamano de la

caja deberá ser amplio de modo que le permita contener el esfuerzo de

los terminales de los cables, y permita un gran radio de curvatura para

cables armados desde el extremo del borne hasta la entrada de la

tubería en la cara opuesta de la caja. En las caras laterales del interior

de la caja se instalarán terminales para la conexión de los cables de

tierra del alimentador.

e) Todos los tenninales exteriores y uniones de cables que operan arriba

de 75 ºC deberán ser plateados.

d) Los bornes serán preferentemente del tipo condensador. Los bornes en

aceite con un BIL por encima de los 250 kV estarán provistos de un

indicador de nivel de aceite.

e) Los bornes deberán ser permanentemente identificados con sus

números de terminal por medio de una placa o de caracteres pintados

colocados inmediatamente adyacentes a los terminales.

f) Para la conexión a tierra de los bornes neutros ubicados sobre la tapa, el

fabricante deberá instalar una platina de cobre fijada al tanque mediante

aisladores porta barra y conectada al terminal del borde neutro en un

extremo. El otro extremo quedará a unos 300 mm del piso.
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4.1.1.5.4. Liquido Aislante 

a) Junto con el transfonnador se deberá suministrar una cantidad suficiente

de liquido aislante para completar el llenado en campo del tanque,

enfriador y radiadores, a su nivel apropiado.

b) El llenado inicial en fábrica del transfonnador deberá ser hecho bajo

pleno vacío.

e) Excepto cuando el transfonnador pueda ser embarcado con su plena
. . 

. 

dotación del líquido aislante, el líquido aislante requerido para el llenado

en campo deberá ser embarcado en carros o camiones tanque,

contenedores o cilindros a criterio del cliente. A no ser que se indique de

otro modo en la hoja de datos técnicos, el fabricante deberá suministrar

todos los contenedores requeridos para el embarque del líquido aislante.

Estos contenedores deberán ser Jimpjados y secados antes del llenado.

Los cilindros deberán ser nuevos y no reutilizados. Todos los

contenedores requeridos para el embarque deberán ser no retornables.

-El -embarque -de ·lfquido -aislante -por camiones o -trenes deberá -ser

inventariado para el suministro confonne a lo que se indica en la hoja de

datos o al acuerdo entre el comprador y el vendedor.

d) De no indicarse lo contrario en las hojas de datos técnicos, deberá

emplearse aceite; será del tipo mineral nonnal que se prepara y se refina

especialmente para usarlo en transfonnadores. El aceite deberá cumplir

las prescripciones de las Nonnas B.S.A. Nº 148, solo se pennitirá el uso

del aceite mineral o silicona. El fabricante indicará los costos del aceite.

4.1.1.5.5. Preservación del Liquido Aislante 

a) El sistema de preservación del líquido aislante podrá ser mediante

tanque sellado con gas inerte a presión, tanque de expansión del líquido

(o conservador de aceite) sellado. mediante un diafragma, o tanque

sellado con un colchón de aire, conforme se Indique en la hoja de datos 

técnicos. 
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b) Cuando se especifica un sistema de gas Inerte a presión (Nitrógeno), el

fabricante suministrará el equipo estándar para mantener

automáticamente una atmósfera de gas nitrógeno seco en el espacio

situado encima del nivel del líquido aislante y la tapa. El equipamiento

deberá incluir un cilindro de nitrógeno, las válvulas necesarias,

manómetros y todas las conexiones y dispositivos con contactos para

set\alizar alta y baja presión de gas en el transformador y baja presión

en el cilindro. -Todos ·tos componentes se montarán en un gabinete de

acero a prueba de intemperie el cual deberá ser montado en una cara

del tanque del transformador, de tal manera que sea fácil reemplazar el

cilindro de nitrógeno.

c) Cuando se e�pecifica un tan�ue de e�pansión de lf�uido aislante, este

deberé consistir de un tanque externo montado encima del tanque del

transformador y conteniendo un diafragma flexible, expandlble y

resistente al líquido aislante, permitiendo que el volumen del líquido se

expanda o contraiga sin que entre en contacto directo con ta atmósfera.

El equipo estándar del fabricante deberá proveer suficiente espacio con

una altura mfnima para er tanque de expansión. Ef equipo deberá ser

completado con las necesarias válvulas para el vaciado y toma de

muestras deJ ffquido, tubo de flenado, tubo para fa ·conexión- de un

�or de aire, -brida -para -fa conexión af -tanque -principal, ·válvula de

alivio presión - vac!o, y. para la protecc16n del diafragma una válvula de

alivio de presión, montada sobre la tapa del transformador, con indicador

mecánico de operación y equipada con contactos de alanna para

senalizar una excesiva presión interna en el tanque.

d) Cuando se especif,ca un tanque sellado este deberá ser completo, con

todas las válvulas necesarias, con un manómetro de presión - vacío y

conexiones complementarias. Ademés, deberá estar provisto de una

válvula para ·la purga de gas.
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4.1.1.5.6. Refrigeración 

a) En la hoja de datos técnicos se puede requerir transformadores con solo

ventilación natural, o se puede requerir ventilación natural y forzada con

incremento adicional de potencia, o previsión para la instalación futura

de la ventilación forzada. La relación de los kVA nominales con

ventilación forzada a los kVA con ventilación natural deberá ser como se

indica en ta hoja de datos técnicos.

b-}· Los radiadores de refrigeración se deberán agrupar en bancos con cada 

banco provisto de un colector superior y otro inferior separados. Cuando 

se especifica banco de radiadores estos deberán ser removibles. 

c) El cabezal removible de los bancos de radiadores deberá ser unido al

cuerpo del tanque por medio de empaquetaduras empernadas a una

brida en la parte superior y el fondo con válwlas de cierre entre el

cuerpo del tanque y cada brida. Las válvulas de cierre serán disenadas

para poder hacer mantenimiento a las empaquetaduras sin quitar las

válvulas.

d) Cada radiador removible o banco de radiadores removibles deberá estar

provisto de un tapón de drenaje en el colector inferior y de un tapón de

combinación para purga de aire y llenado en vacto en el colector

superior.

e) Cuando en la hoja de datos se especifica ventilación forzada futura, la

capacidad de todas las partes que lleven corriente deberán ser

dimensionadas para la mayor (futura) potencia nominal. Se tomará

previsión para la instalación del control automático futuro de los

ventiladores, ya sea por temperatura de los arrollamientos o por

temperatura del aceite en la parte superior del tanque, según los

accesorios especificados en la hoja de datos técnicos.
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f) En el circuito de control se harán las previsiones necesarias para la

parada de los ventiladores en el caso que operen los relés de protección

del transformador.

g) El ensamble de las bombas para la circulación forzada de aceite deberá

ser tal que permita remover y reconectar las bombas después de drenar

el correspondiente banco de radiadores pero sin tener que sacar de

servicio el transformador. Cada ·bomba de aceite deberá ser

suministrada con un medidor de flujo con contactos de alarma, eon

retardo de operación en caso de falla de la bomba. Los motores serán

trifásicos.

4.1.1.5. 7. Conmutador en Vacío 

El transformador deberá ser equipado con un conmutador para ser operado 

externamente, a plena capacidad en todos sus taps, operado con el 

transformador desenergizado. La rueda o manija del conmutador deberá 

estar montada y fijada a la tapa del transformador o en una de las caras 

laterales del tanque, seg(m las normas de fabricación adoptada, a una altura 

conveniente de operación desde el piso. · tos contactos y eJ conmutador 

deberán ser capaces de soportar la plena corriente de cortocircuito del 

transformador sin que se produzca ningún daffo. El instrumento de 

-indicación -y el dial -indicador de f)OSición deberán ser accesibles desde el

nivel de piso.

4.1.1.5.8. Suministro de Energía Auxiliar

a) El comprador suministrará la potencia auxiliar a la tensión indicada en la

hoja de datos.

b) El vendedor suministrará todos los transformadores auxiliares, como sea

requerido, cuando el diseno del vendedor requiera niveles de tensión

que sean diferentes de los especificados por el comprador.
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4.1.1.5.9. Cableado de Control y Alarma 

a) Se instalará un gabinete de control localizado en un punto accesible de

una de tas caras del tanque del transformador, según lo indicado en la

hoja de datos técnicos. Las tuberías de control del comprador entrarán

por debajo del gabinete de control. Cada puerta tendrá dos o tres

pestillos con previsión para candado.

b) Los cables terminales de todos los dispositivos montados en el

transformador serán llevados al bloque de bomeras en el gabinete de

control. El cableado externo se llevará en tuber.f a metálica rígida,

excepto los dispositivos de conexiones al gabinete que pueden ser con

tuberla flexible metálica del tipo UA a prueba de Uquidos hasta un

diámetro de 36 pulgadas (914 mm) o cordón tipo SO de 600 V para

servicio pesado y resistente al aceite y conectados con conectores

sellados y ·herméticos al agua. 1.a máxima ·Iongitud ·libre del cordón y

tuberla flexible metélica no deberé exceder las 18 pulgadas (457mm).

c) Todos los circuitos de control, energía auxiliar y circuitos de alarma

deberán ser cableados _por el vendedor o _proveedor �uien será

responsable del cableado interno y del correcto funcionamiento de todos

sus componentes. El cable no deberá ser menor al# 14AWG (2.5 mm2)

y deberá ser de cobre cableado para 600 V, tipo SIS con aislamiento de

pofietileno reticulado o caucho etileno propileno. Se puede usar cordón

tipo SO con conductores # 16AWG (1.5 mm2).

d) En el iJabinete de control todas las conexiones a los circuitos externos

del comprador deberán ser llevadas con terminales a presión en cajas

de borneras terminales con tapas a prueba de polvo aprobados. Los

bloques de bomeras terminales deberán estar provistos de placas donde

se muestra el diagrama de cableado del vendedor y deberá tener

espacio apropiado para la marca de Inscripción del comprador. Los

bloques de borneras deberán tener por lo menos 20% de posiciones de

reserva.
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e) Los tenninales para los cables de control del comprador deberán ser

distribuidos de modo que el comprador solo tenga un cable conectado a

cada punto tenninal.

f) Los circuitos de control de los motores para ventilación forzada tendrán

controladores de motor y deberán estar localizados en el gabinete de

control del transformador. Cada controlador de motor deberá incluir un

Interruptor de circuito con bloqueo, contactor magnético, selector manual

- desconectado - automático para cada etapa de ventilación, y relé de

sobrecarga para el motor. -Los relés de sobrecarga del motor -no -son

requeridos si los motores están equipados con un interruptor integral de

temperatura.

g) El gabinete de control deberá estar provisto de un tomaconiente doble

convenientemente localizado y calefactores controlados por un

tennostato. La corriente nominal y la configuración del tomacorriente

serán como se requiera en la hoja de datos. Cuando se requiera en la

hoja de datos técnicos, el gabinete de control deberá estar provista con

una -tuz interior con un interruptor.

4.1.1.5.10. Placas de Valores Nominales, Identificación y Otros 

Cada transformador deberá tener una placa de valores nominales y otra de 

identificación, ambas de acero inoxfdabfe permanentemente fijadas af 

tanque. La placa de valores nominales deberá contener la información 

requerida por ANSI C57.12.00 para una placa tipo C. En la placa de 

identificación se indicará el número (T AG) de identificación del 

transformador dado por el comprador, en caracteres no menores a 2 

pulgadas (50 mm) de alto. Adiciona1mente, en algunas de ·1as placas se 

indicará el número de ftem de la orden de compra. 

4.1.1.5.11. Pintura y Acabado 

Todas las partes metálicas interiores y exteriores de la cuba, radiadores, 

válvulas y otras partes metálicas no galvanizadas y expuestas al aceite, 
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serán limpiadas antes de pintarlas. Las planchas de acero deberán ser 

preparadas o arenadas con chorros de alta presión u otro método similar 

según lo indicado por ANSI. Las superficies internas de la cuba y el 

conservador deberán recibir una capa de pintura o barniz resistente al aceite 

caliente. Todas las superficies deberán ser sometidas a tratamiento y 

pruebas según lo indicado en ANSI, ASTM, SSPCC y como mínimo a tas 

siguientes: 

a) Desengrase y doble decapado por fosfatizado.

b) La preparación de la superficie y pintura estarán de acuerdo con la

especificación de pintura del fabricante. La capa del acabado exterior

será ANSI 61 gris claro y el acabado interior será un color claro a menos

que se especifique otra cosa por parte del comprador.

e) El fabricante incluirá en su cotización una des�pción co�pleta del

sistema de pintado propuesto. Si se encontrara disponible un sistema de

pintura Premium para mejorar la protección contra la corrosión, se podrá

presentar una cotización y descripción alternativa. El acabado de la esta

pintura deberá estar sometido, como mínimo, a las siguientes pruebas:

• Spray salino; 2 000 horas por 5% spray salino según ASTM B-

117.

• Adhesión a superficie; 100%.

• Resistencia a ·ta abrasión.

• Httmedad; 1 00& horas de exposición a 100% de humedad, a una

-temperatura de 45-509C, según ASTM 2247.

• Impacto; según ASTM D 2794.

• Resistencia a aceites minerales; consistentes en sumer�ir una

muestra del panel en aceite mineral por 3 días, a una temperatura

ambiente de 100 º C.

• Resistencia a la Intemperie (prueba de resistencia a la aceleración

ultravioleta); sometiéndose a la exposición continua durante 500



57 

horas de luz ultravioleta según ASTM G-53, con un ciclo de 4 

horas de luz ultravioleta por 4 horas de condensación. Las 

pérdidas de las propiedades de brillo superficial no deberán 

exceder el 50% de las propiedades originales, según ASTM D-23. 

• Resistencia al agua; se deberá someter un panel a inmersión en

agua destilada durante 3 dfas a temperatura ambiente, no

cfebiencfo haber aparenfes cambios en las propiedades der

recubrimiento.

• t.a pintura a utilizar deberá ser apropiada para ambientes

abrasivos.

El Fabricante deberá remitir con el transformador una cantidad suficiente de 

pintura de acabado para el retoque definitivo de las superficies deterioradas 

durante ef transporte y el proceso de montaje. 

4.1.1.5.12. Accesorios de Control y Mednicos. 

a) Relé Buchholz

Se proveerá el transformador con un reté Buchholz con contactos de

alarma y disparo.

b) Indicador de Nivel de Aceite

El transformador estará equipado con un indicador de nivel de aceite del

tipo de cuadrante, que tenga una escala conveniente para que pueda ser

observado fácilmente desde el suelo. El indicador estará montado en la

pared lateral del conservador de aceite y estará provisto de un contacto

para alarma de nivel bajo y otro contacto para disparo de interruptor en

caso que el nivel de aceite esté muy bajo.

�, 1ndicador-de T-emperatura 

Un (1) termómetro del tipo de cuadrante, graduado en grados 

centígrados para Indicar localmente la temperatura del aceite en el punto 

más caffente, ef cual será montado por medio de una fijación adecuada 

sobre la cuba del transformador, a una altura conveniente del suelo, a 

parte estará provisto además, en el mismo lugar de la cuba de un 
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termostato con contacto para alarma y contacto para disparo del 

Interruptor en caso que el nivel de temperatura esté muy atto. 

d) Válvula de Sobrepresión

Será una válvula de descarga de sobrepresión. Esta válvula deberá

dejar escapar cualquier sobrepreslón Interna causada por perturbaciones

internas y volverá a cerrar después de haber desaparecido la

sobrepresión. La válvula estará equipada con contactos de alarma para

indicar la actuación del dispositivo.

e) Transfonnadores de Corriente

Los transformadores de corriente deben ser montados en los bushing,

serán multiratlo, con cinco tomas para relés o de simple ratio para

medición, con clase de precisión 0.5 por cada transformador, se

suministrará 01 juego de herramientas especiales y 01 juego compuesto

por mangueras, válvulas e instrumentos para la medición de la presión y

densidad.

f) Vilvulaa y Grifos

Se _preverán válvulas _para el dren�je de las cubas _Y toma de muestras

de aceite. Todas las válvulas para aceite deberán ser de construcción

apropiada para aceite caliente.

g) Pernos de Anclaje y Placas de Base.

Se suministrarán en la cantidad que sea necesaria las placas de base,

los pernos expansivos de anclaje y las garras de sujeción convenientes

para fijar firmemente y a prueba de sismos el transformador en su

ubicación defmitiva.

4.1.1.5.13. Pérdidas 

a) Cada vendedor indicará en su propuesta, las pérdidas máximas

garantizadas con carga (cobre) y en vacfo (fierro). Las pérdidas con

carga se indicarán a potencia nominal, y las pérdidas en vacfo a tensión
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nominal. Las pérdidas de los ventiladores y bombas se indicarán por 

separado. 

b) Para los efectos de evaluación de las pérdidas, el comprador las referirá

a una temperatura de referencia de 85 ºC, de acuerdo con la cláusula

5.9 de ANSI/IEEE C57.12.00, esto es, 65 ºC de elevación más 20 ºC, o

55 ºC de elevación más 30 ºC.

e) El co�prador evaluará las _pérdidas máximas garantizadas con car9a _Y

en vacío a los dólares por kilovatio Indicados en la hoja de datos

técnicos.

4.1.1.6. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FÁBRICA 

4.1.1.6.1 Generalidades 

a) Salvo que se acuerde otra cosa durante la ejecución del Contrato, los

métodos de prueba, medidas y cálculos relativos a las inspecciones y los

ensayos estarán de acuerdo con los requerimientos de ta Norma ANSt.

b) El comprador tendrá el derecho de presenciar todas las pruebas y será

notificado con _por to menos 1 O dfas hábiles de adelanto de cualc::iuier

prueba, para pennitir que su representante autorizado esté presente.

e) Todas las in�pecciones, ensa_yos, _pruebas, etc., contarán con los

certificados de inspección y pruebas correspondientes. El Fabricante

entregará infonne de los resultados de las pruebas de rutina y pruebas

tipo efectuadas al transformador. Estos informes serán elaborados en el

idioma castellano y enviados al Propietario. Todos los defectos

detectados durante las pruebas deberán ser reparados o reemplazados

por er fabñcanfe a su propio costo.

d) Todos los gastos originados por fa ejecución de tas pruebas propiamente

dichas se considerarán -incluidos en ios precios del Contrato de

fabricación.
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e) Las herramientas especiales requeridas para la instalación y

mantenimiento del equipo serán suministradas y envíadas con el equipo.

las herramientas serán nuevas y de primera calidad. Las Instrucciones

para et uso de las herramientas especiales serán adjuntas con las

herramientas.

fJ Et representante autorizado det propietario tendrá libre acceso a tos 

talleres del vendedor en cualquier momento, para propósitos de 

inspección u obtener tnformacién-det· pr-ogrftO-de-los trabajos. 

4.1.1.6.2 Pruebas 

a) Ensayos de los Componentes del Transformador:

• Ensayos de la protección anticorrosiva de la cuba, conservador,

etc.

• Durante fas pruebas en fábrica, se deberán ensayar muestras del

aceite usado en el transformador. Las pruebas de las muestras se

efectuarán según las prescrípcíones establecidas en las normas

ANSI.

• La cuba y el conservador serán sometidos a un ensayo de vacío,

bajo un vacío del 100%.

b) Ensayos de Rutina de Transformador:

• Et transformador será sometido a ensayos de rutina según las

prescripciones establecidas en las normas ANSI.

• Medición de la resistencia para todos los arrollamientos.

• Medición de la relación de transformación sobre todas las tomas.

• Ensayos de polaridad y grupo de conexión.

• Medición de la corriente y pérdidas en vaclo sobre fa toma

principal al 95%, 100% y 105% de la tensión nominal y a

frecuencia nommat

• Medición de la impedancia y dé las pérdidas de carga a frecuencia

y· corriente- nommales; err la toma principal y en las tomas

extremas.



• Medición de la tensión de cortocircuito.

• Prueba de tensión inducida.

• Prueba de tensión aplicada.

• Medida la resistencia de aislamiento.

e) Ensayos Tipo de Transformador:
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El transformador será sometido a ensayos de rutina según las

prescripciones establecidas en las normas ANSI.

• Prueba de tensión de Impulso.

4.1.1. 7. REPUESTOS 

Las piezas de repuesto cubrirán un periodo de operación de cinco (5) anos y 

serán propuestas por el Fabricante para aprobación del Propietario, 

indicando su precio unitario. 

4.1.1.8. GARANTIAS 

El fabricante de este equipo sustentará haber producido equipos eléctricos 

similares por un periodo mtnimo de cinco (5) anos. Cuando el Propietario lo 

requiera, una lista de aquellos será proporcionada. El Fabricante garantizará 

que la información sobre las caracterlsticas de los transfonnadores, que se 

indican en las Tablas de Datos Técnicos, es correcta. El no cumplímíento de 

estas características por el equipo, será materia de penalización o rechazo, 

especialmente en ·tos siguientes casos: 

• Que el calentamiento del transformador sobrepase los Umites

garantizados, según sus curvas a ser entregadas por el fabricante.

• Que las pérdidas del transformador sobrepasen los Umites

garantizados.

• Que la reración de transformación y/o las impedancias difieran de

los valores garantizados, después de aplicar las tolerancias

autorizadas por las normas.
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El Suministrador garantizará el total del equipamiento y su operatividad por 

un período de por ro menos doce (12) meses a partir de la puesta en 

marcha. La reparación de averfas ocasionadas en régimen de operación 

normal y la reposición de elementos y equipos deteriorados durante ese 

período serán a su cargo, incluyendo gastos de transporte de personal y

recursos materiales que emplee el mismo, en la reparación de fas averías. 

Mientras no se acuerde lo contrario, las tolerancias que se pueden aplicar a 

·tos valores o caractertsticas garantizados de1 transformador y sus

accesorios, serán única y exclusivamente las que se especifican en las

Normas aplicables.

4.1.1.9. HOJA DE DATOS TECNICOS 

Es parte de la presente especificación la Hoja de datos técnicos 

garantizados, que deberá ser llenada por el fabricante. Ver Anexo l. 

4.1.2. Celdas de Media Tensión 

4.1.2.1. ALCANCE 

Esta especificación del equipo prescribe los requisitos generales para la 

fabricación de Switchgears de Media Tensión tfpo Metal Ciad y equipos 

auxiliares que serán suministrados para su uso en los proyectos de "Yura 

S.A.". Los requisitos especlficos de cada switchgear serán mostrados en los

planos y hojas de datos individuales, adjuntos a esta especificación. 

Esta Especificación Técnica, Hojas de Datos, Normas, Planos y demás 

documentos adjuntos y/o relacionados, no son de carácter limitativo, el 

proveedor a su criterio podré ampliarlos, en caso lo juzgue necesario, 

siempre que sea para el mejor y correcto desempeflo de los Switchgear, 

siendo estas modificaciones de su entera responsabilidad. 

El proveedor debe de entregar como mínimo planos, datos técnicos, 

reportes de pruebas, manuales de instalación, operación y mantenimiento. 



63 

El fabricante suministrará el alcance de los trabajos acerca del ensamble 

completo e indicará las partes que suministrará separadas, los fabricantes 

deberían considerar la supeNlsión en obra si ésta fuera necesaria. 

4.1.2.2. NORMAS Y CODIGOS 

Los equipos, materiales, componentes y funciones se diset\aran, 

construirán, probarán y deberán funcionar en estricta concordancia con la 

última edición de 1as normas apticab1es. 

La Norma Principal que cubre estos equipos es la Serie ANSI C.37 y serie 

NEMA SG. 

Adicionalmente cumplirán con los requerimientos, recomendaciones y guias 

de las siguientes organizaciones: 

ANSI 

ASTM 

ICEA 

IEEE 

NEC 

NEMA 

NFPA 

OSHA 

UL 

American National Standars lnstitute 

American Society for Testing and Materíals 

lnsulated Cable Engineers Association 

lnstitute of Electrical and Electronics Engineers 

Natlonal Electrical Code (ANSI/NFPA 70-1999) 

National Electrical Manufactures Association 

National Electrical Fire Protection Association 

Occupational Safety and Health Administration 

Underwriters Laboratories 

Toda modificación a lo especificado en estas Normas deberá manifestarse 

claramente indicando la diferencia entre lo establecido y lo que se propone. 

Esta modificación en ningún caso será de un nivel técnico Inferior a las 

especificaciones de las Normas indicadas. 



4.1.2.3. CONDICIONES DE SERVICIO 

4.1.2.3.1. Parámetros ambientales 
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El área de ubicación del proyecto es dentro de las instalaciones de YURA 

S. A., ubicada políticamente en el Distrito de Yura, Provincia de Yura y

Departamento de Arequipa, Perú. Los parámetros ambientales principales 

se citan a continuación: 

Elevación sobre el nivel del Mar 

Temperatura promedio anual 

Térttpérátuta máxima anual 

Temperatura mínima anual (invierno) 

Temperatura máxima de diseno 

-Humedad -Relativa

Velocidad -del viento, máximo

Velocidad del viento, diseno

Precipitación promedio anual

Zona sfsmica UBC

Contaminación ambiental

: 2577 m 

: + 32ºC 

: + 40ºC 

: + 3ºC 

: +40ºC 

: -'75% .... 900/o 

: 20-kmlh 

: 85 km/h 

: 1100 mm 

:3 

: Media y Alta 

La atmósfera donde se instalarán los equipos es polvorienta. 

4.1.2.3.2. Parémetroa del Sistema 

Las Celdas de Media Tensión serán apropiadas para operar con los 

siguientes valores a 2 577 m s.n.m. 

Voltaje Nominal 

Frecuencia Nominat 

,ensión máxima de operación del sistema 

Nivel Básico de aislamiento a la Frecuencia Industrial 

Nivel Básico de aislamiento a la Tensión de Impulso (BIL) 

Nivel de contaminación ambiental 

Corriente Nominal 

Número de Fases 

Altura sobre el nivel del mar 

4.16 kV 

-eo·Hz

7.21<V 

36kV 

95kV 

muy alto 

3000A 

3 

2577m 



4.1.2.4. CARACTERISTICAS BASICAS DE DISEAO 

4.1.2.4.1. Condiciones Eléctricas de Servicio 
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a) El equipo será fabricación metal-Ciad, autosoportado, vertical, estructura

de acero de frente muerto, conteniendo lo siguiente, sin ser limitativo:

• Barra de fuerza com(m

• Barra de Tierra

• Interruptores de potencia extraíbles

• Bloqueos de seguridad

• Dispositivos de control auxiliar

• Transformadores de instrumentos

• Relés

• Medición

• Todos los accesorios necesarios

b) Cada Switchgear será apropiado para ampliaciones Muras por sus

extremes. las -barras serán -perforadas -para futuros empalmes eon

platinas y la platina removible será suministrada en el exterior de los

cubículos para la extensión de las barras.

e) El Switchgear será disef'tado según se especifique en los documentos de

compra o se muestre en los planos de referencia. Será apropiado para

ser alimentado con cables por Ja parte inferior de Ja celda para lo cual

deberá disponer de un arreglo de piso del tipo NEMA pad, que permita el

acceso de los cables.

d) Todas las Celdas del Switchgear serán celdas simples (One High).

e) El grado de encerramiento (Enclosure) estará en conformidad a los

estándares NEMA, serán disetlados con un grado de encerramiento no

menor a NEMA 12 (Gasketed).
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f) El equipo se diset\ará para soportar movimientos sísmicos para la zona

sísmica indicada en 3.1: parámetros ambientales, sin sufrir daño

pennanente, deformación permanente significativa de partes, o cualquier

parte operativa que sería destructiva para el equipo. El Vendedor

proveerá accesorios para fijar el equipo a sus fundaciones. Los

accesorios serán adecuados para la condición sísmica especificada. No

se requiere una calificación sísmica; pero, el Vendedor certificará que los

Switchgear se han cfisenado para ta cond1c16n sf sm1ca especfficada.

g) Para asegurar físicamente mediante candados la maniobra de apertura

por el personal de operaciones o mantenimiento, los equipos de

maniobra dispondrán de dispositivos Lock Out, para la posición de

abierto y cerrado, además de estar permanentemente rotulada la

posición de abierto o cerrado según estado.

h) Todos los dispositivos de medición y monitoreo de información

electrónica deben ser insta1ados a1 frente de 1as puertas de 1os

cubículos.

4.1.2.4.2. Características Eléctricas del Switchgear de Media Tensión 

Tensión máxima de operación del sistema 

Voltaje Nominal 

Nivel Básico de aislamiento a la Frecuencia Industrial

Nivel Básico de aislamiento a la Tensión de Impulso (BIL) 

Frecuencia Nominal 

Número de Fases 

Corriente Nominal 

Potencia de Cortocircuito 

Corriente de cortocircuito del equipo 

:7.2kV 

:4.16kV 

: 36kV 

:95kV 

:60Hz 

:3 

: 3000A 

: SOOMVA 

: SOkA 



4.1.2.5. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS 

4.1.2.5.1. Cubierta Metálica 
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a) El ensamble del Switchgear consistirá en secciones verticales

individuales que alojan varias combinaciones de interruptores y sistemas

auxiliares, empernados para constituir un ensamble rígido de Switchgear

Metal - Ciad. Se proporcionarán planchas laterales metálicas como

barreras, conectadas a tierra, entre estructuras adyacentes, las

secciones primarias mayores de cada eircútto deben aíslarse con

barreras metálicas desmontables. Se proporcionarán puertas traseras

abisagradas, previstas para poner candado. Se� construido con

planchas de fierro plegada, con doble decapado mínimo de un espesor

de 2.5 mm en estructuras y 2 mm en las puertas. Toda la ferreterla

asociada como pernos y tuercas serán galvanizadas en caliente según

ASTM.

b) El espacio entre el suelo y las columnas modulares deberán cerrarse

con planchas.

e_) El ingreso y salida de cables _podrá ser indistintamente _por arriba o _por 

debajo de cada columna modular. 

d) La cubierta metálica de los cubículos tendrán la firmeza adecuada para

resistir todo las tensiones impuestas durante el transporte, manipuleo y

funcfonamfento sin distorsión u otro dano. la cubierta metálica, incluso

las puertas y paneles, serán capaces de resistir la presión interior creada

por las fallas máximas dentro de la cubierta metálica, sin peligro hacia el

personal de operaciones.

e) La cubierta metálica no tendrán bordes afilados u ol!Jetos punti�udos,

como son los extremos puntiagudos de los tomillos auto roscantes, en el

exterior, dentro de cualquier bandeja, o en cualquier espacio requerido

para instalación,. operación, o mantenimiento.
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f) Se proporcionarán barreras de plancha de acero entre los

compartimientos de control y los de fuerza. Cada cubículo debe

proporcionar protección contra el posible contacto del personal ( distancia

de toque) con partes energizadas y con partes internas en movimiento

(La carcasa externa y las barreras proporcionarán completa protección

contra la aproximación a partes vivas o contacto con partes internas en

movimiento).

g) Se proporcionará espacio suficiente en cada unidad para permitir una

fácil instalación

h) El conjunto tendrá cáncamos de izaje, los cuales se dispondrán de forma

tal que no produzcan deformaciones roturas o deformaciones

permanentes de la estructura mecánica o deterioro de los circuitos

eléctricos fgos, en ninguna de las operaciones de traslado,

desplazamiento sobre rodillos, elevación y/o maniobras.

1) Cada dispositivo de interrupción de los circuitos extralbles se equipará

con dispositivos Lock Out de seguridad automáticos conectados a tierra.

Estos dispositivos Lock Out de seguridad cerrarán automáticamente

cuando el dispositivo esta en las posiciones "desconectado", "prueba" y

"retirado", aislando todas las conexiones primarias eficazmente.

J) Todas las partes metálicas serán sometidas a un tratamiento

anticorrosivo de decapado y fosfatizado por inmersión en caliente para

asegurar una limpieza de la plancha y adherencia perfecta de la pintura

de acabado, lo que representa una mayor protección contra la corrosión.

Las partes externas llevarán un acabado con pintura color gris claro

ANSI 61, con un espesor de 80 a 110 micrones. A solicitud del cliente se

puede suministrar otro tipo y color de pintura.

k) Las dimensiones generales serán según se indica en los planos y Hoja

de Datos Técnicos, previa aprobación del Propietario
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4.1.2.5.2. Accesibilidad 

a) Todos los equipos de las celdas deberán ser accesibles para su

verificación, desmontaje y/o montaje por mantenimiento, desde la parte

frontal, sin interferir con otros equipos próximos en tensión, o con

obstáculos en función de la ubicación que se indique, estar modulado de

tal fonna que si por manipulación cae alguna herramienta, pernos etc.,

éste no debe caer en otra módulo de la unidad.

b) El acceso a los equipos de maniobra de corte principal y protecciones,

así como a los carros extrafbles, compartimentos de entrada, subida de

cables y bornes de conexión, serán mediante puertas individuales

abisagradas a la armadura o bastidor.

e) Las barras generales y conexiones eléctricas situadas en las partes fijas

que no requieren intervenciones habituales de operación serán

accesibles mediante planchas fijadas a la estructura.

d) La distribución de los equipos de maniobra y equipo auxiliar en las

celdas permitirán que mientras estén en servicio y bajo tensión podrán

realizarse las siguientes operaciones:

• ln�pección visual de los �paratas de conexión _y otros a_paratos,

de las regulaciones e indicaciones de relés y desconectadores, la

conexión de los conductores y de las marcas.

• Regulación y rearme de relés.

• Reposición de fusibles y lámparas de senalización.

• Localización de defectos.

• Mando eléctrico de elementos de corte.

• Mando mecánico de cierre y apertura de elementos de corte.

• Incorporar unidades extraibles, cuando esté previsto o bien sea

posible por diseno.

• Conectar cables exteriores.

• Realizar o modificar cableados de control.
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4.1.2.5.3. Riesgo de Incendios 

a) Materiales

Los materiales estarán elegidos de manera que reduzcan la probabilidad

de incendio debido a la probable ignición por un componente eléctrico

bajo tensión aún en caso de una utilización anormal previsible, un

funcionamiento defectuoso o una averfa. Los materiales a emplear

garantizarán reducir el impacto de los danos debidos al fuego, limitando

su propagación, y reduciendo a1 máximo 1a producción de numos

tóxicos. En consecuencia, se elegirán materiales auto extinguible, no

propagador de la llama y que tengan caracterlsticas de emitir cantidades

nulas o mf nimas de efluentes potencialmente peligrosos como son los

gases halogenados. Para tal efecto deberán tomarse en cuenta las

normas vigentes al respecto según ANSI, UL, OSHA, IEC.

b) Detección y extinción del fuego

La construcción de los Paneles deberá garantizar el mínimo impacto

frente a los daf\os causados por un Incendio, esto a través de un sistema

eficaz de detección de incendios, entre otros. En las partes que se

prevea la acumulación de aire caliente o humos se dispondrá de un

soporte para el montaje de un detector de incendios.

4.1.2.6. EQUIPAMIENTO 

4.1.2.6.1. Barra del Switchgear 

a) Las barras del Swftchgear se fabricarán de cobre de afta conductibilidad

y deberán ser aisladas (cobre electrolltico con una pureza de 99.9%).

Las barras serán de capacidad nominal según lo indicado en los planos

y hoja de datos y estarán asegurados para resistir los esfuerzos

electrodinámicos y térmicos ocasionados por corrientes de corto circuito

en 1a magnttud especificada en estos documentos. t.as uniones de ·tas

barras principales se realizarán por medio de tomillos de acero de alta

resistencia, con tuercas, arandelas y. demás dispositivos que impidan el

aflojamiento de los mismos. Todas las uniones de la barra y conexiones

serán enchapadas en plata.
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b) Los aisladores de la barra serán de porcelana ó de poliéster reforzado

con fibra de vidrio u otro material equivalente.

e) Las barras de derivación a cada elemento de carga tendrán una

capacidad continua de transporte de corriente no menor que el valor

nominal def equipo servido. En el caso de elementos extraíbles, fa

capacidad de las barras de derivación debe ser igual o exceder el valor

nominal máximo de cualquier elemento que pueda ser alimentado.

d) La barra en ta sección de entrada del Switchgear será completamente

equipadas con todo 1o necesario y con termtna1es para rectbir 1os cables

alimentadores de entrada o un dueto de barras, conforme se especifique

en planos y en la hoja de datos técnicos.

e) A fin de individualizar cada fase, fas barras se pintarán con esmalte

sintético o bien se recubrirán con sustancias adecuadas, dejando una

franja sin pintar o recubrir de 1 O cm a cada lado de las conexiones,

uniones de barras, soportes, etc. Los colores a utilizar serán:

FaseR Negro 

Fases Rojo 

FaseT Azul 

Neutro Blanco 

Tierra Verde - Amarillo 

Positivo Rojo 

Negativo Negro 

La secuencia de fases será R-S-T, estando la fase Sen el centro y la fase 

R, mirando desde el frente del panel, en el siguiente orden: 

En la parte superior, para la disposición en plano vertical. Al frente, 

para la disposición en plano horizontal o vertical lateral. En el lado 

Izquierdo, pára barras verticales frontales.
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4.1.2.6.2. Entrada de Fuerza (lncoming) 

a) La entrada de energía al Switchgear deberá ser como se muestra en el

diagrama unifilar u hojas de datos técnicos.

b) Cuando se indica en las hojas de datos técnicos, se deberá suministrar

como parte del ensamble del Switchgear un dueto de barras con bridas.

El dueto de barras deberá ser del tipo completamente metal-ciad a

prueba de intemperie, sin refdtas, atta •impedancia.

e) cada dueto de barras deberá consistir de barras rectangulares de cobre

o aluminio montadas en soportes sobre aisladores (o soportes aislantes)

de tal manera que cada dueto de barras este inmerso en aire. No se 

acepta la construcción del tipo "sándwich" o construcciones en donde 

barras paralelas de la misma fase no son adyacentes. 

d) El dueto de barras deberá incluir todos los conectores flexibles y

ferretería requerida para conectar cada dueto de barras a sus equipos

asociados en cada extremo. No se acepta cable aislado como conector

flexible.

e) En el recorrido de cada dueto de barras se deberá suministrar paredes

bridadas y barreras contra vapor o fuego, siempre que el dueto de barras

pase a través de una pared, muro rompe-fuego, o el piso.

f) Se deberá suministrar en la cubierta del dueto de barras suficientes

accesorios para que el comprador acomode colgadores y soportes. Los

puntos requeridos para los soportes deberán ser designados en los

planos del dueto de barras.

g) Será responsabilidad del suministrador del Switchgear coordinar y hacer

coincidir el dueto de barras con el Switchgear y et transformador

alimentador u otro equipo asocfado. Las dimensiones y detaffes de la
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garganta del transformador y otras conexiones de equipos deberán ser 

suministradas por el comprador al suministrador del Switchgear. 

h) Se preverán calentadores de espacio en cada recorrido de dueto de

barras ubicado al exterior para prevenir condensación. Los calentadores

se alimentarán de una fuente externa del comprador. Los calentadores

dentro del dueto de barras seran controlados por un interruptor de uno o

3 polos localizado en el Switchgear. Todo el circuito será cableado a un

bloque de horneras terminales accesible, previsto para una simple

conexión a la fuente externa de potencia. La tensión será como se indica

en 1as hojas de datos técnicos.

4.1.2.6.3. Interruptores 

a) Todos los interruptores, el principal, el de unión de barras y de

alimentadores serán tripolares, en vacío, extraíbfes (draw - out},

operados eléctricamente, del tipo de funcionamiento de energfa

almacenada. Las tensiones nominales y de operación de los

interruptores deben ser según se indica en la hoja de datos técnicos. El

poder de disparo y de cierre será de acuerdo a la norma ANSI, su

construcción será normatizada respondiendo a to indicado en ANSI

C37 .06. Cada interruptor debe contar con los mecanismos de cierre y

disparo, contactos auxiliares, bobinas, relés, indicadores de posición

mecánica (cerrado-abierto), contador de operaciones y accesorios.

Además, cada Interruptor se equipará con un mecanismo de disparo y

cierre manual para mantenimiento.

Parámetros básicos mfnimos de diset\o: 

Tensión máxima de operación del sistema 

Voltaje Nominal 

Nivel Básico de aislamiento a la Frecuencia Industrial 

Nivel Básico de aislamiento a la Tensión de Impulso (BIL) 

Frecuencia Nominal 

: 7.2 kV 

: 4.16 kV 

: 36kV 

: 95kV 

:60Hz 



Número de Fases 

Corriente Nominal 

Potencia de Cortocircuito 

Corriente de cortocircuito del equipo (simétrico) 

Capacidad térmica (3 segundos) 

Capacidad de disparo y cierre 

Voltaje auxiliar-mando 
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:3 

: 3000A 

: 500MVA 

: 50kA 

:63kA 

:63kA 

: 125 Vcc 

b) El interruptor estará fijado sobre un carro con ruedas o soporte extrafble

y con un mecanismo de operación de accionamiento frontal.

e) Todos los interruptores de igual voltaje y corriente nominal y sus

componentes asociados serán completamente intercambiables sin

requerir un nuevo cableado o modificaciones.

d) Los contactos auxiliares y estacionarios del Interruptor extraíble, deben

ser del 1ipo enchapado con plata.

e) Contactos de posición y auxiliares deben ser provistos para una función

de control básica como "anti-pumping", indicación piloto, enclavamiento

eléctrico, prueba y estado del interruptor. A cada interruptor, además se

le proporcionará un mf nimo de 4 contactos auxiliares normalmente

abiertos y 4 normalmente cerrados de reserva los que se cablearán a las

regletas terminales.

f) La carcaza del interruptor deberá permanecer conectada a tierra en las

posiciones de conectado y prueba.

g) Cada interruptor estará provisto con mecanismos de enclavamiento

para:

• Prevenir inserción del interruptor o retiro, excepto cuando está en

la posición abierto.



• Prevenir el cierre del interru_ptor en cuatguier _punto entre las

posiciones de prueba y operación.

h) Los interruptores deben tener una capacidad nominal de corriente

continua y de interrupción según se indica en planos y la hoja de datos

técnicos.

i} Se proporcionarán dispositivos Lock Out de seguridad automático que

cerrará efectivamente los puntos de desconexión cuando el interruptor

sea extraf do.
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j) Los terminales para cables deben ser provistos en cada interruptor

alimentador, k.>s cuales aeeptarán cables de cobre, del calibre y cantidad

indicada en los planos y hoja de datos técnicos.

k) Se proporcionarán enclavamientos eléctricos o con llave, según se

indiquen en planos y la hoja de datos técnicos, para lograr la función

requerida.

1) Cada Interruptor tendrá provisto un bloqueo tipo candado.

m) Cada interruptor debe estar provisto de un interruptor de control local

"disparo-cierre" según se especifique en p1anos y en 1a hoja de datos

técnicos, con luces verde y roja para indicar posiciones del interruptor

"disparo-cerrado" al frente del tablero de la unidad. Se preverá en las

bomeras terminales de cables de control y esquemas, de las funciones

remotas del interruptor "cierre -disparo" asf como el monitoreo de luces.

n) Los interruptores se suministrarán con "dispositivos de disparo tipo

condensador" los que rectifican la corriente alterna y almacenan la

corriente directa resultante en condensadores para proporcionar una

fuente fiable de energfa para disparar el interruptor sin necesidad de

baterf as y cargadores.
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o) El interruptor principal será eléctricamente operado a 125 Vcc, esta

tensión será suministrada desde un rectificador - cargador, el cual

contará con un banco de baterf as para su accionamiento, el conjunto

será ubicado en el mismo ambiente donde se encuentra el interruptor en

vaclo.

p) Los circuitos de cierre y disparo para cada interruptor deben ser

protegidos con fustb1es separadamente. E1 bloque de1 fus1b1e será frente

muerto, tipo extracción. En particular el conjunto celda e interruptor,

deberá cumplir con la norma IEEE C37.20.2 y NEMA SG-5 donde sea

aplicable.

4.1.2.8.4. Pararrayos 

Los dispositivos para limitar las sobretensiones de maniobra a ser 

empleados serán los pararrayos (Surge Arresters); del tipo Metal-Oxide

Varistor de distribución según clasificación ANSI. El diseno, fabricación y 

prueba de estos elementos obedecerán a ANSI C62.1, ANSI C62.11; cuyos 

valores y ubicación serán según se indica en la tabla de datos técnicos. 

Voltaje Nominal 

Número de fases 

Frecuencia Nominal 

Nivel Básico de aislamiento a la Tensión de Impulso (BIL) 

Voltaje nominal del pararrayo 

Corriente de descarga (8/20) 

4.1.2.6.5. Transformadores de Control, Medición y Protección 

: 4.16 kV 

:3 

:60Hz 

: 95kV 

: 6 kV 

: 10kA 

Los transformadores de voltaje y corriente se suministrarán en cantidades y 

ubicaciones especificadas en los planos y la hoja de datos técnico. Los 

transformadores tendrán, como mínimo, la suficiente capacidad para 

alimentar a sus cargas conectadas. 
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a) Transformadores de Potencial

• Los transformadores de potencial tendrán la clase de precisión de

medida normal, de acuerdo con los Códigos y normas aplicables.

• Los bobinados de alta y baja tensión de los transformadores de

potencial serán protegidos con fusibles.

• Los fusibles de atto voltaje serán tipo !imitadores de corriente con

capacidad de interrupción acorde a los valores nominales del

Switchgear. Los fusibles de bajo voltaje deben ser coordinados

con los fusibles de atto voltaje.

• Los transformadores de potencial serán del típo extrafl:Jle, el que

se desconectará en ambos lados, primario y secundarlo, en la

f)OSteión de rettrada y-también se conectará a tierra el bobinado de

atto voltaje.

b) Transformadores de Control del Sistema de fuerza

• Los transformadores de control del sistema de fuerza serán tipo

seco y tendrán capacidad adecuada para su carga conectada,

tendrán un mínimo de 25% de capacidad de reserva para operar

dispositivos de mando auxiliares externos .se proporcionarán los

fusibles primarios y secundarios de los transformadores para

protección, según sea requerido por los Códigos aplicables y

Normas.

• Estos transformadores serán instalado en la parte inferior de la

celda asignada estando en la parte superior de esta celda ef panel

de distribución de los diversos circuitos.

e) Transformadores de Corriente

• Se Instalarán transformadores de corriente como parte integral del

Switchgear y tendrán fa clase de precisión normal para medición y

relés de protección según la. última versión de los Códigos

aplicables y Normas.

• La relación de transformación será como se indican en los planos

y en la hoja de datos técnicas.
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• La ca_pacidad nominal térmica y mecánica de los transformadores

de corriente se coordinarán con los valores nominales de

cortocircuito del sistema.

• Los bornes secundarios de los transformadores de corriente

deberán tener puentes de cortocircuito para usar durante el

mantenimiento y el transporte.

4.1.2.6.6. Relés de Protección y Medición 

a) El fabricante del Switchgear suministrará e Instalará, en el Switchgear

Metal-Ciad, los relés de protección y equipos de medición en la cantidad,

tipo y valores nominales indicados en los planos y que son descritos en

adelante en esta especificación.

Los equipos tendrán las siguientes caracterfstlcas:

Voltaje auxiliar de alimentación 

Frecuencia Nominal 

Grado de Protección 

Temperatura de Operación 

Humedad relativa 

Tipo de montaje 

: 120Vac 

: 60Hz 

:NEMA12 

: +3ºC, +40ºC 

:95% 

: Frontal y extraible 

b) Los relés básicos serán del tipo relés de protección trifásicos basados en

microprocesador. Los relés de sobrecorriente de fase, sobrecorriente

instantánea y protección de falla a tierra, ANSI 50/51, 50/51 G o 50/51 N,

deben ser incorporados en un solo dispositivo.

e) Los relés de protección deberán ser tipo multifunción, de estado sólido y

controlado por microprocesador, salvo indicación contraría de( cfíente.

d) Los relés de protección y medidores de energía serán semi-embutidos

del tipo extrafbles. Serán para montaje frontal sobre las celdas, con un

display y tabfero para sefeccíonar opciones, ejecutar lectura y demás.
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Los relés tendrán dispositivo de pruebas e indicadores de 

funcionamiento incorporados, donde sea aplicable. 

e) Los equipos deberán operar con una corriente de 5 A desde el

secundario de los transfonnadores de corriente.

f) Los equipo deberán ser totalmente configurable y programable en

campo, poseer una base de datos de las curvas de protección

Independientes según la función de acuerdo a ANSI.

g) los equipos serán disellados y fabricados para soportar distorsiones de

annónicas de la 5, 7, 11, 13, 17 ava annónica.

h) En general la sef\alización, control, alarmas y demás senales del equipo

deberá ser previstos para incorporarse a un sistema de control y

monitoreo focaVremoto.

i) Cada relé y medidor de energía estará equipado con un puerto de

comunicación RS-485 y protocolo de comunicación Modbus y con puerto

de conexión Ethernet TCP/IP. Tendrán un sistema de memoria no volátil

para almacenar los parámetros registrados aun en el caso de falla de

suministro.

j) Relés auxiliares asociadas con los relés de protección serán montados

superficialmente dentro del cubf culo del Switchgear, en donde el relé de

protección asociado este localizado.

k) Los Instrumentos indicadores serán de montaje-embutido, de 1 % de

precisión tipo digital.

1) Los dispositivos de medición estarán basados en la tecnologfa de

microprocesador, serán calibrados desde fábrica para ser usados con

sus transfonnadores de potencial y corriente asociados.
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m) Todos los transfonnadores de corriente y de potencial deberán pasar por

el block de borneras de pruebas.

4.1.2.6.7. Cables, Someras y Terminales 

a) El cableado para los circuitos de control interior, indicadores de posición

y afannas será con conductores de cobre cableado flexible, de calibre

mínimo No. 12 AWG, con aislamiento tipo SIS, con certificación UL.

Todo el cableado se amarrará y soportará con cintas de manera

profesional. Todo el cableado debe tener tenninales para prensar y ser

prensado con herramientas apropiadas.

b) Todo el cableado de control interno, alimentación auxiliar y circuitos de

protección y de alarma serán completamente cableados por el

Proveedor.

�) Los cables de cualquier t�po deberán identificarse en sus dos extremos 

por medio de un número o letra que será el mismo que le corresponda a 

los planos de conexionado, para lo cual se utilizarán rótulos 

tennocontraibles, cuya rotulación será clara y durable, no debiendo 

afectarse por la humedad, estos rótulos deberán indicar la siguiente 

infonnación: borne de llegada, borne de salida, número de cable y 

número de hilo. 

d) Todas las conexiones externas de los transformadores de corriente

serán y cableados y llevados hacia el bloque de bomeras. Estos bloques

serán del tipo cortocircuito. Todas las conexiones salientes se cablearán

a las regletas de las borneras.

e) Cada hornera será capaz de aceptar dos conductores Nº 12 AWG de

campo.

f) Las regletas de borneras serán suministrados y identificadas claramente

para mostrar el cableado que será Instalado por el comprador,

incluyendo el cableado entre secciones para transporte. Se debe
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proporcionar por fo menos 15% de bomeras de reserva. Las bomeras de 

cables tipo tomillo tendrán conectores del tipo compresión que sujetarán 

firmemente al conductor; estos emplearán mangas de compresión 

aisladas para sujetar el aislamiento del cable. 

g) El cableado para los transformadores de corriente (CT) serán de calibre
. 

. . 

#1 O AWG mínimo y codificado de colores para identificar las fases

h) Los circuitos de Transformadores de potencial serán codificados de

colores para identificar las fases.

i) Los cables que nacen del mismo nodo o punto eléctrico llevarán el

mismo número. Este número del cable será único para cualquier

cubículo dado.

j) En caso de existir en la celda circuitos auxmares de diferente tensión o

de distinta clase de corriente, se preveré una clara separación entre los

grupos de bornes correspondientes, colocándose separadores de bornes

y deberán ser debidamente rotulados.

k) Los terminales de las Hneas y alimentadores mayores de 4/0 AWG

(120mm2) se posicionarán de tal forma que la apertura del terminal del

cable esté orientado hacia la entrada del cable o tubería, en la parte

superior o inferior del Switchgear. Los terminales estarán a una distancia

mínima de 300 mm (12 pulgadas) de ta entrada del cable.

4.1.2.6.8. Barras de Puesta a Tierra 

Para el sistema de puesta a tierra se dispondrá de una barra de cobre 

electrolftico, será de una sección mínima de 40 x 5 mm (¼ x 2 pulgadas); se 

alojará a lo largo de la celda y unirá todas las partes metálicas pasivas. 

Debiéndose garantizar la continuidad .eléctrica de las partes móviles 

mediante elementos o dispositivos apropiados, las dimensiones y capacidad 

de esta barra deberá ser verificada teniendo en cuenta tas solicitaciones 
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electrodinámicas de cortocircuito, se deberá prever las facilidades 

necesarias para conectar la barra en ambos extremos a la malla de tierra. 

La barra de tierra será capaz de soportar el paso de la corriente máxima de 

defecto previsto, sin que se produzcan deformaciones permanentes. 

En cada extremo de dicha barra se dispondrán unos terminales para 

conexión del cable de tierra que se especifique. También se dispondrán de 

agujeros taladrados para conexión de conductores exteriores. Todas las 

partes metálicas sin tensión y equipos se pondrán a tierra a través de dichas 

barra. 

La puerta se conectará a tierra a través de un cable flexible. La sección 

mfnima será "N° 8 AWG, color verde. 

Las conexiones de las barras dis_pondrán de _puntos accesibles físicamente 

adecuados para facilitar la puesta a tierra de elementos portátiles. 

4.1.2.6.9. Placas de Valores Nominales, Identificación y Otros 

a) Se proporcionarán placas de identificación permanentes para cada relé

de protección, instrumentos de medición, selector, fuces de indicación,

regletas terminales, y otros dispositivos dentro de los compartimientos.

Los relés de protección se identificarán con la fase a la que ellos se

conectan. Los dispositivos montados en la parte frontal de la puerta

tendrén 2 placas de nombre, uno fuera y el otro dentro del cubfculo.

b) Cada compartimiento del Switchgear tendrá una placa de identificación

1nstalada en ta puerta, que identifique el número de ta unidad (cubículo)

y el número del equipo /dispositivo.

e) Por cada ensamble debe suministrarse Una placa de identificación

indicando el número de tag del equipo según se muestra en la hoja de

datos.
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d) En cada ensamble se proporcionará Una placa de identificación

indicando el voltaje, corriente y capacidad de ruptura del equipo.

e) En cada compartimiento en el que una fuente de voltaje externa termina

se proporcionará una senalizaclón de plástico laminado, montada en la

puerta, con letras blancas en un fondo negro. La setlal leerá "Precaución

- esta Unidad Contiene una Fuente de Voltaje Externa."

f) Las Sel\ales de advertencia se suministrarán e instalarán de acuerdo

con lo siguiente:

• En compartimientos que contienen equipo o circuitos encima de

480V, la sei\al se leerá tanto en inglés y espat\ol " PELIGRO

ALTO VOLTAJE."

• Las set\ales serán de 180 x 400 mm (7 x 17 pulgada) con letras de

25 mm (1inch) de alto, exceptuando la palabra "PELIGRO" qué

tendrá letras de 40 mm (1 ½ pulg.) de alto. Todas las dimensiones

arriba especificadas son mf nimas.

g) Las placas de identificación serán fijadas por tomillos; no se aceptará la

fijación con pegamento.

4.1.2.7. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FÁBRICA 

4.1.2. 7 .1. Generalidades 

a) Salvo que se acuerde otra cosa durante la ejecución del Contrato, los

métodos de prueba, medidas y cálculos relativos a las inspecciones y los

ensayos estarán de acuerdo con los requerimientos de la Norma ANSI.

b) Todas las inspecciones, ensayos, etc. asf requeridos deberá ser

presenciados por el Propietario o su representante autorizado.

e) Todas las inspecciones, ensayos, pruebas, etc. contarán con los

certificados de inspección y pruebas correspondientes. El Fabricante

entregará informe de los resultados de las pruebas de rutina y pruebas
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tipo efectuadas al transfonnador. Estos informes serán elaborados en el 

idioma castellano y enviados al Propietario. 

d) Tocios los gastos originados por la ejecución de las pruebas propiamente

dichas se considerarán incluidos en los precios del Contrato de

fabricación.

4.1.2. 7 .2. Pruebas 

Las celdas con los Switchgear de potencia deben ser completamente 

ensamblado, cableados y probado en fábrica según se indica en ANSI. 

Después del ensamblaje, las celdas serán probadas para la operación bajo 

condiciones de servicio simuladas para asegurar la exactitud de cableado y 

el funcionamiento de todo el equipo. Se debe dar una prueba dieléctrica de 

27 kV a los principales circuitos por un ( 1) minuto entre las partes vivas y ra 

conexión a tierra y polaridades opuestas. Al alambrado y a los circuitos de 

control se les debe realizar una prueba de 1000 voltios por un (1) minuto 

entre ras partes vivas y la conexión a tierra, adicionalmente las siguientes 

pruebas deben ser efectuadas. 

• Vtsual, dimensional y alineamiento.

• Funcional (enclavamiento de equipos).

• Pruebas mecánicas y Secuencia de maniobras (mínimo 20 veces)

• Rigidez dieléctrica para estándares ANSI.

• Medición de Resistencia de Contactos.

• Nivel Básico de Aislamiento

• Corriente Disruptiva

• Tensión Aplicada

• Inspección de la calidad de la carpintería, estructuras, espesores

de chapa de pintura, etc. antes del montaje del equipamiento.

• Se incluirán copia de tos protocólos de pruebas según ANSI.
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4.1.2.8. REPUESTOS 

Las piezas de repuesto cubrirán un periodo de operación de cinco (5) af\os y 

serán propuestas por el Fabricante para aprobación del Propietario, 

indicando su precio unitario. 

4.1.2.9. GARANTIAS 

El fabricante de este equipo sustentará haber producido equipos eléctricos 

similares por un periodo mínimo de cinco (5) aftos. Cuando el Propietario lo 

requiera, una lista de aquellos será proporcionada. 

El fabricante garantizará que fa infonnación sobre las caracterf sticas de las 

Celdas Metal Ciad con interruptores en vacío, que se indican en las Hoja de 

Datos Técnicos, es correcta. El no cumplimiento de estas caracterlsticas por 

el equipo, será materia de penalización o rechazo. 

El Suministrador garantizará el total del equipamiento y su operatividad por 

un periodo de por lo menos doce ( 12} meses a partir de la puesta en 

marcha. 

La reparación de averfas ocasionadas en régimen de operación normal y la 

reposición de elementos y equipos deteriorados durante ese periodo serán a 

su cargo, incluyendo gastos de transporte de personal y recursos materiales 

que emplee el mismo, en- fa reparación de- fas averías. 

El fabricante garantizará la operación y asumirá la responsabilidad técnica

económica en algún detenninado momento frente a la eventualidad que se 

presentara alguna falla en cualquiera de las celdas, por deficiencia en la 

aplicación de los torques en cualquiera de las conexiones en media tensión. 

Para lo cual el fabricante deberá presentar un cuadro de torques 

debidamente certificado bajo nonnas y firmado por un representante oficial. 

4.1.2.10. HOJA DE DATOS TÉCNICOS 
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Es parte de la presente especificación la Hoja de datos técnicos 

garantizados, que deberá ser llenada por el fabricante. Ver Anexo 11. 

4.1.2.11. DIAGRAMA UNIFILAR 

Es parte de la presente especificación mostrar el diagrama unifilar general 

del proyecto. Ver en la sección Planos. 

4.1.3. Transformadores de Distribución en aceite de potencia 0.5, 2.5, 

-�/3;5MVA ONAN/ONAF, 4.1&/0.48KV

4.1.3.1. ALCANCE 

Esta especificación técnica prescribe los requisitos para el diseno, 

fabricación del transformador sumergido en liquido aislante de acuerdo con 

la especificación y planos adjuntos. El proveedor debe de entregar como 

mínimo planos, datos técnicos, reportes de pruebas, manuales de 

instalación, operación y mantenimiento. El fabricante suministrará el alcance 

de los trabajos acerca del ensamble completo e indicará las partes que 

suministrará separadas, ·los-fabricantes deberán considerar-la supervisión en 

obra si esta fuera necesaria. El proveedor deberá suministrar los repuestos 

listados y para la puesta en servicio y arranque del transformador deberá 

contar si fuera necesaria con un Ingeniero. 

4.1.3.2. NORMAS Y CODIGOS 

Los equipos, materiales, componentes y funciones se diset\aran, 

construirán, probarán y deberán funcionar en estricta concordancia con fa 

última edición de las normas aplicables. 

ANSI/ IEEE C57.12.00 

ANSI/ IEEE C57.12.10 

Standard General Requirements for Liquid -

lmmersed Distribution, Power, and Regulating 

Transformers. 

Safety Requirements 230 kV and Below 

833/958 through 8333/10 417 kVA, single -

phase, and 750/862 through 60 000/80 000/ 

100 000 kVA, three - phase without load tap 
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changing; and 3750/4687 through 60 000/80 

000/100 000 kVA with load tap changing. 

Adicionalmente cumplirán con los requerimientos, recomendaciones y guias 

de las siguientes organizaciones: 

AISI 

ANSI 

ASTM 

ASME 

ICEA 

IEEE 

NEC 

NEMA 

NFPA 

OSHA 

Ul 

American lron and Steel lnstitute 

American National Standars lnstitute 

American Society for Testing and Materials 

American Society of Mechanical Englneers AWS 

American Welding Society 

lnsulated Cable Engineers Association 

lnstitute of Electrical and Electronics Engineers 

National Electrical Code (ANSI/NFPA 70-1999) 

National Electrical Manufactures Association 

National Electrical Fire Protection Association 

Occupational Safety and Health Administration 

Underwriters Laboratories 

Toda modificación a lo especificado en estas Normas deberá manifestarse 

claramente indicando la diferencia entre lo establecido y lo que se propone. 

Esta modificación en ningún caso será de un nivel técnico inferior a las 

especificaciones de las Normas indicadas. 

4.1.3.3. CONDICIONES DE SERVICIO 

4.1.3.3.1. Parámetros ambientales 

El área de ubicación del proyecto es dentro de las instalaciones de YURA S. 

A., ubicada políticamente en el Distrito de Yura, Provincia de Yura y 

Departamento de Arequipa, Perú. Los parámetros ambientales principales 

se citan a continuación: 

Elevación sobre el nivel del Mar 

Temperatura promedio anual 

Temperatura máxima anual 

: 2 577 m 

: + 32ºC 

: + 40ºC 



Temperatura mínima anual (invierno) : +3ºC 

Temperatura máxima de diset\o : + 40ºC 

Humedad Relativa : 75% .... 90% 

Velocidad del viento, máximo : 20 km/h 

Velocidad del viento, diset'io : 85 km/h 

Precipitación promedio anual : 1100 mm 

Zona sfsmlca use :3 

Contaminación ambiental : Media y Alta 

La atmósfera donde se instalarán los equipos es polvorienta. 

4.1.3.3.2. Parámetros del Sistema 

El transformador será apropiado para operar con un sistema primario de 

4.16 kV, disel\ado y construido para operar con los siguientes valores de 

tensión a 2 sn m s.n.m. 

Voltaje Nominal : 4.16 kV 480V 

Frecuencia Nominal : 60Hz 60Hz 

Tensión máxima de operación del : 7.2kV 1.0kV 

sistema 

Nivel Básico de aislamiento a la : 36 kV 2 kV 

Frecuencia Industrial 

Nivel Básico de aislamiento a la Tensión : 95kV 2kV 

de Impulso (BIL) 

Nivel de contaminación ambiental : muy alto muy alto 

Distancia de fuga minima nominal :10 10 mm/kV 

mm/kV 

Distancia de fuga mínima entre fase y : 223mm 22mm 

tierra 

Sistema sólidamente puesto a tierra : Delta Estrella 

Número de Fases : 3 4 

Corriente de cortocircuito del equipo :40kA 50kA 

Máxima duración de cortocircuito : 250ms 250ms 
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Tiempo normal de aclaración de las fallas : 100 ms 

Tiempo de aclaración de las fallas en 

respaldo 

Altura sobre el nivel def mar 

:400ms 

: 2577 m 

4.1.3.4. CARACTERISTICAS BASICAS DE DISEAO 

4.1.3.4.1. Condiciones Eléctricas de Servicio 

100ms 

40ms 

2577m 
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a) El transformador será disenado y fabricado conforme a los estándares

industriales para el tipo de transformador inmerso en líquido aislante

según sea indicado en fas hojas de datos técnicos.

b) El transformador debe ser diset\ado para suministrar ta potencia

continua garantizada en todas las tomas de su conmutador, sin exceder

tos Hmites de temperatura establecidos en las normas y soportar

-sobrecargas <le OOfta <furaaión, en -concordancia -eon ANSI/IEEE

C57.12.92. La duración y magnitud de estas sobrecargas estarán

definidas por las normas ANSI/JEEE C57.12.90 y según lo indicado por

IEEE Std. 462.

e) La impedancia nominal del transformador deberá ser la impedancia entre
. . 

cada par de arrollamientos del transformador con el conmutador en

vacfo en el tap de tensión nominal y el conmutador sin carga en la

posición de tensión al neutro.

d) El transformador vendrá equipado con un conmutador sin carga, el

vendedor indicará en su propuesta el rango extremo de variación de la

impedancia esperada con respecto a la impedancia en el tap de la

tensión nominal, cuando esta se mida con la corriente y tensión nominal

del secundario.

e) Todas las tomas del conmutador de tomas. estarán construidas para el

100% de·la potencia nominal continua.



90 

f) El transformador deberá funcionar en las condiciones de plena carga,

con un nivel de ruido que no exceda lo establecido por las normas, tal

como las definidas en NEMA TR 1 (Transformers Regulators and

Reacters).

g) A menos que se indique otra cosa en las hojas de datos, el

transformador será trifásico, en líquido aislante (aceite mineral o siticona

o el proveedor deberá entregar sus costos según lo ofertado), apropiado

para montaje exterior sobre una base de concreto (sin ruedas).

h) El transformador deberá estar diseñado de tal forma· de poder dar fa

potencia nominal a la temperatura ambiente máxima con el factor K

adecuado sin llegar a exceder su temperatura de diseno y sin bajar la

tensión nominal más del 5% en el lado de baja.

4.1.3.4.2. Caracterlstlcas Eléctricas del Transformador 

Potencia nominal 

Tipo de enfriamiento 

Tensfón nominar fado primarfo 

Tensión nominal lado secundario 

Frecuencia Nominal 

Número de fases 

Número de tenninales lado primario 

Número de terminales lado secundario 

Impedancia 

Grupo de conexión 

4.1.3.5. CONSTRUCCION 

4.1.3.5.1. Tipo 

: 500, 2000, 3000/3500 t<:vA 

: OA/FA 

: 4.16 :f: 2x2.5% kV 

:480V 

:80Hz 

:3 

:3 

:4 

: 8.00 % (6 según díset\o de acuerdo 

a 

ANSI/IEEE C57.12.10/NEMA 210) 

: -0Yn5 Sobre temperatura con carga 

continua : 55/65 ºC 
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El transformador será trifásico, para montaje exterior, devanado sumergido 

en líquido aislante, equipado con conmutador de tensión de accionamiento 

manual sin carga y sin tensión, refrigeración para la potencia nominal del 

tipo; OA/FA (Oit immersed, self cooled /Forced air cooled) para ANSI, de 

forma tal que garantice la potencia en kVA para cual es disenado, según lo

indicado en ANSI/IEEE C57.12.90. Deberá ser de sellado hermétíco y 

poseer todos tos accesorios necesarios para su instalación completa. 

4.1.3.5.2. Requerimientos de Disefto y Construcción 

Núcleo 

a) El núcleo estará construido de láminas de acero al silicio con cristales

orientados, laminado en frfo, libre de fatiga por envejecimiento, con

pérdidas de histéresis reducidas y con alta permeabilidad, deberán

garantizar la mejor calidad y con propiedades magnéticas para evitar

calentamiento y perdidas magnéticas. Las láminas del núcleo deberán

ser convenientemente apiladas y prensadas, libres de rebabas en los

· bordes y esquinas. -Cada ·hoja deberá 1ener un ·tratamiento aislante en su

superficie o revestimiento para proporcionar la necesaria resistencia de

interlaminación.

b} Los núcleos deberán ser ensamblados y rfgidamente prensados para

resistir a la deformación temporal causada por los esfuerzos de

cortocircuito y asegurar una adecuada resistencia mecánica para

soportar tos arrollamientos y prevenir desplazamientos de las láminas

durante et embarque, también reducir las vibraciones a un mínimo y

reducir ·tos ruidos ·indeseables ·bajo condiciones de operación. ·Las

tuercas y pernos de la estructura de montaje y ajuste deben estar

apretados de -fomla -que tlO -puedan ·SOltaFSe -por -vibraciones -ni -por

incidentes de transporte o servicio.

e) El circuito magnético estará firmemente puesto a tierra con las

estructuras de ajuste del núcleo y con la cuba de una forma muy segura,

de tal manera que se pueda soltar fa conexión a tierra cuando haya que

retirar el n(lcleo para extraerlos de la cuba. La conexión removible



92 

deberá encontrarse en un lugar fácilmente accesible. No será 

considerada como conexión a tierra aceptable la fijación simple del 

núcleo a ta cuba del transformador. 

d) Se preverán asas de izado u otros medios para levantar

convenientemente el núcleo con los arrollamientos. Esta operacíón no

deberá someter al núcleo o a su aislamiento a esfuerzos.

e) Los núcleos deberán estar dlset\ados para admitir una corriente de

magnetización lo más baja posible, en compatibilidad con una

concepción económica.

f) Una vez terminado el núcleo, el fabricante realizará las pruebas que
. . 

certifiquen la calidad del núcleo, según el cual el cálculo del sistema de

refrigeración deberá ser verificado.

Anollamlento 

a) Los arrollamientos tanto del lado primario y del lado secundario deberán

ser de cobre eJectroUtlco de alta calidad y pureza, disel\ado para resistir

las pruebas de tensión y cortocircuito de acuerdo a las normas

ANSI/IEEE C57. El fabricante deberá presentar los registros de los

-protocolos de -pruebas de calidad del cobre, -pureza, conductividad ·y

revestimiento del alambre

b) Las bobinas deberán ser construidas, conformadas y fijadas de modo

que permitan las expansiones y contracciones debido a los cambios de

temperatura sin que se produzca abrasión en su aislamiento. Cada

arrollamiento deberá tener protección adlcíonal contra las perturbaciones

anormales en las líneas.

e) El núcleo y las bobinas, ya armados, serán secados al vacfo para

asegurar una extracción adecuada de ·ta ·humedad; ·inmediatamente

después de la · desecación, todo el conjunto será impregnado y

sumergido en aceite.
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d) El aislamiento de todos los arrollamientos será según se índica en

ANSI/IEEE C57.12.00, deberá ser tratado convenientemente para tener

la seguridad de que no se produzcan contracciones apreciables después

del montaje y soporten un cortocircuito de 25 veces la corriente nominal

del transformador durante 2 segundos.

e) Las conexiones permanentes portadoras de corriente (excepto las

conexk>nes roscadas) deberán ser realizadas por soldadura de plata,

apropiada para conexiones de cobre.

f) Los empalmes eléctricos que unen los arrollamientos con las regletas de

bornes y los aisladores deberán estar sujetos rígidamente para evitar

averías producidas por las vibraciones y por las fuerzas debido a los

cortocircuitos.

g) El aislamiento utilizado deberá permitir un 12% de kVA adicional por

sobre los 65 ºC de elevación de temperatura promedio, sin disminución

de la vida del transformador según ANSI/IEEE C57.12.00.

h) El transformador se dtset\ará para llevar ras cargas excesivas de

emergencia de corta duración de acuerdo con ANSI/IEEE C57.12.00.

Alsfadorea pasa tapas 

a) Los terminales de cada fase de los arrollamientos deben sacarse de la

cuba a través de aisladores pasa tapas. Las caracterlsticas de los

aisladores pasa tapas estarán de acuerdo con las prescripciones de las

Normas ANSI.

b) Todos los aisladores pasa tapas serán de porcelana.

e) Todos los aisladores pasa tapas deben ser a prueba de fugas de gas o

aceite. El cierre debe ser hermético y robusto para que soporte

variaciones de presión debidas a cambios de temperatura que se



produzcan durante et funcionamiento normal o debido a cambios de 

temperatura ambiente. 
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d) El espacio entre el núcleo y la porcelana, asf como por debajo de la brida

de montaje, deben estar completamente llenos de aceite.

e) La porcelana empleada en los pasa tapas debe ser homogénea, libre de

exfoliaciones, cavidades o resquebrajaduras y debe ser vitrificada e

Impermeable a la humedad. La capa superficial vitrificada debe estar libre

de imperfecciones tales como ampollas o zonas quemadas.

f) El Fabricante incluirá en sus documentos y disenos una descripción

detallada de los aisladores pasa tapas, terminales y caja de cables que

permita hacerse una idea clara de todo el equipo que se propone

suministrar.

Tanque del transformador 

a) Será construido con plancha de acero soldada. Las planchas serán de

acero estructural de alta resistencia, adecuadas para soportar vacf o

pleno y sobrepresiones que se puedan presentar en su operación. Su

construcción deberá ser completa, las partes soldadas serán controladas

con aplicación de presión interna y rayos X, a fin de evitar fugas de

aceite durante su-funcionamiento.

b) Las juntas entre los bornes terminales y el tanque del transformador y

las juntas de todas las tapas empernadas que están en contacto con

Uquido o gas, deberán ser provistas con empaquetaduras

apropiadamente instaladas en cajas de retención y provistas con topes

metálicos para controlar la compresión de la empaquetadura. Todas las

juntas deberán ser a prueba de intemperie y humedad y herméticas a los

líquidos y gases.
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c) El tanque será de diset\o compacto. El tanque deberá tener cuatro lados

planos. La tapa deberé ser plana y los bornes de montaje superior

deberán ser principalmente montados sobre la tapa, es decir, los bornes

serán montados en las cúpulas y los transformadores de corriente

instalados en los bornes se montarán sobre las cúpulas ubicadas sobre

la tapa.

d) En et ensamblado de cada radiador, sus elementos serán soldados

individualmente y chequeados con presión para verificar fugas. El tanque

entero, fuego de su ensamblado total y antes de ser embarcado, será

sometido a una prueba de presión Interna no menos de 1,4 kg/cm2

aplicada al transformador lleno de aceite durante un minuto para

asegurar que no hay ninguna fuga de aceite.

e) La cantidad del líquido aislante deberá ser correctamente calculada para

poder disipar el calor del transformador con suficiencia.

f) En la base del transformador se instalarán patines en sentido

longitudinal y transversal con previsión para jalar el transformador en

ambos sentidos y para empernar et transformador a su base mediante

pernos de anclaje de acuerdo con ASTM A36. El anclaje del

transformador deberé ser de acuerdo con IEEE C57.114 o una norma

equivalente aprobada por et comprador y dimensionada para la zona

sísmica indicada en el criterio de diseno y hoja de datos técnicos.

4.1.3.5.3. Bornes 

a) Cuando se especifiquen bornes para conectarse a las barras de una

celda metal-ciad, el fabricante deberé suministrar una garganta con

bridas y los bornes deberán ser provistos de terminales de cobre tipo

espadas con huecos según NEMA. La superficie externa del borde será

sin hueco y se igualara con el extremo de tos terminales tipo pesada.

Cuando el transformador se conecta a una barra colectora no se

requiere ta garganta de transición.
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b) Cuando se Indique que el transformador se conectará mediante cables

aislados, (por arriba o por abajo), los bornes terminales deberán estar

localizados dentro de una caja llena de aire con tapa empernada. Los

bornes terminales deberán ser suministrados con mordazas tipo grampa

apropiada para la sección del conductor, material y número de

conductores por fase especificados en la hoja de datos. El tama"o de la

caja deberá ser amplio de modo que le permita contener el esfuerzo de

·los ·terminales de ·los cables, y permita un gran radio de curvatura para

cables armados desde el extremo del borne hasta la entrada de la

tubería en ta cara opuesta de la caja. En las caras laterales del Interior

de la caja se instalarán terminales para la conexión de los cables de

tierra del alimentador.

e) Todos los terminales exteriores y uniones de cables que operan arriba

de 75 cic deberán ser plateados.

d) Los bornes serán preferentemente del tipo condensador. Los bornes en

aceite con un BIL por encima de los 250 kV estarán provistos de un

indicador de nivel de aceite.

e) Los bornes deberán ser permanentemente identificados con sus

números de terminal por medio de una placa o de caracteres pintados

colocados inmediatamente adyacentes a los terminales.

f) Para la conexión a tierra de los bornes neutros ubicados sobre la tapa, el

fabricante deberé instalar una platina de cobre fijada al tanque mediante

aisladores porta barra y conectada af terminal del borde neutro en un

extremo. El otro extremo quedará a unos 300 mm del piso.

4.1.3.5.4. Liquido Aislante 

a) Junto con el transformador se deberá suministrar una cantidad suficiente

de líquido aislante para completar el llenado en campo del tanque,

enfriador y radiadores, a su nivel apropiado.
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b) El llenado inicial en fábrica del transformador deberá ser hecho bajo

pleno vacfo.

c) Excepto cuando el transformador pueda ser embarcado con su plena

dotación del Uquido aislante, el lfquido aislante requerido para el llenado

en campo deberá ser embarcado en carros o camiones tanque,

contenedores o cilindros a criterio del cliente. A no ser que se indique de

otro modo en la hoja de datos técnicos, el fabricante deberá suministrar

·todos ·los contenedores requeridos para et embarque del 1fquido aistante.

Estos contenedores deberán ser limpiados y secados antes del llenado.

Los cilindros deberán ser nuevos y no reutiUzados. Tocios los

contenedores requeridos para et embarque deberán ser no retomables.

El embarque de liquido aislante por camiones o trenes deberá ser

inventariado para el suministro conforme a lo que se indica en la hoja de

datos o al acuerdo entre el comprador y el vendedor.

d) De no indicarse lo contrario en las hojas de datos técnicos, deberá

emplearse aceite; será del tipo mineral normal que se prepara y se refina

especialmente para usarlo en transformadores. El aceite deberé cumplir

las prescripciones de las Normas B.S.A. Nº 148, solo se permitirá el uso

del aceite mineral o silicona. El fabricante indicará los costos del aceite.

4.1.3.5.5. Preservación del Uquido Aislante 

a) El sistema de preservación del líquido aislante podrá ser mediante

tanque sellado con gas Inerte a presión, tanque de expansión def líquido

{o conservador de aceite) sellado mediante un diafragma, o tanque

sellado con un colchón de aire, confonne se Indique en la hoja de datos 

técnicos. 

b) Cuando se especifica un sistema de gas inerte a presión (Nitrógeno), el

fabricante suministrará el equipo estándar para mantener

automáticamente una atmósfera de gas nitrógeno seco en el espacio

situado encima del nivel del líquido aislante y la tapa. Et equipamiento

deberá Incluir un cilindro de nitrógeno, las válvulas necesarias,

manómetros y todas las conexiones y dísposftívos con contactos para
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seftallzar alta y baja presión de gas en el transformador y baja presión 

en el cilindro. Todos los componentes se montarán en un gabinete de 

acero a prueba de Intemperie el cual deberé ser montado en una cara 

del tanque del transformador, de tal manera que sea fácil reemplazar el 

cUlndro de nitrógeno. 

e) Cuando se especifica un tanque de expansión de liquido aislante, este

deberé consistir de un -tanque externo montado encima del tanque del

transformador y conteniendo un diafragma flexible, expandible y

resistente al líquido aislante, permitiendo que el volumen del líquido se

expanda o contraiga sin que entre en contacto directo con la atmósfera.

El equipo estándar del fabricante deberá proveer suficiente espacio con

una altura mínima para el tanque de expansión. El equipo deberá ser

completado con las necesarias válvulas para el vaciado y toma de

muestras del líquido, tubo de llenado, tubo para la conexión de un

desecador de aire, brida para la conexión al tanque principal, válvula de

alivio presión - vacfo, y para ·la protección del diafragma una válvula de

alivio de presión, montada sobre la tapa del transformador, con indicador

mecánico de operación y equipada con contactos de alarma para

seftalizar una excesiva presión interna en el tanque.

d) Cuando se especifica un tanque sellado este deberá ser completo, con

todas las válvulas necesarias, con un manómetro de presión - vacfo y

conexiones complementarias. Además, deberá estar provisto de una

válvula para la purga de gas.

4.1.3.5.6. Refrigeración 

a) En la hoja de datos técnicos se puede requerir transformadores con solo

ventilación natural, o se puede requerir ventilación natural y forzada con

Incremento adicional de potencia, o previsión para la Instalación futura

de la ventilación forzada. La relación de los kVA nominales con

ventilación forzada a los kVA con ventilación natural deberé ser como se

Indica en la hoja de datos técnicos.
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b) Los radiadores de refrigeración se deberán agrupar en bancos con cada

banco provisto de un colector superior y otro inferior separados. Cuando

se especifica banco de radiadores estos deberán ser removibles.

e) El cabezal removible de los bancos de radiadores deberá ser unido al

cuerpo del tanque por medio de empaquetaduras empernadas a una

brida en la parte superior y el fondo con válvulas de cierre entre el

cuerpo del ·tanque y cada ·brida. ·Las vélvulas de cierre serán disenadas

para poder hacer mantenimiento a las empaquetaduras sin quitar las

válvulas.

d) Cada radiador removible o banco de radiadores removibles deberá estar

provisto de un tapón de drenaje en el colector inferior y de un tapón de

combinación para purga de aire y llenado en vacfo en eJ colector

superior.

e) Cuando en la hoja de datos se especifica ventilación forzada futura, la

capacidad de todas las partes que lleven corriente deberán ser

dimensionadas para la mayor (futura) potencia nominal. Se tomará

previsión para la instalación del control automático futuro de los

ventiladores, ya sea por temperatura de los arrollamientos o por

temperatura del aceite en la parte superior del tanque, según los

accesorios especificados en la hoja de datos técnicos.

f) En el circuito de control se harán las previsiones necesarias para la

parada de los ventiladores en el caso que operen los relés de protección

del transformador.

g) El ensamble de las bombas para la circulación forzada de aceite deberá

ser tal que pennita remover y reconectar las bombas después de drenar

el correspondiente banco de radiadores pero sin tener que sacar de

servicio el transformador. Cada bomba de aceite deberá ser

suministrada con un medidor de flujo con contactos de alarma, con
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retardo de operación en caso de falla de la bomba. Los motores serán 

trifásicos. 

4.1.3.5. 7. Conmutador en Yacio 

El transformador deberá ser equipado con un conmutador para ser operado 

externamente, a plena capacidad en todos sus taps, operado con el 

transformador desenergizado. La rueda o manija del conmutador deberá 

estar montada y fijada a la tapa del transformador o en una de las caras 

laterales del tanque, según las normas de fabricación adoptada, a una altura 

conveniente de operación desde el piso. Los contactos y el conmutador 

deberán ser capaces de soportar ·ta plena corriente de· cortocircuito del 

transfonnador sin que se produzca ningún dano. El instrumento de 

indicación y el dial indicador de posición deberán ser accesibles desde el 

nivel de piso. 

4.1.3.5.8. Suministro de Energia Auxiliar 

a) El comprador suministrará la potencia auxiliar a la tensión indicada en la

hoja de datos.

b) El vendedor suministrará todos los transformadores auxiliares, como sea

requerido, cuando el diseno del vendedor requiera niveles de tensión

que sean diferentes de los especificados por el comprador.

4.1.3.5.9. Cableado de Control y Alarma 

a) ·Se -instalará ·un gabinete de control ·localizado en -un -punto accesible <ie

una de las caras del tanque del transformador, según lo indicado en la

hoja de datos técnicos. Las tuberías de control del comprador entrarán

por debajo del gabinete de control. Cada puerta tendrá dos o tres

pestillos con previsión para candado.

b) Los cables terminales de todos los dispositivos montados en el

transformador serán llevados al bloque de bomeras en el gabinete de

control. El cableado externo se llevará en tuberla metélica rfgida,

excepto ·los dispositivos de conexiones al gabinete que pueden ser con
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tubeña flexible metálica del tipo UA a prueba de líquidos hasta un 

diámetro de 36 pulgadas (914 mm) o cordón tipo SO de 600 V para 

servicio pesado y resistente al aceite y conectados con conectores 

sellados y herméticos al agua. La máxima longitud libre del cordón y 

tubería flexible metálica no deberá exceder las 18 pulgadas (457mm). 

e) Todos los circuitos de control. energía auxiliar y circuitos de alarma

deberán ser cableados por el vendedor o proveedor quien será

responsable del cableado interno y del correcto funcionamiento de todos

sus componentes. El cable no deberá ser menor al# 14AWG (2.5 mm2)

y deberá ser de cobre cableado para 600 V, tipo SIS can aislamiento de

polietileno reticulado o caucho etileno propileno. Se puede usar cordón

tipo SO con conductores# 16AWG (1.5 mm2).

d) En el gabinete de control todas tas conexiones a los circuitos externos

del comprador deberán ser llevadas con terminales a presión en cajas

de borneras terminales con tapas a prueba de polvo aprobados. Los

bloques de bomeras terminales deberán estar provistos de placas donde

se muestra el diagrama de cableado del vendedor y deberá tener

espacio apropiado para la marca de inscripción del comprador. los

bloques de bomeras deberán tener por lo menos 20% de posiciones de

reserva.

e) Los terminales para los cables de control del comprador deberán ser

distribuidos de modo que el comprador solo tenga un cable conectado a

cada punto terminal.

f) Los circuitos de control de los motores para ventilación forzada tendrán

controladores de motor y deberán estar localizados en el gabinete de

control del transformador. Cada controladOr de motor deberá incluir un

interruptor de circuito con bloqueo, contactor magnético, selector manual

- desconectado - automático para cada etapa de ventilación, y relé de

sobrecarga para · el motor. Los relés de sobrecarga del motor no son
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requeridos si los motores están equipados con un interruptor integral de 

temperatura. 

g) El gabinete de control deberá estar provisto de un tomacorriente doble

convenientemente localizado y calefactores controlados por un

termostato. La corriente nominal y la configuración del tomacorriente

serán como se requiera en la hoja de datos. Cuando se requiera en la

hoja de datos técnicos, el gabinete de control deberá estar provista con

una luz interior con un interruptor.

4.1.3.5.10. Placas de Valores Nominales, Identificación y Otros 

Cada transfonnador deberá tener una placa de valores nominales y otra de 

Identificación, ambas de acero Inoxidable permanentemente fijadas al 

tanque. La placa de valores nominales deberá contener la información 

requerida por ANSI C57.12.00 para una placa tipo C. En la placa de 

identificación se indicará el número (T AG) de identificación del 

transformador dado por el comprador, en caracteres no menores a 2 

pulgadas (50 mm) de atto. Adicionalmente, en algunas de 1as placas se 

indicará el número de ítem de la orden de compra. 

4.1.3.5.11. Pintura y Acabado 

Todas las partes metálicas interiores y exteriores de la cuba, radiadores, 

válvulas y otras partes metálicas no galvanizadas y expuestas al aceite, 

serán limpiadas antes de pintarlas. Las planchas de acero deberán ser 

preparadas o arenadas con chorros de alta presión u otro método similar 

según lo Indicado por ANSI. Las superficies internas de la cuba y el 

conservador deberán recibir una capa de pintura o-barniz resistente al aceite 

caliente. Todas las superficies deberén ser sometidas a tratamiento y 

_pruebas �ún lo indicado en ANSI, ASTM, SSPCC _Y como mínimo a las 

siguientes: 

a) Oesen_grase _Y doble decapado por fosfatizado.



103 

b) La preparación de la superficie y pintura estarán de acuerdo con la

especificación de pintura del fabricante. La capa del acabado exterior

seré ANSI 61 gris claro y el acabado interior será un color claro a menos

que se especifique otra cosa por parte del comprador.

e) El fabricante incluirá en su cotización una desc�pción completa del

sistema de pintado propuesto. Si se encontrara disponible un sistema de

pintura Premium para mejorar la protección contra la corrosión, se podré

presentar una cotización y descripción alternativa. El acabado de la esta

pintura deberá estar sometido, como mínimo, a las siguientes pruebas:

• Spray salino; 2 000 horas por 5% spray salino según ASTM 8-

117.

• Adhesión a superficie; 100%.

• Resistencia a la abrasión.

• Humedad; 1 000 horas de exposición a 100% de humedad, a una

temperatura de 45- 50ºC, según ASTM 2247.

• ·Impacto; según AST-M ·O ·27-94_.

• Resistencia a aceites minerales; consistentes en sumergir una

muestra del _panel en aceite mineral _por 3 días, a una te�peratura

ambiente de 100 º C.

• Resistencia a la Intemperie (prueba de resistencia a la aceleración

ultravioleta); sometiéndose a la exposición continua durante 500

horas de luz ultravioleta según ASTM G-53, con un ciclo de 4

horas de luz ultravioleta por 4 horas de condensación. Las

pérdidas de las propiedades de brillo superficial no deberán

exceder el 50% de las propiedades originales, según ASTM 0-23.

• Resistencia al agua; se deberá someter un panel a inmersión en

agua destilada durante -3 días a temperatura ambiente, no

debiendo haber aparentes cambios en las propiedades del

recubrimiento.

• La pintura a utilizar deberá · ser apropiada para ambientes

abrasivos.
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El Fabricante deberá remitir con el transfonnador una cantidad suficiente de 

pintura de acabado para el retoque definitivo de las superficies deterioradas 

durante el transporte y el proceso de montaje. 

4.1.3.5.12. Accesorios de Control y Mecénicos. 

a) Relé Buchholz

Se proveerá el transformador con un relé Buchholz con contactos de

alanna y disparo.

b) Indicador de Nivel de Aceite

El transfonnador estará equipado con un indicador de nivel de aceite del

tipo de cuadrante, que tenga una escala conveniente para que pueda ser

observado fácilmente desde el suelo. El indicador estará montado en la

pared lateral del conservador de aceite y estará provisto de un contacto

para alanna de nivel bajo y otro contacto para disparo de interruptor en

caso que el nivel de aceite esté muy bajo.

e) Indicador de Temperatura

Un (1) tennómetro del tipo de cuadrante, graduado en grados

centlgrados para indicar localmente la temperatura del aceite en el punto

más caliente, el cual será montado por medio de una fijación adecuada

sobre la cuba del transformador, a una altura conveniente del suelo, a

parte estará provisto además, en el mismo lugar de la cuba de un

tennostato con contacto para alanna y contacto para disparo del

interruptor en caso que el nivel de temperatura esté muy alto.

d) Vélvula de Sobrepreslón

Será una válvula de descarga de sobrepresión. Esta válvula deberá

dejar escapar cualquier sobrepresión interna causada por perturbaciones

Internas y volveré a cerrar después de haber desaparecido la

sobrepresl6n. La válvula estará equipada con contactos de alanna para

indicar la actuación del dispositivo.
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e) Válvulas y Grifos

Se preverán válvulas para el drenaje de las cubas y toma de muestras

de aceite. Todas las vélvulas para aceite deberán ser de construcción

apropiada para aceite caliente.

9 Pernos de Ancl�je _Y Placas de Base. 

Se suministrarán en la cantidad que sea necesaria las placas de base, 

los pernos expansivos de anclaje y tas garras de sujeción convenientes 

para fijar firmemente y a prueba de sismos el transformador en su 

ubicación definitiva. 

4.1.3.5.13. Pérdidas 

a) Cada vendedor indicará en su propuesta, tas pérdidas máximas

garantizadas con carga (cobre) y en vacfo (fierro). Las pérdidas con

carga se indicarán a ·potencia nominal, ·y ·las -pérdidas en ·vacío a -tensión

nominal. Las pérdidas de los ventUadores y bombas se indicarán por

separado.

b) Para los efectos de evaluación de fas pérdidas, el comprador fas referirá

a una temperatura de referencia de 85 ºC, de acuerdo con la cláusula

5.9 de ANSI/IEEE C57.12.00, esto es, 65 ºC de elevación más 20 ºC, o

55 ºC de elevación más 30 ºC.

e) El comprador evaluará las pérdidas máximas garantizadas con carga y

en vacío a los dólares por kilovatio indicados en la hoja de datos

técnicos.

4.1.3.8. INSPECCIONES V PRUEBAS EN FABRICA 

4.1.3.8.1 Generalidades 

a) Salvo que se acuerde otra cosa durante la ejecución del Contrato, los

métodos de prueba, medidas y cá1culos relativos a ias inspecciones y ·los

ensayos estarán de acuerdo con tos requerimientos de la Norma ANSI.
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b) El comprador tendrá el derecho de presenciar todas las pruebas y seré

notificado con por lo menos 1 O dlas hábiles de adelanto de cualquier

prueba, para permitir que su representante autorizado esté presente.

e) Todas las inspecciones, ensayos, pruebas, etc., contarán con los

certificados de inspección y pruebas correspondientes. El Fabricante

entregará informe de los resultados de las pruebas de rutina y pruebas

tipo efectuadas al transformador. -estos •informes serán elaborados en el

idioma castellano y enviados al Propietario. Todos los defectos

detectados durante las pruebas deberán ser reparados o reemplazados

por el fabricante a su propio costo.

d) Todos los gastos originados por la ejecución de las pruebas propiamente

dichas se considerarán Incluidos en los precios del Contrato de

fabricación.

e) Las herramientas especiales requeridas para la instalación y

mantenimiento del equipo serán suministradas y enviadas con el equipo.

Las herramientas serán nuevas y de primera calidad. Las Instrucciones

para et uso de -tas ·herramientas especiales serán adjuntas con ·las

herramientas.

f) El r�presentante autorizado del _pr�pietario tendrá libre acceso a los

talleres del vendedor en cualquier momento, para propósitos de

inspección u obtener información del progreso de los trabajos.

4.1.3.6.2 Pruebas 

a) Ensayos de los Componentes del Transformador:

• Ensayos de Ja protección anticorrosiva de Ja cuba, conservador,

etc.

• Durante las pruebas en fábrica, se deberán ensayar muestras del

aceite usado en et 1ransformador. ·Las pruebas de ias muestras se

efectuarén · según las prescripciones establecidas en las nonnas

ANSI.
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• La cuba _Y el conservador serán sometidos a un ens�yo de vacío,

bajo un vacío del 100%.

b) Ensayos de Rutina de Transformador:

Et transformador seré sometido a ensayos de rutina según las

prescripciones estabfecfdas en fas normas ANSf.

• Medición de la resistencia para todos los arrollamientos.

• Medición de la relación de transformación sobre todas las tomas.

• Ensayos de polaridad y grupo de conexión.

• Medición de la corriente y pérdidas en vacío sobre la toma

principal al 95%, 100% y 105% de la tensión nominal y a

frecuencia nominal.

• Medición de la impedancia y de las pérdidas de carga a frecuencia

y corriente nominales, en la toma principal y en las tomas

extremas.

• Medición de la tensión de cortocircuito.

• Prueba de tensión inducida.

• Prueba de tensión aplicada.

• Medida fa resistencia de aislamiento.

e) Ensayos Tipo de Transformador:

El transformador será sometido a ensayos de rutina según las

prescripciones establecidas en las normas ANSI.

• Prueba de tensión de Impulso.

4.1.3. 7. REPUESTOS 

Las piezas de repuesto cubrirán un periodo de operación de cinco (5) anos y 

serán propuestas por ef Fabricante para aprobación del Propfetarfo, 

indicando su precio unitario. 

4.1.3.8. GARANTIAS 

El fabricante de este. equipQ sustentará haber producido equipos eléctricos 

similares por un período mínimo de cinco (5) anos. Cuando ef Propietario fo 
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requiera, una lista de aquellos será proporcionada. El Fabricante garantizará 

que la información sobre las caracterfsticas de los transformadores, que se 

indican en las Tablas de Datos Técnicos, es correcta. El no cumplimiento de 

estas caracteristicas por el equipo, será materia de penalización o rechazo, 

especialmente en los siguientes casos:

• Que el calentamiento del transformador sobrepase los límites

garantizados, según sus curvas a ser entregadas por el fabricante.

• Que las pérdidas del transformador sobrepasen los lfmites

garantizados.

• Que la relación de transformación y/o las impedancias difieran de

los valores �arantizados, después de aplicar tas tolerancias

autorizadas por las normas.

El Suministrador garantizará el total del equipamiento y su operatividad por 

un período de por lo menos doce (12) meses a partir de la puesta en 

marcha. La reparación de averias ocasionadas en régimen de operación 

normal y la reposición de elementos y equipos deteriorados durante ese 

período serán a su cargo, incluyendo gastos de transporte de personal y

recursos materiales que emplee el mismo, en la reparación de las averías. 

Mientras no se acuerde lo contrario, las tolerancias que se pueden aplicar a 

·los valores o caracterfsticas garantizados del transformador y sus

accesorios, serán única y exclusivamente las que se especifican en tas

Normas aplicables.

4.1.3.9. HOJA DE DATOS TECNICOS 

Es parte de ta presente especificación la Hoja de datos técnicos 

garantizados, que deberá ser llenada por el fabricante. Ver Anexo m.

4.1.4. Arrancadores directos FVNR de 1000Hp, 3500Hp, 5000Hp, 4.16kV 

4.1.4.1. A1.CANCI! 

Esta especificación técnica establece los requisitos mi nimos para la 

selección, disefto, fabricación _Y ens�yo _para el suministro de las celdas 

metal-ciad en media tensión, para ser instaladas acopladas con las celdas 
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del seccionador de llegada y celdas del arrancador con contactor al vacío 

cuyas características se detallan a continuación. 

El cumplimiento de lo aquí especificado no desliga al ofertante de las 

responsabilidades relacionadas a sus propios dlsenos, calidad de los 

materfafes, detalles de fabricación, etc. 

4.1.4.2. NORMAS Y CODIGOS 

Las celdas metal-ciad (MCC) en media tensión y su equipamiento serán 

diset\adas, fabricadas y probadas de acuerdo con lo indicado en las últimas 

nonnas aplicables de: 

ANSI 

IEEE 

NEC 

NEMA 

OSHA 

UL 

American National Standars lnstltute 

lnstitute of Electrical and Electronlcs Englneers 

National Electrical Code 

National Electrical Manufactures Assoclation 

Occupational Safety and Heatth Administration 

Underwriters Laboratorles 

4.1.4.3. CONDICIONES DE SERVICIO 

4.1.4.3.1. Condiciones ambientales 

Elevación sobre et nivel del Mar 

Temperatura ambiente 

Humedad Relativa 

Velocidad del viento 

Precipitación promedio anual 

Zona sfsmlca UBC 

Contaminación ambiental 

: 2 577 m

: 32ºC

: 75% .... 90% 

: 20 km/h 

: 1100 mm

:3 

: Media y Alta 

La atmósfera donde se Instalarán los equipos es polvorienta. 



4.1.4.3.2. Condiciones de Disefto 

Los parámetros básicos de diset\o son los siguientes: 

Voltaje Nominal 

Nivel Básico de aislamiento a la Tensión de Impulso (BIL) 

Corriente de cortocircuito nominal 

íemperatura ambiente 

Altura sobre el nivel del mar 

Instalación 

Tipo de encerramiento 

Dimensiones 

Calificación sfsmica 

4.1.4.4. C9N�TRl,JCCIÓN 

4.1.4.4.1. Caracteñaticas Mecánicas 

110 

: 4.16 kV, trifásico, 60HZ 

:95kV 

� 40 kA (slmébico) 

: 3"C, 40°C 

: 25TT m 

: Al interior 

:NEMA12 

: De acuerdo a proveedor 

: Zona 3 

Las celdas metat--clad, bajo cubierta metálica, serán de secciones 

individuales y verticales construidas con chapas de acero de 2,5 mm de 

espesor mfnlmo, con bastidor de perfiles de acero y refuerzos convenientes; 

todos los compartimentos se atornillarán a estos elementos. Las celdas 

serán rigidas y autosoportadas, con compartimentos para los aparatos de

maniobra, control, protección y medición según como se indica en los 

esquemas unifitares. La compartimentación metálica comprenderé: 

a. Sector de barras colectoras (en la parte superior y posterior).

b. Sector de acometida de cables y transformadores de medición.

c. Seccionador.

La �peración del �parato _princ�pal de maniobra (seccionador) deberá 

efectuarse con la puerta frontal cerrada, lo cual debe estar incluido en los 

enclavamfentos propios de la operación de maniobra, para lo cual se 

preverán los bloqueos que sean necesarios para asegurar una correcta 

operación y mantenimiento 
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El seccionador de tierra solo se podrá poner en posición cerrado, si el 

seccionador de Hnea se encuentra abierto. 

La protección o reja del panel del compartimento correspondiente a 

tenninales de cables de entrada o salida, no podrá ser removido si el 

seccionador de puesta a tierra no se encuentra cerrado o viceversa. 

Se instalarán resistencias (heaters) anticondensación controlados por 

termostatos, los que serán blindados, fácilmente accesibles y situados de 

forma que no causen dat\o al equipo. ·La tensión de alimentación de estas 

será monofásica a 220 Vac. 

El ingreso de todos los cables de fuerza y control será por·ra parte superior 

de las celdas. 

4.1.4.4.2. Sistema de Barras 

Tanto las principales como las secundarias ó derivaciones, serán de cobre 

electrolítico de alto grado de pureza (99.9%), según Normas ANSI C.37.23, 

planas y homogéneas diseftadas para operar a una corriente de 1200 A en 

forma continua. Se les soportará mediante aisladores de resina epoxi, 

retardantes a flamas y con una atta resistencia, a los esfuerzos mecánicos 

de tracción. 

El sistema, así conformado, deberá ser apto para soportar las solicitaciones 

ténnicas y dinámicas del sistema sin sufrir defonnaciones pennanentes, los 

cétculos de los esfuerzos sobre barras y aisladores. Se reallzará de acuerdo 

a Normas ANSI. 

La temperatura de operación para el sistema de barras incluyendo sus 

conexiones será según lo requerido por ANSI C37 .23 (65 ºC). 

El sistema de barras será diseftado _para correr sobre la _parte s�perior 6 

inferior y para su fácil empalme con el sistema de barras de otras celdas, 

seglln disposición indicada en los planos. 
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Todas las juntas deberán tener con recubrimiento de plata y los pernos, 

tuercas, arandelas y demás dispositivos que impidan su aflojamiento, de 

acero o bronce de alta resistencia tendrán recubrimiento de cadmio. Los 

pernos y aisladores deberán ser instalados de tal forma que faciliten su 

acceso y operación de mantenimiento. 

Para el sistema de puesta a tierra, una barra de cobre electrolftico para la 

puesta a -tierra, deberá correr a ·10 ·largo de ·ta celda en 1a parte inferior con 

una sección mfnima de (40 x 5 mm); se alojará a lo largo de todos los 

paneles instalados y unirá todas las partes metálicas pasivas. Debiéndose 

garantizar la continuidad eléctrica de las partes móviles mediante elementos 

o dispositivos apropiados. El dimensionamiento de esta barra será verificado

teniendo en cuenta las solicitaciones electrodinámicas de cortocircuito. Se 

deberá prever fas facilidades necesarias para conectar fa barra en ambos 

extremos a la malla de tierra. 

4.1.4.4.3. Cableado, Someras y Terminales 

Los cables de control y baja tensión deberán tener un aislamiento para 600 

V, 90 ºC de SIS, o equivalente con conductor de cobre cableado. 

Los cables deberán estar calificados por UL como SIS y de TC (Tray 

Cable), tendrán como mínimo una sección de 12 AWG, para tos circuitos de 

baja tensión y 14 AWG, para los circuitos de control y de 10 AWG para el 

cableado de circuitos de los transformadores de corriente. 

Los cables de instrumentación deberán ser con aislamiento para 300 V, 90 

ºC de PVC con una pantalla de cobre, calificados por UL como PL TC (Power 

Umited Tray Cable) siendo las secciones mtnlmas a usar de 16 AWG para 

cables de grupos simples y 20 AWG para cables muttigrupos. 

Los cables para circuitos auxiliares de maniobra, control, indicadores, 

protecciones y alarmas que deban hacer Interconexiones entre 

compartimientos o paneles en una misma celda, deberán conectarse a 

bomeras dispuestas para tal efecto. 
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Los cables de cualquier tipo deberán identificarse en sus dos extremos por 

medio de un número o letra que será el mismo que le corresponda a los 

planos de conexionado, para lo cual se utilizarán anillos identificadores, cuya 

rotulación será clara y durable, no debiéndose afectarse por la humedad. 

Todo elemento como relés, instrumentos de medición y protección que no 

sean de ejecución extraíble, tendrán prevista una bomera próxima de modo 

de facilitar su desconexión y desmontaje. 

El cableado interno se realizará de tal forma que queden agrupadas las 

bomeras por función como: control, medición, alarma, senaHzación, etc. 

El recorrido interno de los conductores eléctricos de mando, senalización y 

alarma, se realizará por canales de cables de plástico dieléctrico y auto 

extinguible con tapa del mismo material, estos canales se fijarán rígidamente 

al panel y a una distancia tal de las bomeras, que permita visualizar la 

identificación de cada conductor, sin nect,sldad de retirar la tapa del canal. 

4.1.4.4.4. Tratamiento Superficial (Acabado) 

Todas ·las superficies internas y externas deberán ser sometidas a 

tratamiento seg(Jn lo indicado en ANSI y como mínimo a los siguientes: 

• Desengrase y doble decapado por fosfatizado.

• Pintura consistente de una cubierta gris (ANSl-61 ), con pintura en

base a resina de polyéster termo fraguada aplicada

electrostáticamente, con una capa mínima de 8 mils de espesor,

debiendo estar sometida el acabado de esta pintura, como mínimo a

fas siguientes pruebas:

- Spray salino, 2000 horas por 5% spray saJino según ASTM B-

117.

- Adhesión a superficie, 100%;

- ·Resistencia a ·la abrasión.

- Humedad, 1000 horas a 100% de humedad a temperatura de

45 - 50ºC, según ASTM 2247.



114 

- l�pacto, �ún ASTM D 2794.

La pintura a utilizar deberá ser apropiada para ambientes corrosivos (ácido 

sulfúrico) y tener propiedades mayores o iguales a AMERLOCK 400. 

4.1.4.5. EQUIPAMIENTO DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES EN 

MEDIA TENSION 

4.1.4.5.1. Sistema de protección y monltoreo del centro de control de 

motores (MCC) 

El sistema de protección y medición será del tipo multifunción, basado en 

microprocesadores de estado sólido cuyo diseno, -fabricaeión -y -pruebas 

serán confonne a lo indicado en ANSI C37.90, C37.90.e IEEE y serán para 

montaje frontal sobre las celdas, del tipo extrafble, con un display para 

seleccionar opciones, ejecutar lectura y demás. El equipo multifunción será 

ubicado de tal fonna que facilite la lectura y mantenimiento bajo criterios 

ergonómicos. 

El fabricante deberá suministrar e instalar en las celdas metal-ciad, la 

canti�ad de equipos y según el tipo de funciones como se Indica en los 

planos. 

El equipo deberá operar con una corriente de 5 A desde el secundario de los 

transfonnadores de corriente. 

El equipo deberá ser totalmente configurable y programable en campo, 

poseer una base de datos de las curvas de protección independientes según 

la función de acuerdo a ANSI, además de módulos RTD para funciones de 

monitoreo del motor incluyendo la de vibración. 

En general la sei\alización, control, alannas .Y demás señales del egu!po 

deberán ser previstos para incorporarse a un sistema de control y monitoreo 

locaVremoto. 

El equipo tendrá las siguienffls características: 



Generales 

Tensión aux11iar de alimentación 

Grado de protección 

Temperatura de operación 

Humedad relativa 

Tipo de montaje 

: 120Vca, 60Hz 

:NEMA12 

: 5ºC, 65ºC

: 75% ... 90% 

: Frontal y extrafble 

Funciones de protección y monltoreo del motor 

• ANSI 50G/ 51G

• ANSI 37

• ANSI 86

• ANSI 50

• ANSI 49/51

Monitoreo 

• ANSI 38 (min. 2 entradas RTD's para cojinetes Jado motor)

• ANSI 49 (min. 6 entradas RTO's para el estator)

• ANSI 39 (min. 4 entradas 4-20 mA, para sensor de vibración de

cojinetes)

Funciones de medición 

• Amperfmetro

Comunicaciones 
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El display, será alfanumérico con 2 líneas. de 16 caracteres, teclado frontal 

para programación y ·lectura de datos. 
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La transmisión de datos será posible en forma local y remota hacia el 

sistema de control y de este hacia la red de comunicaciones del sistema. 

El equipo tendrá puertos RS 232, y/o ETHERNET y/o RS485. Por otro lado el 

equipo estará previsto adicionalmente para la interconexión y transmisión de 

datos vfa fibra óptica, además de cuatro entradas y cuatro salidas análogas 

de4-20 mA. 

4.1.4.5.2. Arrancadores 

Las celdas metal-ciad que contengan los arrancadores y equipos 

complementarios serán ensamblados en conjunto, cuyos equipos y sistemas 

de barras deberán ser diseñados en base como mf nimo a lo indicado en el 

numeral 4.1.4.4.2. El sistema de arranque será por el sistema directo, 

deberá ser diset\ado según la potencia de los motores como se indica en los 

pJanos. 

Cada arrancador será ubicado en su respectiva celda con sus respectivos 

equipos de seeeionamiento -y contaetores, deberán mefutr -fusibles 

Umitadores de corriente, además de un transformador seco con ctaslftcaci6n 

de aislamiento 115 ºC _para ta tensión auxilrar de 120 Vac; en general los 

componentes y equipos se ubicarán en cubículos dispuestos para un fácil 

acceso en forma vertical y frontal, estos equipos deberán incluir 

enctavamlentos de seguridad. 

La condición flsica de los fusibles será totalmente visible, estos fusibles 

serán disenados con una apropiada coordinación con los sistemas de 

protección del motor, el montaje de los fusibles será vertical para facilitar su 

fácil inspección y el reemplazo de estos. 

El contactor será del �po en vacfo .Y tendrán una �pacidad de 400A _Y 

800 A de acuerdo a lo que corresponda. 

El co�junto del equipamiento para el arrancador será lnt�rado como 

mf nimo los siguientes equipos: 
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• Un seccionador aislado _para �peración fuera de la cetda gue

desconectará los fusibles de las barras principales aislando

completamente el compartimento de media tensión.

• Fusibles !imitadores de corriente tipo R de capacidad adecuada

según lo indicado en los planos

• Contactores en vacfo para una capacidad de 400A, 800 A.

• Tensión de control� en 120 Vac.

Los parámetros mfnlmos de diset\o serán: 

• Tensión Nominal del Sistema: 4, 16 kV, Trifásico, 60 Hz

• Nivet de atstamrento� 95 kYP (Blq

• Corriente de Cortocircuito: 40 kA

4.1.4.6. PRUEBAS 

Se efectuarán en fábrica, previo al despacho, los ensayos de rutina todas las 

pruebas serán realizadas según lo indicado en los estándares ANSI. 

Las siguientes pruebas como mínimo deben ser efectuadas en presencia de. 

un representante del propietario. 

• Visual, dimensional y alineamiento.

• Funcional (enclavamientos de equipos).

• Secuencia de maniobras (mínimo 20 veces}.

• Rigidez dieléctrica para estándares ANSI, mínimo 1 minuto.

• inspección de la calidad de la carpinterta, estructuras, espesores de

chapa de pintura, etc. antes del montaje del equipamiento.

Se incluirán �pia de tos _protocolos de pruebas se9Ün ANSt. 

4.1.4. 7. GARANTIA 

El Suministrador garantizará et total del equipamiento por un período de por 

lo menos doce meses a partir de la puesta en marcha. 



11-8· 

La reparación de averías ocasionadas en régimen de operación normat- y- la

reposicl6n de elementos y equipos deteriorados durante ese período serán a 

su cargo, incluyendo gastos de transporte de personal y recursos materiales 

que se empleen para que el mismo intervenga en la salvación de las 

averias. 

4.1.4.8. INFORMACIÓN 

4.1.4.8.1. Catá1ogos 

El fabricante deberé suministrar conjuntamente información técnica (05 

catálogos) de tas celdas metal-ciad·, equipo de maniobra, protección; 

medición y control. 

4. f .4.8.2. H�J•• técnicas

La siguiente información será suministrada para el fabricante, para ser

sometida a aprobación�

• Planos de planta y elevaciones.

• Diagrama esquemáticos.

• Diagramas de conexionado

• Placas de características.

• Cuadro de rótulos.

• Lista de materiales y equipos detallada.

• Ubicación de entrada y salida

• Parámetros de diseno:

- Corriente de cortocircuito.

- Tensión nominal.

- Tensión máxima nominal.

Corriente nominal-.

- Nivel de aislamiento.

- corriente de cortocircuito.

- Frecuencia nominal.

• Tipos y caUbre. de terminales de cabtes.

• Conexión del sistema de barras.



• Detalles de conexión de .partes a�pla�

• Esquemas de enclavamiento y secuencia de funcionamiento.

• Detalles de ubicación de equipos.

• Tablas de datos técnicos.

4.1.4.8.3. Información a ser suministrada por eJ proveedor· 

Certificados 
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El fabricante de las celdas y equipamiento especificados en el presente 

documento, deberé demostrar haber fabricado y suministrado equipos 

similares en un periodo mínimo de antigüedad de cinco allos con referencia 

a la fecha de la presente especificación. 

Los componentes, cables, equipos auxiliares y en general todo suministro 

empleado por el suministrador para 1a fabricación deberá tener certificación 

UL (Underwriters Laboratories). 

B fabricante deberá acompaftar certiftcados y protocolos, de pruebas 

efectuadas en fábrica, del tota4 de los equipos ofertados e indicados en esta 

especificación y planas. 

Documentación Técnica 

Además la siguiente información será suministrada por el fabricante en un 

número de cinco copias para efectos de operación, mantenimiento y archivo. 

• Planos de cómo fueron construidos (As-Built).

• Diagramas de cableado:

• Protocolos de prueba.

• Información de instalación de los equipos y lista de repuestos.

4.1.4.9. TABLAS DE DATOS TECNJCOS 

Es parte de la presente especificación la Hoja de datos técnicos 

garantizados, que deberá ser llenada por el fabricante. Ver Anexo IV. 



4.1.5. Celda con Seccionador sin carga 1200-A, 4.16kV· 

4.1.5.1. ALCANCE 
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La presente especificación técnica tiene por objeto definir las condiciones de 

diseno, fabricación y pruebas para el suministro del seccionador de apertura 

sin carga en 4,_ 16 kV. 

4.1.5.2. NORMAS DE APLICACIÓN 

·Los seccionadores de apertura sin carga serán d1seftados, fabricados y

probados de acuerdo con las normas que se senalan a continuación, las

mismas que complementarán las presentes especificaciones.

ANSI American National Standars lnstitute 

. IEEE lnstitute of Electrical and Electronics Engineers 

NEC National Efectrical Code 

. NEMA National Electrical Manufactures Association 

OSHA Occupational Safety and Health Administration 

. UL Underwriters Laboratories 

4:t .5.3. CONOICtONES DE SERVICt0-

4.1.6.3.1. Condiciones ambientales 

Elevación sobre et nivel del Mar 

Temperatura ambiente 

Httmedad Relativa-

Velocidad del viento 

PFecipitación promedio anual 

Zona sísmica UBC 

Contaminación ambfental 

: 2577 m 

: 32ºC 

: 75% .... 90% 

: 20 km/h 

: 1100mm 

:3 

: Media y Afta 

La atmósfera donde se instalarán los equipos es polvorienta. 

4.1.5.3.2. Condlclonea de Disefto 

Los parámetros básicos de diseno son los siguientes: 



Vottaje Nomtnaf· 

Voltaje Nominal del Equipo 

Voltaje Máximo del Equipo 

Nivel Básico de aislamiento a la Tensión de Impulso (Sil). 

Corriente nominal 

Corriente instantánea de 1 Segundo 

Corriente instantánea de 3 Segundos 

4.1.5.4. CONSTRUCCIÓN-

12-1

: 4.16 kV, trifásico, 

60HZ 

: 4.16kV 

: 7.2kV 

: 95kV 

: 1000A 

: 25kAnns 

: 161<A nns 

Los seccionadores de apertura sin carga serán tripolares, para ser 

instalados al interior, de montaje vertical, para operación de apertura y cierre 

en grupo (tripolar). La base será de material aislante y los aisladores de 

resina epóxica 

El suministro incluye el mecanismo de operación. 

Los contactos deberán ser capaces de soportar continuamente la corriente 

nominal a ia frecuencia de operación, sin necesidad de mantenimiento 

excesivo. Deberán ser autoallneables, plateados y construidos de un 

material- ferroso de atta conductividad, robusto, balanceado y estable contra 

choques debidos a corrientes de cortocircuito y a las operaciones bruscas 

de apertura y c;lerre. En ta posición de "cerrado" tendrán una buena presión. 

Las partes giratorias deberán ser de acero estructural, tendrá doble 

galvanizado en caliente y todos los agujeros necesarios para su montaje. El 

galvanizado será de confonnldad a las normas ASTM A 153-67. 

4.1.5.5. ACCESORIOS 

Los SirJuientes accesorios deberán ser suministrados. 

• Placa de Identificación.

• Terminales de fase, para cable de 185 mm2

• Terminales de ·tierra para conductor de cobre cableado
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• Los seccionadores de �pertura sin C811J8� los mismos gue serár r

instalados dentro de un tablero, pero con los accesorios y con todas

las tuercas y pernos necesarios para su fijación.

• Herramientas necesarias.

• Otros accesorios..

• Catálogo de operación, mantenimiento, características técnicas y

constructivas.

4.1.5.6. PRUEBAS 

En fábrica se rea1izarán 1as pruebas del equipo proporcionado ·bajo esta 

sección. Todas las pruebas estarén de acuerdo con la última versión de 

ANS�. 1-EEE y normas de NEMA. 

a fabricante proporcionará seis copias certificadas de infonnes de. pruebas. 

de fábrica. 

4.1.5. 7. GARANTÍA 

El sumi,:tistrador garantizará el total del equipamiento por un período de por 

lo menos doce meses a partir de la puesta en marcha 

La reparación de averías ocasionadas en régimen de operación normal y la 

reposición de elementos y equipos deteriorados durante ese periodo serán a

su cargo, incluyendo gastos de transporte de personal y recursos materiales 

que se empleen para que él mismo intervenga en la reparación de los

danos. 

4. f .5.8. INFORMACIÓN

4.1.5.8.1. CatAlogoa

El fabricante deberá suministrar conjuntamente información técnica ( 05-

catélogos) de las seccionadores de apertura sin carga y del equipamiento

auxiliar.

4.1.5.8.2. Hojas técnicas 

La siguiente información será suministrada para el fabricante, para ser 

sometida a aprobación: 



• Planos de _planta _Y elevaciones.
• Diagrama esquemáticos.
• Placas de caracterfsticas.
• Lista de materiales y equipos detallada.
• Tipos y calibre de terminales de cables.
• Tablas de datos técnicos.

4.1.5.8.3. Información a ser suministrada por el proveedor 
Certificados 

123 

El fabricante de fos seccionadores de apertura sin carga y equipamiento 
especificados en el presente documento, deberá demostrar haber fabricado 
y suministrado equipos similares en un periodo mf nimo de antigüedad de 
cinco años con referencia a la fecha de fa presente especificación. 
Los componentes, cables, equipos awdliares y en general todo suministro 
emp1eado por e1 suministrador para 1a fabricación deberá tener certificación 
UL (Underwriters Laboratories). 

El fabricante deberá acompanar certificados y protocolos, de pruebas 
efectuadas en fábrica, del total de los equipos ofertados e indicados en esta 
especificación y planas. 

Documentación Técnica 
Además la siguiente información será suministrada por el fabricante en un 
número de cinco copias para efectos de operación, mantenmento y archivo. 

• Planos de cómo fueron construidos (As-Built).
• ·Protocolos de prueba.
• Información de Instalación de los equipos y lista de repuestos.

4.1.5.9. TABLAS DE DATOS TECNICOS 
Es ') parte de la presente especificación la Hoja de datos técnicos 
garantizados, que deberá ser llenada por el fabricante. Ver Anexo V. 



4.1.6. Banco de Condensadores en 4.16kV 

4.1.6.1. ALCANCE 
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Esta especificación del equipo prescribe los requisitos generales para la 

fabricación de Banco de Condensadores Fijos y Automáticos de Media 

Tensión que serán suministrados para st.1 uso en los proyectos de "Yura 

S.A.". Los requerimientos especfflCOs de cada banco serán mostrados en los

planos y hojas de datos técnicos individuales, adjuntos a esta especificación. 

-El banco debe ser suministrado de acuerdo con ·las condiciones técnicas y

de operación según los requerimientos especiales de las Hojas de Datos

Técnicos y la presente Especificación. El banco será suministrado completo

con todos sus componentes.

Esta Especificación Técnica, Hojas de Datos, Normas, Planos y demás

documentos adjuntos y/o relacionados, no son de carácter limitativo, el

proveedor a su criterio podrá ampliarlos, en caso lo juzgue necesario,

siempre que sea para el mejor y correcto desempet\o de los Bancos, siendo

estas modificaciones de su entera responsabilidad.

·El proveedor suministrará e1 alcance de 1os trabajos acerca del ensamble

completo e indicará la parte que seré suministrada separadamente. También

los fabricantes deberán considerar la supervisión en obra si esta fuera

necesaria.

4.1.6.2. NORMAS Y CÓDIGOS 

Los equipos-, materiales, componentes y funciones serán dlserlados, 

construidos, probados y deberá funcionar en estricta concordancia con las 

últimas normas aplicables, requerimientos, recomendaciones y códigos de 

las siguientes organizaciones: 

ANSI 

IEEE 

·NEO

NEMA

OSHA

American NationaJ Standars lnstitute 

lnstitute of Electrical and Electronícs 

Engineers 

National clectrícal Code 

Natlonal Electrical Manufactures Association 

Occupational Safety and Health 



UL 

Administration 

Underwriters Laboratortes 
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Toda modificación a lo especificado en estas normas deberá manifestarse 

claramente indicando la diferencia entre lo establecido y lo que se propone. 

Esta modificación en ningún caso será de un nivel técnico inferior a fas 

especificaciones de las Nonnas indicadas. 

Cuando sea requerido podrá emplearse las nonnas, recomendaciones y 

guías equivalentes de los siguientes códigos y estándares alternativos: 

Canadian Standards Asociation 

Deutsche lndustñe Nonn 

CSA 

DIN 

IEC 

VDE 

lntemational Electrotechnical Comission 

Verein Deutsche Electrotechniker 

4.1.6.3. CONDICIONES DE SERVICIO 

4.1.6.3.1. Condiciones ambientales 

Elevación sobre el nivel del Mar 

Temperatura ambiente 

Humedad Relativa 

Velocidad del viento 

Precipitación promedio anual 

Zona slsmica UBC 

Contaminación ambiental 

: 2 577 m 

: 32ºC 

: 75% .... 90% 

: 20 km/h 

: 1100 mm 

:3 

: Media y Afta 

La atmósfera donde se instalarán los equipos es polvorienta. 

4.1.6.3.2. Condlcionea de Dlaefto 

Los �rámetros bésicos de diseno son los siguientes: 

Voltaje Nominal 

Frecuencia Nominal 

: 4.16 kV 

:60Hz 



Número de Fases 

Voltaje Máximo del Equipo 

Nivel Básico a la frecuencia Industrial 

Nivel Básico de aislamiento a la Tensión de Impulso (BIL) 

4.1.6.4. CARACTERISTICAS BÁSICAS DE DISEAO 

4.1.6.4.1. Condiciones eléctricas del servicio 
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:3 

: 7.2 kV 

: 36kV 

:95kV 

a) El equipo a ser suministrado con estas especificaciones será en todos

sus aspectos de la más alta calidad, de los últimos avances en

tecnología, y de diseno moderno de Ingeniería.

b) El Banco de Condensadores deben estar construidos con

combinaciones serie - paralelo de unidades capacitivas o únicamente de

combinaciones de unidades en paralelo, dependiendo de la tensión

nominal y de·ta capacidad del banco.

e) El Banco de Condensadores debe tener la capacidad de corresponder

con los requerimientos de demanda de potencia reactiva del sistema

eléctrico, de tal fonna que siempre se mantenga un factor de potencia

por arriba del 90 por ciento.

d) Se debe suministrar como parte del banco de capacitares un sistema

integral de medición y control del tipo multifunción, con set\alización y

afarmas, que garantice fa salida del banco, en eventos de falla por

cortocircuito, sobrevoltaje, desbalance del neutro o pérdida de fase.

e) El arreglo del banco se debe ensamblar en un solo gabinete formado por

secciones o celdas, donde en cada una de ellas se aloje los arreglos de

capacitores y el equipo de protección y control. En una sección del

tablero debe instalarse el seccionador fusible, el fusible de potencia y el

)8<1Uipo de protección, control y medición; en otra(&) sección(es) del

tablero los demés componentes que requiera el banco de capacitores

tales como arreglos de capacitores. dispositivos de descarga, reactores,

desconectadores, cuchillas, entre otros.
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f) La conexión entre unidades de capacitores en la misma fila, debe

garantizar el reemplazo de alguna de las unidades.

g) El aislante utilizado (dieléctrico) puede ser lfquido biodegradable, no

contaminante, no tóxico, no polarizado, libre de bifenilos policlorados,

con atta resistencia dieléctrica, o tfpo seco.

h) El sistema eléctrico debe operar con un factor de distorsión armónica de

voltaje no mayor al 5% considerando que el efecto de la armónica mayor

por si sola no sea más de 3% de la onda de voltaje fundamental ( de

acuerdo a ·teee -sT-0-51-9 o equivalente).

i) El Banco de Condensadores estaré constituido _por 9abinetes verticales

modulares autosoportados, de frente muerto y deberá estar equipado

con todos los componentes y accesorios principales detallados en esta

Especifacación Técnica, en las Hojas de Datos Técnicos y demás

documentos adjuntos. Cada banco de condensadores estará

básicamente conformado por: Regulador de factor de potencia. Módulo

de Compensación Reactiva (contactores, condensadores y fusibles).

j) Deberá contemplarse un temporizador para permitir su ingreso luego

.que el equipo -haya err-ancado completamente, -asociado con el

contactor, El Banco de Condensadores quedará permanentemente

conectado al sistema, debiéndose conectarse con seccionadores

fusibles que permitan desconectar los condensadores durante la

operación de mantenimiento, sin que sea necesario paralizar todo el

sistema eléctrico.

k) Los equipos estarán montados sobre bases modulares que pueden ser

retiradas por la parte frontal del tablero. En la parte frontal de las bases

"1odulares deben Ir montados los contactares especiales para

condensadores, fusibles y aisladores. En la parte posterior de las placas

bases deben ir montados los condensadores. La conexión eléctrica entre

módulos se hace mediante barras de cobre por la parte frontal. Para
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evitar contactos accidentales, las barras son cubiertas con planchas de 

acrílico transparentes. 

1) Debe garantizarse que no exista desplazamiento de las unidades

internas por efecto de sismos.

4.1.6.4.2. Caracterlstlcas eléctricas del banco de condensadores de MT 

Voltaje Nominal del Sistema 

Voltaje Máximo de Operación del Sistema 

Nivel Básico a la frecuencia Industrial 

Nivel Básico de aislamiento a la Tensión de Impulso (BIL) 

Frecuencia Nominal 

Número de Fases 

· Potencia ·Reactiva-Nominal

Potencia Reactiva MéxJma de Operación

Tipo de Instalación

Sobre tensión continua

Sobre carga continua

.!fipo de conexión

Clase de aislamiento

•-�_.J.�. c��Acr.e.�1$rtCA$ CQ�$J:�UCJ1YA� 

4.1.6.5.1. Gabinete 

: 4.16 kV 

:7.2kV 

:36kV 

:95kV 

:60Hz 

:3 

: t250·kVAR -850·kVAR

: 1688 kVAR 1148 kVAR 

: Interior (Gabinete) 

: 110% Vn 8h/día 

:30% 

:-Oelta 

: 5kV 

�) El _gabinete deberá _proveer un _grado mfnlmo de hermeticidad o 

protección equivalente a NEMA 12, para uso en Interiores. Si el Banco 

será instafado a la intemperie, ef grado de protección y hermeticidad 

mínimo deberá ser NEMA 3R o superior. El gabinete será construido en 

secciones o celdas verticales autosoportadas al piso, para alojar los 

capacitores, asr como los componentes que lo integran, formando una 

estructura rfgida unifonne a base de lámina de acero rolada en frfo de un 

solo frente, totalmente ensamblado en fábrica, para sistemas de 

distribución en 4.16 kV. 
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�) Para s�jetar los cables a la estructura se di�pondrán soportes 

apropiados, con uniones mecánicas atornilladas con tomillos libres de 

mantenimiento. 

e) El gabinete deberá contar con espacio suficiente para pem,itir una fácil

instalación de los tenninales de fuerza. También deberá contar con los

elementos de izaje apropiados para su montaje.

d) El gabinete deberá tener suficiente rigidez y consistencia para soportar

·los esfuerzos ·impuestos por el transporte, manipuleo y operación sin

defonnaciones notables ni otros danos.

e) Los �abinetes no tendrán protuberancias ni bordes an�ulosos tales

como: los extremos de tomillos de fijación hacia el exterior, de canaletas

al interior del gabinete o hacia cualquier espacio de acceso para

instalación, operación o mantenimiento.

f) El gabinete, incluidas puertas y paneles deben soportar la presión

interna creada por las corrientes de cortocircuito máximas especificadas,

dentro del gabinete sin generar dano al personal de operaciones.

g) El ingreso y las salidas de los cables podrán ser indistintamente por

arriba o por debajo de cada columna.

h) Deben cumplir con tas siguientes características:

• Tener una referencia a tierra a través de una barra con capacidad

mínima de 300 A, que se debe conectar al sistema de puesta a tierra

de la instalación. La barra de tierras debe ser continua a todo lo largo

y soportar la corriente de cortocircuito del sistema. La barra de

puesta a tierra sera de cobre electroUtico tipo rectangular de 5

mmx50 mm, sólidamente empernada al gabinete.
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• El material de la estructura debe ser de lámina de acero de 2. 78 mm

de espesor, rolada en frío.

• El material de las tapas, cubiertas, divisiones o puertas debe ser de

lámina de acero de un espesor de 1.98 mm.

• Tener placas en la parte interior, para asegurarlo por medio de

pernos de anclaje. Cada sección o celda del gabinete debe tener una

puerta frontal con bisagras y con bloqueos mecánicos (porta

candados), que eviten la apertura de la misma por personal no

autorizado y cuando el equipo esté en operación.

• íener circulación natural de aire, en caso de requerir ventilación

forzada se debe suministrar como sistema completo automático

(ventiladores, sensores, motores, arrancadores, transformadores,

circuitos de protección y control, entre otros). La operación normal a

capacidad nominal y temperatura nonnal del banco de

condensadores en media tensión será sin la operación de la

ventilación forzada, solo en caso de exceder los valores nominales

de operación debe entrar en operación el sistema de ventilación

forzada para protección del banco de condensadores.

• í ener dos conectores mecánicos para conexión a tierra, para recibir

cable calibre 35 mm2 (2 AWG) a 70 mm2 (2/0 AWG). Cuando se

especifique en las Hojas de Datos Técnicos del equipo, se

suministrarán calentadores en cada sección vertical para prevenir la

condensación. los calentadores serán apropiados para 220 voltios

AC y operarán a 120 voltios AC. El control de los calentadores será

por un tennostato. El circuito de tos calentadores se protegerá por un

interruptor unipolar ubicado en el conjunto. Et circuito será cableado

a una regleta de bomeras accesible a una fuente de energfa exterior.

• íoda ·fa tomitlerra, roldanas planas y de presión o roldanas cónicas

que se utilicen deben ser de Zinc tropicalizado (Zn + Cr), con prueba

de cámara salina de 96 horas.

i} En general, la preparacíón de fa superficie y pintado estarán de acuerdo

con lo indicado en las especificaciones al proveedor. La capa del
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acabado exterior será ANSI 61 gris claro y el interior será un color ligero 

a menos que se especifique otra cosa por parte del comprador. El 

fabricante incluirá en su cotización una descripción completa del sistema 

de pintado propuesto. Si se encontrara disponible un sistema de pintura 

premium para mejorar la protección contra la corrosión, se podrá 

presentar una cotización y descripción alternativa. 

4.1.6.6. EQUIPAMIENTO 

4.1.6.6.1. Seccionador Fusible Bajo Carga 

Ef seccionador fusible tripofar deberá ser de operación externa, 

proporcionando la "interrupción visible" requerida por la norma NEC. Este 

seccionador se encontrará localizado en un compartimento separado, tal 

cual permita tanto a los fusibles principales y al resto de los otros 

compartimentos ( condensadores y reactores) ser intervenidos sin necesidad 

de desenergizar e1 conductor eléctrico principal que alimenta et ·banco de 

condensadores. 

El seccionador fusible tripolar debe ser capaz de resistir los esfuerzos 

electrodinámicos y térmicos, los cuales son causados por las sobretensiones 

transitorias de afta ampfitud y alta frecuencia que pueden ocurrir en fa 

maniobra de conexión. La tensión nominal y el nivel básico de impulso de 

los seccionadores deben estar de acuerdo con las caracteristicas del 

sistema de alimentación del banco de condensadores. 

4.1.6.6.2. Seccionador de Puesta a Tierra 

Se deberá de proporcionar un seccionador de puesta a tierra enclavado para 

colocar a tierra los terminales de carga del seccionador principal o los 

condensadores para manutención segura del equipo. El mecanismo de los 

mandos de operación tanto del seccionador principal como del seccionador 

de puesta a tierra debe ser en forma manual. 
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4.1.6.6.3. Fusibles de Entrada Principal 

El Banco de Condensadores debe ser protegido con fusibles principales de 

entrada, que proporcionarán protección al conductor eléctrico principal y 

protección de respaldo para todo el filtro de armónicos. 

Parámetros básicos mínimos de diseno: 

Voltaje Nominal del Sistema 

Voltaje Máximo 

Nivel Básico a la frecuencia Industrial 

Nivel Básico de aislamiento a la Tensión de Impulso (SIL) 

Frecuencia Nominal 

Corriente Nominal 

Potencia de Corto circuito 

Corriente de Corto circuito der equipo (simétrico) 

Capacidad térmica (3 Segundos) 

Capacidad de disparo y cierre 

4.1.8.6.4. Pararrayoa 

: 4.16 kV 

:5.5kV 

: 36kV 

: 95 kV 

:60Hz 

:200 A 

: 500 MVA 

:50kA 

:63kA 

: 63 kA 

·Los dispositivos para ·limitar ·las sobretensiones de maniobra a ser

empleados será los pararrayos (Surge Arresters); del tipo Metal-Oxide

Varistor de distribución s�ún clasificación ANSI. El diset\o, fabricación _Y

prueba de estos elementos obedecerán a ANSI C62.1, ANSI C62.11; cuyos

vafores y ubicación serán según se indica en la tabla de datos técnicos

Voltaje Nominal del Sistema 

Frecuencia Nominal 

Nivel Básico de aislamiento a Ja Tensión de Impulso (SIL) 

Voltaje Nominal del Pararrayo 

Corriente de descarga (8/20) 

: 4.16 kV 

: 60Hz 

: 95kV 

:6kV 

: 10kA 
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4.1.6.6.5. Reactores 

Para cada banco de capacitores deben suministrarse un juego de 3 

reactores de corriente de magnetización, uno por fase, que se deben 

conectar en serie para limitar la corriente de energización que se presenta 

cuando entra en operación el banco de capacitares. 

Los reactores deben cumplir como mlnimo con las caracterfsticas siguientes: 

• Tipo seco.

• -Núcleo de aire.

• La corriente nominal debe ser igual o mayor a 1.43 veces la corriente

nominal del banco de capacitores.

• El valor de la inductancia de los reactores limitaran la corriente de

energfzación a un valor menor a 100 veces fa corriente nomfnaf del

banco de capacitores.

• Conductor de cobre o aluminio en bobinas o espiras.

• Bobinas encapsuladas con fibra de vidrio, fonnando cilindros ñgidos.

• Clase de aislamiento 5 kV.

• Montaje horizontal o vertfcaf.

• Los aisladores y soportes deben mantener las distancias dieléctricas y

magnéticas requeridas para minimizar 1as perdidas ·inducidas.

• El fabricante debe presentar la memoria de cálculo del reactor !imitador.

4.1.6.6.6. Contactores de Yacio 

a) Los contactares utilizados deben estar disenados especialmente para

control de condensadores trifásicos de uno o varios escalones.

b) Estos contactores estarán equipados con un bloque de contactos de

paso de precierre y con una resistencia de amortiguación, que limitan el

valor de la corriente en la activación a 80 In como máximo.

e) La capacidad de. corriente de los contactores, en ningún caso será

menor que 1.5 veces la corriente máxima del condensador.
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d) La tensión nominal y el nivel básico de impulso de los contactares deben

estar de acuerdo con las características del sistema de alimentación del

banco de condensadores.

4.1.6.8.7. Fusibles de los Condensadores 

Cada condensador debe estar provisto individualmente con fusibles 

!imitadores de corriente de 50 kA. Los fusibles deben estar equipados con

·indicadores de fusible quemado.

Los fusibles individuales por unidad capacitiva deben cumplir como mínimo 

con las características siguientes: 

• Tipo limitador de corriente.

• Clase 4.16 kV.

• Capacidad ínterruptiva mínima de 250 MVA 6 350 MVA para 4.16 kV.

• Servicio interior.

• Montaje vertical.

4.1.8.8.8. Condensadores 

a) Los condensadores serán trifásicos, modulares e intercambiables entre

sí, Independientemente de su potencia.

b) Los condensadores deben ser de doble aislador y bajas pérdidas que

alcanzan o excedan los estándares de la IEEE 18 y CSA. Los

condensadores estarán conectados en A como configuración estándar.

c) Cada condensador debe contar con una resistencia de descarj;la interna,

tal que la tensión en los bornes no supere los 50 V luego de un minuto

después de fa desconexión. Deben contar tambfén con un sistema de

protección interno eficaz, constituido por un dispositivo cortocircuitador

activado por sobrepresión, en conjunto con un fusible HPC de alto poder

de corte, en serie con cada bobina del condensador.
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d) El material del contenedor debe fabricarse de acuerdo a las condiciones

climatológicas donde se vaya a instalar con lámina de acero inoxidable,

con acabado externo de pintura anticorrosiva, preparado para que

resista las condiciones de servicio y tener preparaciones para conexión a

tierra.

e) El dieléctrico sólido, utilizado entre las placas debe ser a base de una

petfcula de pOlipropileno entre otros.

f) El dieléctrico líquido debe ser biodegradable, no inflamable, no tóxico y

no contaminante y debe estar libre de bifenilos policlorados.

g) Las unidades de capacitares deben estar provistas de sus accesorios de

conexión, a terminales, soportes de sujeción, entre otros.

h} Las unidades de capacitares deben ser con fusibles internos 6 externos.

l) Los condensadores deben tener las siguientes caracterfsticas

constructivas:

• Su diseno debe ser modular.

• La instalación podrá ser horizontal o vertical.

• Deben ser del tipo seco.

• La refrigeración deberá ser por medio de circulación externa de aire.

Cada elemento monofásico deberá estar en contacto directo con el

aire exterior {efectiva evacuación de calor por convección

garantizada por una gran superficie de contacto (:On el aire).

4.1.6.6.9. Barras de Puesta a Tierra 

Para el sistema de puesta a tierra se dispondrá de una barra de cobre 

electrolítico, será de una sección mínima de 40 mm x 5 mm (¼" x 2"); se 

alojará a lo largo de la celda y unirá todas las partes metálicas pasivas. 

Debiéndose garantizar la continuidad eléctrica de las partes móviles 

mediante elementos o dispositivos apropiados, las dimensiones y capacidad 



136 

de esta barra deberá ser verificada teniendo en cuenta las solicitaciones 

electrodlnémicas de cortocircuito, se deberá prever las facilidades 

necesarias para conectar la barra en ambos extremos a la malla de tierra. 

La barra de tierra será capaz de soportar el paso de la corriente máxima de 

defecto previsto, sin que se produzcan deformaciones permanentes. 

En cada extremo de dicha barra se dispondrán unos terminales para 

conexión del cable de tierra que se especifique. También se dispondrán de 

agujeros -taladrados para conexión de conductores exteriores. 

Todas las partes metálicas sin tensión y equipos se pondrán a tierra a través 

de dichas barra. 

La puerta se conectará a tierra a través de un cable flexible. La sección 

mínima será 8 AWG, color verde. 

Las conexiones de las barras dispondrán de puntos accesibles ff sicamente 

adecuados para facilitar la puesta a tierra de elementos portátiles. 

4.1.6.6.10. Equipos de Medición y Protección 

Deben cumplir como mi nimo con las caracterfsticas siguientes: 

• Relevador digital de tipo microprocesador.

• Operación con tiempos cortos de actuación y consumos reducidos de

carga para los transformadores de tensión y corriente.

• Multifuncíonal, incluyendo funciones de medición de protección y

control.

• Protección por sobrecorñente (50/51) de fase y neutro.

• Protección por sobretensión (59).

• Protección por baja tensión (27).

• Medición de valores de tensión, corriente, potencia real, potencia

reactiva, demanda, entre otros.

• Pantalla alfanumérica de cristal Uquído (LCD), para indicación de

estado, medición, entre otros.
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4.1.6.6.11. Transformadores de Medida 

a) Los transfonnadores de medida serán del tipo encapsulados en resina

sintética, con capacidad mecánica y térmica igual a la de la columna

donde se instalarán.

b) A menos que no se detalle en las Hojas de Datos Técnicos, la potencia

de cada transformador deberá ser determinados por el proveedor. Todos

los transfonnadores de medida, deberán incluir por lo menos 20% de

capacidad de reserva, con respecto a la carga total que podrán atender.

c) los bornes secundarios de los transfonnadores de corriente deberán

tener puentes de corto circuito para usar durante el mantenimiento y el

transporte.

d) Los transformadores de tensión deberán tener fusibles limitadores de

corriente incorporados en los lados primarios y secundarios.

e) Cada transfonnador deberá tener su propia conexión a la barra de tierra.

Los transformadores toroidales, deberán tener un diámetro interno no

menor a 180 mm (7").

4.1.6.6.12. Cables, Borneras y Terminales 

a) El cableado de control Interior será con conductores de cobre cableado

flexible, de calibre mfnimo No. 14 AWG, con aislamiento tipo SIS,

unipolar, resistente a ·la ·humedad con aislamiento retardante a ·las

llamas. Todo el alambrado se amarrará y soportará con cintas de

manera profesional. Todo el alambrado debe tener terminales para

prensar y ser prensado con herramientas aprobadas.

b) Todos los circuitos de control interno, alimentación auxiliar, y circuitos de

protección y de alarma serán completamente cableados pot 81

proveedor.
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c) Todo el cableado para conexiones externas saldrán hacia terminales

individuales sobre bloques de bornes rápidamente accesibles. Los

bloques de bornes serán montados en un arreglo de plataforma simple.

Las borneras suministradas para conexiones externas de control,

instrumentación, o pequenos circuitos de fuerza serán del tipo de

presión. Terminales del tipo tomillo no son aceptables. No más de dos

conductores de control, o pequet'\os alambres de fuerza deberán ser

conectadas a una sola terminal.

d) Se debe proporcionar por lo menos 20 por ciento de terminales de

reserva.

e) Todo el cableado estará co�pletamente identificado con sus re�pectivas

etiquetas, que mostrarán el correspondiente código. La numeración de

tos conductores estará de acuerdo a tos planos de interconexión del

fabricante.

f) Todas las conexiones externas de los transformadores de corriente

serán llevadas y cableados hacia el bloque de bomeras. Estos bloques

serán del tipo cortocircuito. Todas fas conexiones salfentes se

alambrarán a las regletas de bomeras.

g) Cada bomera será �paz de ac�ptar dos conductores# 12 AWG de

campo.

h) El cableado para los transformadores de corriente (CT) serán de calibre

# 1 O AWG mf nimo y codificado de colores para identificar las fases.

i) Los circuitos de transformadores de potencial serán codif1CSdos de

colores para identificar las fases.

4.1.6.6.13. Placa de Valores Nominales, Identificación y Otros 

a) Se proporcionarán placas de identificación permanentes para cada

regulador, condensador, fusible, selector, luces de Indicación, regletas
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tenninales, y otros dispositivos dentro de los compartimentos. Los 

dispositivos montados en la parte frontal de la puerta tendrán 2 placas 

de nombre, uno fuera y la otra dentro del cublculo. 

b) Cada compartimento del Banco tendrá una placa de Identificación

instalada en la puerta, que identifique el número de la unidad (cubfcuío)

y el número del equipo /dispositivo.

c) Una placa de identificación indicando el número de tag del equipo según

se muestra en la hoja de datos técnicos.

d) Las placas de identiftcación serán fijadas por tomillos; no se aceptará

fijación con pegamento

e) Las senales de advertencia se suministrarán e instalarán de acuerdo con

lo siguiente:

• En compartimentos que contienen equipo o circuitos encima de

480V, la set\al se leerá tanto en inglés y espat\ol " PELIGRO AL TO

VOLTAJE."

• Las senales serán de 180 mm x 400 mm (T x 1 T) con letras de 25

mm (1") de alto, exceptuando la palabra "PELIGRO" qué tendrá

letras de 40 mm (1 ½ ") de alto. Todas las dimensiones arriba

especificadas son mínimas.

4.1.8.7. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FÁBRICA 

4.1.6. 7 .1. Generalidades 

a) Et comprador tendrá el derecho de presenciar todas las pruebas y será

notificado con por fo menos 1 O días hábifes de anticipación de cualqufer

prueba, para pennitir que su representante esté presente.

b) Salvo que se acuerde otra cosa durante la ejecución del contrato, los

métodos de prueba, medidas y cálculos relativos a las inspecciones y los

ensayos estarán de acuerdo con los requerimientos de fa Nonna ANSI.
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c) Todas las inspecciones, ensayos, etc. asr requeridos deberá ser

presenciados por el propietario o su representante autorizado.

d) Todas las inspecciones, ensayos, pruebas, etc. contarán con los

certificados de inspección y pruebas correspondientes. El fabricante

entregará informe de los resultados de fas pruebas de rutina y pruebas

tipo efectuadas al banco de condensadores. Estos informes serán

elaborados en el idioma castellano y enviados al propietario.

e) Todos los gastos originados por la ejecución de las pruebas propiamente

dichas se considerarán ·incluidos en ·fos precios del contrato de

fabricación.

f) Los materiales inadecuadamente detallados, fabricados, o ensamblados,

que serán instalados en campo y que requieran de trabajo extra, serán

de responsabilidad del proveedor, el que asuma el costo completo de la

corrección de los errores de venta, y reemplazar las partes

incorrectamente fabricadas.

4.1.6. 7 .2. Pn.1ebas 

El vendedor realizará todas las pruebas de producción normal y de 

conformidad e incluirá pruebas funcionales para asegurar la función 

apropiada, actuación y funcionamiento del equipo proporcionado. Los 

equipos se probarán de acuerdo con la norma ANSI. 

• Secuencia de fases del circuito de fuerza.

• Tensión entre terminales y contenedor.

• Descarga de cortocircuito.

• Medición de capacitancia.

• Cableado del circuito de control.

• Funcionamiento de los dispositivos eléctricos.

• Pruebas dieléctricas de los circuitos de fuerza y control.

• Hermeticidad.
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• Estabilidad ténnica.

• De medición de la tangente del ángulo de pérdidas en el capacitor a

la temperatura elevada.

• Pruebas de operación mecánica

Antes de liberar el equipo para su transporte se proporcionarán un reporte 

de pruebas certificadas. 

4.1.6.�. �ARANTiA 

El suministrador garantizará el total del equipamiento por un período de por 

lo menos doce meses a partir de la puesta en marcha. 

La reparación de averías ocasionadas en régimen de operación normal y la 

reposición de elementos y equipos deteriorados durante ese periodo serán a 

su cargo, incluyendo gastos de transporte de personal y recursos materiales 

que se empleen para que él mismo intervenga en la reparación de los 

datlos. 

4.1.6.9. TABLAS DE DATOS TECNICOS 

Es parte de la presente especificación la Hoja de datos técnicos 

garantizados, que deberá ser llenada por ef fabricante. Ver Anexo VI. 

4.2. SELECCIÓN DE EQUIPOS ELÉCTRICOS 

En el presente ítem se manifiestan los equipos seleccionados, así como su 

descripción técnica. 

4.2.1. Transfonnador de 15/20MVA. 30/4.16kV 

GE Prolec ofrece una línea completa de transfonnadores sumergidos en 

líquido aislante que cumplen con las normas internacionales actuales. 

Con voltajes de hasta 34.5kV en alta tensión y un rango de capacidades 

desde 225kVA hasta 15MVA (ONAN), los transfonnadores de GE Prolec son 

utilizados en una amplia gama de aplicaciones industriales, comerciales y de 

suministro de energla eléctrica. 
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Todos los transformadores de GE Prolec se fabrican con la más atta calidad 

de materiales combinados con tecnología de punta en sistemas de 

manufactura y diseno, logrando asf entregar productos que operen con la 

más alta confiabilidad en el mercado. 

Los transformadores tipo sub estación cumplen con todas sus necesidades 

en aplicaciones industriales y de suministro eléctrico. 

Accesorios Estándar: 

• Aceite mineral dieléctrico.

• Operación a 60Hz.

• Cambiador de derivaciones para operación externa, sin carga, con 2

derivaciones completas arriba y abajo del voltaje nominal de 2.5%.

• Sobre-elevación de temperatura de 65ºC promedio.

• Boquillas montadas en pared.

• Provisión para acoplamiento con otros equipos en AT y BT.

• Indicador de presión-vacío.

• Provisión para válvula filtro prensa.

• ·Indicador de nivel de ·líquido aislante.

• Indicador de temperatura de líquido.

• Válvula de alivio de presión.

• Válvula de drenaje y muestreo.

• Ganchos para izaje.

• Placa de características resistente a la corrosión.

• Pintura ANSI 51, 5mils espesor.

• Provisión para Hydran en unidades mayores a 1 O MV A.

Accesorios Opcionales: 

• Lf quidos de alta flamabilidad como sillcona y fluidos de origen vegetal.

• Sobre-elevación de temperatura de 55ºC, 55/65ºC y otros.



• Moto--ventiladores para unidades con enfriamiento forzado.

• Radiadores removibles en acero inoxidable, acero al carbón y

galvanizados.

• Relevador de presión súbita con o sin accesorio de cierre.

• Indicador de temperatura de devanados.

• Indicadores con alarma.

• Gabinetes completos para A T y BT.

• Apartarrayos AT dentro del gabinete.

• Transformadores de corriente.

• Resistencias de neutro a tierra.

• Impedancias y pérdidas especiales.

• Niveles de ruido especiales/bajos.

• Diseno para operación a 50Hz.

• Diseno para operación en zonas sísmicas (UBC).

• Dimensiones especiales.

• ·E>isef\o con cargas con contenido de armónicos.

• Ambientes especiales (Ejemplo: Clase 1, División 2).

• Pintura con espesores y colores especiales.

Pruebas: 
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Cada transfonnador recibe toda la serie de pruebas de rutina de acuerdo con 

ANSI/IEEE C57.12.90 (última revisión), con reportes disponibles para cada 

número de serie de transformador. 

Las pruebas estándar incluyen: 

• Resistencia de devanados.

• Relación de transformación en voltaje nominal y en cada derivación.

• Polaridad y relación de fase en el voltaje nominal.

• Pérdidas sin carga a voltaje nominal.

• Comente de excitación.

• Impedancia y pérdidas con carga.
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• Prueba de volt�je aplicado e inducido.

• Prueba de impulso a onda completa.

Notas: 

• ANSI es una marca registrada de American National Standards

lnstitute.

IEEE es una marca registrada de lnstitute of Electrical Electronics

Engineers.

El transformador tiene las siguientes características: 

Datos Generales: 

Potencia: 

Liquido: 

Temperatura Rise: 

Clase de enfriamiento: 

Impedancia: 

Frecuencia: 

Altitude 

-'femperatura ambiente: 

15000/20000 KV A 

Mineral 011 Tipo 11 

65C° 

ONAN/ONAF 

8% 

60Hz 

2577MSNM 

30/40Cº 

Lado Primario Lado Secundario 

Rating: 

BIL: 

Material: 

30000V 

200/250 kV 

cu 

Coordinación: Throat 

Conexión: Delta 

Material del Bushing: Porcelana 

Locación del Bushing: Side wall 

Taps: 2;2.5-2;2.5 

4160V 

75/95 kV 

cu 

Throat 

Wye 

Porcelana 

Sldewall 



ANSI STANDARD ACCESSORIES: 

Liquld level gage 

Connection 

One lnch Upper fill and Filter Press 
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Uquid temperature Gage 

Pressure Vacuum Gage 

Oe-energized HV Tap Changer 

·Wrtch Sampling

Stainless Steel Ground Pads On Each End 

Handhofe 

Pressure Test Valve

Tank Lifting Provislons

STO Arrangement

Combination Drain And Filtering Valve 

Anodized Aluminun Neme Plate 

Special Paint, 7 Mil Thick 

OUTOOOR location 

SPECIAL ACCESSORIES REQUIRED BY CUSTOMER: 

liquid Levef Gauge Wrth Contacts 

liquid Temperatura Gauge Wrth Contacts 

Pressure Relief Device Wrth Contacts 

Winding Thermometer Wrth Contacts 

Sudden Pressure ReJay Wlth Seal In 

Pressure Test Valve 

One lnch Upper Fill and Filter Press Valve 

-Nema 3R -Connection -Box

Removable Radiators

Transformer Undercoating

Seismic Zone 4 UBC Design

UL Usted

Wheels

4.2.2. Resistencia de Puesta a Tierra del Neutro del Transformador 

Marca : Megaresistor 

Voltaje del sistema: 4160 V 

Voltaje UN: 2400 V 

Corriente: 400 A por 1 O segundos 



Resistencia: 6 Ohms +/- 10% 

Elementos: Edgewound (Cinta bobinada) 

Mat. Elem: Acero inox. grado eléctrico 

Clase: 5kV 

Altitud: 3000 msnm 

Gabinete: NEMA 3R 

Acabado: -Pintura gris ANSI 61 

Aislador para neutro en parte superior 

Placa de datos de aluminio 

Dimensiones estimadas: 45ºx37"x37" de altura (114x94x94 cm) 

Peso estimado: 250 Lbs 

4.2.3. Celda de Media Tensión 

Introducción 

Las Celdas Metal-Ciad POWERNAC desarrolladas 

por General Electric, combinan las ventajas de 

seguridad y flexibilidad de su construcción con los 

beneficios de confiabilidad de los interruptores de 

vacío, por su bajo mantenimiento y tamat\o y peso 

reducido. 

Estas celdas incorporan el concepto de tas celdas 

tipo compartimentada con barreras metálicas 

aterradas, que segregan las funciones primarias, tal 

que ninguna parte viva sea expuesta. 

Enclavamientos de seguridad son estándar, asi 

también el indicador de posición del interruptor y los 

obturadores de seguridad de actuación positiva. 
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Todas las unidades funcionales como lfnea de llegada, alimentadores radiales, 

derivaciones, enlace de barras y unidades auxiliares están disponibles para formar 

un arreglo versátil de celdas, ya sea One-High o Two-High Stacking. 
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Especificación 

La celda metalclad es fabricada para uso interior o exterior, para sistemas eléctricos 

trifásicos de 2400 V, 4160 V, 6900 V o 13,800 V a 60 Hz. La celda será de valores 

nominales de 5000 V, 8250 V o 15000 V y tendrá interruptores de vacro de 

ejecución extraíble. La celda metalclad y el interruptor, ya sea individualmente o 

como una unidad tendrán un aislamiento a la tensión de impulso de 60 kV o 95 kV 

SIL. 

La celda consiste de unidades de interruptor PowerNac y/o unidades auxiliares 

ensambladas para formar una estructura rígida y autosoportada. En cada unidad la 

mayor parte del circuito primario, tales como el interruptor PowerNac, barras 

colectoras y transformadores de tensión estarán completamente encerrados por 

barreras metálicas aterradas. Esta incluye una barrera interior en frente de, o parte 

del interruptor. 

El equipamiento de la celda es diset\ado, probado y ensamblado de acuerdo con las 

normas aplicables A-NS1, te-e-e y NEMA. 

Co�partimlento del interru_ptor 

Cada compartimiento de interruptor es dlsef\ado para alojar el interruptor en vacío 

PowerNac de ejecución extrafble de 4160 V, 7200 V o 13,800 V. Los contactos de 

desconexión primaria de la parte estacionaria son construidos de cobre plateado. 

Obturadores de seguridad, que aíslan todas las conexiones primarias en el 

compartimiento del interruptor cuando el interruptor es extrafdo de la posición 

conectada, son incluidos en la parte estacionaria. 

Compartimiento de barras colectoras 

Et smema de ban'as colectoras está constituido por -barras de cobre electroHtico 

con una pureza de 99.9%, de alta conductividad eléctrica y térmica, de gran 

resistencia a la corrosión, seleccionadas con una capacidad adecuada que no 

permite excederse de las temperaturas normales de operación. 

Las barras están soportadas en aisladores fabricados con resina epóxica para uso 

interior, dimensionados para soportar los esfuerzos térmicos y dinámicos producidos 
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por las corrientes de cortocircuito. La unión entre barras colectoras de cada celda se 

realiza mediante empalmes de barra de la misma sección. 

Las barras colectoras serán provistas con acceso frontal a través de paneles 

removibtes. 

Sistema de puesta a tierra 

En cada celda existe una barra de cobre de 5x50mm sólidamente empernada a la 

estructura y ubicada en la parte posterior-inferior, ta cual se une de celda en celda 

mediante empalmes de barra de la misma sección. Esta barra de puesta a tierra 

deberá conectarse al sistema de tie1Ta de la subestación, para llevar a cero 

cualquier potencial eléctrico que eventualmente se origine por alguna falla. 

Las puertas se unen eléctricamente a la barra de puesta a tierra mediante cable 

flexible, permitiendo de este modo, libertad de movimiento a la puerta y una efectiva 

conexión a tierra. 

Pintura 

Todas las partes metálicas serán sometidas a un tratamiento anticorrosivo de 

decapado y fosfatizado para asegurar una limpieza de la plancha y adherencia 

perfecta de 1a pintura de acabado, ·lo que representa una mayor protección contra-la 

corrosión. Las partes externas llevarán un acabado con pintura color gris claro ANSI 

61. 

Caracterfstfcaa Técnicas 

Estructura 

Dimensiones aprox. 

Grado de Protección 

Pintura 

: 2413 mm x 914.4 mm x 2387.6 mm (altura x ancho x 

profundidad) 

: NEMA 1, uso interior 

: ANSI 61 



Sistema Eléctrico 

Tensión del Sistema : 4.16k V, 3 fases, 3 hilos, 60 Hz 

Tensión de Aislamiento : 95 kV BIL 

Barras Colectoras : 3000 Amps. 

Capacidad de Interrupción : 50 kA sym.

Equipamiento 

Cada celda de 1Iegada está compuesta por un compartimiento superior y un 

compartimiento inferior: 

Compartimiento superior: 
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1- Transformador de control de 3kVA, 4160/120-240V, modelo CPT3-80-3-

4161-FF, marca ITI-General Electrlc. Incluye 2 fusibles de protección.

2- Transformadores de tensión modelo PTG4-2-75-422FF, marca General

Electrlc, 1500VA, 4200:120V. Incluye 2 fusibles de protección.

Compartimiento inferior: 

1- fnterruptor de potencia en vacío de ejecución extraíbfe PowerNac

modelo VB1, marca General Electric, 7.2k V, 3000 Amps. Continuo,

tripolar, 500MVA, con mecanismo de energfa almacenada operado

eléctricamente y con los siguientes accesorios:

Motor operador a 125 VOC 

- Sabina de cierre a 125 VOC

Bobina de apertura a 125 VDC

- Contactos auxiliares estacionarios 6NO + 6NC

El Interruptor en vacfo PowerNac tipo VB1 es fabricado bajo las normas 

ANSf 

N
º C37.06, C37.09 y C37.010. 

1- Relé de protección de alimentadores P141, marca Areva, para

protección de alimentadores con las siguientes caracterfsticas:

Protección Y control



- Sobrecorriente trifásica direccional (67), no direccional (50/51)

150 

- Sobrecorriente de falla a tierra direccional (67N), no direccional

(50N/51N)

- Sobrecarga térmica (49)

- Sub corriente trifásica (37)

- Sobrecorriente de secuencia negativa (46)

- Sub y sobretensión (27/59)

- Sobretensíón residuta1 (59N)

- Protección watimétrlca (32N)

- Sub y sobre frecuencia (81)

Funciones adicionales 

- Detección de fallo de interruptor (50BF)

- Detección de conductor roto 12/11 (46BC)

- Sobrecorriente controlada por tensión (51 V)

- Lógica de bloqueo (86)

Monitoreo y Medición 

- ·lrms, máximo, promedio, voltaje, potencia, energía, etc.

- Muestra medidas en valores primarios.

- Ubicación de la distancia a la falla en el relé.

Además: 

- Puerto frontal RS232.

- Puerto trasero RS485.

- Puerto trasero Ethernet con protocolo de comunicación IEC61850.

- 8 entradas digitales.

- 7 salidas de relé.

12 ·teds fijos y programables.

- Eventos 512

- Faltas 25

- 20 oscilografías con duración de 10.5 segundos cada una.

- Incluye un cable de comunicación.

- Incluye una licencia de software de configuración. ·

3- Transformador de corriente toroidal modelo 780, marca ITI-General

Electrlc, relación de 3000:5A, clase de exactitud para protección C200,
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diámetro 6.50", 600 V, BIL 10 kV. 

1- Transfonnador de corriente toroidal modelo 143, marca ITI-General

Electrlc, para protección de falla a tierra, diámetro 7.31", 600 V, BIL 10

kV, 50:5A, clase de exactitud para protección C20.

3- Pararrayos tipo estación modelo TRANQUELL 9L 11, marca General

Electrfc,

6 kV, 5.1 kV MCOV.

1- Conmutador de mando de1 interruptor tipo 16SB, marca General

Electrlc.

2- Pilotos de senalización rojo y verde, tipo CR104P, marca General

Electric, para interruptor cerrado-abierto.

2- Interruptores tipo miniatura, bipolar, para mando de apertura y cierre del

motor.

- Somera de prueba tipo MMLG01, marca Areva.

- Sistemas de calefacción e iluminación.

- Materiales tales como canaletas, marcadores de cables de control,

·letreros de identificación, bomeras de control, etc.

4.2.4. Arrancador de Media Tensión 

Introducción 

Los Centros de Control de Motores de Media 

Tensión LIMITAMP. desarrollados por General 

Electric, proveen un medio económico de 

centralización de arrancadores de motor y equipos 

de control relacionados. Se usan en la industria 

para controlar y proteger motores de jaula de 

ardilla, de rotor bobinado y motores síncronos, así 

como para alimentar transfonnadores y otros 

circuitos de potencia. 

Los Centros de Control de Motores LIMITAMP 

penniten que tanto los arrancadores de motor, 

alimentadores y demás circuitos sean obtenidos en 
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un simple ensamble estructural autosoportado, y con un sistema de barras 

colectoras común. 

Estos centros de control son construidos de secciones verticales de espesor 

estandarizado, que encierran los sistemas de barras colectoras horizontal y vertical 

y los arrancadores de motor en forma compartimentada. Las secciones son 

empernadas conjuntamente para formar un conjunto alineado sencillo. Los centros 

pueden ser alimentados por una conexión de linea de llegada en un solo punto. 

Especificación 

·Los centros de contro1 de motores t:imitamp son diseffados · para cumplir ·los

requerimientos de las normas NEMA ICS 3, Part 2 y UL 347. Diversos tipos de

encerramiento y construcción son disponibles y hay una amplia selección de

modificaciones para control y protección de motores usados en sistemas modernos

de utilización con altas comentes de cortocircuitos disponibles.

Los centros de control de motores Umitamp son principalmente disef\ados para 

requerimientos de controladores de motores aplicados a sistemas de distribución de 

2400 V, 4160 V, 4800 V o 7200 V a 60 Hz. Existen tres construcciones básicas 

disponibles: 

- CR194 two-high 400 Amp, estacionarios o extraíbles

- CR194 one-hlgh 400 Amp, estacionario

- CR194 one-high 800 Amp, estacionario

El disefto más utilizado en los centros de control de motores Umitamp es el CR 194 

two-hígh para los contactores de vacfo CR193B de 400 A. 

Contactores de Vacto 

Los contactores de vacío suministrados con los centros de control de motores 

Umltamp son del tipo mantenido magnéticamente. Son plenamente a 400 A o 800 A 

nominales, en concordancia con las normas NEMA y UL. Los contactores de vacío 

dif,eren en tamatlo, peso y· método de terminación. Los interruptores de vaclo son 
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también diferentes entre los diversos modelos y no son intercambiables debido a 

sus diferentes rangos de corriente, y a variaciones en cableado y enclavamientos. 

El contactor puede ser fácilmente removido del centro de control por servicio en 

cada uno de los disenos disponibles, proveyendo fácil acceso para mantenimiento 

nonnaf, tal como chequeo de los Interruptores de vacío y reemplazo de la bobina de 

operación sin remover el contactor. El único momento que el contactor necesita ser 

removido es para reemplazar un interruptor de vaclo al final de su vida de servicio. 

Sistema de barr.-s colectoras 

c1 sistema de barras co1ectoras está disponible en valores de corrientes nominales 

de 1200 A y 2000 A y puede ser del tipo cobre estaffado o cobre plateado. El 

compartimiento de barras horizontales esté localizado dentro del encerramiento 

estándar de 90" de alto. en una posición cercana al centro. El sistema de barras 

horizontales está disetlado a una tensión de impulso de 60 kV BIL y el esfuerzo 

mecánico bajo corrientes de cortocircuito es de 50 kA RMS sym. 

Sistema de puesta a tierra 

El sistema de puesta a tierra es localizado nonnalmente cerca al sistema de barras 

colectoras en el fado posterior del encerramiento. El sistema provee un punto de 

terminación común para todas las conexiones de tierra dentro de cada controlador, 

incluyendo la estructura y ofrece un tenninal conveniente para los cables de tierra de 

fa llegada. La barra de tierra es diset\ada a 400 A y 600 A. 

Pintura 

El sistema de pintado del centro de control Limitamp consiste de dos procesos: 

limpieza con un lavado con aerosol en siete etapas, donde las partes metálicas se 

limpian y se rocf an en soluciones controladas de limpieza; y pintado por proceso 

electrostático en polvo. Las partes externas llevarán un acabado con pintura color 

gris claro ANSI 61. 
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Características Técnicas 

Estructura 

Dimensiones aprox. : 2250 mm x 2950 mm x 750 mm (altura x ancho x 

profundidad) 

Arreglo 

Grado de Protección 

-Pintura 

Sistema Eléctrico 

Tensión del Sistema 

Aislamiento kV 

: One high- 2 Secciones & lncoming. 

: NEMA 1. 

: ANSI 61 

: 4160 V, 3 fases, 3 hilos, 60 Hz 

: 60 kV BIL. 

Equipamiento 

Compartimiento de lncoming 

1- Celda de remonte para el ingreso de cables de alimentación a los

Limitamp.

2- Transfonnadores de tensión modelo PTG, marca ITI-General Electric,

U$0interior, BIL 60 kV, 4200:120, 60 Hz, clase de exactitud, 750VA.

Arrancador No Reversible a Plena Tensión 3250 / 3350 KW, 4160 V 

Cada uno de los circuitos de arranque confonnado por: 

1- Seccionador de aislamiento sin carga, 4160 V,

desconexión manual, tipo quick-make, quick break.

tripolar, de 

3- Fusibles limltadores de corriente tipo EJ-2, 5000 V, para corriente de

motor.

1- · Contactar de vacío de ejecución estacionario CR, marca General

Electric, 4200 V, 800A, continuo, tripofar, con los síguíentes

accesorios:

- -Sabina de mando a 125-VOC

- Contactos auxiliares estacionarios NO+NC.
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1- Relé de protección de motores Multilin 469, marca General Electric,

para protección y gestión integrada de motores de mediana y gran

potencia, con las siguientes caracterlsticas:

Funciones de Protección Básicas

- Speed switch (14)

- Reduced voltage start and incompleta sequence (19/48)

- Undervoltage and overvoltage (27/59)

- -Reverse power (32)

Undercurrent and underpower (37)

- Bearing RTD (38)

- Current unbalance (46)

- Phase reversa\ (47)

Incompleta secuence (48)

- Overtemperature (49)

- Short-Circuit (50/51)

- Breaker Failure (50BF)

- Jam/Statl protection (51ft)

Power factor (55)

- Starts/hour and time between stars (66)

- Frecuency (81)

Monitoreo y Medición 

- Learned motor data

Thermal capacity used

- Current

- Voltage - RMS

- -Power - Apparent, real, reactive, power factor

- Torque

- Energy

Frecuency

- Temperatura

- Event recordar - number of events 40

- OsciUography - cycles/sample rate 64 @ 16

- Trip counters



Data logger 

Además 

Puertos de comunicación: RS485, Ethernet 

Protocolo de comunicación: ModBus 
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3- Transformadores de corriente tipo ventana modelo JCH-OC, para

protección, 600 V, Clase de exactitud para protección C20.

1- Transformador de tensión para el circuito de control, 4160:115-230, 60

Hz. incluye 2 fusib1es 7200 V te A para e1 primario y un fusrb1e 2!50 v

1 O A, para el secundario.

1- Conmutador de prueba de 2 posiciones.

2- Pilotos de set\alización rojo y verde, tipo CR104P, marca General

Electric, para contactor cerrado-abierto.

1- Interruptor tipo miniatura, tripolar, para medición de tensión.

- Materiales tales como canaletas, marcadores de cables de control,

letreros de identificación, bomeras de control, etc.

4.2.5. Seccionador de Media Tensión 

Introducción 

BreakMaster: rugged, efficient, versatile load swftching and protection GE's 

BreakMaster™ load interrupter switches provide dependable, economical load 

switching and protection for medium voltage circuit applications from 2.4kV through 

15kV in 600 or 1200 -ampere load interrupting ratings. 

The BreakMaster switch consists of a 2-position (open, closed), 3-pole, gang

operated, air interrupter switch utilizing a spring charged mechanism for both closing 

and opening functions. lt is operated extemally from the front of the cubicle and is 

equipped with a quick makefqulck break mechanism that opens and closes the 

switch regardless of the speed at which the operating handle is moved. 

Used mainly as a primary or secondary disconnect switch for transformers, the 

variety of configurations in which ·BreakMaster is available a1so make it useful for 

specific distribution needs. lt can, for example, be insertad as a main or feeder 

switch in PowerVac switch�ear or Limitamp motor controller lineups, or used to 

automatically transfer the incoming source to an emergency generator. 
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Fault current protection is available using a complete line of current limiting or 

expulsion fuses. 

BreakMaster components are manufactured under strict quallty guidelines, and they 

meet or exceed all applicable ANSI, NEMA, and IEEE standards (see "Standards" 

table, plus IEC 60265 for limited purpose switches. UL Listed switches are available 

for most standard configurations and options. When required, BreakMaster swítches 

aiso meet the seismic requirements o( the ÜBC and CBC Zone 4 building codes. ÁÍÍ 

steel suñaces are chemica11y cleaned prior to painting wlth an A"NS1 61 flnisti that •is 

rated for 1000-hour salt spray. 

Caracterfsticas Téc:nicas 

Estructura 

Dimensiones aprox. 

Grado de Protección 

Pintura 

full �l mte<phos<, bomer 

/ 

Salety m<!Chonlcol w,t.,lock 

R>g,d bolted trome construcbOn 

: 2250 mm x 1500 mm x 875 mm (altura x ancho x 

profundidad) 

: NEMA 1. 

: ANSI 61 



Sistema Eléctrico 

Tensión del Sistema 

Aislamiento kV 

Equipamiento 

Está conformado por. 

: 4160 V, 3 fases, 3 hilos, 60 Hz 

: 60 kV BIL. 

1- Seccionador de 1200A.

3- Fusibles !imitadores de corriente, modelo 9F62KCB900.

- Cables tamano 500Kcmil.

1- Key intertock.

4.2.6. Dueto de Barra de Media Tensión 
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la entrada de energía al Switchgear (incoming) se efectuará mediante duetos 

de barras: 

Dueto de Barras entre Transformador 091500-000-XF-01 y celda AD300A. 

Capacidad nominal: 3000A 

longitud aproximada: 10m (consideramos 03 codos de 90º asf como accesorios 

de instalación y montaje). 

Dueto de Barras entre Transformador 091500-000-XF-02 _Y celda AD300B. 

Capacidad nominal: 3000A 

Longitud aprox,mada: 10m (consideramos 03 codos de 90º asf como accesorios 

de instalación y montaje). 

Entre las principales características de los citados duetos de barras tenemos: 

- Apto para uso a fa intemperie.

Barras rectangulares de cobre electrolítico montadas sobre aisladores

poliméricos, arreglo del tipo no segregado.
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El cliente deberá suministrar las dimensiones y detalles de la garganta 

del transformador y otras conexiones que permitan dimensionar el dueto 

de barras. 

Los duetos de barras estarán provistos de calentadores de espacio en 

cada recorrido del dueto, para prevenir la condensación. Dichos 

calentadores serán controlados por un interruptor tipo modular focalízado 

en el Switchgear. 

- ·Los duetos de barras incluyen conectores flextb1es y ferreterta para

coneetar- eada dueto de barras a sus equipos asociados en cada

extremo.

4.2.7. Banco de Condensadores de 1250kVAR, Media Tensión 

Introducción 

Gabinete metálico del tipo autosoportado Metal Enclosed NEMA 12. Las estructuras 

son fabricadas en plancha de fierro t.AF de 3 mm y el fondo, el contorno así como la 

puerta están fabricados con planchas de fierro t.AF 2.5 mm de espesor. 

Estos gabinetes son sometidos a un tratamiento anticorrosivo de decapado y 

fosfatizado por inmersión en caliente y cuentan con un recubrimiento de pintura 

electrostática del tipo sistema epóxico lfquido color gris ANSI 61. 

las dimensiones aproximadas son: 2400 x 4000 x 2000 mm (Altura x Ancho x 

Profundidad). 

EQUIPAMIENTO 

El banco de condensadores automático es de 3 etapas: 250kVAR - 500kVAR -

500kVAR y 

5 pasos: 250kVAR - 500kVAR - 750kVAR - 1 000kVAR - 1250kVAR, y está 

equipado con lo siguiente: 
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Unidad de seccionamiento principal 

1- Seccionador tripolar de potencia, 600A, 40kA, 95kVBIL, modelo

VersaRupter, marca ABB.

Incluye cuchilla de puesta a tierra, bobina de apertura, contactos

auxiliares 6 NA + 6NC.

3- Fusible de protección 315A, 3/7kV, cat. 3010014.315, marca SIBA.

·incluye ·base portafusfb1e.

3- Parar-rayos tiJ:Sd asuie1on tnódelo TRANQUELL 9L 11XPA006S, marca

General Electrlc, 6 kV, 5.1 kV MCOV.

Primera etapa automática, 250kV AR 

3- Interruptor unipolar para condensadores de media tensión, 200A,

15.5kV, 95kVBIL, modelo VersaVac, marca Joslyn.

3- Reactor monofásico para transitorio de inserción de condensadores

4t>uH, 100A, 15kV de uso interior, cat. T1R 40-100-15-1, marca NEf>Sf.

3- Fusible de protección 80A, 8/12kV, cat. 300213.80, marca SIBA.

lnclu_ye base _portafusible.

- Condensador de potencia monofásico para media tensión con dos

bushing, 83.3kVAR, 2.4kV, 95kVBIL.

Segunda etapa autom4tlca, 500kVAR 

3- Interruptor unipolar para condensadores de media tensión, 200A,

15.SkV, 95kVBIL, modelo VersaVac, marca Joslyn.

3- Reactor monofásico para transitorio de inserción de condensadores

40uH, ·150A, ·15kV de uso interior, cat. TtR 40--150-·15--I, marca NEPSI.

3- Fusible -de pr.otección 160A, 6/12kV, .cat. 3002013. t60, mar.ca SJBA.

Incluye base portafusible.

- Condensador de potencia monofásico para media tensión con dos

bushlng, 166.6kVAR, 2.4kV, 95kVBIL.
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Tercera etapa automática, 500kVAR 

3- lntem,1ptor unipolar para condensadores de media tensión, 200A,

15.5kV, 95kVBIL, modelo VersaVac, marca Jostyn.

3- Reactor monofásico para transitorio de inserción de condensadores

40uH, 150A, 15kV de uso interior, cat. TIR 40-150-15-1, marca NEPSI.

3- Fusible de protección 160A, 6l12kV, cat. 3002013.160, marca SIBA.

·incluye base portafus1b1e.

- Condensador dé p(Sféfícia ff'íóñóféSito para·· media tensión con dos

bushing, 166.6kVAR, 2.4kV, 95kVBIL.

Sistema de control

Otros 

1- Regulador de factor de potencia, modelo C192PF8, marca SATEC.

1- Transformador de control 1500VA, 4.16/0.12kV, modelo PTG4-2-75-

422, marca General Electrlc. lncluye fusibles de protección.

1- -Micro "PLC, atimentación 1201240VAC, 28 puntos, 16 entradas de

24VDC, 11 salidas de relés, 1 salidas de 24VDC, cat. IC200UDR005,

marca General Electric.

1- Modulo de expansión para Micro PLC, alimentación 120/240VAC, 14

puntos, 8 entradas de 24VDC, 6 salidas de relés, cat. IC200UEX011,

marca General Electric.

2- Bateria para Micro PLC, cat. IC200ACC403, marca General Electric.

3- Pulsadores Start heavy duty, CR10PB, marca General Electric.

3- Pulsadores Stop heavy duty, CR10PB, marca General Electric.

8- Portalámparas de senalización, heavy duty, CR104PL, marca General

Electric.

1- Conmutador Manual-O-Automático, Heavy duty, CR104P, marca

General Electric.

- Sistema de cafefaccfón, ffuminacfón y ventflaclón.



4.2.8. Banco de Condensadores de 850kVAR, Media Tensión 

Introducción 

Type HWT Medium Voltage Power Factor Correctlon Capacitors 

HWT lndoor/Outdoor Equipments 
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These medium voltage capacitar equipments are suitable for use on primary circuits 

where small amounts of kVAR are required. They may be installed at various toad 

centers or directly at the terminals of 2300 and 4000 volt motors. 

Avallable Ratinp: Not for harmonic 

Applications 

· 2400V, 25- 825 kVAR, 3-phase, Delta, 60 Hz

· 4160V, 25- 900 kVAR, 3-phase, Delta, 60 Hz

· 4800V, 25 - 900 kVAR, 3-phase, Delta, 60 Hz

· NEMA three terminal compartment

· Two of three phases are fused, optional third fuse available

· Oíscharge resístors reduce residual voltage to 50 volts or less within 5 minutes of

de-energization

HWT.s Film/Foil capacitors offet an energy effteient potyptopytene film dielectric. 

This .f=teavy duty eonventiOflal -film dieleetrie sy$tem 1S designed -to handle -unusual 

overvoltages and overcurrents without reducing capacitor tife. The Film/Foil 

dielectric results in tow watts _per kVAR _power consumption during ca_pacitor 

operation. 

The less than 0.2 watts per kVAR tosses and correspondlng low lntemal heat 

generation mean low operating temperaturas for the Film/Foil capacitar, a significant 

factor in extending capacitor lite. Film/Foil designs feature time-proven Dielektro'®, a 

biodegradable NFPA Class 1118 dietectric fluid. This design offers high reliability and 

long tife and is suitable for operation over a temperature range of -40ºC to +46ºC. 
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Line Fuses 
GE provides 50,000 amp interruptrng capacity current limiting fuses. A pop-up 
·button ·ives visual ·indication of bíown fuse.

Note: NEC Article 460-88 requires capacitors to have overcurrent protection in al/

ungrounded conductors (except if connected on the load side of a motor overload

protective device). Three-phase capacitors fused only on two phases wfll not provide

sdequate protection if a fine to ground faults should occur in the unfused phase.

Mounting 
HWT equipments are designad to be mounted uprlght on any level surface. 

Line Connection and Cable Entrance 
Entrance may be made through either end panel of the terminal compartment (after 
first punching out the appropriate size hole). 
Solderless connectors are provided on each phase. 

Blown Fuse Lights 

Assembly 
one unit 
two unit 

three unlt 

Connector Size 
#104#4 
#14-1/0 

#6-250MCM 

Blown fuse lights provide a positive extemal indication of an operated fuse. A 
glowlng light makes inspection of capacitors easy, effectlve and safe. A 120 VAC 
source must be supplied extemally. When ordered with this option, the HWT 
m;se,mb.ly .is suppJktd wJth onet Jighf � �p�9,:. 
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CARACTERISTICAS TECNICAS 

El banco de condensadores tiene las siguientes caracterfsticas: 

Potencia: 

Voltaje: 

Temperatura ambiente: 

Frecuencia: 

Dimensiones aproximadas: 

Catalogo: 

850 KVAR 

4.16kV 

32Cº 

60 Hz 

995 x 679 x 535 mm. 

37F0525552 
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El banco de condensadores incluye fusibles de protección de 50KA de capacidad de 

interrupción y además de lamparas de señalización para la detección de fusible 

quemado. 

4.2.9. Banco de Condensadores de Baja Tensión 

Introducción 

GEMATIC.Custom 

Automatic system . 240 - 480 - 600 volts . 3 phase . 60 Hz 

GEMATIC .Custom 

Designed for systems that require KV AR ratings with and without harmonic 

suppression reactors. Readily adapted to meet specific requirements. Easily 

expanded and easy to retrofit with harmonic suppression reactors. 

GEMA TIC .Custom Features 

. Designed and built to .match and line up. with motor control centers and 

switchgear . 

. Industrial rated design and specifications . 

. Oimensions are 90. H x 36. O. Each modular section is 24. W, designed to hold up 

to 400 kVAR, 480/600 volts . 

. Modular design permits sizing of cabinet to allow for futura expansion 

requirements 

. Correction to unity power factor, if desired. 



. NEMA 1 steel cabinet enclosure with ANSI #70 light grey paint, 12-gauge trame 

and 14-gauge panels . 

. Removabte lifting eyes . 

. UL and cUL listad . 
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. Microprocessor-based controller with built-in voltage, temperature, and harmonic 

alanns provides safe and rapld indication of potentíal or real failure. Oígítal dísplay 

of power factor, current, and capacitar step status . 

. Manual switching capability . 

. Externa! current transformer connections provided . 

. 75 KAIC bracing . 

. Plated copper bus . 

. Top entry, right hand feed . 

. Capacitar stage display . 

. Industrial duty, metallized electrode capacitors, employing 200 KAIC current

limiting fuses in all 3 phases . 

. Air core inductors to limit inrush currents and transients. {Not required when tuned 

reactors are utilized;) 

. Oesigned to minimize installation time and costs . 

. Ooor interlock to prevent entry while system is energized . 

. Lockable door handle . 

. Convection cooling - no fans required. 

Optlonal Equlpment Features 

. Blown fuse indicator lights 

. Outdoor NEMA 3R enclosure . 

. -Split core current transformar . 

. Molded case circuit breaker internally mounted with externa! operator or system 

-breaker .

. Stainless steel enclosure . 

. UL listad service entrance . 

. Hand-off auto switches . 

. Reverse layout. (Left hand feed.) 

. Bottom entry. (May impact cabinet size) 

. Hannonic suppression, tuned 4.7th reactors. 



. 72. high enclosure . 

. Power on/off switch 

GEMA TIC. Custom System wlth Hannonlc Suppresslon Reactors 
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Many of today.s power systems require modem solutions to power factor correction. 

The rapid increase in non-linear load devices, such as variable speed drives, AC/DC 

drives, arc.fumaces, and welders, has resulted in severe harrnonic loads on power 

systems. 

GE has more than ten years of experlence In preventlng the occurrence of 

non-sinusoidal resonance. Successful integration in tuned L-C networks sotves 

·the problem of parallel resonance.

The GEMATIC. Custom automatic power factor correction systems with 3-phase 
. - . 

harrnonic suppression reactors are application-specific. Accordingly, each 

instaffation requires specific inforrnation to aid GE Appfication Engineers in 

designing a system to meet your requirements. This inforrnatlon should include, but 

not be limited to, KV AR requirements, transforrner size and impedance, KV Ase of 

the transformar, and a harrnonic profile of your 

system. Load characteristics at the time of the survey and worst case should also be 

included. 

The GEMA TIC. Custom systems may be configurad for the addition of harrnonic 

suppression reactors in the future to meet the imminent needs of your system. This 

reduces initfal investment and provides a ready made retrofit package. 

The GEMA TIC Custom system provides total flexibility in achieving maximum 

automatic power factor correction. 
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CARACTERISTICAS TECNICAS 
El banco de compensación automático tipo LC tiene las siguientes características: 

Potencia: 

Voltaje: 

Frecuencia: 

Capacidad de ruptura: 

Dimensiones aproximadas: 

Encerramiento: 

Catalogo: 

550 KVAR 

480V 

60Hz 

75KAIC 

2286 x 1219 x 914 mm. 

NEMA1 

38FP6550F505W 

El banco de compensación automético tipo LC incluye interruptor de caja moldeada 

1200A, transformador de corriente, regulador de potencia, reactor de rechazo de 
- . 

armónicos sintonizado a 282Hz (4.r") y lamparas de senalización. 

4.2.10. Feeder Panela de Baja Tensión 

Introducción 

Atendiendo las exigencias del mercado nacional, Manufacturas Eléctricas S.A. ha 

desarrollado gabinetes soldados modulares modelo MCC-S, considerando las

normas de calidad vigentes, para contener principalmente salidas con interruptores y 

otros equipos que sean requeridos. Su utilización es como Centro de Control de 

Motores de ejecución fija. 

Construcción 

La estructura básica de una columna del Centro de Control de Motores MCC-S está 

constituida por cuatro parantes soldados a dos paneles, superior e inferior. Estas 

piezas metélicas están fabricadas con plancha de fierro LAF de 2.0 mm de espesor 

con 5 dobleces, de tal manera que forman una estructura muy rigida. En fa parte 

superior lleva ojales para izamiento y en la parte inferior omegas para anclaje. 

Esta estructura básica se comptementa con paneles fabricados con plancha de 

fierro LAF de 2.0 mm de e$pesor. Todas las columnas llevan un panel posterior y 

cuando se unen dos o más columnas entre elfas se coloca un panel intennedfo. Los 
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extremos de una o más columnas se cubren con paneles laterales. Todos los 

paneles se fijan con tomillos y todo su perímetro lleva empaquetadura. 

A la izquierda de cada columna se encuentra el dueto vertical de cables y a la 

derecha los espacios para la colocación de los cubículos. En la parte superior frontal 

se ubica un espacio para fa colocación de bornes de conexión para fos cables 

externos. 

El dueto vertical de cables lleva interiormente y en la parte lateral izquierda soporte 
. . . . 

para amarre de los cables. Este dueto está cubierto por una puerta fabricada en 

pfancha de fierro LAF de 2.0 mm de espesor y lfeva un sistema de bisagras que fe 

permite abrirse hasta 120º y un sistema de cierre formado por dos cerraduras 

cuadradas con manija. 

Cada cubf culo está limitado en la parte frontal por unos perfiles soldados a la 

estructura, a los cuales se fijan los divisores horizontales intermedios que separan 

un cubículo de otro. Además, cuenta con divisores verticales que separan los 

-eubkrulos -del -dueto -de aibles. -Estos -divisores -tienen -calados -par-a el acceso -de ·los 

cables alimentadores. Cada cubfculo está cubierto frontalmente por una puerta 

fabricada en _plancha de fierro LAF de 2.0 mm de �pesor �ue lleva un sistema de 

bisagras que le permite abrirse hasta un ángulo de 120º y un sistema de cierre 

formado por cerradura cuadrada con manija. Los cubiculos disponen de una placa 

base para el montaje de los equipos, la cual es desmontable y se fija mediante 

tomillos al fondo de cada cubículo. 

El grado de protección de las estructuras es NEMA 1, protegido contra el polvo (sin 

sedimentos perjudiciales), y protegido contra las proyecciones de agua en todas las 

direcciones. 

Sistema de barras colectoras 

En la parte superior-posterior de cada columna se ubican las barras horizontales, 

éstas llevan una cubierta metálica por la parte frontal, que evita cualquier contacto 

directo con ellas. El sistema de barras horizontales está formado por la unión de 

barras modulares de sección 10x50 mm, diseftadas de tal modo que un juego de 
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éstos une dos columnas. De estas barras se alimentan las barras verticales las 

cuales están separadas de los cubículos por las placas bases. 

Sistema de puesta a tierra 

Todas las cubiertas externas disponen de una conexión a tierra para asegurar una 

buena continuidad del circuito de protección. Esta conexión se lleva a una barra de 

puesta a tierra de 5x30 mm sólidamente empernada a la estructura la cual debe 

conectarse al sistema de tierra de la instalación. 

Pintura 

,odas ·las partes metálicas serán sometidas a un 1ratamiento anticorrosivo de 

decapado y fosfatizado por inmersión en caliente para asegurar una limpieza de la 

plancha _y adherencia _perfecta de la _pintura de acabado lo �ue rE:presenta una 

mayor protección. Las partes externas llevarán un acabado con pintura 

electrostática en polvo color gris claro ANSI 61, con un espesor de 80 a 110 

micrones. A solicitud del cliente se puede suministrar otro tipo y color de pintura. 

Las bandejas de protección también son sometidas al mismo tratamiento de 

pintado. 

caracteriaticas Técnicas 

Estructura 

Dimensiones aprox. 

Grado de Protección 

Pintura 

Sistema Eléctrico 

: 2290 mm x 3600 mm x 1300 mm (altura x ancho x 

profundidad) 

: NEMA 1 

: ANSI 61 

Tensión del Sistema : 480 V, 3 fases, 3 hilos, 60 Hz 

Capacidad de Interrupción : 50 kA sym. 

Equipamiento 

Conformado por: 
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Interruptor Principal 

1- Interruptor de potencia de caja aislada, modelo Power Break 11 -

estándar, de conexión extrafble, 4000A, con sensor de 4000A, para

unidad de disparo Micro Versa Trip, tipo SSD408440, con capacidad

de ruptura de 1 OOKA/480V, marca General Electric. Incluye mando

motorizado, modulo electrónico para disparo remoto, módulo de alarma

y 4 contactos auxiliares ·NANC.

1- Unidad de disparo Micro Versa Trip, para interruptor Power Break 11,

con sensor de 4000A, protección de sobrecarga (L), sobrecorriente

temporizada (S), instantánea (1), protección de falla -a tierra (G), tipo

B440LSIG, marca General

Electric.

1- Rating Plug para interruptores Power Break 11, Micro Versa Trip, para

sensor de 4000A y corriente nominal de 3600A, tipo TR4083600,

marca General Electric.

Sistema de Medición General 

1- Medidor de calidad de energía PQM fl, marca G.E, para medición

continua de sistemas trifásicos.

3- Transformador de corriente 4000/5 A, marca !TI-General Electric.

Interruptores Derivados 

1- Interruptor termomagnético SPECTRA, 3x1200A, con capacidad de

interrupción 65kA/480V, modelo SKLA, marca General Etectric.

3- Interruptor termomagnético SPECTRA, 3x800A, con capacidad de

interrupción 65kA/480V, modelo SKLA, marca Generar Electric.

Sistema de Medición de lnternaptorea Derivados 

3- Medidor de catidad de energía PQM 11, marca G.E, para medición



continua de sistemas trifásicos. 

3- Transfonnador de corriente 1200/5 A, marca !TI-General Electric.

6- Transfonnador de corriente 800/5 A, marca ITI-General Electric.
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CAPJTU.LOY 

COSTOS Y PRESUPUESTOS 

5.1. COSTOS Y PRESUPUESTOS 

El suministro de equipos eléctricos para la Nueva Sub Estación Eléctrica 

Yura 3 de 30MVA para la Industria Cementara consta de 72 equipos 

eléctricos de acuerdo al ·punto ·1.2 del ·presente ·infonne. ·Eiños equipos 

tienen un costo total de US$ 3'901,781.25, el detalle se puede observar en 

la tabla Nº 5.1. 

Los costos se encuentran expresados en dólares americanos y no incluyen 

el impuesto general a las ventas (IGV). 

Para la presente propuesta se ha considerado un imprevisto de 1.5% del 

valor venta, para solventar cualquier material eléctrico que no ha sido 

contemplado en la elaboración de la propuesta. 

Los precios de los equipos eléctricos y todo material necesario para la 

elaboración de ·la propuesta ·ha sido ·brindado y autorizado por ·la empresa 

Manelsa. 

Los detalles de los costos de cada equipo se podrá apreciar en el anexo 

NºVII. 



Tabla N
º 

5.1. Resumen de Costo Total 

V.Uflalo V.\a'fa 

Íllm Daaladdn 
- -

en. ft.&A 'Mll(US$) ,. 

l Tia1Sfa11 ecbies de □strfbu::iálenaceitede ___, ... a 15-DNA, °'1Al'i"OW:, D'4lSa/ lR�/nB 2 �22U6 $443.'X> 
� feim!l"das de Puestaa lierradel Natrode lta lSÍal I axrde 15-DNA ROMA/8 2 3,a:a.4) 7.,32füD 
3 DJ::taide Emasde � 41fW, 3'.kA Cl..CA/8 2 �773.62 �.24 
4 Celdadellemc:tade 3XD!\ 41&\l, 3'.kA AD-312 1 �Ea� �€53.� 

5 Celdade llemc:tade 3XD\ 4l&v, 3'.kA AD-3:lB 1 �Ea� �Ea� 

i CeldallE!IB:tataacatilW!'l::iade� 41&\I, 3'.kA AD-3!> 1 5&2!1262 Sl\l42.62 

� Celdalie8'eakde�4l&v,nA AD-316 1 44zna; 44zna; 

9 Celdalie8'eakde3XX)'.\, 41&\I, nA AD-3:A4 1 44zna; 442.na; 

l(J Celdade�idade� 41fW, s::kA AD-E 1 31\Cl:4� 31\Cl:4� 

1l Celda de lrcnsidály�icsde � 41fW, s::kA AD-'m/� 2 �3'.)7.� 5&615.0i 
AD-ll/D5/ 

Dl/3:B/ 314 

/m/'330 
12 Celdade�ldaTv.oHg,de �(St.,.:,eriae lrferia), 41&\I, s::kA /m/D?,/Dl 9 5'&615.(l; SZ7,5:!i54 

/3}b/ 'm/ 

329/m$ 
/3:!A/ 3!;;/3:E, 

TR-3J7/D?,/ 
l3 Tia lSfa,, ecb de astribu::iál enaceitedepae da 3-3. 7:Nt/A, °'1Al'i"OW:, 4lf{O� '3ll/3l2/ DZ 7 6:\8842 44ll8'.E.94 

/ll/� 

14 Tia lSfat• ecb de as1ribu::iálena::eitedeu..u::ra.ia25'NA, OWi 41E,tl� TR-m 1 $81472 $,81472 
l5 Traista,, ecb de Ostribu::iáienaceitede ........... .,.;agx](VA, � 41&'tl� TR-314 1 ;ac\978.83 �83 
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5.2. EVALUACIÓN DEL PROYECTO 

5.2.1. Flujo de Caja 

El presente flujo de caja está realizado en 12 meses (Cantidad de 

tiempo del préstamo). En ella se muestran los ingresos y egresos por 

mes para el proyecto Nueva Subestación Eléctrica Yura 3. 

Los gastos administrativos representarán un 13% del valor de venta 

del proyecto, lo que equivale a US$ 499,735.53 y serán repartidos 

equitativamente en los 6 primeros meses. Ver Nº 5.2. 
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Tabla Nº 5.2: Flujo de Caja 

11?1r•i:!- �,f -" -!i'J --a--,-,. -� -i::i ll"�� {r-' ,;i-- :-, ri"-�\ lj'r,,--"" i,,�,:;-· �""- "'�i!:: ,.,��� 1:1 

lnpesos 

Adelanto de la Empresa 

YURA 961,029.87 961,029.87 533,071.04 334,427.66 438,102.SO 616,458.54 

capltal de trabajo 3,125,400.00 

lnpesos Totales 4,086,429.87 961,029.87 533,071.04 334,427.66 438,102.S0 616,458.54 

Epesos 

Pago Cuota Mensual 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 

Compra de Equipos y 

Materiales 3,125,300.37 

Gastos administrativos 83,289.25 83,289.25 83,289.25 83,289.25 83,289.25 83,289.25 

E¡resoaTotales 3,208,589.63 363,995.07 363,995.07 363,995.07 363,995.07 363,995.07 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 

" ����él - ' -·.. - - , . •'111 

Fuente: Propia 
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5.2.2. Indicadores de Rentabilidad 

Para evaluar si el proyecto es rentable se usarán los siguientes 

indicadores: 

Valor Neto Actual (VAN) 

Este indicador permite evaluar la rentabilidad del proyecto, si el VAN 

es positivo entonces el proyecto será aceptado. 

Tasa Interna de retorno (TIR) 

Es la tasa de interés de retomo que hace que el valor actual neto de 

flujo de caja sea cero. 

El criterio general para saber si es conveniente realizar un proyecto 

es el siguiente. 

• Si TIR � COK --+ Se aceptará el proyecto.

• Si TIR < COK --+ Se rechazará el proyecto.

• COK = Costo de Oportunidad

Este criterio es cierto si el proyecto es del tipo prestar, es decir si los 

primero flujos de caja son negativos y los siguientes positivos. Si el 

proyecto es del tipo pedir prestado, es decir con flujo de caja postivo 

al principio y negativo después, la decisión de aceptar o rechazar el 

proyecto se toma at revés. 

Relación Beneficio/Costo (B/C) 

Este indicador relaciona el valor presente neto de los beneficios o 

ingresos con el valor presente de los costos; si para el proyecto este 

valor es mayor a 1 entonces et proyecto será viable. 

5.2.3. Formulas 

Tasa de Interés efectiva Mensual: 

t = [ (1 + TEA)!]- 1

Donde: 

i = Tasa de interés efectiva mensual 

TEA= Tasa de interés efectiva anual 

k = Intervalo de períodos 

n = Cantidad de períodos en un ano 

Amortización Mensual: 



(i+ 1)n � i 
A = p * [(i + t)n - 1] 

Donde: 

A = Amortización Mensual 

P = Capital de Trabajo 

i = Tasa de interés efectiva mensual 

n = Número de Periodos 

Valor actual neto (VAN) 

Donde: 

Vt = flujo de Caja en cada periodo t 

I O = Valor de desembolso inicial de la inversión 

n = Número de periodos considerado 

k = Interés 

Tasa de Interés de Retomo (TIR) 

� Vt 
VAN= L(t +TIR)' - lu- O 

i:=1 

Donde: 

Vt = flujo de Caja en cada periodo t 

10 = Valor de desembolso inicial de la inversión 

n = Número de peñodos considerado 

k = Interés 

Relación Beneficio / Costo (B/C) 

B VAN Beneficios -= 
C VAN Costos 

5.2.4. Resultados 

Para nuestro proyecto, tenemos lo siguiente: 

TEA= 15%. 

P = 3'125,400.00 

n = 12 

Aplicando las formulas se obtiene lo siguiente: 

i = 1.171% 

A = 280,705.81 
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VAN= 122,281.22 

TIR = 0.18% 

B/C = 1.28 
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Para hallar el COK se necesita valores financieros mundiales. Se 

usa el método CAPM 

La referencia es Aswath Damodaran 

Se obtiene un Beta de la pag de Damodaran Para equipos 

eléctricos. Ver Anexo XI 

Ke = Rf + B(Rm-Rf) 

Donde: 

Ke: COK 

B: Beta del negocio 

Rf: Tasa libre de riesgo (T-Bills) 

(Rm-Rf): Prima de riesgo sobre la acción promedio 

Se usa históricos con los T-Bills o T-Bonds para hallar el 

Rf 

Ke en función de Intervalos de# affos y de los T-Bllls, a partir de 1928 

5 10 20 ªº

Rm 12.59% 12.67% 12.76% 12.51% 

Rf (T-Bill) 3.94% 3.99% 4.16% 4.15% 

(Rm-Rf) 8.65% 8.68% 8.60% 8.36% 

Beta (B) 0.8 

Ke = Rf + B(Rm-Rf) 10.86% 10.93% 1 11.04% 1 10.84% 1 

Beta (B) 1 

Ke"' Rf + B(Rm-Rf) 12.59% 12.67% 1 12.76% 1 12.51% 1 

Beta (B) L35 

Ke = Rf + B(Rm-Rf) 15.62% 15.71% 1 15.77% 1 15.44% 1 
Fuente:Propia 

Se presenta el siguiente cuadro resumen. 

1 0.18% 1122,281.82, 15.53 1.28

Fuente: Propia 
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35 40 

12.42% 12.42% 

4.15% 4.15% 

8.28% 8.28% 

Promedio 

10.77% 1 10.77% 10.87% 

Promedio 

12.43% 1 12.43% 12.57% 

Promedio 

15.33% 1 15.33% 15.53% 
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CONCLUSIONES 

1. En las especificaciones técnicas del cliente referente a los transformadores

en aceite, YURA S.A. solicitaba que el transformador lleve tanque

conservador, sin embargo por ser un transformador solicitado bajo

normativa ANSI/NEMA, el presente transformador es de tanque muerto, con

lo que se evita posible contaminación del aceite.

2. Las celdas de salida Two High tienen la ventaja de hacer el largo del

conjunto de celdas menor a las celdas convencionales One High.

3. Las celdas con interruptor propuesta tienen la ventaja que son del tipo

extraíble, por lo que facilitan las labores de mantenimiento y pérdidas de

horas en operación con lo que se garantiza el servicio continuo.

4. Debido a la alta cantidad de potencia reactiva que se consumirá de la red de

SEAL, se considera fa inclusión de bancos de condensadores, para así

evitar pagos por exceso de consumo reactivo ya que se estaría mejorando

el f.d.p. de O. 78 a 0.96.

5. El costo del proyecto es de LIS$ 3'844,119.46, por lo que es menor a lo

considerado inicialmente por YURA, por lo tanto es un Indicador que el

proyecto es factible.

6. Del análisis de los indicadores de rentabilidad, se concluye que el proyecto

es rentable, puesto que el VAN es positivo, el TIR es menor al costo de

oportunidad del mercado y la relación Beneficio - Costo es mayor a 1.
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda que YURA S.A. adquiera las celdas Two High propuestas

para que a la hora de construir su sala eléctrica está les salga de menor

dimensión por lo tanto habrá un ahorro significativo en el costo de esta sala

eléctrica.

2. Debido a la magnitud del proyecto, se recomienda trabajar con un solo

vendor, puesto que la integración de los equipos estaría bajo una sola

responsabilidad, así mismo los costos por todos los equipos será menor a

que si se compra en forma independiente.

3. YURA S.A. por ser una empresa cementera se le considera como industria

pesada, por lo tanto, se recomienda que no acepte el cambio de normativa

ANSI/NEMA a IEC para el suministro de equipos; ya que la normativa

ANSI/NEMA tiene un mayor factor de servicio que la IEC por lo tanto

asegurará la continuidad del servicio eléctrico ante una posible falla.

4. Se recomienda que para el servicio de montaje de los equipos suministrados

estén bajo la supervisión de un personal de MANELSA.

5. Se recomienda que la puesta en marcha de los equipos suministrados sea a

cargo de la empresa MANELSA.

6. Se recomienda que YURA S.A. solicite equipos eléctricos que estén de

acuerdo a su Política Ambiental, por tal no deberán contar con elementos

químicos contaminantes.

7. MANELSA entregará un dossier de prácticas de Mantenimiento de los

equipos a suministrar, por lo tanto se recomienda que YURA S.A. aplique

estás buenas prácticas de mantenimiento para preservar los equipos.
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�
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j-�,_�°!,.,.�
1111cOna

��=t==J�� �'.::=..
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1.0 
8.1 
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11.3 

17.4 
17.8 
17.8
17.8 

18
18.1 
18.2 

18,3 18.4 

18.5
18,8 
18.7 

ff 
18.1 

18.2 

18.3 
18,4 
111.5 
19.8 

20 
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20.2

21 
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22.8 

D 
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· · · · " .. ,. .. ,. ....... ,., ··•···•·. ·. ,.-... ··, ·- ·•-:iat"""··,,,, "·�-,oe���(_:_;:_.·->:<:-:\ .}\�1f;�_¿.·/-;{�-. .-:� ... �ihíf1f}!{. ..-lft
Nema 5-15R,Ref LIMTON 7M-W (Hembra 

- A. 
Hz 

unanr A 

................ 
""' ,._ 1e119J CClffllla {L--- 710) 

,;:: � 2flO'i" lllmpenlU'e con1ada 

..on ...,_,,_falwe 
..nn rn,-falkn 
��) preM4119ori,ucnnoczrelly

IUDCllallY nllAV 11.M'Vlr.A K."Ul l 
�-- .....WIIMlll'JAh'lft tnaul,-.� 

Ml1CJlfl9 hot apot temperature (Oew:e 49) 

ranac. 

� �to!d'lll9niavmowment�

-u.,,_. (on• 4oomers) úUlngtled 

WIIIUl!aflled ··-· ,,...., _ for 111'11nt1 can1 ano OD1111. fn>n'1 mmr 
x,·tlller � -
-----

.naa1n.-a--c 
-load- Wi 
.............. W.J 

"""' 
ltYY 

1'. 

%
% 

•--.,,.....LV 

..... 
... --
cr. rv 
... --

• ne nmute energy absorptlon ra11ng-irrkJIICV Of -

w-..nv 

-
r- 11- 1111 -
�Ol.111 INtíl 
NIOI 1111'111" ..... ---

1111111 -1111t 
·a1m -

111e-
Ulltd ecp,lment and d9lde 

_ �14180 . . . .... Macllol 
.. 

21V11AN1•AAl'III 

120 
80 
15 

f N.c. ,,._,,., 
1 N.C, (Alarm) 

1 N.O. + 1 N.C. rt'rln\ 
v ..

y .. 
t¡uOCIII\IQNUl'e,...., 

1 NO. mftll 
1 N.O. + 1 N.C. (TNII 

1 N.C. rAWm1 
1 N.C. (Allnn) 

1 N.O. + 1 N,C. mtM 

v .. 

Yee 

Yes 
Yes

y .. 
YN 

... ---

4 1....-.-
m715%1oad 
llNJ"'!hlnlHI 

.. .. ' . 
a 1IJIJ'lllloed 
·G·76"11DM 
G�load 

NIA 
NIA 
N/A 
N/A 
NIA 

N/A 

Nta 

Yes 

Yes 

Yea 

v .. 
Yee 

�L-091 "'-� 
ICSL-091 Uf 

-a-111a...-th
,,.., 

ao

115 

1N,C.••-• 
1 N.C.l�

ftD) i tt.o. + 1 N.C . 
NfA 
TN 

_.,......,'::'1 N.O. + 1 N.C. l 

.. 

'I N.D.(TrlDl 
111.c.,.......,
1fl.C.1"1111111 

1 N.O. + 1 N.C. (i 

Y• 

T• 

TN 

TN 

TN 

TN 

.U111 
21,flT 
14.922 
15.IID 

. ... -
1111.N 
t9,.111 
119.D 

'A 
'A 
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-

fw.., 

.11., ••• . •·· 

'A 

NIA 
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-
... r 
.,, l 
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--�-----�--:-�� ... ti� 
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·· 1-N.C;IA ....... \ 
1 N.C. (Afalm) 

1 N.O.+ 1 N.C. mtol 

Yn 

Sudden preeaure retay 
1 N:o. fTrtDl 

1 N.O.• f 1 •.C.'"'"" 
1 N.C . ....,rml 
1 N.C. ( IUelm) 

1 N.O • 1 N.C. IÍ"riDl 
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HOJA DE DATOS TECNICOS 

TRANSFORMADOR DE POTENCIA SUMERGIDO EN LIQUIDO 

AISLANTE DE 0.5 �A, QA, .... 1.Wd.5% / 0.460 kV 
,■-;01 

::�:-�: ;:::::����::::. � :: . :·. ��i���::� :_�;-_·.\:.;;_· L:/ -�-'�:·::. ·-�: __ :,.-�::����f�:i:�f¡ _'.:,:�:::.;�f:ft�
1.0 _,., 
1.1 � ...... -
1.2 �..__...,;n,. 
1.3 ,..,_...,.d •-

1.4 

1.5 
1.8 
1.7 

11111 

2.4 ., cooled raad lOA\ 
,,;,_ ........... IMa:II 

2.8 ,.. ·---tFAl 
2.7 ,,..,_ --ICCA\ 
�A Oftralecf 

2.10 ............. _ 
2.11 """'"' 
2.12 ·•--PhaN- ...... -
2.UI ,.,__,fáclol' 

:alllltla - ....__ •--- llfllllll:IIIS 

31 LA.-
3.2 
u -...
3.4 WllnllBIL 
3.5 ---

4 -----

.&..ll 
-a14A 

4.5 
4.8 

IIUUIII Ani , n ,.,,.;

---

11..0 
5.1 IVNI 
5.2 

-

•.o r ... ---

e.1 ,wnoe wlndlnG� • 01�lold.
_v.,¡,_...,.. 

MVA 

m 
MVA 

kVA 
.. 

ltV 

·s

V 
Hz 

l<V 
tN 
•s

·e

8.2 - ·e

7.0 -ld-----ll"nmarvvo--

...-.olllE1:1:: 
Ca?.12.00/ANSI/IEEE 

ceT.12.10 
,......,,...1na.11t1rn 

091500,()()().XF-03 11 K 314) 
lillll\lllWW.ANSl81 

UA 

o.e 

2577 

NIA 
8 

12.51ln.a t1J1 load 

1.01 

4.18 
..eo 

Oellll 
96 

o 

,,. , 
flO 

20. 
111 
30 

or-ot_,.,..,. 
--

7.1 Tan&8b0Ve rlllad- 2><2.5% 

11 
�-ottl00-000-8E.eT_,.,O-TRANll"ORIIAOOReS I.OIUI, U. 2.1 Y O.S MVA 

CS7,12..00IAN8111eee 

CS7.12.10 

,.,�1na.1-
091 - 11"' 3141 

Llaht G,.v. •- 81 

ONAN 
o.a 

N/'A 

NIA 
.&.J 

12.D tlmN nt11 load 

1.n 

4.18 
80 

71 "., Nofa11 
o 

MlfJ't
lO 

-to 

�•UII 

ºl"'A 
/¿ IIO !I■°'

,, 1M', 
1/ 1 



17.<4 

• 

. 'A . 

mm2 

mm2 

t2 
Cll.-c»JIOO-OOO-l!&IIT-t0-TRAH9l'OIIIIIAD U/3.71, S.0. Uy o.aMVA 
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.. ::::_ri,e�/ �-::·:+ .. --·: ::·�-::.· _:· . ·: · �SCffl�-�:;=::\�::-:=; < :.?s. >V��ii�:t :� ·::_:: ·,!E�t�ffl.�:�'.•�:ª �1:�:�!�:��lf�M�#.ép.9�:-�
17.6 - A 
-17� HE 
17.6 I.U11'9llt A 

19 and control 
18.1 --��, ..... �,.,..,,-710) 
.18.2 . ���i.mperature-
18.3 ..ommnfan---
18... ·"""""- --

18.6 
18.8 
18.7 

19 
19.1 

...... 
19.Z 

·,,.s

� .,._ {on al 4 COffl81'1) for fflltlSI IIINIO 

19.4 
19.6 
10.e 

-�-coreancs--mnk 
ltlD 

m �lnKWIIDN°C 
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OV 
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1 N.O. + 1 N.C, fTrlnl 
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u1,""-1oacf 
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N/A 

NIA 

N/A 
N/A 

N/A 

N/A 
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IIO 
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1.N,r! ,,....._, 
1N.C.

1�1 1 N.O. ♦ 1 N.C. lfD) 
NfA 
Y• 

Jl�JMfflllf9_,.Jay1 N.O. ♦ 1 N.C, IT-1 
1 N.O. CTrlD} 

1N.C,•-• 
1N,1;.i-m) 

1 N.O. + 1 N,C. CTrlDl 

Y• 

v .. 

.... 
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.. 

1.21111 
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n.11
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ANEXO IV 

MANUFACTURAS ESPECIFICACION TECNICA 

ELECTRJ.CAS 

Proyecto: UnN III de Producción de 4200 TIIPD de Cflnl!M- VURA S.A. 
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ELECTmcm UL 

Código de Proyecto: 

�lslón: A 

116ginn: 3 

1:a.�.lfdad:. E.LECTR_JCIDAD. 

··-·-······ · · ··- · ·  . .  ····- ........ ........ . .  ·····- .. ·- . ·········· · ····•··-- · ··· .. ... ... ' . .  . .. . .. . ... . . - . .. . . .  

Titulo: ARRANCADORES DIRECTOS EN MEDIA TENSION PARA MOTOR DE 3250/3360 KW 

REVISION Y APROBACIÓN PARA PEDIDO 

A 

Por 

10.12.09 Yura: 

Nombre 

Marco Herrera 

. 
·
·
·
.. - ···.: ... . ..... ..... .. : ..... : . ........... ::J.�Yi'�·······-- ···············

:
·· ····::;;·;::;-;.

' .. .......... ................. ....... _ .......... -.. , .. _______ ·--·-·-········- ..... ' . .... ...... ----·- ···-·-- --------

· · · · · ·· · · · · · Mlchel ·SandoVal · · · · · · · 

Eugenio Justlnlano 

/ Enrique saiazar JaramUlo 

·--

. ..... ....... .  ··--=·· ====·· =-=-=·==;;;-;;:;;;-=-===-===-==-·-;.;;;;-·.:.:;;··-;;..-=--=====·-=-=-··:=;:-·-----
REV.A 

1d.S 
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TABLA De DATOS TeCNICOS 
.CENTRO.DE-CONlR01.-0E-MOTORES(Amlnoador.oi-to}EHMEOIA tEN8ION 

CANTIDAD: 02 344113470 

30 tfamlea 
4.0 1 enA10n nominal de servicio,_,,.,., 

n T-16n me-de 
· ·- 8,0 Fr--G1•-···--·-···-·· · 

7.0 NlYel de contaminación 
8.0 NIWlf de IBIU 
9.0 Tenai<ln •-___.,.auxlllarea 
B .DI! •-
1.0 F•-
2.0 __,.,,., 
3.0 Normadaclw,nfabñc:ac16ny""-
4.0 (3rado de orol8cclc)n 
5.0 """""" 
8.0 -dela""""""' 
7.0 """"""'V tratamilnlD •• 

8.2 Matea 
8 3 . _.de_,, fabrica"""\ V,,,,_ 
8A ...,..,,_ 
8.5 Grado de 
11.8 , ............ nominal dea.w:io 
8.7 Tenalón llOITIINII manma de aervlclo 
·8:8 Nlllel de al....,,.emn <Ml'l-'1 
8.9 Grado de ....,,.ecc:lón 

9.0 T de contente lndU<:IIVoe con 
JlalamieAlo NCO 4ACllflSl�lldo -et1 MliRa COfl ilA 

, rwlfflatln V 02 •-...i� 
9.1 Fabl1clinle 
9.2 _.,., 

26TT 
3· ··+··4") 
"""" 3 

418 
7 2  

.• ·-··60 ... . . .
---IDONDI 

120 

..... , 

NEMA12 
,., rtado 

2.6 
ANSI 81/ANSI 

SI 

V8ltlcal 
NEMA12 

418 
1,2 

N>-MA12 
418 
115 
SI 

ZOna3 
4 16 
-6.0 

80 KV Bfl.a1000mlnm 
120 

.,.......,.........,..,,,, 

AN.'<I 

,., 
NEM.A.12 

2.6 
A,_,61 

SI 

AN f 

v_,,,,, 

NEMA12 

6.0 
80 KV en m1000msnm 

_. .... 12 
4.18 

NO 

ANSI AN><I 

.ED .celdat .del .En .celda.del MCC 
MCC 

m 
"C 

kV 
i<V 

··-Hz·· . . .. 

kVo 
Vea 

mm 

kV 
kV 
""" 

kV 
"C 

9.5 Nivel de 95 10 KVHn kVD -- -9'.lt -� ·�-dal-···· ···-.. --. ·· · · · ..... .. ··--·�:,e- ...... _. ........... .... ... . .  "Ji.V 
nomlrW--·...,..,...._- ·-···-·· · ··- ·· ... -• T;Z· ·-· .. . :"" V .:::.: ··.:-. .. . kV-. ·-.•. ·-· v.8 .. R- �da ..,.,:6 ,,., :!5 v· 

·- -..-..1!1-· ·de·rnedlclón-VA -· 
·e.10· .·vA·deVllnado·de' 
·9,1, �· ... 

9.12 t6rmlca llmlla 
9. 13 dln6mlca llml19 
10.o·T,-
10.1 fa� 
10.2 Marea 
10.3 NonnM 
10.4 iMOntlje 

10.ts
10.ft 
10.7 
•na

11S\'.A 

·-de 

� u -._ ......

..... ... ""·o:5•-.c1,5· ... ... .. .
... 0:3:, ,. ......... ....... . 

.. o:e1·eo·s · · 0.3: s·· · ·· .. 
ceo eso

l!:-25 ·;z:25 
l!:636 

SI 

En celda del 
MCC 
50:5 

EnceldaldelMCC 

e0:6 
801 
c1.11 

l!:25 

� ti"( 

kA 
kA 



• 
18.9 
11.0 

11.1 
H.2 
11.3 

c-cklad dlnimlca 11mtte 
81,tema de ,:,rot80CI0/1 y monttoreo muwnmaon del 
tipo exnlble (Draw-out) balado en 
m de """"1fn ilóllM 
Fabricante 

Nónnasde_,.. fabricaci6nvov.-

--nalde. 
11.8 Protocolo de C0/llllntcaclón 

__ 1,t.�-=�doal��-��--

11.10 --�.,....,,_._.,_ 
11.11 Funclonea de 

a .,,V,OIDUl...,,.10 
b ANSl47 
e ANSl47 
tj 11L<ll37 
e .._ .. , !IO 
) ANS174 

12.12 fu..- •-d .. 
81 
t ANSI� ll <4 mln. -RTO\ 
e -4 i lmln. 6 enlradea KIUI 
el __ .., ª'"'"'· 4-440mA\ 
e --n1mo 4 '"'""daa l4-20mA\ 

Vflf Planoe! CSL-091500-000-EE-03 Rev. O 

. .  

l::836 
SI 

ANSI 
Fróirtal 

NEMA,2 
5 

.5 ,1-.85 
VerEao. Tec 
...... §L .... 

Sf 
ANSI 

SI 
81 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
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kA 
SI 

General Electri<: 
� TM IN41nM 

ANSI 
Fmntiil 
.IP..AO 

5 A 
.-40 +80 o.e 

Ver '""'""""' 
. ..... fil. .. . . ... .... 

SI 
ANSI 

SI 
51 
SI 
SI 
SI 
51 
SI 

51 
SI 
SI 
81 / 

- SI ¿/ 

. # 

. .. 

. . . . . . ·····-·· ··•···--····- - . -- .... . ... -- . ··- - ....... . . ... - .... . .. -· .. ..... -· .......... --- --··- ... .. . .. ·····----- ·-···- .,., ____ ---·----·-·-- -- ·---· ---·------- ------ . 
. ·-·-· -:-:-.-::-:-:-.-::·-::-::·::-:-�.-:-:-:::·· . . . · . .. ---- -. . . . . . -. .. . . . .. . . . · ···-· .. . - .. ··-........ --.. -·- ..... --------·-··· -·· ..... .. ... , ...... ··-·-····· ...... . ··-·-·-· -·

···-·· ·- -·-·-- ·- ----·-·- -· --·----------------·

REV,A 



ANEXO V 

-

MANUFACTURAS ESPECIFICACION TECNICA 

ELECTRICAS 

!Proyecto: Linea 111 de Producción de 4200 TMPD CM Cllnker - YURA S.A. 
. .
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ELECTRICflS .S.íl. 

icoalgo de Proyecto: 

�ón:A 

PjgJnas; 2 

¡t:8pecl1Rdad: ELECTRICIDAD 

Titulo: ESPECFICACION TECNICA DE SECCIONADOR DE APERTURA SIN CARGA EN 4, 16 kV 

REVISION Y APROBACIÓN PARA-PEDIDO 

A 

Por 

10.12.09 Yura: 

REV.A 

Nombre 

ltafo Vlllavioenolo 

Mlchel Sandoval · · · 

Eugenio Justlnlano 

¡:I Enrique salazar Jaramlllo

1del 



2.1 
2.3 

2.4 

·Altuta

• Dlémetro
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TABLA DE OAT-08 TECNIC08 

SECCIONADORES DE APERTURA SIN CARGA DI "-11 W 

TAG.: 09110C>-100.SW.o1 

ndo 
ndo8 

2 577 
ANSI 

60 

416 

7 

418 

1000 
40 
26 

50 

:!:31 

Gene1'111 Electr1c 

LIS 

2 577 m.s.n.m.

ANSI 

60 Hz 

416 
5.0 kV 

4 8 1(1/ 

1000 A 
kA 

kA 

kVrma 

60 L kVp 

Porcelana 

mm 

mmlkV 

····· -·- .................... ... kg. 

• Dimensiones de la

Ver Planos: 

.... ·····--·-···· ........ �······· ...... . 

REY.A 

2de2 
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MANUFACTURAS 

ELECTRICAS 

ANEXO VI 

ESPECIFICACION TECNICA 
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m�nvrn e ruruu 
ElECTRICíli Ul. 

lgo de Proyecto: 

ELECTRICIDAD 

royecto: . Unee.111 de.Pt'oducción.de42GO TMP-Ode.ctlnker-.YURA 8.A.. . ...... -.. . 

lo: t!IANCOS OE CONDENSADORES AUTOMAT1COS Y FIJOS 01! MEDIA TeNSK>N 

REVISION Y APROBACIÓN PARA PEDIDO 

Por 

A 10.12.09 Yura: 

Manetsa: 

Nombre 

halo VIHavloenclo 

Mlchel SandovaJ 

RobertoContreras 

Eugenio Justlnlano 

' 
l Enrique Salazar Jaramillo

.... .. ······-· ·-·-;,::REV-;;::-::.:::A=~-:.:;.:--::=-:.::::-a.:::--=--:::::-:::.-=--=-=·=\=�=�=(!i(-==�==-,=�==�:::::�====::ai.:;;;;:,t:==ll::::::;===-------+
1•tt 
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HOJA DE DATOS TECNICOS 

BANCO DE CONDENSADORES AUTOMATICO DE MEDIA 

TENSION 1250kVAR (3 ETAPAS· 5 PASOS) BC 300 

1.1 "'"""- Manefaa 
1.2 NEMA �Isa 

1A "'""""' standard: 

u reo

2JI 5ITii 
2.1 """blent 

2.1.1 .............. 

2.1.2 Maxlmum 
2.1.3 Aveta.,,. 

2.2 1111111<19 

2.3 lumlllltv 
2.4 re: '"'""' / ..,,._11,e Dust / SU!tuñe ..,..,,, 
2.5 --e : Claea / Gmun / 111V11WV1 
2.6 ,_,,,... n.,tu; ,_, Sevele} 
2.7 ......... 

111 &NU NUUS,NG 
3.1 nslalellon: 

3.1.1 � 

091 - 091 

·e +3 SI 
·e +40 SI 
•e +32 SI 

m.a.n.m. 2sn 2677 
% 75.95 81 

Ab�Duat SI 

-

3. 1.2 lndoor Yes SI 
3. 1.3 IJummof 
3.2 Proleellon Grade: 

-· 3.2:1" · - ••fEfM1•·· · · 

3.2.2 NEMA 1-ted 
3.2.3 NEMA2 
3.2.◄ NEMA 3R 
3.2.6 NEMA4 
3.2.8 NEMA 12 Yes SI 
3.2. 7 Olher 
3.3 � 

3.3, 1 Gaeketed Yes SI 

-01 

··3;3_z··-· --Hllfflilll l8lj! .. .. . . .. - . - ..... .. "...... ... . . ... .. .  ... . . .. . . .... .. . . ...... -· ·- ..... ... ... . ... " ..... .......... . 

. .. .. ····:·•----:-3.,t:-:._ .: .•. ::·=�:-_ 
........... :.:: . . .-:-�··--··· .

. 
-·- ... ---·--·-·:: . :-. - ......... .  , ... : ·- - - ·-· ·- ....

.
.. :--:·. :: -: . :-- -····-···- .

. -....... __ .....

3.,U 
.. 

Nóne . 
. 3A.2 . ... wlll.wrtfana.. 
3A.3 · ,..,_ Yft SI 

4,U •- 11nG8 

<4.1 ¡;¡-Uá•lmllllllVOlbloQFMll-fllM kV '1.2 7.2 
•4.2 VDILIIIIIBOÍ- kV 4.19 4.18 
4.3 r«llTllll8I VOHaae Clan kV 8 5 
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6.2 )(/R 

5.3 -- tncomlng une 12t ti (10"9 Arnper91-Squ ..

e.o

6.1 
6.1.1 
6.1.2 
6.1.3 

··•-6,-1.◄- .. 

6.2 
6.2.1 
6.2.2 
6.3 

7,0 
7.1 
7.2 
7.3 
7.4 

7.fS,1 
7.6.2 
7.5.3 
7.5.4 
7.8 
7.7 

7.7.1 
7.7.2 
7.8 

11.0 

7.1 
7.2 
7.3 
1.4 

U.1 
7.4.2 
1.◄-3

7.5 
7.5.1 

Setnml 

IMVnlMLile: 
Callle 
Tooentrv 
8olmmenlrY 

-... Llnt.bv� ... 
:tlnM 

CA-l)y-
Neu1ral 

� 
....,n� nwn,CH F\RJ&:: 
MBlu!aelln( 

-1111 

_;a¡ 1tontr 

:iWI DI Slz« 
200 

-400 
800 
800 

"--
--

Fbled 
Draw•CM 

C8V lnlerfodt 

� 
1W 

,_ 
-w

-
Cllnentlinliann 
Bol1c Acld n:-� 'Miel 
NonMled 

r=ueel'8hl
Cllnli'IUOUS wnent r9Mf1 l'IWlll8 -

..... .. . . .. . . ... 

- ---- ·-• . ·-·t:!í.2'''" . 
-� salliig" 

. ·- ·-··· ,._,_ ·-·· ........ -·-···-···--·--

9.0 ,UN ..... .. 
9.1 
9.2 1111111 

u naN
º 

-

9.4 lrype 
9.tJ -
9.6 
9.7 ICIJV 
9.8 --

10.0 ·-- ------------··--·- - - - -

Rl!V.A 

Sde11 

' 

......... 

A 
A 
A 
A 
kV 

. A 
·. --_fül.. ---·.

. .. 

kV 
kA 
kV 

kJ/kV 

. ... 

-· 
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mnm.1rncTu11ns 
ElECTRICrlt Ul. 

Vee 

Yff 

..... v. ... 

1 

ANSI 

'400 

6,5 

Yes 

Yea 

NEMA 

Vea 

zoo
·· 

·-

. -·-

... 
-

. . 

81 

SI 
.... . ...... & . . . ··•···· 

--.. 
-

1 

Barras de cu 

A88 
V81'S8Runter 

VA301CIG4ue8 

eoo 

15 

SI 

SI 

SISA 

30 100 14.315 

SI 

..... 3'16 .. -
.... .... 

, .. _ 

' 

-
.. ...... ····--eo· ...... _ .... ·: 

. _. ........ ·-50··"··-----·-··. -· - .. 

ANSI GENERAL ELECTRIC 
TrllÍMuel( 

, .... 
9L 11XPAOOOS 

Mataf-Oldde- Melaf • OXide - Vartstor 
V....i.tnr 

6 6 
10 10 
6.1 0.1 A 

/.#J' 

/// 
I /// - 11 .. 
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10.1 
10.2 
1Cl3 
10.4 
10.5 
10.6 
10.7 
10.8 
10.9 

10.10 
.. 10.H··· 
10.11.1 
10. 11.2 

11.0 
11.1 
11.2 
11.3 

11.3.1 
11.3.2 
11.3.3 

12.0 

12.1 
12.2 
12.3 
12.4 
12.8 
12.6 
12.7 
12.8 
12.9 

rer 
lolOIIBI 
l.&IIIIOONº 

rwe 
ISlllallno aass 
:ore 

"""""" 
:urrem nomtnal 11.43 In of bankl 
-�
Ol'losur9-,,,I 
WVlttwv.:- ... - • 

Verlcal 
Hori2l0lltlll 

. . . . -· 

ffl!RRUPTOR -MICO 
--•rer

1m 

-
FIX8d 
cum 

Nwlre 

:&11A□TTDOr ·--� 
-
�r.-
-
11. 

IIXXll'IIIMIEC871 
WltaDe 

-�.�-
hoctW8Y8 

... . .. 

12.10 • lame !me (8 llrldaVl 
12.11 
12.12 
12.13 
12.14 
12.15 

13.0 . ... 
13.1 

.. ···13.2· ·  

.. ... ...13.3..--

· 14� 

• tholt Cine (5 �) 
--·-·uharmonk:8 
Ullllll!III FaclOr 

�lllllmSma!Mlatanoe 
CMWlilllrToleranoe 

ca ..... F� UK REGOLATOR 

nni! .......... . .. ······· . .  .. .. 
-MNº .... ... .... ..... ..... .... ···-···"·-·· -
--····•· 

"'...,.R .. 
14.1 . �1ro1 vo1-:

14.1.1 120VAC 
14.1.2 24VOC 
14.2 ::an1r01 van-: Lile vonaoe 

. . . . 
-- ··-··- -- . 

. .. 
. . 

··-.. .

·- - ·

.. -- .. 

-

14.2.1 lnchldual conll'ol poww fl111ib,,""11, .adl wlllt fOO VA 
8lClra CIDldlv. nrimllrv fuaea IIICI a tecand ful& 

14.2.2 (IIWlral Vac maln oontrol _. trllllfolmer 

14.2.3 Vde conlrol power aupply wl1h VA exir& capaclty pn,wlrea 
to al 1.11111 vla a.adlarv contacll on unlt dlaconnedt 

14.2.4 SIJm11 fo( each COfllacá)r mKI rRIIIV <DI 

.... � -' 

Rf!V.A 

,t de 11 

.. 

kV 

kV 
A 

. . 

A 

l<V 

kV 

kVAr 

" 
% 

'll, 

. .  
-- . ····- ---

.. 
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mnmJrncrurtn� 
ElECTRICm .s.n. 

Dtv 
5 

Vacuum 

4.18 
300 

e� 

Fibfeofnuiae 
. . ....... 

200 

95 

4.16 
1� 

110 
30 

-6e 15 

. .. _ . .. 

NEPSI 

TIR40 

16 

4,18 
100-200 

SI 

. .. -··· . .  
SI 

J""""' 
200 

SI 

General Eledl1c 
Dleleldrol 
Ver Oferta 

95 
SI 

4.16 
t211Q 

81 

NOKIAN 

. . 

··-.. .... ... .. .. -··· ... ··-··· ···-••··-·· .. ·-··· ··-· . 
···--·····- -----··. 

y.,_ 

/./ 

w-

·-·

..... 

. ··-··--····NC.12 .. 

.. . ·--· 
. ... 

SI 

� 

// 
/// 

/// 

'/ 

... ... ··--·
.. . 
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mnnurne rurtns 
ElECTRICJU .Ul. 

-16.1 1 SI 
111.2 -u

15.3 VMA 
15.4 """ª 

-15.5 .. -e.. 
11.0 . WINING.. WIRE ANDNU 

18.1 ·s alandard 600 V Cu 
18.2 OOVCulVllaAWM 
16.S o V CU IIIDé MlW 
16,4 veu CSA lvll8 TEW 
16.f veu Ml8 SJSllS EPR 
16.8 72 V Cu� SlSILS XI.PE 
18.7 H AWG contrct Wil9 (mlnimum) 
18.8 "2 AWG _.wlre (minlmum} 
16.9 mre martcers are: 

18.9.1 not IBllll1l'l!O 
18.9.2 --

16.9.3 aleevetwe 
18.10 ,vn and terminal numberina 

16.10.1 NEM-\ 11111s manufaoluter'I llandwd 
18.102 NEMA IIUA l:lllWrS atandald 

17.0 1. IILuL.IUO 
17.1 erminals 

f'r9l8ure or cialrtD Mllt 
saw-rortlM« ..-blA 

172 ermlnal r.aruor.nv for field wlrina 
U 20 AWG lo 1110 AWG Del' lenúnaJ 
2112 D« terminal 

17.3 Unit control terminal blocks 
Fbald 

Drawaut O( nun...wt 
17.4 i:w,,.. lérmlnala 

5-B lllmlNls (ninlrtun\ 

18.0 -,--ACCE80RIES 
18.1 ::Urrent Tranaformera 
182 � lnmrloc:k lvstBm 
18.3 'OMll'melienl 

. .. . . _ .. ., . ... .. ···-···- . . . . .. . . . ... .. . ,._, 

19.0 

19.1 .. 

192 
19.3 

19.4 

19.5 

20..0 
20.1 
20.2 
20,3 .. , . 

�--l.amicold plastie.narneplma. black. lelel8 WIUI 
, ....

llllllDllllstaill9sesleel wllll llllffl � letten. 
n moumea wlth machlne ICtlW9 a,n,. 

.;..Hamof 
witl Buyer's equlpment lag � reqmrect f0I 
� ro, eedl � COIWOI IIMICIII 

IMnlnllfbMrd.. 

'ª" Fl!ATUR&S 

""""'HealerS 
--
¡Mflll Rear .Door . . -· . .

,..., melk or olher de'e1ce.

.. .. 
REY.A 

111811 

"' 

.. .... . .. .  -· · . .  

. . . . 

Vac 

Yes 

Yes 

Yea 

Y• 

Yes 

Yes 

20 

.... . .. .. ···-· ····· 

, . . Yes······ 

Byvendor 

220 
- ·-· 

�

. ' 

SI 

SI 

S1 

$/ 

SI 

SI 

NIA 

20 

SI 

·· ····•···· ······· ..... . 

·s, . . 

-

n fi' 

/JSV 

/// - ----
I 11 

7 

... 

···-·· 
···--· -. ··-- -
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mnntJrACTUllnS 
ELE CTRICAS S.'1 . 

. - -·· ·· ·---··--·-------· .... - ' 

. . . . . . . .. . .  · ·· ·· · -·-·· · ... ··- .. . . . . . .. . .... . . -. . ::-::·:.-:---:.:-.--:::--. . -. :.-:::.-: 
· 
. .. . ........... ··• .. . . . . . . . . .. . .

..... -.. ·-.. --=---::.::.·-·=···.:;;.; .... _.:;_ .. ·:.:.;.;· .. :.:.::. .... -= .... ::.:.:.--·:.::;·---:.:.:;· .. ·=·--:.:::.:·-·=····=-.. -=--·=··-::::·-·=··:.:.::--=-· =- =-·::.:;····:.:::·· .. ·=··· :::::::.:.::=-======-·=-··=···•=:.::.:··-·.;;:;: .. -·.:.:::--··=:::· -----·•·· -·-·-----·-r
REY.A ! 

I. 
¡·· 

! 
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•• mnnllrnerunn� 
ELE CTRI cm .U\. 

u 1.1 
1.2 
1.3 
u 

1.5 

2.0 
2.1 

2.1.1 
2.,.2 
2.1.3 
2.2 

2.3 

2.4 
2.5 
7H 

2.7 
3.0 

3.1 

3.1.1 
3.1.2 

3.1.3 
3.2 

3.2.1 
3.2.2 
3.2.S 
3.2.-4 
3.2JS 
3.2.& 
3.2.7 
3.3 

3 3.1 
3.3.2 

:: ··-3A::·-.... 3.,4.1-.. 
3.◄:2.
3:-4.3 
.. " 

... o 

-4.1 
4.2 

4.3 

◄.◄ 

4.6 

4,6 

s.o 

.J,1 

HQJA DE DATOS JECNICQS 
BANCO DE CONDENSADORES FIJO DE MEDIA TENSION 

CANTIDAD: 02 de sao kVAr 

ler 

-n or aommnDIV niant
l>l'lfflAnráandanl: 
Tag •. " " ' "  

IMI CONOITIONS 
.... ... : 

In, """ 
,_ 

Aw,. 1<18 
""1DIOII 

Hutnldlty 

. ... '' . ... 

: /SAftv / AIV'Jl&Na Dusf / Sulfur!C ANl'II 

, .... : Clau I GroUD / OMllon 
-no,tv;,-/S-l 
-

_., ...,....,NG 
UIDlllf 

lndoor 
DuAllmof 

,._Grade: 
NléMA 1 
NEMA1-

NEMA2 

NEMA3R 
NEMA4 

NEMA12 

"Olher 

-

GaekalBd 
Hln<Wll9IIII 

'iflllllln�·.-· .: ..................... _ ............. _. --·--.... "' . 
-Nont•-"""' .. -.. ·-- --------------·-·-- --------
. " wllll wnt - . . . ......... : ... 

.. 
,. 

.... .. ... . " ...... . , . 
.... , .. _ 

n!0MaidmllnV111..,,,.Faee-Feee 

Oltaoeof-
O!M\111 VOltlllle � 
-ea.amema11ow.-1c,w,1-•condllort
,JAA, nomina!°' Blnk ... __,, 

!l.....:.Tl...llft.a-'••·--
•--A� �•n--nAI -

'' .... 

·e
•e

·e

m.a.n.m. 

"

-.... -··-· ····· ..... 
.. •·· --- ·--------

tN 
tN 
kV 

lcV 
Hz 

kVAA 

kA . 

NEMA GE 

,eee atd 1a.1002 
'"091 .oz- . 

.... 
NA 091500-000-BCF-OS 

+3 +<IO 
+32 

21577 

75-9$ 

AbrallveDust 
-

&M!!W 
-

Yet 

Y86 

Vea 
- ... . .. _, ..... ·-· . 

__ ,, ___ ·······-

Yft 

f.2 

4.11 

a 

H 

eo 

eso 

JIO 

... --

.... 

OK 
OK 21177 

86%NON-
CONO"'"'SING 

OK 

-

0K 

INOOOR OUSTPROOfi 

NA 

.. . . . . ___ ,.,,.,_, .. ' -·- . 

-------· --- ------
YES 

---· ------· 

VER 12.10Y 12.11 
'4.16 
NA 

� .,,lff4Mt 
60 

.. � 
/" 

// / 
N/ 

-

. .. .. . ···- ····-·-· -
,UW,A 

7de11 
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5.2 )(/R 

5.3 

1.0 ,�,NG 
8.1 IIIBnfflO Une; 

6.1.1 Calle 
8.1.2 Tooenn 
e.u -entrv

. ...6.:1.4 .... ...... Luna. bY. manufaclure 

6.2 :able 
6.2.1 QllleslJYMMA 
6.2.2 Neulrll 
6.3 JIIIIII' 

7.0 1'[)111 fllK 8W11CH FUS! 
7.1 
7.2 '1lod 1 
7.3 ü8II ooNº 

7.4 -nSIZ8: 
7.5.1 200 
7.5.2 400 
7.6.3 600 
7.U 800 
7.6 � 
7.7 -. 

7.7.1 Flmd 

7.7.2. Draw-Out 

7.8 IAV lnlerlock 

a.o . ..,.� ..

7.1 '-lanufacuef 

7.2 -
7.3 _;aaioN" 

7.4 JWA 

8 

A 

A 

A 

A 

11V 

222 

mnnurncrurtns 
ElECTnrcm S.A. 

Yea YES 

Yes NV (SIOE) 
.. .

. 
Yea. . . . . ... . .. P.ER DRAWING 

1 

NA 
NEMA 

Yes 

6.5 

Vea · 

v .. 

PER 
NEMA MANUFACTURf:R 

RECOMUl=NDATION 

Ya YES 

.. -7,4.-3 .... ·-•·NOIIIIJMI! ... ................. ·-�-·· ....... ... -······ ... ..... _ .............. ............................. . 

--- .•... 7.t5. . .. -. - ··--. ..... . ... . .... ... .... ... .. .. ·- --·- ....... . .  
.. 7;5,1 ·ConlllJous asrent ,_., - A 200 

7.5.2 

.·,t.O •'UIIOUO-

9.1 

9.2 MOIJBI 

9.3 ..marioNº 

8.4 Jype 

9.5 ;;ras 

8.8 VRllllll't!alllll 

9.7 CCN 

9.8 __ ,_..,...,. 

REY.A 

.l<A. ···:-·-. .. 
·-•

tN 

kA 

kJ /kV 

Metal - UlQ09. 

\lal1ú)r 

10 

. /4 

lde11 

75AX9FUSES 

50 

NA 

A 

, ./... . 
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10.1 
10.2 IOIIAII 

10.3 ;amiao� 

10.4 -
10.6 MUIIIIIM Class 
10:S -;6m 

.. 

10.7 -

10.8 - nominal U .43 In of blwlkl 
10.9 11Mcabl6 

···10c10··· nclMHnl·AIWII· .... . - ··· · ·  . .. .... .... . -· .. 

10.11 -= 

10.11.1 Verilcal 
10.11.2 Horizontal 

11.0 �""'(M:TT-.r 

11.1 
11.2 Sl2B 
11.3 TVll8 

11.3.1 Flxed 

11.3.2 Cuv.n 

11.S.8 NW119 

1%.0 -A\,illUft 

12.1 
12.2 -

12.3 -N• 

12.4 -

12.6 ·-

12.0 lilMlllttVIIEC831 
12.7 -- .. .. .. .. 
12.e olal ReaclV8 Power 
12.9 ---
12.10 . - -1ne (8 hrfMIII 
12.11 • thOftlrM í5 ,nn) 
12.12 due hannonlcl 

12.13 -Factor

12.14 IICIIUllll!lfflllfflllfflAr91iatance 
12.16 !M!MWTolerMOe 

... 
110 l., ... KC&.AT.,AaD .. �---18.1 .. ·REl:AVS··--···- ·-·-··· - ___ ,. ___ - ···-·--

.. ... 13.1.1 .... .... M8111V.Mamáclwers: ....... ---· - .. 
. ......... · ·8)-TIIIIII·• · . . ·····-· - . .... · ·················· .. .... ····· · ·· 

al Model 
13.1.2 ,Genenll .. 

al Sernl-llush mounted c1raw out caee IIIIIIVS onlV. 
b) Wlth Individual 111111811 far eadl IUIXlllDII, 
e) SOlld l1ale micropl008Sl0f balad 

�fVlla. 

d) �-

e)Relayawhidl arenotlignificallly 
aflllllmdbv�. 

f) Eactl lodcoutrllly operating ool and 118 
....contrx,l.c:mdl � hv�• ........ -

R&V.A 
8de11 

kV 

'rN 

A 

A 

kV 

)él/ 

kVAr 

'l(, 

'lf, 

'l(, 

. ····· 

··-· 

·-
.. 

. . 

223 

mnnurn e¡unns 
ElECTRICílS Ul. 

Drv 
·5 .. 

va:c:u-i.n 

'4.10 
280 

C,,_ 

.. 

· · - ··Abreof·- ·· ·· . . . ...... ... . . ..... .. .. ... 

--

. . 

NA 

300 

GE 
HWT 

37F� 

5 5 

.. '-11 L . ...... ········· ... :'r'.f.$ ... ···- -·- ··--. 
890 

110 
30 

-81116 

-······"·· ·-·· 

..... ---··· 
BV·vendQr 
Bvvendof 

.. ·• . -.•··· ·· · 

Yee 

.. -·· 

. . 

YES 

ves 
YES 
... 

-Of+10% 

NA 

... ----
··- ... ··••··· . 

· • •·•• 

. . .  

____ ., 

-·

. .. -
...... 

.. . .. .  

/ 

/4 
� 

//1 
·- -

#7 // 
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lndicatlng lghtCOIIMCled at lhe énd ol 
Vlecir®lt 

13.2 1111eTER1NG 
Ole pen;ent accuracy 4.5" (114 mm) nomlnal tqUar& 13.2.1 analoo Mehboal'd 1111181'1 wllh 240" mlrllnUn dellecllon 
Ole percent accuracy dij;tal swllchbo!l'd mel8r$ v.1111 13.2.2 ana'ldbar' 

13.2.S � �ng mein wllh ta,t blw1d suspen&lon,
and oower faclOr metens 

18.2.◄ 
lndicati'lg meters shal be aanMlultl draw O\lt type 

. . ·•·- ··-· . .. .. -.-mounlad on.fle.Í!Oflt-d t11e.1'!anAritrv.bank. •. .. - .
13.2.15 :.8a8ecl Mullfunálon_,,_ 
13.3 RMer lo Ole lllle Olagran tor lndlvldual 8nlaker detall$, 

Ftslamo, Melerlnoandclher IIOC8IIOlies. 

14.0 -

14.1 ::ontro!Vni-. 
14.1.1 120VAC 
14.1.2 2"WC 
f◄.2 =tiro/ lMlllwl; Une � 

14.2.1 lnclwlual connl paws lraosfonnen, each wllh 100 VA 
extra eaoamtv. orimarY fules ni a l8COl1d fuae 

14.2.2 tn1111r111 Va: maln oontrol _. tranmrmer 
14.2.3 Vdcconwl power IUpply wllh VAext'I capecltyprewiracl 

lo al unifll vla 8UXlllaiv contacts on unll dlaconnects 
14.2.4 NHNI br eech oontaclllr ni,... coll 

111.0 -� CLAJIB &NU VWHftNU 1 'I'� 
16.1 _,

115.2 -11
16.3 _,. 

f6A ·-K .. 
16.15 -e

18.0 �RING.WIKJ::: ANO 

18.1 Mlllc\irer't 8llndard 600 V Cu 
·1e.2 "'!llUVCcl 111111AWM
18.3 !WVCU IIDIIMTW 
fe.◄ riwveu, ;.si1..-TEW 
18.6 12111vcu, -=SEPR 
1e;e- 200-vcu·, -·slSIL:S·XtPE· ... ·- . ..... . ... .... .. ...

. . --··· 

-·····--·
----�-

�trol m>: --··-· ---- ·--- ---· .. ---·-· 
·re.a .. 
. 18.9 
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ANEXO VII 

En el presente anexo se muestra la cantidad y los costos de los equipos a 

suministrar. 

Tabla Nº 1: Costos-Transformadores de Distribución de 15-20MVA 

V.Unltalto 

hem Deatndt\n Mara cant. (US$1 
EQUIPAMIEN10 ElEClRICO 

1 Transformador de distribución de 15/'JDNNA GEProlec 1 250832.25 

2 Pruebas en laboratorio de GE Prolec GEProlet 1 10000 

3 Repuestos: 8ushin11:de ATvBT GEProlec 1 5016.65 

4 Pruebas de rutlna en las instalaciones de Manelsa por Contratista: Qualitas Manelsa 1 4200 

OTROS 
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V.Venta 

TotalfUSSI 

250832.25 

10000 

5016.65 

4200 

S Ingeniería control de calidad Manelsa 1 2500 2500 

6 Importación - Nacionalización del Transformador Manelsa 1 17909.42 17909.42 

7 Embalale de los instrumentos de medida del transformador Manelsa 1 263.53 263.53 
8 Transoorte a las instalaclones de Yura - lnduve alauller de anía Manelsa 1 3500 3500 

TOrAL 29422L84n 

Fuente: Propia 

Tabla Nº 2: Costos - Resistencia de neutro puesta a tierra 

V.Unitario V.Venta
ftem · "6n Man:a ca,t. (US$) Total(US$) 

EQUIPAMIENlO ElECTRICO 

1 Resistencia de neutro puesta a tierra Mega resistor 1 3201.96 3201.96 

OTROS 

2 Ingeniería, control de calldad, mano de obra Manelsa 1 215 215 

3 Importación� Nacionalización de la resístencla Manelsa 1 246.44 246.44 
lOTAl 3663.4 

Fuente: Propia 
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Tabla Nº 
3: Costos - Dueto de Barras de Media Tensión 

V.Unitario V.Venta

ítem DeatDd6n Marca Cent. (US$) Total(US$) 

EQUIPAMIENTO ELECTRICO 

1 Ductor de Barras de 3000A - Mecánica Manelsa 1 44143.62 44143.62 

2 Heaters Manelsa 4 150 600 

3 Cable apantallado Manelsa 25 10.00 250.00 

4 Barra flexible - shunt Manelsa 1 4200 4200 

5 Aisladores 32 15 480 

6 Manga termocontrafble 60 20 1200 

7 Gargantas 2 400 800 

OTROS 

8 Ingeniería, control de calidad, mano de obra Manelsa 1 1500 1500 

9 Embalaje de madera Manelsa 1 1000 1000 

10 Transporte a las Instalaciones de Yura Manelsa 1 600 600 

lOTAL 54773.62 

Fuente: Propia 



Tabla Nº 4: Costos - Celda de Media Tensión de Llegada

�Ion, 

1. PowerVac OEM Breaker Elements
Paweft/cOÉM Braakar-7.2kV, SOÓMVA. 3000A. 125VDC
MarUII Rlddng Haldle
t.l..18M MahJal éhatge Jiandle
&ealcerAccesoñeat<'.it-Ml..18 

2. PowerVac OEM Frame Elaments
Kay lntettodt Mol111if11
3. PowerYac OEM Parts 
Wwtrsa1Main8us Boot
PrimeiryBoot 
BootPlug 
lntsturit Bus� Pol)titer 3000A 
Standoff lnsulllllons 
��t 
CT � Haidwant 1-CT &andad� 
E(lgetñmdolmle 
LlftTruek 
4. lnstrument Transformers & Surge Arresters 
o.eKV CT 8.50" ID C200 3000:5
800V CT 7_31• ID C20 S0:5
CPT3kVA 4160l120-240Vw/1'1188
MVVT ◄200:120V 1500VA 2 Fuaes
6kV Stalion Clas$ Pol)imar Arreste,
�: �y��ge_ Equ_ipment . 
Rm6deproli90ci6npaa TtanSfonnadOrGE MIMlín 
BomaradopruebaGEMaa, 
EnchLte de prueba GE f4dtilil'l 
Circuitbnleler'Cof1'Rl!Swilctt 
Haavy � lncficaing U0'-1.EO-PTT, Red 
Helrq Duty lndlcatiog Ughl8 LEO-PTT. Green 
S,aA G80Mni-CIB, 20kN240V, W'\18 e
� G80 Mii-CIB, 20kAl240V, CUMt e 
2x16AG80 � 20kAl2..,V, Ct.1\18 C 
CICal8racci6n 20W e� incandescenla a 220V 
Bomct pll:able fte)dblelrfgido 4'6mm2 

el6ctricog!Wlde 
tope mclremo 
ESTRUCTURA 2-HIGH CON POWERVACS 
�2�. 7.2 kV � B= 3000A. talo inlennedio 

Cobn 2�clP� 

Raras 6" X 1/4• 
BMasOQxtomm 
Mc!rlgal!tnnocoullaible (berra 10/80) TAME1SOl34 
Cilla wlcaWi_. HBIT-� 
Mlstla cfielectrica (clnla 1.25) 
c,ble de� SIS 14' AWG 
Man:adcxea�Cablea 
M.ateriale• ��. letreR>seap. 
•�a. Meno de ObJ1I y Control de C81idad
Em� de madera Oafa i400x1100.JC2400mm

"'" Lima 

� 4.1SKV 300.0� 

Fuente: Propia 

PVSC3A1A2A2202E1A2 
020985075G001 
0282A7227P001 
0282A3060G002 

0348A9304GÓ25 

014402836G002 
0177C3203P001 
020984542P001 
014402154P007 
01nCS936G001 
020985078G001 
020985010G0D1 
21450007800 
0144029338001 

780-302 
143-SOO 
CPT3-80-3-4181-FF 
PTG4-2-75-422.FF 
9L11XPA006S 

160 
PK-2 
PK-4 
16SB1B14X2 
CR104PLT82R 
CR104Pl T82G 
G63C02 
G62C06 
G82C18 

BPN44 
TP-8PN 
tiK2 

PVH3E1C4E2A2.B5KJGF 
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1 12,455.44 12,455.44 
1 117.22 117.22 
1 33.28 33.28 
1 64.28 64.28 

1 189.06 189.06 

3 34.03 102.09 
6 18.91 113.44 
6 3.78 22.69 
1 45.38 4'5.38 
3 60.50 181.50 
1 18.91 18.91 
a 18.81 66.72 
2 1.63 3.25 
1 1,452.00 1,452.00 

3 273.81 821.42 
1 357.09 357.09 
1 1,564.47 1,564.47 
2 1,422..42 2,844.84 
s 851.42 1,954.26 

1 11,700.00 11,700.00 
1 247.50 247.50 
1 262.50 262.50 
1 262.14 262.14 
1 4'7.28 47.28 
1 47.28 47.28 
2 32.14 64.28 
1 14.28 14.28 
2 11.90 23.80 
1 133.30 133.30 

85 O.AS 31.20 
10 0.52 5.20 
2 0.55 1.10 

1 12,572.66 12,572.86 
1 100.00 100.00 

9 200.00 1,800.00 
18 127.00 2,286.00 
15 30.92 463.79 
2 72.15 144.29 
1 5.48 5.48 

250 0.92 280.00 
1 150.00 160.00 
1 116.88 116.88 
1 58.44 58.44 
, 283.65 283.65 
1 80.00 80.00 

0.10% 53.53 
2.00% 1,071.64 
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Tabla Nº 5: Costos - Celda de Media Tensión de Contingencia 

C.IOgo c:ádt. 

1. PowerVac OEM Breaker Elementa 
PoweNac OEM Bl98ker •7 .2kV, 500MVA, 3000A, 125VOC PVSC3A1A2A2202E1A2 1 12,455.44 12,455.44 
Maull Ra::ldng HanHe 0209850758001 1 117.22 117.22 
MI. 181H Manual Ctage Haldle 0282A7227P001 1 33.28 33.28 
B198ker Acceeoñea KlW4. 18 0282A3060G002 1 64.28 64.28 
2. PowerVac OEII Frame E 
Key ·� � 0346A9304G025 1 189.06 
S. PowerVac OEM Parta 
lbverslll Mlin Bus Boot 0144D2836G002 3 34.03 102.09 
Prtmary Boot 01nC3203P001 8 18.91 113.44 
BootPtug 020984542P001 6 3.78 22.69 
ln119nnt Bus Support Polyester 3000A 0144O2154P007 1 45.38 45.38 
Standoff ll'ISUIIIOra 01ncs938G001 3 60.50 181.50 
KeylockBnlcket 020985078G001 1 18.91 18.91 
CTMou11ingl-lalha81-cTStlnlard� 0209850100001 3 18.91 56.72 
Edge trtm dotmle 21450007800 2 1.83 3.25 
LiftTI\ICk 014402933G001 1 1,452.00 1,452.00 
4. lnstrument Transfonnets & Surge Amtst&rs 
O.eKV CT 8.50" ID C200 3000:5 780-302 3 273.81 821.42 
600V CT 7_31• 10 C20 50:5 143-600 1 357.09 357.09 
CPT 3kVA 4160/120--240V W/ haes CPT3-$)..3.4181-FF 1 1,564.47 1,'584.47 
WVT 4200:1-¿ov 1500VA 2 Fuses PTG4-2-75-422-FF 4 1,422.42 5,889.67 
8W Stalion Clas Polymer Anaater 9L11XPA008S 3 651.42 1,954.28 
S. LowV � Egy� 
Relé de proteccl6rlparaT1•1donnadOrGE � T60 1 11,700.00 11,700.00 
Bornefade prueba GE_..., PK-2 1 247.50 247.50 
Enctúe de prueba GE � PK◄ 1 262.50 262.50 
Cfl:UilbrealrerConlrolSWllch 18SB1B14X2 1 262.14 262.14 
Heavy o.Ay lndlcali11g Ughla LEO-fJTT, Red CR104PLT82R 1 47.28 47.28 
Heavy o.Ay tndlcatllv Lighls LEO-fJTT, Green CR104PLT82G 1 47.28 47.28 
3>C2A Ge0 Mnl-CIB, 20W240V, cuw C G83C02 2 32.14 64.28 
2llBA G60 Mlni-CJB, 20kA/240V, ana e G62C06 1 14.28 14.28 
2x18A oeo Mlni-CJB, 20kA/240V, anee G82C18 2 11.90 23.80 
CJCalefaccl6ft 20W e lunil8Ci6n il1C81� a 220V 1 133.30 133.30 
Bome plcable tlexlblehfgldo 4'6IMl2 BPN-04 65 0.48 31.20 
�el6clricogra,de TP-BPN 10 0.52 6.20 
Topeememo EK2 2 0.55 1.10 
ESTRUCTURA 2 GH CON POWERVACS 
Celda 2-Hgh. 7.2 kV A=Rollout, 8-= 3000A, Lado ir111nnedlo PVH3E1C4E2A285KJGF 1 12,572.66 12,572.66 
CIPleo Collmna 2-Hlgh clPowan,aca 1 100.00 100.00 
E8TRUCTIMA 

Barra8"x 114• 9 200.00 1,800.00 
S...80x10mm 18 127.00 2,286.00 
Ma'1g8 tennocon1ra1>1e {b¡ml 10/80) TAME130l34 15 30.92 483.79 
Cinta ,.._Rae HBIT-2 2 72.15 144.29 
Maslladleledrlca (c:lnla 125) 1 5.48 5.48 
C8ble da conrol 81S 14 AWG 250 0.92 230.00 
Mllcadofes de C8bles 1 150.00 150.00 
Mafial111 ·wtos soportes, letreros esp. 1 118.88 118.68 
l�a, Mano de Obra y COnlrol de calidad 1 58.44 58.44 
� de madera ca,a 2400x1100x2400mm 1 283.65 283.65 
Trmaporte ta:ia almacenae en Urna 1 80.00 80.00 
VARIOS
Seguro 0.11% 83.45 

·� 3.20'Mi 1.805.97 

V.V.TOTAL CELDA DE LU;GADA CONI'. 4.HISV A 
T ,ADJ.20

Fuente: Propia 
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Tabla Nº 6: Costos - Celda de Media Tensión Tle Break 

l>Ncflpclon C.tak,go

1. owe ac OEM Breaker Elemente
PowerVac OEM Brealaar-7 .2kV, 500MVA, 3000A, 125VDC PVSC3A1A2A2202E1A2 1 12,455."4 12.455."4 
Brealaar Acceaoriea KI-ML 18 0282A3060G002 1 64.28 64.28 
2. PowerVac OEM Frame Elements
Key lnlltdock Mour0v 0346A9304G025 1 189.06 189.06 
3. PowerVac OEM Parte
�- Maln Bua Boot 01"4D2836G002 3 34.03 102.09 
PrimayBoot 01nC3203P001 6 18.91 113.<M 
BootPlug 020984542P001 8 3.78 22.69 
lrand Bus Suppolt Poi,ester 3000A 01"4D2154P007 1 45.38 45.38 
StandofflllSdaDS 01nC3936G001 3 80.50 181.50 
Kaylock8racllat 020985078G001 1 18.91 18.91 
CT Mounlq Hardwln 1-CT Standad AccAJl7Jct 020985010G001 3 18.91 56.72 
Edgetrimdolmle 21450007800 2 1.63 3.25 
4. lns1rument Transformen & Su9 Arrestara
0.8KV CT 6.50" ID C200 3000:5 780-302 3 273.81 821.42 
800V CT 7.31• ID C20 50:5 1� 1 357.09 357.09 
6kV Stalion Class Polymer Anesler 9L 11XPA006S 3 651.42 1 954.28 
15. Low VollaP- Equ"ª'1ent
Relt de protecci6n pan Feeder GE t.lMn F60 1 8,985.00 8,985.00 
Bomerade prueba GE MIMI PK-2 1 247.50 247.50 
CRUltblealrerControlSwtil 16S81814X2 1 262.14 262.14 
Hllllly Dljy lndicallng Ughla LEO-PTT, Red CR104PLT82R 1 47.28 47.28 
Heavy Ouly lndlcatlng Lights LEO-PTT, Graen CR104PL T82G 1 47.28 47.28 
3JC2A G60 Mlni-G9, 20kA/240V, C1.1V8 C G63C02 2 32.14 64.28 
2JéA G60 Mii-CIB, 20kA/240V, ctne C G82C08 1 14.28 14.28 
2x16A G60 Mnl-CIB, 20kM40V, ana e G82C18 2 11.90 23.80 
� 20W e btln•::IM lncandeacenle a 220V 1 133.30 133.30 
Bome plcable flelciblahfgido 4l8mm2 BPN-04 65 0.48 31.20 
Sepaaclor el6clrtco gnnle TP�PN 10 0.52 5.20 
Tope8Jlhm0 EK2 2 0.55 1.10 
ESTRUCTURA 2-HIGH CON POWERVACS
Celda2�h. 7.2 W AaBlank, S- 3000A, Lado lrafmedio PVH3E1C4E2A285AXGF 1 11,343.75 11,343.75 
CIPtllo Counr8 2�h clPowervacs 1 100.00 100.00 
ESTRUCTURA 

Banas 6" X 1/•r 9 200.00 1,800.00 
Bmas80 x 10mm 18 127.00 2,286.00 
Mmlga lermocoubllible (bsnl 10/80) TAME130/34 15 30.92 463.79 
ClrD .dcalizalla HBIT-2 2 72.15 1<M.29 
Mlllla dielecbica (cklla 125) 1 5.48 5.48 
cable de conlrOI SIS 14 AWG 250 0.92 230.00 
Macadontsde Cables 1 150.00 150.00 
Maledala■ ,atos soportes, le1nKos esp. 1 118.88 118.88 
l•nleda. Min> de Obia y Conln>I de C8lldad 1 58.44 58.44 
Embalaie de madef8 C$ 2400x1100x2400rnm 1 283.65 283.65 
rnnpo,191a:1a amacenas en Lima 1 80.00 80.00 
VARIOS 
5e(ll.l'O 0.10% 43.31 
1 2.00% 867.07 

V.V.TOTAL Q!LD. TE BREAK 4.11 3000A 
TAG: ADl11 IS24 

Fuente: Propia 
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Tabla �º 7: Costos - Celda de Media Tensión de Salida de 2000A

DftcrlpclOn Calalogp 

1. PowerVac OEM Breaker Elements
PowerVac 0EM Breaker-7.2.W, 50óMVA. 2000A. 125WC PVSC2A1A2A22.02E1A2. 1 7,407.47 7,407.47 
8raaker A0caaoriea Kil-ML 18 0282A3060G002 1 84.28 64.28 
2. owerVac OEM Frame Elements 
Key lnlltltock � 0346A9304G025 1 189.06 189.06 
3. PowarVac OEM Parts
Unhlenlal Main Bus Boot 0144D2836G002 3 34.03 102.09 
Primary Boot 01nC3203P001 6 18.91 113.44 
BootPlug 020984542P001 6 3.78 22.69 
lnlarunlt Bus Suppo,t Pol)<Ntar2000A 0144O2154P007 1 45.38 45.38 

Standoffl....,,_ 01nC3938G0CJ1 3 60.50 181.50 
KeylOckBrac:lcet 0209B5078G001 1 18.91 18.91 
CT Mounting HardMn 1..CT Standard Acosq 0209B5010G001 3 18.91 56.72 
Edge 1rim dolble 21450007800 2 1.63 3.25 
4. lnstrument Tral18formers & Surge Arresters
0.6KV CT 6.50" ID C200 2000:5 780402 3 273.81 821.42 
600V CT 7.31• 10 C20 50:5 143-500 1 357.09 357.09 
6W Sfalion Ctass Polymer Anesler 9L11XPA008S 3 851.42 1.�.26
5. LowV� Egulpment
RelédepfOIBc:ci6np.-aFeederGE� F60 1 8,985.00 8,985.00 
Bomaf8 de prueba GE IUilin PK-2 1 247.50 247.50 
Circuitbraakef'Conlrol� 16S81814X2 1 262.14 262.14 
Haevr Duty lndicalng Ughla LED-PTT, Red CR104PLT82R 1 47.28 47.28 
Heevy 0"-Y lndicalug Lights LED-PTT, Green CR104PL T82G 1 47.28 47.28 
3x2A G80 Mri..CJB, 201cA/240V, cun,,e e G63C02 2 32.14 84.28 
2>c6A G60 Mni-C/8, 20kN240V, anee G62C06 1 14.28 14.28 
2x16A G60 Mini-CIB, 20kA/240V, cww C G82C16 2 11.90 23.80 
� 20W e bnll111Ci6n lncandescerm a 220V 1 133.30 133.30 
Borne plcable fla>dblalrigido 418nvn2 BPN-04 65 0.48 31.20 
Separadorel6ctrico gl8flde TP-8PN 10 0.52 5.20 
Topeelllnlmo EK2 2 0.55 1.10 
ESTRUCTURA 2-tlGH CON POWERVACS 
Celda 2-High. 7.2 W A=-Bllnc, B= 2000A, Lmo lrafmedio PVHSE1C4E2A284CFAX 1 6,444.76 6,444.76 
� eoun .. 2-Hlgh cJPowarvacs 1 100.00 100.00 

ESTRUCTtlM
Banas S- X 1#4• 9 200.00 1,800.00 
Banas 60 X 10mm 18 127.00 2,286.00 
Marlgll '9nnocoiltlal>le (bamt 10/80) TAME130134 15 30.92 483.79 
Cl1la v..c81im• HBIT-2 2 72.15 144.29 

Maslladielectrlca(cinlla 125) 1 5.48 5.48 

Cable de c:on1r01 SIS 14 AWG 250 0.92 230.00 

MeteadOMsde Cablea 1 150.00 150.00 

Hllarialel vmioa soportes, letreros eap. 1 116.88 118.M 

lngenieña. Mano de Obra y Conlrol de Calidad 1 58.44 58.44

Embalaie de madera Caja 2400x11 OO>c2400mm 1 283.65 283.65

TralSl)Of1a lacia almacenes en Lima 1 80.00 80.00

VARIOS

Seg&a"O 0.10% 33,36 

1m vistos 2.00% 667.93 

�.V.TOliAL CELDA DE OUIJA .il.18KV 2000A M.OM.St
T: : 331 

Fuente: Propia 
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f-abla-N� ·8:-Costos --celda de-Media :r ensión de·Satlda de 1200-1200A

" 
Desclfpdon Ciíiilloao C.:nt. Ir•�-!':- V.V V.V 

- \Nf,Nt� ·-ALIS\ 
' 

,t_PowerVac OEII er.aker Elements 
Powa!Vac OEM � •7.2W. 500MVA, 1200A, 125VDC PVSC1A1A2A2202E1A2 2 8,735.00 5,093.34 10,186.89 
BnNila,"Acceeoriesl<NL18 ,'l_282A3080G002 2 85.00 84.28 128..56 
z. PowerVac OEM Frame Elements � 
Key lnleltock Mounll!Jl 0$46A9304G025 2 250.00 189.08 37.!Jl 

·�.:.c:::oa
rts

01440283eG002 8 45.00 34.03 204.19 
PllmayBoot 0177C3203P001 12 25.00 18.91 228.88 
BoalPIIG 020984542P001 12 5.00 3.78 45.38 
lnllnunil BUI Support Pol\lllltBr 1200A 0144D2154P005 2 60.00 45.38 90.75 
Staldoffll'IIUIIIOl'B 0177C3938G001 8 80.00 80.50 363.00 
Ka,lockBraclaet 020985078G001 2 25.00 18.91 37.81 
CT lbring ttardwae 1-CT 8eand8ld A=n,;y 0209850100001 8 25.00 18.91 113.44 
Edgetlimdolmle 21450007800 2 2.15 1.83 3.25 -

4. lnstrumentTransformen & Su,....Arraters 
0.8KV CT 8.50" ID eso 500:5 780-501 8 354.18 201.89 1.211.33 
eoov CT 1.31• 10 C20 so:S 143-500 2 826.47 357.09 714.18 
6kVStllioflClas�Amlller 9L 11XPA008S 6 705.00 651.42 3,908.52 
5. LowV��� 
Rel6depftltleci6ripinW:......Ge MiMn Feo 2 5,990.00 8,965.00 17.970.00 
Bomeracte prueba GE MLMn PK-2 2 165.00 247.50 495.00 
e.cut brealerConbol Swllcl'I 16S81814X2 2 262.14 524.28 
HNlly Olq ll'ldlcallng Ugta L.BWIT. Red CR104PLT82R 2 47.28 94.56 
HNlly Olq lndlealrV UglU LED-PTT, GIMl'I CR104PLT82G 2 47.28 94.58 
3x2A GeO lti,CJB. 20IIAIMOV. Cln9 e G83C02 4 32.14 128.56 
2Jl8A G80 ..-..c.9. 20kAl2ACJV, curve e G82C06 2 14.28 28.58 
2x1SA G60 Mrw-CB. 20kA/240V, curve e G82C18 4 11.90 47.60 
OCllefac ci6n 2fNI e luminKi6n lnca1delcenla • 22'1V 2 133.30 26&.80 
Bome pkable llmdblelllgldo 418nwn2 BPN-04 130 0.48 62.40 
Sepaadorel6cbtcog!Wllle TP--BPN 20 0.52 10A0 
Topeexb9mo EK2 0.55 

,_ 
2.20 

&S11IUCTURA 2-flGH CON POWERVACS 
8,734,46 ,_Celda 2� 7.2 tN A.,1200A, 8"' 1200A, Lado ilMnnedlo PVH3E1C4E2A284CFCF 1 11,549.70 8,73'.48 

CA'ilo Columna 2-HghclPowenala 1 100.00 100.00 
l!Sl1UmlM 
e.r. S- X 1/•r 18 200.00 3,800.00 
Baraa80x 10nwn 38 127.00 4,572.00 
Mll'va6a11i0001•._, (tima 10/80) TAME13Q.134 30 19.20 30.92 927.58 
Cinla\llJcaitm• HBIT--2 4 44.80 72.15 288.58 
Mlllla dialectrica (c:■'a 125) 2 3.40 5.48 10.95 
Callle de coma! SIS 14 AWG 500 0.92 480.00 
MllcadoleSdeeallles 2 150.00 300.00 
Mltet11 __..eoporlN,..,_,.eep. 2 90.00 118.88 233.77 
,....,.,.. .. Mino de Obnl 'I Conlral de C8lidad 2 45.00 58.44 118.88 
Emblllje de madera Cija 2400x1100Jc2400nwn 2 283.85 567.30 
Traillf)OllehKilia, ..... enLima 2 80.00 80.00 160.00 
VANOS ' 

Segiav 0.10,C, 57.41 
1 2.00,C, 1,149.31 

V.V.TOTALCELIJADESAUD&4.11KV 1lOOA-1200A .... , .. 

ES POR'2 CELDAS DE 8AlllDA 1, 

Fuente: Propia 



Tabla Nº 8: Costos·- Transformadores de distribución de 3/3.75MVA 

Deallldl'in Mana Cant. 
EQUIPAMIENlO aECl'RICO 

1 Transformador de di$tribución de 3/3.75Mt/A GEProlec 1 
2 Pruebas en laboratorfo de GE Prole e GEProlec 1 

3 :Reouestos:.aushinR-de.AT.v.BT . GE.P.rolec 1 

4 Pruebas de rutina en las instalaciones de Manelsa por Contratista: Qualitas Manelsa 1 
OTROS 

5 Ingeniería control de calidad Manelsa 1 
6 Importación - Nac:lonalización del Transformador · Manelsa · 1 

7 Embalaie de los Instrumentos de medida del transformador Manelsa 1 
8 Transoorte a las Instalaciones de Vura - lnduve alquiler de lffÚa Manelsa 1 

'IOTAL 

Fuente: Propia 

Tabla Nº 9: Costos - Transformadores de distribución de ·2.5MVA 

kem 
·- . . .

EQUIPAMIENTO ElECTRICO 

1 Transformador de distribución de 2.5MVA 
� Pruebas en laboratorio de GE Prolec 
3 Repuestos: Bushina de AT v BT 
4 Pruebas de rutina en las instalaciones de Manelsa oor Contratista: Qualita 

OTROS 

5 lruzenierla control de calidad 
6 lmoortación - Nacionalización del Transfonnador 
7 Embala le de los Instrumentos de medida del transfonnador 
8 Transnorte a las instalaciones de Yura - lnduve alauiler de Rrúa 

TOTAL 

Fuente: Propia 

Marca Cant. 

GE Prolec 1 
GE Prolec l 

GE Prolec 1 
Manelsa 1 

Manelsa 1 
Manelsa 1 
Manelsa 1 
Manelsa 1 

-Tabla Nº 10: Costos --Transformadores de distribución de SOOKVA 

hem Deafad6n Mara Cant. 

EQUIPAMIENTO ELECTRICO 

1 Transfonnador de di$tribución de SOOICVA GEProlec 1 

2 Pruebas en laboratorio de GE Prolec GEProlec 1 
3 Repuestos:·BushinR de AT v·&T ·GE·Prolec -1

4 Pruebas de rutina en las Instalaciones de Manelsa por Contratista: Qualltas Manelsa 1

OTROS 
5 Ingeniería, control de calidad Manelsa 1 

E lmPOrtadón - Nadonallzadón del Transformador · Manelsa 1 
i Embalale de los Instrumentos de medida del transformador Manelsa 1 
8 Transoorte a las instalaciones de Vura - lnduve alQUiler de grúa Manelsa 1 

'IOTAL 

Fuente: Propia 
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V.Unitario V.Venta 

(USS'I Total(USSl 

49446 49446 

3500 3500 
.988.92 .988.92 

2600 2600 

1500 1500 

3530.97 3530.97 
263.53 263.53 

2000 2000 

63829.42 

V.Unltaric V.Venta 

(US�I Total(US$

415Rl 4158: 
350I 3504 

831.71 831.71 
260 260! 

150C 150 

3531.4 3531.4 
263.S 263.S,

200I 200( 

55814.7 

V.Unitario V.Venta
jUS$) TotallUSSI 

1513Ll 1513U 
1000 1000 

302,62 302;62 
2000 2000 

7SO 7SO 
353L43 3531,43 
263.53 263.53 

2000 2000 

24978.68 
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Tabla Nº 11� Costos - Ammcador de MT de S908Hp 

V.Unitario V.Venta
ítem Dea1Dd6n Mara Cant. (US$) Total(US$) 

EQUIPAMIENTO ElECTRICO 

1 Arrancador directo de SOOOHp, 4.16kV GE Industrial 1 27500 27500 
2 Transformador de control de 2KVA, 4.16/115-230V GE Industrial 1 800 800 
3 Relé de Protección para motor, Multllln 469 - GE Mulltlln 1 3750.00 3750.00 
4 cables de control SIS Manelsa 150 1.5 225 

OTROS 

S Ingeniería, control de calidad y mano de obra · Manelsa 1 1200 1200 
6 Importación - Nacionalización del Arrancador Manelsa 1 1921.51 1921.51 
7 Embalaje de madera Manelsa 1 235 235 

8 Transporte a las instalaciones de Yura Manelsa 1 600 600 

TOTAL 3623L51 

Fuente: Propia 

Tabla Nº 1-2: -Costos - Arrancador de MT de -350GHp 

V.Unitario V.Venta

kem DeatDCl6n Man:a cant. (US$) Total (US$) 

EQUIPAMIENTO ELECTRICO 

1 Arrancador directo de 3500Hp, 4.16kV GE Industrial 1 17130 17130 

2 Transformador de control de 2KVA, 4.16/115-230\I GE Industrial 1 800 800 

3 Relé de -Pf'ote«-ión para metor, Mul-ttl-i-n 469 --GE-Mul-i-tHn 1 37-50,00 37-50,00

4 Cables de control SIS Manelsa 150 1.5 225

OTROS 

5 -1-naeni-e.ria, .control -de .calidad .y mano-de .obra Mane�a 1 1200 1200 

6 Importación - Nacionalización del Arrancador Manelsa 1 1198.79 1198.79 

7 Embalaje de madera Manelsa 1 235 235 

8 Transporte a las instalaciones de Yura Manelsa 1 600 600 

lOTAL 25138.79 

Fuente: Propia 
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Tabla W -13� Costos - Ammcador de MT de -1008Hp 

V.Unitario V.Venta
ítem Deaind6n Man:a Cant. (US$) Total(US$) 

EQUIPAMIENlOElECfRICO 

1 Arrancador directo de 1000HP, 4.16kV GE Industrial 1 8435 8435 

2 Transformador de control de 2KVA, 4.16/115-23(1,J GE Industrial 1 800 800 

3 -Re�é <le .P-rotecci-ón .para -motor, Multilln 469 �Mu1Win 1 a1ro.oo 37.§0.00 
4 Cables de control SIS Manelsa 150 1.5 225 

OTROS 

S JnaenJ.eria, .control .de caU.dad y mano .de .obra .Mane!sa 1 1200 1200 
6 Importación - Nacionalización del Arrancador Manelsa 1 591.50 591.50 
7 Embalaie de madera Manelsa 1 235 235 
8 Transporte a las instalaciones de Yura Manelsa 1 600 600 

10TAL 15836.5 

Fuente: Propia 

Tabla Nº 14: Costos -Seccionador sin carga 

V.Unitario V.Venta

ftem DeafDd6n Marca Cant. CUS$) Total(US$) 

EQUIPAMIENTO ElECTRICO 

1 Secciomador sin carga de 1200A, 4.16kV GE Industrial 1 tono 10720 

OTROS 

2 fngenierfa, controf de calidad y mano de obra ·Manelsa 1 400 400 

3 Importación - Nacionalización del seccionador Manelsa 1 751.09 751.09 

4 .Em.baJaje de madera Ma.neJsa l 23.S 235 

5 Transporte a las instalaciones de Yura Manelsa 1 600 600 

lOTAL 12706.09 

Fuente: Propia 
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Tabfa W 15: Costos - Banco de Condensadores de 1250kVAR 

V.Unltado V.Venta 
ítem Decrlncldn Marta cant. (US$) TOlal(US$) 

EQUIPAMIENlOB.ECl"RICO 
EQUIPAMIEN10 DE SECOONAMIEN10 

1 Sea:ionador de ontenda con ouesta a tierra de 600A, 12kV, NALF ABB 1 6600 6600 
2 fúslble de 315A, 3/7.2kV ,SISA 3 308.53 .925.59 

3 Base POrtafuslble SIBA 3 268.67 806.01 
PARARRAYOS 

4 Pararravos tioo estación 6kV GE 1 620.25 620.25 
· INTERRUPTOR CAPACITIVO 

5 Interruptor capacitivo de 200A, 6kV Joslvn 9 1447.33 13025.97 
6 Caja de empalme Joslvn 3 424.67 1274.01 
7 Cable de control Versavac, 5 pines Joslvn 9 266.93 2402.37 

REACTORES 

8 Reactor 40uH, 100A. 15kV Neos! 3 884 2652 
9 Reactor40uH, 150A, 15kV Neosl 6 1052.13 6312.78 

. F.US!BLE Y PO.RJAFUSSLE 

10 Fusible de 80A, 6/UkV SIBA 3 263.47 790.41 
11 Fusible de 160A, 6/UkV SISA 6 318.93 1913.58 
12 Base oortafuslbfe SIBA 9 268.67 2418.03 

REGULADOR DE FACTIJROEP<m:N<lA YlRANSFORMADOR DE CONTROL 

13 Regulador depotenda Noklan 1 2500 2500 
14 Transfonnador de control de 2kVA, 4.16/115-23CN GE 1 ID) ID) 

CONDENSADORES 

15 Condensador de 100kVAR, 4.16kV GE 3 618 1854 
16 Condensador de lSOkVAR, 4.16kV GE 3 678 2034 
17 Condensador de 200kV AA 4.16kV GE 6 745.S 4473 

18 Condensador de 300kVAR, 4.16kV GE 6 88!l 5328 
OTROS 

19 Elementos de control mando v seilallzadón: Lamparas, pulsadores, PLC Vaños 1 1292.64 1292.64 
20 Estructura soldada de 2400x 4000x 2000mm (AXLXP) Manelsa 1 16345 1634S 

21 .tnaenleria, .control .de .caUdad, .mano.de .obra ManeJ53 1 3200 3n> 
22 Embalaje de madera Manelsa 1 1200 1200 

23 Transnorte a las Instalaciones de Yura - lnduve alquiler de grúa Manelsa 1 1750 1750 
TOl'AL 81517.64 

Fuente: Propia 

Tab1a N° 16: Costos - Banco de Condensadores de 850KVAR 

V.Unitario V.Venta

ftem Dea1Dd6n Maraa cant. (US$) Total(US$) 

EQUIPAMIENTO ELECTRICO 

1 Banco de condensador fijo de 850kVAR, 4.16kV GE 1 8491.98 8491.98 

OlROS 

2 ·Ingen•ierla, contro1 de ca11dad Mane1sa 1 215 215 

3 Importación - Nacionalización del banco Manelsa 1 425.89 425.89 

TOTAL 9132.87 

Fuente: Propia 
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Tabfa N° 17: Costos - Dueto de Barras de Baja Tensión 

V.Unitario V.Venta
ftem Dea1Dd6n Marca cant. (US$) Total(US$) 

EQUIPAMIENTO ELECTRICO 

1 Dueto de barras de 4000A, 4«NAC GE 1 31240 31240 
OTROS 

·? ingeniería, controt de calidad, mano de obra Maneisa 1 -21s ·215

3 Importación - Nacionalización de la resistencia Manelsa 1 2192.61 2192.61 
TOTAL 33647.61 

Fuente: Propia 

-Tabla Nº 18: Costos - Feeder -Pane1s de 8T

V.Uftltarto V.Venta 

ftem Dealnd6n Marra c:..t. CUSSI Total(US$) 
EQUIPAMIEN10 e.ECTRICO 

1 lnterruotor prindoal de 3X«xxlA, 48:JVac. 6SKA, modelo PBII GE 1 20631.22 20631.22 
2 Interruptor secundarlo de 3X1200A, 48(NAc, 65KA, modelo PBII GE 1 5829.35 5829.35 
3 lntem.iptorsecumnrio de 3X830A 4aNAc,-65KA modelo-sK-LA GE 2 32n.-92 -6555.-84 
4 Interruptor secundario de 3XfiOOA, 4f!JJIIAc, 65KA modelo SGLA GE 6 2785.17 16711.02 
5 Transformador de corriente de 4mlA/SA modelo -nll GE 3 365.08 1095.2.4 
6 Transformador de corriente de 1200A/5A, modelo -nll GE 3 354.19 1062.57 
7 Transfonnador de corriente de WYJA/SA, modelo -nll GE 6 286.93 1721.58 
a Transformador de corriente de fiOOA/5A, modelo -nll GE 18 286.93 5164.74 
9 Medidores de Enenrla PQM 11 GE 10 870 8700 

OTROS 

10 Elementos de control mando v sef'lallzadón: Lamparas, oulsadores, PLC Varios 1 1653.67 1653.67 
11 Estructura soldada de 2300x 4600 x 1200 mm (A X LX P) Manelsa 1 14548 14548 
12 lngenlerla, oontrol de cal/dad, mano de obra Manelsa 1 � 3200 
13 Embalale de madera Manelsa . l 1200 1200 
14 Transoorte a las Instalaciones de Yura Manelsa 1 1750 1750 

'IOTAL 89823.23 

Fuente: Propia 

Tabla N° 18: Costos - Transformadores secos de BT 

V.Unltallo V.Venta 

ltem Dealm:Mn Marca c:ant. (USSI Total(USSI 

EQUIPAMIENTO El.ECTRICO 

Federal 
1 Transformador del tipo seco de 7SKYA Paciflc 1 2530.71 2530.71 

.IOlROS 
2 Ingeniería, control de calidad Manelsa 1 150 150 

3 lmDOrtación - Naclonallzación del Transformador Manelsa 1 1n.1S 1n.15 

4fmbalaje Mane-Isa 1 Q.-53 -63.53 

5 Transoorte a las Instalaciones de Yura Manelsa 1 250 250 

TOTAL 317L39 

Fuente: Propia 
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Tabla N" 19: Costos -Banco de condensadores de 550kVAR, 46GVA-C 

V.Unltarto V.Venta

hem Oea1Dd6n Man:a Cant. (US$) Total(US$) 

EQUIPAMIENTO ELECTRICO 
1 Banco de condensador Automatico de SSOkVAR, 48tN GE 1 46911.57 46911.57 

OTROS 

2. .toge.oJe.r.ía, .amtr.oJ .de gfü:lad Maoels.a l 2.15 2.15 

3 Importación - Nacionalización de la resistencia Manelsa 1 425.89 425.89 
TOTAL 47552.46 

Fuente: Propia 

Tabla Nº 20: Costos -Banco de condensadores de-950kVAR, 460VAC 

V.Unitario V.Venta

ftem Deaind6n Mara cant. (US$1 Total(US$1 

EQUIPAMIENTO ElECTRICO 
1 Banco de condensador Automatico de 950kVAR, 48iN GE 1 73405.4 73405.4 

OTROS 

2 Jnllenierfa, .cantr.oJ .de .caJldad .ManeJsa 1 215. 215

3 Importación - Nacionalización de la resistencia Manelsa 1 425.89 425.89 
TOTAL 74046.29 

Fuente: Propia 

Tabla N° 21: Costos -Banco de condensadores de 800kVAR, 460VAC 

V.Unitario V.Venta

ítem DeaiDdón Mara cant. fUS$1 Total(US$) 

EQUIPAMIENTO ElECTRICO 
1 Banco de condensador Automatico de SOOkVAR, 48iN GE 1 57773.69 57773.69 

OTROS 

21.lru!e.nie.r:ía, .contr.ol .de .caHdad Mane!sa 1 215 215 

3 lmoortación - Nacionalización de la resistencia Manelsa 1 425.89 425.89 

TOTAL 58414.58 

Fuente: Propia 

Tabla Nº 22: Costos -Banco de condensadores de 900kVAR, 460VAC 
-··· 

V.Unitario V.Venta

hem DeaiDdón Marca cant. fUS$1 Total(US$) 

EQUIPAMIENTO ELECTRICO 
1 Banco de condensador Automatico de 900kVAR, 48iN GE 1 65788.46 65788.46 

OTROS 

2 Jn�enleria • .contr.oJ de .calidad .ManeJsa 1 215. 215

3 Importación - Nacionalización de la resistencia Manelsa 1 425.89 425.89 

TOTAL 66429.35 

Fuente: Propia 
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Tab1a N° 23: Costos - Banco de condensadores de 750kVAR, 460VAC 

V.Unitario V.Venta
ftem Deaiod6n Marca Cant. (US$) Total(US$) 

EQUIPAMIENTO EI.ECTRICO 
1 Banco de condensador Automatico de 7S0kVAR, 480V GE 1 56785.14 56785.14 

OTROS 
2 lngenier.ía, .contr.ol .de .calidad .ManeJsa 1 215 215 

3 Importación - Nacionalización de la resistencia Manelsa 1 425.89 425.89 

TOTAL 57426.03 

Fuente: Propia 

Tabla W 24-: Costos - Banco de condensadores de 700kVAR, 460VAC 

V.Unitario V.Venta
ítem DealDdcSn Marca Cant. (US$) Total(US$) 

EQUIPAMIENTO EI.ECTRICO 
1 Banco de condensador Automatico de 700kVAR, 480V GE 1 55136.99 55136.99 

OTROS 
2. Jnee.nleda, controJ de í.alid.a.d ManeJ.s.a 1 215 2lS 

3 Importación - Nacionalización de la resistencia Manelsa 1 425.89 425.89 

TOTAL ssm.88 

Fuente: Propia 

Tabla N° 25: Costos - Banco de condensadores de 800kVAR, 460VAC 

V.Unitario V.Venta

ltem DealndcSn Marca cant. (US$) Total(US$) 

EQUIPAMIENTO EI.ECTRICO 
1 Banco de condensador Automatlco de 800kVAR, 480V GE 1 42664.n 42664.n 

OTROS 
2 llnizeni.er.ía, .contrDJ .de .calidad . .Manelsa 1 215 215 

3 Importación - Nacionalización de la resistencia Manelsa 1 425.89 425.89 

TOTAL 43305.66 

Fuente: Propia 
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PLANOS 
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PEBII t fin 11. ... 
/' 

. , 
u.u mm Z , S 

. t J " i ) 

nWM th 1 

1 

tmAi 
CAMARA I[ AIRE

1.- GMl6MITA1 E-B;T, � lÍDldl,STAlB Z ; � 

2.- BASE aJf Rt.CDAS OUOOABI.ES 
l- PLACA I[ CODJIJf A TIERRA
4.- VAl.VllA COIBINl\lli\ llOil 'Y tl(SJREO

I[ JilAN 59,h Y JJIMt 9.,5 � 
S.- PLACA IIE CAIOCTERISTICAS SEWI DIB. SS04384-10IB802 
6.- DIIICAJO! 1( NMl. E ACEl1E SlH lllfTACTOS 
1.- INDICAD JE TDFERATI.RA tn ACEITE (Df. 

coo'ACTDS 
&- VALVllA SIFERJIR fll.Tl!O PREHSA 1l DIM 50.8M 
9,- IIIIIIJl.1A JE A T. CUSE S kV 

111.- mm.t.A I[ BA..JA TENmlt ClASE 1.2 kV 
U.- RADJAJDn TIPO IIJBI.EA cat' VAL Vl.lA JE BUlmJ 
12.- immD EN LA TAPA 
ll- NIPt.[ I[ mAM zs;. tOl PMA UDWIO AL

VACÍJ Y IERIOÍCIDAD
14,- (11[.JÁS PARA LEVANTAR El ctlWffll 
15.- TAPA PRIICIPAL Sll1IADA 
16.- CAMBWD 1( IERIVACIIIES +-2, 2..SX 
17.- (11[.JÁS PMA IZAR LA TAPA 
1&- IMIVAClOETRIJ l[ CliATllA 
19.- �A I[ i\T. S[Qlf DIBUJl STA61l Z = 500 
20.- RELEVAID tECANtal 1( SllRPRESlllf SIN 

coo'ACTOS 
21,- TERKIE1lD I[ I(VNUJS 
22.- CAJA I[ IDCXOO S/D STA83S 
21- REI.EVAID I[ PAESIIJf SUBITA
24.- CALCDWIA IE avICIOS

IMSASENkg 
11.WD y IIDBlNAS 
TNIIIJ: r ACmOODS 
ACEITE < 1 666 L> 
TOTAL 

IERIVAClllD..-+-2, 2,SX VN 
N>ARATO.-..-JZQIJIER 
CB.IL---PINT PII.IU 6RIS ANSI 61 

3 516 
2 33S 
l 500
7 351

Da:M.Jo,nuo .JIIJC. Daporto-nto • lr'ORÍ'li.rla o Ctlentlt< 

Ra-.tsoo .JAGE 

Aprobo,JNZ 

ESC4lo., 1a5 I Tltuloo 

f°ltQIQt 8/6/2009 

DIHENSIDNÉS GENERALES DEL TRANSF1JRMADOR 
3 000 kVA, 3 í, 60 f,fz, 4 160-480 VOLT 

•Rav, O

---
-1 e .,, • - .. ,c. "'-'• - ""-'""" -,_Jo 1 ��(b. 1 SS04384-I0IBBOI 

1 



POlll t 
llll JSJII IIIMI /' , • $ '

( ' ;: ) J 

FIWlANo.t 

tllTAi 
LAS tEJUMS IIE APARECEN SO, 
MIRllXIIWIAS CDf lit 1% DE 
TIURNl:IA A IEIJS '111: OTRA 
CUSA St: INDlllE 

� CENTRO JE liAVEDAB PARA 
� y DIMRIIE 

nWM No. 2 

•.COft 

tmAi 

CAMARA DE AIRE 

� JK,E. 

blllsoo.Ji\GE 

Apro&,ot.JIG. 

1ESC11.IGJ 1ol8 1 
Titulo 

L-fífKiitlTA ]( B.T. SEQJJ DJaJ.ÍI STA313 Z = � 
2.-BASE Clll � (RJOOAIILES 
l-PLACA DE CBIXllil A TIERRA 
4.-VAL.VllA CDfBINt\DA HM.C '1 IUSTRED 

I[ JiIAM 25,4"' Y DINt 9,5 M 
5.-PLACA DE CARACTERISTICAS SEWI DIB. SSÓ4385-10IB802 
6.-lNDICAD ]( NIVEL E ACEllÉ SDI COOACTDS 
7.-JNlllCAJa ]( TElffRATW 111. ACmE CDf 

mrrACTIIS 

8.-VM.VllA SlfERIIR nLTRD PRENSA 11: DINt 50.8M 
9,- BIJIUJU.A 11: A T. CWE S kV 

10.-JOIUl.l.A ]( BAJA TENSlllt CUSE 1,2 kV 
U-RAlllADES TlPD IIJJLEA Sll.MIIJS 
12.-REGISTllD EN LA TltPA 
13.-NIPLE 11: Dl#IM �4M tllt. PMA LlDWll AL 

VACil Y IEMTli:mAD 
14.-ll!E.MS PARA LIVAHTM El aiwmJ 
15.-TlfAPRklPAL sil.DADA 
16.-CNIBIAJIR 11: llRIVACJIIES +:-2, 2.5% 
17.-� PARA IZM LA TWA 
I&-IWIIVACl.llETRIJ DE CARAll.lA 
19.-liARGANTA I[ Al. sm.N DIIU.ÍI STA6113 2:: 500 
20.-RELEVAD IECMllCO IIC SDJR[fRES]tJf SIN 

COO'ACTIIS 
a-TERIIIETffl oc JtvNWm
22.-CU\ l[ CIN:Xllll:S S/B STA835
21-RELEVAD IE PRESJIJf StSITA
24.-CALCOIANIA )[ SERVICIDS

MSASDlkg 
IUl..Eil Y ODIAS 
TNIII.[ y ACCalRIDS 
ACEilt :< 1396 L > 
TOTAL 

DIVACIIJES +-2, í2,sx VN 
N>ARATD..-.....-JZWI 
del IR PlHT P0.1U 6RlS ANSI 61 

DlMEHSIIJNÉS GENERAl:.ES DEL TRANSFORMADOR 
2 500 kVA, 3 f", 60 Hz, 4 160-480 VOLT 

3 374 
2 b55 
1 2S7 
6 686 

�Sffll 

F'Kho• 816/2009 

a.vi o -, ;;;O�;¡- DELT¡�:"IDIBBOI l



1911) � 
1111 15.11 DI /' ¡ '• \ ,

<; ,,, ,, 

nGRA No. 1 

1911! 1[ n.o� 31
IIJTl,i 
LASIDlDASH

= APRDXIM'llAS CIJf 1M 1% J[ 
TillRAICA A 
cmA SE DftlE 

� COORO )[ fiA\l[Jlt\) PARA 
lfERACJIII y OIBH!II[ 

IIITAi 
CAMARA J[ AIRE 

¡.;;.. 6'tll6MfA JIE 1-T�&lf,..,... STKm· z.� 
2.- IASE Cllt RlElAS IIIOOABLES 
l- PLACA J( COEXlllf A TJERRA
4.- VAL\111.A COIBIN l!Dlt\.[ Y 111:STRED

)[ WN 25,4M Y D1AN 9.S "' 
S.- PLACA )[ CMACTERISTIW SEWf DIJ. SSIM386-10JJ812 
6.- DIDJCAD J( NIVEL JC ACEITE CIJf COOACTOS 
7.- INDICAD J( TDfERAllRA In AC01r IDt 

COOltCTIJS 
8.- Dll11A J( A T, � 5 kV 
9.- DIJJl.LA JE U TEIISJllf CWE J.2 kV 

to.- RADIADES TIPO Oll!A SIJ.DI\Q 
U.- RE6lSJRD EM LA TIIA 
12.- NIPlE J[ DlAM 25,w JOl PARA LLENAmJ AL 

VAClll Y IOEICIDAD 
11- lllE.MS PARA LrVNfTM El ClllUfTn

• 14.- TAPA PRDllM. saDADA
i) 15.- IIIEJAS PARA IZAR LA TIIA

Uí.- C'1MBIAJII! JE JOIVACDJES +-2, �,51
17.- IWllVACUJElRD JE CMAlll.A
18.- GNIGMTA J[ A.T. SEWf DlBUJI STA6118 Z = 500
19.- REL[VAJl[R 11:CANl:O J[ SIIBROIRESJllt CIJf

flNTM:TDS
211.- 1ERIOETRD J[ J[VNWIJS
21- CU\ ll COOJrJ[S S/D STAS.139
22.- RELEVAD IE PRtSllJt SUBITA
2l- CAI.CIJWCA JE SERVICIOS
24,- CN..CIIWIA 1IE CAMBwm

NASAS EN kg 
IUlEI) y ll1BlMS 
TNGE Y mslRIDS 
AIDT[ ( 831 l) 

TUTM. 

1 2ml 
887 
148 

2 843 

,Jcmwi JMiE (:J)eportcu.nto • l11�nlfficl o Dlffl-t.t 
R11111sot ..w.t 

,AprobQ,JN& 

IE ---;:�-- ,· SCAlO.• JiS4 1 
Tltllloo 

DIMENSIDNE:s GENERALES .DEL �ANSF"CJRMAllOR 
$00 kVA, 3 r, 60 Hz. 4 160-480 VOLT 

l>IMnslonlPs .n, 
""" 1

� 577 ft S.n.1'1., 65 oC, DEL TA - DEL TA TIPO ONAN 

1¡Dibujo f"•Cho• 8/6/2009 
IRIP11t O SS04386-101B801 

��(b (i) 
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2 3 ¡ 

1 1 1 
1 1 1 
l. 1 l. 

Tl'Ol.1 / \ 1 TPOJ.2 / \ 
= ►--� 1 =t ►-� 

'-,J I 
e,.,..,

1 1 1 

5 

� ! ,� ' ,.,_ \ ,.,_ ,.,_ 
} � \ 

AD312 : ADl20 : ADl28 : 

·s ., 8 9 

Ir----------�-------------�---------------------------------------------� 
CT21✓t\ Cll1✓t, C!ll(tl..-----------------~--------------------------7: 

\'1
.,

US[R \'1 A rASl:R 1"rAStR I t 
1 .�-----------,--------------------------------------------7

11 

l�----l------:-_.._ ___ J.,. ___ �--""-----L----�-�l.�-g�-�--U : l l .hJ000A l.ml< I 111 AD316 ADl21 \ • 1 1 1 ADll2 
\ 

J,1ioo,. 1 1 1 
. 1 111 
!
111 1 1 1 1, 111 
� 

111 
r---------------,--------------------�-------------------------------------

1 Bm:G DE CAP�C110;¡tS I SA(R,S.T) 1 ..........., 
1 091500-000-BCHlt 1 �/IOO. 1 �------� -� 
1 1250KVAR-4.t6KV-3íASts-60Hz 1 •I ► ◄ p u, u, 

""'"" 
L _______________ j rrCPl

------
7 � •.e:"::::·''-'------' 1 1 1 º·'"" 

-¡¡;¡;;¡-
• 

: L--�-----J 
-��=,,"--+--------7 

1 4.16/0.r�-l.scvA 1 r------ -----1 1 1 SP 1 1 1 SU:CIOH.IOOR 1 1 1 fr- 15W, 600.I 1 1 
1 T l'(RSl,RIJPT[R 1 

: 1 ·•t-,-o...J... A98 1 
1 llo.Cu. 5di0111m L ___________ J 4.lliKV-Jf.lS[S-60Hz 
1 R.S.1 

1 

W,,�1 ���2 Rl:;a1 
40.IH,1� �he� 4M,150' , 
Jfl60,.t00 TR'0-150 TA'(J-1$) 1 c.t t.!. tL 1 

1 
1 
1 

1 

t 

V(1,2J)!i_ __________ 

} 

11(1,u)l __________ 

1

_v(1,2.3)l __________________ ..J 
: �e: !MW?04 CAP� SlfflOi CIS'� SWTCH 
1 ll41X0302-:, ll�1 ll'8XOXl:2CI 
¡ .IOSl� · mm m� 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

.. ,.,....

r{R.1,T)t 
ru:i.iu 

l1l!,O """ 
C(R,S,T)I C(R,S,1)2 
..___,,__, 

CXlNOCJt"-, 
"º'"" ,,. 
PASO 1 

r{R,S.1)2 Mlllt , ... 
J,JOO .,,. 

C(�.SJ)l c(R,S.1)1 
'-----v------' 
-,.,., ..

C! 

f\lSO 2 

""" """ 

r(R,s,rµ 
rt/Sl9l[ ,.,. 

J,Jll) 
.,,,. 

C(R,S.T� c(R,S.Tj6 
� 

'º"'º''"'''" 

""""" 

Cl. 

P450 l 

-
-

7 
!SR 1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

L _______________________ _ -----------------------------------------------� 

11 

XO: 

"-.('"..._.., ............. .,, ...... .. 
12 '¡3 

stfl�ES OE COIIRIENTE (CT4,CT7,Cl4) 
CU CT7 C14 

(40512) (A0521) (A0528) 
--•� IOOOOlo2-iu 

,...........___ 
.l!'t 

TSR : TRAHSfORWAOOR SUMADOR 

St S2 

'P-s¡, 
(7.3) i Qsz : ' 1 

1 Nct2 1 
1,_ __ ..J 

14 15 

BQRNERAS 
81fH6 

15 

�,�1 
H / R 14430 06 

., 

uso ' 

� t: 1 1 1 NOMBRE riRw• m�• DESCRIPCION ' 
UNIFILAR BANCO OE CAPACITORES CANT/PLANo ¡ 41_5 

� .... , --
IEZ E.J. 23/03/10 DIAGRAMA 

091500-000-BCF-01 N' PI.ANO 

NOMBRE 1 '1RM• 1 Íl 

DlstÑADO I IN(;. E. Jll,l[NEZ I E.J. 1 23/03, 

IG-001 JUN 97 

orvrs•oo IING. R. PAREDES I R.F. l 23/03, :oEs R.F. 23/03/10 
' 1250KVAR-4.16KV-3FASES-60Hz PE2100119 IJ'tloe,oq ING. L. MAS 1 u ?'-/n111n 1 l.1,I. ! 23/03, •v 



ACOMETIDA I PARARRAYOS I TRANSrnRIAAOOR 0E CONTROL I SECCIONADOR DE POTENCIA I SECCIONADOR DE PUESTA A TIERRA 1 
6KV/10K� 4163/120V-1.5KVA 15KV. 600A CUCHILLA 

9L11 XPA006S CPT3-60-1.5-4161FT VA.3C156EU06HELC A TIERRA 
GENERAi. ELECTRIC íTI ABB ABB 

-

¡-------4--------�
� : 
� : __,___,___,__, 

> .... R So.Cu. 5x60mm 2 1 • 1 R / 
� - 1 • 

1 ' 
""' 1 ) 

� o.. S
4 : 3 

S / (6.2) 
� - : \ > A BUS DE BARRAS

..._ T 6 0 5 T 1 -
SP • \ 

DE CONTROL 
K) [ff!=l. H2 - x! L0 (7.2) 

SA(R,S,T) ffi I � 
1 !m::12 

H! • 
CPT. 

XI ll } 

� � 
2-0E : 

11 �
2 A CIRCUITO 

a -- 1 2.0[ 2 

oü -
� o.. � ci: 
i � 
.... w « o 
w 

8 
E= 
2l 

. á:, ::, 
_; � 

� � "' "" 

, 

:? < ESTRUCTURA N' 1 
---- :,: � �1---...---------..----------r---,------,---,---.....,..-------------------r---------------------r----,....,..,,:-:c---:-'.� ';;;- ..... 

• 
/ññ\lñVri\ílíll?lñl ;¡, lñl 17 DEPART NOMBR( FIRMA FECij• OESCRIPCION IJSO , H ; R l 4430-06 

:z �Iº uuutfüu�� u ll!l�� AMENTO DE o,sEÑADO ING. E. JIMENEZ E.J. 23;0v10 DIAGRAMA TRIFILAR BANCO DE CAPACllORES cANT/PLANo I S/6 
0 Q í2íl la!P,? o o O O 

INGENIERIA REVISADO l�'G. R. PAREDES R.F. 23/0J/10 091500-000-BCF-01 N' PLANO 
8 1s"'1s�u�t@! .!l@. uMA PERI.> APR08AOOl�G.L.l.4AS l.M. 23/DJ/!O 1250KVAR-4.16KV-3FASES-60Hz PE2100119 

IG-001 JUN 97 



!!"' - � 

, - r 2 ·· 1 3 1 4 T s , � -- º r ., · 1 e 1 9 1 1 o 1 · 11 1 12 1 -,3 1 14 1 15 - 1 1 s 

1 BUS DE BARRAS I RUCT<>m I IN!, CAPACITIVOS I F1JSIBlES I COHOCHSADoR!S 

Bo.Cu. R(R.S,T)I 40mH,IOOA TIR40-100 1P, 200,\, 15.SKV í(R,S,T)1 80.\ 7.2KV C(R.S.1)1: 100KVAll; 4.161<'1 
5X60nvn R(R S 1)2 40mfl.150A TIR◄0-150 l1◄8XOJ02G1 í(R,S,T)2 160A 7,2KV C(R,S,1)2: 150KVAll; 4, 16KV · 

R(R'.s:1)J 40mH.150,\ 1111,0-150 JOstYN r(R.S,T)l 1soA 1.2KV c(R,S.Tll. c(R,s,r)5, 200KYAA; ,.161<V 
NEPSI SIBA C(R,S.T 4, C(R,S.1)6: lOOKYAR; 4, 16KV 

R S T 

GENERAL ElECTRIC 

CR1 Bo.Cu. 5,40mm " =

[j
i lOOKVAR .,_,,,,o =· · lf 

RR1 -1 VII íR1 CR2 

1 lf- ISOKVAR 

1 
CS1 

z.; ;; ., �1 FSt . �2 > � ESTRUCTURA N' 2 

Bo.Cu. 5,40mm " E3 
[j

:1- IOOKVAR 

� 
1 lf- 150KVAR 

a.il--ll--l--J en 
> 

Bo.Cu, 5,◄0mm ·" 1 =

[j
i- i-•AR L,J "....J--" =· �·· 

a.11--ll--l-a:..J 
Rl 1 1 Vl 1 rJ 1 CT

l-
2 

1 
ISOKVAR 

1 CRl 
1--fl--+-Bo_ . ..,:Cu...: • ...:5'

.,.:
'0_m _m_"·"Or----➔ =

[j
ll 200KVAR ".....-"' =· 11 

RR2 . 1 V12 FR2 CR• 

1 11- JOOl<VAR 
CSl Bo.Cu. S.40,r,n A I E3 

[j
1·1 200KVAR 

¡ 
;¡; •�2 rs2 �◄ PA51> 2 ESTRUCTURA N' 3 

, R So.Cu. 5x60mm 
¡ fl- JOOKVAR 

m 
> S Bo.Cu. 5,40mm _ . 1 n =

[j'' 

(�1•) --------.--------+--11 - :.;,--" =. . 11 200KVAR 
) T R12 ¡m FT2 CT4 

1 1 
11--

1 
CRS 

z _ ,J...,..-O =· . II !OOKVAR 
Bo.Cu, 5,40mm A r---, 

[j

'' • 

2 RRl . ¡vn fRJ CR6 

3 � 1 11- JOOKVAR 
<i: 5 

lf-t---.,----.,or----➔ 
css 

!;!¿ v, Bo.Cu, 5,40mm ,. ¡ 
=

[j

" c.. w 
:,_:.-.e = �I 200KVAR "" 0 

RSl i V2l fSl CS6 '> � ESTRUCTURA N' 4 
� ¡ 11- lOOKVAR 
e 

t-------...or-.,-----➔ 
crs 

5 !la.Cu, 5x40mm . ,. • 1 n = 

[j

ii u � = 11 -
� Rll ¡Vll f1l CT6 

á
�

n- lOOKVAR 

. T �� � 
w� 

� > 

w..Í� 

'� 
� �1----------------------...----,-------..---�-------------------...---------------------,,-----,r-:-,-=-::".::-1 ;;;- ... 

11 
NOMBRE FIRMA FEOIA DESCRIPCION : uso : H / R l4430-06 

:z: 
�Iº �(s'ji'm@g' DEPARTAMENTO DE OISEH.IDO ING, E, JIMENEZ U. 17/01110 DIAGRAMA TRIFILAR BANCO DE CAPACllORES CANT/PL,ANOI 6/7. 

Q 11 INGl::Nl�RIA RE',IISAOO IN L M s '/,)?/ 
091500-000-BCF-01 N" PL,ANO 0 

� U ®,��'ü'�íl<?;(g)¿7 .!J.'®. LIMA PERU .,..oe-�/G· E
. 

º�'"AR L.M. 1�,�-,1
º 1250KVAR-4.16KV-3FASES-60Hz PE2100119 ...., 

0= " , , ,..,,,.,. E.S. 17,0nlO 

IG-001 JUN 97 



.,, 
-,i

� 

� 

ü 

110c 

� 
SECC OE UECAOA 

,. ----------------------.. ' 
\ 

COMPART11.<EN10 DE ij¡ 
CCNTROL ' '.. ______________________ J 

,-----------------------... 
1 ,::

-------... ------;, 1 

� 
1 -i:rcna.---------7: :
fl IPG - 11 1 
'EJ t5) .,. 1 

, 11 mae " . : ltA - :: : : :: \9Sfj6m'n :: : 
! I I O Oª,ª 0 r.t � ¡ 
1 1 ______ .._ ______ J 1 
: 1,!! _____ - -----� 

((g 
. 

'''''

ijjli 

''

¡ _____________________ , 
ESTRUCTURA N' 1 

1700 

¡---=-------------- --
: 

{9) (9 
iji 

ESTRUCTURA N' 2 

{9) 

1700 1700 

. ' ' ' 
' ' 

! ■
011!' '. '' '' '

"----,.--------------__ ., ----... ---------------..

((9�(9 (9 
ij ¡¡ ij 

� 

-----------------___ J 111 L--------------------1--------------------l 

ESTRUCTURA N' 3 ESTRUCTURA N' 4 

VISTA FRONTAL 

LEYENDA 

POS. OESCl!IPCIO!I Ci,TALOGO íASl!ICANTE 
CIJCHIW. OE P!JtSTA A TIEIW - AH8 

SECCIONAOOI! lli!POUR 15KV, 600A. VERSA RI/PTER .lllB 

TIWISíORll.lDOR OE CONTROl 4110/120'! CTP3. m 

8A5( POR!ARISl!IU 12KV ll OOlW SISA 
CONDENSADOR "6-0V - G.E. 

R�CIORES l!!WSH DE i01sH TIR-4D NfPSI 
IHTERIWPIOR WACITIVO UNIPOU.'!. 200/, l1'8X JOStYN 
Ri;GUUOOR O( í ACTOR DE POTENCIA NC-12 N()(JAH 

PQ!ITAIAlf!>ARA 030 CRIOtl' G.(. 
10 CONMUTADOR �-O-A CRl04P. G.E. 
ti LDCKOUT PARA El SECCIO!IAl)Otl f\AT-LOCK KIRKKEY 
12 LOC1(0UT PARA MRTA OOOR-LOCK KIRl(l(El 

13 R\�W. O( VOITILACIO!I - UHIKEY 
14 VEl!Tll.lJ>OR - UHIXEY 
15 PUL.SAOOR 030 CR104P. G.E. 
16 PARARRAYOS 6K'i 9l11XPA006S G.E. 

il� 
CARACTER1STICAS DE LA ESTRUCTURA 

ESTRUCTURA PERfllES CON 5 DOBLECES DE PL. Fe. lAC 3 mm. 
< 

1 

,---UODULO--------- ---• --- -----, 
: DE CONTROL : : E] 0 •:
:@ m:.12 E:i ¡ 
¡ Í8i iliJ � ¡ . .. . 1 E3 E:31 E3! 

RECUBIERTA CON PANELES METAUCOS PL. Fe. LAF 2.5 
m111. Y PUERTA METALICA PL. Fe. LAC 2.5 mm. 

ACABADO PINTURA COLOR GRIS ANSI 61 
GRADO Dr HERMETIC. NEMA t 2 

J� 
¡ iliJ í§ iliJ � iliJ � ®i 
l@ei e:i ei ei t'.l t'.l l
¡ @m �1 

BARRAS PRINCIPALES BARRA CU. 5x60 mm. - 826 A. PINTADAS: "R" -ROJO. 
"5" NEGRO. ,• AZUL. EXTREMOS SIN PINTAR. 

BARRA A TIERRA BARRA CU. 5x50 mm. - 583 A. -

31� 
(PINTADA SOLO UNA FRANJA 20 mm. COLOR VERDE) 

1,.,,.-----------... -----------------J 

DETALLE "A" 
AISLADOR TI0p RESINA EPOXICA (AP-17.5 KV/400 Kg.) 

� llTOLERANCIAS SEGUN NORMA NME01! 
w 

COMPARTIMENTO DE CC1'¡TROL 

..._, 1 � SII.ISOLO ISO/DIN · NOMBRE- nRMA F'El�HA MATERIAL:' ---�- 1CANTtOAO: 01 COtiJÜNlQ DESCRIPCtON: 

�� .!l@. E3 @ OISEíl.<oo RtNZO J. R.J. 14/IAAY/10 ¡.cA8AOO, COLOR GRIS ANSI 61 BANCO DE CAPACITORES 091500-000-BCF-01 

oe,rnAMooo DE IHCtllltl!I• """S.00 ING, E. JIMENEZ E.J. u/1Mv/10 ooeLtz , 1 ,,so<••i I ESC., 1,1s 1250KVAR-4. 16KV-3FASES-60Hz 
IJWA PEIIIJ fORMAlO, A 3 APROIAl)< ING. L. IAAS L.M. 14/IAAY/1( CLICN'Tt 'YURA S.A. DIMENSIONES DE CONTORNO y UBICACION DE EQUIPOS 

AGO 98 

;,coo,co 

3152100119 
-Pi.ANO N" 

1 C/Pl.AN() PM443006 1/2 



� 1700 

A+t 8+1 
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rn 

I' 

!1� ! �ts - -
00006nftftftftftftftft000000000 

< 

1 
�RAATICRAA 

B-i A+t 

:f1o 
-

-;1� "' 

6200 

,� 

� 

1 
1 

1700 

e� 

r=-Ti 

(0•1!) 

e 
A 

� 
8= 

;, 

l\. 8'. CU, OC I"-.,.� 

� 
¡; 

�'® 
IT 

•I)) 

���

•D

e 
A 

� 
FI== 
¡=m= 

� /� ,¿m--..___ 
H!fcl H�I ¡ .. ¡�J 

ll , 

(J) 

VT V0 

C-,¡ 

VISTA FRON¡r AL 
(SIN PUERTAS) 

1700 

l C-i 

l r�= \� llí 
l\_ &,..C\I.OE 1"--....... 

I' 
3 1'111' 

� 

C-i 

i\ � !TOLERANCIAS SEGUN NORMA NMEOll 
� �f-"':'.=r,;;��a;;_:;,¡;';;;;a:;;;��.�a�Fs���B���o�1�s0���1ÑNl--¡.---;:��M�B��;,--:y�,�,RMA;;-;:--r�,�E�tH�••�u�=�•�w�-�-----�-"'T,�'ANTl=nAn�,�n�1 �r�oM�,�,_,mr'l=---,�D==R�

1
�=,o�N-,--,-----.,-----,-----.,-----,-----�

c
�
oo
�ICO=-

,------.,.....l 
"11.'U.I. � C"�i:�._ 1 w-•� .. •-• 

z (illi"fmfo1ll �Rr>"l(O)M'>®I? nr,,, r::::1 _a OIStÑ400 RENZO J. R.J. 1�. roioR r.ois ••si si I BANCO DE CAPACITORES 091500-000-BCF-01 f 3152100119 0.1 lu/MAY/10, 

IG-004 AGO 98 

4/IAAY/1 ooSLEZ , PESO{Kg), ese., 1,15 1 250KVAR-4. 16KV-3FASES-60Hz I PLANO N" 1 e/PLANO 

__ • _ 4/MAY/1 cutNTE , YURA S.A. DIMENSIONES DE CONTORNO Y UBICACION DE EQUIPOS I PM443006 f 2/3 
E.J. 114/IAAY, 
LM. l14/MAY/1olCUENTE • YURA 

1 
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�1� ce v, 
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31: 
o.;I> "' ...... 

e,: 

== 1 .. � ÚI
�� 

"f1 13 14 _;;..16 

í--------T 
L 
1 

091500•200·AO-l'41.I 
MOLIENDA Dt CRUDOS 5 

MOTOII MOUNO UBI: - 3750Kll 
'-16KV-líASES-60Ht 

7-----------7 

J 

4.16KV-JFASES-60Hz R,S,T 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

" 
c.t6/0.t2KV 

R,S,T 

1 

.J.Zl,NC, 
S',ifTCH 

f(�.S.T) 
PBOC 

• """

c;Cl 
YJ/5 

(-hFASE) 

CPT 
,.t6/0.115KV 

t-----{t:Il--< é CONTROl 

' 

--------7 
1 
1 
1 

00 
001:, CT(l,2,3) 1 

800/5 � 1 1 
GG 

e e¡: 
00: 

WULTIUN 469 

L 
1 

- - -1-

1 

J_ 

1 

1 

l 

1 

1 

1 
-1-

¡ 
INOOMIIIG 

+ 
UOU[NOA DE CRUDOS l 

MOTOR MOLINO UBE - 37$Dl(W 

• """' rt:CKI DESCRIPCION : USO : 1 H / R 1 4430-QB · 1 
E.J. 03/02/10 DIAGRAMA UNIFILAR MOUENOA DE CRUDOS 3 '""'"""' 1 l/2• 

IIONBRt 1 """' 1 
0ISOWl0 \IN{;, E. JIMENEZ I E.J. 1 03/1 

ES R.P. 03/02/10 MOTOR MOLINO USE - 3 750KW � ,,_... 
. _ _ _ , u 03102110 YURA S.A 4.16KV-3FASES-60Hz I PE0000113 

R!'l1SAllO 1 �- R. PAR!:0ES L __R.!'._... 1 03/02, 
"""""° 1111(;. L 11AS 1 L.U. j 03/02, 

IG-001 JUN 97 
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