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SUMARTIDO

A partir del afio de 1984,La Empresa Regional Electro Norte
Medio (Hidrandina S.A.) 1inicia restricciones del
suministro de energla eléctrica a la ciudad de Trujillo
con 4 Mw diarios a la zona centrica, debido a 1la
sobrecarga del Transformador de 30 Mva, 138/10 Kv de 1la
S.E. Trujillo Sur. Esta politica de restriccidn empieza
crear mala imagen institucional a dicha Empresa, amén de

ocacionarle pérdidas econdmicas por la energia no vendida.

Con la culminacidn del proyecto L.T. 220 Kv Trujillo-
Chiclayo, en el afo 1986, se instalo 01 Autotransformador
de 100 Mva en 220/138/10 Kv en la S.E. Trujillo Norte,
cuyo terciario en 10 Kv quedd disponible para su

explotacidn hasta 30 Mva.

En el presente trabajo se ha desarrollado la mejor
alternativa técnico econdmico que permite realizar 1la
Ampliacidn de la S.E. Trujillo Sur en 138/10 Kv, mediante
el traslado del trafo de 25 Mva, 138/10 Kv de 1la S.E.
Trujillo Norte (con su respectivo equipamiento en 138 Kv)
hacia la S.E. Trujillo Sur; previa implementacidn de 1la
salida en 10 Kv del Autotrafo 100 Mva, hacia barras 10 Kv
en la S.E. Truj)illo Norte, para el normal suministro en 10

Kv en dicha subestacidn.
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La Ampliacidon de la (Capacidad de Transformacidn de la Subestacidn

Trujillo Sur en 138719 Kv. consta de dos (02) seccicnes de obras
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electromecanicas las cuales se detallan:

1.- Implementacidn =salida en 10 Kv del Autotrafc 198 Mva,
22013874160 Kv. en la S.E. Truajillo Norte.

2.- Ampliacidn S.E. Trujillc Sur en 138710 Kv.

Estas dos secciones de ohras electromecanicas. =e encuentran
estrechaments ligadas, siendo la ejecucidn de la primera seccion

de obra la que rpermitira la Ampliacidn de la S.E. Trujilloe Sur.



En el presente trabajo, se ha desarrollado en detalle las dos
secciones de obras, como son los esquemas de alta tensién 138 Kv,
media tensién 10 Kv y los esquemas de mando, control, medicién,
protecciones, alarmas y sefializaciones; las cuales determinan
desde el punto de vista técnico, el alcance y las condiciones

para la cabal realizacién de las obras electomecdnicas del

presente proyecto.
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PROLOGDO

OBJETIVO

El objetivo del presente proyecto es dar una solucién de
ejecucién inmediata, a las restricciones de suministro de
energia eléctrica a la ciudad de Trujillo (4 Mw diarios
zona céntrica); por encontrarse el trafo 30 MVA, 138/10 Kv
(refrigeracién ONAN) de la S.E. Trujillo Sur, operando con
una sobrecarga mayor del 11% de su capacidad nominal desde

el ano 1,984.

ALCANCES

El alcance del presente Estudio comprende los siguientes
aspectos principales

En el CAPITULO I, trata sobre el estudio de 1la Demanda
Maxima de la Ciudad de Trujillo desde el afio 1,984 hasta el
afio 1,990, y asi mismo las proyecciones de Demanda de
Potencia Activa y Energia activa desde el afio 1,991 hasta
el afio 2,010, de las Sub-estaciones Trujillo Sur y Trujillo
Norte. En este Capitulo también se analizan las
alternativas (03) de solucién a corto, mediano y largo
plazo para Ampliar la Capacidad de Potencia en 138/10 Kv en

la Ciudad de Trujillo.
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En el CAPITULO II, se describe la Implementacién de 1la
salida en 10 Kv del Terciario del AUTOTRAFO 100 MVA, de la
S.E. Trujillo Norte, considerando dicha implementacién con
dos (02) alternativas; siendo la primera mediante una
instalacién subterrdnea y la segunda mediante una
instalacién aérea. Debido a la existencia de materiales en
la Empresa Electroperu S.A., la implementacién en 10 Kv del
AUTOTRAFO 100 MVA, se opté por la segunda alternativa, es
decir mediante una instalacién aérea con cable de Aleacién
de Aluminio ACAR de 2 x 498.2 mm2 (02 por fase), soportadas
en estructuras metdlicas. Asi mismo en éste Capitulo se
detalla los esquemas eléctricos de las modificaciones en el
Sistema de Proteccién del AUTOTRAFO 100 MVA, referente a la
proteccién diferencial y proteccién de fallas a tierra en

barras 10 Kv.

En el CAPITULO III, se describe 1la Ampliacién de 1la
Capacidad de potencia en 138/10 Kv, en la S.E. Trujillo
Sur, relativo al esquema de Alta Tensién (Patio de Llaves
138 Kv), el equipamiento en 138/10 Kv a instalarse, el
Sistema de Proteccién y la Filosofia de funcionamiento
tanto de la operacién y mantenimiento con la Ampliacién de

dicha Subestacién.

En los CAPITULOS IV y V, trata de las especificaciones
técnicas del suministro de Equipos, materiales y el

presupuesto base del presente proyecto.
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En el CAPITULO VI, se detalla todos los esquemas eléctricos
de los circuitos de control, mando, medicién, proteccién,
seflalizacién y alarmas del equipamiento de 138/10 Kv y de
servicios auxiliares. En este Capitulo se explica 1la
metodologia adoptada y la secuencia légica de los circuitos
para su mayor interpretacién y comprensién de los esquemas

de la Ampliacién en la S.E. Trujillo Sur.

Finalmente, se describe las conclusiones y recomendaciones

que resultan del presente proyecto.



CAPITULO I
CONDICIONES GENERALES Y PARTICULARES DEL PROYECTO.

1.1. CONDICIONES GENERALES.

1.1.1. SITUACION DEL SUMINISTRO DE ENERGIA A LA CIUDAD DE

TRUJILLO

A.- POTENCIA INSTALADA :

El Suministro de energia eléctrica a la ciudad de Tru-
jJillo se realiza mediante las siguientes instalaciones

conformantes del Sistema Interconectado Norte (SIN)

A.1.- S.E. Trujilo Norte :
Con una potencia instalada
- 01 Autotrafo de 100/100/20 Mva, 220/138/10 Kv, ONAN/ONAF

- 01 Trafo de 25 Mva, 138/10 Kv, ONAN.

A.2.- S.E. Trujillo Sur :
Con una potencia instalada

- 01 Trafo de 30 Mva, 138/10 Kv, ONAN.

El cuadro No.l1.1, nos muestra la potencia instalada apa-
rente (MVA) vy activa (MW) en las SS.EE. Trujillo Nor-

te y Trujillo Sur en 220/138/10 Kv.



El suministro de energla de la zona Norte; tanto domici-
liaria e Industrial de la ciudad de Trujillo es atendida
desde la S.E. Trujillo Norte y la zona sur y centro de la
ciudad es atendida por la S.E.Trujillo Sur (ver diagrama

Unifilar No.1.5).

1.1.2. ESTUDIO DE LA MAXIMA DEMANDA DE LA CIUDAD DE TRU-

JILLO

A.- MAXIMA DEMANDA ACTUAL (1991)

El cuadro No.l1.2 es el resumen de la madxima demanda
desde el afo 1984 hasta 1990; tomado del Departamento de
programacidn y Estadistica Electroperd S.A. (chimbote);

referente a las SS. EE. Trujillo Norte y Trujillo Sur.

Como se puede observar en el cuadro No.l1l.2, desde el ano
1984, el transformador de 30 Mva, 138/10Kv de la S.E.Tru-
jillo Sur viene operando con una sobrecarga mayor de 11%

de su potencia nominal.

Asi mismo el sector industrial importante en nivel 138Kv,
como son TRUPAL y MOTIL, practicamente se mantienen desde

el afo 1984 en 15 MWw v 5 MW respectivamente.

De igual manera, es importante resaltar que el ano 1987,
Hidrandina S.A. traslada parte de su carga en 10Kv (3 Mw),

de la S.E. Truijillo Sur hacia la S.E.Trujillo Norte; para



evitar mayor sobrecarga en el trafo de 30 Mva de la S.E.

Trujillo Sur.

B.- PROYECCION DE MAXIMA DEMANDA CIUDAD DE

TRUJILLO PERIODO 1991 AL 2,010

Los cuadros No.l1.3 vy 1.4 , nos muestran el resdmen de
las proyecciones de Demanda de Potencia (Kw) y las proye-
cciones del Consumo de Energla(Mw-h) en el periodo ano
1991 al 2,010; de las SS.EE. Trujillo Norte y Trujillo Sur
en 10Kv, siendo estas subestaciones involucradas en el

presente proyecto.

Analizando los cuadros No. 1.2, 1.3 y 1.4, podemos con
cluir la necesidad urgente de instalar Ol transformador
de potencia de 25 Mva, 138/10 Kv (ONAN):; en la S.E.Truji-
llo Sur; para atender el suministro de energia a la ciudad

de Trujillo en un periodo de 10 afos.

Las diferentes alternativas a corto, mediano y largo pla-
zo; para dar una solucidn al problema de capacidad de
transformacidn en 138/10Kv en la S.E.Trujillo Sur, se ana-

liza en el Item 1.1.3.

1.1.3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA AMPLIAR LA CA-

PACIDAD DE POTENCIA EN 138/10Kv - CIUDAD DE TRUJILLO :



A.- ALTERNATIVA No.l1l (Ver diagrama Unifilar No.1.6)

- Implementar la salida en 10Kv del terciario del
Autotrafo 100 Mva, de la S.E. Trujillo Norte, hacia
una nueva celda independiente a la existente; esto debido
a la incompatibilidad de grupos de conexidn entre el Trafo
25 Mva (grupo YNynO) vy el Autotrafo 100 Mva (grupo YNynd-

11) que impide la operacidn en paralelo de estos equipos.

- Teniendo otra barra en 10Kv en la S.E. Trujillo Norte,
Hidrandina S.A. podria modificar y/o ampliar sus redes en
10Kv; para transferir algunas cargas de la S.E. Trujillo
Sur, hacia la S.E. Trujillo Norte, hasta una potencia de

20 Mva.

- Esta alternativa tiene 02 desventajas técnicas, la prai-
mera es la mayor densidad de carga y el crecimiento pobla-
cional es hacia el Sur-0Oeste de Trujillo:; a mas de 08 Km
de la S.E. Trujillo Norte, lo cual es una limitacidn por
la caida de tensidn. En segundo lugar la regulacidn manual
del AUT-100 Mva, afectaria a la barra en 10Kv existente;
debido a que el Trafo 25 Mva se encuentra operando con su
conmutador en tap-fijo No.9 (similar a un conmutador en

vaclo).
B.- ALTERNATIVA No.2 (Ver diagrama Unifilar No.1.7) :

- Implementar 1la salida en 10 Kv del terciario del

Autotrafo 100 Mva en la S.E. Trujillo Norte, hacia 1la



barra 10kV existente, para el suministro de las radiales

- Lo anterior permitira retirar el Trafo de 25/33 Mva,
138/10Kv ONAN/ONAF, de la S.E.Trujillo Norte, para su i1ns-
talacidn en una nueva subestacidn denominada Trujillo Oes-
te en 138/10Kv; cuya ubicacidn fisica seria de 08-09 Km de

la S.E. Trujillo Norte al Oeste de la ciudad de Trujillo.

Esta alternativa implica la construccidn de una nueva
subestacidn en 138/10Kv (obras civiles y electromecanicas)
con su respectivo equipamiento en 138/10 Kv y asi mismo
la construccidn de una L/T en 138 Kv de interconexidn

con la S.E. Trujillo Norte.

C.- ALTERNATIVA No.3 (Ver diagrama No.1.8) :

- Implementar 1la salida en 10Kv del terciario del
Autotrafo 100Mva de la S.E.Trujillo Norte, hacia la barra

10 Kv existente para el normal suministro de las radia-

les.

- Lo anterior permitird retirar el trafo de 25 Mva de 1la
S.E.Trujillo Norte, para realizar la Ampliacidn en 138/10
Kv de la S.E.Trujillo Sur, utilizando el mismo equipamien-

to en 138Kv de la celda del TR-25 Mva.

- La operacidn en paralelo de los trafos 30 Mva y 25 Mva

en la S.E.Trujillo Sur, no serd posible por tener diferen-



tes grupos de conexionado y de tensidn de cortocircuito;
asl mismo los secundarios en 10Kv del TR-25 Mva (en estre-
lla-neutro a tierra) y del TR-30Mva (en triangulo), impi-

den la marcha en paralelo.

- Considerando lo anterior, 1la operacidn del trafo
25/33 Mva, 138/10Kv., serd en barras 10Kv independiente al

existente en la S.E. Trujillo Sur.

1.1.4. CONCLUSIONES :

- De las 03 alternativas planteadas, la tercera resulta
ser la mds Tecnico - Econdmico para su ejecucidn inmedia-
ta, con ciertas modificaciones en el sistema de proteccidn
del AUTOTRAFO 100 Mva, 220/138/10Kv, barra general en 10Kv
de la S.E Trujillo Norte y la adquisicidn de algunos equi-
pos adicionales para la Ampliacidn de la S.E. Trujillo

Sur.

- En el presente proyecto se a desarrollado la al-
ternativa No.3, el cual fue aprobado por Electroperd S.A.

considerandose prioritaria su ejecucidn inmediata

1.2.- CONDICIONES PARTICULARES DEL PROYECTO :

El proyecto "Ampliacidn Capacidad de Potencia en
138/10Kv de la S.E.Trujillo Sur", estd dividido en dos

(02) secciones de obras electromecanicas, las cuales se



detallan

- PRIMERA SECCION DE OBRA : Implementacidn salida en 10Kv
del Autotrafo 100 Mva, 220/138/10Kv en la S.E. Trujillo
Norte.

- SEGUNDA SECCION DE OBRA : Ampliacidn S.E. Trujillo Sur

en 138/10Kv.

Estas 02 secciones de obras electromecdnicas, se encuentran
estrechamente ligadas, siendo la ejecucidn de la primera
seccidn de obra la que permitird ejecutar la Ampliacidn de 1la

S.E. Trujillo Sur.

1.2.1. DESCRIPCION GENERAL DE LAS SECCIONES DE OBRAS ELEC-

TROMECANICAS :

A.- IMPLEMENTACION SALIDA EN 10KV DEL TERCIARIO DEL
AUTOTRAFO 100/100/20 Mva, 220/138/10Kv S.E.TRUJILLO

NORTE.

El afo 1986, se culmind el proyecto L.T. 220Kv Truji-
llo - Chiclayo, en la que se construyd un patio de llaves
en 220 Kv de doble barra; instalandose 01 Autotrafo de 100
Mva, 220/138/10Kv en la S.E. Trujillo Norte ; siendo éste
autotrafo la que interconecta el patio de llaves 220Kv con

el patio de llaves de 138Kv en anillo cerrado.

Derivado de dicho proyecto el terciario en 10Kv del Auto-

trafo 100Mva se encuentra disponible para su explotacidn



hasta 30Mva.

En el presente provyecto se ha considerado implementar la
salida en 10Kv del AUT-100 Mva, saliendo de su terciario
mediante una instalacidn subterranea & aérea, para llegar
a barras 10Kv existente, para el suministro de las radia-

les.

Esta implementacidn implica necesariamente las siguiente

modificaciones

Implementar la proteccidn diferencial al devanado
terciario en 10Kv del AUT-100 Mv.
- Modificar la proteccidn de sobrecorriente de fases en
el devanado en 10Kv del AUT-100 Mva.
- Implementar Ol relé de tensidn homopolar para fallas a
tierra en las radiales de 10 Kv, esto debido a que el

devanado en 10Kv del Autotrafo 100 Mva es en tridngulo.

B.- AMPLIACION S.E.TRUJILLO SUR EN 138/10Kv

La implementacidn de la salida en 10Kv del AUTOTRAFO
100Mva en la S.E.Trujillo Norte, permitira retirar y tras-
ladar el trafo de 25 Mva, 138/10Kv de ésta subestaciédn,
para realizar la ampliacidn de la S.E.Trujillo Sur; lo-
grando de esta manera ampliar la capacidad de potencia de
dicha planta, cuyo transformador de 30 Mva, 138/10Kv viene
operando desde 1984 con una sobrecarga permanente mayor

del 11% de su capacidad nominal; amén de las restricciones
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diarias que se viene realizando del orden de 04 Mw; debido

a la sobrecarga del mensionado transformador.

Los trabajos de ampliacidn de la S.E. Trujillo Sur, con-
sisten en el montaje de una celda en 138Kv para el trafo
25 Mva y otra celda de llegada a barras "B" en 10Kv exis-

tente.

El Equipamiento a instalarse en la Ampliacidn de la S.E.

Trujillo Sur es

Ol Interruptor de potencia tripolar de 138Kv.

- 01 Seccionador de barra tripolar de 138Kv.

- 03 trafos de corriente en 138Kv (proteccidn y medicidn).
- 03 trafos de tensidn de 138Kv (medicidn).

- 03 pararrayos en 138Kv.

- 01 trafo de potencia 25/33 Mva, 138/10Kv ONAN/ONAF

- 01 celda de 10Kv equipado con equipos de maniobra v
medicidn.

- Instalacidn cables de energia de 10Kv.

- Instalacidn de equipos de proteccidn, control, mando vy

seffializacidn del equipamiento en 138/10Kv.

- Instalacidn de tableros auxiliares en C.A. y C.C.

- Instalacidn de 01 banco de baterias y 01 rectificador

de 250 Vcc.

- Conexionado en Alta y baja tensidn.

- Obras civiles respectivas.
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CAPITULO II
IMPLEMENTACION sSALIDA EN 10Kv DEL TERCIARIO DEL
AUTOTRAFO 100 Mva - S.E.TRUJILLO NORTE.

Para la implementacidn de la salida en 10Kv del Auto-
trafo 100 Mva, de la S.E.Trujillo Norte se a planteado 02
alternativas; siendo 1la primera la implementacidn de
una instalacidn subterrdnea mediante cable de energia seco

y la segunda mediante una instalacidn aérea.

Por motivos de procedimiento administrativos en la Empresa
Electroperd S.A. (Licitacidn, normas, ley de presupuestos,
etc), los cuales no permitirdn la addauisidn inmediata del
cable de energla tipo N2YSY 1 x 300 mm2 (3,000 m), se op-
tard la alternativa de una instalacidn aérea mediante con-
ductor desnudo de aleacidn de Aluminio de 498.2 mm2 (02
por fase), soportadas con estructuras metdlicas denomina-
das "RETICULADOS"; debido a su existencia en stock. (Elec-
troperd S.A., utiliza en la actualidad estos reticulados
para reemplazar provisionalmente de sus torres de alta

tensidn colapsadas por atentados).

A continuacidn, se procederd a desarrollar las 02 alterna-

tivas mensionadas
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2.1.- MEMORIA DESCRIPTIVA INSTALACION SUBTERRANEA SALIDA

EN 10Kv DEL AUTOTRAFO 100 Mva - S_E.TRUJILLO NORTE.

2.1.1. OBJETIVO :

El objetivo de implementar la salida en 10Kv del Auto-
trafo 100 Mva es de retirar y trasladar el trafo de 25
Mva, 138/10Kv de la S.E.Trujillo Norte; para efectuar 1la

ampliacidn de la S.E. Trujillo Sur en 138/10Kv.

2.1.2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION SUBTERRANEA SALIDA

EN 10Kv DEL AUTOTRAFO 100 Mva - S.E.TRUJILLO NORTE.

A.- TIPO DE INSTALACION :

A.l1- Salida de 1los terminales del terciario 10Kv
del Autotrafo 100Mva mediante cable de aluminio TAAAC de
850 mm2, hasta barras de cobre (electrolitico) temple duro
de 10 x 100 x 1000 mm y de estas salir mediante botellas
terminales tipo exterior de porcelana (03 por fase) con
cable seco tipo N2YSY 1 x 300 mm2 recorriendo por la cana-
leta existente y llegar a barras generales 10Kv; utili-
zando la misma celda existente del Trafo 25 Mva, la dis-
tancia total entre el Autotrafo 100 Mva y la celda de 10Kv

es de 250 m (longitud del cable de energla por canale-

tas).

A.2.- La llegada a la barra general de 10Kv, serd mediante

terminales flexibles de instalacidn interior (capucha ais-
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lante de alta resistencia). |pg detalles de montaje y/o

dimensiones se muestran en los esquemas 2.1, 2.2, 2.3 vy

2.4.

B.- CELDA DE LLEGADA A BARRAS 10Kv :

La celda de 10Kv, llegada a barras del Autotrafo 100
Mva, serd la celda existente del Trafo 25Mva.Esta celda es
del tipo metal-clad, con un disyuntor de ejecucidn extrai-

ble &€ implementado con el siguiente equipamiento

B.1.- Disyuntor Extraible : De las siguientes caracteris-
ticas
S 5 < Yo : DST 245.750.
Tensidn Nominal ................ : 15 Kv.
Corriente Nominal .............. : 2,500 A.
Braking Capacity ............... : 29-37.5 KA.
Tensidn del mando .............. : 250 Vcc.
Ao fabricacidn ................ : 1,975.
B.2.- Transformadores de Corriente : Para el sistema de

medicidn y proteccidn en 10Kv del Autotrafo 100 Mva; ins-
talado en las fases R, S, T, de las siguientes caracteris-
ticas
- Tensidn Nominal ................ : 2,000 A.
- Relacidn de Transformacidn

Primario .........ciieienennnnn. : 2,000 A.

Secundario ......... - Ndcleo 'l : 5 A, Clase 1, 30VA.
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Ndcleo 2 - 5 A, Clase 5P20, 30VA.
5 A

Ndcleo 3 , Clase 5P20, 15VA
- Intensidad Dindmica ............ . 320 KA.
- Intensidad Térmica ............. : 128 KA, 1 Seg.
B.3.- Transformadores de Tensidn Monofdsicos :

Para el sistema de medicidn, instalados en las fase R

y T, de las siguientes caracteristicas

e 5 =Y = : VR-15.

- Relacidn ........ ... ... .. ..., : 10/0.10Kv, 60Hz.
- Potencia ... ... ... . ... : 750 VA.

= NOrmas . . ... it e e e : CEI.

- Clase ... ... e e 1.

B.4.- Equipos de Proteccidn :

Relés de sobrecorriente de tiempo inverso, instalados
en las fases R, S, T, que servird para la proteccidn de
sobrecorriente fase a fase del AUTOTRAFO 100 Mva, en 10 Kv

las caracteristicas de estos relés son

TiPO oot e e e e e e e e e e : ICM 2P - Electromecanico.
Corriente Nominal ......... : 5A.
Tensidn Auxiliar .......... : 250 Vcec.

B.5.- Instrumentos de Medicidn :

Conformado por 01 amperimetro, 01 voltimetro, 01 vati-

metro y medidores de energla activa y reactiva; que sera
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usado para la medicidn del Autotrafo 100 Mva lado 10Kv.

2.1.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SUMINISTRO DE MATE-

RIALES

A.- CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO :

= TiPO oo : TAAAC.

- NUmero de Hilos ................ : 61.

- Seccidn ... e : 850 mm2

- Didmetro ......... ... : 39 mm.

- Peso del Conductor ............. : 2375.3 Kg/Km.
- Corriente Nominal .............. : 1800 A.

B.- TERMINALES DE ALUMINIO :

— TIPO e e e e e e e e e e e e e e : Terminales de compre-
sidn TAARAC para con-
ductor de 850 mm2
TM-6112, TM-6107.

C.- BOTELLAS TERMINAL PARA INSTALACION EXTERIOR :

B 15 = T : UNIPOLAR

12,000 Voltios

|
—
®
3
0
e
O-
3
P4
s}
3
e
3
D
—

................

- Material . ... .. e e e : Porcelana
- Longitud de fuga ..........u.... : 26 Cm (minimo)
- Nivel de aislamiento (BIL) ..... : 95 Kv

Al exterior, adapta-
ble a una barra de
cobre de 100 x 10 mm
(ver figura 2.2)

- Tipo de Instalacidn «...........
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- Didmetro del cable de energia .. : 39 mm, cable seco Uni
polar N2YSY 1 x 300
mm?2.

D.- BOTELLA TERMINAL PARA INSTALACION INTERIOR

S 1 Y : Unipolar
- Tensidn Nominal ................ : 12,000 Voltios
- Material . ........ . ... : Resina epoxica o cau-
cho galvanizado.
- Longitud de fuga ........o.co..... : 26 Cm (minimo)
- Tipo de Instalacidn ............ : Interior (ver figura
2.3)
- Didmetro del cable de energia .. : 39 mm, cable seco Uni
polar N2YSY 1 x 300
mm?2.
S M 1= ¥ ol = N : Terminaciones 3M.
E.- CABLE DE ENERGIA :
S (5 Y = : Cable seco Unipolar
N2YSY.
Tensidn Nominal .........c...... : 10,000 Voltios.
SECCION v i i e e e e e e e e e : 300 mm2.
Corriente nominal .............. : 600 A.
Alislamiento . ... .. .o e e e : Cable aislado con -

polietileno.

- Temperatura MAXiIma . .....eeeee... : 150 C°

F.- BARRAS O PLATINAS DE COBRE :

— MAterial . e e e : Platina de cobre elec-
trolitico temple duro.
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- Dimensidn (Ancho x Espesor) .... : Barras : 100 x 10 mm
Deriva-
cirones : 60 x 10 mm

- Corriente Nominal .............. : 1,880 A, 60Hz.
Las derivaciones en "L" (ver figura 2.3) se fabricardn en
el lugar de la obra; de acuerdo a las dimensiones de 1las

botellas terminales.

La fijacidn de las botellas terminales en las platinas de
cobre serd mediante tornillos de acero con tuercas y aran-

delas.

El cuadro No.2.5 es el resumen de las especificaciones
técnicas y cantidades requeridas; asi mismo se indica
la existencia de algunos materiales en el almacén de 1la

S.E. Chimbote 1 (SECHIM 1).

2.1.4. CALCULOS ELECTRICOS :

A.- SELECCION DEL CABLE DE ENERGIA :

Para selecionar nuestro cable de energla, éste debe
satisfacer 04 condiciones fundamentales, los cuales vamos

a proceder a calcular

A.l1l.- TENSION DE LA RED Y REGIMEN DE EXPLOTACION :

La tensidn de servicio del cable a elegir dependerd de
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las sigulientes consideraciones

a. Sistema .................. : Trifdsico de tensidn nomi-

nal E=10,000 Volt.,60 hz.

b. Tensidén madxima de servicio : 12 000 Voltios.

C. Tipo de puesta a tierra del: Neutro aislado (conexio—

sistema nado en delta del AUT-100
Mva.).
d. M3xima duracidn admisible : Mas de 08 Horas.

de funcionamiento ininte-
rrumpido con wuna fase a

tierra.

e. Tensidn de trabajo del : 8.7 Kv para cable unipo-
cable (conductor-pantalla) lar.
L Eoll

De acuerdo a estas consideraciones nuestro cable tendri

una tensidn nominal (ver cuadro No.2.6).

Eo/E = 8.7/10 Kv

A.2.- INTENSIDAD MAXIMA DE SERVICIO :

De acuerdo a los datos proporcionados por el fabrican-

te (Indeco Peruana S.A.) las caracteristicas del cable

son
Cable Unipolar Tipo ....... : N2YSY 10,000V. 1 x 300 mm2
Capacidad de corriente .... : 600 A.

Este cable debe satisfacer las siguientes condiciones de

instalacidn

a. Profundidad de colocaciédn : No inferior a 70 cm.
a tierra (canaletas).

b. Temperatura suelo-ambiente : 25 °C
c. Resistividad térmica del : 70 °C x cm
terreno. T TT=T=
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d. Resistividad térmica del : 550 °C x%x cm
aislamiento y proteccidn 00 —ce—eoo
W
e. Temperatura de trabajo - 70 - 80 °C.
maximo en el conductor.
f. Tipo de instalaciédn. : En canaletas soportada en
bandejas.
g. Distancia entre cables. : 07 cm (minima)

A.2.1.- FACTORES DE CORRECCION DE LA CAPACIDAD DE

CORRIENTE.

La corriente estd dada por

I - In X Ftc x Fts x Fac x Frt

I - 600 x 1.08 x 1 x 1 - 602.64 A.

Donde

In - Corriente nominal - 600 A.

Ftc = Factor de correccidn para temperaturas diferentes del
conductor = 1.08

Fts = Factor de correccidn para temperaturas suelo-ambiente
= 0.93

Fac - Factor de correccidn por agrupamiento de cables = 1.

Frt = Factor de correccidn por resistencia térmica del
terreno = 1.0

Factores obtenidos de tablas del fabricante, los cuales se

muestran en los cuadros 2.7 al 2.12.



A_.3.- CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION EN REGIMEN DE INTEN-

INTENSIDAD MAXIMA PREVISTA :

- En redes de distribuccidn el CNE recomienda una caida de

tensidn hasta el 5% de la tensidn nominal y en las redes
de media tensidn se puede admitir caidas hasta el 10 %.
- Para nuestro caso consideramos una caida del 5 % de la

tensidn nominal y considerando despreciable la impedan-

cia inmductiva del cable.

0.0309 x L x I Cos @
AV mmmmmme e

L = 250m, I - 602.6 A, § - 300 mm2, Cos @ - 0.9

0.0309 x 250 x 602.6 x 0.9
AV e - 13.96 V.

AV = 13.96 V, siendo este valor menor de 500 V.
(5% Vn) lo cual satisface nuestro requeri-
miento.

A.4.- INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO Y TIEMPO DE CORTO
CIRCUITO :

El cable a eleqir debe tener la seccidn térmicamente
suficiente para soportar una intensidad de servicio perma-
nente y asi mismo soportar una corriente de cortocircuito

durante cierto tiempo, dadas las caracteristicas de la red
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y del disyuntor de proteccidn; este Gltimo factor es de-

terminante en la eleccidn del cable.

El calentamiento producido por la corriente de cortocir-

cuito esta dada por

K Ich 2
Q , x1Ip (t + At); At - (----- Y x T

S Ip
Donde :
Q - Calentamiento del cable en °C.
S - Seccidn del cable en mm2
K = Corriente del material = 0.058 para el Cu y 0.0135

Aluminio.

Ip = Corriente permanente de cortocircuito en A.
Ich - Corriente de cortocircuito de choaque.
t - Tiempo desde la iniciacidn del corto circulto hasta

la desconexidn del disyuntor en segundos.

At = Tiempo adicional para tener en cuenta el calenta-
miento producido por la Ich en segundos.

T = Factor de tiempo de las maquinas,

(T - 0.15 - 0.3 seg. cortocircuito trifdsico)
(T = 0.25 - 0.6 seqg. cortocircuito bifdsico)

Para evaluar el calentamiento debemos tener presente 1las
temperaturas madximas que pueden alcanzar los distintos

tipos de los cables

- Cable aislado con Policloruro de Vinilo (PVC) 140 °C.

- Cable aislado con Polietileno = 150 °C (nuestro caso).
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- Cable aislado con Polietileno reticulado = 200 °C.

Usando las expresiones anteriores, se ha elaborado el cua-
dro No.2.12 para hagllar la seccidn minima tedrica con
diferentes corrientes de cortocircuito y tiempos de des-
conexidn del disyuntor teniendo en cuenta la temperatura

maxima de 150 °C del cable aislado con Polietileno.

Como puede observarse en el cuadro No.2.12 la seccidn mil-
nima que debemos usar es un cable de 188.572 m2, para una

Ip = 20 KA, Ich = 40 KA v t = 1.5 seg. (holgado) asumidos.

En nuestro caso, hemos elegido el cable de aislamiento de
polietileno tipo N2YSY 1 x 300 m2 cuyo calentamiento v

corriente de cortocircuito seréa

Ip = ===~ ==--- = mm- oo = 26.945 = 27 KA

Q = ——---- x (27.000F x (1.5 + 0.438) = 91.09 °C
300° << 150 °C

B.~ SOBRECARGA ADMISIBLE :

Se puede admitir una sobrecarga de hasta el 25% sobre

su corriente nominal (600 A), durante una hora como maxi-



mo, siempre que transcurra un intervalo minimo de 06 horas

entre cada sobrecarga.

Isobrecarga - 1.25 In = 1.25 x 600 - 750 A.

C.- CALCULO DE POTENCIA Y NUMERO DE CABLES POR FASE :

Para el c3lculo de la potencia se va a considerar las

siguientes bases de cdlculo

- Tensidn nominal ............ .. ...... : 10 Kv

- FrecuencCla ........cueeoueeuanaaennn : 60 Hz

- Factor de Potencia ................. : 0.9 Inductiva

- Tipo de cable ....... ... ..., : N2YSY 1 x 300 mm2
- Capacidad de cable ................. : 600 A.

C.1.- POTENCIA DISPONIBLE :

Paut = 20 Mva (AUT-100/100/20 Mva, 220/138/10 Kv)

Pad = 20 x 0.9 = 18 Mw (Potencia Activa Disponible)

C.2.- NUMERO DE CABLE POR FASE :

Pa = V3 x Vn x In x Cos @ (Potencia activa/fase)
e \
No.CABLES | POTENC.ACTIVA ! OBSERVACIONES !
POR FASE | A TRANSPORTAR |
___________ J.________________Jr—--_..__.—--—-.—_..__._______ !
01 E 9.342 Mw ! Sub dimensionado |
02 I 18.684 Mw ! Sub dimensionado |
03 ! 28.026 Mw ' Aceptable !



D.- CALCULO DEL NIVEL DE AISLAMIENTO :

D.1.- Tensidn de cdlculo

U - Fh x Ft x Vs

Donde :

Fh = factor de correccidn por altura (para H menor
1000 m, Fh = 1)

-4

Fh 1 + 2.25 (H-1000) x 10.
Ft = factor de correccidn por temperatura (t=40 °C).

273 + t
Ft = -—-—----

273

Ft - 1.15
Vs = Tensidn de servicio - 11 Kv (10% Vn)
U - 1.0 x 1.15 x 11 - 12.6 Kv
D.2.- Tensidn critica disruptiva bajo lluvia "Uc"

Uc = 2.1 (U+5) = 2.1 x (12.6 + 5) = 36.96 Kv

D.3.- Tensidn critica disruptiva bajo seco "Usc"”
uc 36.96
Ucg - =—=== = =—==——=-—=- = 49.28 Kv
0.75 0.75

D.4.- Tensidn de Arco :

Ua = 1.1 x Ucs = 1.1 x 49 28 = 54.21 Kv

de
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D.5.- Tensidn de perforacidn :
Ucs 49.28
Up - ----- ~ = = 65.7 Kv
0.75 0.75

D.6.- Nivel bldsico de aislamiento :

Segun el CNE, el BIL para 10,000 Voltios gg dé 95Kv,

éste valor debe ser corregido por altura y temperatura.

D.7.- Longitud de fuga :

U x F1
Lf - -—-——=-----
n
Donde :
U = Tensidn de cllculo
U = 13.75 Kwv.
F1 = Factor de longitud
F1 = 2.0 (zonas Industriales, nieblas).
N = No. de aisladores (n=1).

2.2.- MEMORIA DESCRIPTIVA INSTALACION AEREA SALIDA EN

10KV DEL AUTOTRAFO 100 Mva S.E. TRUJILLO NORTE

La instalacidn consiste en la implementacidn de una

pegueffia 1lnea aérea de 180m, saliendo del devanado tercia-



rio en 10Kv del AUTOTRAFO 100Mva, mediante estructuras

metdlicas denominadas reticulados con 02 conductores de

aleacidn de Aluminio de 498.2 mm2 por fase y llegar hasta
la caja de transformacidn del trafo 25Mva; aprovechandose
de ésta manera llegar a la celda de llegada a barras 10Kv
existente, usando los mismos cables de energia del TR-25

Mva.

2.2.1. TIPO DE INSTALACION

La salida del AUTOTRAFO 100Mva y la llegada a la caja
de transformacidn, serd mediante pdrticos de estructuras

metdlica, ver figuras No. 2.13, 2.14, 2.15, 2.16.

Las estructuras del 01 al 04, tendrd una disposicidn ver-
tical, cuyos detalles se muestra en las figuras No.2.22,

2.26 y 2.27.

Los terminales para la salida del terciario en 10Kv del
AUTOTRAFO y llegada a la caja de distribuccidn serd me-
diante terminales bimetdlicos cobre-Aleacidn de Aluminio
con tornillos de acero inoxidable galvanizados o cadmiados

con tuercas y arandelas. Ver figuras 2.15, 2.16, 2.17 vy

2.18.
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2.2.2. CALCULOS ELECTRICOS -:

A.- BASES DEL CALCULO :

Los cdlculos se han realizado teniendo en cuenta las g;-

gulentes consideraciones

- Tensidn Nominal . ................... : 10 Kv.

- Frecuencia Nominal ................. : 60 Hz.

- Factor de Potencia ................. : 0.9 inductiva
- Conductor (02 por fase) ............ : 498.2 mm2 ACAR
- Capacidad de corriente de conductor. : 850 A.

- Potencia a transmitir .............. : 20 Mw.

B.- CALCULO DE LA POTENCIA (Mw) :

P - 1.73 Vn x In X Fp

1.73 x 10 x 850 x 0.9

po)
"

P - 13.235 Mw.

La potencia total que transmitird la linea con 02 conduc-

tores por fase seré

Pt - 2 x P - 26.47 Mw

C.- CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION Y PERDIDAS EN LA

LINEA :
No se han efectuado por tratarse de una llnea pedguefa

(180 m), cuya caida de tensidn y pérdidas son desprecia-



bles.
D.- DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD :
D.1.- Distancia minima entre fases

Segdin el C.N.E., tomo IV, para conductores de seccidn

igual o mayores de 35 mm2, tenemos

D - 0.0076 V + 0.37, V fmax

Donde :

D = Distancia minima entre conductores en metros.
Vv = Tensidn de la red (10Kv).

fmax - Flecha maxima en metros.

Para nuestro caso, segln la disposicidn asumida, la dis-
tancia minima entre conductores serd mayor o igual de 0.60

m, luego

D-0.0075 x V 2
fmax - ( ---—--=-=—=---- Y - 1.3 m.

Seglin la CEI, las distancias minimas entre fases y tierra

en instalaciones de distribucidn exterior son

DISTANCIA ENTRE

TENSION NOMINAL DISTANCIA ENTRE
(KV) FASES FASES Y TIERRA
6 e e e e e 15 CM v v e eewn e emmwms 15 cm
10 .. e e e e 25 CM oo ememenmenwn 20 cm



D.2.- Distancia Minima del Conductor al Suelo

Segdn el C.N.E.

- Altura minima al suelo 5.5 m ( zonas rurales de
4 - 4.5 m)
D.3.- Distancia Minima del Conductor a Tierra (Brazo
Metdlico) :
esTructora
J: dt
/ \_ ducs
aslador e
vn 10
dl - 0.10 + --- = 0.10 + --- = 0.16 m.
150 150

Para nuestro caso, se tomard una distancia mayor de 20 cm:

lo cual concuerda con los cdlculos y las normas CEI.

D.4.- Distancia Minima Entre otros Circuitos :

En el cruce de la linea de 10Kv con los conductores de
altd tensidn, se ha considerado una distancia mayor de
06.0 m. (cruce con la L.T. Z-133 de 138Kv y con la llegada

al AUTOTRAFO 100 Mva lado 220Kv).



E.- NIVEL DE AISLAMIENTO

E.l.- Factores de Correcidn de la Tensidn Nominal

a) Factor de correccidn por altura
-4
Fh - 1 + 1.25 (H - 1,000) x 10
H = altura snm (m)

Este factor es valido para altura superiores a 1,000 m.

sobre el nivel del mar, en nuestro caso por no superar

Fh - 1.0

b) Factor de correccidn por temperatura

273 + t
Ft - -------
273
Donde :
t = temperatura de servicio (50°C).
Ft - 1.1.

E.2.- Tensiones de Diseifo de Aisladores

a) Tensidn de Calculo
Es la tensién, con la cual se efectlan los cidlculos del

nivel del aislamiento.

V = Fh x Ft x Vs



Donde :

Fh = 1

Ft = 1.1.

Vs = Tensidn de servicio 10% mds de la Vn (11 Kv).

b)

c)

d)

V - 12.1 Kv.

Tensidn Critica Disruptiva Bajo Lluvia

Ve = 2.1 (V + 5) - 2.1 (12.1 + 5)

Vc - 35.91 Kv.

Tensidn Critica Disruptiva en Seco

vVc 35.91
Vsc

Vsc - 47.88 Kv.

Tensidn de Arco :

Va - 1.1 Vsc - 1.1 x 47.88 = 52.66 Kv

e) Tensidn de Perforacidn

Up - 63.84 Kv.
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E.3.- Nivel BA&sico de Aislamiento (BIL)

Segln el CNE, el BIL para una tensidn de 10Kv es de 95Kv:

este valor debe ser corregido por altura y temperatura

BIL = Fh x Ft x 95 - 1 x 1.1 x 95 - 104.5 Kv

E.4.- Longitud de La Linea de Fuga

Vv Fl
Lf - —------
n
Donde :
\Y Tensidn de cdlculo 12.1 Kv
F1 = Factor longitud de fuga.
n Ndmero de aisladores (02)

Para zonas al borde de localidades industriales, nieblas
frecuentes & intensas, F1l 2 a 2.5, para nuestro caso
asumiremos

FL = 2, luego

Con los cdlculos anteriores, se seleccionan los aisladores

mediante las tablas de los fabricantes.



2.3.- ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SUMINISTRO DE MATE-

RIALES Y EQUIPOS

2.3.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS SUMINISTRO DE MATERIALES

INSTALACION AEREA SALIDA EN 10Kv DEL AUT-100 Mva

A.- Estructuras Metdlicas :

Las estructuras metdlicas, denominadas reticulados
serdn estructuras autosoportantes del tipo a celosia en
perfiles angulares de acero galvanizado, ensamblados por

pernos y tuercas.

Su forma estard en general de acuerdo a los planos corres-

pondientes (ver figuras No.2.14, 2.19 al 2.25).

El suministro de las torres abarca también las fundaciones
de enrejado metdlico en todos los casos en que este tipo

de fundacidn sea requerido (ver figura No.2.28).

Los reticulados serdn identificados por la siguiente codi-

ficacidn

- Reticulado tipo suspensidén (0° - 5°) : S

- Reticulado tipo Anclaje (30° - 60°) : A

B.- Alsladores :

Desde el punto de vista técnico, las condiciones de

suministro para las cadenas de aisladores de la linea en



10 Kv serd

Composicidn de las Cadenas

AUTOTRAFO 100Mva,

Tipo Aislador

Material .............. ...
Didmetro .............. ...

Linea de fuga ............

- e - o

Ndmero de aisladores en cadena

suspensidn y anclaje .....

Carga Electromecdnica de

ruptura ... ... e e e e e

Tensidn de resistencia

eléctrica ......uiuennnn..

Antiniebla, F-120 P

Vidrio Templado
280 mm.

445 mm.

02.

120 KN.

- En seco, a frecuencia Industrial 85 Kv.
- Bajo lluvia, a frecuencia industrial 50 Kv.
us, positiva y negativa

- A impulsidn onda 1.2/50
125 Kv.

.- Conductores

El conductor a usarse para la salida aérea en 10Kv del

E.D.S. ..

Capacidad de corriente.

tendrd3 las siguientes caracteristicas

ACAR (Alum.+Aleac.de Aluminio)

498.2
30/7

28.98
1.374

3.750

1,326

850 A.

mm2 .

mm .
Kg/m.

Kg.

.64 Kg.



e

D.- Grampa de Suspensidn :

Para la estructura tipo suspensidn, de las siguientes

caracteristicas

- TipO -t i it i e e e : HAS-204-S

- Material .............. : Aluminio.

- Tiro de ruptura ....... : 25,000 1lbs.

- Rango de encastre...... : 35.56 - 51.82 mm

- Marca ........ .. .. .. ... : Anderson Electrical Connectors
- Dimensiones ........... : Ver esqguema accesorios

(Figura 2.26)
Las grampas de suspensidn no permitirdn ningdn desliza-
miento ni deformacidn o dafio al conductor con tensiones
inferiores al 50% de 1la madxima tensidn en el relativo

conductor.

E.- Grampa de Anclaje :

Para las estructuras en Angulo; asl mismo para los
pdbrticos de salida del AUTOTRAFO 100Mva vy llegada a la
caja de transformacidn del TR-25 Mva. Las caracteristicas

de las grampas de anclaje son

Terminal a compresidn.

TiPO i e et et e eeeaeanns
- Didmetro .............. : 28.98 mm.
- Seccidn ... ... : 498.2 mm2.
- Material «-c.ceieurannnn Aluminio con una pureza no menor

que 99.5 %

- Tiro de ruptura ....... « 25,000 lbs.
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Las grampas de anclaje no permitirdn ningdn deslizamiento
o daffio de otro tipo del relativo conductor, con tensidn

inferiores a 95 % de la maxima tensidn en el relativo con-

ductor (ver figura 2.27).

F.- Grilletes :

- TipO . i e : Recto.
Peso ............ .. .... : 0.35 Kg.
Carga de rotura ....... : 9,000 Kg.
Marca ................. : MADE - Espafa
Material .............. : Acero galvanizado en caliente
Dimensiones ........... . Ver esquema de accesorios,

figura 2.26, 2.27.

G.- 0jal - Bola :

TipO o v it it e e : Standar - Norma CEI
- Peso ........ e 0.5 Kg.
- Carga de rotura ....... : 13,500 Kg.
= MBIrCa3 &ttt it et : MADE-ESPANA.
- Material .............. : Acero F-1140 galvanizado en
caliente.
- Dimensiones . .. .euu... Ver esquema de accesorios.

" (figuras 2.26, 2.27)

H.- R&tula :

e TiPO et Rdtula larga Norma CEI.
= POSO e 0.885 Kg.

- Carga de rotura ....... 13,500 Kg.



- Marca ........ ... : MADE-ESPANA

- Material .............. : Acero F-1140 galvanizado en
caliente.

- Dimensiones ........... : Ver esguema de accesorios.

(Ver figuras 2.26 y 2.27)

I.- Varillas de Armado :

Se usardn para proteger y fortalecer el conductor de
fase en correspondencia de las grapas de suspensidn (para

reticulado de suspensidn).

Las varillas de armado forman parte de los dispositivos de
suspensiodon y serdn del tipo preformado de 09 mm de didme-

tro, de aleacidn de aluminio; para conductor de 498.2 mm2.

2.3.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SUMINISTRO DE

EQUIPOS PROTECCION AUTOTRAFO 100 MVA S.E. TRUJILLO NORTE

A.- Proteccidn Diferencial

Se instalard un nuevo relé diferencial trifdsica tipo
RADSE-ASEA en reemplazo del relé diferencial tipo RADSB de

dos devanados. Las caracteristicas técnicas del relé RADSE

son
. i RADSE, tres circuitos
R de entrada - frenado.
Marca ___________________________ ASEA'
1A, 60 Hz.



Tensidn Nominal ... ............. : 110V, 60 Hz.

Tensidn Auxiliar ................ : 250 Vcc.

Componentes .......... ... ... ...

Manija de pruebas enchufable tipo RTXH 18.
Cajetin conmutador de pruebas tipo RTXP 18.
- 03 Unidades de fase tipo RXDSE 43

- 0l Unidad de medida tipo RXTEE 4 (Rango Ajuste 20-50 %)

- Relé de salida de disparo tipo RXMS 1.
- Indicador de fase, tipo RK 276-001-TA.

it bbb \

- | | RXMS |
RTXP ~ RXDSE  RXDSE  RXDSE | RXTEE | 1

18 43 43 43 ! 4 le———e- .

: : |RK 276

! ' 1001-TA|

\=----------mmmmmomoomoommomommoememm oo /

Versidn BAsica - Proteccidn Diferencial tipo RADSE - ASEA

A.1. Transformadores de Corriente de Compensacién

Se instalard en la proteccidn diferencial lado 10Kv del

AUTOTRAFO 100 Mva, cuyas caracteristicas son

Cantidad . ... . i e et ee e : 03 trafos monofasicos
REl1ACIAN . .t it e e e et e e e : 8/0.577 A
POtENC1Aa . - i i i et e eeeeeeaaneaes 15 VA
Tensidn Nominal ... - eemnen-- : 1 Kv
= Clase ... e e e e e : 5P20
= Marca ..... ..t e e e e e e e ABB-FRESA
- Grupo conexionado . ......c-..n YyO
= MONLtBIB - i e e Interior
B.- Proteccidn fallas a tierra - Barra 10Kv

Para detectar fallas a tierra éen las radiales 10Kv

se
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instalard el siguiente equipamiento

B.1. Relé de Tensidn Homolar

- Tipo ..., : Cv-8

- Tensidn Nominal ........ .. ..... : 0-199 Voltios, 60 Hz
- Indicador .............. ... .... : 0.2 - 2A

- Marca ... ... .. : Westinghouse.

B.2. Trafo de Tensidn 10 Kv :

- Relacidn . ... ... ... : 10/0.22 Kv

- Potencia ......... .. ..o, : 30 VA

- Clase ..... . e e e 1

S (- oo : Westinghouse

- Montaje .. ... .. ... ... ... - Interior

.................... : Estrella delta ablerto

|
O
e]
3
U]
X
[ N
e}
3
1)
Q
o]

e 1 1 <o : Hierro moévil
- Clase ........ ... e 1

- Relacidn .......i ittt : 10/0.22 Kv

- Escala ...... .. : O - 220 v.

2.4_.- FILOSOFIA DE FUNCIONAMIENTO U OPERACION

2.4.1. SISTEMA DE PROTECCION ACTUAL DEL AUTOTRAFO 100 MVA

S.E.TRUJILLO NORTE :

El sistema de proteccidn actual del Autotrafo 100 Mva,
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estd conformado por el siguiente egquipamiento

- Proteccidn Diferencial : Mediante relé (87) estdtico

tipo RADSB, marca ASEA, de 02 devanados (220/138 Kv).

- Proteccidn de Sobrecorriente : Conformados por relés de
tiempo i1nverso, en los devanados 220 Kv y 138Kv, formados
por 02 unlidades de fase y Ol de tierra, tipo ITG-7251,

marca CEE.

Ademds sus protecciones propias incorporadas en el Auto-

trafo 100 MVA, como son

- Relé Buchholz, alarma y disparo.

- Relé Buchholz conmutador, disparo.

- Relé Imadgen térmica, alarma y disparo.

- Temperatura Autotrafo, alarma y disparo.

- Nivel de aceite, alarma.

Todos estas protecciones actldan sobre los interruptores
No.3,5 en el lado 138Kv y en el interruptor No.2168 en el

lado 220Kv del Autotrafo 220Kv (Ver esquema Unifilar 2.9).

2.4.2. SISTEMA DE PROTECCION CON LA IMPLEMENTACION SALIDA

EN 10KV DEL AUTOTRAFO 100 MVA S.E.TRUJILLO NORTE

Con la implementacidn de la salida en 10Kv del Auto-
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trafo 100Mva, el sistema de proteccidn actual serd modifi-

cado en lo siguiente

- Proteccidn Diferencial

Se instalard3 un nuevo relé (87) estdtico, tipo RADSE, mar-
ca ASEA, para 03 devanados 220/138/10Kv: implement3dndose
de ésta manera la proteccidn diferencial en el lado 10Kv
del AUT-100 Mva. Asi mismo se instalard 03 transformadores
monof3sicos, auxiliares de compensacidn en el lado 10Kv de

la proteccidn diferencial.

- Proteccidn de Sobrecorriente lado 220/138 Kv -

No se realizard3 ninguna modificacidn.

- Proteccidn de Sobrecorriente lado 10 Kv :

Se usard la misma proteccidn de sobrecorriente lado 10Kv
del Trafo 25 MvVA, mediante 03 relés de tiempo 1nverso,

tipo ICM 21p, marca BBC.

- Proteccidn para fallas a tierra :

Debido a que el devanado en 10Kv del Autotrafo 100Mva es
en tridngulo; se implementard Ol relé de tensidn homopolar

para fallas a tierra en las radiales de 10Kv, ver esguemas

unifilares 2.35, 2.36.

- Protecciones propias del AUT-100 Mva :

Permanecerdn sin ninguna modificacidn.
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Todas estas protecciones actuardn sobre los interruptores
No.3, 5 en el lado 138Kv, interruptor No0.2168 lado 220Kv vy
el interruptor B-10 en el lado 10Kv del AUTOTRAFO 100 MVA,
220/138/10Kv. Ver esquemas Unifilares 2.29, 2.30, 2.31,

2.32, 2.33, 2.34.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
suB ESTACION TRUJILLO NORTE

TRAZADO DE LINEA AEREA DE 10 KV.
SALIDA AUT-100 MVA Y LLEGADA A
CAJA DE TRANSF. DEL TRAFO 25 MVA
Figura N2

2.13
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Disenado: Aprobado:

CESAR MORENO C. g cqiq: /500

Dibujo: V. C. E.

Fecha:
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NOTA ' MEDIDAS EN MILIMETROS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

Titulo: suB ESTACION TRUJILLO NORTE
PORTICO PARA SALIDA Y LLEGADA
DE LINEA 10 KV.-AUTOTRAFO 100 MVA
Figura N2
2.14

Disenado: Aprobado:

Dibujo: V. C. E. c
CESAR MORENO C. Escala: /25

Fecha:



TERCLARIO IO KV
—_—
AUTOTRAFO

AUTOTRAFO 100 MVA 4

220/138/10 K V.

LEYENDA

@ TERMINAL BIMETALICO COBRE -~ALUMINIO

@GRAMPA BIFILAR DE ALUMINIO PARA CON-
DUCTOR DE ALUMINIO DE 498.2 mm2

@CADENA DE ANCLAJE

@CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO

498.2 mm?

@ESTRUCTURA METALICA PORTICO (P1I)

HACIA BARRAS
10KV,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

Titulo: SUB ESTACION TRUJILLO NORTE

DETALLE sSALIDA EN 10 KV.

DEL AUTOTRAFO 100 MVA
S.E. TRUJILLO NORTE

Dibujo: V. C.E. Disenado: Aprobado:

CESAR MORENO C.

Fecha: Escala:

Ne
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
Titulo: SuUB ESTACION TRUJILLO NORTE

DETALLE LLEGADA CAUA TRANSFORMACION
TRAFO 25 MVA (EXISTENTE)

Dibujo: v.C.E . Disefado: Aprobado: Figura N2

CESAR MORENO C. Escala: 2.16

Fecha:
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Detalle B-B'

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
Titulo: SUB ESTACION TRUJILLO NORTE

DETALLE CAJA TRANSFORMACION 10 Kv

isen . Figura Ne
ibulo’ Disenado: Aprobado
Dibujo: V. C. E . y

CESAR MORENO C. ___ . .

Fecha:



IOKv- FASE R

Ch—h—
S

i@ M

CABLES 8x300mm2
HACIAS BARRAS 10 Kv

o

Detalle A-A'

LEYENDA

BARRA DOE COBRE DOE I1OxIO0OO0Ox 1,040 mm,

BARRA OE COBRE DE B8 x 60x 160 mm

TERMINAL UNIPOLAR PARA CABLE SECO iIx300mm?

CABLE DOE ENERGIA DE 10-1I5 Kv/0.8 Kv TIPO SECO

®O®O

DE 300 mm?2
@TERMINAL BIMETALICO COBRE - AL UMINIO

@AISLADOR PASAMURO DOE PORCELANA TIPO EXTE -
RIOR 20 Kv ~- 23S00A

@ GRAMPA BIFILAR PARA CONDUCTOR ACAR DE 498.2 mm2

@ CONDUCTOR ALEACION DE ALUMINIO 498.2 mm2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
Titulo: SUB ESTACION TRUJILLO NORTE

CAJA TRANSFORMACION 10 Kv

Dibujo: V. C. E. Disefado: Aprobado: Figura N2

CESAR MORENO C. 2.18
Fecha: Escala:
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NOTA. MEOIDAS EN MILIMETROS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
Titulo: SUB ESTACION TRUJILLO NORTE
CARA FRONTAL Y LATERAL DE PARANTES
DE PORTICOS

Disenado: Aprobado: Figura N2

CESAR MORENO C. Esca a: 1725 2.19

Dibujo: V. C. E .

Fecha:



768

800

766

L1}

70

70

680

70

70

70

70

_,,,I
711

A

-—em e e e T e T IN EE TS TS e e = e -
°

]

CARA FR

\ 7

N I
e
|

} |

| !

I

I| i

| -IIl

!

b, J
[] ol
[ ] .I

h, ol

|'_._1=-.-:L.J| + —

b-1.

328

@0

360

360

e0

360

360

eo

360

360

eo0

328

NOTA. MEDIDAS EN MILIMETROS

3200

60 x€60x 6 x300

/

&

FL

e
—=

NN 7

|

6O x8Ox@x 330

_— T e = EE e e e = ——

ADEADE 4 n 413

NA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE

Titulo:

INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
SUB ESTACION TRUJILLO NORTE

DETALLE DE DINTEL DE PORTICOS

Dibujo: V. C. E.

Fecha:

Disefiado:

CESAR MORENO C. Escala: 1/20

Aprobado: Figura N2
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LLE OE DODIAGONAL REFUERZO DINTEL

6O x 60 x 6 x 300
O xQC x& x 500

48 x A5 x 4 x 366

.

g

DETALLE DE CUADRANTES Y EQUIS EN DINTEL

MOTA. MEDIDAS EM MILIMETHOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
Titulo: SUB ESTACION TRUJILLO - NORTE
DETALLES DIAGONAL UNIONES Y
CUADRANTES DEL DINTEL—-PORTICO

Dibujo: V. C. E. Disenado: Aprobado: Figura N2

Focha: CESAR MORENO C. c._oia: 1/75 2.2



CAPITULO III
AMPLIACION CAPACIDAD DE POTENCIA EN 138/10Kv
S.E.TRUJILLO SUR

3.1. TRASLADO TRAFO 25/33 MVA DE LA S.E.TRUJILLO NORTE HACIA LA
S.E.TRUJILLO SUR.

La instalacidn de la salida en 10Kv del Autotrafo 100
Mva, permitird el retiro del trafo de 25 Mva del anillo
138Kv en la S.E.Trujillo Norte. Es decir una vez instalado
y puesta en servicio la salida en 10Kv del Autotrafo 100
Mva, se procederd al desmontaje y traslado del siguiente

eqQuipamiento hacia la S.E.Trujillo Sur

TRANSFORMADOR DE 25/33 Mva, 138/10Kv.
- 03 TRAFOS DE TENSION MONOFASICOS 138KV (TR-F3)
- 03 TRAFOS DE CORRIENTE MONOFASICOS 138KV (B9 -F1)
- 03 PARARRAYOS 138KV, PROTECCION TRAFO 25MVA
- 01 SECCIONADOR TRIPOLAR 138KV (89TR)
- EQUIPOS DE PROTECCION DIFERENCIAL TRAFO 25MVA

- EQUIPOS DE PROTECCION SOBRECORRIENTE 138KV DEL TRAFO 25MVA

- EQUIPOS DE MEDICION LADO 138KV.

Asl mismo, de la S.E.Chimbote 1 se trasladard 01 interrup-

tor de potencia de 138Kv (52 TR), con su armario respec-

tivo. Este interruptor formard parte de la celda en 138Kv

1l trafo 25Mva.
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3.1.1. AMPLIACION DE POTENCIA S.E.TRUJILLO SUR EN 138/10Kv

Con la instalacidn del trafo de 25Mva en la S.E.Truji-

llo Sur, la potencia instalada en esta subestacidn sera

e ittt L \
. S.E.TRUJILO | POTENCIAL (MVA) !POTENC.ACTIVA (Mw)'
! SUR | mm e - R T !
! ! ONAN | ONAF ! ONAN | ONAF !
o T t---—— t-—————--- b !
'0O1 TRAFO 30MVA! 30 ! NO TIENE! 27 'NO TIENE!
" 138/ 10KV
—————————————— i B i e
Ol TRAFO 25MVA! 25 *x 33 ' 22.5 box 31,7 !
138/ 10KV
—————————————— t---——-—-—-—t-———————— - ————
TOTAL 55 x 63 49.5 ! x 58.7 |
\=m e e - /

* con la implementacidn del sistema de refrigeracidn
forzada por medio de ventiladores.

Como puede observarse del cuadro anterior la potencia 1ns-
talada de 30Mva (27 Mw) seria incrementada en 55/63 Mva,

ONAN/ONAF con la ampliacidn de la S.E.Trujillo Sur.

Asl mismo la mdxima demanda en la S.E.Trujillo Sur es de
30MwWw (1991) y con la ampliacidn de esta subestacidn se
estarlia atendiendo dicha demanda con mucha holgura y para

futuras ampliaciones de las radiales en ésta subestacidn.

3.2. FILOSOFIA DE FUNCIONAMIENTO CON LA AMPLIACION EN

138/10Kv DE LA S.E.TRUJILLO SUR.

3.2.1. CRITERIOS BASICOS :
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Los criterios bdsicos con arreglos a los cuales se ha
desarrollado el provyecto constructivo de Ampliacidn de la

S.E.Trujillo Sur, son las gue se exponen a continuacidn

A.- ESQUEMAS DE ALTA TENSION 138 Kv

La configuracidn actual de la S.E.Trujillo Sur es de
anillo abierto en 138Kv; por el cual en una primera fase
se realizard una ampliacidn de una celda en 138Kv para el
trafo de 25 Mva, con una configuracidn de barra simple vy
asl mismo se instalard 03 trafos de corriente en la celda
del trafo de 30 Mva (existente); para asl independizar las
sefifales de corriente para la proteccidn diferencial del

trafo de 30Mva.

En la segunda fase, se debe instalar 01 interruptor de
potencia en la celda de trafo de 30Mva y de esta manera
independizar ambos trafos y convertir la barra de anillo-

abierto en una barra simple en 138Kv (Ver diagrama Unifi-

lar 3.1.).

B.- SISTEMA DE PROTECCION

B.1.- Sistema de Proteccidn L.T.B-131 SECHIM 2 S.E.Truji

1lo Sur

El sistema de proteccidn de esta linea de transmisidn

en 138Kv, se encuentra conformada por el siguiente egqui-

pamiento
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- Ol Relé de potencia tipo PCM, 90-102, marca BBC.
- 01 Relé de minima Impendancia tipo YZ/L22., BBC.
- Ol Relé de distancia tipo LZ32, BBC.

- 01 Relé de minima tensidn, tipo CUHC, BBC.

- 01 Relé de Reenganche, tipo CW3.

Todas éstas protecciones actllan sobre su propio campo de
la L.T. B-131: es decir sobre el interruptor No.é6 (ver

diagrama Unifilar No. 3.2 ).

B.2.- Sistema de Proteccidn L.T.B-131A SETNOR - SETSUR

El sistema de proteccidn de esta linea de transmisidn

en 138Kv, se encuentra conformada por el siguiente equipa-

miento

01 Relé de Potencia tipo PCM, 90-102, BBC.

0Ol Relé de distancia tipo LZ32, BBC.

Ol Relé de minima tensidn, tipo CUHC, BBC.

01 Relé de Reenganche, tipo CW3, BBC.

Todas éstas protecciones actlan sobre su propio campo de

la L.T.B-131A; es decir sobre el interruptor No.7.

B.3.- Sistema de Proteccidn Trafo 3O0Mva, 138/10Kv.

El trafo existente de 30Mva, S€ encuentra equipado de

las siguientes protecciones
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Proteccidn diferencial, relé tipo YD22, BBC.
- Proteccidn de sobrecorriente lado 138Kv, con relés de
tiempo inverso tipo ICM 21p, BBC.
- Proteccidn de sobrecorriente lado 10Kv con relés de
tiempo inverso tipo ICM 21p, BBC.

0l Relé de tensidn homopolar, tipo CDgl2AF1122-B6,
marca BBC, para fallas a tierra en las radiales de 1la
barra "A" (debido al devanado en 10Kv del trafo 30Mva es
en tridngulo). Este relé indicard mediante una alarma

las fallas a tierra en la barra "A" de 10Kv.

Como proteccidn propias incorporadas en el transformador
tenemos
- Relé buchholz trafo, alarma v disparo.
- Relé buchholz conmutador, disparo.
- Bajo nivel de aceite, alarma.
Temperatura aceite, alarma y disparo.
- Temperatura arrollamiento, alarma y disparo.

- V3lvula de seguridad.

Todas estas protecciones actlan sobre 1los 1interruptores
No.6, No.7 en 138Kv y sobre el interruptor de 10Kv del

trafo 30 Mva.

Es importante mensionar que al implementarse Ol interrup-
tor de potencia en la celda en 138Kv del trafo de 30Mva;

todos los disparos de sus protecciones serdn transferidos

al interruptor a instalarse.
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B.4.- Sistema de Proteccidn Trafo 25 Mva, 138/ 10Kv

El transformador de 25Mva, estard equipado de las siguien-

tes protecciones

- Proteccidn diferencial relé tipo YD22 BBC.
- Proteccidn de sobrecorriente lado 138Kv, mediante 03

relés de sobreintensidad de tiempo 1nverso, tipo ICM

BBC.

Proteccidn de sobrecorriente lado 10Kv, mediante 03
relés de sobreintensidad de tiempo inverso, tipo ICM,
BBC.

- Proteccidn de sobrecorriente a tierra devanado 138Kv.

- Proteccidn de sobrecorriente a tierra devanado 10 Kv.

Ademds como protecciones propias del trafo de 25Mva, son

- Relé buchholz trafo, alarma y disparo

- Relé buchholz conmutador, disparo.

- Temperatura aceite trafo, alarma vy disparo.
- Temperatura arrollamiento, alarma y disparo.

- Bajo nivel aceite, alarma.

Todas éstas protecciones actuardn sobre el interruptor
No.8 (52TR) en 138Kv y en el 1interruptor (B.T.11) 1lado

10Kv del trafo 25Mva, ver figura 3.2.
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C.- TENSIONES DE MANDO Y CONTROL

Para todas los sistemas de mando, control, proteccio-

nes, sefalizaciones y alarmas utilizaremos las siguientes

tensiones

- Alimentacidn motor interruptor 8-52 TR (M4) . 250 vcc.

- Alimentacidn Mando Interruptor 8-52 TR (M2) . 250 vcc.

- Alimentac. Mando y motor seccionador 8A(M1) - 250 Vcc.
Alimentacidn Auxiliar Protecciones (P) ..... - 250 Vcc.

- Alimentacidn circuito de sefializaciones (S). : 250 Vcc.

- Alimentacidn Mando interruptor 10Kv (M&) ... : 250 Vcc.

- Alimentacidn Calefaccidn y alumbrado Interrup
tor No.8 vy seccionador (R1) .. ... .. ueun.. : 250 Veca.

D.- ENCLAVAMIENTO ELECTRICO SECCIONADOR DE BARRA 138Kv

(89TR) CON SU INTERRUPTOR ASOCIADO

El seccionador de barra 89TR, no podra ser maniobrado
(cerrar & abrir) cuando el interruptor No.8 (52TR) se en-
cuentre cerrado, un contacto auxiliar normalmente abierto
del interruptor No.8; cuando éste estd en posicidn cerra-
do., impide la maniobra del seccionador (Ver esquema eléec-

trico CM-TR-1.12, seccidn 5, Capitulo VI).

3.2.2. SECUENCIA DE OPERACION

El personal de operacidn deberd tener presente las

siguientes recomendaciones antes de efectuar las maniobras
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en los equipos de 138/10 Kvi cyuya secuencia de operacidn
serd de alta tensidn (138 Kv) a baja tensidn (10Kv), el

cual se detalla (ver diagrama Unifilar 3.3).

A. ENERGIZACION BARRAS 138 Kv

La S.E. Trujillo Sur, tiene 02 1lineas de Transmisidn de
entrada en 138 Kv, siendo éstas las siguientes
- L.T. B8-131 : Interconecta la S.E. Chimbote 2 con 1la

S.E. Trujillo Sur en 138 Kv.

- L.T. B-131A : Interconecta la S.E. Trujillo Norte con

la S.E. Trujillo Sur en 138 Kv.

Mediante estas lineas se puede energizar las barras 138
Kv. en forma independiente y sin ningdn 1nconveniente
(mediante los interruptores 6 y 7 de la L/T B-131 vy L/T B-

131-A respectivamente).

Es preciso mensionar que previo a la energizacidn de las
barras 138 Kv, las barras "A" y "B" en 10 Kv deberdn estar
desenergizadas; es decir 1los interruptores No. 10 celda

llegada barras "A" y No. 11 celda llegada a barras "B"

deberdn estar en posicidn abierto.

B. ENERGIZACION BARRAS "A" - 10 Kv

Debido a la imposibilidad de operacidn en paralelo de

los trasnformadores 25 Mva y 30 Mva, las barras ‘A vy B

en 10 Kv operaradn en forma independiente, es decir el an-
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terruptor de acoplamiento No. 12 permanecerd en posicidn
abierto y bajo ningdn motivo el operador de turno procede-
rd a cerrar el interruptor de acoplamiento cuando las ba-

rras "A" y "B" estén energizadas.

Teniendo en cuenta lo anterior, la secuencia de operacidn

de la barra "A" en 10 Kv, serd

B.l1l. Cerrar el Seccionador 9A en 138 Kv.

B.2. Cerrar el Interruptor 10 en 10 Kv, con lo cual dgueda

energizado la Barra "A".

B.3 Luego proceder a energizar las radiales TS-1, TS-2,
Industrial Sur, Pesqueda, Salaverry, Servicios Auxiliares,
indistintamente y de acuerdo al despacho de carga

respectivo

C. ENERGIZACION BARRAS "B" - 10 Kv

Esta barra serd alimentada por el trafo de 25 Mva,

138/10 Kv y cuya secuencia de maniobra seri

C.1 Cerrar el Seccionador 8A, en 138 Kv.

C.2 Cerrar el Interruptor 8, en 138 Kv (Energizacién en

vaclo del trafo 25 Mva).
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C.3 Cerrar el Interruptor No. 11 en 10 Kv, con lo cual

queda energizado la barra "B'".

C.4. Luego proceder a energizar las radiales, TS-3, TS-4,

TS-5, TS-6, TS-8, TS-10.

D. OPERACION DE LA BARRA "A" y "B" EN 10 Kv DURANTE

MANTENIMIENTO Y/O FALLA DE LOS TRAFOS 25 y 30 MVA

En los casos de mantenimiento, de reparacidn v/o
cualquier contingencias en los trafos de 25 y 30 MVA, las
barras "A" y "B" en 10 Kv, se acoplardn mediante el
interruptor No. 12, teniendo en cuenta la siguiente

secuencia
D.1 MANTENIMIENTO Y/O FALLA TRAFO 25 MVA

D.1.1. Abrir el Interruptor No. 11 de la celda de llegada
a barras 10 Kv del trafo 25 MVA, y éste permanecera
abierto hasta conclulr el mantenimiento del trafo y/o

superar la falla presentada.

D.1.2. Verificar si la barra "A" se encuentra energizada,
si lo estd, proceder a cerrar el interruptor No. 12, con
lo cual quedard energizada la barra "B", luego reponer el

servicio de las radiales en la barra "B"

En el caso de que la barra "A" no se encuentre energizada,
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proceder a realizar las maniobras indicadas en el Item B v

luego seguir la secuencia indicada en el item D.1.2.

D.1.3. Luego de conclulr el mantenimiento y/o superar 1la
falla en el trafo de 25 MVA, se procederd abrir el
interruptor No. 12 de Acoplamiento y luego proceder a
energizar la barra "B", de acuerdo a lo indicado en el
Item C y normalizar el servicio en las realidades de dicha

barra

D.2 MANTENIMIENTO Y/O FALLA TRAFO 30 MVA :

D.2.1. Abrir el Interruptor No. 10 de la celda de llegada

a barras 10 Kv del trafo 30 MVA.

D.2.2. Abrir el succionador 9A, en 138 Kv, celda trafo 30

MVA

D.2.3. Cerrar el interruptor No. 12 Acoplamiento barras

“A" y "B". con lo cual queda energizado la barra "A".

D.2.4. Luego proceder a energizar las radiales en 10 Kv

de la barra "A".

D.2.5. Una vez concluida el mantenimiento v/o superado 1la

falla, proceder en abrir el interruptor No. 12

acoplamiento barras "A" Vv "g", asi mismo abrir los
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interruptores de las radiales de la barra "A"

D.2.6. Finalmente seguir los procedimientos indicados en

el Item B.

3.3. CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE MONTAJE AMPLIACION EN

138/10Kv S_E.TRUJILLO SUR

E1 personal técnico de montaje, basado en su experien-
cia y complementado por los catdlogos vy/o especificacio-
nes técnicas de los equipos, deber3d tener en cuenta, las

aclaraciones que de forma general seguidamente se indican.

3.3.1. MONTAJE TRANSFORMADOR 25Mva, 138/10Kv :

Para la instalacidn de esta maquina, se seguird deta-
lladamente 1las 1instrucciones de montaje y mantenimiento

dadas por el fabricante (Brown Boveri).

El personal técnico recibird las masas indivisibles del
transformador de potencia, con gas inerte (nitrdgeno),
comprobard la presidn de éste, la mantendr3 en un valor de

0.5 kg/m2, aprbdximadamente.

Antes de llenado de aceite dieléctrico, se realizard en el

transformador un vacio hasta un valor m3ximo posible a 1

mm/ kg

El llenado de aceite se realizara sin interrupcidn hasta
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que la cuba queda casl completamante llena con objeto de

facilitar la posterior colocacidn de los pasatapas (bu-

shings).

Durante la operacidn de llenado debe seguirse el vacio

mediante la extraccidn de gas en la parte superior de 1la

cuba.

Antes de proceder a retirar las bridas que cubren los ori-
ficios para las pasatapas, debera romperse el vacio me-
diante la entrada de aire a través de un depdsito de sili-
cagel y un filtro que impida el paso del silicagel al

transformador.

Una vez colocados los pasatapas se llenar3 completamente
el transformador hasta el depdsito de expansidn recircu-
lando el aceite a través de la mAdquina de filtrado hasta

conseguir la rigidez dieléctrica necesaria.

En cualquier caso, prevalecerdn y deberdn seguirse todas
las instrucciones de montaje dadas por el fabricante, 1N~

cluldo el armario de control y del regulador.

Periddicamente una vez terminado el montaje, se realizardn

las siguientes comprobaciones

a) Fugas de aceite (hermeticidad)

b) Rigidéz dieléctrica del aceite.
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c) Aislamiento de devanados.

d) Estado de silicagel.

3.3.2. MONTAJE EQUIPOS DE MANIOBRA Y MEDICION 138 Kv

Comprende el montaje de los aparatos de maniobra y de

medicidn del patio de llaves, como son

- Interruptor de potencia.

- Seccionador.

- Transformadores de proteccidn y medicidn (Tensidn vy
corriente).

- Pararrayos.

La nivelacidn de todo el aparellaje deberd hacerse sobre
un mismo plano horizontal y para correglrla se emplearan

calzas met3licas.

Todas las modificaciones (nuevos taladros, rasgados de los
existentes, etc), que pudiesen exigir la ejecucidn de apa-
ratos, el paralelismo entre fases, etc; deberdn realizarse
en el soporte metdlico correspondiente previa autorizacidn

del personal técnico de supervisidn.

Una vez terminado el montaje del interruptor y secciona-
dor, el personal técnico realizard en los mismos, las prue

bas de funcionamiento acorde a los catdlogos de los fa-
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bricantes, especialmente en los accionamientos. Asl nismo
a las cuchillas del seccionador se les aplicard una capa
de vaselina u otro procedimiento similar aprobado, poste-

riormente se limpiard mediante trapos limpios.

3.3.3. SISTEMA DE ALTA TENSION 138Kv (CONECTORES, ACOMETI-

DAS A BARRAS)

Los conectores que forman las acometidas a la barra
138Kv, serdn manipulados y tratados con cuidado, para evi-
tar su deformacidn, raspaduras & cualquier otro dafo que

pueda afectar su funcionamiento.

El personal técnico tendrd que ejecutar el montaje de to-
das las piezas de conexidn entre equipos y de los conduc-
tores, a fin de alcanzar un montaje totalmente conforme a
las prescripciones de las especificaciones técnicas y pla-

Nnos o instrucciones de los fabricantes.

El apriete definitivo de los conectores o terminales en
los equipos, se le dard cuando el conexionado entre ellos

esté completamente terminados.

3.3.4. PANELES DE PROTECCION Y MEDICION, CUADROS DE SERVI-

CIOS AUXILIARES, RECTIFICADOR, BATERIAS ACUMULADORES, ETC.

Todos los cuadros y armarios de control, proteccidn vy

medida serdn instalados de acuerdo con los eJjes y cotas



indicados en los planos.

Los cuadros y armarios serdn instalados sobre bancadas o

bastidores metdlicos, fabricados in-situ.

La colocacidn y nivelacidn de las bancadas o bastidores
serdn realizados dentro de los trabajos de obra civil, el
personal de montaje comprobard las nivelacliones antes de

situar los cuadros y fijarlas.

Los trabajos de ampliacidn en cuadros y armarios existen-
tes deberdn realizarse con todo cuidado para evitar cual-
quier perjuicio a las instalaciones en funcionamiento. La
disposicidn de equipos en estos cuadros, asl como su ca-
bleado, sefializacidn y conexionado se hardn adaptdndose a
lo existente y con los mismos criterios, con objeto de

facilitar la explotacidn y mantenimiento.

El personal técnico ensamblard e instalard las baterias de
acumuladores y 1los armarios cargadores, rectificadores,
hard las conexiones entre las baterias y entre éstas y los
armarios e instalard los equipos auxiliares y accesorios
que se provean. Efectuard las pruebas que indiquen las

especificaciones y las que recomienda el fabricante; dara

la carga inicial a las baterias de acumuladores y regularé

el cargador automdtico.
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3.3.5. RED DE TIERRA

Se aprovechard la red de tierra (malla) existente para

el conexionado de todos los equipos, elementos metdlicos,

soportes, regletas, bandejas, etc.

Las uniones del conductor de cobre - semiduro de los equi-
pos a la red de tierra seran mediante soldadura cadwell

(fusidn Aluminotérmica).

Los terminales de los puestas a tierras de los equipos se
realizardn de manera de no hacer dano el galvanizado de la

estructura metdlica o bancada de los equipos.

3.3.6. TENDIDO Y CONEXIONADO DE CABLES

El personal técnico deberd efectuar todas las opera-
ciones de medida, corte y manipulacidn de las bobinas, de

acuerdo al listado de cables.

En ningdn caso se permitirdn empalmes de cable. Todas las
conexiones deben efectuarse cortando trozos de 1longitud

suficiente para que la conexidn se haga sin empalmes 1in-

termedios.

Todos los cables se tendrdn de acuerdo con las trazos ge-
nerales marcados en los planos, sin desviarse apreciable-

mente de ellos, por haber sido provyectadas teniendo en
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cuenta las caidas de tensidn y limitacidn de corrientes de
corto circuito, ademds de los generales de separacidn de
circuitos, proteccidn contra 1incendios y calentamientos

excesivos.

Se tendrd especial cuidado en peinar los cables en bande-
Jas de las canaletas, de modo que se eviten cruces innece-
sarios. No se admitird la traccidn de cable apretados por
otros cables.

Los medios y procedimientos a emplear para el pelado de
cables deben ser adecuados para su realizacidn, prestindo-

se especial atencidn al dafado de los cables.

Todos los cables se identificardn en cada extremo con eti-
quetas de didmetro no inferior a 25 mm y grabados con le-
tras y/o ndmeros segdn su destino marcado en los planos o

especificaciones del proyecto.

El conexionado de los cables comprende desde el pelado de
los extremos hasta el atornillado del hilo a la regleta,

incluyendo los terminales e identificadores de hilo.

También comprende como operaciones previstas, el taladrado
de cajas y/o equipos, para el paso de cables y la coloca-

cidn de prensaestopas de estanqueidad.



CAPITULO 1V
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTRO DE EQUIPOS
Y MATERIALES, AMPLIACION S.E.TRUJILLO SUR.

4.1. ALCANCES

4.1.1. OBJETIVO :

Las presentes especificaciones técnicas determinan
desde el punto de vista técnico, el alcance y las condi-
ciones para la cabal realizacidn de las obras electromecd-

nicas de la ampliacidn de la S.E.Trujillo Sur.

Las obras que forman parte del presente estudio definitivo

estdn descritas en el punto 4.2.

4.1.2. EXTENSION DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las presentes especificaciones técnicas no son limita-
tivas, todos los materiales, equipos , herramientas, ser-
vicios, trabajos de cualquier tipo y naturaleza, que no
estdn especificadamente mensionadas en las especificacio-
nes técnicas, pero que son necesarias para el correcto
funcionamiento de la obra, serdn considerados como inclui-

dos en el suministro.
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4.1.3. PUNTOS TERMINALES EXTERIORES

Los puntos terminales exteriores del suministro esta-
rdn colocados de manera general, en el pdrtico de entrada

a la celda del Trafo 25 MVA, 138/10 Kv.

Queda entendido que el alcance de las especificaciones
estdn 'incluidas las conexines eléctricas entre aparatos vy

juegos de barra 138 Kv.

4.2. DATOS GENERALES DE LAS OBRAS

4.2.1. DESCRIPCION DE LA S.E. TRUJILLO SUR

Esta Sub Estacidn, existente ubicada en la Urbaniza-
cidn Santa Maria 5ta etapa, en la prolongacidn de la Av.
Gonza3les Prada s/n al sur de la ciudad de Trujillo, forma
parte del Sistema Interconectado Centro Norte en 138 Kv.,
recepciona a la L.T. B-131A (138Kv) que viene de la S.E.
Trujillo Norte y asil mismo a la L.T. B-131 (138Kv) aque

viene desde la S.E. Chimbote 2.

Los trabajos de ampliacidn consiste en la construccidn de
una celda de transformador de 138Kv, instalacidn de Ol

Trafo de 25 MVA, 138/10 Kv vy respectivas obras civiles.
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4.2.2. EQUIPOS E INSTALACIONES A SER SUMINISTRADOS E INS-

TALADOS

El personal técnico deberd realizar, el transporte,
montaj)e y probar en sitio el siguiente equipamiento y eje-
cutar todos los trabajos necesarios para el correcto vy
normal funcionamiento de toda la instalacidn. Todos estos
trabajos se realizardn de acuerdo a las especificaciones

Técnicas, esquemas y planos.

Los detalles de las cantidades de todo el equipamiento de
la ampliacidn de la Subestacidn Trujillo Sur, se encuen-
tran indicadas en las tablas de cantidades y precios (Ca-

pitulo V).

A.- EQUIPAMIENTO, AMPLIACION S.E.TRUJILLO SUR

- 01 Trafo de 25/33Mva, 138/10 Kv, ONAN/ONAF.

- 01 Interruptor de potencia 138 Kv.

- 01 Seccionador de 138 Kv.

- 03 Pararrayos 138 Kv.

- 03 Trafos de corriente 138Kv (proteccidn y medicidn).
- 03 trafos de tensidn 138 Kv (medicidn)

- 01 Celda en 10 Kv, implementando con equipos de maniobra
y medicidn).
- Equipos de proteccidn, medicidn y control de equipa-

miento de 138/10 Kv.

- Tableros de servicios auxiliares 250 Vcc, vy 220 Vca.
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- 01 Banco de baterias de 250 Vcc.
- 01 Rectificador de 250 Vcc.

- Cables de energla.

- Cables de control.

- Obras civiles respectivas.

4.3. CONDICIONES DE UTILIZACION DE LOS SUMINISTROS

4.3.1. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y CLIMATOLOGICAS

Los equipos y materiales, objeto de las presentes es-
pecificaciones técnicas, son de uso en subestaciones a la
intemperie, cuyas caracterlsticas geogrdficas vy climatoléd-

gicas se indican a continuaciédn

Altitud ... ... ... ... e : Menor de 1000 msnm
Temperatura media anual ........ : 32° C.

Temperatura mdxima ............. : 40° C.

Temperatura minima ............. : 5° C.

Humedad relativa ............... : Entre 90% vy 100%.
Velocidad maxima del viento .... : 25 m/s.
Precipitacidn pluvial .......... : Poco frecuente.

Contaminaci®dn .. i e e e e e e La atmésfera es corro-
siva, contiene polvo

en suspensidn y conta-
minacidn salina del
mar.

No se tiene registro

Sub tropical.
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4.3.2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL SISTEMA INTERCONEC-

TADO CENTRO NORTE

A.- NIVEL 220 Kv.

- Ndmero de fases ............... ... ...

- Tensidn nominal de la Red ...........

Tensidn maxima de servicio ..........

1 MINUED ...ttt et e e e e e e e e

Tensidn de resistencia a la onda de

impulso (1.2/50/us) .................

FreCUBNCI1Aa & it ittt e e e e e e e e e e e e e e ea

N 1 = T I 2 o T

Potencia de cortocircuito admitida

B.- NIVEL 138 Kv.

Ndmero de fases ...... oo uououennann
Tensidn nominal de la Red ...........

Tensidn mdxima de servicio ..........

Tensidn de resistencia a 60 Hz durante

1 minuULo ... . e e e e e e e e

- Tensidn de resistencia a la onda de
impulso (1.2/50/JS) .................

-~ FreCUBNCIAE & v v e meeeeneeeesmnmann -

[NT=YUR o o o NIRRT E SR B

- Potencia de cortocircuito admitida

Tensidn de resistencia a 60 Hz durante

Trifdsico

220 Kv.

245 Kv.

395 Kv.

900 Kv cresta.
60 Hz.

Rigidamente pues
ta a tierra.

10,000 Mva.

Trifdsico
138 Kv.

145 Kv.

275 Kv.

650 Kv cresta
60 Hz.

Rigidamente pues
ta a tierra.

6,000 Mva.
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C.- NIVEL 10 Kv.

- Ndmero de fases .............. .. . . : Trifdsico
- Tensidn nominal de la Red ........ : 10 Kv.
-~ Tensidn madxima de servicio ....... - 12 Kv.

Tensidn de resistencia a 60 Hz
durante 1 minuto.................. : 28 Kv.

Tensidn de resistencia a la onda

de impulso (l.2/50,us) ........... : 75 Kv cresta
- Frecuencia . ... ... .. iiieiaai.. : 60 Hz.
- Neutro ... .. ... e e : Rigidamente puesta

a tierra.

Potencia de cortocircuito admitida : 500 Mva.

D.- SERVICIOS AUXILIARES.

- Corriente alterna (30, 10) ....... : 380/220V.
Corriente contlnua ............... : 250 Vcc mandos vy
sefializacidn, 48

Vcc control,alarma
y sefalizaciones.

4.4. TRANSFORMADOR 25/33 Mva, 138/10 Kv

El transformador es de tipo trifdsico, para montaje al

exterior, sumergido en aceite, con enfriamiento por aire.

4.4.1. CONDICION ACTUAL DEL TRAFO 25 Mva, 138/10Kv.

Este transformador se encuentra instalado en la S.E.
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Trujillo Norte anillo 138Kv, que forma parte del Sistema

Interconectado Centro Norte en 220/138Kv (ver diagrama

Unifilar No.2).

El 24.05.86., durante el mantenimiento preventivo, el con-
mutador bajo carga tipo MIII-300 MR, fué averiado (dete-
rioro total del ruptor), el cual quedd hasta la fecha re-
paradg provisionalmente en la posicidn taps No.9 (133.4

Kv/10.5 Kv): es decir similar a un conmutador en vacilo.

A la fecha el trafo 25 Mva, 138/10Kv; suministra la zona
norte y al Parque Industrial - Norte de la ciudad de Tru-

Jillo con una demanda de 15 Mw en horas de punta.

4.4.2. DATOS TECNICOS GARANTIZADOS POR EL FABRICANTE

Transformador trifdsico con conmutacidn bajo carga de

las siguientes caracteristicas

= TIPO it i s i e e e e e e e e e : TD3LF
= MBI CA & e e e it e e e e e e Brown Boveri I.C.T.S.A
Lima - Perl.
NO. . ittt e e e e e emaeneman : L 30035

— POLENCIA « - v ceemeeteeenaanns 25/33Mva, ONAN/ONAF

- Relacidn de transformacidn.. 138/10.712 Kv.
104.6/139.5

Corriente Nominal ..........
1347.4/1796.6

-~ FreCUBNC1a - cteemmecnnnnns 60 Hz.

- potencia de cortocircuito 8.0/10.7 %.
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- Arrollamiento terciario
(compensacidn) ............. : 8751/11667 Kva

- Sistema de refrigeracidn ... . gN/AN/ON/AF
- Ailslamiento .............. .. : Clase A
- Nivel de aislamiento (BIL).. . - 220 Kv..... AT,
- PP B.T
- 28 Kv...... Terciario
- Grupo de conexidn .......... : YN vynO

- Altura de Instalacidn . ..... : 1,000 m.s.n.m.

- PESO ... .. e, : Parte Activa : 25,000
Acelte : 15,000
Total : 40,000

= TipPO &t e e e e e : MIII 300,150/C 10191G MR
= NO . .t e e e e e e e e e e e e e e e : 82119.
- Accionamiento a motor .... : MA7.
- Regulador Automdtico ..... : MK20.
Voltaje mando a motor .... : 250 Vcc, 60 Hz
- ARo de fabricacidn ......... : 1,975.

4.5. INTERRUPTOR DE POTENCIA 138Kv

Interruptor tripolar de volumen reducido, cuvya ejecu-

cidn es apta para el cierre rapido trifasico.

El interruptor que serd instalado en la celda de trafo 25
Mva de la ampliacidn de la S.E.Trujillo Sur; serd el inte-
rruptor del médulo de acoplamiento No.& (cbdbdigo 4008) del

patio de llaves 138Kv de la S.E. Chimbote 1, que actual-

mente se encuentra operativo.
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4.5.1. CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIZADOS POR EL FABRI-

CANTE
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ARo de fabricacidn ..........

Altura de instalacidn .......

4.5.2. CARACTERISTICAS DEL MANDO

Tensidn de bobinas de apertura
y clerre .. ... .. :

Tensidn del motor y control
Potencia del Motor ..........

- Calefaccidn ........ . eeeo...

Contador de maniobra ........

Contador motor ..............

Tipo Aceite hidrolina .....--

OR 2M/OTKF 6002-120/2000
138/145 Kv.

2,000 A a 40° C.
1,600 A a 50° C.

80 KA.

31.5 KA.

6000 Mva, IMAX - 30KA
Oleoneumdtico.

250 Vcc.

En aceite (02 cdmaras)
GANZ - HUNGARO

1,978.

1,000 m.s.n.m.

250 Vcc, 500 W, 300 W.

250 Vcc.

1,400 W.

220 V, 530 W, 60 Hz.
Inoperativo.
Inoperativo.

Shell, Berres 5179.
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4_.6. SECCIONADOR DE BARRA 138Kv

El seccionador de barra de la celda del Trafo 25 Mva
de la ampliacidn de la S.E. Trujillo Sur, serd el mismo
seccionador gue se encuentra instalado en la celda del

Trafo 25 Mva de la S.E. Trujillo Norte.

4.6.1. CARACTERISTICAS TECNICAS :

L5 = Y T - VOAC MKI.

Tensidn Nominal ............. : 145 Kv.

Corriente Nominal ........... : 800 A.

Accionamiento ............... : Mando eléctrico 250Vcc.

4.7. TRANSFORMADORSE DE MEDIDA

4.7.1. TRANSFORMADOR DE TENSION

= TipPO . e : WN 145 N2.
- Relacidn ... ...
Primario .... : 138 Kv, 1,000 VA
Secundario .. : Ndcleo 1 - 115/66.4 V 150 VA, CL 1

Ndcleo 2 : 115/66.4 V 75 VA, CL 1
Micafil - Suizo

1,975.
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4.7.2. TRANSFORMADOR DE CORRIENTE :

- TipPO ..o : AOT 170 - H.
- Tensidn Nominal ............ : 138 Kv.
- Relacidn ........ ... .. .. ...
Primario .... - 220 A
Secundario .. : Ndcleo 1 - 200/5A, 180 VA,CL 0.5

Nicleo 2 - 200/5A, 60 VA, 5P20.
Ndcleo 3 : 200/1A, &0 VA, S5P20.

- Marca ...... ... e : BBC

4.8. PARARRAYOS 138Kv PROTECCION TRAFO 25 Mva

S [ Yo : Oxido de Zinc.
- Tensidn Nominal ............ : 138Kv
- Corriente Nominal .......... : 10 KA

Marca .......c.ciiiiaieuann. : BBC

ANO . e : 1,975

Tipo contador de descarga .. : SCF

4.9. EQUIPOS DE PROTECCION CELDA TRAFO 25Mva

4.9.1. PROTECCION DIFERENCIAL

A.- RELE DIFERENCIAL DEL TRAFO :

= Tipo ... i : YD22
AK 426 116
Al F60 - (20)
V75-250 (16)
HE-75/1/391900/1521
AJUSTE EN : 50 %
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B.- RELE AUXILIAR DEL RELE DIFERENCIAL :

- TiPO v e e e i i i i e : D22 Se3
AK 328774
1A 60 Hz
V75 - 250 Vcc
HE 75/1/391900/1521

C.- TRANSFORMADORES AUXILIARES DE COMPENSACION :

LADO 138 Kv

- Tensidn Nominal ... : 1.1/4Kv, 60 Hz.
- Tipo . ... i : W1 232, HE 693387
- Relacidn .......... : 0.249/0.577 A.
- Potencia .......... : 3 VA.
- Clase ............. : 5P20.
Marca ............. BBC
LADO 10 Kv
- Tensidn Nominal ... : 1.1/4 Kv.
- Tipo . ... .. - Wl 23Z, HE 693387.
- Relacidn .......... : 4.5/0.577 A.
- Potencia .......... : 3 VA.
Clase ............. : 5P20.
- Marca ............. : BBC.

D.- DISPOSITIVO DE PRUEBA DE LA PROTECCION DIFERENCIAL

Opcional
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.9.2. PROTECCION DE SOBRECORRIENTE LADO 138Kv :

.- RELE DE SOBRECORRIENTE FASES R,S,T.

...... : ICM 21P
AK 421256
A4 - 16V, 60 Hz.
250 Vcc.
HE 75/1/391900/01552.
AJUSTE 5A.
RANGO AJUSTE : 4,5,6,8,10,12,16.

.- RELE DE SOBRECORRIENTE A TIERRA

...... : ICM 21P.
AK 421256.
Al - 4v, 60 Hz.
250 Vcc.
HE 75/1/391900/01551.
AJUSTE : 1A.
RANGO AJUSTE : 1,1.25,1.5,2,2.5,3,4.

-10. EQUIPOS DE MEDICION LADO 138 Kv

.10.1. AMPERIMETRO

Relacidn

............

RAQ 96E de hierro moévil
200/ 5A
0O - 200A

1.5

Hierro movil.

138/0.115 Kv.
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4.10.3. VATIMETRO (Falta Adquisicién)

= T1PO &t e it e e : RAQ 96wd.

- Relacidn ............ : 3 x 115/¥3v,5A.
- Escala .............. : 0 40 Mw.

- Clase ............... 1

4.10.4. VARMETRO

= TiPO ittt e e e : RAQ, inducidn
- Relacidn ............ : 2 x 200/5A.
- Escala .............. 3 X 138/0.115Kv.

I
O
(=
QD
0
o
=

4.10.5. MEDIDOR DE ENERGIA ACTIVA

= TiPO i e i e e e - FL 10 x Hmyfl-1 (6)
- Relacidn ............ 3 x 138/V3
—————————— Kv, 200/5A
0.115
- Constante ........... - 0.0525 REV/Kwh
- Marca ........cccc.0... - LANDIS & GVR

x 1000

I
T
(]
0
ct
o]
S

--------------
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4.10.6. MEDIDOR DE ENERGIA REACTIVA

- Tipo ... ..., : FL 10 x Hnyfi-1 (6)
- Relacidn ............ : 3 x 138/ V3
“““““““ Kv, 200/ 5A
0.115
- Constante ........... : 0.0525 REV/Kwh
- Marca .......iiea... : LANDIS & GVR
- Factor .............. : X 1000

4.11. EQUIPAMIENTO CELDA 10Kv

4.11.1. INTERRUPTOR 10Kv CELDA DE LLEGADA

- Tipo ... ... : DST 245.750, extraible.
Tensidn Nominal ..... : 15 Kv.

- Corriente Nominal ... : 2,500 A.

- Breking Capacity .... : 29-37.5 K.

- Mando ............... : Eléctrico, 250 Vcc.

4.11.2. TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

a.- 03 TRAFOS DE CORRIENTE - PROTECCION DIFERENCIAL

10Kv.
= TiPO ot e e e IBA (Toroidal).
- NO. .t iemeannaees - 1719994

Voltage Aislamiento.. : 17,500 V.

LADO



- 136 -

- Relacidn .....u.oo.... : 2000/5A, 25VA, 5P20.

- MarcCa ....o.ooeeeunann.. : Alsthom de St-QUEN.

b.- 03 TRAFOS DE CORRIENTE : MEDICION Y PROTECCION

SOBRECORRIENTE LADO 10Kv.

- TiPO i e e : EMC (Toroidal).

- Relacidn ............ : 3,000/5A, 50VA, Clase 5P20.
- Serie .........i..o.. : 76219533/34/32.

- Marca ............... : Westhinghouse.

4.11.3. TRAFOS DE TENSION MONOFASICOS (03)

LN < = T - VR - 15.

Relacidn ............ : 10/0.11 Kv, 60 Hz.
Potencia ............ : 750 VA.

Norma .. ......c.c..o.n : CET.

Clase .......cuuuuen- 1

4.11.4. RELES DE SOBRECORRIENTE (03)

TiPO o oo e : ICM 2P, tiempo inverso.
Tensidn Auxiliar .... : 250 Vcc.
- Corriente Nominal ... : 5A.

- Marca ......c00ciun..- : BBC.
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4.11.5. RELE SOBRECORRIENTE A TIERRA LADO 10 KV.

= Tipo ...l : ICM 2P, tiempo 1nverso.
- Tensidn auxiliar .... : 250 V cc.

- Corriente Nominal ... : 5A.

- Marca ....... ... : BBC.

4_.12. SISTEMA DE ALARMA Y SENALIZACIONES

Se aprovechar3d el panel de alarmas y seflalizaciones

existente el cual cumple las sigulentes caracteristicas

- Pruebas de la&mparas.
- Parada de bocina/sirena.

Cancelacidn de alarma.

Con 16 l&mparas intermitentes, incluido bocina.
Tensidn de entrada sefales 250 Vcc.

- Para montaje en tablero interior.

4.13. RECTIFICADOR DE 250 Vcc

= TiPO ., : SP0.250.50, Automitico.
- Alimentacidn C.A. . uuueno.- 220 V, 60 Hz, trifdsica.
- Tensidn salida C.C. .------ 250 V.
Corriente salida C.C. ..-.-- 50 A.
Interior.

I
K4
@]
3
o
V)
]
0]
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4.14. BANCO DE BATERIAS 250 Vcc (Estacionarias)

=~ TIPO i e : 6EAN 55, ACIDO - PLOMO
- Ndmero de Elementos ....... : 120.

Capacidad ................. - 336 Ah.
- Voltaje de elemento ....... 1 2.2V

4.15. INSTRUMENTOS DE MEDICION LADO 10Kv

4.15.1. AMPERIMETRO :

Tipo .. it : Hierro moévil.
Relacidn ............ : 3,000/5A.
Clase ............... - 1.5

Escala .............. : 0 - 3,000 A.

4.15.2. VOLTIMETRO

LI Y Y : Bobina mdvil.
Relacidn ............ : 10/0.11 Kv.

- Clase ............... : 1.5
Escala .. eveunon... : 0 - 11 Kv.

- Tipo : De induccidn.

- RE1BCION w v o, 10/0.11 Kv, 3000/5A.



- Escala .............. : - 40 - O - + 40

4.15.4. MEDIDOR DE ENERGIA (Kwh)

- Tipo .. i : De Induccidn.
- Serie ...... ... ... : FL1O x Hmyfl 1 (6)
- NO. .. 1 42266691-a
- Relacidn ............ - 3 x 10/ V3
———————————— Kv, 200/5A, 60OHZz
0.110
- Factor .........eee... : 0.0525 rev/Kwh

4.16. TABLEROS DE CONTROL Y SS.AA. (Faltantes)

4.16.1. 01 Tablero de control y protecciones.

4.16.2. 01 Tablero de SS.AA. 250 Vcc.

4.16.3. 01 Tablero de SS.AA. 380/220 Vca, 60 Hz.

Estos tableros se fabricardn en la obra.

4.17. MATERIALES AMPLIACION S.E.TRUJILLO SUR

4.17.1. MATERIALES CONEXIONADO A.T. (138Kv)

Las especificaciones técnicas se encuentran en el lis-

tado de materiales, capitulo V.
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4.17.2. MATERIALES RED DE TIERRA EQUIPOS 138 Kv

Ver listado de materiales, caplitulo V.

4.17.3. CONEXIONADO B.T.

Ver listado de materiales, capitulo V.



CAPITULO V
PRESUPUESTO BASE DEL PROYECTO
El siguiente presupuesto, se refiere al costo total de
las obras electromecdnicas y obras civiles de las 02
secciones de obras; es decir de la implementacidn salida
en 10 Kv. del Autotrafo 100 MVA, en la S.E. Trujillo Norte

y de la Ampliacidn de la S.E. Trujillo Sur en 138/10Kv.

Es importante indicar que el equipamiento de Alta Tensidn
(138 Kv.), serd de la misma celda del trafo 25 MVA; con la
excepcidn del interruptor de 138 Kv; el cual serd la que
se encuentra instalada en la celda de acoplamiento de 1la
S.E. Chimbote 1 (Interruptor 165, ver diagrama unifilar
1.5, Capitulo I). Asl mismo todo el equipamiento de 1los
sistemas de proteccidn y medicidn lado 138 Kv, del trafo
25 MVA, serd instalado en la Ampliacidn de la S.E.

Trujillo Sur.

En conclusidn, el equipamiento faltante en la Ampliacidn
de la S.E. Trujillo Sur, serd la celda de llegada en 10
Kv. del Trafo 25 MVA vy los equipos de proteccidn, medicidn
y servicios auxiliares. En la Implementacidn salida en 10
Kv de Autotrafo 100 MVA de la S.E. Trujillo Norte, el
equipamiento faltante es en el sistema de proteccidn, el

cual también se a consliderado en el siguiente presupuesto.
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S5.1.- PRESUPUESTO BASE IMPLEMENTACION SALIDA EN 10 Kv

AUTOTRAFO 100 MVA S.E. TRUJILLO NORTE.

5.1.1. Costo equipos faltantes

.......... : $ 15,200.00
(ver cuadro 5.1)

5.1.2. Costo linea aérea 10 kv __ $ 34.450.00
(ver cuadro 5.2)

5.1.3. Costo Montaje y Supervisidn ......: $ 2,625.00
(ver cuadro 5.3)

5.1.4. Gastos Administrativos ........... ' $ 2,000.00

Sub Total $. 54,275.00

5.2.-PRESUPUESTO BASE AMPLIACION S.E. TRUJILLO SUR
5.2.1. OBRAS CIVILES

5.2.1.1 Costo obras civiles y Supervisidn .. : $ 17,500.00
(ver cuadro 5.4)

5.2.2. OBRAS ELECTROMECANICAS

5.2.2.1. Costo transporte equipos ---:---- : ¢ 18,550.00
(ver cuadro 5.5)

5.2.2.2. Costo equipos faltantes ........... ' $ 69,000.00
(ver cuadro 5.6)

5.2.2.3. Costo de matriales y herramientas . : $ 12,491.00
(ver cuadro 5.7)

5.2.2.4. Costo montaje y supervisidén .. .... 1 $ 33,000.00
(ver cuadro 5.8)

5.2.2.5. Gastos Administrativos .......... $ 4,000.00

Sub Total $. 154,541.00
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5.3. TOTAL PRESUPUESTO BASE DEL PROYECTO:

5.3.1 Presupuesto base implementacidn sali-
da en 10Kv Autotrafo 100MVA-S.E. Tru-

Jillo Norte . ... . e e e e e e e e : $ 54,275.00

5.3.2 Presupuesto base ampliacidn SETSUR .. : $ 154,541.00

5.3.3 Total presupuesto base del proyecto...: $ 208,816.00

Son: Docientos Ocho mil ochocientos dieciseis y 00/100

dolares USA.



CAPITULO VI

ESQUEMAS ELECTRICOS AMPLIACION S.E. TRUJILLO SUR

Los criterios que se han empleado para la elaboracidn
de los esquemas eléctricos, de los circuitos de control,
mando, medicidn, proteccidn, sefalizacidn y de servicios
auxiliares, tienen una secuencia lbdgica; el cual
detallaremos para su mejor interpretacidn y comprensidn de

dichos esqguemas.

Es importante mensionar, sobre la filosofia adoptada para
la elaboracidn de los esquemas eléctricos, una combinacidn
de la filosofia de ASEA BROWN BOVERI (ABB) y experiencia
personal; resultando los esquemas sencillos para su
lectura, interpretacidn y codificacidn 1lbgica de 1los

circuitos.

6.1.- CONDICIONES DE REPRESENTACION DE LOS ESQUEMAS

6.1.1. CIRCUITOS DE MANDO : Representacidn sin tensiodn.

6.1.2. INTERRUPTORES 138 Kv y 10 Kv: Abierto, presidn
mando hidraldlico & carga resorte baja, interruptor motor

abierto, conmutador Local/Distancia en posicidn distancia.
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6.1.3. SECCIONADORES: Abiliertos,conmutador local/distancia

en posicidn distancia.

6.1.4. RELES - INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS - Relés
desexcitados, 1interruptores termomagnéticos en posicidn
abierto.

6.2. NUMERACION Y MODELO DEL MARCO DE LOS ESQUEMAS

ELECTRICOS

6.2.1. NUMERACION DE LOS ESQUEMAS ELECTRICOS
Para la numeracidn de los esquemas eléctricos, se han
adoptado una serie de caracteres alfanuméricos de acuerdo

al siguiente criterio

- GRUPO A : Los caracteres en éste grupo serdn de 04

letras alfabéticas, siendo las dos primeras (CM) el nombre

de la oficina donde se elabord los esguemas en este caso

los caracteres "CM" significaran "CENTRO DE
MANTENIMIENTO". Los dos Udltimos caracteres serdn las
letras "TR", las que indicardn que dichos esqguemas

pertenecen al Transformador de Potencia.

- GRUPO B : Los caracteres de éste grupo serdn de uno

(01) hasta tres (03) nimeros, siendo el primer ndmero que
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indique el numero de transformador a instalarse; para
nuestro caso serd el transformador No 1. Los digitos que

preceden al primer digito es el correlativo de los

esquemas.

6.2.2. MODELO DEL MARCO DE LOS ESQUEMAS ELECTRICOS

En la parte superior de los esquemas eléctricos existe
una fila que servird para indicar en forma general 1la
funcidn que cumple un circuito dentro de un esguema; como
por ejemplo: "DIAGRAMA UNIFILAR TRAFO" y "TRAFOS DE

MEDIDA" (ver esquema No CM-TR-1.3).

Asl mismo debajo de la linea mensionada anteriormente se
puede observar que existe una numeracidn del 1 al 16, a la
que llamaremos seccidn y nos servird para ublcar cualquier
circuito dentro del esquema y deberd interpretarse como
una columna dentro del esquema,ejemplo: Seccidn 1 (columna

1), seccidn 16 (columna 16).

6.3. CUADRO DE CONTROL, PROTECCION Y MEDICION

Con fines de homogenizar vy/o0o mantener la misma
codificacidn referente a los cuadros de control,
proteccidn y medicidn ubicados en la sala de control, se
codificard como "PC4" al cuadro de control, proteccidn vy
medicidn para el transformador 25 MVA a instalarse. En

éste panel existirdn 03 regletas con sus respectivas
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borneras numeradas, las cuales serdn codificadas como

PCR4, PCRS5, PCR6.

6.4. DESIGNACION DE REGLETAS DE BORNAS

Las regletas de bornas se designan con las letras "PCR",

precedida de un ndmero de orden; para nuestro caso serd

PCR4, PCRS, PCR6.
6.5. NUMERACION DE LOS HILOS INTERIORES DE PANELES

Los circuitos en los cuadros llevardn una designacidn
compuesta de tres hasta cuatro ndmeros y una numeraciodn
abreviada del servicio (para nuestro caso llevara las
letras TR, indicacidn que pertenece al trafo de 25 MvA).
De los cuatro nlmeros, los dos primeros corresponden al
nimero del esquema y los otros dos al ndmero de orden

dentro de la hoja.

6.6. SECUENCIA DE LOS CIRCUITOS

Los circuitos que por necesidad de representacidn, se
interrumpan para continuar en otro hoja, llevardn una
llamada en ambos extremos que indicard el ndmero del
esquema y seccidn de destino.

Ejemplo : 1.16-1, significa esquema No 16 seccidn 1.

6.7. LISTADO DE ESQUEMAS ELECTRICOS :
El cuadro 6.1, muestra el listado de todos los esquemas

eléctricos de la ampliacidén de la S.E. Trujillo Sur, 1los

©a
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cuales se adjuntan al final del presente capitulo.

6.8. LISTADO DE CABLES DE CONTROL

El listado de cables de control, para el conexionado de
equipos del patio de 1llaves, celda 10Kv y de servicios
auxiliares, se muestra en el cuadro No 6.2, al final del

presente capltulo después de los esquemas eléctricos.

6.8.1. DESIGNACION DE LOS CABLES EXTERIORES :

Para la numeracidn de los cables de control exteriores,
tanto de servicios auxiliares, como de control, mando,
proteccidn, medida y sefnalizacidn se han definido una

serie de caracteres de acuerdo al siguiente criterio

Los tres primeros ndmeros indicardn el ndmero de orden &
correlativo de 1los cables (101, 102, 103, ..etc) y los
siguientes caracteres alfanuméricos nos indicardn el
servicio que prestard e indicando el ndmero del esquema
eléctrico en donde serd utilizado dicho cable. Por ejemplo
101/TR-1.3; significa cable No 101, perteneciente al trafo

25 MVA y se usard3 segldn el esquema 1.3

6.9. FICHAS DE CONEXIONADO :

El objetivo de estas fichas, es brindar las facilidades

para el personal de montaje, para el correcto conexionado



- 159 -

entre equipos de Alta Tensidn y de estas a los cuadrozs de
control y/o servicios auxiliares.

Como podrd observarse, en estas fichas, cada cable de
control tendrd un origen y un destino facilitando v
complementando a los esquemas eléctricos, para su facil
conexionado y posterior seguimiento y/o comprobacidn del

correcto conexionado de los circuitos eléctricos.

Estas fichas de conexionado se adjunta al presente

capltulo, después del listado de cables.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente provecto desarrollado, resultd la mejor
alternativa Técnico - Econdmica para Electroperd S.A.,
iniciando su ejecucidn el mes de Noviembre de 1991 vy
culminandose en Abril de 1992, con la puesta en servicio
de la ampliacidn de la S.E. Trujillo Sur.

En este sentido detallamos 1las conclusiones vy
recomendaciones respectivas referente a la operacidn vy
mantenimiento de 1la nueva configuracidn en 1las
subestaciones Trujillo Norte y Sur derivado del mensionado

proyecto:
1. CONCLUSIONES

1.1. Con la Ampliacidn de la S.E. Trujillo Sur, ésta
planta gqueda con una potencia instalada de
01 Transformador (existente) de 30 Mva, en 138/10 Kv,

ONAN .

- 01 Transformador (proyecto) de 25/33 Mva, en 138/10 Kv,

ONAN/ONAF .

- Total Potencia Instalada: 55 Mva/ONAN, 66 Mva/ONAN-ONAF.

1.2. Para su explotacidn de la nueva potencia instalada,
es 1imprescindible reforzar la linea de Transmisidn B-131

ue interconecta la S.E. Chimbote 2 y S.E. Trujillo Sur,
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el cual se encuentra en situacidn critica por su alto
grado de corrosidn vy enveijecimiento, transmitiendo a 1la
fecha sdlo 20 Mw garantizados. Asi m1smo es
necesario rehabilitar la 1linea de Transmisidn L.T.
B131-A que 1interconecta las S.E. TruJjillo Norte vy Sur,
para garantizar una entrega de 60 Mw a la S.E. Trujillo

Sur.

1.3. Asl mismo, se instald 02 Trafos de Tensidn de 10/0.11
Kv, que permite la sincronizacidn del Interruptor NoO
11(llegada a barras 10 Kv del trafo 25 Mva), en la S.E.

Trujillo Sur.

1.4. En la S.E. Trujillo Norte, para la implementacidn de
la salida en 10 Kv del terciario del Autotrafo 100 Mva, se
instald un nuevo relé diferencial (Electrdnico) tipo
RADSE, para 03 devanados, en reemplazo del relé RADSB
de dos devanados. Asl mismo se implementd Ol relé de
tensidn homopolar para fallas a tierra en las radiales 10
Kv, éste relé indicard una alarma y seRfalizacidn en caso

de fallas a tierra en las radiales de 10 Kv.

1.5. E1 siguiente cuadro se exlica por si1 sola el costo
beneficio del proyecto ejecutado, cuya 1inversidn se
recuperado ampliamente durante la operacidn del trafo 25

Mva, en el periodo Abril 92 hasta Abril 93.



Costo total |Incremento de 1Costo de energia!Costo to-
del proyecto)potencia despues!vendida 1992-93 1 tal ener-
1del proyecto S.E!del incremento 1gia incre!

1Trujillo Sur 1de potencia S.E. mentada

H 1 Trujillo Sur 1 SETSUR
____________ i

! H.P ' H.F.P ! H.P H.F.P!
------------ R i T s S W

: : is/.  1s/. 'S/
S/.430,161 | 10 Mw | 4 Mw  1830,740!1065,800!1°896,540

]

2. RECOMENDACIONES :

2.1. Durante el mantenimiento preventivo de 1la S.E.
Trujillo Sur, se recomienda la aplicacidn de grasa
silicona a las cadenas de aisladores de barra 7A, 8A, 6A,
9A, con fines de evitar deservicios durante un ano para

efectuar la limpieza del aislamiento en barras 138 Kv.

2.2. De igual manera en la S.E. Trujillo Norte, se deberd
aplicar grasa silicona en el aislamiento del Autotrafo 100
Mva, en las celdas 220/138 Kv del Autotrafo y en la 1linea
aérea 10 Kv, para evitar deservicio total en caso de
requerir la limpieza limpieza del aislamiento(frecuencia

de limpieza manual con trapo industrial, 04 veces al afio).

2.3. La operacidn de los trafos de 30 Mva y 25 Mva serd
en barras 10 Kv independientes, por tener diferentes
grupos de conexidn y de tensidn de cortocircuito, asi
mismo los secundarios (10 Kv) en Tridngulo (Trafo 30
Mva) y en Estrella Neutro a Tierra (Trafo 25 Mva),

impiden 1la marcha en paralelo. Para tal efecto los
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operadores de la S.E. Trujillo Sur tienen indicacidn de
que el interruptor No 12 acoplamiento de barras A,B, en 10
Kv, deberd estar desenclavado de su celda(retirado).

Como respaldo para evitar acoplar las barras "A" y "B", se
recomienda 1nstalar bloqueos eléctricos para 1los
interruptores 10,11,12, reforzados por relés de

tensidn(ver fifura 3.3, capitulo III).

2.4. Las radiales que alimentard el trafo de 25 Mva(S.E.
Trujillo Sur, mediante la barra "B" en 10 Kv, poseen un
sistema de proteccidn mediante relés primarios tipo HB,
los cuales se recomienda cambiar y/o implementar por relés
secundarios de sobrecorriente de tiempo inverso.

Aprovechando la ejecucidn del Proyecto, se implemento con
relés electrdnicos de sobrecorriente de tiempo inverso en
la radial TS-6 que suministra la zona central de 1la

ciudad.(ver fig. 3.3).
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