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PROLOGO

Los sistemas de utilizacion en media tension son de necesidad a partir de
determinada demanda maxima, tienen la ventaja de disponer de energia eléctrica

mas confiable, de mejor calidad y menor precio.

En el presente Informe de Suficiencia se presenta el disefio de un sistema de
utilizacién en media tensidén 22.9 kV para suministrar energia eléctrica a una planta
concretera.

El informe se encuentra estructurado en cinco capitulos que se describen a
continuacion:

En el capitulo | se expone el objetivo, alcances del proyecto y ademas se describe
aspectos caracteristicos de la empresa concretera tales como la ubicacion, el
estado eléctrico actual, las necesidades de potencia y las condiciones técnicas del
punto de disefio que seran de utilidad para el calculo de la red particular de media

tension 22.9 kV y la subestacion eléctrica particular.

En el capitulo Il se presenta las caracteristicas principales del proyecto tales como
la red particular de media tension subterranea que parte desde el punto de
medicion intemperie (PMI) proyectado por la concesionaria hasta la subestacion
eléctrica particular ubicada dentro del predio de la planta concretera. También se
presenta las caracteristicas de la subestacién eléctrica particular (equipamiento de

la subestacién). Finalmente se indica las bases del calculo y la normatividad de

referencia.



En el capitulo lll Se presentan los calculos justificativos para lo siguiente:
- Dimensionamiento del cable de media tension por capacidad de corriente,
por caida de tensidén y por capacidad de cortocircuito.
- Diseno de la subestacién eléctrica particular comprende el calculo de barras
colectoras, aisladores portabarra, dimensionamiento de la protecciéon del
transformador, coordinacidon de la proteccion, calculo de ventilacion de la

subestacién y finalmente el calculo de la puesta a tierra de la subestacion.

En el capitulo IV se describe las especificaciones técnicas de equipos y materiales
con indicacién de la norma de fabricacién. Se detalla las especificaciones técnicas
de montaje de equipos y materiales, especificando caracteristicas de instalacion y
manipuleo. Finalmente se indican las pruebas para la puesta en servicio del sistema

de utilizacion.

En el capitulo V se presenta el metrado y presupuesto del proyecto, en el cual se

considera la relacién de los materiales, cantidades y costos referenciales. También

se muestra el cronograma de ejecucion del proyecto.

Finalmente quiero expresar mis agradecimientos a mis padres y en especial a mi

hermana Noemi por todo su apoyo en mi etapa de formacién profesional.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 OBJETIVO
Elaborar el proyecto eléctrico del sistema de utilizacion en media tension 22.9kV

para dotar de suministro de energia eléctrica a una planta concretera.

1.2 ALCANCE
El presente proyecto contempla lo siguiente:
a. Diseno de la red particular en media tension (22.9 kV), su recorrido fuera y
dentro del predio.
b. Disefno de la Subestacion Eléctrica Particular con un transformador trifasico

convencional de 315 kVA, 22.9/0.46 kV para montaje interior.

El proyecto no considera el suministro e instalacion del Puesto de Medicion
Intemperie, debido a que este estara a cargo de la concesionaria; tampoco se
incluye las obras civiles de la subestacion, cuya ejecucién estara a cargo del

interesado.



1.3 GENERALIDADES

El predio de la planta concretera se encuentra ubicado en la Carretera
Panamericana Sur Km.17 — Distrito de Villa el Salvador, Provincia y Departamento
de Lima.

El predio actualmente no cuenta con suministro eléctrico, y requiere una maxima
demanda de 250kW.Para efectos de mejor opcion tarifaria y confiabilidad del
servicio se solicitd a Luz del Sur S.A.A. el correspondiente punto de diseno.

Las caracteristicas técnicas del punto de disefio fijado por Luz del Sur son las

siguientes:
- Ubicacion . A veinticinco (25) metros del predio
- Tension 1 22.9 kV
- Maxima Demanda : 250 kW
- Potencia de cortocircuito : 200 MVA

- Tiempo de apertura de la proteccion: 0.02 s



CAPITULO Il

DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 RED PARTICULAR EN MEDIA TENSION 22.9kV

Red particular primaria de 22.9 kV, 60Hz, sistema trifasico de tres conductores con
el neutro rigidamente puesto a tierra, interconecta el puesto de Medicién Intemperie
(PMI) proyectado por Luz del Sur S.A.A y la subestacién eléctrica particular
proyectada en el interior del predio. Sistema adoptado subterraneo con 77 metros

de longitud, con cable N2XSY 3-1x50mm2 18/30 kV ver recorrido y detalles en el

plano IE-01.

2.2 SUBESTACION ELECTRICA PARTICULAR
A. Tipo
Subestacion de Caseta
B. Material
Concreto armado relleno de ladrillo.
C. Dimensiones
Ancho x Largo x Altura: 3.5m x4 mx3.4m
D. Ventilacion
Natural, entrada de aire por debajo del nivel del terreno y salida de aire por la

parte superior de la celda de transformacion a través de las rejillas instaladas

en las ventanas del recinto.



E. Equipamiento

Comprende de una celda de llegada y una celda de transformacion.

Equipamiento de la celda de llegada:

e 1 Seccionador fusible de potencia tripolar 400A, 24 kV

3 Fusibles limitadores de corriente tipo CF 20A, 24 kV

3 Seccionadores unipolares 400 A, 24 kV

3 Terminales tipo interior 25 kV, para cable N2XSY de 50 mm?

3 Aisladores portabarra de porcelana de 24 kV para uso interior

Equipamiento de la celda de transformacion:
e 1 Transformador convencional de 22.9/0.46 kV, 315 kVA, YNyn6.

e 6 Aisladores portabarra de porcelana de 24 kV,400 kgf para uso interior

2.3 BASES DEL CALCULO Y NORMATIVIDAD

Para la seleccidén, dimensionamiento del cable, equipos y materiales especificados

en el presente proyecto, se ha considerado las siguientes bases del calculo:

a) Caida tensién maxima 5%

b) Media Tensién : 22 9 kV
c) Baja Tensidon : 0.46 kV
d) Potencia de Instalada : 315 kVA
e) Maxima Demanda : 250 kw
f) Sistema : Trifasico
g) Factor de potencia ; 0.85

h) Potencia cortocircuito : 200 MVA
i) Tiempo de apertura : 0.02s

j) Sistema adoptado d Subterraneo



Normatividad Considerada:

Decreto Ley N° 25844 “Ley de Concesiones Eléctricas” y su reglamento.
Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos.

El Codigo Nacional de Electricidad- Utilizacion.

El codigo Nacional de Electricidad-Suministro

Normas DGE “Terminologia en Electricidad” y “Simbolos Graficos en
Electricidad”

Condiciones técnicas indicadas en el documento del punto de diseno.
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Ley de Proteccion del medio Ambiente y Proteccion del patrimonio Cultural
de la Nacién segun corresponda.

Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru (SLUMP).

La R.D. N° 018-2002-EM/DGE.- Norma de procedimientos para la
elaboracion de proyectos y ejecucion de obras en sistemas de utilizacion en
media tension en zonas de distribucion.

Reglamento de seguridad y salud en el trabajo de las actividades eléctricas

24 PLANOS DEL PROYECTO

IE-01: Ubicacién y recorrido del cable de media tensién 22.9 kV
IE-02: Equipamiento Electromecanico de Subestacion 315 kVA

IE-03: Disposicion civil de subestacion 315kVA



CAPITULO Il

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

3.1 DIMENSIONAMIENTO DEL CABLE EN 22.9 kV

Condiciones:

- Caida tension maxima (AV) : 5%

- Tensién nominal en el lado de media : 229kV
- Tensién nominal en el lado de baja : 0.46 kV
- Potencia Instalada : 315 kVA
- Maxima Demanda (MD) : 250 kW
- Tipo de sistema : Trifasico
- Factor de Potencia (Fp) : 0.85

- Potencia de cortocircuito (Scc) ;200 MVA
- Tiempo de apertura de la proteccién : 0.02 s

- Frecuencia . 60Hz

- Sistema adoptado : Subterraneo

3.1.1 Calculo por capacidad de corriente
Para el dimensionamiento del cable por capacidad de corriente se debe
tener en cuenta la corriente nominal de la carga y los factores de correccion

debido a las condiciones reales de instalacion del cable.



a) Corriente nominal

_ 250kW
3x22.9kVx0.85

La capacidad de corriente del cable N2XSY 50mm2 de 18/30kV es de 186A

— =7.42A4

por lo que se verifica que soportara la corriente nominal.

b) Factores de correccion debido a condiciones reales de instalacion

Considerando la influencia del medio en la capacidad de corriente del cable,

esto es reflejado atreves de los factores de correccion.

CONDICIONES NORMALES

AUl DE OPERACION el
Resistividad térmica del suelo 100 C°xcm/W 150 C°xcm/W
Temperatura del suelo 20C° 25C°
Profundidad del tendido 1.20m 1.50m
Resistividad térmica del ducto 100 C°xcm/W 100 C°xcm/W

Por resistividad térmica del suelo

ors =0.83

Por temperatura del suelo

ots =0.96

Por profundidad de enterramiento

ope =0.94

Por resistividad térmica del ducto

ord = 1.00
Por tendido en ductos

otd =0.81

Factor de correccion total (o) sera:
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o =061
Con este factor se debe corregir la capacidad de corriente del cable de la

siguiente manera:

]Cable Corregida = 061x1 86 = l 1346A

La capacidad de corriente del cable corregida es superior a la corriente
nominal asi tenemos que:

113.46 A >7.42 A

El cable seleccionado por capacidad de corriente tiene la suficiencia

necesaria para transportar la corriente nominal.

3.1.2 Calculo por caida de tension
La caida de tension desde el puesto de medicion a la intemperie (PMI)
hasta la subestacién eléctrica particular proyectada no debe superar el
5% Vn (22.9 kV)=1145V
AV = [BxInxLx(R cos ¢ + Xsend)
R : Resistencia del conductor = 0.4935 Q/km
X : Inductancia del conductor = 0.2761 Q/km
L . Longitud del conductor = 0.077km
Remplazando:
AV = ﬁx7.42x0.077x(0.4935x0_85 +0.2761x0.5268)
AV =056V
0.56 V <1145 V (5%Vn)

AV 229 kV =056V .......... 0.002%

Por lo tanto la caida de tension es inferior al 5%



11

3.1.3 Calculo por capacidad de cortocircuito
a) Corriente de cortocircuito del sistema
Para el calculo de la corriente de cortocircuito del sistema se considera que

ocurre en el punto mas desfavorable, es decir en el punto de disefo.

Condiciones:

- Potencia de cortocircuito (Scc) : 200 MVA
- Tension nominal de servicio (Vn) : 22.9 kV
- Tiempo de apertura de la proteccién :0.02s
200
L  =5.042 kA

\Ban B \/§x22.9

b) Corriente de cortocircuito (lkm) permisible en el cable

La corriente de cortocircuito lkm permisible en el cable N2XSY de 50 mm?

18/ 30 kV, esta dada por la formula:

0.14356 xS
Ikm =
Jt

Donde:
Ikm : Corriente de cortocircuito permisible en el cable (kA)
S : Seccién nominal del conductor (mm2)
t : Duracién del cortocircuito (s) : 0.02 s
Tem — 0.14356xS _ 0.143_59c50 5076 kA

t \J0.02
Tkm =50.76 kA

Ikm >/cc

50.76 kKA > 5.042 kKA



12

La corriente de cortocircuito permisible en el cable (lkm=50.76 kA) es mayor
que la corriente de cortocircuito del sistema (Ilcc=5.042 kA), por lo que el
cable N2XSY de 50 mm2 18/30 kV esta capacitado para soportar la

corriente de cortocircuito en las condiciones senaladas.

EL CABLE ELEGIDO ES: 3-1x50 mm2 N2XSY 18/30 kV

3.2 DISENO DE SUBESTACION

3.2.1 Calculo de barras en 22.9 kV
El disefo de las barras MT (22.9 kV) se efectua considerando los siguientes
aspectos:
- Corriente nominal
- Efectos electrodinamicos producidos por las corrientes de cortocircuito
- Efectos térmicos producidos por la corriente nominal
- Efectos térmicos producidos por la corriente de cortocircuito
- Efectos por resonancia mecanica

- Flecha

Para el diseno se debe tomar en cuenta los siguientes datos:

Potencia de cortocircuito (Scc) : 200 MVA
Tensién nominal (Vn) : 22.9 kV
Longitud entre apoyos (Lb) - 140 cm
Longitud de la barra (Lo) 1250 cm

Distancia entre fases(drases) : 36 cm
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Frecuencia del sistema : 60 Hz

Conductividad del Cu a 20C° - 56 m/Q mm?

3.21.1  Corriente nominal
Se calculo la corriente nominal del sistema In=7.42 A para esta corriente
seleccionamos barra de 40x5mm pintada en disposicion horizontal con
capacidad de corriente 573 A segun ficha técnica para barras de cobre
adjuntada en los anexos.

573 A>T.42 A
Por lo tanto la barra puede transportar la corriente nominal de forma

satisfactoria

3.2.1.2 Esfuerzos electrodinamicos producidos por las corrientes de
cortocircuito

Potencia de cortocircuito en las barras (Scceg)

2
Sccy = v

2
+ (RxL )

' 2
| [V X
\ J Scc

4 : Tension nominal (22.9 kV)
Scc : Potencia de cortocircuito en el punto de disefio (200 MVA)
R : Resistencia del conductor (0.4935 Q/km)

. Inductancia del conductor (0.2761 Q/km)

L . Longitud de la linea (0.077 km)
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Remplazando en la formula:

~

22.9°

Scey =

9

22,92 2
| W+o_2761x0.077 +(0.4935x0.077)°

1\“

Scc, =198.37 MVA

Corriente de cortocircuito en barras (lccg)

_19837MV4 _

1CC = Ce———
B [3x22.9kV

Iccy =5 kA

Corriente de choque en barras (/ch,)

Ich, =18x/2xicc,
Ich, =1.8x/2x5 kA

Ich, =12.73 kA

Fuerza entre barras en cortocircuito (F)

2.04xlch32x{d—L-b—]
F=_ fases kgf

100

Donde:

Ich : Corriente de choque en (kA)
Lb : Distancia entre apoyos en (cm)
drses : Distancia entre fases (cm)

Remplazando:

2.04x12.73%x
6cm

3
F == _
100

140 cmj

F =12.86 kgf
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Momento maximo en las barras (Mb)

Este momento se presenta en la parte central de la barra y esta dado por:

Mb : Es el momento flector maximo aplicado a la barra
F . Fuerza transversal aplicada a la barra
Lb : Longitud de la barra

_ 12.86x140
12

Mb

Mb =150 Kgf x cm

Modulo resistente minimo (VWb) para el momento maximo

Wb — Mb
Kb

Wb : Es el modulo resistente minimo para el momento maximo en la barra
(cm?)

Mb : Es el momento flector maximo aplicado a la barra.

Kb : Es el esfuerzo maximo admisible del cobre Kb =1200 kgf/cm?

Remplazando:

Wh — 150Kgf x cm
k;
1200~
cm-”
Wb=0.125cm?

Médulo resistente propio de la barra (Wp)
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Wp: Médulo resistente de la barra respecto a su centro de gravedad o

linea neutra
b : Es lalongitud de la base de la seccion transversal de la barra
h : Es lalongitud de la altura de la seccion transversal de la barra

Remplazando en la formula

4*x0.5
Wp=""""=133cm’
6
Wp=133cm’

1.33cm® ) 0.125cm’

Wp) Wb

El modulo resistente de la barra es mayor que el modulo resistente minimo.

El coeficiente de seguridad (c.s) sera:

cs=Yp_ 133
Wb~ 0.125
C.S. =107

..Las barras de 5x40 mm proyectados podran soportar los esfuerzos

electrodindmicos producidos por la corriente de cortocircuito sin ningun

inconveniente.

3.2.1.3 Efectos térmicos producidos por la corriente nominal
Las variaciones de temperatura en el servicio originan una elongacién o una
contraccion en las barras las que ocasionan esfuerzos de traccion o

compresion.
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La dilatacion lineal debido al calentamiento esta dado por:

Al = Lo.x. A6
Donde:
a . Coeficiente de dilatacién lineal en 1/C°

Para el Cu=0.000017 C°

Lo : Longitud de la barra a la temperatura de montaje (Lo=250 cm)

AB : Sobreelevaciéon de temperatura considerada en 30 C° segun norma
DIN

AL : Variacion de la longitud en la barra en cm

Remplazando:
AL =2500.000017C° "' x30 C°
AL = 0.1275 cm

Para calcular la fuerza longitudinal en la barra debido a su dilatacion se

aplica la siguiente igualdad

AL = Lo a.a6 = Lo
E. A
ALxExA
F=—
Lo
Donde
F : Fuerza mecanica longitudinal desarrollada en la barra en kgf

E : Médulo de elasticidad del cobre Eg,=1.25x10° kg/cm?
A : Seccién de la barra B x H=2 cm?

Remplazando:

~0.1275x1.25x10°x2
250

/2
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F=1275kgf

Este valor lo comparamos

6375 kﬁ’; <o,
cm
6375 8/ 1200 %8/
cm cm

..La barra soportara los esfuerzos longitudinales debido a los efectos

térmicos producidos por la corriente nominal.

3.2.1.4 Efectos térmicos producidos por la corriente de cortocircuito

Donde:
0 . Es el calentamiento en grados centigrados
S  :Es laseccion de la barra en mm? =40x5=200 mm?
K : Constante del material
K Cu :0.0058

lexto - Es la corriente permanente de cortocircuito en las barras en (A)

T : Tiempo total de apertura del dispositivo de la proteccidon en segundos

Considerando para el seccionador tripolar de potencia el tiempo de

actuacion que es de [55-65] ms una vez fusionado el fusible.

Segun curva del fusible CF20 seleccionado para una falla en las

barras Iccg=5 kA el fusible actuaria instantaneamente segun curvas

t=0.01s, entonces el tiempo total de apertura del Seccionador

Tripolar es:

t=0.01s+0.065s=0.075s
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At Tiempo adicional para tener en cuenta el calentamiento producido

por la corriente de choque

2
Al = (fgﬂ] xT
1;ho

T . Factor de tiempo en maquinas en segundos
Ckto Tripolar T: 0.3-0.15 s
Ckto bipolar T: 0.6-0.25 s

Asumimos T=06 s

pero .

I,,.=255x,,

chogque
At =(2.55)x0.6s
A=39s

Remplazando en la férmula:

005
6 =65+ 92—%-0 8--x50002x(0.075 +3.9)

02
6=7941C°
..La temperatura que alcanzara la barra en evento de cortocircuito es
aceptable, debido a que en barras de cobre es admisible una temperatura
segun norma VDE:
Conductores desnudos (T°max)

T°max Cu= 200 C°

3.21.5 Efectos por resonancia mecanica

Cuando la frecuencia natural (Fn) con la que vibran las barras se encuentra
muy cerca (x 10%) a la frecuencia eléctrica (60Hz) o a su segundo
armonico, se produce el fendmeno de resonancia.

Se debe cumplir que:
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Fn>11Fe o Fn<09Fe

Fn>66Hz o Fn<54 Hz

En caso del 2do Armédnico

Fn>1.1(2Fe) o Fe<0.9 (2Fe)

Fn>132Hz o Fn <108 Hz

La frecuencia natural (Fn) a la que oscilarian las barras de cobre

proyectadas en la subestacion, esta dada por:

=122 (b
GxLb

E : Médulo de elasticidad del cobre E,=1.25x10° kg/cm?

J : Momento de inercia de la barra (cm*)
G : Peso de la barra por unidad de longitud (kg/cm)

Lb : Longitud de la barra Lb=140 cm

- _
1 r
|
! 5
! b
! e
!
Calculo de J
3
o BxH”
12
3
J =03 o 67 em?
12

Ademas para el cobre:
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0. = 8900 kfgj =0.0089 kg3
m cm

G P = G = p_ xArea
Area

Area = 0.5cmx4cm = 2 cm*

G =0.0089 "8 xoem? =0.0178%8
cm cm

Remplazando en la férmula:

1.25x10°x2.67
. 0.0178x140"

Fn=11

Fn=782 Hz>66 Hz

Del resultado obtenido se deduce que la oscilacibn mecanica no se
encuentra entre +10% de la Frecuencia de la red Eléctrica (60 Hz), esto
también se verifica para la otra distancia entre apoyos Lb=100 cm evaluando

Fn=153.4 Hz.

3.2.1.6 Flecha

Se considera para el caso mas desfavorable, que es cuando se considera a

la barra como una viga simplemente apoyada en este caso la formula es:

= 358)23251_

Donde:

G : Peso de la barra por unidad de longitud (kg/cm)
L : Longitud de la barra en cm

E : Modulo de elasticidad del cobre E.,=1.25x10° kg/cm2
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J : Momento de inercia de la barra (cm*) cuyo valor es 2.67

Remplazando:

_ 5x0.0178x140*
384x1.25x10°x2.67

F1=0.027 cm

%Fl = ]leoo =0.02%

La flecha que presentara la barra debido a la fuerza transversal es

imperceptible.

Por lo tanto las barras colectoras de 5x40 mm soportan y cumplen

satisfactoriamente todos los aspectos mencionados en el Item 3.2.1.

SECCION DE BARRA DE CU ELEGIDA ES: 5x40 mm

3.2.2 Dimensionamiento de aisladores portabarra
Después de determinar la fuerza entre apoyos el esfuerzo de ruptura en la

punta del aislador estara dado por dicha fuerza dividida por un coeficiente

de seguridad de 0.5

/2
p = MY
0.5 &
12.86
P=——K
0.5 &
P =2572 Kgf

.. Se seleccionara un aislador normado para un esfuerzo en la punta de

400 Kgf 6 4000 N.
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3.2.3 Dimensionamiento de la proteccion del transformador

En el lado de media tension

En la celda de llegada donde se encuentra el seccionador de potencia
tripolar se instalaran los fusibles tipo CF de acuerdo a la potencia del
transformador 315 kVA y para una tension de operacién de 22.9 KV los
cuales no deberan actuar cuando el transformador se energiza, y deberan

actuar en caso el transformador este sujeto a corrientes altas que darnen su

vida util.

DESCRIPCION TIEMPO| FACTOR | INTENSIDAD
Intensidad Nominal del Transformador - In 742 A
Corriente de Insercion 0.1s 12 In 89.04 A
Corriente de Daiio 2s 20 In 148.40 A




900

500
400

300

24

FUSIBLES

CF

:(1-CF10}

2-CF16 |

:

200

i

:

:
%

- 3-CF20 ) \\1' \ J\ \\ \
i

i4-CF25 ) = Rt
50 I \\ ‘X \\
40 N L L G—
© [(5-cF315 \ i ==\
| VLAV
20 H6.CF40 ) : et
» 10 \. \ \ \ \\ '\
8 { 1 S —
= 1 ‘ ——*
= \ I
@ I W W A 5=
S 1H I A
(e Iy
: \ W ALY
= 1
|— \\\ 1 \\ : ~‘\ 5 \\\
i\ X | \ \ N\
\ \ AT | \ \ \
AR [ R
\ iL \ N
\ \_ NEHAN
|
0.1 \ - J
N e
LY ] A\ Y N =
N Y hY hY N
™ N\ \ \ AN \
AN \\
\\ \\ \
0.01 \ \\\\ :
= 8§ 8 % B 8rR3¢e 2 2 8 8 3888s
-~ o~ (<) -~ Y3} (7=} ~ O & 8
89 04A

w200 Corriente en amperios

De la grafica caracteristica Tiempo /corriente de los fusibles tipo CF se

seleccionara un fusible de 20 A

En el lado de baja tensién

Para el lado de baja tensién se tiene una maxima demanda de 250 kW y la

correspondiente corriente nominal es:
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~ MD . 250kW
3x0.46 kVxcosg  ~/3x0.46 kI’x0.85

]nBT

Ing, =369.15 4

El interruptor a elegir sera un ITM regulable In= (320-400) A

Ademas se debe hallar su capacidad de ruptura para esto hallaremos el

Circuito en P.U. del sistema desde el punto de entrega:

Circuito 3P equivalente segun datos de la concesionaria

I FM
X R Vi = o]
R
- ey s
I ‘(P/ ¥
e
Circuito en p.u.
Zth pu | XL pu RL pu }
Y Y 4 IYTYTY L % . /

MT

BT i

Ahora determinaremos las zonas y valores base necesarios para hallar la Icc

en el lado secundario del transformador.
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Zth pu

— ST _]'_ . — _..{ —

Vg pu

Ahora en la zona 1 tomamos Vgase 1=22.9 kV' Ngase=100 MVA

Ahora como en el punto de entrega la tensién es 22.9 kV entonces

V,. . =229kV
v 2

Zbasel = el
Nbase
22.9k1?

sl = o = 5.2441 2

100MVA

Vi 22.9kV

"~ basel

Vieor  0.46 kV

0.46 — 92 0y 0.46

V. = X— i
base?2 basel 22 22 ) 9
Vinees = 0.46kV
[ - Nbase
base2™ 5 _ 1+,
ﬁxr/baseZ
—— 10OMVA |55 5109 ka
\/3x0.46 kV

Calculo de la reactancia del Transformador dada por el fabricante en P.U de

la nueva Base
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— 49
Zrapopt1 = 4%

ZTrafoPUl =0.04;5

2
VA =7 x gE(baggg_Jr Lﬁ;aseL
TrafoPU — ““TrafoPU\ N %

basel base?

VA =0.04

TrafoPU

s 100MVA  ((22.9kV :
0.315MVA "\ 22.9kV

Zropr = 12.6984 j

Calculo de las impedancias del circuito en P.U.

V2 toDisetio
Zth — L
Scc
22.9%kV
th= —— =2.6221;0
200MVA
Zthpu = Z—th—
basel
.62 ]
Zth,, = 2.6221)82 _ 5
5.2441 02
7 _ 4 _ R, + )&
ez Z

basel basel

R, = RxL=10.4935x0.077=0.038¢2
X, = XxL=0.2761jx0.077=0.0213j2

_ R, +X, 0.03802+0.0213,0
z 5.244102

=0.0072 + 0.0041;

Lpu
basel
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Luego del calculo de las impedancias en P.U. el circuito es:

30072

Luego la corriente de cortocircuito en el lado de BT del transformador en

P.U. es:

1207
Zth,, +Z,,,+Z

ICCBTpu =

trafopyy

120° 1£0°

0.5/ +0.0072+0.0041,+12.6984,; 0.0072+13.2025)

Iccy, .

Iccyy, =0.0757./ —89.9688°

Icc
_ “¥*¥BT
[CCBTP., = =

base2

= Iccpr =Iccpyp,, xI
base?2

Iccy, =0.0757x125.5109 kA

Icc,, =9.51kA Intensidad de cortocircuito lado secundario

El interruptor a elegir sera:

ITM (320-400) A, 25 kA, 500V

3.2.4 Coordinacion de la proteccion
Para una corriente de falla en el lado de (22.9kV) de las barras de la
subestacion el fusible 20CF del seccionador tripolar de potencia debera

actuar antes que el fusible 25K ubicado en el poste de seccionamiento.
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Tiempo de Apertura de fusible 20CF del seccionador de potencia: 0.01 s
Para el fusible ubicado en el PMI:

Tiempo de apertura de la proteccion: 0.02 s (Dato Luz del Sur S.A.A))
Entonces T (apertura de la proteccién)>T (fusible 20CF)

0.02 s>0.01s

Ademas si la falla fuera en el secundario del Transformador el Tiempo
(apertura del ITM) =0.008seg (dato del fabricante) para lccgr=9.51kA (en el
lado de BT)

.. T (apertura Proteccion)>T (Fusible 20CF)>T (Interruptor 400A)

0.02 s >0.01s >0.008 s

Con lo cual se demuestra la correcta coordinacion de la proteccion.

3.2.5 Calculo de ventilacion
Cuando se instalan transformadores con refrigeracion natural en interiores
por ejemplo cabinas, deben efectuarse aberturas de aireacion
suficientemente grandes en estas cabinas por encima y por debajo del
transformador, para disipar el calor mediante la aireacién natural.

Parametros de disefio segun norma \VDE

Para transformadores de construccion normal se puede partir de un

aumento de temperatura del aire de:

46 ~ 12 -20 |k

Subestacion de transformacion

Entrada de aire por debajo del nivel terreno, salida de aire por una abertura

en la pared de la celda
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De la subestacion antes mencionadas se tiene:

A1 : Seccion de entrada de Aire
A2 Seccion de Salida de Aire
H : Altura de chimenea

Resistencia del Trayecto de Ventilacion (R)

Donde:

R1 = Coeficiente de aceleracion y resistencia en el canal de entrada

R2 = Coeficiente de aceleracion y resistencia en el canal de salida

m = Relacidon entre la seccion A, del canal de entrada y la seccion A, del

. A
canal de salida m=-—"-
2



31

Para el calculo de Ry y R, deben tomarse los siguientes valores para los

coeficientes de aceleracion o resistencia individuales.

ACEIEraACION ... oo 1
Codo de 907 ..o 1,5
CodoredonNdeadoO ...........oiiiiiiiiiii e 1
Codode 1357 . e 0,6
Cambio gradual de direccidn...............ccooeeiiiiiiiiiiiiie . [0-0,6]
Rejillade alambres. ... [0,5-1]
Rejillade laminas ... [2,5-3,5]
Aumento de SECCION.............coiiiei e [0,25-0,9] ")

Nota

1) El valor inferior se aplica para una relacion de seccion de entrada /seccion

de la celda de 1:2 el valor superior para una relacion de 1:10

Las condiciones de ventilacion se pueden calcular con la ecuacion

2

(46 H =13,2 }j;l R

Donde:

JA\S I Diferencia de temperatura entre el aire de entrada y el de salida
AB =20C°

H :  Altura de chimenea

P, Perdidas totales del transformador (kW)

R : Resistencia del trayecto de ventilacién R=R;+m°R;

Datos del proyecto a considerar para el calculo

Transformador de 315 kVA

Perdidas en el fierro=1 kW
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Perdidas en el cobre=5.4 kW
Las pérdidas totales son:
P,=1+5.4=6.4 kW

Determinacion del caudal de aire necesario para la ventilacion

La maxima temperatura que deben tener los transformadores refrigerados
por aceite es de 40C° de manera que la diferencias de temperaturas con el
ambiente es:

Tamb=25 C°

AT =Ts-Ti=40-25=15C°

La cantidad de aire de refrigeracion necesaria para evacuar esta diferencia

de temperaturas sera:

P m’>
=54-L —
¢ AT (min
Remplazando:
6.4 kW
=54 —
¢ 15C°
3
0=2304 """
min

Dimensionamiento de la seccion de entrada y salida de aire de ventilacién
Se determinan los coeficientes de aceleracion y resistencia en el canal de

entrada y de salida:

Entrada de Aire:

+ Aceleracion=1
+ Rejilla de alambres=0.75

¢ Codo 90°=1.5
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¢ Codo de 90°=1.5

¢ Aumento de seccién=0.28
La seccién de la celda de transformacién es:
Aceon=1.4 m x 1.65 m=2.31 m?
La seccién de entrada de aire A1=1 m?
Interpolando se obtiene

09-x 10-231
065  10-2

x=0.28
El coeficiente de aceleraciéon y resistencia en el canal de entrada R1es:
R1=1+0.75+1.5+1.5+0.28
R1=5.03

Salida de aire:

¢ Aceleracién=1
¢ Codo de 90° (techo) =1.5
¢ Rejilla de Laminas=3

El coeficiente de aceleracion y resistencia en el canal de salida R2 es:
R2=1+1.5+3
R2=5.5

El valor de m es:

m:i:—l—:0.61
A, 162
n’ =038

El valor de la resistencia del trayecto de ventilacién R es:

R=5.03+0.38x5.5
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R=71
Remplazando en la formula

2
(a6VH :13,2% R

1
(15/1.95=13,2 p1 x7.1

p, =84kW

8.4 KW > 6.4 kW
Dado que nuestras pérdidas totales del transformador (Pv) calculadas son

mayores que la de nuestro transformador, entonces nuestra subestacion

cumplira satisfactoriamente con los requerimientos de ventilacion.
3.2.6 Calculo de puesta a tierra

3.2.6.1 Calculo del cable de puesta a tierra

a) Lado de media tensién

De acuerdo a lo estipulado por el CNE-U tabla 51, se tiene que para un
cortocircuito a tierra de 5 kA y considerando conductor con uniones
empemadas y una maxima duracion de falla de 0.5 segundos, se tendra:
S=25 mn?®

. Se empleara un conductor de cobre de 25mm? para el pozo de MT.

b) Lado de baja tensién

Para el calculo de la corriente nominal In en el lado de baja tension:

250kWA

In=—_22%%2
J3x0.46kVx0 .85

In=369.154
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De acuerdo a lo estipulado por el CNE-U en la tabla N° 17 “Secciones
Minimas de Conductores de Tierra para Sistemas de Corriente Alterma o
Conductores de Tierra Comunes” nos indica que para corrientes en el rango

de [356-475]A la seccion del conductor de puesta a tierra debera ser de

70 mm>.

Separacion de Pozos

Segun los planos del proyecto habra 3 pozos y segun regla 190-302 del
CNE-U deberan estar separados una longitud minima de 2 m o la longitud

de la varilla de puesta a tierra es decir una distancia minima de 2.4 m.

3.2.6.2 Calculo de la resistencia de puesta a tierra
La resistencia de puesta a tierra (Ry) de pozos tratados considera la
excavacion, el relleno y el tratamiento utilizado para la instalacion, esta

resistencia se obtiene de la siguiente manera:

Rm : Resistencia propia del metal del electrodo (Rm=0)

Rr  : Resistencia del relleno en la zanja o el pozo depende de la
resistividad (pr) de la mezcla utilizada

Rd : Resistencia de dispersion del electrodo mejorado respecto de la tierra

remota, depende del tratamiento del suelo
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|
!
1
: | Rasistencin
i | blactrode
3 JD | ~ C
I 1
| Sueid ; e e
| MNatural i L Rcr:?,:“‘ccor?gm
| - i Rasistencia
’ . suclo
Ly i
R, =Rr+Rd
R 2L
R =P tn(™y+ P 1n(*5)
27l a 2mnl R
Donde:
Pr : Resistividad del relleno
L . Longitud vertical del electrodo enterrado
R : Radio de excavacion del pozo a tierra [0.4 m - 0.6 m]
a - Radio del electrodo de puesta a tierra
P : Resistividad eléctrica del terreno (ohm-m).

m : El factor de tratamiento del suelo, 3< m <8

A
. ‘\__,'\\l

N
L)

..
O
N, Ay
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Los datos para los pozos de puesta a tierra del proyecto son:
- Medida de la resistividad eléctrica del terreno p =60 Q-m
-  Electrodo: Varilla de cobre puro 2.4 m x 16 mm¢
- Mejoramiento de suelo: Sal+Bentonita+tAgua
- Factor de tratamiento del suelo m = 6
- Relleno 2m?: Tierra Sitio + Bentonita (50kg/m?)

- Resistividad del Relleno p,= [3-10] Q-m

Radio de excavacion R=0.5 m
Calculo inicial

L=2.4-0.1=2.3 m

a=0.016/2=0.008 m

Remplazando en la formula:

10 0.5 60 2x23

= _ILn(—=—)+- ”
T 2723 (0.008) 12723 0.5

RT =286+1.54=44Q

RT=4'4 Q

El valor de la resistencia cumple con lo exigido por le CNE el cual debe ser

menora25Q



CAPITULO IV

ESPECIFICACIONES TECNICAS

4.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS Y MATERIALES

4.1.1 CABLE N2XSY 50MM2 DE 18/30kV

El cable de media tensiéon tiene las siguientes caracteristicas:

Tipo : N2XSY
Conductor . Cobre

Seccién : 50 mm?

Tensién nominal : 18/30 kV
Capacidad (s/correccion) : 187 A
Temperatura Max. de operacion = 90 °C
Resistencia del cable : 0.494 QO/km
Reactancia : 0.2761 CY/km
Normas de fabricacion : ITINTEC 370.050

4.1.2 DUCTOS DE CONCRETO
Uso : Proteccién Mecanica de paso de cables
subterraneos en cruzadas.

Material : Concreto aligerado con poliestireno
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N° Vias 12
Longitud 1m
Diametro de la via : 125 mm
Carga de trabajo : 1000 kgf
Carga de rotura : 2000 kgf

4.1.3 BUZON DE PASO PARA CABLES SUBTERRANEOS DE MT
Uso : Cambios de direccion de cables subterraneos

Material : Concreto armado

Material de Tapa : Concreto

Dimensiones de tapa :80cm x80cm

N° Vias de 4” de diametro : 8

N° Vias de 6” de diametro : 2

Dimensiones

Largo x Ancho x Profundidad: 1.3 mx 1.3 mx1.2m

4.1.4 CINTA SENALIZADORA

Cinta senalizadora de color rojo

Uso : Senalizacion de cables de Media tensiéon

Material : Polietileno

Ancho 2125 mm

Elongacion : 250 %.

Espesor - 1/10 mm.

Color : Roja

Inscripcién : “Peligro de muerte 22,900 voltios", en letras negras.
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Cinta senalizadora de color celeste

Uso . Identificacién de cables particulares

Material : PVC

Ancho - 100 mm
Color : Celeste
Forma : Lineal y lisa

4.1.5 CELDA DE LLEGADA 229 kV, 60 Hz
La celda de llegada es del tipo autosoportada y concepto modular, de frente
muerto y acceso frontal de construcciéon solida y arreglo segun plano con las

siguientes caracteristicas basicas:

Estructura : Plancha hierro laminado en frio, LAF 2 mm
Panel lateral. izq. y post. : Plancha de hierro laminado en frio LAF 2 mm
Division : Plancha de hierro laminado en frio LAF 2 mm
Angulos de soporte 12" x2” x 3/16”

Puerta : Plancha de fierro laminado en frio LAF 2 mm

abisagrada, adicionalmente tendra una malla
metalica de proteccién N°10 y cocada 1’x1”
Acabado . Pintado dos capas de base anticorrosiva y dos
capas de esmalte gris.
Rotulacién : “Celda de llegada”, “Peligro Riesgo Eléctrico”.
Normas de Fabricacion - IEC 60157 / ANSI C 57.12.

DIMENSIONES

Ancho x Alto x Profundidad: 1,4 mx25mx1.4m
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4.1.6 SECCIONADOR FUSIBLE DE POTENCIA TRIPOLAR
El Seccionador Fusible de Potencia tiene un mecanismo de desconexion

automatica a la fusidon de cualquiera de los fusibles o manualmente con

palanca de maniobra.

Las caracteristicas del seccionador fusible son:

Tensién de Servicio :22.9kV
Tension Nominal 124 kV
Corriente Nominal - 400 A
Frecuencia nominal 160 Hz

Corriente de cortocircuito admisible (1seg) : 16 kA
Capacidad de cierre sobre cortocircuito - 40 kA

Tension de ensayo a Frecuencia Industrial : 60 kV

Tipo de montaje . Interior (frontal)
Nivel basico de aislamiento (BIL) : 125 kV
Norma de Fabricacion y Pruebas - IEC 60265 / IEC 60420

4.1.7 FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE

Tipo . Interior CF
Tensién nominal 124 kV
Intensidad nominal 20 A
Capacidad de corte minima :31.5kA
Norma de Fabricacion y Pruebas : IEC 60282-1

4.1.8 SECCIONADOR UNIPOLAR

Para accionamiento manual en vacio, por medio de pértiga y tiene las

siguientes caracteristicas técnicas:
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Tipo de instalacion . Interior
Tensién Nominal 124 kV
Corriente Nominal - 400 A
Corriente de corta duracion (Ith) : 16 KA

Tension de Ensayo a Frecuencia Industrial : 50 kV
Nivel basico de aislamiento (BIL) : 125 kV

Norma de Fabricacién y pruebas - IEC 62271

4.1.9 TERMINAL INTERIOR TERMOCONTRAIBLE UNIPOLAR
El terminal viene en kits con conector para puesta a tierra y tiene las

siguientes caracteristicas técnicas:

Tipo de instalacion . Interior

Clase 1

Tension 125 kV

Tipo - Premoldeado, Termocontraible
Tipo de Cable : Cable seco N2XSY [50-120] mm2
Linea de fuga : 2400 mm

Normas de Fabricacién y Pruebas : IEEE Std 48 —1996

4.1.10 CELDA DE TRANSFORMACION 315 kVA, 22.9/0,46 kV
La celda de transformacion es del tipo autosoportada fabricada en estructura
angular, con las siguientes caracteristicas basicas:
Estructura : Plancha de fierro laminado en frio, LAF 2mm
Cubierta lateral derecha : Plancha de fierro laminado en frio, LAF 2mm

Cubierta Lateral Izquierda : Sin cubierta
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Cubierta posterior y techo : Sin cubierta

Angulos de soporte 2" x 2" x 3/16”

Puerta : Plancha de fierro laminado en frio LAF 2 mm
Abisagrada, adicionalmente tendra una malla
metalica de proteccién N°10 y cocada 1’x1”

Acabado : Pintado dos capas de base anticorrosiva y dos

capas de esmalte gris.

Rotulaciéon : “Celda de transformacion”, “Peligro Riesgo
Eléctrico”.
Normas de Fabricacion :IEC 60157 / ANSI C 57.12.

DIMENSIONES

Ancho x Alto x Profundidad: 1,.65mx2.5mx1.4m

4.1.11 TRANSFORMADOR TRIFASICO DE 315 kVA
Transformador del tipo en bano en aceite, con arrollamientos de cobre y
nucleo de hierro laminado en frio, enfriamiento natural previsto para las

siguientes condiciones de servicio:

Potencia : 315 kVA
Tension en Primario 1229 kV
Tension en Secundario :0.46 kV
Frecuencia : 60 Hz
Regulacion en 22.9kV 2 2x2.5 %
Grupo de conexiéon : YNyn6
Altura de trabajo : 1000 msnm
Numero de fases 03

Aisladores de MT/BT 1 4/4
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Normas de Fabricacién - ITINTEC 370-002/IEC 76
Nivel de temperatura :-5C°a+40C°
Contenido de PCB > menor a 2 ppm

Peso - 1235 Kg

Incluye los siguientes accesorios:
e Placa de caracteristicas
e Conmutador de tomas con mando sobre la tapa para ser accionado
sin tension y con bloque mecanico en cada posicion.
e Tanque conservador con indicador de nivel de aceite.

e Ganchos de suspensidon independientes para levantar la parte activa 6

el transformador completo.
e Grifo de vaciado y extraccidon de muestras de aceite
e Tubo de llenado de aceite con tapén incorporado.
e Borne para conexién a tierra de la cuba del transformador.

e EIl Transformador contara con un Protocolo de Pruebas actualizado,

certificado por una institucion reconocida.

4.1.12 AISLADOR PORTABARRA

Tipo de instalacién . Interior
Material : Porcelana
Tension Nominal 124 kV
Esfuerzo de Rotura : 400 Kg.
Linea de fuga - 400 mm
Nivel basico de aislamiento - 125 kV
Altura del aislador (H) 2210 mm + 1%

Normas de fabricacion y pruebas : ANSI C29.10
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4.1.13 BARRAS DE COBRE RECTANGULAR
Material : Cobre electrolitico 99.9%
Conductividad Eléctrica 20 C° : 56 m/Q.mm?
Resistencia especifica a 20 C° : 0.0178 Q.mm?*/m
Densidad : 8.9 Kg/dm®

Norma de Referencia : DIN 43671

4.1.14 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
La subestacién tiene un sistema de puesta a tierra conformado por tres pozos
independientes, para baja tension, media tensién y el neutro respectivamente,
con los siguientes valores minimos:
Para pozo de Baja Tension =15Q
Para pozo de Media Tension =<25Q
Para pozo de neutro =25Q

Cada pozo de tierra estara conformado por:

01 Unid Varilla de cobre de 5/8” x 2.40 m.

01 Unid Conector AB

02 Bolsa Bentonita de 50 kg.

100 Kg Sal grano industrial cloruro de sodio.
01 Unid Caja de registro de concreto con tapa.

4.1.15 CONDUCTORES DE PUESTA A TIERRA
El conductor cableado que se utiliza como linea de puesta a tierra, para MT
es de 25 mm?2 y para BT de 70 mm?; con las siguientes caracteristicas:

Material : Cobre

Color - Amarillo
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Aislamiento - PVC
Clase 12

Tensidon de diseno E°/E (V) - 450/750 V
Temperatura de operacion :80C°

Normas de Fabricacién y Pruebas : NTP 370.252

4.1.16 ELEMENTOS AUXILIARES DE PROTECCION Y MANIOBRA
Para maniobras en la Subestacion de Transformacion se debe contar con
los siguientes elementos:
Pértiga de maniobra con aislamiento de 30 kV
Uso : Maniobra de seccionadores unipolares en vacio
Tipo : Auto enlazable
Longitud Aprox. :1.60m
Tension nominal : 30kV
Material : Fibra de vidrio recubierta de resina epoxica
Esta compuesto por:
- 1 elemento base (A) con campana.
- 1 gancho de maniobra de bronce cupro-aluminio niquelado, de

0.12Kg, cabezal de unién U3 (hexagonal de 21 mm).

Guantes dieléctricos

Uso : Trabajos eléctricos en media tension
Tension de utilizacion : Hasta 26, 5 kV

Clase 03

Material . Latex

Espesor minimo ©2.6 mm
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Longitud : 14” de largo
Categoria M : Gran resistencia mecanica

Norma de Fabricacion : IEC 60963/ASTM-D-120

Casco de seguridad

Casco de seguridad para uso eléctrico de color blanco con rache y barbiquejo,

hasta una tension de 30kV con las siguientes caracteristicas:

Clase ' E

Tipo 2

Tensidén de Prueba a 60Hz por 3 min. - 20 kV

Norma de Fabricaciéon : ANSI Z-89.1-1997

Banco de maniobra con aislamiento 24 kV

De tipo interior, fabricado de material aislante moldeada, monobloc, con

plataforma de 50 x 50 cm, con las siguientes caracteristicas técnicas:

Nivel de tensién 124 kV
Atura :220 mm
Peso 1 3.7 Kg

Botines de seguridad dieléctricos 24 KV

Material : Cuero con planta de caucho dieléctrico
Rigidez dieléctrica : 10 kV durante 1 min.

Resistencia de aislamiento : 15 MQ para 1 kV D.C por 1min.

Norma de Fabricacion :NTP 20347 / ASTM-F-2412
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Revelador de tension

Para ser utilizado con pértiga con las siguientes caracteristicas técnicas:
Material . Epoxi glass, fibra de vidrio u otro similar

Senal : Auditiva y luminosa

Tension Nominal : 25kV

Placas de senalizacién “Peligro de muerte “
Senalizacién de peligro de muerte con fondo de color amarillo y dibujo

representativo en color negro de dimensiones: 20 cm x 30 cm

Cartilla de seguridad
La subestacién cuenta con una cartila de seguridad, la cual indica el
procedimiento seguro para realizar: corte de energia, cambio de fusibles,

mantenimiento, etc.

Extintor
Extintor de polvo quimico seco tipo ABC de 12 kg de capacidad, ubicado
dentro de la subestacién en un lugar accesible y a 1.20 m sobre el nivel del

piso.

4.1.17 TABLERO DE BAJA TENSION
El tablero de distribucion de baja tension es del tipo exterior, esta ubicado
fuera de la subestacion cerca a la pared (limite de propiedad).
El conexionado es con cables NYY que salen de los bornes de BT de la

subestacion; estos cables pasan a través del conexionado de PVC de 4” que
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se encuentra a 60 cm debajo del piso de la subestacion y llega al tablero de
de distribucién que se encuentra exterior a la subestacion.

El tablero esta conformado por los siguientes equipos:

ITM 3x400 A, 25 kA, 500 V como Interruptor General.
ITM 3x250 A
ITM 3x250 A
ITM 3x100 A

Medidor Multifuncién Clase 0.2 y Equipos de Instalacion

V V VYV VY

Y

4.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE
Los equipos y materiales a ser suministrados se instalaran completamente
con sus accesorios en sus sitios respectivos, mencionado en los planos de
acuerdo a especificaciones técnicas del fabricante, normas de montaje de la
concesionaria y manuales.
En la instalacion de los equipos y materiales dentro de la subestacion se
respetaran las distancias seguridad de los conductores desnudos, barras y

otras partes vivas desnudas de acuerdo a la tabla N°30 del CNE-Utilizacion:

5 Fase a fase Fase a tierra
Tension
Nominal | |nterior [mm] | Interior [mm]
[kV]
22 9 kV 270 190

4.21 INSTALACION DEL CABLE N2XSY

EXCAVACION

- Para el cable directamente enterrado se excavara zanja de 0.60 m x
1.60m
- Para el cable que ira en ducto de concreto de 2 vias se excavara zanja

de 06 mMmx1.55m



50

- Para el cable que ira en tuberia de PVC se excavara zanja de 0.6 m x
1.1m
CRUZADA
Previo solado de concreto de 5 cm de espesor y 40 cm de ancho a lo largo de
la cruzada se instalaran los ductos de concreto de 2 vias de 125 mm de
diametro y 1 m de longitud, estos iran envueltos en cinta celeste y estaran a
una profundidad de 1.5 m. Los ductos saldran una longitud minima de 50 cm
del limite lateral de la calzada, su instalacion sera por medio de 4 operarios 2 a
cada lado de la zanja apoyados sobre una plataforma de fierro con base de
madera la cual debe sobresalir como minimo 20 cm del borde de la zanja ,los
ductos se sujetaran con sogas y/o fajas de cuero de 3.5 m como minimo .Una
vez dentro de la zanja dos operarios la trasladaran a su punto de ubicacion
final .
Una vez instalado los ductos se procedera a su unién en sus extremos y se
colocara papel humedo en toda la union y se sellara con mezcla de mortero
1:2, las entradas y salidas deben estar emboquilladas a fin de evitar aristas o
perfiles afilados luego estas seran taponeadas con yute alquitranado para
evitar el ingreso de material extrano.
TENDIDO
- Reconocimiento del recorrido de la zanja, cruzadas e inspeccion de los
equipos y herramientas para el tendido.
- Instalacién de los polines previa capa de tierra cernida compactada de
10 cm de espesor; los polines deberan ser metalicos (aluminio) y con
rodamiento, y deberan instalarse cada 2 m y se tendra en cuenta lo

siguiente: Polin de alineacién para tramos rectos, polin esquinero para
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tramos curvos y polin largo para tramo entre el porta bobina y el
extremo de zanja.

Instalacidon de la bobina del cable en la portabobina haciendo uso de la
grua.

Se procedera a distribuir a personal a lo largo de la zanja, los cuales
guiaran los cables a través de los polines a lo largo de la zanja y
debera haber un personal tanto en la entrada y salida de la cruzada de
ductos de concreto para que guien el cable hacia los polines con
ayuda de soguillas; para el tramo que va en ducto de PVC-P de 6" se
procedera a pasar el cable de la misma forma con personal tanto en la
entrada y salida del ducto ademas se debera tener mucho cuidado en
lo que respecta el radio minimo de curvatura del cable instalado sera
0.5 m como minimo.

El tendido sera secuencial fase por fase, se iniciara con la fase que
esta hacia la pared de la zanja, luego la fase intermedia y luego la fase
que esta hacia la otra pared. Una vez concluido el tendido de una fase,
se pasara a retirar el cable del polin de manera cuidadosa tendiéndolo
en la cama de tierra cemida compactada, esto se hara con el apoyo de
6 personas dispuesta 2 m una de la otra. Una vez culminado el tendido
se procedera al peinado de los cables conservando la distancia de
7cm uno del ofro, esto se tomara en cuenta peinando la fase del centro
y haciéndola coincidir con el eje de la zanja adicionalmente se
envolvera con cinta celeste los cables para que sean identificados
como red eléctrica particular.

Una vez finalizado el tendido colocar capuchones en los extremos del

cable
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CIERRE de ZANJA

a) Cable directamente enterrado

Encima de los cables envueltos en cinta celeste que descansan sobre la capa
de 10 cm de tierra cemida compactada, se tendera una capa de tierra cemida
compactada de 20 cm, luego ira una hilera de ladrilo macizo colocado
longitudinalmente en toda su extensién colocando 4 ladrillos por metro y
después de 30 cm de tierra cemida compactada la cinta roja senalizadora
posteriormente 90 cm tierra original compactada (sin piedras), por ultimo
resane de la vereda de 10 cm de espesor.

b) Cable en ductos de concreto

Se procede al cierre de la zanja con tierra cemida compactada hasta una
distancia de 10 cm por encima de la parte superior de los ductos, luego se
rellenara con tierra original sin piedras compactada y a 30 cm por debajo de la
base de la calzada de concreto se colocara la cinta roja senalizadora, luego
una capa de 15 cm adicionales de tierra original sin piedras compactada, luego
irdA 15 cm de material afirmado compactado; ademas en los extremos de la
cruzada se construira pilcas con mortero 1:8 las cuales saldran 30 cm del
limite lateral de la calzada, por ultimo resane de calzada de concreto.

c) Cables en tuberia de PVC-P

Encima de los cables que se encuentran en la tuberia de PVC-P de 6~
envuelta en cinta celeste que descansa sobre la capa de 10 cm de tierra
cemida compactada, se tendera una capa de 20 cm de tierra cemida
compactada, luego ira una hilera de ladrillo macizo colocado longitudinalmente
en toda su extension colocando 4 ladrillos por metro, luego 30 cm de tierra

original compactada sin piedras ira la cinta roja senalizadora posteriormente
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40 cm de tierra original compactada, por ultimo resane de piso de concreto de
10 cm de espesor.

Nota:

La profundidad de instalacion de 1.5 m para los cables en la via publica es
por recomendacioén del Municipio. Los detalles y cortes del recorrido del cable

se muestran en el plano IE-01.

4.2.2 MONTAJE DE SUBESTACION ELECTRICA PARTICULAR

Transformador convencional

Se montara sobre los perfiles C en la celda de transformaciéon, se cuidara
que los aisladores del transformador estén completamente limpios y en buen

estado. Todas las partes metalicas deben ir puestos a tierra rigurosamente.

Se verificara lo siguiente:

- Chequear que las conexiones a los bornes y a tierra estén bien

ajustadas y propiamente dimensionadas.

- Verificar que la ventilacién que se ha dispuesto para el transformador

es suficiente.

- Verificar el correcto nivel de aceite y adecuado anclaje del

transformador con sus rieles de apoyo.

- Abrir las valvulas que permiten la libre circulacién de aceite asi como

los respiraderos.

- Seleccionar la adecuada posicién del conmutador de tomas, el cual

debe ser maniobrado con el transformador desenergizado.
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- Comprobar la continuidad de los devanados de alta y baja tension y
verificar la relacion de transformacién en toda y cada una de las
posiciones del conmutador, confrontandolo con el protocolo de

pruebas.

- Medir la resistencia de aislamiento de AT — BT, AT-Masa y BT-Masa
con el Megometro y comparar con los valores obtenidos en el

protocolo.

Aisladores Portabarra y barras de cobre

Los aisladores antes de su instalacion deberan ser limpiados y ser
revisados con minuciosidad de que no presenten ralladuras o picaduras.
Durante el montaje debe evitarse que sufra dano alguno que dane su
esmalte y debera asegurarse que los pernos de montaje sean ajustados a
la presion correspondiente sin ejercer torsidon excesiva que pueda danar a
los aisladores o pernos.

Las barras de Cu seran manejadas y tratadas con cuidado, para evitar su
deformacién, raspaduras o cualquier otro dafno que pueda afectar su
funcionamiento.Cada fase sera pintada con dos capas de pintura de base de
Vinilo con colores distintos y de acuerdo al Cédigo Nacional de Electricidad,

cada tramo tendra extremos sin pintar, una longitud de 2cm.

aproximadamente.

4.2.3 INSTALACION DE POZO DE PUESTA A TIERRA
Para instalar los pozos de tierra se realizard una excavacion 3 m de
profundidad con una abertura de 1 m de diametro, finalizada la excavacién

se procedera a preparar una solucion de 25 kg de sal en un cilindro de agua
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aprox. 150 Lts y se vierte en el pozo esperando a que sea absorbido, luego
se procedera a esparcir 15 kg de sal en el fondo del pozo (cama).La tierra
extraida de la excavacion previamente cernida se mezcla en seco con la
bentonita en una relaciéon de 50 kg de bentonita por (m®) de relleno, se vierte
la mezcla de relleno con abundante agua de modo que en el fondo del pozo
se forme una argamasa de 1.2 m de altura desde el fondo ,se coloca el
electrodo en el eje del pozo de modo que su extremo superior quede a 20cm
como minimo por debajo del nivel del suelo; se prepara una nueva solucion
de 25 kg de sal y 150 Its de agua la cual se vierte en el pozo esperando que
sea absorbido, inmediatamente se esparcen 10 Kg de sal en la periferia
interna del pozo y se continua el vaciado de la mezcla del relleno con
abundante agua deteniéndose a 50 cm por debajo de la superficie del suelo,
nuevamente se prepara una solucion con los 25 kg de sal restante y se
vierte al pozo esperando que sea absorbido , se procede al relleno final del
pozo con la misma tierra original mezclada con la piedra menuda para darle
permeabilidad .Una vez terminado el relleno del pozo se procede a la
instalacion de la tapa boveda cuya tapa debera quedar a una distancia no
menor de 20 cm de la parte superior del electrodo.

Posteriormente se conectara la varilla de cobre con el cable de 25 mm2 por
medio de conector AB de 5/8” para MT y cable de 70 mm2 para BT,
colocando luego la caja de registro, ver detalles en el plano IE-02.

Los pozos de tierra para baja, neutro de transformador y media tension,
estaran separados por una distancia de por lo menos 2 m 6 la longitud del

electrodo de 2.4 m.
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4.2.4 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

En los conductores

a) Secuencia de fases

Se verificara que la posicion de los conductores esté en secuencia de fases y

que los colores normalizados usados correspondan a:

- FaseR : Rojo
- FaseS : Negro
- FaseT : Azul

b) Conductividad eléctrica

Se cortocircuitara uno de los extremos de los cables y se medira la resistencia
eléctrica de las tres fases.

c) Nivel de aislamiento

Luz del Sur realizara las pruebas de aislamiento del cable de MT 22.9 kV y

dara la conformidad del Sistema de Utilizacion antes de la puesta en servicio.

En el transformador

Se analizara los protocolos del fabricante y se verificara el nivel del aceite, el
sello de la tapa de llenado de aceite y del deshumedecedor.

En el sistema de puesta a tierra

En la subestacién se medira cada pozo de tierra su resistencia y esta no debe

ser mayor a:
- Lado media tensién : No mayor de 25 Q
- Lado baja tensién : No mayor de 15 Q

- Lado neutro MT : No mayor de 25 Q
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CAPITULO V

METRADO

METRADO

En el presente Proyecto se toma el metrado de acuerdo a lo siguiente:

METRADO DE OBRA

iTEM

DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD
1.00 | TRABAJOS PRELIMINARES
1.01__| Medicién y trazado Glb 1.00
1.02 | Transporte de materiales, herramientas y equipos Glb 1.00
1.03 | Vigilancia Glb 1.00
1.04 | Trazo y replanteo de obra Glb 1.00
2.00 MATERIALES DE LINEA SUBTERRANEA DE MT
2.01 | Cable N2XSY 1x50mm? 18/30 kV Mts 240.00
2.02 | Terminal termocontraible interior 50 mm?2,24 kV Kit 1.00
2.03 | Terminal a compresion 50 mm? Und 3.00
2.04 | Abrazadera para cable N2XSY 50 mm? Und 3.00
2.05 | Ducto mortero de 2 vias,125mm¢ Mts 14.00
2.06 | Cinta sefalizadora roja MT Mts 80.00
2.07 | Cinta sefalizadora celeste MT cable particular. Mts 80.00 |
3.00 | MATERIALES S.E. CONVENCIONAL DE MT
3.01_| Transformador Convencional 22.9 /0.46 KV - 315 KVA Und 1.00
3.02_| Cobre pletina 5 mm esp. X 40 mm de ancho Mts 7.50
3.03 | Cobre pletina 5 mm esp. X 30 mm de ancho Mts 6.50
3.04 | Cobre pletina 3 mm esp. X 30 mm de ancho Mts 21.00
3.05 | Seccionador tripolar de potencia 400A, 24kV Und 1.00
3.06 | Fusible limitador de corriente CF 20 A, 24kV. Und 3.00
3.07 | Seccionador unipolar 400 A, 24 kV Glb 3.00
308 |Celda de Llegada 14 mx1.4mx25m—24kV Glb 1.00
3.09 | Celda de Transformacion 1.65mx 1.4 mx2.5m —24 kV Gib 1.00
3.10 | Aislador portabarra de porcelana 24 kV, 400 kg Und 9.00
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4.00 MATERIALES DE POZO A TIERRA

401 Varilla de cobre de 5/8" x 2.40 m. Und 3.00
4.02 Conector de puesta atierra tipo AB de 5/8" Und 3.00
403 Conductor eléctrico amarillo TW 1x25 mm? Mts 9.00
404 Conductor eléctrico amarillo TW 1x70 mm? Mts 3.00
405 Bentonita de 50 kg bolsa 6.00
406 Sal grano industrial cloruro de sodio. Kg 300.00
407 Caja de registro de concreto con tapa.0.5m x 0.5m x 0.4m Und 3.00
408 Tubo PVC-P 2" Mts 12.00
5.00 INSUMOS Y AGREGADOS

501 Arena gruesa M3 2.00
502 Arena fina M3 5.00
503 Cemento Portland tipo i ( 42.5 Kg) bolsa 8.00
504 Tubo de PVC-P 6"$ Mts 20.00
5.05 Ladrillo King KONG Und 400.00
506 _Concreto premezclado 175 kg/cm3 para resane de veredas M3 5.00
507 Afirmado M3 1.50
508 Alquitran Gal 1.00
5.09 Pintura esmalte color rojo 1/8 Glb 1.00
5.10 _Pintura esmalte color blanco 1/8 Glb 1.00
5.11__ Pintura esmalte color verde 1/8 Glb 1.00
6.00 MANO DE OBRA DE LINEA SUBTERRANEA DE MT

6.01 _Tendido de cable N2XSY 1x50mm? 18/30 KV segln normas Mts 231.00
6.02 Montaje Terminal termocontraible Glb 1.00
6.03 Apertura y cierre de zanja de media tensién 0.6mx1.5m Mts 63.00
6.04 Cruzada de 2 VIAS (no incluye rotura ni reparacién) Mts 14.00
6.05 Roturay reparacién de vereda. Mts 25.00
6.06 Roturay reparacién de pista. Mts 6.00
6.07 _ Servicio de Eliminacién de Desmonte M3 12.00
6.08 _Pruebas de compactacién Glb 1.00
7.00 MANO DE OBRA S.E. CONVENCIONAL DE MT

7.01__ Montaje de celda de llegada de MT Glb 1.00
702 Montaje de celda transformacién de MT Glb 1.00
703 Montaje de transformador convencional 22.9 /0.46 kV 315kVA Und 1.00
7.04 _Cableado de conductores de tierra Glb 1.00
7.05 _Construccién de pozo de P.T. Pruebas y Protocolos Und 3.00
706 Rotulado, Pruebas Eléctricas y puesta en Servicio Glb 1.00
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO

| CONCRETERA

yecto : MT 22.9 / 0.46kV
vincia : Lima
rartamento : Lima

PROYECTO DEL SISTEMA DE UTILIZACION EN 22.9kV PARA UNA PLANTA

Distrito : Villa el Salvador

P P. UNIT. |P. PARCIAL| SUB TOTAL
EM DESCRIPCION UNID. | CANT. (s/.) (S/.) (s/.)

00 | TRABAJOS PRELIMINARES 7229.20
01 | Medicién y trazado Glb 1.00 829.20 829.20
02 | Transporte de materiales, herramientas y equipos Glb 1.00 4000.00 4000.00
.03 | Vigilancia Glb 1.00 900.00 900.00
.04 | Trazo y replanteo de obra Glb 1.00 1500.00 1500.00

.00 | MATERIALES DE LINEA SUBTERRANEA DE MT 12470.25
01 | Cable N2XSY 1x50 mm2 18/30 kV Mts | 240.00 46.99 11277.12
;02 | Terminal termocontraible interior 50 mm?,24 kv Kit 1.00 760.10 760.10
103 | Terminal a compresién 50 mm? Und 3.00 13.82 41.46
104 | Abrazadera para cable N2XSY 50 mm? Und 3.00 15.20 45.61
205 | Ducto mortero de 2 vias, 125 mm ¢ Mts 14.00 21.28 297.96
206 | Cinta sefializadora roja MT Mts 80.00 0.30 24.00
207 | Cinta sefalizadora celeste MT cable particular Mts 80.00 0.30 24.00

3.00 | MATERIALES S.E. CONVENCIONAL DE MT 41246.84
301 | Transformador Convencional 22.9 /046 KV - 315 kVA Und 1.00( 24599.60 24599.60
3.02 | Cobre pletina 5 mm esp. X 40 mm de ancho Mts 7.50 61.53 461.48
3.03 | Cobre pletina 5 mm esp. X 30 mm de ancho Mts 6.50 46.41 301.67
304 | Cobre pletina 3 mm esp. X 30 mm de ancho Mts 21.00 27.60 579.60
3.05 | Seccionador tripolar de potencia 400A, 24kV Und 1.00 5049.00 5049.00
3.06 | Fusible limitador de corriente CF 20 A, 24 kV. Und 3.00 180.00 540.00
3.07 | Seccionador unipolar 400 A, 24 kV Glb 3.00 486.00 1458.00
308 | Celda de Llegada 1.4m x 1.4m x 2.5m - 24kV Glb 1.00 2763.00 2763.00
309 |Celda de Transformacion 1.65m x 1.4m x2.5m — 24 kV Glb 1.00 4144 .50 4144.50
3.10 | Aislador portabarra de porcelana 24 kV, 400kg Und 9.00 150.00 1350.00

4.00 | MATERIALES DE POZO A TIERRA 955.98
401 | Varilla de cobre de 5/8” x 2.40 m. Und 3.00 135.00 405.00
402 | Conector de puesta a tierra tipo AB de 5/8" Und 3.00 3.50 10.50
403 | Conductor eléctrico amarillo TW 1x25mm? - Mts 9.00 8.50 76.50
04 | Conductor eléctrico amarillo TW 1x70mm?2 Mts 3.00 25.00 75.00
_405 | Bentonita de 50kg Boisa 6.00 28.65 171.90
Kg 300.00 0.34 102.00

J :;!P_G__|§al grano industrial cloruro de sodio.
|
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Caja de registro de concreto con tapa.0.5m x 0.5m x 0.4m Und 3.00 25.00 75.00
Tubo PVC-P 2"¢ Mts 12.00 3.34 40.08
INSUMOS Y AGREGADOS 2186.50
Arena gruesa M3 2.00 35.00 70.00
Arena fina M3 5.00 32.00 160.00
Cemento Portland tipo | ( 42.5 Kg) Bolsa 8.00 17.00 136.00
Tubo de PVC-P 6" Mts 20.00 25.00 500.00
Ladrillo King KONG Und |400.00 0.50 200.00
Concreto premezclado 175 kg/cm3 para resane de veredas M3 5.00 206.60 1033.00
_| Afirmado M3 1.50 35.00 52.50
Alquitran Gal 1.00 20.00 20.00
Pintura esmalte color rojo 1/8 Glb 1.00 5.00 5.00
Pintura esmalte color blanco 1/8 Glb 1.00 5.00 5.00
Pintura esmalte color verde 1/8 Glb 1.00 5.00 5.00
MANO DE OBRA DE LiNEA SUBTERRANEA DE MT 7902.31
Tendido de cable N2XSY 50mn? 18/30 kV segun normas Mts | 231.00 2.40 554.4
Montaje Terminal termocontraible Glb 1.00 276.40 276.4
Apertura y cierre de zanja de media tensién 0.6m x 1.5m Mts 63.00 43.00 2709 | ]
Cruzada de 2 VIAS (no incluye rotura ni reparacion) Mts 14.00 47.75 668.5
Rotura y reparacion de vereda. Mts 25.00 73.41 1835.25 I
Rotura y reparacion de pista. - Mts 6.00 94.43 566.58| =
Servicio de Eliminacién de Desmonte M3 12.00 39.14 469.68
Pruebas de compactacion Glb 1.00 822.50 822.5
MANO DE OBRA S.E. CONVENCIONAL DE MT 3829.59
Montaje de celdas de llegada de MT Glb 1.00 580.83 580.83
Montaje de celda transformacién de MT Glb 1.00 258.15 258.15 .
Montaje de transformador convencional 22.9 /0.46kV 315kVA | Und 1.00 361.41 361.41
Cableado de conductores de tierra Glb 1.00 300.00 300.00 ]
Construccién de pozo de P.T. Pruebas y Protocolos Und 3.00 500.00 150000
Rotulado, Pruebas Eléctricas y puesta en Servicio Glb 1.00 829.20 829201
Costo
Directo S/. 75,820.67
G. Generales S/. 9,856.69
Utilidad  S/. 7,582.07
Sub Total S/. 93,259.42
IGV (19%) S/. 17.719.29
TotalP. S/. 110,978.71
[ TOTAL GENERAL _S/. 110,978.71
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5.3 CRONOGRAMA DE OBRAS
iTEM TAREAS DIiAS
INICIO DE OBRA
1 | PLANEAMIENTO DE OBRA 1 dia
2 | GESTION DE RECURSOS DE OBRA 5 dias
3 | INSTALACION RED PARTICULAR DE MT 10 dias
3.1| CRUZADA DE ViA 4 dias
3.1.1 EXCAVACION DE ZANJA 2 dias
3.1.2 COLOCACION DE SOLADO 0.5 dias
313 INSTALACION DE DUCTOS DE 2 VIAS 0.5 dias
3.1.4 RELLENO, COMPACTADO Y REPARACION DE CALZADA 1 dia
32| INSTALACION DE CABLES DE MT 6 dias
3.2.1 EXCAVACION DE ZANJA 2 dias
3.2.2 COLOCACION DE TIERRA CERNIDA 0.25 dias
323 TENDIDO DE CABLE N2XSY 50 mm2 DE 18/30 kV 0.25 dias
324 COLOCACION DE LADRILLOS Y CINTA 0.5 dias
325 RELLENO, COMPACTADO Y REPARACION DE VEREDA 3 dias
4 | MONTAJE DE SUBESTACION CONVENCIONAL 315 KVA 8 dias
41| MONTAJE DE CELDAS DE LLEGADA Y TRANSFORMACION 1 dia
42| MONTAJE DE TRANSFORMADOR 22.9/0.46 kV , 315 kVA 1 dia
43| CABLEADO DE CONDUCTORES DE PUESTA TIERRA 1dia
44| CONSTRUCCION DE POZOS DE PUESTA A TIERRA 3 dias
45| PRUEBAS ELECTRICAS Y PUESTA EN SERVICIO 2dias

FIN DE OBRA

TOTAL

24 dias




DIAGRAMA DE GANTT

Id  Nombre detarea Duacidn Zjun'11 04ju "1 1ju1 18ju "1 25ju "1 01 ago'11
LMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXJV

1 SISTEMADE UTILUZACION EN 229 kv DE PLANTACONCRETERA 2 dias R T e e e e e e ™ i s — i e ) QA dllEs

2 INICIO Odias INICIO

3 01 PLANEAMIENTO DE OBRA 1da 1dia

4 02GESTION DE RECURSOS DE OBRA 5 dias L T 6dias

5 03 INSTALACION RED PARTICULAR DE MT 10dias  S————r ’21106185

6 CRUZADADE VIA 4dias 4dias

7 EXCAVACION DE ZANJA 2dias -

8 COLOCACION DE SOLADO 05dias

9 INSTALACION DE DUCTOS DE 2 VIAS 05 dias

10 RELLENO,COMPACTADOY REPARACION DE CALZADA 1da

1 INSTALACION DE CABLES DEMT 6dias Y= B dlas

12 EXCAVACION DE ZANJA 2dias =

13 COLOCACION DE TIERRA CERNIDA 0. Sdias »—l

14 TENDIDO DE CABLE N2XSY 50mm2 DE 1830 kv 0. Sdias -

15 COLOCACION DE LADRILLOS Y CINTA 05dias

16 RELLENO,COMPACTADO Y REPARACION DE VEREDA 3dias

17 04 MONTAUE DE SUBESTACION CONVENCIONAL 316KVA 8dias Yo — =138 dias

18 MONTAJE DE CELDAS DE LLEGADA Y TRANSFORMACION 1da

19 MONTAJE DE TRANSFORMADOR 22.90.46 KV , 315KVA 1da

r.y CABLEADO DE CONDUCTORES DE PUESTA TIERRA 1da

2 CONSTRUCCION DE POZOS DE PUESTAATIERRA 3dias —

2 PRUEBAS ELECTRICAS Y PUESTAEN SERVICIO 2dias

3 FIN Odias “FIN




CONCLUSIONES

La corriente nominal es 7.42A esta es mucho menor a la capacidad de
corriente corregida del cable de 113.46A tomando en cuenta los factores de
correccion debido a condiciones reales de instalacion.

La corriente de cortocircuito maxima permisible en el cable N2XSY de
50mm2 es 50.76KA este valor es muy superior a la corriente de cortocircuito
del sistema en el punto de disefio que es 5.042KA.

La caida de tension del alimentador de MT desde el puesto de medicion a la
intemperie (PMI) hasta la subestacion eléctrica particular proyectada es
0.56Voltios que equivale al 0.002%Vn esta caida de tension es mucho
menor que el 5%Vn, con lo cual se garantiza una buena calidad del servicio
eléctrico.

La capacidad de corriente de la barra colectora de 5x40mm es 573A este
valor es muy superior a la corriente nominal que es 7.42A.

La corriente de choque en las barras de la subestacion es 12.73kA, por lo
tanto las barras colectoras de seccion 5x40mm, aisladores portabarra 24kV,
400kgf y los demas equipos de maniobra y seccionamiento soportaran con
satisfaccion los esfuerzos electrodinamicos y térmicos que implica dicha
corriente.

El modulo resistente de la barra colectora de 5x40mm es 1.33 cm3 este
valor supera al modulo resistente minimo de 0.125 cm3 con lo cual se

asegura que la barra soportara el momento flector debido a los efectos
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electrodinamicos con un factor de seguridad de 10.7

Se eligio para el disefo la subestacion tipo caseta , dentro de la gama de
subestaciones que hay por los siguientes motivos tiene la ventaja de poder
disenarse con una prevision a futuro como es el caso de nuestro disefno que
se puede ampliar hasta una potencia de 800 kVA que es mas del 100% de
la capacidad inicial, el 2do motivo que este tipo de subestacién es mas
segura que una del tipo compacta o del tipo Aérea ,tercero en el local donde
se instalo no existia restricciones de espacio que exigieran optar por modelo
compactos y menos subterraneos.

La fuerza maxima debido a los efectos electrodinamicos a la que estara
sometido los aisladores es 12.86kgf, esta es menor a la carga de rotura de
flexion de los aisladores seleccionados la cual es 400kgf.

Las pérdidas de potencia calculadas para nuestro disefio son 8. 4kW y son
mayores a las pérdidas de nuestro transformador de 6.4kW esto nos
garantiza una adecuada ventilacidn para el transformador de 315kVA

proyectado en el interior de la subestacion.



RECOMENDACIONES

Hacer un mantenimiento preventivo anual a la subestacion verificando y/o
controlando lo siguiente: Funcionamiento de los aparatos de proteccion,
limpieza de los aisladores, ajuste de los pernos de conexidon, prueba de
rigidez dieléctrica del aceite, analisis fisico quimico del aceite y verificar el
valor de la resistencia de puesta a tierra del tanque y neutro del
transformador.

Si en el calculo de las barras colectoras nuestra secciéon elegida no
soportara los esfuerzos electrodindmicos, entonces para no hacer uso de
otra barra de mayor seccion se recomienda anadir un juego de soportes
dado que con esto disminuiremos la longitud entre soportes y por ende la
fuerza electrodinamica producida.

Elegir materiales y equipos electromecanicos de reconocida calidad y
garantia de acuerdo a las especificaciones técnicas del proyecto y cuyas
marcas se encuentren incluidas en la lista de materiales técnicamente
aceptables por la concesionaria.

Se recomienda hacer un mantenimiento anual de los pozos de puesta a
tierra humedeciendo con un volumen de 30 a 50 litros de agua o bien
mediante la inundacién controlada durante 30minutos.

Renovar el pozo aproximadamente cada 8 anos, en la practica dependera

del incremento de la resistencia del pozo, aun después del mantenimiento.
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ANEXO 1: REGLAS DE APLICACION DEL CODIGO NACIONAL DE
ELECTRICIDAD SUMINISTRO-UTILIZACION

El Cédigo Nacional de Electricidad-Utilizacién que en adelante se le llamara CNE-U,
da las reglas que debe cumplir un Sistema de Utilizacién en media tension, siendo
necesario complementarlo con el Cédigo Nacional de Electricidad-Suministro que
en adelante lo llamaremos CNE-S; para el caso de las reglas aplicables a la
subestacién se tomara las prescripciones del cdédigo nacional de electricidad tomo
IV (Sistemas de Distribucion)

NORMAS PARA EL CABLE DE MEDIA TENSION

Regla 17.D. del CNE-S

Las tolerancias admitidas sobre las tensiones nominales de los puntos de entrega

de energia a todo consumidor, en todos los niveles de tensién nominales, es hasta

el + 5 % de las tensiones nominales en tales niveles.

. La caida de tension en el cable desde el punto de diseno hasta las barras de
la subestacién es de 0.56 V que equivale al 0.002% de 22.9 kV que es

mucho menor al 5%.

Regla 317.B y Regla 351.A.2. del CNE-S.

Regla317.B Con respecto a la faja de servidumbre de lineas subterraneas de
suministro eléctrico, la distancia minima de seguridad no sera menor de 0.5m para
media tension.

Regla 351.A.2.Los cables deberan ser instalados lo mas rectos posible, paralelos al
limite de propiedad, evitando las curvaturas innecesarias, donde se requiera
curvaturas, el radio de flexion sera lo suficientemente amplio para evitar el dano del

cable.



. El cable se instalara lo mas recto posible paralelo al limite de propiedad y a

una distancia horizontal de 1 m.

Tabla 15 del CNE-U

El radio minimo de curvatura a dar a un cable del tipo apantallado con cinta

durante su instalacién debe ser igual o mayor a 12 veces el diametro del cable, el

radio de curvatura debe ser medido en la superficie interna de la curva.

. El cable al realizar curvas en su instalaciéon segun el disefio tendra como
minimo radio de curvatura el valor de p= 0.97 m que verifica la desigualdad
p = 12*®cable; ahora el diametro del cable es 0.0335 m con lo cual se

verifica 0.97 m = 0.402 m.

Tabla 53 del CNE-U

La profundidad de la instalacibn minima para conductores, cables o canalizaciones

para el rango de tensién fase a fase de [601-50000] voltios sera de 1 m.

. El cable se instalara a una profundidad de 1.5 m en el caso de pista y
vereda por recomendacion del municipio, pero para el caso en que se

encuentre dentro del predio su profundidad sera de 1 m.

Regla 320.A.3. del CNE-S.

Los cruces de calzadas seran a través de conductos; cuando se va instalar el
conducto en los cruces de calzadas este debera ser instalado en la berma lateral o,
hasta donde sea practico cumpliendo con las reglas municipales y técnicas de la
autoridad que administra el transito vehicular correspondiente.

. La cruzada se hara a través de ductos de concreto de 2 vias y estara a una

profundidad de 1.5 m por recomendacion de la Municipalidad.



Regla 351.C.4. del CNE-S.

Se debera prever conductos de reserva para las futuras ampliaciones,

considerando un minimo de 1 ducto en cruzadas de hasta 3 ductos, 2 ductos en

cruzadas de 4 hasta 6 ductos.

La cruzada saldra una longitud minima de 50 cm del limite lateral de la calzada,

debera construirse pircas o muros de contencion en los extremos de la cruzada,

que sirve para su facil ubicacién.

o Para las cruzadas se utilizaran ductos de concreto de 2 vias y se dejara 1
conductos de reserva, para futuras ampliaciones ademas esta cruzada

saldra 50 cm del limite lateral de la calzada.

Regla 352.a. del CNE-S

La separacion horizontal entre el cable directamente enterrado y las otras

estructuras subterraneas no sera menor de 30 cm a fin de permitir el acceso a cada

instalacion, sin danarse entre ellas, en el caso de tuberias de combustible liquido o

gas, la distancia radial sera como minimo de 50 cm de la superficie externa de la

tuberia o tanque.

. En el trayecto del cable no se encontré estructuras subterraneas similares,
ademas en la zona donde se encuentra ubicado el proyecto no existe

instalaciones existentes y/o proyectadas de gas.

Regla 70-012 del CNE-U

Los cables directamente enterrados deben ser instalados de manera que sean
tendidos paralelos y adyacentes unos a otros sin cruzarse con capas de tierra o

arena cernida de 7.5 cm de espesor tanto encima como debajo de los conductores.



° En el caso para el cable directamente enterrado, se instalara previa capa de
10 cm de arena debajo del cable y una capa 20 cm de tierra cemida por

encima del cable.

Regla 350.H del CNE-S

Para advertir la presencia del cable cuando se efectuen posteriores trabajos en el

subsuelo, sobre la capa superior de arena o tierra cernida que cubre el cable, se

pondra una hilera de ladrillos o placas de cemento del mismo ancho, a una
distancia no menor de 0,10 m por encima del cable, instalandose una cinta de
senalizacion de seguridad a no menos de 0,20 m por encima de la base del ladrillo.

. Para el cable directamente enterrado en zanja de 0.6 m x 1.5m previa capa
de 0,1m de arena se colocara los cables envueltos en cinta celeste, luego
de 0,2 m de tierra cemida compactada ira ladrillo colocado longitudinalmente
en toda su extension y después de 0,3 m de tierra original compactada (sin
piedras) va la cinta senalizadora roja para cable de MT.

. Para el cable que ira instalado en ductos de concreto en las cruzadas se
colocara la cinta senalizadora roja a 0,30 m por debajo de la base de la
calzada de concreto.

. El cable que ira instalado en tuberia de PVC-P de 6” de diametro envuelta
en cinta celeste que se encuentra dentro del predio, se instalara a una
profundidad de 1 m previa capa de 0,10 m de tierra cemida compactada,
luego 0,20 m de tierra cernida compactada va ladrillo colocado
longitudinalmente en toda su extension y después de 0,30 m de tierra
original compactada (sin piedras) ira la cinta sefalizadora roja para cables

de MT.



NORMAS PARA LA SUBESTACION DE CASETA

Regla 190-106 del CNE-U

Los conductores desnudos o aislados, deben estar montados sobre soportes

aislados apropiadamente y deben poder soportar los esfuerzos de cortocircuitos de

la red.

. En la celda de llegada y transformacién las barras colectoras estaran
soportadas por aisladores soporte de porcelana de 24 kV para uso interior
de carga de ruptura de 400 kgf.

Tabla 30 del CNE-U

Los conductores desnudos deben ser espaciados para obtener distancias minimas

de seguridad; para el nivel de 22.9 Kv en instalaciones del tipo interior la distancia

minima fase a fase es 270 mm y la de fase a tierra es de 190 mm.

. Para nuestro proyecto, la distancia fase-fase sera de 360 mm y la distancia
fase-tierra sera como minimo 190 mm.

Consideraciones Técnicas del CNE-Sistemas De Distribucion regla 3.3.2

a) Los elementos de tension primaria y secundaria los dispositivos de maniobra
y proteccion deberan estar separados entre si mediante tabiques de alturas
adecuadas.

. Los dispositivos de maniobra y el transformador estaran en celdas metalicas
de 2.5 m de altura y separadas con un tabique de 1.8 m de altura.

b) Los pasadizos situados entre o frente a celadas cerradas tendran un ancho
minimo de 1.10 m y una altura minima de 2.20 m.

. El pasadizo frente a la celda de transformacién y de llegada tendra un ancho

de 2.2 m y una altura de 3 m.



d)

f)

Q)

Los cierres metalicos tendran una altura minima de 1.70 m. La malla que
cubre un cierre metalico, debera tener aberturas no mayores de 25 cm y
deberd estar construida con alambres de un diametro minimo de 2 mm.

El cierre metalico de las celdas sera de 2 m de altura y tendra una malla
protectora de alambre N°10 (®=3.4mm) cocada de 1’x1”.

El espesor minimo de las paredes exteriores si son de concreto armado sera
de 15 cm.

Las paredes de la subestaciéon seran de concreto armado relleno de ladrillo de
15 cm de espesor.

El techo debera presentar una perfecta solidez e impermeabilidad. Su
pendiente debera permitir la evacuacién de las aguas pluviales.

El techo sera de concreto armado con una pendiente de 1% y 25 cm de
espesor.

El piso debera elevarse a 20 cm del nivel del suelo exterior sobre una capa de
arena cernida. Debera ser previsto para soportar una carga de 1500 kg/m2
constituido por concreto de 250 kg/m3 de cemento y cubierto por una capa
con una mezcla de 600 kg/m3 de cemento.

El piso de la subestacién tendra 15 cm de espesor ,dado que el esfuerzo
debido al peso del transformador que es 1235kg sera de 2.4kg/cm2 es
inferior al del concreto utilizado de 210 kg/cm2;este espesor de concreto
cumple la norma “Method for Fire Tests of Building ANSI E119-88" que nos
indica que el piso de una subestacién debe tener un espesor minimo de
15cm debido a que con este espesor se cumple la condicidbn de que tenga
resistencia al fuego de tres horas.

Las puertas deberan abrirse hacia el exterior y seran de planchas de acero

de por lo menos 3 mm de espesor. Las dimensiones de la puerta de acceso



deberan permitir el montaje y mantenimiento de la subestacion y en ningun
caso sera menor a 1 m de ancho y 2 m de alto.

. La puerta sera de plancha de fierro LAF 3 mm de espesor de 1.5 m de ancho
y 2.1 m de altura.

h) Las celdas que contienen transformadores con aislamiento de aceite
inflamable, deberan ser provistas de una fosa colectora para la evacuaciéon y
extincion del aceite.

. La subestacion contara con una fosa colectora de aceite de volumen efectivo
de 0.7 m®.

NORMAS PARA EL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Regla 190-302 del CNE-U

Toda subestacion interior debe ser puesta a tierra por medio de un sistema de

puesta a tierra de subestacion; el electrodo debe cumplir lo siguiente:

Consistir en al menos 2 varillas de puesta a tierra de longitud no menor de 2 my

16mm de diametro, y espaciadas a una distancia minima igual a la longitud de la

varilla.

. La subestacion tendra un sistema de puesta a tierra de tres pozos de tierra
independientes, para baja tensidbn, media tensibn y el neutro
respectivamente, se utilizara varillas de cobre de 24 m y de 16 mm de

diametro y los pozos estaran espaciados como minino 2.4 m.

Regla 60-712 del CNE-U

El valor de la resistencia de la puesta a tierra debe ser tal que, cualquier masa no
pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a las permitidas y no debe ser
mayor a 25 Q.

. El sistema de puesta a tierra de la subestacion tendra una resistencia de

calculada de 4.4 Q para cada pozo.



Tabla 17 del CNE-U

En el lado de baja tensién el conductor de puesta a tierra debe tener una seccién

equivalente a la capacidad de conduccion del conductor de acometida de mayor

seccion.

. En el lado de baja tensién del transformador de 315 kVA la corriente nominal
para una demanda de 250kW es 369.15 A por lo que segun la tabla 17 para
el rango de [356 A — 475 A] se debe seleccionar conductor de puesta a

tierra de 70mm2 de seccion.

Tabla 51 del CNE-U

Los conductores de puesta a tierra de una subestacién para el lado de media

tension se disenan para una duracion de falla de 0.5 s considerando conductor con

uniones empernadas.

. Teniendo una corriente de falla de 5KA en el lado de MT de la subestacion,
se obtiene de la tabla 51 una seccidén de 25 mm2 de conductor de cobre
para puesta a tierra, pero por razones de resistencia a esfuerzos mecanicos

se utilizara de 70 mm2 de seccion.

Regla 190-308 del CNE-U

Todas las partes metalicas no conductoras del equipo y de las estructuras de la

subestacion, deben ser conectadas al electrodo de puesta a tierra a fin de evitar la

aparicion de diferencia de potencial peligrosas.

. Todas las partes metalicas tales como tanque del transformado, marcos,
celdas, bases de los seccionadores y las cubiertas metalicas de los cables

de MT estaran solidamente conectadas al pozo de tierra de MT.



El neutro del transformador del lado de MT estara sélidamente conectado al
pozo a tierra del neutro de MT.
El Tablero y demas partes metalicas del lado de baja tension estaran

conectados al pozo a tierra de baja tension.
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CALCULO DE BARRARS COLECTOURAS

. 7/ . . -—
una sub—-cctzcion l&s barras colectorcs rigidas son dicefnadat

pg

~teniendo en cuenta 3 los sigquientazs factorce

1.

Corriente nominal.

— . s . : . .
Esfuer zos electrodinamicos producidos por lasg corrientes de
corto circuito.

- s - . . .
Efectoc termicos pProducidos por |z corrientes nominatles v
13z corrientes de cortocircuito.

Re<conancia.

Flecha.

Corriente Nominal

Lzc barrze colectorzsc deben de cer capaces de transportar per-—
manentementa |3 corriente regquerida

La norma DIN 434671 "STROMSCHIENEN AUS KUPFER — REMESSUNG FUR
DAUERSTROM" ("Barras Colectoras de Cobre — Diseno segln la
Corriente Permanente"”) proporciona tablas en las cuales se€ ha-—
{la la carpacidad de transporte de una barra ba.jo determinzsdas
condiciones de instalacion.Los valores indicados en ecstas ta—
blas son validas para barras rodeadas por aire ¥ Que no <=ean
enfriadas artificialmente.

- . .
Para la conteccion de las tablas se han basado en las s3iguien—
tes hipotesis

Para las instalaciones interiores
. . . ’ .
. El 3aire ambiente inmowvil.

Barras desnudas p3rcialmente oxidadas
do de emicsion e 0O.< (=),

, Por lo que 21 gra

- . 7’ N .

. Barras pintadas (en cacso de ser barras multiples las pin~-
tadas €on solo las exteriores) siendo el arado de emision
arprox imadamente 0.9,

Para instalaciones interiores abiertas con aire ambiente
tranquilo,ce puede multiplicar por 1 a 1.95 los valores Qua
aparecen en las tablas debido a qQue la experiencia nos
ensena que cuelen produacirse pequevios movimientos de aire
ajenos a las barras.
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(#) Ver lg indicacion para inetglacione:

_-Para incstalaciones interiores encapsuladas sim o oventi la—
dores s2 puede multiplicar por .2 & 1.1 loz velor=s aue

/ . CR _ 1
sparecen =n las tablas , segun el sentide de |3 corriente;
. ./ . . T

v la radiacion de las barras inmediatas.

- Para las instalaciones exteriores

r Cievto mowvimiento del aire de 0.6 nm/s (por =Siemplo &
secuencia de la corriente de asire caliente de! =uwelo?

. Barras desnudas oxidadas naormalmente . de tal manera que
5 5 7’ . .
el arade de emisicn es O.&6 ¥ la radiacicn solar puede zs
cendery a 0.45 Kw/m2Z (®) ., o

e

F

"

9
. Barras pintadas de tal manera que el aradc de emision =35
aproximadamente 0.9 ¥y la radiacicn solar puede ascender .
0.7 Kw./mZ. v
. Las tablas por lo tanto , en &l cCaso de las barras exte
riores corresponden & las condiciones centroceurcresas.

—~.Con respecto a la temperatura se cohcervara la s jiqauiente
corndicidn : el valor medio maximo dentra de T4 horas debe C s
ser 35 °C , pudiendo alcanzar 40 °C por periodos cortos de
Tiemmo. -

_ | 12

Con ectas consideraciones se tienen las tablas 1,2.3 v 4 en

lase Que se indican la capacidad de trancsporte de las barras LA

Qlle com una temperatura ambiente de 25 °C v tendidas horizon—ﬁm

talmente se produce en ellas una temperatura de &5 °C. H

La corriente alterna cevialada en las tablas es validas fanto S

)

. 4 . . . - 7 .

para un sistema monofasico como para un sicstems trifazicoe LU
ewventual intluencia de calentamiento mutue (& conseruentia Jde
emp lazamiento relativo de las fases) no es tomado =n cusnta. |

!

i
“ratura ambiente diferente & 25 °C y/0 temperatura =n las b:
rras diferente a &5 °C (ver fia. 2).

A lcs valeres que aparecen en las tablascs! , se les debe de muﬁﬂ
tirlicar Pour los siquientes factorss de correc;ﬁcﬁ-oue tiener .
enn cuevta las diveraencias con recspectc I las condiciones Queg .
s@ tuvieron paIra obtener dichas cantidades .%
- Factor de correccion K1 pPara. las wariscion de la capacidad <9
transporte de las barras , si es aue , el material que se o
esta utilizando tenaa una conductibilidad electvica diTerer!]
te 3 56 m/n.mmz (ver fig. 1). . Lo
oo P LS

- Factor de correccion K2 para la variscidn de la caracidsd (¢
trarsporte de las barras , =i es aue ., se tiene uns *terr.pe—-‘N

)

. . -—_ . . s B
— Factor de correccion K3 para la disminucicon de la capac1da%w
de transporte de las barras  , debide & la disrasic:ion hori-]
“zontal del ancho de las barvas ¢ por un tendido vertical dd;
’ N ) \
mas de 2 m (ver trabla SO, i 'Q
) . y ; 29
— - : . . L . -~
Factor de correccion K4 para la dicminucion de l&

Q
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luz entre conductores pyincipales

moilciples

PERMANENTE
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la barrd, Id JUZ EHULIC UG 1T U MU v ee g o
maltiples la luz entre conductores_p(incipales (fases) > 0.8 x la distancia entre ejes de las barras principales(fase

' l | INTENSIDAD PERMANENTE  EN A
- : , VALOR ESTATICO PARA UNA BARRA
CORRIENTE ALTERNA HASTA 60 HZ. | cC. y cA. hasta (6% yz. I
ANCHO | SEC | PESQ MATE - - , :
— - PINTADO DESHUDO PINTADO DESHUDO E
. " : x- -x V& 35 -
X |cion| 1) | RIAL [NGmero de Barras [NGmero Fe Barras [NGmero de Bar.|limero de b rrap 7
{ - I I ¢ 1| 2] s y v a s« a2} s] e { }
ESPE~ 2) 50%) 509) . F F
SOR : —Tl’- ' _‘]rﬂ J W 6 J W i
a a Yy
an | o=t | kge | ey i e e p eyt eI eme | et | em | emé | oud | m
12x2 10| 0208 : 123( 202 228 T 08| 182 218 123 202 233 108| 182| 220 0,0288| 0,0480 | 0,346 | 0,000800 | 0,00800 | 0,0577
lox3 24| 020 148| 240 261 128 | 212 247 148 240 267 128 212 252 0,0563| 00750 1000100 (0,000 | 0,0577
bx§ b| 0396 107 316 | 382 182 282 361 187 816 387 162] 282 365 0,0844| 0113 | ™" [ 000338 |0,0225 | 0,0856
He1 85| 035) 189 202/ 313 162 | 254 298 189 302 321 162 266 303 0,133 | 0,133 0,00133 | 0,0133 | 0,0577
"Mt 895 Gb2e 37| 394 | 454 T4 [ M8 43 237| 394 463 204| 348| 431 0200 | 0200 | .| 000450 | 00300 | 0,0866
wxs { w1l o 319| 560 | 128 27¢ | 600| 680 320{ 562 129 274| 502| 681 0,333 | 0333 00208 | 00833 | 0,044
2x 18| 188 | 1,0 41| 824 | 1320 471 | 825| 1180 499 93211300 28| 832[1210 0,667 | 0,667 0,167 0333 | o028
Bl 15| o066 287 | 470 | s26 24517412 438 287| 470! 536 5| 414] 06| 0381 | 0813 | ... | 000563 | 00376 | 0,086
Beb | 14 | L1 384 642 | 838 921 b&s| 185 384| 664 841 327| 590] 734 G651 | 0521 | *“"|00260 |[0,04 |04
30x 3 B 07% 837 | 644 | 583 285 | ¢76| 664 337| 546 | 608 286 478| 675 0,676 | 0,450 000575 | 00450 | 0,0866
Boxb | 148 | 13 i) 160 | 84y 9| 612] 896 443] 756 | 950 389| 676| 397 118 | 0750 |0,856|00313 |[0,125 |0,1e4
016 & | 268 £7G [21203 (1870 671 | 1060 | 1480 6531230 ;1630 579 | 1080 1620 2,25 | 1,50 0,250 0500 | 0,289
w3 | 118 | 193 | BouF2| 438 682 | 726 36€ | 6co! 60 | «s6] 695 | 742 367| 604 1708 . 160 | 0,800 0,00200 | 0,0600 | 0,0866
nb | 138 | 1N 678 852 | 1140 482 | 836 (1080 576| 866 [ 1160 ¢54| 8481100 267 | 1,53 [115 | 20611 | 0367 0,144
i =z sa| us2 | o 850(1¢70 [2059 |  zate 7151260 1770| 280 | £65|1E0 | 2000 728 | 1350| 1880 5,33 | 2,67 0,233 0581 | 0,288
fosxs | 365 | am 69711160 {1350 2010 | 583 | 08¢(1260| 1820 | 70311701810 688 | 1020| 1306 621 | 208 | . |00531 |0G208 o0l
| ®r13p 488 | 4 3020 {1950 | 2320 | se5C | €53, 1810 2040| 2603 | 1060|1830 | 2360 &35 1510] 2220 10,8 a1 [P o 0232 | 0388
s ; ) i - a
8On b | s8R | aa &3¢ mo[mo 2310 | 662 11160]1¢60| 2200 | e3s|1370 [1680[2060| ese | 1180] 1s00]2970| w00 | 520 L7 | 00526 10250 | 0,144
Sti D) 688 | B3 1180 (1260 12410 | 3760 | 985 11202000 2900 | 1230|2130 3720|8530 | 1020| 1670| 25703390 | 18,00 | &0 | T | 0,800 1,00 0,388
o Sage! S : ;
Mud | 55 lm& 1070|1880 Liezo | 230 | sex 14001750 2720 | s0e0|1770 |1ee0| 2670 | oozl 1830] 1890]2460 | 213 633 |, (00538 | 0835 |04
win 1k 8% RSN 1500 (2315 [8770| 3¢30 11240 |2:10]3780| 3450 | 153012739 34204430 (1310 2380| 324C|428G | 42,7 10,7 ' 0667 L3 0,363
T . R ,
I z@;z{;_w VR BT 1600 {2010 {2150 | 3300 1080|1736, 20301 3180 [1340|2160 | 2380|3080 [ 1110| 181G} 2270|2960 | 41,7 B3t | | 010 0,417 | 0,144 )
[ S0 00| 0% | 640 @10 |2E50 (3730 | 4980|1450 (2450 3260 | 3950 |1640(3310 |4100 6310|1500 | 2850 380015180 | w38 16,7 0,623 157 0282 | o
3 2 - =
150 030 1200 | 19, 21103280 [4270 | 5130 (1740 (2860 3940 | €500 [2300|390) | 4780 | 6260 | 189C | 3380|4560 6010 | 144 560|346 | 100 2,00 ::
160 = 18] 1600 | 36,3 21004130 [B3CU | 6320 [320 [2660 | €580 530 |3010[6260 8150|8010 | 2¢70| 4400| 6BE0 (7710 [ 341 2, 462 | 1,38 2,87 0,28% o
it oy |73 32%0[4970 €430 | 7430|2660 | (10 BGI0| 6540 | 3120622 |7460 9720|3040 | $390| 7160|9330 | 667 6,1 5,71 | 1,67 332 .
Ll; tdlculado con una densidad -de 8,9 Ka/dm3, 2)Referencia h&sica para los wvalores de inrenkiﬂéd;pe;maaan@e ¥
7 Luz minima, 5

-EUX:I'ER?/‘\L‘; ‘£ -7"Cu v otros materiales segGn DIN 40500 hoja 3.
Semiproducto preferente : .barra plana con redondeo de aristas segGn DIN 46433 Hoja de seleccibn 3.




{ncen
35 °C
rras,

LA 2 (fase

Intensldad permanente de -barras colectoras de E - Cu de secciédn rectdngular
talaclones interiores con 35°C .de ‘temperatura ambiente y 65 °C de temperatuy;
funclonamiento en las barras; posici6n vertical del ancho de la-~barra, sin [ DIAME
clbn entre las barras parclales de las barras mGltiples. ' ( 3

TRO
exTERIOR
mm™
: . _ 20
b . : INTENS I DAD PERMANENTE EN A
CHO SEC |'PESO  MATE~"| SUPER- CTE. CONTINUA - NUMERO DE BARRAS S
X ciotl -| . RIAL FICIE | - '
PESOR 1) 2) 1 | 2| 3|4 |8 |6 ] 738 9 3
sm mm? | kg/m ' | [ __l | _ R A E M\ ]
‘ADO -{ 1590 ' '
10 x 10 . 7.11 PINTADO 5 2360
DeSKNUDO |1310(1860
PINTADO [1940|2870|3660 (4390|5080 | 5740, 6390 7030| 7660| B2%90
>Ox10 | 999 | 8,89
; DESNUDO [1600|2870|3020 3620|4190 | 4740( B270| 6800 6320| 6840
E-Cu F30 _
: .|2300(3380
20x 10 | 1200 | 10,7 Pl
DESNUDO {1880|2780 50
PINTADO.|3720|5390 6750 (7960|9080 [10200{11200|12200|13100|14100
)0x10 | 2000 | 17,8
DESNUDO |3040(4400|5510( 6500|7420 | 8290 9120| 9930{10700(11500
). Calculado con.una densidad de 8.9 Kq/dmj,-Z) Referencia h&sica para lng Valores
-de intensidad permanente 8
ATER 1AL E-Cu u otros materiales segGn DIN 40500 hoja 3. ;
Semiproducto preferente : barra plana con redondeo de aristas segGn DIN 4643]
de selecclitn 3. '
3LA 3 v : . . ‘ . 80
Intensidad permanente de barras colectoras de E-Cu de secci6bn circular ef,
talaciones Interiores con 35 °C de temperatura ambiente y 65 °C de tempel
ra de funcionanlento de las barras; en corriente alterna la distancie e
ejes de los conductores principales (fases ) > 2. dismetro.
INTENS | DAD T : 1w
JIAME | SEC- | PESO |MATERIAL | - gy, APERM“EN E VALORES ESTATICOS
) = . : . J W |
“RO CC‘O:‘ C.C. C.A. HASTA 60 HZ. -
mm mm kg/m P LNTADO DE SNUDO em¢ 2k i
5 19,6 0,175 95 85 0,00306 | 0,0123 | 0,125
8 60,3 0,447 ECu F37 179 159 0,0201 0,0503 0,200
_10 78,5 0,699 i 243 213 . 0,0491 0,0882 0,250
16 200 | 1,79 ‘ a6t 401, 0,322 0,402 | 0,400 160
20 S14 2,80 E-Cu F30 629 539 0,785 0,785 0,500 N
32 804 7,16 1160 976 6,16 8,22 0,800
50 1860 17,60 | 1930 1610 80,7 12,3 1,25
~Célculado con una densidad de 8.9 Kg/dm3. 2) Referencia bssica para los valores
' de intensidad permanente.
\TERPAL E - Cu wu otros materiales 'segln DIN, L0500 hoja 3.
Semiproducto aplicable Redondos segGn DIN 1756

%



Yoo,

Intensidad permanente de barras eolectoras de E-Cu de secci6n circular hueca con®
35 °C de temperatura ambiente § 65 °C de temperatura de funcionaniento de las ba
rras, en corriente alterna distancia entre ejes de los conductores principales —
(fases) > 2.5 . didmetro exterior.

DIAME | ESPE | SEC- PESO [MATERTAL éNEEN%lg.APEEI-ﬁéII{T.6gNHIZ\ VALORES ESTATICOS
.- . .C. .A. HA . :
RO | SOR |-ClON | 1) 2) INTERIGRES| = EXTERIORES J W !
m va mm mm?2 | kg/m _ cmé cm?3 cm
2 113 1,01 |g oy F37 384 329 450 $49 0,464 0,464 | 0,640
3 160 1,43 - 467 292 548 635 0,597 0,597 | 0,610
20 € 201 | 1,79 [gcu F3o 512 438 613 599 0,684 0,684 |0,683
b 236 2,10 | 554 475 664 648 0,736 0,736 {0,559
) 264 2,356 [E-Cu F25 591 506 708 691 0,765 0,765 | 0,539
2 188 1,68 602 608 479 660 2,13 1,33 1,06
3 27 2,44 E-Cu F37 726 611 818 794 2,90 1,82 1,03
32 4 352 3,14 E-Cu F30 821 693 927 900 3,62 2,20 1,00
3 424 3,78 ‘ 900 760 1020 987 4,00 2,50 |0.97
6 490 4,37 [ECu F25 9173 821 1100 1070 4,36 2,73 0,94
| 2 239 213 B-C 744 €24 818 790 4,32 2,18 1,35
| 3 3_49 3,11 F31 899 753 986 955 6,01 3,00 1,31
| 40 4 452 4,04 E-Cu F30 1020 857 1120 1090 7,42 3,71 1,28
5 550 4,90 -1130 944 1240 1200 8,69 4,30 1,25
' 6 Gal | 6,72 [ECuF25| 1220 | 1020 1340 |1300 9,56 4,78 [1,22
3 443 3,95 [E-Cu F317 1120 - 928 _1190 1150 12,3 4,91 1,67
4 578 6,16 |5 cu P30 1270 1060 | " 1360 1310 15,4 6,16 |1,63
50 5 707 6,31 1410 1170 1500 1450 18,1 7.25 [1.50
6 829 7.40 1630 1270 1630 1670 20,4 3.18 |1,57
8 1060 942 |ECuF28| 1700 1420 1820 1750 24,1 9,66 |1,51
10 1260 | 11,2 \ 1840 1530 1960 1890 | 28,7 10,7 1,48
3 665 5,04 1390 1150 1440 1390 26,6 8,10 |[2,12
4 741 6,61 |E-Cu F30 1590 1320 1650 1590 32,4 10,3 2,09
63 5 911 8,13 1760 1460 1820 1750 38,6 12,3 2,06
6 1070 968 £ ou F2s 1920 1590 1950 1910 | 44,1 14,0 2,03
8 1350 | 12,3 2150 1780 2230 2140 53,4 16,9 1,97
3 726 6,47 1760 1440 1760 1690 53,9 13,5 272
: 4 955 8,52 | E<Cu F30 2010 | 1650 2020 {1930 69,1 17.3 2.69
80 5 1180 | 10,5 - 2230 | 1820 2230 2140 83,2 20,8 2,68
6 1400 | 12,4 2430 1990 2440 2340 | 96,1 24,0 2,62
8 1810 | 16,1 |E-CuF25 2730 2240 2740 - | 2630 | 119 29,7 2,56
10 2200 | 19,8 2980 2440 2990 2850 | 137 34,4 2,50
R 914 8,15 2170 1770 2120 2020 | 108 21,6 3,43
4 1210 | 108 |E-Cu F30 2490 | 2030 2430 2320 | 139 27.8 3,40
100 5 1490 | 13,3 2760 2250 2700 | 2530 | 169 338  |3.36
3 1770 | 168  [gcu Fos 3020 2460 2950 - | 2820 | 196 39,3 3.33
) 2310 20,8 3410 ' 2780 3330 '} 3180 248 49,3 3,28
4 1460 | 13,0 |g .y P30 2970 2400 2830 2690 | 245 40,9 4,10
5 1810 | 16,1 3300 2670 3150 2990 | 299 49,9 ,07
120 6 2150 19,2 3610 293G 3440 3280 350 58,3 4,04
3 2820 | 25,1 |E-CuF25| 4070 3300 3890 3700 | 444 73,9 397
10 3460 | 30,8 | 4400 3560 4190 3990 | 527 87,8 3,91
4 1960 | 17,5 |p o, p30| 3916 | 3150 3680 3470 | 597 74,8 5.52
6 2440 | 21,7 4350 | 3500 | 4070 | 3860 | 732 . 91,8 5.48
160 6 29409 25,9 4770 3840 | - 4460 4230 862 108 5,49
8 3620 34,1 6409 4340 5060 4790 |1110 138 5,38
10° | 4710 | 42,0 5830 4690 5460 6170 [1330 166 5,32
E-Cu F26 - :
& 3060 | 27,3 5440 4350 6016 4740 (1460 146 6.90
8 3680 | 32,8 6920 4730 5460 5160 [1720 172 8,86
200 . 8 4830 | 43,0 6700 5360 6180 5840 [2230 223 6,79
10 5870 | 53,2 7250 5800 £650 5320 [2700 270 6,73
12 7030 | 63,2 {ECu F20 7610 6080 7020 6540 |3140 sS4 6.68
5 3850 | 34,3 6749 5350 6130 65780 {25690 231 8,86
& 4600 | 41,0 |p oy P25 1350 6830 6680 6250 |3420 274 8,63
250 8 6080 .| 54,3 8320« | 6610 7870 7130 H<460 357 8,56
10 1640 | 67,3 | 9010 7160 4190 7720 {5440 436 8,49
12 33970 80,0 E-Cu ¥20 9470 75620 3800 3110 |8370 510 3,43
1) Calculado con una densidad de 8.9 Kg/dm3. 2) Referencia basica para los valo-

rec de intensidad permanente,

"MATER:IA t - Cu u otros materiales segGn DIN 40500 hoJa 2
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FACTOR K1
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DUCTIBJLIDAD ELECTRICA A 20 °C

40 -u'"

G. 1

i

en las barres de cobre diferentes a una conductividad de

Q) E-CuF20 , b: E-CuF25 ,c:E-CuF30, a: E-Cu F37
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FACTOR
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S0 55 60 65 70
TEMPERATURA
Factor K2 para las wvariaciones de la capacidad de transporte de corriente %

5. 2

EN LAS
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552
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w
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BARRAS

Eo

Factor K, para las varlaclones de la capacldad de transporte de corrie
56 m/n mm2. .

)

[ S |

b Par

09

4

- - x
o
Co

FACTOR

o
~
o

3 . FBth
T Mriey
Peque
dent,

a) g,

Ag

barras en 1nmperatura amblentes diferentes a 35°C y/o temperatura en las bal

diferentes a 65 °
3LA 5 &

dido vertical de m&s de 2 m._
MUMERO BE ANCHO DE LAS FACTOR Kg EN LAS RARRAS’
_BARRAS BARRAL  wm. -AhQ. DES
2 = 650 o 200 9,85 T 0.8
R BY a 80 1,85 0.8
- 100 Q 120 | 0.8 , 0,76
—_ 2 1
- == 260 | 0,75 0,7 D
TR - —_ — - !
il 200 | e | 0,85 -

3

Factor K3 para la disminucién de la capacidad de transporte de corrient
las barras debido a la posicidn horizontal del- ancho de. la barra 6 pof
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Factor K4 para la disminuci6bn de la capacidad de transporte de las barras en co

- rriente alterna hasta 60 HZ. debido al desplazamiento adicional en las barras con
pequena distancia entre fases’a. El factor Ki necesita solo ser considerado, si -
dentro de un trayecto de por lo menos 2 m. no se presenta ninguna derivacion.

a) EJEMPLOS
Arreglo trifdsico con n = 3 barras/fase y espesor de las barras S en direc -
ci6bn de la distancia entre barras principales ( fases ) a.
Arreglo de corriente alterna con n = 2 barras/fase y espesor de las barras S
perpendicular a la distnacia entre barras principales ( fases )‘a.

b) Factor K4 para espesor de barras S =5 mm.

c) Factor K4 para espesor de barras S = 10 mm.

BL 6 Factor K5 para la disminucién en la capacidad de transporte de corriente en
las barras en alturas superiores a 1000 m.s.n.m.
ALTURA SOBRE NN
(nivel normal cero) FACTOR K 5
m INTER IOR EXTERIOR(1)
1000 1 0,98
2000 0,99 0,94
8000 0,96 0,89
4000 0.9 0,83
1) Valor numérico mayor, en el caso de

latitud mayor de 60° y/o sobre tcdo aire
polvoroso.



dJe transporte de las barras en corriente alterma hasta &0

Hz . debido al deseplazamiento adicional en las barracs con

pequetna distancia entre Tasecs a . El factor K4 =zZolo necesita
5 5 7 . o

cey considerado . i en un travecto de como mimimoe de 22 .m no

. . ., , - .
se precsenta ninquna derivacion (ver- tia. 3A).

./ . . .
— Factor de correccion K5 para la disminuctron de la capscidad
de trancsporte de las barras que tiene en cuenta la atturs
sobre el nivel.del mar =zuperiores & 1000 m. (ver tabla S5:.

La capaC|dad de transporte de las=
cers entoncec

g

arracs ern torma pPefrmanente

If = In T Ki

It =CIn) (K1) L2 (K3) (KA (KD —— ——— 1)
~donde : In : capacidad de trancsporte de l[as barras Que ara-—
rece en las tablas.
It : capacidad de transeporte de las barras & condi-

. R s
cliones reales de instalacion.

Se debe de cumplir que Ir <= If -_— —_—— — (2
donde Iy : corriente & transportar requerida en el pro—
vecto.

_ . s . '
EcsTuer zocs Electrodinamicos produc idos Ppor las Corrientes de

Cortocircuito

El paso de la corriente en conductores Daralelos , cuya lonai—
tud entre apovos "lL" es qrande en relacidn con ila distancia
entre ellos "a" , e oriainan fuerzzs gue actlan ¥y que se re—
parten uniformemente & lo largo de los cornductores . Estas
Tuer zas Son ecpecialmente arandes en el caso de un cortocir—
cuito ¥ producen osfuerzos sobre lceos conductores y sobre los
elementos de TIIR;IOﬁ '

Por este motivo las barras deben de dicenarse para-hacer Tren—
" . . . 4 . g
te 3 la intencsidad de corteoccircuito maximo posible.

2.1.Transitorios en un Circutto R—-L

Para calcular la corrients de cortocircuito 5 '3

Vd .
Que estaran cometidos las bharrzas colectara=s , se va znatii—
zar un circiiita R=L cuzndo e le aplica wuna tensicn =inua—

soidal (fia. 4

r

C
Q@
s

Fiaurzs 4

/0



= Qe g -

Sea v Vm cen (Wt+ &) |a tencion aeplicacda donde pzre 1=0
. . . 7

es 2l Instantz ¢n que se aplica la tenzion.

Por le ley de Kirchhotf relativa a 1= tersicn en el cir—
cuito dz la fig. 4 , e tiene
' - di
Vm =en (wWwt+S ) = RO+ L ____
at
, i
La solucion de esta ecuzcion diferzncial zs

—

Vm Vim -Rt/L
i =———— sen(wt+at = @) - ——— @ sen (X—=9) ———(2)
Z Zz
[ ¥ J L J
b v
término tezrmino
estacionario trancsitorio
dondc = =2 2

Z =V R +w .L

-1 w. b

R

Para las ecuaciones anteriores es necesario hacer las si -
guientes observacioncs ' z

El énqulo o representa la Tase de la onda de Tensid% a

t la Que 3e cierra el interruptor (t=0) y <se le denomina
"ANGULO DE CIERRE". El anqulo & es el desplazamiento
angular entre el punto de v=0 vy el punto t=0 (Tig.5)
medido pocsitivamente desde el puntoc donde v=0 ¥y la
dv/dt es positiva.

. . - - /
Fia. S Sianificado figice del anaulo <

. El angulo & suministra un medio conveniente de examinar

loe fenomerios transitoricse de corriente alterna . En qe-—
neral! la magnitud de un transitorioc de Cofrienfe/al*erna
depende del tiempo del cicle en la cual se efectua la
conmutacion del interruptor.La mayoria de las conmuta—
ciones ce realiza sin tener en cuenta o sin conucer el
punto de la onds de tension donde comienza el'oeriodo
transitorio . En estos casos para la eiecucion de .un .
provyecto se analiza el efecte de iniciar la merturbscion

transitoria en diTersntes puntos de lz onda de tension.
E=zto =& vealizs dande divercos walore=s a



El térmrno z2stacionario. varia cinusoidalmente con cl
tiempo , mientras el termino trancitorio €< no Pcridﬁi~
co Yy decae zxponencialmente con una concstarite de tizoro
iqual a R/7L . A& menudo al termine transitorio se le
dencming "COMPONENTE DIRECTA DE LA CORRIENTE" de un

a
s

circuito R—L , Por =er unidireccional. Ezta comronente
unidireccional y evanesciente de la corrientz es d=
interéds tedrica , PorAQue es en parte respancable de los
cambios radiales que tienen lugar en las impedanciaz

de los q%ﬁeradores ={ncronos , durante los Periodos de

transicion.

La f&rmufa (3) puede ecscribircse

. / NES . . # .
Lz corriente max’ima de cortocircuito cera i1quat a

I= = V2 (Icc)(C1)

donde : Is = corriente m3xima de cortocircuito.
f \frn | 2
Icc =—=r————r corriente de cortocircuito cficaz
Vi) 1 Z 1 Zin tener en cuenta el efecto de

la comFrornente directa:
—_— . 7/

C1 = Factor de impulsc aue derenderd de @ y 9@
para un determinadoe civrcuito R—L

5 . . s

Utilizando un grograms computacional , 3e halleo laz curvaz
indicadas en las fiauras & ¥ 7 para diferentes valores de
Xy P .Sobre estas figuras se puede sehalar

VA E .
. El valor maximo de C1 =& obtiene para X =30

= El valor maximo de C1=2 es obtenide solamente en 2|l ca<o
limite tedrico con una resistencia efectiva de R=0 en el
punto de covtocircuito.las experiencia demuestra que en
el caso de un cortocircuito en los terminales del aene
rador el valor de C1 es menor a 1.8 pPara maqQuinas meno—
res de 100 MV&.,

Por lo anterior

I = V2 (Icc)¢1.3»

Ie = 2,5 Icc —————=(4)
En lz tabla 7 , presentamcs los diversos valores que toma
C1 aue corresponden rara la condicion de X = 0.

Fl

2.2.E=sfuerzos Electrodinamicos en las Barras Colectoras
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A. Entre doz clemegntos conductarcsz

= — N
X X X *x x ox
B
b e X Xy, X x X
3
LN e AN
r
T "4
~T T ¢+ 714 :
. 3
r L 1
Fiqura ¢
F = B.Is.L ——————— - - (S
- . . - s,
Como 133 lineas deo induccion magnetica para un alambrc
recto larqo Que conduce uns corriente Ie =on circulos con
centro en 2! alambrz ¥ aue B & una diztancia "d" del 3—
lembre ec=ta dade por
JMHo . I
B = ————— —_— (&)
2 .7 . .d
(&) 2n (5
=2
Mo . Is .L
F = ————— o —_— —_ —_—— (D]
2 . .d
cgonde
-7
JJo : constante de permeabilidad = 4.7 .10  Weber/ame—m
Is ¢ corriente que circula por lac barrzc en KA.
(5 i distancis ocntre apovo= &n Cm.
d t dicstancia entre conductorec en cm.
reemp lazando zn (7)) lo= valores anteriore=z v afactusndo
loes recpectives cambios de unidades , <e tiene
2
L.IS .
F'= 2.04 ~—————x10 - (3
d
/ ) . . . .
o si se pone eéen de |3 corriente de cortocircuito

dJe la ecuacion (4) , ce tienea

F o= 13.285 —————n x10  ka—f

————————— (%)
.
. . . s .
En el c3%0 de un cortocircuito bifazico en Wun =istems
tTasico ,la corriente =ficaz Icc <in tener en cuenta el

/6 -

tri—

ht
|



VT
Icc = ——————— @ @ —————————— e 19
2 g LT
dondc
Vin : Tencion €ficaz de la linca en KV
Zf 7t Impzdancia por fase z2n ohmios

B. Entre trec elementoc conductorec

Frt
¢ o N\
R I N\ 1 =
N l N4
Frs
"W F i Fst
S N i 'S e ﬁ g AN |
. ~— N
SRCLEE
T o yAR\ <
LS 2 1 i _
Frt Fat

Fiaqura ?

Si en las tres barras colectoras ,. circula un 3itema
. . - 7 .
balanceado de corrientes trifacicacec , los valorec ins—
7 .
tantaneos de ecstas seqdin la ecuacion (3) =5

Vi -Rt/L
ir ==———I[zen(wt+ s =¢> — e ;
z
vim —Rt/L
i3 =————l3oniwt+ ¢ - P -2 T/3) - ¢
A
Vi -Rt/L
it =————Ilsen(wt+ & =@ —4_ /32> — = zan (X—@F—_.T/3))
-

7 .
Observzndo la Tigqura 2 ,ce deduce Que lz fucrza maxime

ce preszentaras sn 21 conductor central dzbido a3 aue Lo
dictancia & loc otros dos conductorec e< el mac corto ¥
por lo tanto , balo cond:ciones similares de corricntc,

7z, — _ E
ce tendra en ects barra el -estuerzo maximo.

F=z = Fres + F3t
Mo.L.ic.ir JMo.L.ic.it
Fs = — +
2 .7 .d 2 .17 .d
Mo.L.is
Fe = ———r———— C ir + i1)



como 1S+ r+it=0

Fe == ————————
2 .1 .d
= . Vd / . . .

La fuecrzz Fs cerz maximo cuende 1< €< maximo v ol iacxzsl
Quz en el acaspite Z.1 , iz pusde s3@r exprzsszda como

IAVIOR
i3 =—mgm———— c3

121

. . ” .
Lac figqurec & v 7 halladas para C1 , <ceran las mismes
rara C3 con la diferencia que 2l valor maximo corre=z. —
pondera ashora para X = 120" .
Con 13 mismas con=zideracionss para C1 , Se comzidera

4 . T~
cl valor moximo de C32=1.8 , ror lo que lo< valorec
3% imos de Fos szran .

L.Is —i2 .
Fs = =2.04 ————— x10 ka—1T - (11D
d
2
L.Icc = >
Fo. = —13.2485 —————— x10 ka—f ——————————— 42D
d

vV
lcc = memmwere L= —_ e — —— (430
dond2a
. .7 7 ,
Vin @ Tencion iicaz de la linca en KV
ZT ¢ Impedancia ear akimios

Tambien Icc puede caloularce g partir de

Fcc
1o S s 1<Ey ———————— _ ———{19)

Fcoc: Potencia de <covtocivocuito en MVA
" . - . 7 - - . P
v ¢ Ten=zion etTicaz z la linea en KV

= T ' = _
Ea tle QTaLllLa , Farts el calculo de los c=fTue
trodinamicos se toma mocuenta zolo 2l nivel
2 —_ g . - 7 . - .

CLTLUITO trifasico demas teniendo en cuenta Que lo=
- — 7 - . - .
calculos mecdricos ze¢ realizan con factores de Soauri—

dad de = a 2.5 - < : R i e

e o« Z.2 , no e jusetifica realizar un calculo
muy detallade de las corvrientes que =2 Prasenptarian GN
l Q< d I LTSS 't‘ ( POS U'?

(&3
=

-

caortocircuwita,

18



23.Dimensionamiento Mecanico de las EBarras

2.4.1.Caso de Rarras Sinrles

. = . - .
Ura barta colectora desde el punto de vista mecanico
ce trata de un caso intermedio entre una barra sim—

Pplemente arpoyada ¥ una barra emrpotrada .

. . 7
En la fiqura No 10 se presenta una comparacion de

los momentos flectores entre wvarios tipos de

apo —
Yyos

# TIPO DE x ®* MAOMENTQO =
® &PQYO * » FLECTOR =
3 » Fs = »*
x S 1 = . F g =
TSimele = ox IERERRRNRENND .o B -
®* ApovYado * * =] »
» » L J % *
» = 1 = 3
- 2 s for . -
® £ tra —= / -
T %Jmmmllg T
% ambos » :;n o -
* extremos » ,// L /// » 12 »
= > 4 4 x =
** ) »x //I F-'s 3 »
~ Empotra —»

DEra T ZNMNINONNN & e o -
® sol » ol R
kol eit?emo ® f?/ 9 ﬁb » 3 »
» * il j * »

. - 7
Fia. 10 Momerntos flectores maximos Para
diversos tipos de arovo

Se puede observar Que una viga simplemente apovada
. . 7 4 -
es |la consideracion mas desTtavorable Que se puede a-—

sumir,
Para una vigqa simplemente apoyada , el momento sc-—
. 'd .
tuante <era igual a
Fs . L
M = e kgf—cm 13
8

donde

Fs : Fuerza total distribuida entre apo -—

Yyos en kgt
L : Longitud entre apoyos &n Ccm.

/ 7 . -~
Ademas para uneg barra que esta baJo la accion de un



- 3 - - z
rmomcnnto Tlector se produce un coctuuerzo de flexion
7/ . -
maximoe en |3 Tibkray extrema de wvalor

q'f = ———————— kaf/cm2  —————————— C1&)
J/C
donde
J : Momenta de inercia en cm3i
C : Distancia de la Tibra extrems a la

Tfibra neatra en cm.

- ' 4 .
Ecste estfuerzo debe de cer menor al estuserzo Maximo
admicsible por el material ,es decir

Tm > Jf
para el caobre dm = 1100 kaT/cm?

Al valor de J/C s le dennmina "MDODULO DE LA SECCICN®
(WY , v es funcicn de la conTiguracicn qeometricas de
la barra .

W > ———

Es decir aue el modulo de scccion da lo barra aue =e
v utilizar en la instatacidn d=be de ser mavor =l
ca!culadq de dividir &l momento actuante entre &l es—
fiier za maximo adnisitble del material.

m

2.4.2.Css0 de Barras Colectoras Miltimlez
d4
_ S N -
r"— by du s b *J ¢ ——— Ve a5, @ T2 #%‘%
~— 7

. e .
Cuzndo <e tienen barras Colectoras madltiplee .

ce
prezsntan ezfuerzos delbiide 3 1la iantarsccion zntrsz



las barras pParciales . LLa fuerzs entra barrac par-—
ciales esta dado pPor la ecuacion

: oL =2
Fe = 13.265 (L1/7d1)(Icc/NY. 10  ———eemm—e—e— 17
donde ,
N : Numero de conductores parciales
L1 : Distancia entre separadores cn Cm.
di1 : Distancia entre barras parciales en cn.

E!l momento actuante esfg dado ForT

El esfuerzo de flexion en la Tibra extrema es

Je = ——————— kat/cm2 (18

Para wveriTicar Que ung determinada disposici&h de
barras colectoras miltiples soporta los ecfuerzoz
debido a las corrientes de cortccircuito , se debe
de cumplir Que el esfuerzo maximo admisible por el
material debe de cer mayor a la suma de los estuer-—
z0s debido a las fuerzas entre las barras principa—
les (ecuacion 1&) v entre las barras parciales

cidn 18) , es decir

Cm> T + Jd<

Z2.S.Dimensionamiento de loa aicslzdores

-

f:%: :_—%\

Despues Que  <e determina la méxima fuerza entre aPoYos .
el esfuerzo de ruptura en la punta del aicslador estaras da-—
do por dicha fuerza dividida por un coeficiente de sequ—
ridad adecuado {(generalmznte O.5)

Efectos Termicos

3.1.Efectos Termicos producidos por la Corriente Nominal

2



.
At

3 wvariscionc= dz tempcecratura en el =crvicio . oriQinan
unz e€lonaacicn o una contraccion dc lae bzrracs lac Quce

ccatstonan estucrzos de tracciocn o comeresion resoectiva—
mcnte . La dilatacidn lineal de una bsrra ecsta dado por

Al — LO‘d‘Ae ————— -

1)
dondc
. Coeficiente de dilatacion Lihesl en 1-°C
. —1
para !l cobrz = O.200017 C ’
-~

p3ra el aluminio = O.QDO22 C
Lo @ Lonaitud de la barrya a lz tempreratura de

monta.lz en Cm.
A6 : Sobreelevacion de temperaturz en °C.
Al : Variacian de lomaitud de= la barrs =n Cri.

s e A .

Seaun lacs normas DIN el maximo incremernto de temeeratura
permisible es de 2 °C , a partir de una temperaturs am -
biente de 3% °C.

Loe cambicc de lonqitud a causa de las variaciones de tem—
peratura Pueden ccasionar Iimrortante= exzfuerzo= mecanicoz=

ern la=s barras , en . sus =Zorovrtes ¥ en las corexiones 3 apa—
rato0s Si es Que no se instatlan las .iuntas de ditlatacion on
las marras laraas.

Las Tuerzas resultantes e calculan iqQualandoe el cambio de
longitud originado pPor la diferencia de tenmceratursc=

(P — Bo)y =409 sl camhio d2 tonattud qQue oriQianaria una

. es decir

F.Lo
Al = LC.O(.(C\"? = ———————
E.A
donde
s
F Fuerza mecanica de=zarro!lada en la barra en kaf
> .
c Mraodulo ade clasticidad en kat/cm
tara el ~chbre = 1250000 Kkaf/cm2
Pars el asluminie =  T2000D kgf.s/cmZ
A Seccion de o barra ep cm®

Efecto=s Termicos producidos por la Corriente de Cortocir—

El calentamiento Que =e Produce en las barras a causa de

|z c%rriente de coertocircuity e un proceco de corta du-—
rTalzian Per lo Que se puaede aSumir Que

. '
. No se produce cesicn Jde culor al medic ambiente.
. ' . N =
- E! calor egpecificn de material permansce constante.

g _ _ L.z -
El calculo de la scbreelevacidn de temperatiira en una ba
rra Jdebide o la corcientz de cortocircuito permaznxnte Tocp



__’__I') —_—

. / . . .
durente un ticmpe t <e evalua por intermedio de s <iquien—
te Tormula

= 2 =
A8 = K /(AY . (Iccp) . (t + B8 t) 10 °C ———(20)
donde
Iccp : Corvrriente de cortocircuito permanenie an KA.
t : tiempo del rele mds el tiempo de arertura
del interruptor en <.
I< : Concstante del material
para el cobre = 0.0058
para el aluminio = 0.014%
A : Area de la barra en cm2
o8 . Sobreelevacion de la temperatura en °C
ARE : tiemPo Que se incluye con el obieto de tener
en cuenta el mavor valor de la corriente de
cortocircuito micial.
Ht = (Icc/Iccp) . T
T vale de 0.2 3 ©0.15 para cortocircuito trii—
fTasico v
de 0.6 a O0.25 pars cortocircuito bi -
fasico.
sumiendo que Icc = Iccp , auza T tiene el m;ximo valor v =

con una temperatura de Tuncionamiento en la barra de &5 °C,
. 7 4
ce tiene qQque la temperatura maxima Que alcanzaras la barra

es

2 | o ]

B = &5 + K /(&) . (Iccr) . (1t + O.6) 10 °C————— C21)

. / . 7 . . .
Sequn las normas VDE , lacs temperaturas maximas admisibles
para los siguientes materiales es ®

para el caubre : B cu = 200 °C
para el msluminio 1 Bzl = 120°C

-~
Es decir que el valor de 6 calculado a traves de la ecua-—
cion (21) debe de ser Intferior & =u correspondiente temepe-—
' . .
ratura maxima admisible.

4 Resonancia

Las barras colectoras tiemnen una Trecuerncia natural de vibra—
e _ . . _ 7 =
ciron "rn" dada por |23 sitauicgnte Tormula

: 4
Fn & 112 E . J> / (G . L ) cfs —————= (22

donde ,
[N Modulo de elasticidad del material de la
barra egn kart./cm
J Monmcnto de incrcia 2n cm.
G FPesc de la barra en kkaJcra
L Laonaitud de la bharra en cm.



L

S.

— T —
Prispti

St este valor de Fn se encuentra comprendido entre el (—1GX,
+1 0% de la frecuencia eléctrica (Fe = &9 Hz en Lima) ¢ al do-—
ble de esta , puede producirse el Tfendmeno de la resonancia ,
por lo cusl e debe de verificar aue e cumpla '

1.1 Fe < Frn < ©O.% Fe Y

2.2 Fe ¢ Fn < 1.8 Fe&
Flecha '
FPara el caso més destavorable , que es cuando e considers 3
la barra como una viag simp lemente apovada , la flgcha Qe <se
produce en esta es :

a\
5 o 6 @ L
FlL = —— — cnm e —————————— (23D

donde
G Feso de la baryra en ka/cm
L LLonaitud de la barra en cm.
E Mdédulo de elasticidad del material de la
barra en kaf/cm2
J ¢ Momente de inercia en cmd.

~ ”

El porcentaie en relacion & la longitud entre zpovos cers
ZoFl= ———— ESNO10)

Para la tolerancia , el valor Queda a criterio del dicsenador,
o= =1
es pUramente estetico , noe hay nadas nvormal i zado

EJ emre Lo
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TABLA 2-XXXI
FACTORES DE CORRECCION RELATIVOS A LA

TEMPERATURA DEL SUELO
Mixima
temperatura Temperatura del suelo °C
admisible
de los
conductores S 10 15 20 28 30 RE 40 43 50
del cable *C
30 1.12 | 1.08 | 1.04 [ 1.00 | 0.96 | 091 [ 0.87 | 0.82 [ 0.76 [ 0.71
78 1.13 | 1.09 | 1.08 [ 1.00 | 0.95 | 0.90 [ 0.85 | 0.79 | 0.73 | 0.67
70 1.14 | 1.09 | 1.05 | 1.00 [ 0.95 | 0.89 | 0.84 | 0.77 [ 0.71 | 0.63
65 1.1 | 1.10 | 1.08 | 1.00 | 0.94 | 0.83 | 0.82 [ 0.7% | 0.67 | 0.58
60 116 | 1.11 | 1.06 | 1.00 [ 093 ( 0.87 | 0.79 | 0.71 | 0.61 [ 0.50




TABLA 2-XXXII

FACTORES DE CORRECCION DE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE
RELATIVOS A LA RESISTIVIDAD TERMICA DEL SUELO

Seccion del

conductor Resistividad térmica del suelo °C cm/W
2
mm
50 | 70 | 8 | 100 | 120 | 150 | 200 | 250 | 300
Cables multipolares con aislamiento termoplastico
Hasta 25 1.18 1.07 1.00 0.95 0.89 0.80 0.74 0.69
35 -95 1.24 1.08 1.00 0.94 0.87 0.77 0.70 0.65
120 - 300 1.25 1.08 1.00 0.93 0.86 0.76 0.69 0.64
Sistemas de cables unipolares con aislamiento termoplastico
6 - 500 1.39 1.17 1.11 1.00 0.92 0.83 0.73 0.65 0.60
Cables multipolares con aislamiento de papel
Hasta 25 1.19 1.09 1.06 1.00 0.96 1.91 0.83 0.77 0.73
35-95 1.20 1.10 1.07 1.00 0.96 0.90 0.81 0.75 0.71
120 - 300 1.23 1.12 1.08 1.00 0.95 0.88 0.79 0.73 0.68
Sistemas de cables unipolares con aislamiento de papel
Hasta 25 1.25 1.13 1.07 1.00 0.97 0.91 0.84 0.78 0.74
35-95 1.26 1.14 1.08 1.00 0.97 0.90 0.83 0.76 0.72
120 - 300 1.28 1.16 1.09 1.00 0.96 0.89 0.81 0.74 0.70




TABLA 2-XXXIIT

RESISTIVIDAD TERMICA DEL SUELO EN °C em/W SEGUN COMPOSICION
Y GRADO DE HUMEDAD

Composicién GRADO DE HUMEDAD
Muy himedo Semi-
saturado Humedo humedo Seco Muy seco

Arcillay humus (tierra de cultivo) de
facil compactacion S0 60 80 120 120

Arenay arcilla con algo de humus,
Semicompactado 60 80 . 100 150 180

Arenay arcilla con piedras pequetias.
Terrenos calcareos de poca
compactacioén - 100 120 180 220

Arena, algo de arcilla y piedras
medianas, sin compactacion. - - 150 200 250

Arenay piedras grandes, imposibles
de compactar - - - 250 280

Acumulacién de rocas en la que no
existe retencion de arena o arcilla. - - - - 300




TABLA 2-XXXIV

FACTORES DE CORRECCION DE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE RELATIVOS A LA PROXIMIDAD DE OTROS
CABLES TENDIDOS BAJO EL SUELO

Numero de cables multipolares o de sistemas de cables unipolares 2 3 4 S 6 8 10
Cables multipolares ™ d
Alslam1€nt0 temopléstlco n‘.:.,i *!’.‘{ d="7cm. 0.82 0.76 0-69 0-65 0.61 0.57 0.53
. . d d d d
Sistemas de cables unipolares
Dispuestos horizontalmente aY.- o o) /e
Aislamiento termoplastico (. @-(\’:} @ ‘ D) d=Tcm 0.82 | 0.73 | 0.68 | 0.65 | 0.62 | 0.58 | 0.56
Si de cabl ipol ‘
istemas de cables unipolares (& |
Dispuestos en tridngulo ,.\\./ @ d=7cm.
Aislamiento termopléstico &(‘HQ)@ 0.78 | 078 | 0.74 | 0.70 | 0.68 | 0.65 | 0.63
) d
Cables multipolares
Aislamiento de papel & - d = 25cm. 0.86 | 0.77 | 0.71 0.67 | 0.64 | 0.60 | 0.57
el gy
Sistemas de cables unipolares d d d d
dispuestos horizontalmente ¢y d=Tcm
Aislamiento de papel (.)@@ L‘)@ 085 | 0.74 | 0.70 | 0.67 | 0.65 | 0.61 | 0.60
Sistemas de cables unipolares ‘o d .,
. s, @, (@)
Dispuestos en tridngulo f;\f;" T, d = 25cm.
Aislamiento de papel = J\J 0.85 [ 0.77 | 0.73 0.69 | 0.67 | 0.64 | 0.62

Nota.- Para cables de tension nominal 12/20 y 30kV. Multipolares con aislamiento de papel tendidos en proximidad con otros similares y a una distancia de

7 cm, se tendran en cuenta los siguientes coeficientes de reduccion: para dos cables, de 0.9; para cuatro cables, 0.8; para seis cables, 0.7.




TABLA 2-XXXV
FACTORES DE CORRECCION DE LA
CAPACIDAD DE CORRIENTE RELATIVOS
A LA PROFUNDIDAD DE TENDIDO

Profundidad (Secciéon mm”)
de
Tendido Hasta Mayor
(m) 300 300
0.50 1.02 1.03
0.60 1.01 1.02
0.70 1.00 1.00
0.80 0.98 0.97
1.00 0.96 0.95
1.20 0.95 0.94
150 0.94 0.92

TABLA 2-XXXVI
FACTORES DE CORRECCION DE LA CAPACIDAD DE
CORRIENTE RELATIVOS AL TENDIDO EN DUCTOS

Sistema
Tendido en ductos Seccion Cable De cables
mm’ multipolar unipolares
Un solo ducto Hasta 50 0.81 0.81
70 - 150 0.80 0.79
S RN 185- 400 0.79 0.76
( N ;e 500 o mas - 0.69
\l. 9/ ee
Tres ductos (no ferroso)
En linea honzontal Hasta 50 - 0.82
70 - 150 - 0.80
y 185- 400 S 0.77
@ @ @ 500 o mas - 0.70
En tnangulo Hasta 50 - 0.83
70 - 150 - 0.81
@ 185- 400 ; 078
3 500 o mas - 0.71




TABLA 2-XXXVII

FACTORES DE CORRECCION DE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE

RELATIVOS ALA PROXIMIDAD DE OTROS CABLES
TENDIDOS EN DUCTOS

Numero de cables o de Sistemas

Cables multipolares

Sistema de cables

unipolares
Un solo ducto: ’s 2 3 4 S 6 2 3 4
cm
25 cm i
1 . .
“s  se
. (e 0.91 0.85 0.81 078 0.76 0.87 0.79 0.75
es ductos (no ferroso) en linea horizontgl 25 cm,
25 cm
_ B _ _ _ 0.89 0.81 0.77
En tridngulo 40 ¢m.
40 cm
0.88 0.80 0.76
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COMPANIA ELECTRO ANDINA S.A.C.



1020 700 . 570 500 340 340 == 218
5] 1060 730 620 530 350 350 ——— 270
b] 1100 800 650 550 370 370 o 315
h) 1150 850 680 570 400 400 435
0| 1200 870 740 580 420 420 = 515
5| 1270 910 760 600 430 430 = 595
0,/ 1300 950 800 620 450 450 -—- 710
0 || 1380 980 850 750 460 460 = 850
50 || 1400 1020 900 780 500 500 = 1030
is|[ 1500 1120 960 860 540 540 — 1235
10 [[T1620 1180 1020 980 560 560 ~— 1460
1680 1200 1080 | 1050 560 560 ——— 1650
1700 1250 1100 1150 580 580 - 1920
2000 1600 1250 | 1200 580 580 1900 2670
2100 1800 1320 | 1250 620 620 2150 | 3100
Y1980 1500 | 1330 700 700 2400 3670
750 2550 4500
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Gran confiabilidad de servicio
Robusta constitucion mecanica

; Mando versatil

Bases portafusibles sin sistema de desconexion
(T Cuchillas de puesta a tierra con bloqueo mecanico
Seccionadoy de potencia en aire para
uso intesior con mecanismo de mando
tipo A. Palanca de mando manual

Aislagores inferiores capacitivos
Contactos awxliares

(M) Mando motorizado
Ejes de acero inoxidable

(M) Cuchiflas de puesta a tierra con bloqueo mecanico

' ) : (L) Secciondor de Linea con bloqueo mecanico
Seccionador de potencia en aire para
uso interior con mecanismo de mando

tipo B. Con bases portafusibles y Aisladores inferiores capacitivos

sistema de desconexion automalica a Bobina de desconexion 110, 220 VCA, 24, 48 VDC
la fusién de cualquiera de los fusibles.
Palanca de mando marnal

(B8) Seccionador de Barras con bioqueo mecsnico

Cortactos auxliares
(M) fando motorizado
Ejes de acero inoxidable



El seccionador de potencia ELECIN-FELMEC
25 un aparato de maniobra tnipolar, de aperturay
cierre a plena carga. para mentaje mterior. con
mecanisi ode mandoindependiente de la fuerza
del operador, eguipado con sisten a de extincion
del arco mediante soplo de aire.

*hasis

odos los elementos constitutivos del seccionador estan
1ontados sobre un chasis solido de lamina de fierro de 4 mm de
‘spesor. Sobre este chasis se encuentran los aisladores soporte
e los contactos fijos y moviles, asi como los aisladores de las
iases portafusibles. Esta constitucion unitaria garantiza el
orrecto alineamiento de los fusibles y {a invariabilidad de ta
iistancia“e”

isladores

5on de resina epoxica de larga linea de fuga. Los aisladores
superiores, que soportan los contactos fijos. tienen un conducto
jue permite el flujodel aire para la extincion del arco eléctrico.

Contactos moviles y fijos

Los contactos moviles estan fonrmados por perfiles de cobre electrolitico
{dos por polo) que garantizan gran rigidez mecanica. Los contactos moviles
tienen ademas un juego de contactos auxiliares los cuales realizan el
trabajo de ruptura de arco eléctrico con ia ayuda de un fuerte soplo de aire
que se describe mas adelante.

‘Sistema de extincion del arco eléctrico

Laextincion del arco eléctrico, que se produce durante lamaniobra
de apertura entre contactos auxiliares y fijos, esta garantizada por
lo siguiente:

»Alta velocidad de aperturadelos contactos moviles.

»Forma especial delos contactos auxiliares,

»Soplado enérgico de aire que circuia a traves de los contactos
fijos. Para este efecto el seccionador cuenta con tres cilindros
independientes, de acero inoxidable, provistos de pistones cuyo
movimiento se realiza por medio de un sistema de transmision
acoplado los ejes principal y de contactos moviles.

Sistema de mando

El sistema de mando permite |la apertura y cierre del seccionador
en forma independiente de la velocidad y fuerza del operador;
mediante un sistema de resorte siempre descargado; la carga de
resorte ocurre en el momento en que el seccionador es accionado
para la apertura o para el cierre. La operacion de apertura o cierre
serealiza un mecanismoy un tubo de extension acoplado al eje
principal mediante las levas correspondientes {cuando el
seccionador esta instalado de forma frontal) o directamente sobre
eleje (cuando el secciondorestainstalado deformalateral).

Mecanismos de operacién

Pueden ser de dos tipos:

Tipo A:  Tiene un solo resorte el que se cargay se descarga
durante la operacion de cierre o de apertura

Tipo B:  Tiene dos resortes, uno para el cierre y el otro para la
apertura el cual se carga durante la operacion de
cierre.

Montaje en celda

Los seccionadores de potencia tipo Spal- A o B pueden
instalarse de forma frontal. o lateral en un celda.

Montaje frontal: se requiere de una palanca. mecanismo de
operacion que se instala sobre el frente de maniobra de la celda
y la transmision correspondiente.

Montaje lateral: Solo se requiere de una palanca y la operacién
es rotativa (ver fig 3)

Fusibles

Los fusibles son parte integrante de un seccionador de potencia
que posea bases portafusiibes integradas (iipo Spal-B). ta
seleccion de los fusibles debe ser adecuada cuando se trata de
utilizarlos como medio de proteccion de un alimentador (salida de
una subestacion de distribucion) o de un transformador. En ambos
casos los fusibles solo se aplican como prateccion contra sobre
corrientes (cortocircuitos). Cuando se trata de un alimentador es
recomendable observar que la corriente nominal del alimentador
no supere el 70/80 % de ia corriente nominal del fusible. Cuando se
trata de proteger transformadores, generatmente, los {usibles
deben seleccionarse con una corriente nominal del orden del 150 al
200 % de la corriente nominal del transformador (conviene
observar las recomendaciones del fabricante defusibles - Ver tabla
referencial en estefolleto); la reglageneraia seguires: Los fusibles
debe seleccionarse de manera que; aj no se quemen con la
corriente de insercion del transformador; b) actiien cuando la falla
ocurre en el primario del transformador; ¢) cuando la falla es en la
barra de baja tension o en una salida, debe actuar primero el
interruptor de proteccion respectivo

Aplicacionen Subestaciones de Usuarios

El seccionador de potencia ELECIN-FELMEC es el aparato preferido
como el mas economico y confiable elemento de maniobra y
proteccion principal en Subestaciones Eléctricas de usuarios finales

Usualmente y por limitacion de los fusibles son aplicables, de forma
holgada, para proteger transformadores de hasta 2000 KVA (en 10
KV), 3000 KVA{en 22 .8 KV)y 4000 KVA (en 33 KV)

Poder de cierre

Una de las caracteristicas a considerar cuando se selecciona un
seccionador de potencia, es eldenominado Poder de Cierre cuyo
efecto se manifiesta si ocurre un cierre contra un cortociruito; ante tal
ocurrencia, los efectos son de caracter electro dinamico por lo cual es
de interés la corriente de pico o de choque. No obstante, si se trata
de seccionadores de potencia con fusibles fimitadores, la corriente de
pico no es alcanzada pues es cortada por dichos fusibles. A este
respecto ver, en la Nota 1, lo que dice la Norma IEC.

Proteccion contra sobrecargas y contra
fallas a tierra

El seccionador de potencia ELEC!N-FELMEC se puede aplicar como
elemento de proteccion contra sobrecargas y contra fallas de puesta
a tierra solo mediante la adicion de una bobina de descoriexion que
recibe la senal del relé corespondiente

Normas

IEC 265, 420, 694



El Seccionador tipo SpaI-BL

Tiene aplicacion muy extendida como elemento de
maniobra en celdas de llegada, tanto en
Subestaciones Convencionales como Compactas.
Posee como accesorio especial un Seccionador
Tripolar (1), denominado Seccionador de Linea que se
abre, mediante mando por palanca, de abajo para
arriba de modo que en su posicion ABIERTO sus
cuchillas quedan sin tension. Posee un Bloqueo
Mecanico (2) que impide que el Seccionador de Linea
pueda abrirse cuando el seccionador de Potencia esta
en posicion Cerrado; a su vez, el Seccionador de
Potencia no podra cerrarse si el Seccionador de Linea
esta en posicion Abierto. Tanto el Seccionador de
Potencia como el de Linea estan montados sobre un
Chasis (3) unitario o que permite mantener su
perfecta sincronizacion durante todo el periodo de vida
del aparato. £n caso sea requerido el Seccionador de
Linea, en su posicion Abierto, puede quedar
automaticamente Puesto a Tierra (4). Los aisladores
inferiores (5) pueden ser del tipo Capacitivos con
lamparas de sefializacion de presencia de tension

! E! secaonador de potenda
it se instala normatmente de
| forma trortal en cuyo caso
il se suministra (accesorio
Il normal) un mando con
palanca refirable y tubo de
tfransmision. £ anguio a no
tiene restricticnes por lo
oual ef mando puece
instalarse a cualquier atura
en o frente de 1a cetda.

La palznca de mando se
despiara en un plana
vertical {no rotatvo). poria
tanio ia celda puede
instatarse de forma
adyacents a una pared

FIG1

Montaje lateral

El seccionador de potencia ELECIN-
FELMEC puede instarlarse de forma
lateral; en este caso el mando es
directamente sobre su eje, sin
necesidad de mecanimo ni variliaje de
transmision, lo cual simplifica su
instalacion y maniobra. En ia imagen
se observa un seccionador de
potenciatipo SpAl-8, instatado
lateraimente en una celda que
contiene también un TRAFCMIX

FIG3

/4’
\
{2 4
~_/
N
? OPCIONAL
Spal-BL
La distancia “e” se define de
acuerdo a los reguerimientos
del cliente. Normalmente,
segun la norma DIN 43625°
K\ e (mm)
5 12 292
e 17 367
24 442
36 537
FIG 2

Mando motorizado

Los seccionadores de potencia tipo
Spal-A o Spal-B pueden dotarse de un
mecanismo de mando motorizade. El
mecanismo se instafa de forma
independiente por fo cual tambien
puede aplicarse a seccicnadores de
potencia ya instalados en
subestaciones deusuarnos o de
centras de distribucion. El tiemgo de
aperturaesde 1seidecierrede 53
aproximadamente. En caso necesario
el mecanismo motorizaco puede ser
cdesactivado para el mando manual de
seccionador

Fuente auxiliar 110, 220 VCA

FIG 4

OTRAS APLICACIONES DEL SECCIONADOR DE POTENCIA

» En Celdas Modulares

» En Sistemas de Transferecia manual o automatica
» En celdas para Minas, etc



|
r
NOTA
Para 12 y 17.5KV, incrementar 150 mm
si fusible “e” = 442
Para 36 KV, incrementar 95 mm
si fusible “e” = 537
Dimensiones aproximadas en mm
Kv Kg
a al a2 a3 b bt b2 b4 c¢c ct e f
12 650 620 225 455 760 670 280 790 290 545 292 313 70
175 650 620 225 495 760 670 280 790 335 610 292 313 75
24 800 770 300 630 1030 940 400 1060 365 745 442 495 a0
36 1000 990 400 830 1190 1050 510 1220 490 925 442 520 140
RN ——
Tabla orientativa de seleccién de fusibles
de acuerdo a la potencia deltransformador
K 12 175 4 38 10 KV 22.9 KY 33 KV
KVA ]
KV 75 a5 125 170 Corriente nominal del fus:ibte
Ni de aistamierto (BIL) a través de ka distanca de 100 10 4 3
S8 oramiento KV 8 10 145 195 160 16 7 5
Te ionde preha 1 aun. atierra y ertre polos KV 28 38 50 70 200 20 9 6
3 . . 250 25 11 7
T siande pneba. 1 nina través de B distancia de KV 1 a5 0
St joramiento 320 31 e U
400 39 17 12
C iente nominal A 400630 400.630 400.630 400 500 49 21 15
P 7 e niptira en circuitos de 16 16 16 16 630 62 27 19
sformadores en vacio 800 79 34 24
3 30
F er de ruptura en circuitos de A 10 10 10 10 e - 43
N 1250 123 54 37
b 1600 157 69 48
fierte de cona duacion A 16 16 18 16 2000 196 86 59
%1 ce cetie (valor pioo) KA 40 40 40 35 Se recomierda selecciorar los fusibles do corfente nominal inmediatamen o

ota 1: Sobre este particular ta Norma |EC 298 en su acapite 4.6 (rated peak withstand current) anota lo siguiente

superior a la sefalada. o consultar cor el proveceaor

“ in principle. the rated short

ne withstand current and the rated peak withstad current of main circuit connot exceed the corresponding rated values of the weakest of its
aries connected components. However, for each circuit or compartment, advantage may be taken of apparatus limiting the short circuit current

5 current-limiting fuses, reactors, etc”.

na: Av. San Luis 1986-308 San Borja, Lima Telefax 2243571

Calle Las Fraguas 167, Independencia, Lima, telefax 5233165

gerencia @ elecinsa.com;

ventas @ elecinsa.com

www. elecinperu.com

e

e ————— = TR

——— s m———

——



1. e f
el TEETEETS St . "
Til‘L ? ; ﬁ N \1} Y ;! 3 216
LN ‘ \ At - i
o i ebrg
W - JiAdad 3 )
. | : ‘ | 'I T—ﬂ' ‘e\ } | '
"y o.g‘glgrﬁlﬁ; o, )
i !
! \ S Y L
by L Ve L
TN T Bome
S b ‘ o H U“‘::—% |
iy P ,llbu JMf vy
jel ! I L |
m‘?gll L.__—::—.—_—::_ L
| 4n \
4 N
I B M—.—”—_“‘~ T T T/ Caracteristicas Efectii ) _ )
, Tensf"{’} I Dimensiones aproximadas | PEso | . AT R casw 5T 1 25 '!
.. no_ﬂji?? 1l . et AHMe0s | | Yolloge poryncl L{n —=—} |—6_—_]T'
| PP P Eawe i Corriente noriral n A <0 v
_---%/._ b b_f__%,,b_z 1 B3 \( ¢ ‘[ g ! | 230 | 830 }
480 440 ;
{________ ~ }__'{b_l) _‘ j‘{tﬁ__r_QQQ__)r_‘i_?I___’ 200 ._._..__m , |:_Corrie'\te de corta curacidr 1th kA ..E [ \ 18 %
‘_‘_-_;2?__-__;_—_&; :@,__l “T_‘S{f___‘{ _ ?_/9;:_-\___§if_ 1l 225 1 12 | | corrieate pico soportable ldyr ki | 40 | 40 __i
:- - MATERWALES B : | vcltaje soporicble @ frecuencio industria) { \ \
N O %, e BN B ; . o \ y 50
\ " Chasis Ge pincha 08 fiemo Aot ivia 50080t 2 we KTeS0 de mpizs profunda ¢ athcadon de % A te"? yent ?01 B . - k/ } 7: ‘ 60 J
FHTUE Bf; Pobe ECHOSI0Cs § sar v 3 hoeg. Frofists de pemo de puesla @ tefra, }-7 é _tfoves_de e O e =~ L T — s \
\ * Atsiadores i Poaians \ \ Voltaje de inculse sopcrtable \ i
| " Bomes de Cu eleCiriiog * k4 (exanear) |~ A tiema y enire poios kY l e | & |
" Cuctilas (o seetrottioe: §0VA=51-am jptaiedor SXCA=SrSvan(estsnado) [ l.’ A trows de lo distancia de gislamiento kv | 8% L 14|
" AQENENIGLG DU P0G \ lNormas de tabricacidn i IEC 123 \
B Lo \ '¥C €94 (Tabio 19} |
' N A L R N T R R Y T v P ) S T, R g S A
E1 ECIN L B R e | SECCIONADOR UNIPOLARINTERIGR | AP-0404-30-110
it S Lehi [TTThmeen femeeefee o qre—ede—m——r— = CONASLADOR DE FORCELANA IR
bt et PR 'T A R B e TIPO SIF 118 FL AnNEnA



Medium voltage switchgear

Fuses from 3.6 to 36 kV

Catalogue
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Fusarc CF

References and characteristics

1/e no. 1 (continued)

iference Rated Cperating | Rated Max. breaking  Min. breaking Cold resistance* Dissipated Length Diameter Weight
voltage (kV}  voitage (kV) current{A) currentli (kA) currenti3 (A) (m:) power (W) (mm) {mm) (kg)
¢ .08 807 MO 10 36 485 26 505 15
1108 808 MO 16 50 158 58 i1
1108 813 MO 20 62 123 67 367 s 22
1108 814 MO 25 91 85 76 i
, 108 809 MO 315 101 61 93 76 3.9
108 810 MO 40 135 42 115
311009 MO 4 40 20 1436 34 i | T
006 538 MO 6.3 36 485 25
‘006 539 MO 10 34 248 31
. 505 1.7
006 540 MO 16 50 158 58
1006 541 MO 20 62 123 67 442
1006 542 MO 25 91 85 79
1006 543 MO 24 10724 315 101 61 96 i 55— -
1006 544 MO 40 135 42 119
1108 915 MO 6.3 38 484 26 a it
1108 916 MO 10 40 248 35 ,
505 12
1108 917 MO 16 60 158 64
1108 918 MO 20 73 123 84
/11108 919 MO 25 § 100 88 79 202 _;_ i _3_2
11108 920 MO 315 112 61 90 [
11108921 MO 40 315 164 45 120
51108 922 MO 50 233 30 157 86 5
51108923 MO 63 247 23 177 o
51006 545 MO 50 180 315 136
51006 546 MO 63 215 22.8 144 ™ 76 45
51006 547 MO 80 330 18 200 &
51006 548 MO 100 450 135 240 86 57
51311 010 MO ] 20 2109 51
51006 549 MO 6.3 36 750 39
51006 550 MO 10 34 380 50 505 19
51006 551 MO 16 ‘ 50 252 98
51006 552 MO 20 62 197 120 N D
* 51006 553 MO 36 20/36 25 20 Y 133 133 537 [ 55 3.1
51006 554 MO 315 101 103 171 75 “ s
51006 555 MO 40 | 135 70 207 (| S
51006 556 MO 50 200 47 198 - -
51006 557 MO 63 250 35 240

* Resistances are given at £10% for a temperature of 20 °C. Fuses > 100 A rated current,
are manufactured in glass fibre (for incoor use).

e}



Fusarc CF

Fuse and limitation curves

12 diagram shows the maximum fimited broken current

v ue as a function of the rms curmrent value which coutd
I. re occurred in the absence of a fuse.

CES51%S

Time/current characteristics curves
3.6-7.2-12-17.5-24-36 kV
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INDECD

empresa f\ﬂaxans

N2XSY

Usos

Distribucién y subtransmision subterranea de energia. Como alimentadores de transformadores en
sub-estaciones. En centrales eléctricas, instalaciones industriales y de maniobra, en urbanizaciones
e instalaciones mineras, en lugares secos 0 humedos.

Descripcion

Conductor de cobre electrolitico recocido, cableado compactado.
Compuesto semiconductor extruido sobre el conductor. Aislamiento de
Polietileno Reticulado (XLPE), compuesto semiconductor extruido y cinta o
alambres de cobre electrolitico sobre el conductor aislado. Cubierta externa
de PVC.

Caracteristicas

Temperatura del conductor de 90°C para operacion normal, 130°C para
sobrecarga de emergencia y 250°C para condiciones de corto circuito.
Excelentes propiedades contra el envejecimiento por calor. Resistencia al
impacto y a la abrasién. Resistente a la luz solar, intemperie, humedad,
ozono, acidos, alcalis y otras sustancias quimicas a temperaturas normales.
Retardante a la llama.

Marca

INDECO S.A. N2XSY <Voltaje> <Seccion> <Aio> <Metrado Secuencial>

Calibres

10 mm? - 500 mm?

Embalaje

En carretes de madera; en longitudes requeridas.

Colores Norma(s) de Fabricacion
NTP-IEC 60502-2

Aislamiento: Natural. Tension de servicio

Cubierta': Rojo. 3.6/6kV, 6/10kV, 8.7/15kV,

12/20kV, 18/30 kV
Temperatura de operacion
90°C

(") A solicitud del cliente se puede cambiar de color.
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empresa SNexans
TABLA DE DATOS TECNICOS N2XSY 18/30 kV
PARAMETROS FISICOS
50 19 8.15 8.0 2 33.5 1367
70 19 9.78 8.0 21 35.3 1636
95 19 11.55 8.0 21 371 1940
120 37 13 8.0 2.2 38.8 2235
240 37 18.51 8.0 24 447 3676
300 37 20.73 8.0 2.5 471 4350
500 61 26.57 8.0 2.9 591 7206
PARAMETROS ELECTRICOS
50 0.387 0.494 0.494 0.2761 0.1711 250 230 280 245
70 0.268 0.342 0.342 0.2638 0.1622 305 280 350 300
95 0.193 0.247 0.247 0.2528 0.1539 365 330 425 365
120 0.153 0.196 0.196 0.2439 0.1471 410 375 485 420
240 0.0754 0.098 0.098 0.2211 0.1317 580 545 720 630
300 0.0601 0.078 0.08 0.2143 0.1278 645 610 815 720
500 0.0366 0.05 0.052 0.2004 0.1194 770 765 1015 930
(A)= 3 cables unipolares en formacion tripolar, tendidos paralelos con una separacion de 7 cm.
(B)= 3 cables unipolares en formacion tripolar, tendidos, agrupados en triangulo, en contacto.
BAJO LAS SIGUIENTES CONDICIONES:
- TEMPERATURA DEL SUELO =20C
- TEMPERATURA DEL AIRE =30T
-  RESISTIVIDAD DEL SUELO = 1k.m/W
- PROFUNDIDAD DE INSTALAC. = 700 mm.
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Pintado Britlante Pintado Bnillante A
Numero Barras Numero Barras Numsra Barras Numero Batras e ;F’ i

2 3 4 1 2 3 4 i 2 3 4 3 2 3 4 £

o bow R b w L B o o w fa o o L Ja [ x|
123 | 202 | 228 108 | 182 | 218 123 | 202 | 233 108 | 182 | 220 0.0288{0.0480| 346 |0 0000000800
148 | 240 | 261 128 | 212 | 247 148 | 240 | 267 128 | 212 | 252 0,0583(0,0750 0433 0,00100| 0.0100
187 | 316 | 381 162 | 282 | 361 187 | 316 | 387 162 | 282 | 365 0.084410.113 0.00338| 0,0225
189 | 302 | 313 162 | 264 | 298 189 | 302 | 321 162 | 266 | 303 0,133 | 0.133 0,00133| 0.0133
237 | 394 | 454 204 | 348 | 431 237 | 394 | 463 204 | 348 | 437 0,200 | 0.200 0,577 0.00450| 0.0300
319 | 560 | 728 274 | 500 | 690 320 | 562 | 729 274 | 502 | 687 033310333} 0.02080| 0.0833
497 | 924 | 1320 427 | 825 | 1180 499 | 932 | 1300 428 | 832 | 1210 0,667 | 0.667 (1.16700( 0.3330
287 | 470 | 525 245 | 412 | 498 287 | 470 | 536 245 | 414 | 506 0.391 | 0,313 0722 0.00563| 0,0375
384 | 662 | 869 327 | 586 | 795 384 | 664 | 841 327 | 590 | 794 0.651 | 0.521 0,02600| 0,1040
337 | 544 | 593 285 | 476 | 564 337 | 546 | 608 286 | 478 | 575 0.675 | 0.450 0.00675( 0.0450
447 | 760 | 944 379 | 672 | 838 448 | 766 | 950 380 | 676 | 897 1130 | 0.750 | G866 |0,03130( 0,1250
676 | 1200 1670 573 | 1060 | 1480 683 | 1230 | 1630 572 11080 | 1520 2.250 | 1.500 0,25000| 0,5003
435 | 692 | 725 366 | 600 | 690 436 | 696 | 748 367 | 604 | 708 1,60 | 0.800 0.00800| 0.0600
573 | 952 | 1140 482 | 836 | 1090 576 | 966 | 1160 484 | 848 | 1100 267 | 1,330 | 1.15 |0.0417Q| 0,1670
850 | 1470 2000 | 2580 | 715 {1290} 1770 | 2280| 865 | 1530 | 2000 728 | 1350 | 1880 532 | 2670 0.33300| 06670
A97 | 1140 1330 | 2010 | 583 | 994 | 1260 | 1920| 703 | 1170| 1370 588 | 1020 | 1300 5.21 2.08 0.0521 | 0.208 g
1020 | 1720 | 2320 | 295@ | 852 | 1510 | 2040 | 2600 | 1050 | 1830 | 2360 875 | 1610} 2220 10,4C | 4.17 L 0.4170| 0.833
826 | 1330 1510 {2310 | 688 | 1150 | 1440 | 2210| 836 {1370 | 1580 |2060 | 696 | 1190} 1500 | 1970| 9.00 | 3,00 0.,0625 | 0.250
1180 | 1960 | 2610 | 3280 | 985 | 1720 | 2300 | 2800 | 1230 | 2130 | 2720 {3580 | 1020 { 1870 | 2570 | 3380 | 18.00 | 6.00 daf3 0.5000 | 1.000
1070 | 1680 | 1830 | 2830 | 885 | 1450 | 1750 | 2720 | 1090 | 1770 | 1990 | 2570 | 902 | 1530 | 1830 | 2460 21.30 | 5.33 0,0833 | 0333
1500 | 2410 3170 | 3930 | 1240 | 2110 | 2790 | 3450 | 1590 | 2730 | 3420 | 4490 | 1310 | 2380 | 3240 | 4280 | 42.70 | 10.70 o 0.6670 | 1,330
1300 | 2010| 2150 | 3300 | 1080 | 1730 | 2050 | 3190 | 134C | 2160 | 2380 {3080 | 1110 | 1810 | 2270 | 2960 | 41.70 | 833 0.1040 | 0417
1810 | 2850 | 3720 | 4530 | 1490 | 2480 | 3260 | 3980 | 1940 | 3310 | 4100 | 5310 | 1600 | 2890 | 3900 | 5150 | 83.30 | 16,70 e 0.8330 | 1670
21101 3280 | 4270 | 5130 | 1740 | 286Q | 3740 | 4500 | 2300 | 3600 | 4780 | 6260 | 1850 | 3390 | 4560 | 6010 (144.00; 24.00 | 346 | 10005 | 2060
2700 | 4130 | 5360 qﬁﬁ 2220 | 3590 | 4680 | 5530 | 3010 | 5080 | 6130 |BQ10 | 2470 | 4400 | 5860 | 7110|341 00| 4270 | 462 | 1.3:300| 2670

ly
cm
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DETALLE DE ARISTA

o)

—_
Arista viva Arista redondeada Canto semicircular
—— = e s :
e TABLA DE PESOS TEORICOS
' - ' .&-ﬂl P . i . e 0
25 |30 |35 |40 |45 |50 | 60 | 70 | 80 |100 120| 125 l 150

) 018 0,22 027|036 | 045|054 | 063072081 |090]108] 125 !
- 3 027 | 932|040 | 054|067 |08t "094" 108 "1,21 134 " 161 " 188" 215" 269 ' '

4 _(;:%6 043 | 054 | 0,72 | 090 | 108 | 1,25 | 143 | 161 | 1.79 | 2,15 | 251 | 2.87 | 3.58 | 4,30
5 045 | 054 | 067 | 090 | 1,12 [ 134 | 157 | 1,79 | 202 | 224 | 269 | 3.14 | 358 [ 448 | 538 | 560 | 6.72 | 8.96
6 - |o65|081[108|134|161]188|215|242|269|323]|376]|430]|538]|645]| 672|806 |10,75
7 = - | 094|125 157 188|220 251]282]314|376]| 439 502|627 |7.53] 784|941 |1254
8 - - | 108|143 | 179|215 | 251|287 | 323|358 | 430|502 573 717 860 896 1075|1434
10 - - | 134 [ 179 | 224 | 269 | 3,14 | 358 | 403 | 448 | 538 | 627 7.7 896 1075 11,20 13,44 |17.92
12 - - 1269 |323]376| 430|484 |538 |645]|753 860 1075 12.90 1340 16.13|21.50
15 . - - 337 | 403 | 470 | 538 | 6,05 | 6,72 | 8.06 | 9.41 10,75 13.44 1613 20,16 | 26,88
20 - - - 448 [ 538 | 627 | 7.17 | 8,06 | 8.96 |10.75 | 12,54 | 1434 [ 17,92 | 21,50 26,88 | 35,87
25 - - . - - | 672|784 | 896 |10,08|11.20 |13,44 | 1568 17.922240 | 26,88 33,60 | 44.80
30 . 5 : : - | 9.41 {1075(12,09|1344 | 16,13 | 18,82 |21.50 26,88 | 32,26 40,32 | 53,76
35 = 2 = i 4 = e = = 18,82 121,95 | 25.09 (31,36 | 37.63 | - [47.04(62,72
40 - 5 < : e < - - - |21.50 | 25000 | 28.67 |35.84 | 4301| - |53,76|71,68
50 . < = 3 - - ~ . - - |35.84{4480|5376| - |67.20|89.60
60 . . . . < - - . = - - |62,72 75,26 94,08 |125.40
94.08 [125.40

T



#R USE - ANSI STANDARD BIL - 110/150 kV
SCVTERIOR - NORMA ANSINBA - 130/750 kU

Fig. 1
IDENTIFICATION IDENTIFICACION un.
Catalog Reference Referenicia de catalogo 10201 10203
Fig.1 Fig.1
NBR Class i35l e rEr
ANSI C29.10 Class Cizsificaniis 2538 xer xrr
ELECTRICAL CHARACTERISTICS CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Voltage Rating Nainal del sistania kv 15 24.2/36.2
Tension Lightning impulse withstand dry kv 110 150
Low-frequency withstand dry kv 50 70
MECHANICAL CHARACTERISTICS CARACTERISTICAS MECANICAS
Cantilever Strength Carga de rolura a Ly flexion daN 450 450
Strength Compression Strength daN 9100 9100
Carga Tensile Strength daN 1340 1340
Torsional Strength Carga de rotura a la torsion daN.m 40 40
DIMENSIONAL CHARACTERISTICS CARAUTERISTICAS DIMENSIONALES
Leakage (creepage) distance Linea de fuga mm 300 410
Total Height H mm 150 210
Diameter D Diametr o izninal mm 130 130
Base/Top. Cap. Diameter A w@r e o mm 76 76
Bolt Circle Diameter B mm 50 50
ead Rosca 41S0 Ct Holes Dia.-Base/Top E mm M10 M10
NUMBER OF PETTICOATS £ 5 7
PACKING CHARACTERISTICS CARACTERISTICAS DEL EMBALAJE
Weight Net weigt per unit kg 430 5.50
Peso Gross weight per package kg 29.00 37.00
Vol. Vol.  Volume per package m’ 0029 0.034
un. 6 6

Quant. Cant.  Units per package

Sania
Terezinha





