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INTRODUCCTION

Es objeto del presente estudio, servir de base para la construc
cidn de las obras electromecanicas de ampliacidn del Sistema Eléctri
co del Departamento de Tumbes, para satisfacer las demandas de ener

gia en el corto, mediano y largo plazo.

El presente estudio, pretende establecer los lineamientos nece
sarios y suficientes, para las obras de ampliacidn, que requieran

ser ejecutadas y cuyo andlisis té&cnico se desarrolla.

En base a la proyeccidn del crecimiento de la Maxima Demanda de
Potencia y la Oferta de Generacidn existente y requerida para cubrir
el crecimiento de la demanda, se determind la necesidad de amplia
cidon de la capacidad instalada de la Planta Térmica existente. Por
otro lado previa elaboracidon de la configuracion del sistema eléc
trico, se analizd el comportamiento del sistema de distribucidn en
33 KV y mediante un anadlisis de cortocircuito, se determind las con

diciones de operacidn econdmica y segura del sistema.

El estudio de demanda, es el elaborado por Electroperid, el mis
mo que fue ajustado en base a los programas de desarrollo de las si
guientes entidades: Cortumbes, Concejo Provincial de Tumbes, Sedatum
bes, Entel Perl, Enace, Ministerio de Industria, Turismo e Integra
cidn, Electronorte y Electroperii; se considerd ademas el Cddigo Na

cional de Electricidad - Tomos I y IV, las Normas Técnicas de la Di



reccidon General de Electricidad, la Ley General de Electricidad

N2 23406 y su Reglamento.

El estudio comprende el andalisis de ampliacidn a mediano, corto
y largo plazo de los sistemas de generacidon y distribucidn en 33 KV,
y la remodelacidon integral de las redes de distribucidn primaria de
la ciudad de Tumbes. No se considerd los calculos mecanicos de las
redes y no comprenden el estudio las redes primarias y lineas que

parten de las subestaciones principales de 33/10 KV.

En virtud de lo indicado se ha decidido la incorporacidn de un
grupo 5 MW - 600 RPM en la Central Térmica de Tumbes para el afo
1988. El1 reforzamiento a la brevedad de la capacidad de transforma
cidon de las subestaciones Tumbes y Corrales del sistema a 33 KV y 1la

remodelacidn integral de la red primaria de la ciudad de Tumbes.
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1.1

CAPITULO I

ESTUDTIO DE MERCADO

GENERALIDADES

1.1.1

1.1.2

Ubicacidon Geografica y Divisidon Politica

El departamento de Tumbes se encuentra ubicado en el ex
tremo Nor-occidental del territorio de la Repiblica del
Peri, limita por el Norte y Oeste con el Océano Pacifi
co, por el Nor-este y Sur-este con la Repiiblica del Ecua

dor y por el Sur con el departamento de Piura.

El departamento de Tumbes estda dividido en tres provin
cias: Tumbes, Contralmirante Villar y Zarumilla; once
distritos: Tumbes, La Cruz, San Juan de la Virgen, Pam
pas de Hospital, Corrales, San Jacinto, Zarumilla, Papa-
yal, Zorritos, Matapalo y Casitas; los que contienen
aproximadamente a 100 localidades entre anexos, pueblos

y caserios.

Caracteristicas Fisicas y Climatoldgicas

Su territorio es poco accidentado presentando 1llanuras
aluviales y colinas recortadas, los principales rios del
departamento son el rio Tumbes de 130 Km de recorrrido y

el rio Zarumilla.



1.1.3

La corriente marina estacional conocida como ‘''Corriente
del Nifo" y que generalmente aparece en el mes de Diciem
bre, es de aguas calientes y penetra en la zona Nor
Peruana. Esta corriente con los vientos del Norte oca-
sionan abundantes precipitaciones de agua en la zona Nor

te del Pais.

La temperatura maxima promedio es de 35°C, el promedio
anual de precipitaciones es de 610 mm. y los vientos

predominantes son los Alisios del Sur-este.

Los principales puertos maritimos estdn en Zorritos y Pi
zarro; y las Caletas existentes son: La Cruz, Bocapan,

Miguel Grau y Punta Sal.

Actividades Econodmicas

Las actividades econdmicas fundamentales del departamen-
to son: agricultura, Selvicultura, caza y pesca, dando

trabajo al 37% de la poblacidon ocupada total (30,100 ha
bitantes). La segunda actividad en importancia viene da
da por los servicios comunales y personales 347 de la po

blacidén ocupada.

Otras actividades son el comercio (13%) y la industria

manufacturera (5.3%).

La poblacidn econdomicamente activa (PEA) del departamen-
to de Tumbes representa un poco mas del 31% de la pobla-

cion total en el ano 198l.



1.1.4 Poblacidn

Los censos de poblacidn realizados en los anos 1961, 1972
y 1981; indican el siguiente crecimiento para el departa-

mento de Tumbes.

Censo 1961 1972 1981
Total (Hab) 57,378 79,348 108,064
Tasa Intercensal (%) 3.2 3.0 3.4

La distribucidn porcentual entre las areas urbana y rural

para 1981, segin provincias fue:

PROVINCIA TOTAL URBANA RURAL
Tumbes 76.3 78.3 68.8
Zarumilla 14.4 15.7 9.9
Contralmirante Villar 9.3 6.0 21.3
Total (%) 100 100 100
Total (Hab). 108,064 85,167 22,897

Cabe destacar que del total de la poblacidon departamental

del censo de 1981 el 427% correspondid a menores de l4 anos.

El nimero promedio de personas que habitaron una vivienda
en el departamento de Tumbes en 1981 fue de 5.8%. Siendo
el tipo de vivienda predominante el definido como casa in-

dependiente que corresponde al 967 del total.

Los servicios de agua potable y desague son deficientes.



1.2 DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS EXISTENTES EN EL AREA DE

ESTUDIO

Actualmente el Sistema Eléctrico de Tumbes da suministro a 20
localidades desde la Central Térmica (C. T) denominada '"Las Mer
cedes" a base de generacidon térmica Diesel con una potencia ins

talada de 9.9 Mw ubicada en la ciudad de Tumbes.

El sistema de Sub-transmision estd constituido por dos lineas a
33 KV Tumbes - Corrales - Caleta La Cruz - Zorritos y Tumbes -
Zarumilla, siendo las sub-estaciones principales del sistema

las siguientes:

S. E. Tumbes 2.5 MVA 10/33 Kv.
S. E. Caleta La Cruz 0.8 MVA 33/10 Kv.
S. E. Corrales 0.8 MVA 33/10 Kv.
S. E. Zorritos 1.0 MvA 33/10 Kv.
S. E. Zarumilla 1.25 MVA 33/10 Kv.

La energia generada es entregada en un bus de barras simples en
la C. T. Las Mercedes en 10 Kv, desde donde se distribuye la

energia a la ciudad de Tumbes.

Mediante una linea de sub-transmisidon en 10 Kv desde la C. T.
se suministra energia a los distritos y localidades ubicadas

en la margen derecha del rio Tumbes.

La sub-estacion Tumbes es de tipo intemperie y esta ubicada en
la parte exterior de la casa de miquinas de la C. T. Las Merce-

des, con una relacion de 10/33 Kv, mediante un sistema de ba-



l.3

rras y equipos de seccionamiento alimenta a las lineas de sub

transmisidon en 33 Kv al Norte y Sur de la ciudad de Tumbes.

Desde las subestaciones reductoras principales de 33/10 Kv, se
alimentan las redes de distribucidn primaria de las localidades
donde se encuentran ubicadas y/o desde las mismas parten lineas
de subtransmisidon en 10 Kv a las localidades menores interco-

nectadas al sistema.

Con mayor amplitud se tratarda sobre la infraestructura eléctri
ca del departamento de Tumbes en el Capitulo II. Sin embargo
es de importancia destacar que las Redes de Distribucidn se en
cuentran en mal estado de conservacidn, situacidén agravada con

las excesivas lluvias del ano 1983.

ESTUDIO DE DEMANDA

La proyeccidén de la Demanda Eléctrica del departamento de Tum-
bes a nivel de planeamiento en el periodo de 23 afios, de 1986

al 2009 estia considerada en el Plan Maestro de Electricidad.

Para el estudio del sistema se han considerado seis subestacio-
nes: Tumbes, Puerto Pizarro, Caleta La Cruz, Corrales, Zarumi -

1lla y Zorritos.

Se describe el 3rea de influencia del Sistema Eléctrico del de
partamento de Tumbes, la metodologia de Proyeccidn utilizada vy
los resultados que sirven de base para los estudios de amplia -

cion del sistema.



1.3.1

Metodologia de Proyeccidn

La metodologia de Proyeccidon de la Demanda Eléctrica con

siste en la sectorizacidn del mercado en tres grandes ti

pos de consumo:

a)

Servicio Pablico.

b) Autoproductores/Grandes Cargas.

c)

Proyectos de Inversién.

a) Servicio Piablico

La proyeccion de la demanda de servicio publico de

cada localidad es realizada mediante un programa de

computo, que no se analiza en el presente estudio y

que emplea como informaciodn:

Poblacidn anual proyectada con el método de diferen
cias divididas segin los censos de poblacidon y vi -

vienda de 1961, 1972 y 1981.

Nimero promedio de habitantes por vivienda, (5.8 pa

ra Tumbes).

Ecuacidn de proyeccién de las ventas medias domésti

cas.
Tendencia del coeficiente de electrificacién.

Relaciones de consumo del Sector Comercial, uso ge

neral, industrial y pérdidas de distribucidn.

Horas de utilizacidn e incremento anual correspon -

diente.



Las formulas que permiten proyectar la poblacidén se

gin el método de las diferencias divididas son:

2

P (X) =P_+XD_+X (X-a)D,

Pa - Po
D =
o a
D2=Po_+ Pa + Pb
o ab (-a) (b-a) (-b) (a-b)
donde : P = Poblacidn.
X = Periodo a proyectarse.
ay b = Periodo de tiempo.

. Tomando como base la informacidn proporcionada por
los Censos Nacionales de 1961, 1972 y 1981 se ha
llan las tasas intercensales 61-72, 72-81 y 61-81,
de las cuales se escoge la mas representativa, se
gin observaciones en el terreno, el valor encontra
do debera compararse con las caracteristicas del
incremento poblacional en toda la zona. A la tasa
de crecimiento demografico se dio el siguiente tra

tamiento:

1% para aquellas localidades que registran tasas

negativas o menores que la unidad.

. Su tasa real para aquellas comprendidas entre el

1% y 3%.

3% para aquellas que superan este valor.



La proyeccion de la poblacidn se realiza en forma
exponencial, manteniéndose la tasa de crecimiento
con un valor constante para todo el periodo de es-

tudio.

El nimero de viviendas existentes vienda dado por

la relacion:

Ndmero de Habitantes

Habitantes por vivienda.

De los Censos Nacionales de 1972 y 1981 se obtiene
el denominador, del cual se escoge el mis represen
tativo, el que ser3a mantenido inalterable durante

el periodo de andlisis.

Nimero de Abonados Domésticos

La proyeccidn del nimero de abonados domésticos es
el resultado de efectuar el producto del niimero de
viviendas anteriormente calculadas por un coefi-
ciente de electrificacidon que se obtiene de un mo
nograma similar al mostrado en la lamina N2l en el
cual, el coeficiente de electrificacidn inicial de
pendera, de si la localidad posee o no servicio,

si cuenta con &l, tomar3a su valor real y sino es

asi tomara un valor de 0.3; el coeficiente de elec
trificacion final es posible asumir en forma gene-

ral para todas las localidades un valor de 0.8
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En el monograma el angulo & dependerd del menor o
mayor grado en que las familias que no cuenten con
servicio eléctrico se conecten a la red en los afios
iniciales, se considera para el caso de un creci

miento moderado 30°.

La seleccidn de una curva de prondstico del coefi
ciente de electrificacidn se realiza teniendo en
cuenta la informacidn estadistica y/o apreciaciones
personales obtenidos durante el trabajo de campo

realizado en cada una de las localidades en estudio.

Un pron6stico del coeficiente de electrificacidn se

observa en la lamina N2 1-3 donde las curvas grafi

cadas indican lo siguiente:

CURVA COMPORTAMIENTO DEL COEFIC. DE ELECTRIF.

c Representa al de una comunidad que a la fe-

cha no cuenta con servicio eléctrico.

c Representa una comunidad cuyo coeficiente
de electiificacidn crece en forma mas ace
lerada, debido a que estas localidades po-

blacionalmente corresponden a un tipo B.

B Representa a una localidad que cuenta con
servicio eléctrico restringido y con una
oferta igual o menor a la demanda existen -
te, la cual no permite la incorporacidén de

nuevos abonados.
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B Representa una localidad similar a la del

caso B pero donde si es posible incorpo

2)
rar nuevos abonados, aunque en forma limi

tada.

A Representa al de una poblacidn que actual
mente cuenta con servicio eléctrico y cuyo

coeficiente actual es igual o mayor a 0.5.

En la lamina N2 1-5 se dan las curvas del coeficien

te de electrificacidn correspondiente al mercado

eléctrico del departamento de Tumbes.

Prondstico del Consumo de Energia Eléctrica por par-

te de los Sectores Doméstico y Alumbrado Pdblico

Para estimar este consumo, mediante el método de los
minimos cuadrados, se determina haciendo uso de las
curvas exponenciales de la forma: Y = axb, que fue
ron recomendadas como resultado del Estudio de Coope
racién Energética Peruano Alemana, en dicha curva a
y b son parametros que dependen de las caracteristi-
cas del consumo eléctrico, X es el nilmero de abona -
dos domésticos e Y es el consumo anual de energia

eléctrica por abonado.

Las ecuaciones del comportamiento de la demanda de -

terminadas son cuatro:

I Y = 226.22 x0-3449
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II Y = 103.11 X0'3964
II1 Y = 93.69 x0-3637
v Y =167.90 x°-22%1
donde:
Y = Kwh/abonado doméstico.
X = NOmero de abonados domésticos.

El comportamiento de la demanda en base a las fun
ciones definidas determinan las curvas de consumo
unitario doméstivo vs. el nimero de abonados domés

ticos (lamina N2 1-4); para cualquier afo.

El consumo anual por este concepto se obtiene de
multiplicar el consumo unitario (Y) calculado por

su nimero de abonados domésticos (X) respectivo.

El consumo del Sector Alumbrado Pidblico (A.P) se
determina en funcidén del nilmero de viviendas y de
una densidad de consumo de Kwh/vivienda, definida
con base a los registros histdricos y de acuerdo

con los siguientes criterios:

= Kwh/Vivienda
Poblacion (A.P)

P > 1000 100
500 < P < 1000 120

P < 500 150

El consumo del Sector Comercial (C. C) se determi-



na utilizando las relaciones de consumo de este sec
tor respecto de la energia total del sector domésti
co (C. D) mas alumbrado publico (A. P) cuando

. - L -
se dispone de informacion, y cuando no se dispone
de informacidn se considera como consumo minimo co-
mercial el 10% del consumo total doméstico mas alum

brado piblico.

El consumo del Sector Uso General (U. G) se determi
na similarmente, considerando la energia de este
sector al menos como el 10% del total de la suma de
los sectores doméstico, alumbrado publico y comer -

cial.

El consumo del Sector Industrial (C. I) principal -
mente en la ciudad de Tumbes se asume un crecimien-
to hasta el ano final de la proyeccidn en un 15%
del total de los consumos domésticos, alumbrado pi-
blico y comercial, y en los pequenos centros pobla-
dos al no existir informacidn estadistica se asume
para este sector el 57 del total de los sectores do

méstico, alumbrado piublico y comercial.

Para el cidlculo de las pérdidas por distribucidn ha

sido considerado los siguientes criterios:
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% Pérdidas

Poblacidon Distribucidn
P > 3000 hab. 15

1000 < P < 3000 12
P < 1000 10

La energia distribuida se obtiene sumando los con-

sumos sectoriales mas las pérdidas de distribucién.

La maxima demanda de potencia se obtiene de la su-
ma aritmética de la maxima demanda de cada una de

las localidades que conforman una microregiédn.

Se calcula a partir del consumo bruto de energia y
el nimero de horas de utilizacidén (teniendo como

base la duracién horaria diaria del servicio eléc-
trico y de la importancia relativa que se asigne a

cada localidad.

Para el departamento de Tumbes se asumieron los si

guientes valores:

Poblacidn §9£§§_§§
—— Utilizacion
P < 700 1800 - 2000

700 < P < 3000 2500 - 2700
P > 3000 3500

Estos valores son crecientes durante el periodo de

analisis.



b)

Autoproductores/Grandes cargas

El consumo de este sector se obtiene por el método de
la encuesta, utiliza el analisis individual de cada
autoproductor/gran carga; conectado a la red de servi

cio publico o aislado segin sea el caso.

El analisis consiste en la captacidn de mayor canti -
dad de informacidn disponible. La informacidn histo-
rica de autoproductores/grandes cargas en lo relativo
- - - .
a sus consumos y producciones, de energia eléctrica y
de bienes econdmicos conexos aunada al anilisis de
previsiones de ampliacidn del tamafo de planta, o ex-
pectativas generales para su propio tipo de industria,
. R - - .
permiten proyectar el consumo de energla y la maxima

demanda de cada uno de ellos y que se detallan:

Planta de Bombeo Becerra Belén

Ubicada en la margen derecha del rio Tumbes, permiti-
ra ampliar la frontera agricola en 1200 Has. Esta
previsto su puesta en servicio a partir del presente
afio a base de grupos Diesel, preveyéndose que en el
futuro se integre a la red de servicio piblico. La
demanda de esta carga permanece constante en todo el

periodo de proyeccidon con 0.75 MW - 2.82 Gwh.

Planta de Bombeo Irrigacidén Las Brujas

Se encuentra integrada al sistema eléctrico y en eta-
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pa de culminacidn los canales; se encuentra ubicada
en la margen derecha del rio Tumbes, cuenta actual-

mente con una demanda de 68 Kw - 2.92 Mwh.

Planta de Bombeo Irrigacidn Puerto El Cura

Se encuentra ubicado en la margen derecha del rio
Tumbes y al sur de la ciudad de Tumbes, inicialmente
la irrigacidén se hara mediante grupos Diesel y se
prevee se integre al sistema, consumiendo conjunta -
mente con la planta de bombeo de Las Brujas 800 Kw -

3433 Mwh a partir de 1992.

Inversiones Nueva York

Planta langostinera ubicada en el distrito de La
Cruz, actualmente conectada al sistema eléctrico de
Tumbes con una demanda del orden de 130 Kw. Se pre-
vee un consumo de 250 Kw - 800 Mwh durante el pe-

riodo de proyecciodn.

Productos Marinos Refrigerados PROMARESA

Planta conservera ubicada en el distrito de La
Cruz, opera con grupos Diesel, siendo su consumo en

1986 : 310 Kw - 950 Mwh.

Compaiiia Noblecilla y criadero de langostinos

Ambas se encuentran ubicadas en Puerto Pizarro, la

compania Noblecilla conectada al sistema con una de
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manda de 50 Kw - 350 Mwh y los criaderos de langosti
nos formada por pequenas langostineras aisladas que
operan con grupos Diesel con una demanda de 1074 Kw-

4074 Mwh,

Terminal Pesquero de Zorritos

Ubicado en el distrito de Zorritos, actualmente co
nectado al sistema eléctrico de Tumbes con una deman
da de 200 Kw y un consumo anual de 1000 Mwh el cual

se mantiene constante en el periodo de estudio.

Proyectos de Inversidn

La metodologia de proyeccidon al igual que en el caso
de autoﬁroductores/grandes cargas se basa en la en
cuesta, es decir en el analisis individual de cada

proyecto.

Para las cargas futuras de este tipo la incertidum
bre de magnitud y oportunidad de puesta en operacidn
es alta, del anilisis de la informacidn obtenida de
fuentes oficiales encargadas de los proyectos se pue
de prever con relativa seguridad los consumos de
electricidad y la oportunidad de su ocurrencia. Aque
llos proyectos de inversidn que se han considerado

son:

. Complejo Comercial Zarumilla Tumbes

Complejo con obras de infraestructura civil en el
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area administrativa y sistema de Redes de Distribu
cidn Secundaria se encuentra ubicado en el distri
to de Zarumilla y tiene como finalidad trasladar
la actividad comercial existente en Aguas Verdes.

Actualmente esta conectada al sistema eléctrico de
Tumbes con una demanda de 30 Kw y su consumo se
prevee en una primera etapa con 350 Kw - 1150 Mwh

y la segunda a partir de 1987 de 700 Kw - 2300 Mwh

Circuito de Playas

Del estudio para el desarrollo turistico para el
departamento de Tumbes - del Ministerio de Indus
tria - Turismo e Integracidn, las playas considera
das en el circuito son: Playa Jali que comprende a
la zona de Puerto Pizarro, Playa Hermosa ubicada

al Nor-oeste del distrito de la Cruz, y Bocapan en

Zorritos.

Los planes de desarrollo contemplan la creacidn de
un complejo turistico el cual se estima conectarse
al sistema en 1987 con 800 Kw - 1600 Mwh, con una
proyeccidn al final del periodo de 3400 Kw - 7900

Mwh.

Resultados obtenidos

La proyeccidn de la demanda de energia eléctrica del de

partamento de Tumbes se presenta en los Anexos '"lA" y

"1B"

para el periodo 1985 - 2009, desagregada por tipo
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de consumo y agrupadas en las seis subestaciones princi
pales: Tumbes, Puerto Pizarro, Caleta La Cruz, Corrales,

Zarumilla y Zorritos, ademas estd considerado dentro las

previsiones de ampliaciones en las

les, Zarumilla y Zorritos.

subestaciones

Corra

La demanda para el mediano,

corto y largo plazo considerando el total de las cargas

se detallas:
POTENCIA ENERGIA FACTOR
Tasa de Crec. Tasa de Crec. DE
Respec. a 1986 Respec. a 1986
ANO KW (%) MWH (%) CARGA
1986 10,839 - 36,077 - 0.379
1992 17,820 8.6 58,645 8.4 0.376
2000 24,482 83,477 6.2 0.389
2009 31,916 .8 115,520 5.2 0.413
Considerando el sistema actual con la agrupacidon de car
gas en las seis subestaciones sin considerar a los auto
productores/grandes cargas ni a las ampliaciones la pro
yeccidn de la demanda de potencia y energia en los perio
dos descritos es:
POTENCIA ENERGIA FACTOR
Tasa de Crec. Tasa de Crec. DE
Respec. a 1985 Respec. a 1985
ANO KW (%) MWH (%) CARGA
1986 7,609 - 24,548 - 0.369
1992 11,185 6.6 37,529 7.3 0.390
2000 16,206 5.5 58,058 6.3 0.412
2009 22,686 . .9 87,099 ol 0.439
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NOMBRE

Mercado Eléctrico del Departamento de Tumbes -

Consumo de Energia (GWH).

Mercado Eléctrico del Departamento de Tumbes -

Localidades consideradas en el estudio.

Mercado Eléctrico del Departamento de Tumbes -

Area de Influencia.

Monograma para el Cialculo del Coeficiente de

Electrificacion.

Prondstico del Coeficiente de Electrificacidn.

Consumo Unitario Doméstico versus Namero de

Abonados Domésticos.

Mercado Eléctrico del Departamento de Tumbes -

Coeficiente de Electrificacidn.

Proyeccidon de la Demanda de Potencia y Energia

del Departamento de Tumbes.



SECTOR/ANO

Alumbrado Pablico.

Doméstico.
Comercial.
Industrial.
Uso General.
Electrobombas.
Total

SECTOR/ANO

Alumbrado Piablico.

Doméstico.
Comercial.
Industrial.
Uso General.
Electrobombas.
Total

SECTOR/ANO

Alumbrado Pablico.

Doméstico.
Comercial.
Industrial.
Uso General.
Electrobombas.
Total

MERCADO ELECTRICO DEL DEPARTAMENTO DE TUMBES
CONSUMO DE ENERGIA
(GWH)

CIUDAD TUMBES
1979 1980 1981 1982 1983
473 513 573 765 729
3,923 4,519 4,685 5,640 5,226
1,456 1,601 1,679 1,954 1,761
208 373 411 337 369
647 644 768 890 583
1,376 1,415 1,316 1,465 810
8,083 9,065 9,405 11,051 9,478

CIUDAD ZARUMILLA

1979 1980 1981 1982 1983
87 53 59 52 65
814 1,038 1,057 1,153 1,029
142 145 124 102 61
141 198 228 275 75
61 53 76 72 24
1,245 1,437 1,544 1,654 1,254

CIUDAD ZORRITOS
1979 1980 1981 1982 1983
81 58 66 77 41
234 257 285 321 282
71 76 73 91 72
20 19 21 38 14
11 27 4 3 -
417 437 449 530 409

CUADRO N2 1-1

1984

801
5,748
2,149

406

979
1,612

11,695

1984

73
1,291
114
308
81
1,867

1984

85
356
101

42
30
614

1985

882
6,323
2,364

446
1,077
1,733

12,825

1985

82
1,446
128
345
90
2,091

1985

95
395
112

47
34
683

...OZ-.



CUADRO N2 1-2

MERCADO ELECTRICO DEL DEPARTAMENTO DE TUMBES

Localidades Consideradas en el Estudio

POBLACION DENTRO EL

LOCALIDAD PROVINCIA DISTRITO CENSO SISTEMA

1981 EXISTENTE

SI NO
- Tumbes Tumbes Tumbes 43,984 X
- Puerto Pizarro Tumbes Tumbes 715 X
- Caleta Cruz Tumbes La Cruz 3,646 X
- Sn. Jn. de la Virgen Tumbes Sn. Jn. de la Virgen 990 X
- Cerro Blanco Tumbes Sn. Jn. de la Virgen 878 X
- Pampas de Hospital Tumbes Pampas de Hospital 1,658 X
- San Pedro de los Lucas Tumbes Corrales 4,639 X
- San Jacinto Tumbes San Jacinto 1,718 X
- Zarumilla Zarumilla Zarumilla 7,425 X
- Aguas Verdes Zarumilla Zarumilla 1,196 X
- Bendito Zarumilla Zarumilla 39 X
- Pocitos Zarumilla Zarumilla 102 X
- Cuchara Alta Zarumilla Zarumilla 70 X




POBLACION DENTRO EL

LOCALIDAD PROVINCIA DISTRITO CENSO SISTEMA
1981 EXISTENTE
SI _NO
-~ Cuchara Baja Zarumilla Zarumilla 490 X
- Papayal Zarumilla Papayal 699 X
-~ Porvenir Zarumilla Papayal 205 X
- La Palema Zarumilla Papayal 712 X
- Una de Gato Zarumilla Papayal 1,149 X
- Zorritos Cmdte. Villar Zorritos 3,191 X
- Miraflores(l) Cmdte. Villar Zorritos X
- Los Pinos (1) Cmdte. Villar Zorritos X
- Caleta Miguel Grau Cmdte. Villar ‘Zorritos 470 X
- Tacural Tumbes Sn. Jn. de la Virgen 327 X
- Garbanzal Tumbes Sn. Jn. de la Virgen 814 X
- Cabeza de Lagarto Tumbes Pampas de Hospital 211 X
- Cabuyal Tumbes Pampas de Hospital 550 X
- Cruz Blanca Tumbes Pampas de Hospital 613 X
- Santa Maria Tumbes Pampas de Hospital 271 X
- Belén Tumbes Pampas de Hospital 32 X
- Malval Tumbes Corrales 1,535 X
-~ San Isidro Tumbes Corrales 795 X

(1) 1Incluido en Zorritos.

(44



POBLACION DENTRO EL

LOCALIDAD PROVINCIA DISTRITO CENSO SISTEMA
1981 EXISTENTE

SI__NO

- Los Cedros Tumbes Corrales 189 X
- La Jota Tumbes Corrales 195 X
- Pechichal Tumbes San Jacinto 641 X
- Plateros Tumbes San Jacinto 426 X
- La Pena Tumbes San Jacinto 584 X
~ Francos Tumbes San Jacinto 101 X
- Vaqueria Tumbes San Jacinto 618 X
- Oidor Tumbes San Jacinto 489 X
-~ Casa Blanqueada Tumbes San Jacinto 650 X
- Carretas Tumbes San Jacinto 171 X
- Higuerdn Tumbes San Jacinto 337 X
- La Capitana Tumbes San Jacinto 454 X
~ Rica Playa Tumbes San Jacinto 492 X
- Pueblo Nuevo Zarumilla Papayal 146 X
- Lechugal Zarumilla Papayal 137 X
- Matapalo Zarumilla Matapalo 126 X
-~ Noblecilla Zarumilla Matapalo 104 X
- La Totora Zarumilla Matapalo 79 X
= E1 Tutumo Zarumilla Matapalo 77 X

_EZ_



POBLACION DENTRO EL

LOCALIDAD PROVINCIA DISTRITO CENSO SISTEMA
1981 EXISTENTE

SI NO

- Quebrada Seca Zarumilla Matapalo 67 X
-~ Bocapan Cmdte. Villar Zorritos 165 X
- Casitas—Caﬁaveral(z) Cmdte. Villar Casitas 712 X
- Bellavista Cmdte. Villar Casitas 184 X
- Tacna Libre Cmdte. Villar ' Casitas 223 X
- Huaquillas Cmdte. Villar Casitas 146 X
- Cherrelique Cmdte. Villar Casitas 179 X
- Tamarindo Cmdte. Villar Casitas 129 X

(2) Tienen servicio en C. T. aislada.

vt
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LAMINA N2 1-2

MONOGRAMA PARA EL CALCULO DEL COEFICIENTE DE ELECTRIFICACION
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LAMINA N2 1-4

kw"T : CONSUMO UNITARIO DOMESTICO VS. NUMEROS DE _ABONADOS DOMESTICOS
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LAMINA N2 1-5

MERCADO ELECTRICO DEL DEPARTAMENTO ' DE TUMBES

COEFICIENTE DE ELECTRIFICACION
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__BARRA TUMBES
POTENCIA (KW)
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APITULO II

PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION DE AMPLIACION

La proyeccidén obtenida en el Capitulo I de la demanda de poten
cia y energia, que requiriria el sistema en el periodo de anilisis
1986-2009 nos permitira efectuar las recomendaciones de orden técni
co, con relacidn al desarrollo del sistema eléctrico del departamen-
to de Tumbes, que permitan atender las necesidades de energia a lo
largo del periodo de analisis. Con esta finalidad se haria un anali
sis de la situacidn actual del sistema de generacidn y distribucidn

existente.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE GENERA -

CION

2.1.1 Aspectos Generales

El presente estudio considera como dnico centro de pro
duccidn de energia eléctrica en el departamento de Tum
bes a la Central Térmica Las Mercedes, y no considera co
mo oferta de generacidén la Central Térmica de Zorritos,
en razon que los dos (02) grupos Rustdn existentes mode
lo VEBC/3 de 600 r.p.m., afio de fabricacidén 1964 e insta
lados en 1965 se encuentran fuera de servicio desde el

terremoto del afio 1970, afio en que se inaugurd una nueva
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Central Térmica en Tumbes con dos (02) grupos Caterpillar
Modelo D-399 en donde ahora se ubica la Central Térmica

Las Mercedes.

Los grupos Rustdn citados se encuentran desmantelados vy
no se recomienda su rehabilitacion, siendo asi la Central
Térmica Las Mercedes la {inica en el departamento con ofer

ta de generacidn a considerar.

La Central Térmica Las Mercedes se encuentra ubicada en
el barrio de Las Mercedes en la parte sur-este de la ciu
dad de Tumbes, cuenta con un area de 30,653 m2. La casa
de maquinas, constituida por una nave principal y ambien-
tes anexos, ocupa un area de aproximadamente 1,500 m2., y

dentro de la nave principal estan ubicados:

Seis grupos electrdogenos Diesel SKODA/BEZ.

Un grupo electrogeno Diesel GM/EMD.

Equipos de Control.

Equipos de baja tension para servicios propios.

Sistemas auxiliares de los grupos.

Area libre para instalacidn de un grupo adicional de

hasta 5 MW.

En forma contigua a la nave principal se ubican los si

guientes equipos:

- Celdas de 10 KV.
Talberos de control, mando y proteccion de los grupos.

- Tableros de baja tension.
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En ambientes anexos se encuentran:

Transformadores de potencia (uno por grupo).

- Sala de baterias.

Dentro de la Central Térmica se encuentra, un edificio lo
que fue la primera casa de maquinas, donde se encuentra
un grupo Caterpillar D-399 de 1,000 KVA que normalmente

opera en horas de punta.

Transformador de Potencia

Los generadores Skoda/Bez estan conectados en bloque a
un transformador de potencia que alimenta a la barra de
10 KV, estos transformadores estan instalados en un am-—
biente anexo a la nave principal, similar conexionado
cuenta el Grupo Caterpillar y el Grupo GM/EMD, alimentan
a las barras de 10 KV mediante un transformador. Adicio
nal a los transformadores de cada grupo se cuentan con
dos para servicios auxiliares y uno exterior para alimen
tar al sistema de subtransmision en 33 KV Tumbes-Zarumi-
lla y Zorritos, sus caracteristicas principales se deta

llan en el cuadro de la siguiente pagina.

Las caracteristicas del equipamiento actual puede obser
varse en el plano N22-1 y el de ampliacidon en el plano

N22-2.
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2.2 AMPLIACION DE LA OFERTA DE GENERACION EN EL PERIODO DE

ESTUDIO

En el presente acdpite se presentaran los resultados del estudio

de mercado y su proyeccidn para el sistema Tumbes; asi como un

planteamiento del mismo para el periodo de analisis de 7 afios

comprendido entre 1986 y 1992.

2.2.1

Demanda de Potencia

De conformidad con el estudio de mercado descrito en el
Capitulo I, del Sistema Eléctrico de Tumbes; la demanda
de potencia para el periodo 1986-1992 considera solo las
correspondientes a las cargas de servicio piblico, dejan-
do que las cargas de los Autoproductores y Proyectos de
Inversidn sean cubiertos en lo posible por sus propias ge
neraciones hasta que se disponga de energia mas barata,
como puede ser la utilizacidn del gas natural de Zorritos

o energia del gran Sistema Interconectado Centro Norte.

En el Cuadro N° 2-1 se resume las demandas de potencia y
energia del sistema Tumbes proyectadas para el periodo de
analisis, donde se aprecia que para el afio 1992 se alcan-

za una potencia de 11.19 MW.

A partir del ano 1992 y en forma progresiva debera imple-
mentarse una nueva Central Térmica con unidades de 5 MW
que permitan atender el desarrollo de la demanda y siem
pre que no sea posible la obtencion de energia mas bara -

ta; ya que de la proyeccidon se obtiene que para el afio
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2000 la demanda alcanzara 17,3 MW, afio en el que se esti
ma Tumbes definitivamente debe interconectarse al Siste

ma CENTRO NORTE DE ELECTROPERU.

Oferta de Potencia

Del analisis de la situacidn actual del sistema de gene
racion del acapite 2.1 se deduce que la Oferta de Poten
cia del sistema de Tumbes, esta constituida actualmente
por grupos electrogenos Diesel localizados en la Central

Térmica Las Mercedes (Tumbes).

En el Cuadro N22-2 se dan algunas caracteristicas de los

grupos.

Balance de Potencia

En el Cuadro N= 2-3 se efectud el Balance de Potencia
(oferta efectiva y garantizada - demanda) para el perio

do 1986-1992.

La potencia efectiva esta definida como la potencia real
que pueden dar los grupos térmicos a las condiciones am
bientales del lugar y descontando el consumo en los ser
vicios auxiliares propios,.y la oferta garantizada se
considera como la potencia efectiva total de la central

menos el grupo de mayor capacidad efectiva.

De acuerdo al balance del Cuadro N2 2-3 puede observarse

que a partir del presente afio se produciran en el siste
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ma Tumbes déficits de potencia tanto efectiva como garan

tizada.

Cobertura de la Demanda

En el presente afio para cubrir el déficit de potencia,
con caracter provisional la Empresa Regional de Servicio
Piblico de Electricidad esta instalando 2 grupos Diesel
marca Caterpillar de 850 y 750 KW respectivamente, usa
dos y provenientes del sistema Piura. Por la condicidn
de uso de los grupos y su baja capacidad no consideramos
permita atender la demanda de potencia sino hasta fines

del ano 1987.

Para cubrir los déficits de potencia que se produciran
en el sistema Tumbes a partir de 1988, la solucidn a cor
to plazo que mejor se dispone es la implementacidn de la
Central Térmica Las Mercedes con grupos electrdgenos Die
sel de velocidad media con empleo de combustible petrd-
leo Diesel N2 2 & Bunker C, debido al poco tiempo que re
quiere su implementacidn, su bajo costo de inversion y
la posibilidad de uso de un combustible relativamente
mas econdmico; considerando las caracteristicas de 1la
Central Térmica Las Mercedes y la disponibilidad dentro
la nave principal y anexos para la instalacidon del nuevo

grupo.

Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas se
recomiendan como solucidn a corto plazo la incorporacidn

de un grupo electrdgeno Diesel de 5 MW de capacidad nomi
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nal preparado para utilizar combustible petrdleo Diesel
N2 2 0 residual Bunker C; con una velocidad entre 400 y
600 R.P.M. que entraria en operacidn a comienzos del afo
1988. La implementacidon de este grupo aseguraria la co
bertura de demanda hasta el ano 1992 haciéndolo operar
normalmente de base; sin embargo cabe hacer notar que la
solucidon planteada no considera reserva de potencia, ya

que requeriria una gran inversidn total.

En la lamina N2 2-1 se muestra la cobertura de la deman
da de potencia en el sistema para el periodo analizado

1986-1992.

En las laminas N2 2-2, 2-3, 2-4 y 2-5 se muestra la co

bertura del diagrama de carga para un dia de maxima de

manda correspondiente a los anos 1986, 1988, 1990 y 1992.

Del analisis se determina que hasta el afio 1992 la ener
gia suministrada al sistema eléctrico de Tumbes serd ne
tamente del tipo térmico generada por la Central Térmica
Las Mercedes. Para lo cual la casa de maquinas ha sido
ampliada con posibilidad para incorporar un grupo elec
trogeno de 5 MW; con estos considerandos se ha previsto

el siguiente desarrollo:

Afio 1986

A principios del segundo semestre de 1986 entraran en
servicio dos (02) unidades Diesel marca Caterpillar de

850 y 750 KW de potencia nominal respectivamente, con
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las que se atendera la demanda de abril de 1986 hasta fi
nes de 1987. Los grupos son instalados con caricter pro
visional y por las condiciones de usado no se consideran

como oferta de potencia para 1988.

Ado 1988

Para este afno se estima que deber3a instalarse un grupo
electrdgeno Diesel en la Central Térmica Las Mercedes,

para ampliar la oferta de generacidn y cubrir con seguri
dad el déficit de potencia en el sistema hasta el ano
1992, las caracteristicas que debera tener el grupo a im

plementarse son:

- Potencia Nominal 5 Mw.
- Tension Nominal 10 KV.

- Velocidad de Rotacidon hasta 600 RPM.

La incorporacidon de esta unidad sera en forma definitiva
. o - . o

y su configuracidon eléctrica se muestra en el plano N-

2-2. En cuanto al equipamiento se especificara en el Ca

pitulo V.

Ano 2000

El desarrollo planteado en el Plan Maestro de Electrici-
dad de 1983, Capitulo IV - Generacidén Eléctrica, consis-
te en la incorporacidn progresiva de 3 grupos Diesel adi
cionales de 5 MW cada uno a partir del ano 1992, dejando

como alternativa la posible integracion del sistema Tum
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bes al Sistema Interconectado Centro Norte (SICN) en caso
de aprovecharse el gas natural de Zorritos en una Central

Térmica.

2.3 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE DISTRI-

BUCION

2.3.1

2.3.2

Aspectos Generales

En el presente acipite se analizara la situacidn actual
del sistema interconectado con que cuenta el departamento
de Tumbes, de acuerdo con el estudio de mercado, en donde
se analizd la demanda en 5 centros de distribucidn princi
pales de 33/10 KV denominados S. E. Puerto Pizarro, S. E.
Zarumilla, S. E. Corrales, S. E. Caleta La Cruz y S. E.

Zorritos.

El sistema interconectado utiliza una tension de subtrans
mision en 33 KV, se inicia en la S. E. Tumbes, adyacente
a la Central Térmica Las Mercedes y por el norte suminis
tra energia al distrito de Puerto Pizarro y a la provin
cia de Zarumilla; y por el sur a los distritos de Corra
les, San Jacinto, La Cruz y provincia de Contralmirante

Villar.

Linea de Subtransmisidn

Linea Tumbes-Zarumilla

La linea Tumbes-Zarumilla opera a la tensidn de 33 KV,

es trifdasica, con una longitud de 21.5 Km; tiene aproxi
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madamente 10 anos de antiguedad, el conductor es de alea
cidén de aluminio tipo AASC de 33.6 mm2 de seccion. Los
soportes son de concreto centrifugado, con crucetas de
madera tratada, con buen estado de conservacion, la ci
mentacidn es mediante apoyo directo con excavaciones re
llenadas y compactadas. La linea alimenta a las S. E.
Puerto Pizarro 250 KVA y Zarumilla 1250 KVA y en for
ma provisional a la S. E. Andrés Araujo ubicada en la Ur

banizacidn Tumbes.

La cadena de aisladores estan conformados por 3 aislado
res de porcelana tipo neblina y observan buen estado de
conservacion. Cada soporte de la linea cuenta con un
electrodo de puesta a tierra. La capacidad de transpor

te se analizara en el siguiente capitulo.

Linea Tumbes-Zorritos

La linea Tumbes-Zorritos opera a la tension de 33 KV, es
trifiasica, con una longitud de 25 Km; tiene aproximada

mente 20 afios de antiguedad.

La linea alimenta a las S. E. Corrales (800 KVA), La Cruz

(800 KVA) y Zorritos (1000 KVA).

2 .2
El conductor es de cobre, de 21.15 mm~ de seccion. Los
soportes son de concreto armado con crucetas metalicas,
algunos presentan problemas como flexidén del poste, por

defectos de montaje.
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Las cadenas aisladoras, con 3 aisladores, originalmente
estuvieron conformadas por aisladores de vidrio del tipo
standar de 8" de didmetro, los que paulatinamente van

siendo cambiados por aisladores del tipo neblina.

La ferreteria de las cadenas se observan con un alto gra
do de oxidacion, debido a la antiguedad de su instala

. - .
cion, algunos tramos cercanos al mar y falta de manteni
miento. Los soportes de la linea carecen de puesta a

tierra.

La capacidad de transporte se analizarid en el siguiente

capitulo.

Subestaciones 33/10 KV

Subestacidén Puerto Pizarro

La subestacidn es de tipo intemperie, la estructura esta
conformada por postes de concreto armado centrifugado,
con crucetas de madera tratada, la instalacidon presenta
buen estado de conservacidon y cuenta con el siguiente

equipamiento:

- Un seccionador fusible de 33 KV y pararrayos.
- Un transformador trifasico 250 KVA, 33/10 KV.
- Un seccionador fusible en 10 KV.

- Un interruptor de recierre en 10 KV.

- Un conjunto pararrayos en 10 KV.

Dos espacios de reserva.
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El equipamiento esta operativo, presentando 2 pararrayos
de 30 KV rotos y la S. E. no cuenta con sistema de medi

L
clon.

Subestacidn Zarumilla

La subestacion es de tipo intemperie, la estructura esta
conformada por postes de concreto armado centrifugado,
con crucetas de madera tratada, con buen estado de con

servacion y cuenta con el siguiente equipamiento:

- Un seccionador fusible de 33 KV y pararrayo.

- Un transformador trifasico de 1250 KVA, 33/10 KV.

- Dos salidas en 10 KV, incluyendo interruptores de re
cierre, seccionadores y pararrayos.
Tres salidas de reserva con su correspondiente equipa

miento.

El equipamiento se encuentra operativo, y la S. E. no

cuenta con sistema de medicidn.

Subestacidon Corrales

La subestacion es de tipo intemperie, su estructura esta
conformada por postes de concreto armado centrifugado,
con crucetas de madera tratada, con buen estado de con

servacidn y presenta el siguiente equipamiento:

- Un seccionador fusible de 33 KV y pararrayo.
- Un transformador trifasico de 800 KVA, 33/10 KV.

Una salida en 10 KV, incluyendo interruptor de recie
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rre, seccionadores fusibles y pararrayos.

- Dos salidas sin equipamiento de reserva.

El equipamiento se encuentra operativo y 1la S. E. no

cuenta con sistema de mediciédn.

Subestacidn La Cruz

La subestacidn es de tipo intemperie, su estructura estd
conformada con postes de concreto armado centrifugado,
con crucetas de madera tratada, con buen estado de con

servacidn y cuenta con el siguiente equipamiento:

Un seccionador fusible de 33 KV y pararrayo.

Un transformador trifasico de 800 KVA, 33/10 KV.

I

Una salida en 10 KV, incluyendo interruptor de recie

rre, seccionaddores fusibles y pararrayos.

Dos salidas sin equipamiento.

El equipamiento se encuentra operativo y la S. E. no

cuenta con sistema de medicidn.

Subestacidn Zorritos

La subestacidén es de tipo intemperie, su estructura esta
conformada por postes de concreto con crucetas de fierro
galvanizado y madera tratada, recientemente remodelada y

cuenta con el siguiente equipamiento:

- Un seccionador de potencia tripolar 33 KV.
- Dos seccionadores fusibles 33 KV y pararrayo.

- Un transformador de potencia 1000 KVA, 33/10 KV.
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- Una salida 10 KV, incluyendo interruptor de recierre,
seccionadores fusibles y pararrayos.

- Una salida sin equipo de reserva.

El equipamiento se encuentra operativo y 1la S. E. no

cuenta con sistema de mediciodn.

AMPLIACION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

Para el planeamiento del sistema de distribucion en 33 KV se ha

tomado las siguientes consideraciones:

Las demandas de las subestaciones 33/10 KV estan definidas
en el estudio de Mercado Eléctrico del Departamento de Tum-

bes.

De conformidad con el acadpite 2.1.3 del Tomo IV del Cédigo Na
cional de Electricidad, la caida de tensidn admisible es del
6%Z. Sin embargo para sistemas de tipo rural como el caso del

(*)

departamento de Tumbes podriamos alcanzar hasta el 10% .

La carga de la Urbanizacidén Tumbes, serd servida desde la red

primaria en 10 KV de la ciudad de Tumbes.

La capacidad de sobrecarga de los transformadores esta de

acuerdo con lo establecido en las normas.

La punta del sistema de cada subestacidon tiene wuna duracidn

maxima de 2 horas.
El factor de potencia de las cargas es de 0.88.

El planeamiento se considera hasta el ano 2009.

(*) Considerando la magnitud de las cargas en su mayoria son

pequenas.
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Subestacion Tumbes

De acuerdo con las demandas proyectadas e indicadas en

el Cuadro N2 2-4, la capacidad del transformador de 2500

KVA en esta subestacidn se vera excedido en un plazo muy
corto, por lo que se hace necesario ampliar la capacidad

instalada de la subestacion.

En el ano 2009 la demanda de la S. E. Tumbes seria de
9832 KW y en el afio 1995 la demanda seria del orden de
6231 KW. Como una primera etapa se considerara un trans
formador de 6000 KVA (5280 KW - Cos @ = 0.88) el que
tendria una capacidad de sobrecarga del 20% en horas
de punta (6336 KW) y con el que se atenderia la demanda

de la S. E. Tumbes hasta el ano 1995.

El transformador actual de 2500 KVA debera retirarse y

reubicarse a la S. E. Corrales.

Para atender la demanda hasta el ano 2009 sera necesa
rio instalar un segundo transformador de 6000 KVA, reco
mendando efectuar oportunamente la revisidon del desarro
llo de la demanda a fin de determinar la capacidad ade-

cuada y la fecha de su instalacion.

Los transformadores deberan estar equipados con trans
formadores de corriente al primario y secundario, para

la proteccidn que se requiera implementar.
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Linea Tumbes-Zarumilla

La proyeccion de la demanda a ser servida por la 1linea
Tumbes-Zarumilla se muestra en el Cuadro N2 2-4 y corres
ponde a las cargas de las subestaciones de Puerto Piza

rro y Zarumilla.

La linea tiene capacidad térmica para atender la demanda

hasta el ano 2009 (3903 KW).

Los calculos muestran que la caida de tensidén en 1la 11
nea alcanza el 6% limite del CEP Tomo IV en la subesta
cioén Zarumilla, para el afo 1995; y en la subestacidn

Puerto Pizarro, para el mismo ano el 3.05%.

La linea existente atendera la demanda hasta el ano 1994;
a partir de 1995, se recomienda construir una nueva 11
nea independiente Tumbes-Puerto Pizarro, quedando la 11
nea existente para atender dnicamente las cargas de Zaru
milla; sin embargo de los calculos se observa que la 11
nea con la carga Gnicamente de la subestacion Zarumilla
presentara una caida de tensidon en la subestacidn de
5.9% en el ano 1997; superando el 6% a partir del aro
1998; por lo que se requerira instalar en la S. E. Zaru
millar un regulador de tensidon automatica, con un rango

del 8% de regulacidn para no tener problemas de caida de

tension hasta el ano 2005.

Como segunda alternativa podemos considerar el reforza -

miento de la linea que conllevar3a a realizar una evalua
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cidén mas detallada de los calculos mecanicos, que permi
tan realizar modificaciones probablemente de soportes,
- - . e d
vanos, etc., ademas durante su ejecucidn se presentaria
problemas de desabastecimiento de energia al Norte de la
ciudad de Tumbes. Sin embargo esta alternativa, como el
disefio de una nueva linea independiente a Puerto Pizarro,

debera analizarse en el ano 1994.

Linea Tumbes-Zorritos

La proyeccidén de la demanda a ser atendida por la 1linea
Tumbes-Zorritos se muestra en el Cuadro N2 2-4 y corres-
ponde a las cargas de las subestaciones Corrales, Caleta
La Cruz y Zorritos. La linea tiene capacidad térmica pa
ra atender la demanda de las tres subestaciones hasta el

ano 2009 (5929 KW).

Los calculos efectuados de caida de tensidén en la 1linea
hasta el afo 1998 no excede el limite del 6% en la subes
tacion de Zorritos; sin embargo para el ano 2000 la cai
da de tensidén en la subestacidén de Zorritos alcanza a
8.43% > 6% aceptable segin el C. E. P. Tomo IV; lo mismo
sucede en este afo en la subestacidén La Cruz, con una
caida de tensidn en 7.83%; y en la subestacidn Corrales
se alcanza el 2.07% < 6% aceptable. Los cialculos eléc-

tricos se detallan en el Capitulo IV.

En el ano 2000 la linea tendra una antiguedad de 30 afios

y dependiendo del estado de conservacidn de la misma y



2.4.4

2.4.5

- 50 -

del desarrollo de la demanda, debera para esa época, adop

tarse la alternativa técnico-econdmica mas conveniente.

Subestacion Puerto Pizarro

Actualmente la subestacidn Puerto Pizarro atiende nica
mente las cargas de servicio publico y el transformador
de 250 KVA tiene capacidad hasta el afio 2009 (254 KW). Si
es que tuviera que atenderse las cargas de autoproducto
res y proyectos de inversion, su capacidad seria excedida
en el presente afio. El planeamiento de ampliacidn estara
en funcion de que se disponga de energia mas barata, para
lo cual se recomienda la instalacidon de un transformador
de 2500 KVA conjuntamente con la nueva linea Tumbes-Puer
to Pizarro para el ano 1995. Siempre y cuando se garanti
za la ejecucidon de los proyectos de distribucidén eléctri

ca en 10 KV a los predios de los autoproductores.

Subestacidon Zarumilla

Del Cuadro N2 2-4 la demanda para el afio 1990 (1963 KW)
con la incorporacidon al sistema, el Complejo Comercial
Fronterizo Zarumilla, se vera excedido la capacidad del

transformador de la subestacidn Zarumilla (1250 KVA).

Para satisfacer la demanda después del afo 1990, se reco
mienda la instalacion de un transformador de 3000 KVA,
el que atendera la demanda hasta el afio 2009, con sobre

carga del orden del 20%Z en horas de punta aceptables.
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Subestacidon Corrales

De acuerdo a la proyeccidon de la demanda, dada en el Cua
dro N2 2-4 la capacidad actual de la subestacidn Corrales
de 800 KVA, se vera excedida a corto plazo. Se reco
mienda instalar el transformador de 2500 KVA a ser retira
do de la subestacidn Tumbes, con el que se atendera la de
manda hasta el afio 2000 (2690 KW) considerando la capaci

dad de sobrecarga en horas de punta.

Para atender la demanda después del afio 2000, se reco
mienda efectuar una revisidn del desarrollo de las car-
gas en esa oportunidad, que permitan determinar la nece
sidad de ampliar la capacidad de transformacidn de la

subestacidn.

Subestacidon La Cruz

De presentarse oferta de energia en el sistema para 1992,
estimando se conecte Promaresa al sistema para ese ano,
la capacidad de la subestacidn La Cruz de 800 KVA se ve
ra excedida en dicho afio, para atender la demanda de
energia a partir de 1992 hasta el periodo final del estu
dio, se recomienda instalar en dicho ano un transforma

dor de 1800 KVA.

Subestacién Zorritos

La subestacidon de Zorritos recientemente remodelada con
una capacidad de 1000 KVA, permitira atender la demanda
hasta el afio final del estudio 2009 segin Cuadro N22-4

(842 KW).
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CUADRO N=22-1

CUADRO N=22-2

CUADRO N=22-3

CUADRO N=22-4

CUADRO N22-5

LAMINA N22-1

LAMINA N22-2

LAMINA N=22-3

lo

LAMINA N=2-4

LAMINA N=22-5

RELACION DE CUADROS Y LAMINAS

DENOMINACION
PROYECCION DE LA DEMANDA DE POTENCIA
Y ENERGIA DE SERVICIO PUBLICO.
SISTEMA TUMBES.

OFERTA ACTUAL DE POTENCIA CENTRAL TER
MICA TLAS MERCEDES.

BALANCE DE POTENCIA DEL SISTEMA

DEMANDA (KW) EN EL SISTEMA DE SUB -
TRANSMISION EN 33 KV.

MAXTMAS DEMANDAS DE POTENCIA PARA CADA
SUBESTACION.

COBERTURA DE LA DEMANDA DE POTENCIA
DEL SISTEMA.

COBERTURA DEL DIAGRAMA DE CARGA-SISTEMA
TUMBES ANO 1986.

COBERTURA DEL DIAGRAMA DE CARGA-SISTEMA
TUMBES ANO 1988.

COBERTURA DEL DIAGRAMA DE CARGA-SISTEMA
TUMBES ANO 1990.

COBERTURA DEL DIAGRAMA DE CARGA-SISTEMA
TUMBES ANO 1992.
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CUADRO N=22-1

PROYECCION DE LA DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA

DE

SERVICIO PUBLICO - SISTEMA TUMBES

MAXIMA DEMANDA DE

CONSUMO DE ENERGIA

aRo POTENCIA (MW) (GWh)
1986 7.60 25.65
1987 8.20 27.65
1988 8.76 29.76
1989 9.34 32.08
1990 10.01 34.52
1991 10.78 37.19
1992 11.19 39.17




S1I

STEMA TUMBES

CUADRO N22-2

OFERTA ACTUAL DE POTENCIA - CENTRAL TERMICA LAS MERCEDES

GRUPO MARCA ARO POT. NOMINAL POT. EFECTIVA VELOCIDAD
N2 INSTALACION (KW) (KW) * (RPM)
G-1 SKODA/BEZ 1975 1,100 800 360
G-2 SKODA/BEZ 1975 1,100 800 360
G-3 SKODA/BEZ 1975 1,100 860 360
G-4 SKODA/BEZ 1975 1,100 800 360
G-5 SKODA/BEZ 1981 1,100 920 360
G-6 SKODA/BEZ 1981 1,100 920 360
G-7 GM/EMD 1978 2,500 2,000 900
G-8 CATERPILLAR 1971 800 580 1,200
(*) Potencia efectiva en bornes del alternador.

El combustible empleado en todos los casos es petrdleo Diesel N22.

VA
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CUADRO N2 2-3
BALANCE DE POTENCIA DEL SISTEMA

BALANCE
OFEPTA (MW) i
RO DEMANDA (OFERTA-DEMAND.)
POTENCIA | POTENCIA (MW) GARANTI- H
MARCA NOMINAL EFECTIVA M>U> EFECTIVA
(M) (U -
SKODA 6x1.1 5.10
L. . .
1986 CATERPI 1x0.8 0.58
GM/EMD 1x2.5 2.00
TOTAL 9.9 7.68 7.60 -1.92 0.0¢&
SKODA 6x1.1 5.10
1987 CATERPIL. 1x0.8 Nn.58
GM/EMD 1x2.5 2.00
TOTAL 9.9 7.68 8,20 -2.52 -0.52
SKODA 6x1.1 5.10
R . .
1988 CATERPIL. 1x0.8 0.58
GM/EMD 1x2.5 2.00
TOTAL 9,90 /.68 8.76 -3.08 -1,0%
SKODA 6x1.1 5.10
LY M
1989 GM/EMD 1x2.5 2.00
TOTAL 9.1 7.10 2.34 -4.2¢4 -2.2¢4
SKODA 6x1.1 5.10
M/EM
1920 GM/EMD 1x2.5 2.00
| TOTAL 0.1 7.10 10.01 -4.91 -2.9]
SKODA 6x1.1 5.10
1991 GM/EMD 1x2.5 2.00
TOTAL 9.1 7.10 10.78 -5.68 -3.68
SKODA 6x1.1 5.10
1992 GM/EMD 1x2.5 2.00 |
b TOTAL 9.1 7.10 11.19 -6.80 -4.8
(-) Indica déficit de potencia.
Nota.~ En el andlisis no se considera las cargas de los autopro

cutores, proyectos de inversidon ni de las ampliaciones.



SUBESTACION
PUERTO PIZARRO

SUBESTACION
ZARUMILLA

TOTAL LINEA 33 KV.
TUMBES-ZARUMILLA

SUBESTACION
CORRALES

SUBESTACION
CALETA LA CRUZ

SUBESTACION
ZORRITOS

TOTAL LINEA
TUMBES-ZORRITOS

TOTAL SUBESTACION
TUMBES

DEMANDA

(KW) EN EL SISTEMA DE SUBTRANSMISION EN 33 KV,

SISTEMA INTERCONECTADO TUMBES

CUADRO N2 2-4

ANOS

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
77 82 89 95 103 110 116 122 132 135 143 150
990 1,061 1,124 1,192 1,963 2,038 2,102 2,168 2,241 2,313 2,390 2,472
1,067 1,143 1,213 1,287 2,066 2,148 2,218 2,290 2,373 2,448 2,533 2,622
1,090 1,164 1,238 1,320 1,404 1,494 1,551 1,611 1,671 1,034 1,101 2,199
396 416 439 463 489 615 1,018 1,054 1,091 1,128 1,169 1,211
450 463 478 493 508 524 536 594 606 621 634 647
1,936 2,043 2,155 2,276 2,401 2,633 3,105 3,259 3,368 3,783 3,904 4,057
3,003 3,186 3,368 3,563 4,467 4,781 5,323 5,549 5,741 6,231 6,437 6,679

_gg_



SUBESTACION
PUERTO PIZARRO

SUBESTACION
ZARUMILLA

TOTAL LINEA 33 KV.

TUMBES-ZARUMILLA

SUBESTACION
CORRALES

SUBESTACION
CALETA LA CRUZ

SUBESTACION
ZORRITOS

TOTAL LINEA
TUMBES-ZORRITOS

TOTAL SUBESTACION
TUMBES

CUADRO N2 2-4

ANOS
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
158 167 175 182 190 198 207 215 225 234 243 254
2,557 2,646 2,739 2,822 2,912 3,004 3,099 3,200 3,305 3,414 3,529 3,649
2,715 2,813 2,914 3,005 3,102 3,202 3,306 3,415 3,530 3,648 3,772 3,903
2,242 2,315 2,690 2,730 2,805 2,864 2,926 2,992 3,057 3,127 3,199 3,271
1,256 1,301 1,350 1,393 1,439 1,486 1,536 1,588 1,641 1,697 1,755 1,816
672 675 689 751 761 772 783 793 807 817 828 842
4,170 4,291 4,729 4,874 5,005 5,122 5,245 5,373 5,505 5,641 5,782 5,929
I
wu
6,885 7,104 7,643 7,879 8,107 8,324 8,551 8,788 9,035 9,289 9,554 9,832:4



CUADRO N2 2-5

MAXIMAS DEMANDAS DE POTENCIA PARA CADA SUBESTACION DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO

DEPARTAMENTO DE TUMBES

SUBESTACION SECTOR ANOS
1986 1987 1988 1989 1990 1991
- Servicio Pablico (S.P) 77 82 89 95 103 110
PUERTO PIZARRO - Autoproductores (A.P) 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124
- Proyec. Inversidn (P.I) (2) - - - - - -
TOTAL (KW). 1,201 1,212 155213 1,219 1,227 1,234
- Servicio Pidblico (s.p) 965 1,025 1,086 1,152 1,222 1,295
ZARUMILLA - Proyec. Inversion (P.I) - = - - 700 700
- Ampliac. Zarumilla (S.P) 35 36 38 40 41 43
TOTAL (KW) . 1,000 1,061 1,124 1,192 1,963 2,038
- Servicio Piblico (s.p) 574 613 653 696 741 787
CORRALES - Ampliac. Corrales (s.pP) 286 304 324 345 367 391
- Ampliac. San Jacinto (S.P) 230 247 261 279 296 316
- Proyec. Inversidn (P.I) (1) - - - - - -
TOTAL (KW) - 1,090 1,164 1,238 1,320 1,404 1,494
- Servicio Publico (s.pP) 246 266 289 313 339 365
CALETA LA CRUZ - Autoproduc. PROMARESA (A.P) - - - - - -
- Autoproduc. Inv. N. York (A.P) 150 150 150 150 150 250
TOTAL  (KW). 396 416 439 463 489 615
- Servicio Piblico (s.P) 266 277 288 299 311 323
ZORRITOS - Ampliac. Zorritos (S.P) 79 81 85 89 92 9% '
- Autoproduc. T. Pesquero (A.P) 105 105 105 105 105 105 o
TOTAL (KW). 450 463 478 493 508 524 1

(1) Playa Hermosa.
(2) Playa Jeli.



CUADRO N2 2-5

SUBESTACION SECTOR ANOS
1992 1993 1994 1995 1996 1997
Servicio Piblico (S.P) 116 122 132 135 143 150
PUERTO PIZARRO Autoproductores (A.P) 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124
Proyec. Inversidn (P.I) (2) - - - 100 100 100
TOTAL (KW). 1,240 1,246 1,256 1,359 1,367 1,374
Servicio Piblico  (S.P) 1,358 1,423 1,494 1,565 1,641 1,722
ZARUMILLA Proyec. Inversidn (P.I) 700 700 700 700 700 700
Ampliac. Zarumilla (S.P) INA 45 47 48 49 50
TOTAL (KW). 2,102 2,168 2,241 2,313 2,390 2,472
Servicio Piblico (s.P) 813 842 869 899 931 962
CORRALES Ampliac. Corrales (s.pP) 407 424 442 460 478 499
Ampliac. San Jacinto (S.P) 331 345 360 375 392 408
Proyec. Inversidn (p.1) (1) - - - 300 300 300
TOTAL _ (KW). 1,551 1,611 1,671 2,034 2,101 2,199
Servicio Piiblico (s.p) 386 408 431 454 480 495
CALETA LA CRUZ Autoproduc. PROMARESA (A.P) 382 396 410 424 439 466
Autoproduc. Inv. N. York (A.P) 250 250 250 250 250 250
TOTAL (KW). 1,018 1,054 1,091 1,128 1,169 1,211
Servicio Piblico (s.p) 333 344 354 366 377 388
ZORRITOS Ampliac. Zorritos (5.P) 98 100 102 105 107 109
Autoproduc. T. Pesquero (A.P) 105 150 150 150 150 150 @
TOTAL (KW). 536 594 606 621 634 647 i

(1) Playa Hermosa
(2) Playa Jeli.



CUADRO N2 2-5

SUBESTACION SECTOR ANOS
1998 1999 2000 2001 2002 2003
Servicio Piblico (S.P) 158 167 175 182 190 198
PUERTO PIZARRO Autoproductores (A.P) 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124
Proyec. Inversion (P.I) (2) 100 100 225 225 225 225
TOTAL (KW). 1,382 1,391 1,524 1,531 1,539 1,547
Servicio Piblico (5.P) 1,805 1,893 1,985 2,068 2,156 2,247
ZARUMILLA Proyec. Inversion (P.I) 700 700 700 700 700 700
Ampliac. Zarumilla (S.P) 52 53 54 55 56 57
TOTAL (KW). 2,557 2,646 2,739 2,823 2,912 3,004
Servicio Piblico (s.P) 995 1,029 1,062 1,068 1,110 1,134
CORRALES Ampliac. Corrales (s.pP) 520 541 563 582 599 617
Ampliac. San Jacinto (S.P) 427 445 465 480 496 513
Proyec. Inversion (p.1) (1) 300 300 600 600 600 600
TOTAL (KW). 2,242 2,315 2,690 2,730 2,805 2,864
Servicio Piblico (s.pP) 536 564 595 621 648 676
CALETA LA CRUZ Autoproduc. PROMARESA (A.P) 470 487 505 522 541 560
Autoproduc. Inv. N. York (A.P) 250 250 250 250 250 250
TOTAL (KW). 1.256 1,301 1,350 1,393 1,439 1,486
Servicio Piblico (s.P) 400 412 424 433 442 451
ZORRITOS Ampliac. Zorritos (s.p) 112 113 115 118 119 121
Autoproduc. T. Pesquero (A.P) 150 150 150 200 200 200
TOTAL (KW). 672 675 689 751 761 772

_09_

(1) Playa Hermosa.
(2) Playa Jeli.



CUADRO N2 2-5

SUBESTACION SECTOR ANOS
2004 2005 2006 2007 2008 2009
Servicio Piblico (S.P) 207 215 225 234 243 254
PUERTO PIZARRO Autoproductores (A.P) 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124
Proyec. Inversidon (P.I) (2) 225 225 225 225 225 225
TOTAL (KW). 1,556 1,564 1,574 1,583 1,592 1,603
Servicio Piblico (s.p) 2,341 2,441 2,544 2,652 2,766 2,885
ZARUMILLA Proyec. Inversion (P.I) 700 700 700 700 700 700
Ampliac. Zarumilla (S.P) 58 59 61 62 63 64
TOTAL (KW). 3,099 3,200 3,305 3,414 3,529 3,649
Servicio Piablico (s.p) 1,159 1,186 1,212 1,240 1,269 1,299
CORRALES Ampliac. Corrales (s.P) 637 658 678 700 723 746
Ampliac. San Jacinto (S.P) 530 548 567 587 607 626
Proyec. Inversion (P.I) (1) 600 600 600 600 600 600
TOTAL (KW). 2,926 2,992 3,057 3,127 3,199 3,271
Servicio Piblico (s.p) 706 738 769 803 839 876
CALETA LA CRUZ Autoproduc. PROMARESA (A.P) 580 600 622 644 666 690
Autoproduc. Inv. N. York (A.P) 250 250 250 250 250 250
TOTAL (KW). 1,536 1,588 1,641 1,697 1,755 1,816
Servicio Pablico (s.p) 461 470 481 490 500 512
ZORRITOS Ampliac. Zorritos (s.p) 122 123 126 127 128 130
Autoproduc. T. Pesquero (A.P) 200 200 200 200 200 200
TOTAL (KW). 783 793 807 817 828 842

-'[9.-

(1) Playa Hermosa.
(2) Playa Jeli.
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CAPITULO ITITI

ESTUDIO DE COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA

Para el estudio de comportamiento del sistema en principio se
determina la configuracidn del sistema eléctrico y los esquemas de
interconexidon seleccionados para el sistema eléctrico Tumbes y co
rrespondiente a los anos 1986, 1988 y 2000; considerados anos en que
se analiza la situacidn actual y las ampliaciones a realizarse en el
sistema de conformidad con los planteamientos de ampliacidon obteni

dos en el Capitulo II.

Asimismo se analiza las caracteristicas de los elementos en ser
vicio y se fijan las consideraciones y bases de calculo para el pla

neamiento del sistema.

3.1 CONFIGURACION DEL SISTEMA ELECTRICO

La configuracién del sistema eléctrico para los afos 1986 y 1988
se muestran en las laminas N2 3-1 y N2 3-2 donde ha sido conside
rada la Central Eléctrica Las Mercedes, la subestacidn Tumbes y
las subestaciones de final de 1inea de 33/10 KV, mas no asi las
subestaciones intermedias. Para el afo 2000, segin el Plan Maes
tro de Electricidad de 1983, Capitulo IV - Generacion Eléctrica,
el desarrollo planteado es la incorporacidén de 3 grupos adiciona

les de 5 MW, pero dejando abierta la posibilidad de integracion
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del sistema Tumbes al Sistema Interconectado Centro Norte (SICN),
caso de aprovecharse el potencial del gas de Zorritos en una Cen
tral a gas; bajo estas consideraciones se planted 1la configura

cidn del sistema eléctrico que se muestra en la lamina N=3-3.

En las laminas N23-4, N23-5 y N23-6 se detalla el diagrama de im
pedancias del sistema elé&ctrico Tumbes para los afos 1986, 1988

y 2000.

En el Cuadro N23-4 se especifica la impedancia de los transforma
dores de distribucidn de relacidn 33/10 KV, correspondientes al

sistema de 33 KV.

En el Cuadro N23-5 se especifica la impedancia de las lineas de
33 KV, Tumbes-Puerto Pizarro-Zarumilla, y Tumbes-Corrales-La Cruz

y Zorritos.
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LAMINA N23-3

SISTEMA ELECTRICO TUMBES ANO 2000

DEL SISTEMA INTERCONECTADO
CENTRO NORTE

| ,L | s. E.
I ( \ 20 MVA TUMBES
| #=A
\_/ !
[ T
L _low |
| = | |
|_____|q___|___|
I
|
ZORRITOS ZARUMILLA l
[ 4 Km

J@A)Cfgé@g@gé@ 13 'L\ @

G- G-2 G-3 G-4 G-5 G-6 G-7 G-8 G-10
1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 7.00 7.00 . 7.00 |
MVA MYVA  MVA MUVA MVA MVA MVA MVA MVA MVA

CENTRAL TERMICA LAS MERCEDES



= 79 =

A OT = m> AINITVAINDI 0dN¥d
VITIINNWVZ "3 °S

SHAIYAN SVT "L

‘0 SOLI¥Y0Z ‘I °S
00°T1 001 00°'T 00°T 0G'T O00'T 00T 00°T 00°T 00°T 00°'T
. . . — [y . [ ) [ ST
— — — — — — . .
~ (Ve o &~ ~ =~ =~ &~ W ™ —
o o w (%] ~J ~J ~J ~J
A 01 A 0T AX 0T
]
zs el 68 1°[ G'gfl
IE llng —|||‘ -nnn I!blg\.
L6°0F %0°Z JARELY 21z
9861 ONV SIAWAL 0D0I¥LD3ATT VWIALSIS - SVIONVAIINWI
Y-€3N VNIWV1

4d VRWVYOVIQ



' 8861 uoTomTTdW

(0]

™ VTIINNEVZ 3 S Ax o1 = 35VE,
SAGNL ' 'S A SACIDYAW SVI ‘I °D

SOLI¥N0Z *3d *S
00°T 00°T O00°T

00°1
D\v:c@w

& m .
z6tef wmwm
_
A €€ :

AN mm_

00°T 00°T o00'T 00°T 0O0°T

08°¢ f

00°6 [
-TXA

0.9 [
IXAR A¢Y
IXAX ALY :::
nad
L9911t
L9 91k
L9991t

_ >xmm_
L6°0F %0°C 2 & 4 A G4
8861 ONV SddWNl 00Idl0d1d VWALSIS SVIONVAAdWI

4d  VHVYOVIA
S-C3N VNIWV1



- 74 -

LAMINA N23-6

DIAGRAMA DE TIMPEDANCIAS

SISTEMA

ELECTRICO TUMBES ANO 2000

SISTEMA INTERCONECTADO
CENTRO NORTE

7.\
(")
N
|
|
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:‘\‘
"“) j 0.5
\5'
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I
1 10 KV
|
|
DY
(N,
-j 2.80 j 0.93 ":\’
oV
»
|
1
s B

(":‘l\
N S

1 GRUPO 3 GRUPOS
DE 7 MVA DE 7 MVA

C. T. LAS MERCEDES



CUADRO N=3-4

IMPEDANCIA DE LOS TRANSFORMADORES

DE DISTRIBUCION

S.E N € XTIO XT33
33/10 KV (MVA) (%) (OHMIOS) (OHMIOS)
rumees (1) 2.500 4.72 1.880 20.47
rumegs (%) 6.000 6.50 1.083 11.79
iggiigo 0.250 4.50 19.000 196.00
ZARUMILLA 1.250 4. 40 3.520 38.00
corraLEs (D) 0.800 5.50 6.875 74.87
CORRALES (2 2.500 4.72 1.880 20.47
LA CRUZ 0.800 5.5 6.875 74.87
ZORRITOS 1.000 5.5 5.500 59.89

(1) 1Instalados afio 1986.
(2) Nuevo transformador de mayor capacidad.
(3) Reubicado de 1la S. E. Tumbes.

VBASE 10 KvV.

....gz-.-.



CUADRO N=23-5

IMPEDANCIAS DE ©LAS TLINEAS DE 33 KV

R X Z Z
LINEA 33 10
(OHMIOS) (OHMIOS) (OHMIOS) (OHMIOS)
TUMBES-PUERTO
. ' . . 1.10

PIZARRO 10.82 5.17 11.99
PUERTO PIZARRO-

7 ARUMILLA 11.33 5.41 12.56 1.15
TUMBES-ZARUMILLA 22.15 10.58 24.55 2.25
TUMBES-CORRALES 3.68 2.04 4.21 0.39
CORRALES-LA CRUZ 11.96 6.63 13.67 1.26
LA CRUZ-ZORRITOS 7.36 4.08 8.42 0.77
TUMBES-ZORRITOS 23.00 12.75 23.16 2.13
VBASE 10 KV.

9L



- 77 -

3.2 CALCULOS ELECTRICOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION EN 33 KV.

Los calculos eléctricos se han efectuado para las demandas de Po
tencia y Energia resumidas en el Cuadro N2 2-1 del Capitulo II y
para los anos, en que se ha previsto deban realizarse 1las reco

mendaciones de ampliacidn del sistema.

3.2.1 Bases de Calculo

Las demandas de las subestaciones de 33/10 KV se detallan

en el Cuadro N2 2-1 del Capitulo II.

Se asume un factor de potencia de las cargas de 0.88 en

atraso.

La caida de tensidn admisible es de menor o igual al 6%
de acuerdo con el acapite 2.1.3 del Cdodigo Nacional de

Electricidad - Tomo IV.

La punta del sistema en cada subestacion tiene una dura

cidon maxima de 2 horas.

La capacidad de sobrecarga de los transformadores esta

de acuerdo con lo establecido por las Normas ITINTEC.

El planeamiento se considera hasta el ano 2009.

3.2.2 Calculo de los parametros de las lineas en 33 KV.

Linea Tumbes-Puerto Pizarro-Zarumilla

Conductor Aleacion de aluminio.

IR RE IR IR RS SR RN ]



TiPO ceveeeeceeccscccnsscnnnse
SECCItM tevveercenscnscansanae &
Nimero de hilos seeeveeaccases
Didmetro exterior ............
Carga de ruptura ...essesscass
Resistencia a 20° C. ....

Coeficiente térmico de resisten
cia a 20°C por °C. .

Modulo de elasticidad .....ossa.

Corriente admisible a Tamb = 30°
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AASC.
33.6 mm".
7

7.42 mm.
959 Kg.

0.9957 ohms/Km.
0.0036

5.7 x lO3 Kg/mmz.

C. yTecond = 75°Cevencenncances = 1634
DIAGRAMA UNIFILAR DE LA LINEA
TUMBES PUERTO PIZARRO ZARUMILLA
33 KV
X X
RT—PP LT“PP RP—ZA LP—ZA

Resistencia del conductor a 30°C.

=)
I}

=]
N
]

= 20°C.

=
|

11 Km

R, = R [1+K(T2—T1)]

Resistencia a 20°C.

Temperatura promedio ambiente 30°C.
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R, = 0.882 [ 1 +0.0038 (30 - 20) ]

R2 = 0.92 ohmios/Km.

RTC =0.92 x 4 = 3.68 ohmios.
RCLC = 0.92 x 13 = 11.96 ohmios.
RLCZO =0.92 x 8 = 7.36 ohmios.
Rpzo = 0.92 x 25 = 23.00 ohmios.

Reactancia del conductor

—2—5—29—) X 10-4 Henrios/Km.

L = (0.5 + 4.6 log ——

3
Dm =V 2x 2x 1.63 = 2 m.

d =5.88 m.

2 x 2

'—‘TST) X 10-4 Henrios/Km.

L = (0.5 + 4 log

L = (0.5 + 4 log 680.27) x 10~ *

L = (0.5 + 4 x.2.8326) x 107

L = 0.001353 Henrios/Km.

x=2TmnfL

= 2 x 3.1416 x 60 x 0.001353



K = Coeficiente térmico de resistencia a

20°C

por °C (0.0036).

R, = 0.9957 [1 + 0.0036 (30 - 20)]

RT - PP

RPP - ZA =1.03 x 11

Ry

-2z, =1.03 x 21.5

R

1.03 ohmios/Km.

]
—

.03 x 10.5 10.82 ohmios.

11.33 ohmios.

22.15 ohmios.

A

Reactancia del conductor

Drs

Drt

L= (0.5+4

donde :

Dm

o
]

Dm
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s Drs = Drt = 2.20 m.
Dst = 1.63 m.
Dst
T
x=27fL
.6 log —g—E—QELj X 10-4 Henrios/Km.

d

Distancia media geométrica.

Diametro del conductor.

3
=V 2.20 x 2.20 x 1.63
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Dm

2 m.

d = 7.42 um.

2 x 2 ) x 10—4

L=(0.5+4.6 log 7‘2—

L = 0.001306 Henrios/Km.

2mfL

=
(]

2 x 3.1416 x 60 x 0.001306

0.4923 ohmios/Km.

XT S = 0.4923 x 10.5 = 5.17 ohmios.
XPP - ZA = 0.4923 x 11 = 5.41 ohmios.
XT - ZA = 0.4923 x 21.5 = 10.58 ohmios.

DIAGRAMA DE IMPEDANCIAS

PUERTO

TUMBES PIZARRO ZARUMILLA
10.82 j5.17 11.33 j5.41
f— MM T T T s Aran——— ]
22.15 j10.52
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Linea Tumbes - Corrales - La Cruz - Zorritos

ConduCtor ..seeseeessessessesss  Cobre electrolitico.
SeCCidn ceseesescsccscsscncnaes + 21,15 mmz.

Nimero de hiloS .eeeeeesesceeee = 7

Didmetro exterior ......scece.. ¢ 5.88 mm.

Carga de ruptura ..e.ceceeeesese =+ 977 Kg.

Resistencia a c.c. a 20°C ..... : 0.882 ohmios/Km.

Coeficiente t&rmico de resisten
cia a 20°C por °C. seceeeeeesss = 0.0038

Mddulo de elasticidad .avseesse = 12.66 x 103 Kg/mm2.

Corriente admisible a Tamb = 30°
CyTcond = 75°C cevevencenenss + 161 A

DIAGRAMA UNIFILAR DE LA LINEA

TUMBES CORRALES LA CRUZ ZORRITOS

Ree %rc Rere  i¥crc R czo 3¥Lezo

F——en—t——an vor—i W e

4 Km 13 Km 8 Km

Resistencia del conductor a 30°C

R, = R [1+K (T, -T) ]

K = Coeficiente térmico de resistencia a

20°C por °c (0.0038).

R1 = 0.882 ohmios/Km.
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= 0.5]1 ohmios/Km.

0.51 x 4 = 2.04 ohmios.

XTCO

XCOLC = 0.51 x 13

6.63 ohmios.

0.51 x 8 = 4.08 ohmios.

XLCZO

0.51 x 25

12.75 ohmios.

Xrz0

DIAGRAMA DE IMPEDANCIAS

TUMBES CORRALES LA CRUZ ZORRITOS
3.68 j2.04 11.96 j6.63 7.36 j4.08
!—QMW——W : - A\ o'—n‘t = — - m_____w__l
23 j12.75
— NP —~FETET +

3.2.3 Cialculo de la caida de tensidn-pérdida de potencia del

sistema en 33 KV y potencia reactiva de las lineas

Para una correcta operacién del sistema debera operar den
tro los limites de caida de tensidén fijado por el Cdédigo
Nacional de Electricidad - Tomo IV y limites adecuados de

pérdidas de potencia, menor o igual al 10%.

La caida de tensidn maxima permisible para sistemas de

distribucidn del tipo rural es 6% acapite 2.1.3 del Cadi
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go Nacional de Electricidad, la que serd revisada para
las subestaciones principales de distribucidn de 33/10
KV; para el ano inicial y los afios limites para los cua
les se encuentra cerca y/o sobrepasamos los limites per

mitidos.

Cialculo de caida de tensidn Ct (%)

Fijando la tensidn nominal de la carga, mediante el méto
do analitico, calculamos la tensidon de envio; que es
igual a la suma de la tensidn de recepcidn mis la caida
de tensidn ocasionada por la resistencia y la inductan -

cia de la 1linea. (Ver Grafico).

E1

AVL

AR

Calculo de la tensidn respecto al neutro

en el punto de envio

Del grafico se tiene las siguientes relaciones:
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E1 Cos 01 = E,_ Cos ﬁ2 + A VR (1)

2

donde: E2 = VZ/VE

33000/V3

19,075.14 voltios.

E, Sen 01 = E; Sen 02 + A v (2)
I =P/V3V Cos ¢ (3)
AV, =TIR (4)
& v, =1IX (5)
= 0.88

Cos 02

¢2 = Arc Cos 0.88 = 28.357636°

Sen 02 = 0.475

Con los datos conocidos se calcula: las variables 01, El’

Vl y Pl’ donde:

Tensidn de envio.

<
]

Potencia de envio.

-]
]

La caida de tensidn porcentual viene dada por:

Vv, =¥
1 2 &
¢ ————i————) x 100%

2
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La pérdida de potencia porcentual estd en funcidn de 1la
potencia de envio y de la potencia de recepcidén, la cual

debe ser menor del 107%.
—L 2, % 100%

Pérdida de potencia por efecto Joule (Pp)

Viene dada por la siguiente formula:

- 2
P, = 1600 IRI

Como medio de comprobacidn de los calculos, relacionamos
el valor obtenido de la pérdida de potencia, con la po
tencia de envio y la potencia de recepcidon; de acuerdo

a:

P, + P

0.985 < < 1.05

Potencia Reactiva de la Linea

La potencia reactiva que tendra la linea es igual a:

Q = P, tag ﬂl en KVAR

1

El método de cilculo se aplica con los datos de demanda
obtenidos en el Capitulo I y detallados en el Capitulo
II, Cuadro N2 2-1; a manera de ejemplo se desarrollara
el método para la linea Tumbes-Puerto Pizarro-Zarumilla

para el ano 1995.
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ESQUEMA ELECTRICO DE LA LINEA TUMBES-PUERTO PIZARRO-

ZARUMILLA PARA EL CALCULO DE CAIDA DE TENSION

PUERTO
TUMBES PIZARRO ZARUMILLA
33 KV
10.82 j5.17 11.33 j5.41
r———-——————ﬁnannn~» d 11 A WAMA 11
— E
I
ON © T®
) "3
ARO 1995 @ @
D (KW) 135 2313
I (Aa) 2.69 46
LI (a) 48.69 46

Ct (Z) en la Subestacidén Zarumilla

E, Cos @1 = E

1 3

E. Sen ﬂl = B

1 3

Cos ¢3 = 0,88 ; ¢3 =

Cos 133 + A VR (D)

Sen 03 + A VL (2)

= v3/d§

= 33000/V3

= 19,075.14 V.

28.3576° ; Sen @, = 0.475



>
<
n

48.69 (10.82) + 46 (11.33) 1,

>
<
]

48.69 ( 5.17) + 46 ( 5.41)
E, Cos @1 = 19075.14 x 0.88 + 1048

E1 Cos Ql = 17,834

E1 Sen 01 = 19075.14 x 0.475 + 500.5

E1 Sen ¢1 = 9,561.28

Dividiendo las ecuaciones (4) + (3)

9,561.28
o= e i
tag @, 17834

tag 01 = 0.5361229 ; ﬁl = 28.196781°

Cos 01 0.88132999

De la ecuacidn (3)

E = 17,834
1 Cos ﬂl

17,84
0.88132999

E, = 20,235.46 V

vl=ﬁ}31

=1.73 x 20,235.46
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048 V

500.59 V

(3)

9

(4)
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V = 35,007.35 V

( 35,007.35 = 33,000 4y , 1o
33,000

Ct = 6.087% aceptable = 6%

Ct (%) en la Subestacidén Puerto Pizarro

Ey =B+ 10,3 2,4

Z, 5 = V11332 + (5.41)2

12.56 ohmios
I'. = 46 A

E2 = 19075.14 + 46 x 12.56

E, = 19652.90 V

vV, = 33,999.52 V

v, -V,
= (——=) x 100
2

35007.35 - 33,999.52
33,999.52

) x 100

Ct = 2.96% aceptable < 6%
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)

Potencia de envio (P1

P1=\f§v1PCos¢l
=13 v, (T, +T,) Cos §,

= V3 x 35007.35 x 48.69 x 0.88132999

P1 = 2598.86 KW

Pérdida porcentual de potencia (p)

P = 0‘—77?7——~0 x 100

donde:

LP

Suma de potencia de las cargas.

- +
P2 P3

135 + 2.313

2448 KW

- (259886 - 2448 \ )00

2448

p = 6.16Z aceptable.

Pérdida de potencia por efecto Joule (Pp)

3

2
p = Tooo ERTD

P
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3
= —=— [ 10.82 (48.69)2 + 11.33 (46)2 ]

Pp = 148.88 KW

IP+P
Chequeo: p_ _ _2448 + 148.88

Pl 2598

2448 + 148.88
2598

0.985 < 0.999 < 1.05 conforme.

Potencia reactiva de la linea

Ql = P1 tag ﬁl
= 2,598.86 x 0.5361299
Q, = 1393 KVAR

Cdlculos similares han sido realizados para las demandas
de la linea Tumbes-Puerto Pizarro-Zarumilla para los anos

1997, 1999, 2000, 2005 y 2009.

También se realizd calculos, considerando {inicamente 1la

demanda de Zarumilla para los anos 1995, 2000 y 2009.

Para el ano 2009, considerando la totalidad de demandas

en la subestacidén de Puerto Pizarro, se calculd para la

linea, la Ct (z).
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Los resultados de los calculos han sido consignados en el

Cuadro N< 3-1, en donde se observa:

En el afio 1995 atendiendo la linea las demandas de Servi
cio Piblico de las subestaciones de Puerto Pizarro y Zaru
milla, la caida de tensidn en la subestacidn Zarumilla es
del orden del 6.08% aceptable, sin embargo de seguir aten
diendo la linea las demandas de la subestacidon de Puerto
Pizarro, la caida de tensidn de la subestacion Zarumilla

sobrepasara los limites permisibles a partir del afo 1996,

alcanzando en el ano 2009 el 9.66%.

De trabajar la linea con la demanda de la subestacion Za
rumilla dnicamente, la caida de tension para el afo 1995
alcanza el 5.92% y en el ano 2009 alcanza el 9.347%, 1lo
que podria resolverse con la instalacion de un regulador

automatico de tensidn bajo carga a partir del ano 1995.

Para los calculos a efectuarse, en la linea Tumbes Corra
les, La Curz, Zorritos, se aplica la misma metodologia,
para lo cual y a manera de ejemplo se desarrollara el Es

quema Eléctrico de la Linea para el afo 1995.
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ESQUEMA ELECTRICO LINEA TUMBES - CORRALES - LA CRUZ -

ZORRITOS, PARA EL CALCULO DE CAIDA DE TENSION

TUMBES CORRALES LA CRUZ ZORRITOS
3.68 32,04 [ 11.96 §6.63 [ 7.36 j4.08 |
|—»--—ln~ PR, ' S A
—
f12+13+145 I3+I4 ]:4
P2 P3 P4
12 13 I4
w0 ©
D (KW) 2034 1128 621
I (A) 40.48 22.45 12.36
I (A 75.29 34.81 12.36

Cos #, = 0.88

4
04 = 28.3576
Sen 04 = 0.475

Los resultados obtenidos de los calculos realizados se ob
servan en el Cuadro N2 3-2, en donde se aprecia que la
caida de tension de la linea en la subestacidon de Puerto
Pizarro es el 5.597% aceptable, para el afo 2000 en que de
la evaluacidn del estado de la linea debera determinarse
su remodelacidon. De continuar operando la linea en el
afio 2005 y 2009 la caida de tensidn en la subestacidon de

Zorritos sera del orden de 6.42% y 7.05% que podria ser
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resuelto con la instalacidon de un regulador automdtico de

voltaje en la subestacidn Zorritos.

De los Cuadros N2 3-1 y N2 3-2 las pérdidas de potencia
en las lineas son aceptables a lo largo del periodo de es

tudio ano 2009.



‘CUADRO N=3-1

LINEA 33 ' KV TUMBES - PUERTO PIZARRO - ZARUMILLA

. DEMANDA DE POTENCIA (KW) CAIDA DE TENSION‘Ct.(%)
e PUERTO PIZARRO ZARUMILLA PUERTO PIZARRO . .ZARUMILLA
1995 135 2313. 2.96 6.08
1997 150 2472 3.17 6.51
1999 167 2646 3.39 6.98
2000 175 2739 3.52 7.23
2005 215 3200 4.09 8.46
2009 254 3649 4.65 9.66
(1) 1995 - 2313 - 5.92
2000 - 2739 - 7.00
2009 - 3649 - 9.34
(2) 2009 1603 - 2.00 -

_56...



./// Viene CUADRO N23-1

LINEA 33 KV TUMBES - PUERTO PIZARRO - ZARUMILLA

PERDIDA DE POTENCIA DE PERDIDA DE POTENCIA DE LA LINEA POTENCIA REACTIVA DE LA

AN0 LA LINEA p (%) POR EFECTO JOULE P (KW) LINEA Q (KVAR)
1995 6.16 148.88 1,393.31
1997 6.66 170.66 1,498.69
1999 7.16 196.00 1,614.58
2000 7.41 210.23 1,676.06
2005 8.69 287.93 1,985.07
2009 9.91 375.22 : 2,291.54
(1) 1995 6.08 140.85 1,315.62
2000 7.20 197.52 1,572.58
2009 9.57 350.53 2,136.61
(2) 2009 2.07 33.05 881.08
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CUADRO N=3-2

LINEA 33 KV TUMBES - CORRALES - ZORRITOS

. DEMANDA DE POTENCIA (KW) CAIDA DE TENSION C_ (%)

A CORRALES LA CRUZ ZORRITOS CORRALES LA CRUZ ZORRITOS
1995 2034 1128 621 1.61 4.13 4.79
1998 2242 1256 672 1.77 4.56 5.17
2000 2690 1350 689 2.00 4.96 5.59
2005 2992 1588 793 2.23 5.68 6.42
2009 3271 1816 842 2.40 6.25 7.05

L6



.../// Viene

LINEA

33 KV TUMBES -

CORRALES

CUADRO N=3-2

- ZORRITOS

~ PERDIDA DE POTENCIA DE

PERDIDA DE POTENCIA DE LA LINEA

POTENCIA REACTIVA DE LA

A LA LINEA p (%) POR EFECTO JOULE P (KW) LINEA Q (KVAR)
1995 ©1.65 109.42 2,139.44
1998 5.15 132.88 2,369.87
2000 5.54 161.00 2,697.95
2005 6.41 212.36 3,091.25
2009 3.38 250.17 3,314.38

86
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3.3 ESTUDIO DE FALLAS (CORTOCIRCUITO) DEL SISTEMA

Para los cdlculos de fallas, se ha considerado la configuracidn

del sistema de generacidn y distribucidn existentes y la configu

racidon del sistema para las etapas de ampliacidén determinadas;

puesto que la intencidn del presente acapite es proporcionar con

diciones de ajuste.

3.3.1 Consideraciones de Calculo

a)

En los sistemas con el neutro aislado como el de Tum
bes, los valores extremadamente elevados de 1la co
rriente y tensidn, se presentan en casos de cortocir
cuito tripolares y bipolares, Unicamente cuando el de

calaje de las impedencias Z, y Zo es grande y ademis

1
cuando la relacidn (ZO/Zl) es pequeiia. Un decalaje
elevado entre las impedancias citadas solo es posible
en sistemas con el punto neutro aislado, por otro la
do generalmente la relacidn (Zo/zl) tendra un valor

minimo de 5 siendo superado considerablemente en 1la

gran mayoria de los casos.

También la corriente de cortocircuito bipolar con con
tacto a tierra y la del unipolar es a partir de (2 /
Zl) = 5, menor que la corriente de cortocircuito tri
polar; por lo que generalmente no es necesario consi-
derar estos defectos en sistemas con neutro aislado

al determinar la intensidad maxima de cortocircuito.
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Por lo tanto en. las redes con punto mneutro aislado,
la intensidad maxima de cortocircuito se presenta
; ; . . (1)

siempre con el cortocircuito tripolar .

b) En instalaciones de alta tensidn 1la resistencia
reactiva de la via de cortocircuito, predomina gene
ralmente sobre la resistencia activa, por lo que
- - (2)
ésta se puede despreciar .

En semejantes casos se pone la resistencia aparente

igual a la resistencia reactiva.

Esta omisidn perfectamente admisible simplifica el

calculo.

c) Potencia de cortocircuito

En todo tipo de instalacidn eléctrica es de primor
dial importancia conocer la potencia de cortocircui
to que se presenta en el lugar de montaje. De 1los

resultados de c3lculo, permitir3d la seleccidn de los

(1) Siemens - Richard Roeper.

Las Corrientes de Cortocircuito en las Redes Trifasicas. Pag.29

(2) Manual AEG - Capitulo VII, Acapite 7.7, Pag. 393.
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interruptores de potencia, desconectadores, transfor

madores y demas equipos.

El grado de solicitacidon por cortocircuito depende
de la interconexiodon de la red y las repercusiones de
las corrientes de cortocircuito, determinan solicita
ciones mecanicas y térmicas, ademds solicitacidn del
interruptor de potencia en fase de desenganche por

la potencia que se libera en el arco de ruptura.

Para los calculos de las corrientes de cortocircuito
(¢9)

usaremos las foérmulas dadas por VDE 102/9.62 que

se aplican a instalaciones mayores de 1 KV.

Procedimiento:

1) Determinar la resistencia de la via de cortocir
cuito por cada fase, a partir de resistencias in

dividuales.

2) Calcular la corriente alterna inicial de corto

circuito (Icc,,) en el lugar de cortocircuito.

3¢

3) Calcular la corriente de cortocircuito de choque

(Is).

4) Calcular la corriente alterna de ruptura.

5) Calcular la potencia de cortocircuito en el pun

to de falla (Ncc).

(1) Manual AEG, Pag. 392.
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En cuanto a (1) por lo regular son conocidas
las tensiones dispersas de choque de los gene
radores (reactancia inicial o reactancia 1lon
gitudinal subtransitoria) y las tensiones de
corotocircuito de los transformadores; a base

de ellas se calcula la resistencia ohmios/fa-

se.
Resistencia ohmica des
X"dx UN preciable, en razdn de
" P —
X" = (Yoo ) % Nyg que —XF,— 0.03
d
[ UN2
X ( ) X
T 100 NNG
donde: UN ¢ Tensidn nominal KV.
NN : Potencia nominal MVA.
X"d : Tensidn dispersa de choque de

los generadores en %.
(Reactancia subtransitoria re
lativa).

&€ : Tensidén de cortocircuito de

transformadores en 7%.

Todas las resistencias de la via de cortocir
cuito se ponen en relacidn con una misma ten
sidén denominada de Tensidon de Base (UB), por

la relacidn:
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Con respecto a (2) la corriente inicial de cor

tocircuito en KA, (Icc3¢) se determina por:

UN
Lee =
30 /3 X

Falla

Por las consideraciones expuestas en "a" {nica
mente son de nuestro interé&s las corrientes de
cortocircuito trifasicas, sin embargo debe in
dicarse que las corrientes de <cortocircuitos
asimétricos emplea el método de 1las componen
tes simétricas. Para cdlculos aproximados se
pueden utilizar férmulas que presuponen que:
La impedancia adicional sea igual a la contra

impedancia, lo cual no es asi, en los Generado

res y Motores {nicamente.

Corriente alterna inicial de cortocircuito bi

polar sin contacto a tierra:

Teerg = 2%

Corriente alterna inicial de cortocircuito bi

polar con contacto a tierra:

V3 V 1 0
] X+2X0 0.25+3(0.5+X)

Iee =

20

Corriente alterna inicial de cortocircuito a
través de tierra y sistema de conductores de
tierra en caso de cortocircuito bipolar a tie

rra:
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=t
(e]
(]
%)
=
Il

Corriente alterna de cortocircuito unipolar a

tierra:

Ice =
1¢tE 2 X + xo

Xo existe ahi para la reactancia cero.

Corriente de cortocircuito de choque (IS)

La corriente de cortocircuito de choque surge
por un siibito cambio de estado en el circuito
de corrien;e al producirse un cortocircuito y
viene dado por la suma aritmética del valor
de cresta de la corriente alterna inicial de
cortocircuito y del drgano superpuesto de co
rriente continua. Su magnitud depende del
instante en que tiene lugar la falla y el
amortiguamiento en el circuito de corriente y

se calcula por:
Is = a V2 Icc

00 : Variable en la practica de (1 a 1.8),
es funcidén de la relacidn (R/X) y 1la
férmula es valida para todos los tipos

de falla senalados (1).
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Corriente de ruptura (Ia)

Es el valor efectivo de la corriente alterna
que fluye por el interruptor de potencia en
el momento de la primera separacidon de con
tactos, su magnitud es dependiente de la demo
ra de maniobra del interruptor de potencia en
fase de desenganche, del orden de 0.1 a 0.2
segundos segin el tipo de proteccidn y de in-

terruptor adoptado; se calcula por:
I = U Icc

donde el coeficiente U es funcidn de los tiem
pos de ruptura, conociéndose previamente la

relacidn (Icc/IN).

Teniendo presente que la oferta de potencia
para el periodo 1986-1992 estara dado {nica
mente por la Central Térmica Las Mercedes de
la ciudad de Tumbes, se efectuaran los calcu
los de cortocircuito para las configuraciones
obtenidas para los anos 1986, 1988 y referen

cialmente para el ano.2000.

En las laminas N23-4, N23-5 y N23-6 se mues
tran los diagramas de impedancia de secuencia
positiva, referidas a una Tensidn Base de 10

KV, que permitirad determinar el nivel de po-
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tencia de cortocircuito con que se encuentra
actualmente y que se alcanzard en las barras
de 10 KV de la Central Térmica de Tumbes y en
las barras de 33 KV y 10 KV de las subestacio
nes principales de relacidn 33/10 KV Tumbes,
Puerto Pizarro, Zarumilla, Corrales, La Cruz

y Zorritos.

En cuanto a los valores de reactancia emplea
dos en los diagramas, han sido obtenidos de
las placas de los generadores y transformado-
res de las instalaciones existentes, para
aquellos equipos que no se encontraron y para
los de ampliacidn se utilizaron parametros ti

picos.

Calculo de las impedancias de los elementos

en servicio

E1l cdlculo se efectuara con la tensidn relati
va o de base 10 KV, para el cdlculo de impe-

dancias absolutas, (ohmios/fase).

Impedancia de los generadores y transformado-

res instalados en bloque

Grupos Skodas N21-2-3 y 4

X G = 15
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NG = 1.38 MVA
eT=6.1
VB = 10 KV
2
x" \Y
X" = ( Gy 8
G10 100 NG
- (L5, _100
100 1.38

X"G = 10.86 ohmios.
10
6.1 100
Xp = (o0 16
XT = 3.81 ohmios.
10
X = X" + X
eq G10 T

X q = 14.67 ohmios.
)ﬁeiuf

10 kv

Para los grupos Skodas N25 y N26, asi como pa
ra el grupo EMD y grupo Caterpillar, se efec
tuaron similares cadlculos, que se resumen en

el siguiente Cuadro N=23-3.



CUADRO N=3-3

IMPEDANCIAS DE GENERADORES Y TRANSFORMADORES
INSTALADOS EN BLOQUE
N X" N € .
GRUPOS G T G T equil
(MVA) (%) (MVA)  (2) (OHM) (OHM) (OHM)
SKODAS
1-2-3-4 1.380 15.00 1.69 6.10 10.86 3.81 14.63
C.T.T
SKODAS
5-6 1.380 15.00 1.60  5.40 10.86 3.37 14.23
C.T.T
GM/EMD 3.125 15.00 3.00 5.70 4.80 1.90 6.70
C.T.T
CATERPI
LLAR 1.00 4.1 1.00  4.90 4.10 4.90 9.00
C.T.T
RUSTON
C.T. 20 0.937 11.69 1.25  4.40 12.48 3.52 16.00
RRITOS
CATERPI
LLAR
1. 24 0.219 15.00 0.400 4.00 68.00 10.00 78.00
RUMILLA
Vi ask 10 KvV.
C.T.T. : Central Térmica de Tumbes.

= 80T =
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Cdlculo de corriente y potencia de cortocir-

cuito trifasico

Los cdlculos serdn realizados para maxima gene

racidn-midxima corriente de falla, cuando ope

ran todas las unidades de generacidn y para mi
} .- . - ;

nima generacidon-minima corriente de falla cuan

do no opera el grupo de mayor potencia.

En el presente la subestaccidn Tumbes cuenta
con un transformador de potencia 2.5 MVA que
serda trasladado a la subestacidon de Corrales
cuando se instale en la subestacidn Tumbes un
nuevo transformador de 6 MVA; por lo que se
analizarada el sistema después de las ampliacio

nes a realizar.

Corriente y potencia de cortocircuito en ba-

rras de 10 KV Central Térmica Tumbes

Afio 1986
- Para maxima generacidn-maxima corriente de
falla.
vV, = 10 KV X = 1.5 ohmios.

N eqq

El circuito theveni equivalente:
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j 1.5 Q
10 KV
C.T. TUMBES
Q
Vv
Ice T —
3!3 Vfgxn
PP |
V3 x 1.5
= . K
ICCSQ 3.854 KA
IS = 1.8 V2 I°c3ﬁ
= 2.5 x 3.854
I = 9.6 KA
s
Ncc = Vg \' Icc3@
= V3 x 10 x 3.854
N = 66.6 MVA
cc

Para minima generacidn-minima corriente de

falla.

V. = 10 KV X = 1.938 ohmios.
eq

Circuito theveni equivalente.
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j 1.938 10 KV
iﬁCJL TUMBES

10
V3 x 1.938

Icc29 = 2.938 KA
I = 7.457 KA

Ncec = 51.610 MVA

Similares cdlculos se realizan para el afo
1988 y 2000, resumiendose los resultados en
el siguiente cuadro.

CUADRO N23-6

\ Zeq Icc I Ncc

ANO  GENERACION N £ 30 s
(KV)  (OHM)  (KA) (KA) (MVA)
MAX 10 1.500 3.854 9.600  66.60
1986 MIN 10 1.938 2.983  7.457  51.61
MAX 10 0.730 7.918 19.795 138.98
1988 MIN 10 1.500 3.854  9.600  66.60
MAX 10 0.357 16.168 32.338 279.72
2000 MIN 10 0.477 12.126 30.316 209.78

Del Cuadro N23-6 se concluye que el equipamien

to actual de la central estid disefiado para una
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potencia de cortocircuito de 300 MVA 1los que
tendradn una vida Gtil hasta el final del perio
do de estudio, el equipamiento adicional debe
ra ser disefiado para una potencia de —cortocir

cuito de 300 MVA.

Corriente y potencia de cortocircuito en 1las

subestaciones principales de 33/10 KV

Para el calculo se realizara la configuraciodn
del sistema eléctrico donde se indicaran las
impedancias de los elementos en servicio ya
calculadas, para los atfios 1986 y 1988; tenien
do en consideracion la central el&ctrica y las
lineas de alimentacidon a las subestaciones men
cionadas, donde se sefialar3a los puntos en que

se analizaran las fallas.

Linea Tumbes - Puerto Pizarro - Zarumilla

En la lamina N23-7 se muestra el esquema eléc
trico de fallas de la linea Tumbes-Puerto Piza
rro-Zarumilla y las condiciones de falla se se
leccionaron tomando en cuenta la configuracidn
de operacidon normal del sistema que se muestra

en el plano N23-1 y plano N23-2,.

En el Cuadro N®3-7 se detalla los resultados

del calculo de cortocircuito, para las condi
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ciones de falla fijados en el esquema eléctri
co de la linea Tumbes-Puerto Pizarro-Zarumilla.

(Ver lamina N23-7).

Linea Tumbes - Corrales - La Cruz - Zorritos

Similarmente en la configuracidn del sistema

eléctrico de la linea. (Ver lamina N23-8).

Las condiciones de falla fueron seleccionados
tomando en cuenta las condiciones de opera
cidn normal del sistema que se muestra en el

plano N23-1 y plano N23-2.

En el Cuadro N23-8 se detalla los resultados
del calculo de cortocircuito, para las condi
ciones de fallas sefialados en el esquema eléc
trico de la linea Tumbes-Corrales-La Cruz-Zo

rritos. (Ver lamina N23-8).
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LAMINA N=3-8

ESQUEMA ELECTRICO DE FALLAS LINEA TUMBES - CORRALES - LA CRUZ - ZORRITOS

7UMDBES CORRALES /6 CRUZ ZORR/JOS
10 KV K. 4%
X 6 mva , . )
C+T I 3¢8 4204 | /1,96 jc 63 7 3¢ f4.08
{b m I J SAAAMM,
O 2.5 © ® ®
MV A Mvh
@ Lo kv
22.533 = 1'2. w2 n
z Z#-S’ :.js.¢z.ih
iy Ll 3-4y, =43 72 33

X %
MIN GEN X(G+T) = J 1-938 n XTCO K} Tl.t'_ 10 ‘TZO
10 ji.aa a <875 46.5

MAX GEN x<G+T)1O =3 1.5Q @ _?,* ©) @ ®
3
—L% (39

- G611 -



CORRIENTE Y POTENCIA DE CORTOCIRCUITO LINEA TUMBES

CUADRO N2 3

-7

- PUERTO PIZARRO - ZARUMILLA

X X X
PUNTO DE GENERA XG+T10 XG+T33 XTTlO XTT33 -XLT—PP33 LT—PPlO LPP-—ZA33 LPP—ZAlO
FALLA  CION (OHM)  (OHM)  (OHM) (OHM)  (OHM) (OHM) (OHM) (OHM)
1 MAX GEN 1.5 = = i - - - -
MIN GEN 1.938 . - - - - = =
) MAX GEN - 16.35 - 11.79 - - - -
MIN GEN - 21.10 - 11.79 - - - -
, MAX GEN - 16.35 - 11.79  11.99 - - -
MIN GEN - 21.10 - 11.79  11.99 - - -
34 MAX GEN 1.5 - 1.083 - - 1.10 - -
MIN GEN  1.938 1.083 - - 1.10 - -
4 MAX GEN - 16.35 - 11.79 = = - -
MIN GEN - 21.10 - 11.79 - - - -
LA MAX GEN 1.5 - 1.083 & = = — =
MIN GEN  1.938 - 1.083 - = - - -

=~ HEL. -



PUNTO DE GENERA LT-ZA LT-ZA X \Y Icc Ncec
- PP

FALLA CION ZA10 FALLA N 3¢
(OHM) (OHM) (OHM) (0OHM) (OHM). . . .. (KVv) . (KA) (MVA)
1 MAX GEN - - 1.500 10 3.854 66.60
MIN GEN - - 1.938 10 2.983 51.60
2 MAX GEN - - 28.140 33 0.678 38.70
MIN GEN - - 32.890 33 0.580 33.11
3 MAX GEN - - 40.130 33 0.475 27.14
MIN GEN - - 44.880 33 0.425 24,26
3A MAX GEN - 18 21.680 10 0.267 4.62
MIN GEN - 18 22.166 10 0.261 4.52
4 MAX GEN 23.16 - 51.300 "33 0.372 21.22
MIN GEN 23.16 - 56.050 33 0.340 19.43
LA MAX GEN - 2.25 - .52 8.353 10 0.692 11.97
MIN GEN - 2.25 - .52 8.791 10 0.657 11.38

= LTT =



CUADRO N2 3-8

RESULTADOS CALCULOS ©DE CORRIENTES POTENCIAS DE CORTOCIRCUITOS
EN LA LINEA TUMBES - CORRALES - LA CRUZ - ZORRITOS
PUNTO DE GENERA XG+T10 XG+T33 XTTlo XTT33 XLT—co33 XLTC010 XLco—Lc33
FALLA CLON (OHM) (OHM) (OHM). . (OHM) (OHM)  (OHM) (OHM)
) MAX GEN 1.5 - - - -
MIN GEN 1.938 - - - -
) MAX GEN - 16.35 - 11.79 = - -
MIN GEN - 21.10 - 11.79 B - -
3 MAX GEN - 16.35 - 11.79 4.21 - -
MIN GEN - 21.10 - 11.79 4.21 - -
" MAX GEN 1.5 1.083 - 0.39 -
MIN GEN 1.938 1.083 - 0.39 -
4 MAX GEN - 16.35 - 11.79 4.21 N 13.67
MIN GEN - 21.10 - 11.79 4.21 - 13.67
" MAX GEN 1.5 1.083 - 0.39 -
MIN GEN 1.938 1.083 - 0.39 -
5 MAX GEN - 16.35 - 11.79 - - - '
MIN GEN - 21.10 - 11.79 - - - =
oo
5 MAX GEN 1.5 1.083 - - - '
MIN GEN 1.938 1.083 - - -




X X
PUNTO DE  GENERA *Leore LT-20 LT-Z0 o
FALLA CION S 3 0 10

(OHM) . (0oHM) . = (OHM) (OHM) (OHM) (0HM)

) MAX GEN - - =

MIN GEN - - -

) MAX GEN - - -

MIN GEN - - -

3 MAX GEN - = -

MIN GEN - s -
A MAX GEN - - — 88
MIN GEN - - - 88

A MAX GEN - - -

MIN GEN - - -

" MAX GEN 1.26 - -

MIN GEN 1.26 - -

5 MAX GEN - 23.16 -

MIN GEN - 23.16 -

5a MAX GEN - - 2.13
MIN GEN - - 2.13

=611 -



PUNTO DE GENERA T T X v Icc Nce
FALLA CION ‘ ‘Lclo - 10 FALLA N i 38

(QHM) (0HM). (0HM) (KV). (RA). . (MVA)

1 MAX GEN - 1.500 10 3.854 66.66

MIN GEN - 1.938 10 2.983 51.59

5 MAX GEN - 28.140 33 0.678 38.70

MIN GEN - 32.890 33 0.580 33.11

3 MAX GEN - 32.350 33 0.589 33.66

MIN GEN - 37.100 33 0.514 29.35

3 MAX GEN - 4,853 10 1.191 20.60

MIN GEN - 5.291 10 1.092 18.90

4 MAX GEN - 46.020 33 0.414 23.66

MIN GEN - 50.770 33 0.376 21.45

4A MAX GEN 6.875 11.108 10 0.520 9.00

MIN GEN 6.875 11.546 10 0.501 8.66

5 MAX GEN - 51.130 33 0.373 21.29

MIN GEN - 56.050 33 0.340 19.43

5 MAX GEN - 5.5 10.213 10 0.566 9.79

MIN GEN - 5.5 10.651 10 0.543 9.39
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COORDINACION DE LA PROTECCION

Los principios de proteccidn en distribucidn contem
pla principalmente la proteccidn del equipo de mas
alto costo (el transformador) ; ademas proteger la
red de alta y media tensidon previendo la correcta

coordinacidn de los dispositivos de proteccidn.

En la proteccidn de transformadores de potencia se
emplean fusibles, que estan destinados a dar protec
cidn contra fallas en bornes de 33 KV de 1los trans
formadores o contra fallas internas. En el nivel de
10 KV se utilizan interruptores de recierre (Reclo

ser) adecuados para eliminar fallas transitorias.
Premisas para una adecuada proteccidn:

- Selectividad.- Ante una falla debe quedar aislada
inicamente la parte fallada.

- Sensibilidad y Seguridad.- Una correcta y oportu
na actuacidon de los dispositivos de proteccidn.
Estabilidad.- La proteccidn debe funcionar dnica
mente en los casos requeridos, manteniéndose pasi

va en cualquier otra situacidn.

3.4.1 Procedimiento

La curva caracteristica del fusible de 33 KV
(tiempo total de fusidn) que protegera al
transformador debe quedar en el grafico a la
izquierda del punto que indica la maxima re

sistencia del transformador a los efectos tér
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micos de una corriente de cortocircuito de 20
veces la corriente nominal durante 2 segundos

(ITINTEC-370.002.CEI 76).

Se considera que con los fusibles empleados,
. . - .

no es posible obtener una proteccidn satisfac

toria contra sobrecargas. Por lo que no se

establecen limites precisos de resistencia

del transformador en este rango.

Debe considerarse tambi&n que la curva carac
teristica del fusible de 33 KV (tiempo ini
cial de fusidn) esté a la derecha del punto
que indica doce veces la corriente nominal en
0.1 segundos, considerado como corriente de

insercidn del transformador.

La curva de actuacidn de los interruptores de
recierre (Recloser), debe quedar entre la cur
va del fusible de 33 KV (minimo tiempo de fu

sidn) y el fusible tipo K de 10 KV.

En el Cuadro N23-9 se observa las corrientes
de insercidn y de cortocircuito para seleccio
nar fusibles de proteccidn para transformado-
res, la mdxima demanda por subestacidn y co

rriente de carga para el afio uno.

No habiendo sido posible obtener las curvas

de actuacidn de fusibles de expulsidn para el
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nivel de 33 KV la regulacidon de los fusibles
seleccionados, que brindan proteccidn en los
niveles de cortocircuito, para corrientes de
falla calculados y que se muestran en la 1lami
na N23-8 deberan fundirse en el tiempo de 0.1
segundos que es menor a los tiempos de actua
cidn por sobreintensidad de los relé&s de man
do para proteccidn de los grupos de genera-

cidn y salida N27 alimentadora.

En las laminas N23-9, N23-10 y N23-11 se ha
esquematizado los sistemas elé&ctricos para
las 1ineas de 33 KV, 1las condiciones de fa
lla, niveles de cortocircuito encontrados y
las capacidades de los fusibles de proteccidn

seleccionados.



CUADRO N2 3-9

CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO Y DE INSERCION EN LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA

sorEncra CORRIENTE oo o oo evtE pe gy POTENCIA  CORRIENTE  FUSIBLE  FUSIBLE
e NCim  NOMINAL  COSREERTR shneron T MAXIMA DE CARGA DE PRO DE ALTA
DESCRIPCION R pRIMARIA -C. -T. DEMANDA EN M.D.  TECCION TENSION
MADOR 20 Ip (2 seg) 12 Ip (0.1 seg) 1986 1986 P
(KVA) (Ip) (A) (A) 9 TIPO TIPO
(A) (KW) (A) G.E. G.E.
S.E. 250 4.38 87.60 52.60 77 1.53 10 E 10 E
PUERTO PIZARRO ’ ’ _ ’ ’
S.E.
A 1250 21.89 437.90 262.74 990 19.70 30 E 30 E
LINEA TUMBES-
e i, 26.27 525.50 - - - 50 E 50 E
S-E. 2500 49.76 995.24 597.14 1090 21.70 50 E 50 E
CORRALES ' ' ' '
S-E. 850 14.01 282.00 168.15 396 7.88 20 E 20 E
LA CRUZ ' : ' '
S.E. 1000 17.52 350.40 210.24 450 8.96 20 E 20 E
ZORRITOS ‘ ' ' '
LINEA TUMBES- - 41.54 1627.40 975.53 - - 65 E 65 E

ZORRITOS

- %1 -
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LAMINA N=3-9

COORDINACION DE LA PROTECCION LINEA 33 KV

TUMBES - PUERTO PIZARRO - ZARUMILLA

475A @ 267A

| R
PUERTO
10E @ 2516 L1, arRO
b = 25A
24,1C

4
678A D 50E ,
33 KV
/ o
X ~) 6 Mva
v )
10 KV

3854A



COORDINACION DE

LA
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LAMINA N23-10

PROTECCION LINEA 33 KV

TUMBES -

CORRALES -

LA CRUZ - ZORRITOS

50E

678A
65E
33 KV
N
/ 6 MVA
D
N~
. /
@}8541\
—______—\—h
10 KV

b = 50

589A
m | - CORRALES
50K
=
b = 50
2A,1C
2.5 MVA
i} SAN JACINTO
b = 50
2A,1C

TUMBES



- 127 -

LAMINA N<3-11

COORDINACION DE LA PROTECCION LINEAS DE

33 KV Y SUBESTACIONES 33/10 KV

(::) 3724 (23734
N
ZARUMILLA qu:n_ —EIJ-—*—* ZORRITOS

20E 20E
414A
(::) - LA CRUZ
20E
PTO. PIZARRO
10E
589A
678A
(gg)— . CORRALES
50E 65E
33 KV
6 MVA
38544
=
400/5 -- @—
52.9 R
10 KV
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Coordinacidon de la Proteccidn en la Subesta-

cidon Tumbes

La subestacidn Tumbes sera ampliada su capaci
dad de 2500 a 6000 KVA y se mantendrda la ali
mentacidn a la misma de la <celda en 10 KV
existente en la actualidad para dicha subesta
cidn; debiendo reemplazarse los transformado
res de intensidad existentes de 200-100/5/5A
por nuevos de 400-200/5/5A. La proteccidn se
efectuarda mediante dos relés de sobreintensi
dad de tiempo indefinido existentes R7 1 vy

R7-2 cuyos ajustes se procederan a calcular:

346 A (10 KV)

I
NTRAFO
6 MVA

105 A (33 KV)
1.2 1 = 126 A

NTRAFO
6 MVA

Caracteristicas de los relés

RELE RANGO AJUSTE I

NOMINAL

N2
RT-1

Tipo Modelo
51 A A-32 (0.8-2) IN 1.1 IN , 2 seg 20 A

(0.4-6) seg.

RT-1

51

B  AM-32 (0.8-2) IN

(0.4-6) seg 1 IN , 6 seg 5 A
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10 KV 33 KV
Iy = 20 A (1600 A) (484 A)
RELE
51 A
I = 5 A (400 A) (121 A)
RELE
51 B
Rangos de Regulacidn:
Relé 51 A : Iy = 20 A , dispara el disyuntor
52-9.
Regulacidn: 0.8 - 2 IN
16 - 40

(387 A) - (970 A)

1.1 1 > 387 , t = 2 seg.

N
Relé 51 B : IN = 5 A , dispara el disyuntor
52-9
Regulacidn: 0.8 - 2 IN
4 A - 10 A
(121 A) - (242 A)
I > 130 A ; t = 6 seg.



33 KV
970

484
387

242

121

RANGOS DE REGULACION DE LAS RELES

1(A)

10 Kv
3200

1600
1280

800

400

20"IN(51A)
153
10-.

57 L/(51B)
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TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 400/5A
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Coordinacidon de la proteccidn en la Central

Térmica

Grupos Skodas

Al igual para la salida al sistema de 33 KV
se analizari los rangos de calibracidn de los
relés de sobreintensidad, que dan mando a los
interruptores de potencia en reducido volumen

de aceite con que cuenta cada grupo.

52-2/3/4/5/6/7 10 KV

100/5 I
)\/
1.38 MVA 1.6 MVA } ] L I
|
__: 3944
I =92 A
TRAFO
1.6 MVA
1.2 1. = 110 A

N

Rangos de Regulaciodn:

Relé 51 A ;3 I_ = 20 A

Regulacidn: (0.8 - 2) 1
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16 - 40 Icc = 394 A

(320 A) - (800 A)

0.8 I, > 400 A ; t = 1.5 seg.

Relé 51 B ; I_=5A

Regulacidn: (0.8 - 2) 1 0.4

N , 6 seg.

(80 A) - (200 A)

I > 100 ; t = 6 seg.

Ty
10 KV
(800) 40 t+
(700) 357

(600) 30T
(500) 25 +

(400) 20 A

(320) 16 1
(300) 15T

(200) 10
(2000 54

(80)

TRANSFORMADOR 100/5/5A
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Grupo GM/EMD

10 KV
100/5 -
QB gz
| HJ 4"
3,125 MVA 3 MVA | |
6)- -
863A
IN = 173 A
TRFO
3 MVA
1.2 IN = 207 A
Relé 51 A ; IN=20A
Regulacidn: (0.8 - 2) IN 0.4 - 6 seg.
16 = 40
(320 A) - (800 A) Icc = 863 A
1.7 IN = 294 A ; t = 1.5 seg.
Grupo Caterpillar
10 KV
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IN = 58 A
TRAFO
IMVA

1.2 IN = 69 A

Rangos de regulacidn:

Relé 51 A T - 20 A
Regulacidn: (0.8 - 2) IN 0.4 - 6 seg.
16 - 40
(320 A) - (800 A) Icec = 642 A

0.8 IN > 320 A ;3 t = 1.5 seg.

Relé 51 B ; I =54
Regulacidn: (0.8 = 2) IN 0.4 - 6 seg.
4 s 10
(80 A) - (200 A)

CALCULO DE PUESTA A TIERRA

3.5.1 Objeto

Los sistemas de puesta a tierra tienen por ob
jeto conducir y dispersar los diferentes ti-
pos de corrientes de falla y de dispersidn,

debiendo cumplir los siguientes requisitos:



a)

b)

c)

d)
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Reducir la resistencia de tierra a un va
lor suficientemente bajo, como para asegu
rar el funcionamiento satisfactorio de
los relés, cuando se produce una falla a
tierra de las subestaciones o a lo 1lar
go de las lineas de transmisidn conecta-

das a éstas.

La gradiente de potencial dentro y cerca
de una subestacidn o de lossoportes de

las lineas, debera ser tal que, ante la
ocurrencia de una falla a tierra; la ten
sidn de toque y de paso deberan ser infe
riores a los niveles considerados peligro

SOS.

El sistema de tierra debe ser disenado de
tal manera que las partes no conductoras
de los equipos eléctricos (ejplo. armadu-
ras y vainas de cables de baja tensidn ¥y
de control) no sean sometidas a fuertes

corrientes de falla.

El sistema de tierra debe ser capaz de
transportar la corriente maxima de falla
a tierra, sin que se produzca sobrecalen-
tamiento, dafio mecanico o un excesivo se
cado del suelo alrededor de conductores o

electrodos enterrados.
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En resumen el disefio del sistema de puesta a

tierra se define en dos partes:

- Asegurar que el sistema de tierra sea el ade

cuado para las tierras remotas.

- Asegurarse que el sistema de puesta a tierra
se instale de tal manera que las tensiones
producidas en el sistema de tierra, debido
al flujo de corriente de falla no produzca
diferencias de potencial que violen las con

diciones b) y d).

Resistividad del terreno

Conocer la resistividad del terreno es muy di
ficil, por cuanto no es homogéneo y los valo
res de resistividad pueden variar grandemente,
siendo diferente para los distintos tipos de
terreno y estd en funcidn de la humedad, tempe

ratura y contenido de sal adicionada.

Calculos

Con fines de cdlculo se determinaria el sistema
de puesta a tierra adoptado para la subesta
cidn Tumbes; cuya resistividad especifica del
terreno asumimos como de 100 ohmios-m como va

lor promedio.

Al presentarse un cortocircuito a tierra o
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cuando se presentan fuertes corrientes de dis
persidn a través de una cadena de aisladores,
la corriente se distribuye en el terreno crean
do una distribucidn de potencial de acuerdo
con la distribucidn del terreno; considerando
que la falla ocurre en la subestacidn Tumbes y
que la corriente circula a través del sistema
de puesta a tierra propagindose por el terreno,
determinaremos los niveles adecuados de ten

sidon de toque y tensidn de paso.

Lo indicado se observa en la lamina N=3-12 don
de se puede ver la distribucidén de ©potencial
cuando se presenta una corriente de falla a
través de un portico de la subestacidn. De los

esquemas elé@ctricos se deduce:

Maxima Tensidn de Toque Permisible

_ 0.165
Ep = (py + 1.5 Pey) —
vt
donde:
Py = Resistividad promedio del hombre

de manos a pies o entre ambos
pies (1000 ohmios).
Pei = Resistividad superficial del te

rreno dentro de la subestaciodn

(3000 ohm-m).
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t = Tiempo de apertura de los relés

de potencia (0.171 seg).

ET = (1000 + 1.5 x 3.000) e
vV 0.171
ET = 2,185.48 V
3.5.4 Maxima Tensidn de paso permisible
. & 165 + pSE
P V t
donde:
pSE : Resistividad superficial del te
‘rreno al exterior de la subesta-
cion (1000 ohm-m).
E = 165 + 1000
P vV 0.171
E = 2,817.27 V
P

Datos para el calculo

I Resistividad del terreno (100 ohm-m).
Icc : Corriente de cortocircuito (3854 A).

L : Longitud de la subestacidn (21 m).

A : Ancho de la subestacidon (15 m).

h : Profundidad de enterramiento de la red

de tierra (1 m).
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Resistencia de puesta a tierra tedrica

P
RT = 0.443 ———2%
VL XX A
R, = 0.443 100
Vv 21 x 15
RT = 2.49 ohmios.
Calculo del conductor
g = Icc
T, T, '
1973 Log (—EEZ“I—E;— + 1)
33 T
donde:
S : Seccidn en mm
Tm : Maxima Temperatura permisible en
°C.
Ta : Temperatura Ambiente en °C (30).

t : Tiempo de Apertura de Relas (0.171

seg) .

La temperatura de fundicidon del cobre es 1083
°C, con un factor de seguridad alcanzamos Tm=
361°C y para el calculo emplearemos la reco
mendacion de las Normas VDE que indican como

valor maximo permisible Tm = 200°cC.
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s - =1 LY S

; 200 - 30 N
1973 Log (—332—1—%6” + 1)

33 x 0.171

3854
1973 x 0.1956

S = 9.986 mm®> < 13.30 mm?
d = 4.67 mm.

Seglin recomendaciones del Manual de Ingeniero
Electricista de KNOWLTON la minima seccidn que
debe utilizarse para garantizar la seguridad
de las conexiones, cuando se produzcan esfuer-
zoSs mecénicoé es el 1/0 AWG (53-51 mmz—d=9.46

mm) , el que emplearemos para la red de tierra.

Para la instalacidn de la malla adoptamos 1la

siguiente configuracidn:

*‘:1 -—r
. 2
53.5 nm;// 15 m
Cobre
Im
k-3 m— NE me

21 m
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Longitud del conductor (246 m).
Nimero de conductores en paralelo (8).
Diametro del conductor (0.00946 m).

Profundidad de instalacidén (1 m).

Valor Real de la Tensidn de Toque

Km = — Ln (

E

Icc

Icc = 3854 A

D 1 2n-3

35 7D
Ln + = Ln (DG )

Ki = 0.65 + 0.172 n

9 1

16x1x0.0946

il 13

1 3y 2y Ly 2
) + 4 In ()P () *x (3 1%

: Ln 59.46 + =l Ln 0.4189
2T ™
Km = 0.3731

Ki = 0.65 + 0.172 x 8

Ki = 2,026 > Ki = 2
_ 100
T 0.3731 x 2 x 246 ¥ 3854

= 1196 < E (Permisible: 2,185.18 V).

T
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Valor Real de la Tensidon de Paso

po
E = Ks K1 I Icc
I S S ™ Tl S
ks = 2 [ S +m + 5=+ 55+ n-1)D i
1 ¢1 .1 . 1,1 1 .1 1 1 1
==ttt EF+ 2+ += 4 =
ks =g L3+ +5G+ry+5+v5+5+D]
Ks = 0.4104
B 100
Ep = 0.4104 x 2 x 246 x 3,854

Ep 1286 V < EP (Permisible: 2,817.27 V).

Cidlculo de la Resistencia de Puesta a Tierra Real

p po
RR e + 0.443
VL x A
R, = —goo— + 0.443 129
Vv 21 x 15
R. = 2.9025 ohmios.
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LAMINA N23-12

TENSION DE TOQUE Y PASO

EN UNA ESTRUCTURA A TIERRA

'\><>< PUO R0

A




CAPITTULO Y

ANALISIS DE AMPLIACION DE LAS REDES DE

DISTRIBUCION DE LA CIUDAD DE TUMBES

La ciudad de Tumbes cuenta con una red de distribu
cidn primaria en 10 KV que estd conformada por tres cir
cuitos radiales que parten de la Central Térmica wubicada
en el barrio de Las Mercedes, suministrando energia de la

siguiente forma:

- E1 circuito N21 abastece de energia al Pueblo Jo

ven Pampa Grande.

- E1 circuito N22 corre paralelo al circuito N23 has
ta la subestacidn signada con el N29 en 1la nueva
red y ubicada en el Jr. San Martin (Centro Urbano).
Mediante ramales de derivacidn alimenta a escasas
subestaciones existentes en aproximadamente un 60%
del adarea bruta de la ciudad que corresponde a la
zona de expansidon urbana; los ramales citados se
encuentran obsoletos y las pérdidas de tensiodn y
potencia superan los limites establecidos por 1las

normas técnicas vigentes.

-~ E1 circuito N23 corre paralelo al N22 hasta la sub
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estacion 9 indicada, desde donde recorre la =zona
oeste de la ciudad, zona inundable, la red en este
tramo es obsoleto y termina en el extremo norte de
la ciudad, continuando un ramal que practicamente
completa 3/4 partes de longitud de una circunferen
cia por la periferia de la ciudad. Desde el extre
mo norte de la ciudad y paralelo a la Carretera Pa
namericana existe una lInea nueva de 2 Km de longi
tud con posteria de concreto y conductor de cobre
de 13.3 mm2 de seccidn que alimenta a la antena de

Radio Nacional del Perd.

De la red existente, el 70%7 aproximadamente de 1la
red primaria y un 957 de la red secundaria es obsole
to, por lo que se hace necesario su total remodela-

. ; . -
cidon y ampliacion.

En los Cuadros Nos. 4-1, 4-2, 4-3 y 4-4 se observa
el estado de las redes y sus condiciones de opera

v

- -
cion.
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SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION EXISTENTES

CIUDAD DE TUMBES
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SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION EXISTENTES

CIUDAD DE TUMBES
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DISENO DE LA NUEVA RED PRIMARIA

La distribucidn de energia eléctrica a la ciudad se
realizara como hasta ahora, desde el bus de barras
de 10 KV de la Central Térmica Las Mercedes. Celdas
C-9, C-11 y C-12 para las troncales N21, N22 y N=23
respectivamente, ademds se prevé una celda N2 D-3 pa

ra alimentar a la troncal N=24.

El trazo de las troncales, segiin puede observarse en
los planos N204-01 y N204-02, permitiran mediante en
laces laterales conformar tres anillos principales y
anillos secundarios que operan normalmente abiertos.
Los enlaces laterales parten desde los Centros deno
minados PueStos de Mando, ubicados estratégicamente,
desde los cuales se protege los enlaces laterales

que alimentan por su parte a través de ramales 1las

subestaciones de distribucion.

Las redes en buenas condiciones, seran absorbidas
por las troncales y laterales, que en forma predomi-

nante seran del tipo aéreo simple terna.

BASES DE CALCULO

El diseno debe tener en cuenta las disposiciones
del Codigo Nacional de Electricidad, Tomos I y IV,
ademds las Normas Técnicas del Ministerio de Ener

gia y Minas.
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La tensidn nominal de 10 KV es normalizada y ade
cuada para las magnitudes de carga a atender hasta

el periodo final de estudio.

Los cdlculos mecanicos no son tratados, por lo que
la posteria, crucetas y ferreteria a emplear son

las normalizadas para redes de 10 KV.

Para condiciones normales de operacidn la maxima
caida de tensidn aceptable al final de la troncal
es de 3.5%, con un factor de potencia de la carga

de 0.88.

Para las condiciones mds desfavorables de falla vy
al conformarse un anillo extenso, se aceptarid mien
tras opera asi el sistema wuna caida de tensidn en

el punto extremo del anillo, menor del 10%.

Para las distancias el&ctricas de los espaciamien-
tos entre fases y a tierra de los niveles de aisla

miento se considerara:

Tensidn de operacidn. 10 KV.

Espaciamiento entre

fases. 850 mm. (DMG)

e

Aislamiento para sus ., ¢1.io AnsT 55-4.
pensidn.
Aislamiento para an 10" x 5 3/4" Neblina.
claje. Clase ANSI 52-3.
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CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE [LOS CONDUCTORES

El1 30% de la red primaria actual tiene una antiguedad

de aproximadamente cinco anos y su estado de conserva
. - .

cidon es buena, comprendiendo:

El circuito N®1 en su totalidad-conductor de cobre,

seccidn 13.3 mm2 (6 AWG).

. Los circuitos N22 y N23 comprendidos desde la Cen
tral Térmica hasta la subestacidn N29 ubicada en
Jr. San Martin-conductor aleacidn de alumino; sec

cidn 67.5 mm2 (2/0 AWG).

El ramal comprendido desde el puesto de maniobra
PM4-3 ubicado al norte de la ciudad, hasta la sub
estacidn N24.16 que alimenta a la antena transmiso
ra de Radio Nacional del Peri-conductor de cobre,

seccidn 13.3 mm2 (6 AWG).

Por lo tanto, para determinar la utilizacidn de red
en buen estado, se calculara la capacidad de trans
porte de diferentes calibres de conductores de co-

bre y aleacidn de aluminio, mediante el empleo de la

formula:
10 x (KV)2
K =
N EEETE)
donde: KV :- Tensidon de la red (10 Kv)'
r : Resistencia del conductor (ohm/
Km) .
X : Reactancia del conductor (ohm/

Km) .
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La disposicidn predominante de los conductores, para

la red aérea utilizando crucetas normalizadas seri:

(o)
1l

. 0.90 m.

Do

D2 = D3 = 0.673 m.

Dz
[ ]
e
Dy

Para la disposicidon adoptada, el coeficiente de auto

induccidn de la red viene dado por:

' -
Dy x 1074

L = (0.25 + 4.6 log Henrios/Km.

Radio del conductor.

Lo
1l

Reactancia de autoinduccidn

x = w L ohmios/Km.

2 m f L

377 L

X = [ 188.5 + 1734.2 log —ngéé—-] x 10_4 ohm/Km.

Cos # = 0.88 ; Sen @ = 0.54
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Resistencia del conductor

Para una temperatura de operacidon de T, viene dado

2
por:
R = o
2 R20°c [ 1 + a (TZ - 20°C) ] ohm/Km.
donde:
00 = Coeficiente térmico de resistencia a 20°
C (0.0038 para Cu - S > 8.255 mm> vy
0.0036 para AASC).
T2 = Temperatura de operacion del conductor
(asumimos 50°C).
Los resultados de la aplicacidon de las formulas se

dan en los Cuadros N24-6 y N24-7, lo que permitira
determinar su utilizacion para atender las demandas

del sistema.
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CUADRO N=24-6

CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE CONDUCTORES DE COBRE

CALIBRE R 50°C X Kox K_
A.W.B mm2 ohm/Km ohm/Km
M.C.M
4 21.15 0.9630 0.4627 824
2 33.63 0.6060 0.4452 1,181
1 42.41 0.4904 0.4364 1,377
1/0 53.51 0.3811 0.4264 1,636
2/0 67.44 0.3024 0.4180 1,894
3/0 85.02 0.2397 0.4092 2,171
4/0 107.2 0.1901 0.4004 2,461
250 126.7 0.1609 0.3941 2,676
350 152.0 0.1343 0.3875 2,911
CUADRO N24-7
CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE CONDUCTORES DE
ALEACION DE ALUMINIO
CALIBRE R 50°C X K x K
2 w m
A.W.B mm ohm/Km ohm/Km
M.C.M
6 13.3 2.7843 0.4816 328
4 21.3 1.7495 0.4641 450
2 33.6 1.0991 0.4466 746
1/0 53.5 0.6917 0.4291 1,083
2/0 67.5 0.5486 0.4203 1,289
3/0 85.0 0.4534 0.4116 1,480
4/0 107.3 0.3452 0.4029 1,777
250 126.7 0.2924 0.3957 1,976
300 175.4 0.2436 0.3889 2,205
350 177.3 0.2092 0.3831 2,403
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4.4 DETERMINACION DEL AREA DE UNA SUBESTACION

El analisis no pretende ser un estudio de radio opti

mo por lo siguiente:

Debe respetarse las subestaciones existentes, pre

ferentemente las de superficie.

La topografia de la ciudad obliga a adoptar areas
cubiertas por las subestaciones que son heterogé

neas y asimétricas.

-~ No se cuenta con un plano catastral que permitiria

establecer una adecuada distribucidn de cargas.

Por lo tanto el andlisis trata de obtener valores
orientativos que nos permitan formular el replanteo
adecuado de las subestaciones existentes y red pri

maria.

Esquema adoptado:

a) Densidad de carga neta, distribuida linealmente
(2.5 W/mz).

b) Maxima Caida de Tensidn (5%).

c) Nimero de ramales homogéneos y de seccidn unifor

me (4).
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Ay w3 LE
56 x S
donde:
AV =111V
S = Seccidn del conductor.

2
I = Producido por 2.5 W/m™ .

L = Longitud del ramal.
Determinacidn de I:

Asumimos manzanas de 100 x 100 m.

Potencia = a x n a x 2.5 vatios
donde:

Nimero de manzanas.

=}
]

100m.

[
]

=3
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Se considera que el ramal alimenta a manzanas comple

tas.

Potencia = 25,000 x n volt-amp.

asumimos:

n = L/100

. . L
Longitud equivalente para carga concentrada 2
La corriente serd:

I = —220. L o 0.65 L

v3 x 220
Reemplazando:

V3 x 0.65 L x (L/2)

11 = 56 x S
L2 & ( 11 x 2 x 56 ) xS
Y3 x 0.65
L = 33 Vs

A continuacidon se detallan, las secciones analizadas

y longitudes encontradas:

S = 8.37 mmz. h = 95.5 m.
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S2 = 13.30 mm . L2 = 120.3 m.
S, = 21.15 mmz. L, = 151.8 m.
3 3
S, = 33.63 mm> L, = 192.0 m
N 4 . . 4 . .
S, = 42.41 mm> L, = 214.9 m
5 . . 5 . .
S, = 53.51 mm2 L, = 241.4
6 . . 6 .
La potencia aproximada en la subestacidn esta dada
por:
P =4 x (250 x L) = 1000 x L
de donde:
POTENCIA POTENCIA NOMINAL LONGITUD
(KVA) - (KVA) (m)
P1 = 95.5 100 95.5
P2 = 120.3 120 120.3
P3 = 151.8 150 151.8
P4 = 192.0 200 192.0
P5 = 215.0 215 214.0
P6 = 242.0 250 214 .4

El anilisis muestra que se puede tomar hasta 240 mt
de radio por subestacidn, lo que equivale a utilizar

un transformador de 250 KVA.

2
Para el caso de densidades de carga de 1.05 VA/m",
se podria llegar a ramales de hasta 300 mts y poten-
cia de subestaciones del orden de 120 KVA o miaximo

de 160 KVA.
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Siendo la topografia de la ciudad heterogénea, adop
tamos con cardcter normativo, subestaciones para Ser
vicio Piblico en la ciudad de 250 y 160 KVA respecti
vamente, caso de cargas particulares de suministro
tipo Gnico en 10 KV de acuerdo con su demanda. Ejem
plo: Antena Canal IV TV RPP - 50 KVA, Radio Nacional
del Peril - 80 KVA, Antena de Microondas Entel Perio -

50 KVA, Plantel de Entel Perd - 210 KVA, etc.

CONFIGURACION DEL SISTEMA EN ANILLOS

Definida la ubicacidn de las subestaciones y su area
de influencia, se trazd la linea de 10 KV, tratando

de mantener el actual recorrido.

Los alimentadores troncales de la red primaria par
ten desde la Central Eléctrica de Tumbes y operaran
normalmente en forma radial, y en su recorrido ali
mentan a las subestaciones de distribucidn desde los
denominados puestos de maniobra y los enlaces latera
les entre troncales, para transferencias de carga,
por medio de maniobras manuales, de un alimentador
troncal a otro. En las zonas periféricas de la ciu
dad las troncales alimentan directamente a las subes

taciones.

Las troncales seleccionadas deberan cumplir con 1lo

siguiente:
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- En condiciones normales la caida de tensidn de 1la

troncal debe ser 3.57%.

Igualmente la demanda maxima en condiciones norma
les, no debe superar la capacidad nominal de 1la

troncal.

- En situaciones de falla por salida de servicio de
una troncal, los troncales adyacentes tendran capa
cidad para tomar cada uno la mitad de la carga de
la troncal saliente, con una sobrecarga no mayor
de 25% en cables subterraneos y 15% en conductores

-
aereos.

- Para una falla en un tramo cualquiera de una tron
cal, operara automaticamente el disyuntor wubicado
en la Central Eléctrica; el tramo fallado debera
ser aislado mediante maniobras en los puestos de

maniobra.

Con las premisas setialadas, con los criterios de con
tinuidad y confiabilidad del servicio, se considera
que la distribucidn hasta el afio 2009 se realizari a
través de cinco troncales dispuestos en forma radial
desde la Central Eléctrica de Tumbes e interconecta-
dos por enlaces laterales que parte en los puestos

de maniobra (PM).

Las principales caracteristicas de las troncales se

leccionadas son:
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TRONCAL N=21

Troncal aéreo, simple terna, existente y sirve al
Pueblo Joven Pampa Grande ubicado al sur-este de 1la
ciudad, el conductor es cobre de seccidon 13.3 mmz.
La troncal prevista tendrd una longitud de 0.73 Km

y una longitud total de ramales de distribucidn de

1.3 Km.

Alimenta las subestaciones Nos. 1-1, 1-2, 1-3 y 1-4
con una maxima demanda estimada de 220 KVA y una cai

da de tensidn de 0.16%.

TRONCAL N=22

Troncal existente, sirve a la zona céntrica de la

ciudad, su recorrido se muestra en el plano N2 4-1

en su mayor parte es aéreo a simple terna con conduc
. - . . 2

tor de aleacidn de aluminio calibre 53.5 mm (2/0

AWG) excepto el tramo comprendido entre las subesta

ciones de superficie Nos. 2-7 y 2-9, que es subterrad

neo con cables NKY de 3 x 185 mm2.

En la primera etapa de implementacidn la troncal ten
dra 2 Km de longitud y considerando los enlaces late
rales y ramales de derivacidn una longitud total de

5.7 Km.

En el primer tramo de su recorrido alimenta a las
subestaciones Nos. 2-1 y 2-2 y desde los puestos de

maniobra PM2-1, PM2-2, PM2-3 y PM2-4 alimenta a las
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subestaciones Nos. 2-3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18 y 2-19; con una maxima deman
da estimada de 1600 KVA, y wuna caida de tensidn de

1.31%.

TRONCAL N=3

Es aéreo, simple terna, su recorrido se muestra en el
plano N2 4-1 y es el mismo que corresponde al cir
cuito N22 actual, terminando a la altura del Cuartel
Chomochumbi entre las calles Tacna y Mayor Novoa. Los
conductores seran cambiados en su totalidad por con

ductores de cobre, seccidn 42.41 mm2 (1 AWG).

En la primera etapa de implementacidn el troncal ten
dr3d una longitud de 2.2 Km y considerando los enlaces
laterales y ramales de derivacidn, una longitud total

de 5.2 Km.

Desde los puestos de maniobra (PM) seleccionados PM3-
1, PM3-2 y PM3-3 la troncal N23 alimenta a las subes
taciones Nos. 3-1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12
13, 14, 15 y 3-16; con una maxima demanda estimada de

990 KVA y una caida de tensidn de 1.08%.

TRONCAL N=24

El troncal se prevé sea aéreo en su totalidad, sim-
ple terna, con conductor de cobre, seccidn 42.41 mm

(1 AWG) en toda su extensidn, su trazo se ha seleccio
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nado por la periferia norte de la ciudad, =zonas de
expansidn urbana, hasta el local de 1la Corporacidn
de Desarrollo del Departamento de Tumbes ubicado al
final de la avenida Tnte. Vasquez y luego sigue el
ramal norte del circuito N22 actual. Los postes del
primer tramo seran nuevos y en el segundo se manten

dran los existentes.

En la primera etapa de implementacidn de esta tron
cal, tendr3 una longitud de 2.8 Km y considerando
los enlaces laterales y ramales de derivacidn, una

longitud total de 7.1 Km.

Desde los puestos de maniobra seleccionados PM4-1,
PM4-2 y PM4-3 la troncal N24 alimentarid las subesta
ciones de distribucidn Nos. 4-1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 4-17. En su primera
etapa y mientras se implementa la troncal N=5 alimen
tara a las subestaciones de la Urbanizacidn Andrés
Araujo Nos. 4-18, 4-19, 4-20 y 4-21, con una demanda
estimada de 630 KVA y maxima caida de tensidn de

1.047%.

TRONCAL N=5

Esta troncal debe ser construida en la segunda eta
pa de ampliacidn para el afio 1995, para alimentar a
la subestacidn Andrés Araujo, descargando la troncal
N24 para atender el crecimiento de la demanda en la

zona central de la ciudad de Tumbes. El conductor
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sera de cobre de 42.41 mm2 (1 AWG) y el trazo de 1la
troncal deberi definirse en la oportunidad en que se

efectile su diseto.

Capacidad de las troncales

En los Cuadros N24-8, N24-9 y N24-10 se observa las
capacidades normalizadas de los transformadores de
distribucidn correspondiente a las subestaciones, Po
tencia Instalada y Maximas Demandas para el afo 1986

y la Proyeccidn para el afio 2005 en KW.

En el Cuadro N24-11 se ha resumido la capacidad esti
mada, la Potencia Instalada, Maxima Demanda, Facto
res de Demanda y Utilizacidon, Nimero de Subestacio
nes y Maxima Caida de Tensidn al extremo de las tron

cales.

En funcidn de las demandas de potencia previstas pa
ra cada troncal, la capacidad de transporte de 1los
conductores aprovechables de la red actual, la dispo
nibilidad en el mercado y costos, en el Cuadro N24-12
se dan las secciones de los conductores y cables a
utilizar en la red primaria y la longitud de los mis

mos.



CUADRO N=4-38

DEMANDA DE POTENCIA DE LAS SUBESTACIONES-TRONCALES N21 Y N22

S.E P.I 1986 2005

N (KVA) (KW) (KW) OBSERVACIONES

1-1 75 E 43 43 Camara de Bombeo de Aguas Negras.

1-2 160 N 58 148 Servicio Piblico.

1-3 160 N 38 104 SP.

1-4 160 N 58 148 SP.

2-1 160 N 61 152 SP.

2-2 160 N 64 159 SP.

2-3 160 N 62 151 SP.

2-4 250 E 200 300 Planta de Tratamiento de Agua.

2-5 160 N 59 151 SP.

2-6 250 N 75 162 SP.

2-8 250 N 96 189 SP.

2-9 250 N 99 199 SP.

2-10 110 E 70 70 SP.

2-11 200 E 96 100 SP.

2-12 200 E 43 172 SP.

2-13 250 N 42 180 SP.

2-14 250 N 46 182 SP.

2-15 100 E 58 80 Cuartel Coloma.

2-16 150 E 88 88 Camara de Bombeo de Aguas Negras.

2-17 160 N 62 141 SP.

2-18 160 N 44 136 SP.

2-19 100 E 65 100 Fabrica de Hielo. |
.
o
~

SP. Servicio Piiblico. |



CUADRO N24-9

DEMANDA  DE POTENCIA DE LAS SUBESTACIONES

TRONCAL N=24

S.E P.I 1986 2005

N2  (KVA) (KW) (KW) OBSERVACIONES
3-1 160 55 146 SP.

3-2 160 44 142 SP.

3-3 160 40 101 SP.

3-4 160 47 147 SP.

3-5 160 43 126 SP.

3-6 160 41 98 SP.

3-7 160 31 172 SP.

3-8 160 103 103 Piscina Pdblica.
3-9 160 45 126 SP.

3-10 160 62 144 SP.

3-11 250 92 195 SP.

3-12 160 59 139 SP,

3-13 100 56 80 SP.

3-14 160 62 140 SP,

3-15 160 42 139 SP,

3-16 160 61 128 SP.

SP.: Servicio P@blico.

- 891



CUADRO N24-10

DEMANDA DE POTENCIA DE LAS SUBESTACIONES-TRONCAL N-z24

[92]
lo to

4-2
4-3
h-4
4-5
4-6
4-7
4-8
4-9
4-10
4-11
4-12
4-13
4-14
4-15
4-16

(Eéi) P ae zégg) OBSERVACIONES
160 E 63 85

160 18 135

160 25 125

160 24 131

50 24 24
250 53 158

160 56 167

50 23 48 Villa Militar.
50 15 40

150 E 21 95 Terreno del Ministerio de Marina.
80 E 45 45 Hospital Regional.
250 E 120 120

160 N 3 151

50 E 30 30 Antena Microondas.
80 E 48 65 Normal Educativa.
80 E 25 25 Radio Nacional.




CUADRO N24-11

CAPACIDAD DE LAS TRONCALES - RED PRIMARIA TUMBES

DESCRIPCION gERolrrod
N2l N22 N23 N24
Capacidad Esti
mada (KVA) 1900 3700 2700 2250
Potencia Insta
lada (KVA) 555 3570 2590 2250
Factor de Dg 220 1600 990 630
manda
Factor de Uti 0.12 0.43 0.37 0.28
lizacion
Nimero ?e Sub 4 19 16 18
estaciones
TOTAL
Potencia Instalada 8,765 KVA.
Maxima Demanda 3,440 KVA.
Factor de Demanda 0.41
Nimero de Subestaciones 55

=T =



" 'CUADRO 'N24-12

LONGITUD TOTAL ©DE ' LA  NUEVA " RED " PRIMARIA DE TUMBES
MATERIAL 2‘CALIBRE il | T2 T3 T4 TOTAL
mm _AWG (Km). .. . (Km). . (Km). (Km). (Km) (%)
Cu 42.41 3 # 1 - 0.53 2.17 2.36 5.06 26
Cu 33.63 3 # 2 - 0.45 2.01 1.77 4,23 22
Cu 13.3 3 # 6 1.33 3.21 1.01 2.99 8.54 L4
AASC 53.5 3 # 2/0 - 0.78 - - 0.78 4
NKM 3 x 185 - N 0.77. - = 0.77 4
(Km) - - 1.33 5.74 5.19 7.12 19.38 100
TOTAL
(%) - - 7.00 30.00 26.00 37.00 100 -

TLT
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Mientras tanto no se implemente la troncal N=25, se

atenderan desde la troncal N24 las siguientes subes

taciones:
S.E P.I DEMANDA (KW)
N2 (KVA) 1986 2005 OBSERVACIONES
4-17 50 N 35 35 Planta de bom?eo de
agua sedativa.
4-18 50 E 30 30 Planta de bompeo de
agua sedativa.
4-19 100 E 25 75 Urbanlzac19n Andreés
Araujo.
4-20 100 E 20 78 Urbanlzac19n Andrés
Araujo.
4-21 100 E 292 76 Urbanizacidon Andrés

Araujo.

NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO

Para el cidlculo tendremos en cuenta las subestaciones

en la linea y la contaminacidn ambiental.

a) Sobretensiones internas

a.l) A baja frecuencia (KV3)

KV3 = 2.2 KX S
'
donde:
KV = Tensidn nominal (10 KV).
S = Correccidn por factor de suciedad

(1.3).
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V8 = Correccidn por altura (0.96).

KV3 = 41.42 KV.

a.2) A alta frecuencia (100-200 us) : (KV&).

Los factores de correccidon a utilizarse son:

- Por altitud 1/V8 ....vun... : 1.04

- Coeficiente de seguridad del
aislamiento ..eecessssssnasaa 2 1.2

- Por maniobra .....ccc0ceeen.. - 3.3

- Tensidn de linea a tierra vy

de Cresta ..eeieeeearnonanns : 2/3
-~ Tensidn MAXIMA + vt v e v ennas : 110%
- Tensidn anormal ...... e e : 115%
- Otros factores diversos .... : 1.09

La tensidn que deberia soportar el aislamien-

to en caso de sobretensiones estaria dado por:

Kv, = 1.04 x 1.2 x 3.3 x —%— x 1.1 x 1.15 x 1.09 x (10)

KV4 = 37.86 KV.
De acuerdo con las Normas CEI-71-1 y 71-2 de
1976 vigentes, el nivel de aislamiento para
la tensidn nominal de 10 KV (tensidn maxima

12 KV) que deben soportar los equipos es de:

1) Tensidn que debe soportar con onda de

rente escarpado 1/50 us 60-70 KV pico.
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2) Tensidn que debe soportar
a frecuencia industrial
corta duracidn 28 KV (RMS).

3) Minima separacidn en aire 120 mm.

Para seleccionar entre 60 y 75 KV en onda de
impulso, consideraremos la intensidad de des
cargas atmosféricas. Para la ciudad de Tum

bes adoptamos 75 KV.

De los catalogos de la firma NKG, solamente
es necesario utilizar aislador tipo PIN cla
se ANSI 55.5 o un aislador de suspensidn cla

se ANSI 52.3.

Contaminacidn ambiental

En los meses de diciembre, enero, febrero y marzo,
las lluvias predominantes en la zona, determina 1la
limpieza de los aisladores en forma natural, sin em
bargo en los otros meses del ano, debido a 1la esca
sez de pistas en la ciudad, el trafico vehicular mo
torizado genera corrientes de polvos que asociados

con una leve humedad matinal ensucian los aisladores.

Siendo este criterio, tomado en consideracidn para
la seleccidn del aislamiento se decide, utilizar dos
aisladores de suspensidén tipo standard de 5 3/4" x
10" clase ANSI 52-3 en las estructuras de angulo y
anclaje y aisladores PIN clase ANSI 55.5 en las es

tructuras de alineamiento.
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DETERMINACION DE LA SECCION DEL CABLE SUBTERRA-

NEO

Para las salidas de las troncales Nos. 2, 3, y 4 que
trabajaran en condiciones de falla en forma anillada
se seleccionard un cable subterrianeo del tipo NKY,
el que serda seleccionado ademas para interconectar

las subestaciones N27 y N29 de la troncal N22.

Se analizara el caso especifico de la troncal N22 cu
ya capacidad estimada es del orden de 3700 KVA, con

un factor de potencia de 0.88.

Asumimos la temperatura del terreno 30° C y admitire
mos para el calculo.una maxima caida de tensidn en
el cable del 1% y una pérdida de potencia menor del
27%.

Corriente Nominal (IN)

_ 3700
N VE x 10

214 A

I

En el cdlculo se utilizaran los coeficientes de co
rreccidn por condiciones ambientales, caracteristi-
cas del terreno y del sistema eléctrico, dados por
tablas del catalogo de la fabrica CEPER - PIRELLI cu

yos cables cumplen con las normas CEI.20-1/1965.
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Coeficiente de correccidn

. Por temperatura del terreno para

1 R e —— & BreEON % KEAE B slemree ; Kl = 0.88
Para una resistividad térmica del
terreno (mezcla uniforme de arci-
lla y tierra de cultivo de fiacil
compactacidn).
_ 120 mefematils E > 0.6 KV ; -K_ = 0.94

P y para . . 3 Ky = 0.
Al no haber agrupacidon de cables : K2 = ]

K = K
e | ® 5, R,
= 0.83

Corriente aparente (Ia)

- 214
a 0.83

I = 257.83 A
a

Tomando en cuenta, que se puede llegar a trabajar con
una fase a tierra por tiempos prolognados, selecciona
mos el aislamiento tipo II o sea 8.7/10 KV; en cuyo

caso la seccidn sera:
2 _
s = 3 x 150 mm - IN = 250 A

Teniendo en cuenta la operacidon mediante anillos con
el 50% de la carga de una troncal fallada, seleccio

namos el cable:

NKY de 3 x 185 mmz.
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R = 0.107 ohm/Km.

X = 0.098 ohm/Km.

Caida de tensidn en el cable

AV = V3 I, L (R Cos @ + X Sen @)

AV = 39.97 V

39.97

Toooo ’ * 100

AV(Z) = (

AV (%)

0.4 % aceptable.

Pérdida de potencia en el cable

100 x R x L x Kw x 103

V2 x Cos ¢2

AW (%) =

100 x 0.107 x 0.77 x 3256 x 103

2
(10.000)  x 0.882

AW(%) = 0.35% aceptable

CALCULO DE PERDIDA DE TENSION EN LA RED

V3 x 214 x 0.77 (0.107 x 0.88 + 0.098 x 0.47)

PRI-

MARIA

El cdlculo se efectuara para la troncal N22 y

diante la aplicacidon de la fdrmula:

P x L x (y Cos § + X Sen @)

AV (%) =
10 x (V)2

me-



- 178 -

donde:
L P : Potencia en KVA,.
L : Longitud en Km.
v : Tensidn en KV.
Cos § : 0.88

El diagrama unifilar de la troncal N22 se observa en
la lamina N24-1 y para los puntos que en el se sefia
lan se ha determinado la caida de tensidn porcentual
cuyos resultados se observan en el Cuadro N=24-13,
donde la mdxima caida de tensidn obtenida es en el
punto 6.6 Subestacidn N22.14 ubicado junto a las ofi
cinas del Banco de la Nacidén de Tumbes, entre las

avenidas Grau y Tnte. Vdsquez, y alcanza un valor de

2.827% < 3.5% aceptable.



LAMINA N24-1

DIAGRAMA UNIFILAR TRONCAL N=22 TUMBES
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CUADRO N=24-13

TRONCATL N2 -ANO 20035

PUNTO I Kw L (Km) .. .. . CONDUCTOR . AV (%)
1 2874.40 0.16 AASC # 2/0 0.36
2 2768.80 0.46 Cu # 1 1.28
3 2609.40 0.07 . Cu # 1 1.41
4 1845.00 0.42 AASC # 2/0 2.01
5 1845.00 0.14 NKY 3 x 185 mm> 2.06
6 1452.30 0.40 NKY 3 x 185 mm>. 2.15
7 546.60 0.20 AASC # 2/0 2.23
3.1.1 151.10 0.18 Cu # 2 1.43
3.1.2 151.10 2.11 Cu # 6 1.46
3.2.1 613.30 0.33 Cu # 6 1.74
3.2.2 313.30 0.21 Cu # 6 1.85
3.2.3 162.10 0.60 Cu # 6 2.02
5.1.1 203.10 0.42 Cu # 6 2.21
5.1.2 203.10 0.13 NKY 3 x 185 mm> 2.21
5.2.1 189.60 0.19 Cu # 5 2.12

- 08T =



PUNTO L Kw - L (Km). ... .CONDUCTOR . . ZAV (%)
6.1 705.80 0.10 Cu # 2 2.21
6.2 705.80 0.23 Cu # 6 2.50
6.3 635.80 0.07 Cu # 6 2.57
6.4 535.80 0.09 Cu # 6 2.66
6.5 363.00 0.16 Cu # 6 2.76
6.6 182.60 0.19 Cu # 6 2.82

6.2.1 70.00 0.10 NKY 3 x 185 mm 2.50

7.1.1 378.60 0.17 Cu # 2 2.28

7.1.2 236.70 0.14 Cu # 6 2.34

7.1.3 100.00 0.15 Cu # 6 2.37

7.2.1 168.00 0.10 Cu # 6 2.26

7.2.2 88.00 0.25 Cu # 6 2.30

181
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ESTUDIO DE SECCIONAMIENTO

Para la zona central de la ciudad se ha adoptado un
nivel de confiabilidad 3, para lo cual se emplea un
sistema radial con troncales y enlaces laterales.
El nivel de confiabilidad adoptado permite, en caso
de falla de cualquier elemento de la red, transfe
rir la carga en forma total o parcial a un circuito
o suministro alternativo, mediante maniobras con
dispositivos manuales de transferencia de carga.
Por lo tanto el suministro sera interrumpido el
tiempo requerido para ubicar la falla, aislarla vy

reponer el servicio.

Para las zonas perifé@ricas de la ciudad adoptamos
un nivel de confiabilidad 4, al contar con un siste
ma radial sin enlaces laterales, para casos de fa
lla de cualquier elemento de la red, no hay posibi
lidad de transferir la carga a otro circuito o sumi

nistro alternativo.

En el recorrido de las troncales en la zona central
de la ciudad se instalaran los puestos de maniobra
(PM), desde donde se derivan los enlaces 1laterales
para alimentar a las subestaciones de distribucidn.
En los puestos de maniobra, se instalaran los equi
pos de proteccidn y maniobra, que permitan la pro
teccidon de los enlaces laterales y el aislamiento

de un elemento de la red fallada.
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Mediante enlaces laterales, que parten desde los pues
tos de maniobra, se alimentan a las subestaciones de
distribucion, formando enlaces entre los alimentado

res troncales adyacentes.

El uso de enlaces laterales permite obtener configura
ciones de la red del tipo anillado, formandose varios
anillos y subanillos, con un punto normalmente abier
to en las lineas de enlace, operando de esta manera
en forma radial con su troncal asociado. Para casos
de falla de una troncal el punto abierto puede cerrar
se, transfiriendo la carga de 1las subestaciones de
distribucidon conectadas al enlace lateral, a ser ser-
vidas por un solo alimentador troncal, debiendo enton
ces el enlace lateral alimentar a todas las subesta

ciones conectadas a el.

La carga maxima total de un enlace lateral entre dos
puestos de maniobra (PM) deberd ser menor a la capaci

dad de sobrecarga del lateral.

La configuracidon de los anillos se dan en los planos

N24-2 y N24-3, las que han sido seleccionadas con cri

terios de mantenimiento y operacidon de las redes.

Los equipos de proteccidn y maniobra a utilizarse son:

Seccionadores unipolares de 200 A para el secciona

namiento de la troncal.

- Seccionadores fusibles de 100 A, para la proteccidn
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y desconexidon de los enlaces laterales. Los equipos
seran de tipo distribucidn, para operacidn manual,
montaje a la intemperie en cruceta, con aisladores

de porcelana para 15/26 KV.

COORDINACION DE LA PROTECCION

La coordinacidn de los distintos dispositivos de pro
teccidn se efectla de modo de obtener procesos selec
tivos de separacidon de fallas, para reducir al mini
mo las dreas afectadas como consecuencia de las fa

llas indicadas.

La red de distribucidn en 10 KV tiene el neutro ais
lado y cuenta con .los siguientes equipos de protec
cidn:

Relés de sobrecorriente de tiempo definido existen

tes.

- Fusibles.

Los alimentadores troncales seradn protegidos median
te el uso de disyuntores comandados por los dos re
16s de tiempo definido existentes, y de presentarse
una falla en un punto cualquiera de la troncal, esta
serd desenergizada completamente; los ajustes de los
relés estan en funcidn de la capacidad de la troncal
oordinado con los relés de

. -
y su tiempo de actuacion €

[
protecci6n de los grupos de generacion.
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a) Salidas para las troncales N252-11, 52-13, 52-14 ....
RELE TRANSF. DE RELE
TIPO CORRIENTE MODELO RANGO AJUSTE
51 100/5 A32 (0.8-2) IN 2 IN , 0.4 seg.
IN = 20A (0.4-6)seg.
51 100/5 AM32 (0.8-2) IN
IN = 5A (0.4-6) seg. 1.2 IN , 1 seg.

b) Las lineas laterales seran protegidas mediante el uso
de seccionadores fusibles, con fusibles rapidos tipo
K de 80 Amp. de capacidad; 1la que permite cubrir 1las
mayores demandas de potencia, del orden del 50% de
una troncal fallada.

c) Los ramales de derivacidon seran protegidos mediante
el uso de seccionadores fusibles, con fusibles rapi
dos tipo K de 40 Amp. de capacidad, 1los que pueden
atender una demanda continua de hasta 900 KVA.

d) E1 principio de coordinacidn adoptado es que el tiem

po de fusidn total (operacidn) del fusible mas cerca
no a la falla sea inferior al de la subestacidn inme
diata anterior, en un tiempo suficiente para 1impedir

el inicio de la fusidn de dicho fusible.
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Proteccidon de las Subestaciones de Distribucidn 10/0.40-

0.23 KV.

a) E1 lado primario de las subestaciones sera protegido
con seccionadores fusibles tipo lento-rapido expul-
sidn~AT de 10.4 y 14A, para las subestaciones aéreas

de 160 y 250 KVA respectivamente.

b) E1 lado secundario de las subestaciones tendra como
interruptor general un dispositivo termomagnético pa
ra la proteccidn del transformador contra sobrecar -
gas y cortocircuitos. El interruptor sera para 600
V - 400 Amp, con el elemento fijo y magnético ajusta

ble de acuerdo a:

Potencia 160 KVA 250 KVA
Capacidad Nominal 250 A 350 A
Ajuste del Magnético 10 IN (HI) 10 IN (HI)
c) Los circuitos de distribucidn de 380 - 220 V se pro-

tegeran con fusibles del tipo NH, caracteristica len
ta-rapida, para proteccidn contra sobrecarga y corto
circuitos. Los tamafios estan en funcidn de la carga
a servir y varian entre 63 y 80 Amp. para las subes
taciones de 160 KVA y de 63 a 125 Amp. para las sub

estaciones de 250 KVA.

Para las demandas de Servicio Pliblico se utilizara
la tensidn 380 - 220 V, para las cargas especiales,

edificios, teatros, hoteles, etc., cuya demanda ex-



ceda de 30 KW,

deberan contar
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con una subestacidn

propia para no recargar las redes de distribucidn se

cundaria.

4.11 PARAMETROS DE

DISERNO

APLICABLES A LAS SUBESTA-

CIONES

Se tendrda en consideracidn para el

eléctrico

dimensionamiento

de los espaciamientos entre fases y tierra

y para la coordinacidn del aislamiento:
DESCRIPCION PRIMARIO SECUNDARIO
Tensidon de operacidn. 10 KV 0.400 KV

Espaciamiento entre fases.
Nivel de aislamiento.

Maximo valor de resisten
cia de puesta a tierra.
transforma-

Relacidon de

e -
cion.

Grupo de conexidn.

Senalado por el C.E.N

10" x 5 3/4"
ANST 55-5 Tipo Neblina.
25 ohm 15 ohm
10 + 2 x 2.5% KV 0.4 KV
D ynS




RELACION DE LAMINAS DE ARMADOS

PARA RED PRIMARIA

ARMADO DE ALINEAMIENTO ..vuvvnvnnnvsncncnnnnsnnas
ARMADO DE ALINEAMIENTO ...vvcvcevnnnananannannnes
ARMADO DE ANGULO FORMACION EN VERTICAL .......
ARMADO AMARRE SIMPLE VERTICAL Y CONEXION .....
ARMADO AMARRE DOBLE VERTICAL ........ 500000D00DC
ARMADO DE ANCLAJE ANGULO EN FORMACION VERTICAL
ARMADO DERIVACION SIMPLE VERTICAL ..............
ARMADO SECCIONAMIENTO ..vuevecnaencnnnnncanannanss
ARMADO PROTECCION Y SECCIONAMIENTO .............
ARMADO EXTREMO DE LINEA EN FORMACION VERTICAL
RETENIDA PARA ESTRUCTURA ...vvvvnsrnasvansannnsan

INSTALACION DE ©PUESTA A TIERRA ........c.ocun..
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4-3

RELACION DE PLANOS

DENOMINACION

AMPLIACION DEL SISTEMA INTERCONECTADO.

CENTRAL TERMICA DE TUMBES,
SISTEMA DE GENERACION ACTUAL.
DIAGRAMA UNIFILAR.

INTEGRACION DEFINITIVA EN 10 KV.
CENTRAL TERMICA LAS MERCEDES - TUMBES.
DIAGRAMA UNIFILAR.

SISTEMA INTERCONECTADO TUMBES.
DIAGRAMA UNIFILAR.

SISTEMA DE GENERACION Y SUBTRANSMISION
33 Kv.
DIAGRAMA UNIFILAR.

AMPLTACION REDES DE DISTRIBUCION PRI-
MARIA 10 KV.

REDES DE DISTRIBUCION PRIMARIA.
CONFIGURACION DE ANILLOS EN 10 KV,

RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA.
ESQUEMA UNIFILAR CIUDAD TUMBES.



ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO

DE AMPLIACION

GENERALIDADES

El estudio de ampliacidn del sistema eléctrico del depar
tamento de Tumbes, comprende principalmente los sistemas
de Generacidn, Subtransmisidn y Distribucidn Primaria de
la ciudad de Tumbes; siendo las especificaciones técnicas
aqul descritas de caridcter muy genérico y relativas al

Sistema de Distribucidn citado.

El suministro del equipo y material incluye el diseno, fa
bricacidn, ensayos, pruebas, embalaje y transporte hasta

el lugar de la obra.

5.1 POSTES

Los postes seran troncos cdnicos de concreto armado,
longitud 11 m, 300 y 500 Kg de capacidad de carga y

12 m 300 Kg de capacidad de carga.
Los postes se fabricaran de acuerdo a la norma ITIN

TEC 339.027 vigente a la fecha del Concurso de Pre-
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cios. El recubrimiento minimo de la armadura sera

15 mm.

Las caracteristicas principales de los postes se dan

en el Anexo N21.

CRUCETAS

Las crucetas seran de concreto armado.

CONDUCTORES

Los conductores seran de cobre desnudo, temple duro,
. . o - 2 . T
siete hilos seccidn 16, 35 y 50 mm y se fabricaran

de acuerdo a la norma ITINTEC 370.223.

Las caracteristicas principales de los conductores

se dan en el Anexo N22,

AISLADORES Y ACCESORIOS

5.4.1 Aisladores

Los aisladores seran de porcelana cubiertos
por esmalte color marrdn. Para alineamentos

y dngulos hasta 30° se utilizarad aisladores
tipo espiga clase ANSI 55-5, para los ancla-
jes y angulos mayores a 30° se utilizaran ca

denas de dos aisladores de suspensidon tipo ne

blina.
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Las partes metdlicas de los aisladores de sus
pension seran de fierro maleable galvanizado

en caliente de acuerdo a la Norma ASTM A 153.

Los aisladores cumpliran con las prescripcio-
nes de las Normas ANSI C 29.6 y C 29.2 respec

tivamente.

Las caracteristicas principales de los aisla

dores se dan en los Anexos Nos. 3 y 8.

Espigas

Los aisladores tipo espiga se instalaran so-
bre espigas de acerc galvanizado en caliente
de acuerdo a la Norma ASTM A 153 adecuadas pa
ra montaje en cruceta o en tope de poste, de
altura adecuada para satisfacer los requisi-

tos eléctricos.

Las cabezas de las espigas estaran cubiertas
de plomo. Las espigas para cruceta se provee

ran con huacha plana, tuerca y contratuerca.

Las espigas serdn para carga de trabajo en vo
ladizo de 455 kg (1000 1b) y tendrdan wuna al

tura de 152.4 mm (6").
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ACCESORIOS PARA LAS CADENAS AISLADORAS

Los accesorios como grilletes, adaptadores bola-ojo,
adaptadores casquillo-ojo y las grapas para anclaje
serdn de fierro maleable galvanizado en caliente de

acuerdo a la Norma ASTM A 153.

a) Grilletes

Los grilletes seran del tipo ancla de 76.2 mm
(3") de espaciamiento. E1 didmetro de los ele-
mentos principales serd 16 mm (5/8"). E1 seguro
del pin sera mediante pasador. La carga de rotu

ra sera 7000 kg.

b) Adaptadores Bola-0jo

Los adaptadores bola-ojo tendradn un espaciamien-
to de 101.6 mm (4"). E1 didmetro de los elemen-
tos principales serd 15.88 mm (5/8'"). Las dimen
siones de la bola corresponderdan a ANSI tipo B.

La carga de rotura sera 12000 kg.

c) Adaptadores Casquillo-0jo

Los adaptadores casquillo-ojo tendridn un espacia
miento de 50.8 mm (2"), el diametro del hueco pa
ra conexion serada 17.5 mm (11/16"). Las dimensio
nes del casquillo corresponderidn a ANSI tipo B.

La carga de rotura sera 7000 kg.
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d) Grapas de Anclaje

Las grapas de anclaje seran del tipo perno y ade
cuadas para conductores de cobre de diametro de
5.1 a 11.7 mm, los conductores se aseguraran me
diante dos pernos tipo U de diametro 12.7 mm
(1/2"). Tendrdn un espaciamiento de 149 mm
(5 7/8") El didmetro del pin de conexidn sera
16 mm (5/8"). La carga de rotura serd de 7000

kg.

RETENIDAS Y ACCESORIOS

Las retenidas seran ancladas en el suelo, inclinadas

45° 5 60° segiin planos.

Estardn provistas de un aislador de traccidn vy se

protegeran mediante un guardacable.

Los elementos de fierro que conforman la retenida se
suministraran galvanizados en caliente de acuerdo a

la Norma ASTM A 153.

5.6.1 Cable

El cable de la retenida .sera de acero galvani
zado, 7 hilos, diametro 3/8" grado E. H. S.

carga de rotura 7000 kg.

Las caracteristicas principales del cable se

dan en el Anexo N24,
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5.6.2 Bloque de Anclaje
Seria de concreto armado, dimensiones 0.2 m x
0.3 m x 0.9 m.

5.6.3 Varilla de Anclaje
La varilla de anclaje serda fierro galvanizado
en caliente, diametro 5/8" longitud 8'0", en
un extremo se proveera un ojal con guardacabo,
el otro extremo estarid roscado en una exten-
sidn de 4" y provisto de una tuerca.

ARANDELA

La arandela sera de fierro galvanizado en caliente,

dimensiones 4" x 4" x 3/8" de espesor, el didmetro

del hueco central sera 11/16".

5.7.1

Aislador de Traccidn

El aislador de traccidn serid de porcelana cu
bierta con esmalte color marrdén, clase ANSI

54-3.

Las caracteristicas principales de aislador

se dan en el Anexo N25.

Abrazadera Metalica

La abrazadera metadlica serada de fierro galvani

zado en caliente.
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5.7.3 Guardacabo

Serid de fierro galvanizado en caliente adecua

do para cable didmetro 3/8".

5.7.4 Grapas

Las grapas seran de fierro galvanizado en cga
liente, tendran una longitud de 6" y se pro

veeran de tres pernos diametro 5/8".

5.7.5 Guardacable

Ser3d de fierro galvanizado en caliente, de
2.100 m de longitud y se proveeran completos -
incluyendo los elementos para fijarlos al ca

ble de acero.

FERRETERIA

La ferreteria de los elementos de fijacidn de conduc
tores aisladores y retenidas sera de fierro galvani-
zado en caliente de acuerdo a la Norma ASTM A 153 e

incluye pernos y arandelas.

CORTACIRCUITOS Y CORTACIRCUITOS - FUSIBLES

Los cortacircuitos y cortacircuitos-fusible seran uni
polares, para servicio exterior del tipo distribucidn,
para apertura sin carga. Se suministrardan ©provistos
de accesorios de fierro galvanizado para montaje en

cruceta.
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El portafusible sera un tubo de material aislante en
cuyo interior se instala el fusible. Tendra contac

tos plateados y un ojo para insertar la pértiga de

operacidn. El1 portafusible irad montado sobre aisla
dores de porcelana. Los fusibles seran del tipo ex
pulsiodn.

Las caracteristicas principales de los <cortacircui

tos y cortacircuitos-fusibles se dan en el Anexo N26.

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION PARA SERVICIO EXTE-

RIOR

Los transformadores seradn del tipo distribucidn su
mergidos en aceite refrigeracidn natural 10/0.04-023
KV, trifasicos. Se fabricaran de acuerdo a la Norma
ITINTEC 370.002. E1 aumento de temperatura de 1los

-

arrollamientos sera 55°C 65°C segin el sistema de

aislamiento suministrado por el fabricante.

El arrollamiento de alta tensidn estara provisto de
4 derivaciones de aproximadamente 2.5% del valor de
la tensidn nominal 2 por encima y 2 por debajo de la

toma de tensidon nominal 10 KV.

Los terminales de las derivaciones y el mecanismo del
conmutador se ubicaran dentro del tanque. El conmuta
dor sera adecuado para accionamiento manual desener

gizado. Se suministrard un indicador de posicién.
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El tanque sera de plancha de acero. 14 tapa del tan
que estard provista de empaquetaduras de neoprene o

material inerte y estarid asegurada mediante pernos.

Los aisladores pasatapa seran normalizados, de porce
lana, para uso a la intemperie Yy estaran provistos
de mordazas para recibir conductores de cobre sec-

cidon 35 mm2.

El transformador estara provisto de facilidades para
izaje, muestreo de aceite, borne de puesta a tierra
y todo otro accesorio standar necesario para funcio

namiento normal.

El tanque del transformador se protegera con dos ca
pas de pintura anticorrosiva a base de cromato de
zinc y tres capas de acabado con esmalte sinté&tico
de color gris. El espesor del recubrimiento sera de

2 a 3 milésimas de pulgadas con pelicula seca.

Las caracteristicas principales de los transformado

(]
res se dan en el Anexo N-7.

TABLEROS DE 10 KV PARA LLEGADA O SALIDA DE TRONCAT

Los tableros seran para servicio interior del tipo
autosoportado sin partes bajo tensidn accesibles. Pa

3 . cerra
ra acceso tendran una puerta en el frente con

dura.
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El equipamiento que sera adecuado para operar a 10 KV
hasta una altitud de 1000 m.s.n.m. consistird de 1o

siguiente:

- Un juego de barras de cobre electrolitico montado
sobre aisladores de porcelana, aislado para 10 KV,
capacidad 300 A.

- Un seccionador tripolar 10 KV, 630 A, con mecanismo
manual para operacidn en grupo montado sobre aisla-

dores de porcelana.

Las caracteristicas principales del seccionador se

dan en el Anexo N29,
- Espacio para una terminal de cable NKY 3 x 185 mm2

- Una platina para puesta a tierra.

TABLEROS DE 10 KV PARA CONTROL DE ENLACE LATERAL

Los tableros seran para servicio interior del tipo au
tosoportado sin partes bajo tensidn accesibles. Para

acceso tendridn una puerta en el frente con llave.

El equipamiento que sera adecuado para operar a 10 KV

hasta una altitud de 1000 m.s.n.m. consistira de los

siguientes:

- Un juego de barras de cobre electrolitico montado
sobre aisladores de porcelana, aislado para 10 kv,

capacidad 300 A.

- Un seccionador de potencia con fusibles, tripolar,
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10 KV, 630 A, con mecanismo manual para operaciodn
en grupo, asimismo dotado de mecanismo para que
la fusidn de cualquier elemento fusible cause 1a
apertura del seccionador. ©E]l seccionador estara

montado sobre aisladores de porcelana.

Las caracteristicas principales del seccionador de

potencia se dan en el Anexo N210.

- Espacio para un terminal de cable NKY 3 x 70 mm2

- Una platina para puesta a tierra.

CELDA PARA TRANSFORMACION 10/0.4 - 0.23 KV

La celda sera para servicio interior, del tipo auto
soportado sin partes bajo tensidn accesibles. Para

acceso tendran una puerta en el frente con llave.

El equipamiento que serid adecuado para operar a 1O

KV hasta una altitud de 1000 m.s.n.m. consistira de

lo siguiente:

- Un juego de barras de cobre electrolitico montado
sobre aisladores de porcelana, aislado para 10 KV,
capacidad 300 A.

- Un juego de tres bases portafusibles 10 KV, 400 A

con aisladores de porcelana con fusibles de 14 A,

- Un transformador tipo distribucidn de 250 KVA igual

al especificado en el acdpite 5.10,

- Una platina para puesta a tierra.
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TABLERO DE 10 KV PARA CONTROL DEL TRONCAL N°4

El tablero ser3d para servicio interior a instalarse
de modo de formar parte del tablero de mando a 10 KV
existente en la Central Térmica Las Mercedes. Sera
del tipo autosoportado sin partes bajo tensidn acce
sibles. E1 equipamiento ser3d adecuado para operar a
10 KV hasta una altitud de 1000 m.s.n.m. y consisti-

ra de los siguiente:

- Un juego de barras de cobre electrolitico montadas
sobre aisladores de porcelana aislada para 10 KV,
capacidad 1250 A considerando temperatura ambiente

35°C y aumento de temperatura 30°C.

Un interruptor automadtico en aire tripolar, 12 KV,
1250 A, potencia de ruptura 500 MVA a 10 KV, tipo
extraible. Mando a motor 125 V cc, bobinas de cie
rre, apertura y "antipumping" y contactos auxilia-
res 5 NA + 5 NC.

Tres transformadores de intensidad 150/5 A, 30 VA,
60 Hz.

Tres relds de sobrecorriente tiempo inverso.

-~ Un amperimetro y conmutador -asociado.

- Un wattimetro con indicador de maxima demanda.

- Un contador de KW-h.

Espacio para terminal de cable NKY 3 x 70 mm

- Una platina para puesta a tierra.
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Las caracteristicas se dan en el Anexo N211.

CABLE SUBTERRANEO

El cable subterraneo sera tripolar, conductores de
cobre del tipo NKY, seccidn 70 mm2 para operar a la

tension de 10 KV, enterrado directamente.

TERMINALES PARA CABLE

Los terminales para cable seran del tipo termo-res

tringente adecuados para cables tipo NKY 3 x 70 mm2

para 10 KV, para instalarse a la intemperie.

SUBESTACION COMPACTA TIPO PEDESTAL PARA 10 KV

Seria adecuada para instalarse a la intemperie sobre

una base de concreto al nivel del suelo.

La subestacidn estarda contenida dentro de un gabine

te metalico e incluirad los siguientes elementos:

-~ Un transformador hermético sumergido en aceite, re
frigeracidn natural trifasico, 250 KVA 10/0.4-0.23
KV, 60 Hz. El1 aumento de temperatura de los arro-

llamientos serd 55°C & 65°C segiin el sistema de ais

lamiento suministrado por el fabricante.

El arrollamiento de alta tensidn estara provisto de
4 derivaciones de aproximadamente 2.5% del valor de
la tensidn nominal 2 por encima y 2 por debajo de 1la

toma de tensidn nominal 10 KV.
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Los terminales de las derivaciones y el mecanismo del
conmutador se ubicaran dentro del tanque. El conmuta
dor ser3d adecuado para aacionamiento manual desenergi

zado. Se suministrara un indicador de posicidn.

El tanque sera de plancha de acero. La tapa del tan
que estara provista de empaquetaduras de neoprene o

material inerte y estara asegurada mediante pernos.

Los aisladores pasatapa seran normalizados y de porce
lana. El transformador estara provisto de facilida
des para muestreo de aceite, borne de puesta a tierra,
valvula de seguridad, indicador de nivel de aceite,
aletas de refrigeracidon y todo accesorio necesario pa

ra funcionamiento normal.

- Seccionadores-fusibles en 10 KV, 3 juegos tripola-

res.
- Espacio para dos terminales de cable NKY 3 x 70 mm .

Tablero de distribucidn secundaria para operar a la
tensidn 400 - 230 V con neutro a tierra y elementos

capaces de resistir corrientes de falla de 10 kA
RMS. Se considerara temperatura ambiente 35°C y au

mento de temperatura 30°C. .Estara compuesto de un

interruptor principal tripolar del tipo termomagné-
tico regulable 350 A, 600 V, cuatro salidas trifasi

cas para servicio particular protegidas con fusi -

bles tipo NH dispuestos verticalmente y para opera-

cién en grupo. Una salida para alumbrado piblico
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con un fusible tipo NH que alimenta a wun
magnético bipolar adecuado para controlar
de alumbrado cuya bobina de 220 V se ali

través de un fusible tipo DZ y se contro-

lar3i mediante una celda fotoeléctrica adecuada para

el servicio propuesto. El circuito de alumbrado in

- -
cluira un

contador de energia activa.

El gabinete met3dlico de la subestacidon tendr3d faci-

lidades para izaje y estara protegido con dos capas

de pintura anticorrosiva a base de cromato de zinc

y tres capas de acabado con esmalte sintético de co

lor gris.

El espesor del recubrimiento sera de 2

a 3 milésimas de pulgadas con pelicula seca.

Las caracteristicas principales de la subestacidn

tipo pedestal se dan en el Anexo N212,

ARMADOS PARA LA LINEA

Los conductores se fijaran a los postes mediante va

rios tipos de armados que se utilizaran segin se tra

te de alineamientos, angulos, anclajes y derivaciones.
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ANEXO N21

ESPECIFICACIONES TECNICAS

DESCRIPCION : POSTES DE CONCRETO ARMADO
CARACTERISTICAS . ESPEC{?EACION .
SISTEMA DE FABRICACION VIBRADO CENTRIFUGADO
CARGA DE TRABAJO KG. 300 500 300
DIAMETRO : CIMA mm. . 150 150 120
BASE mm. 330 405 285

NORMA DE FABRICACION ITINTEC 339.027
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ANEXO N22

ESPECIFICACIONES TECNICAS

DESCRIPCION : CONDUCTORES DE COBRE DESNUDO

ESPECIFICACION

CARACTERISTICAS
50 mm2 35 mm2 16 mm2

TEMPLE DURO DURO DURO
N2 DE HILOS (ALAMBRES) 7 7 7

DIAMETRO DE CADA HILO, mm. 3.02 2.52 1.70
DIAMETRO DEL CONDUCTOR, mm. 9.06 7.56 5.10
ngéfTEg?g.WIMA’ c. C. 0.37 0.53 1.17
CARGA DE ROTURA Kg. 1957 1363 621
PESO Kg /Km. 451 314 143

NORMA DE FABRICACION ITINTEC 370.223
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

DESCRIPCION : AISLADOR TIPO PIN (ESPIGA)
CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
CLASE ANSI 55.5
MATERIAL DEL DIELECTRICO PORCELANA
LINEA DE FUGA 304.8 mm

ESFUERZO EN VOLADIZO

TENSION DE FLAMEO:

- A BAJA FRECUENCIA: SECO
HUMEDO

- AL IMPULSO: ONDA POSITIVA
ONDA NEGATIVA

TENSION DE PERFORACION A BAJA FRECUENCIA

ALTURA DE LA ESPIGA, MINIMO

DIAMETRO DE LA ROSCA

N2 DE CATALAGO DE REFERENCIA

1364 Kg (3000 Lb)

85 KV
45 KV

140 KV
170 Kv

115 Kv

127 mm (5")

25.4 mm (1')

NGK HAP 175
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ESPECIFICACIONES

DESCRIPCION : CABLE RETENIDA

CARACTERISTICAS

MATERIAL

N2 DE HILOS/DIA. DEL HILO/DIA.
DEL CABLE

PESO DEL CABLE
GRADO/CARGA DE ROTURA MINIMA
NORMAS

EMBALAJE EN CARRETES NO RETORNABLES
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TECNICAS

ESPECIFICACION

ACERO GALVANIZADO CLASE A

7/3.048 mm/9.144 mm

407 Kg/Km

E.H.S/7000 Kg
(15,400 Lb)

ASTM A363, B6, A90

LONG. NOM. 1.524 + 5% Km
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

DESCRIPCION : AISLADOR DE TRACCION

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
CLASE ANSI 54-3
MATERIAL DEL DIELECTRICO PORCELANA
ESFUERZO DE LA TRACCION 9100 Kg

TENSION DE FLAMEO A BAJA FRECUENCIA:

SECO 3.5 Kv

HUMEDO 18 KV
LINEA DE FUGA 57 mm (2 1/4")
LONGITUD X DIAMETRO 140 mm x 86 mm

N2 DE CATALAGO DE REFERENCIA NGK HCP-192
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

DESCRIPCION : CORTACIRCUITOS Y CORTACIRCUITOS-FUSIBLES

CARACTERISTICAS

MATERIAL DEL DIELECTRICO

TENSION NOMINAL - BIL

CAPACIDAD CONTINUA DE CONDUCCCION

CAPACIDAD DE INTERRUPCION SIMETRICA

N2 DE CATALOGO DE REFERENCIA
CHANCE

FUSIBLES

ESPECIFICACION

PORCELANA

15/26 KV - 125 KV

100 A

2800 A

CTOG -
222000

VARIOS

200 A

2800 A

CTOG -
225000

80 A TIPO K
14 A TIPO SLOFAST
10.4 A TIPO SLOFAST



ANEXO N=27

- 211 -

ESPECIFICACIONES TECNICAS

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

TIPO

FASES
FRECUENCIA
IMPEDANCIA

TENSION NOMINAL: PRIMARIO
SECUNDARIO

DERIVACIONES EN EL LADO DE 10 KV

TENSION DE PRUEBA:

- A 60 Hz: LADO DE ALTA TENSION
LADO DE BAJA TENSION

- AL IMPULSO (ONDA 1.2 x 50 us):
LADO DE ALTA TENSION

CAPACIDAD DE SOBRECARGA: CONTINUA

NORMA DE FABRICACION

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION, SERVICIO EXTERIOR

ESPECIFICACION

160 KVA 250 KVA

OA (REFRIGERACION NATRUAL)
TRIFASICOS
60 Hz
POR EL FABRICANTE

10 KV
0.4 - 0.23 Kv

+ 2.5% + 5%

28 Kv RMS
2.5 Kv RMS

95 KV

10 %

ITINTEC 370.002
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

DESCRIPCION : AISLADOR DE SUSPENSION

CARACTERISTICAS

MATERIAL DEL DIELECTRICO

DIAMETRO DEL DISCO X ESPACIAMIENTO

TIPO
LINEA DE FUGA

ESFUERZO ELECTROMECANICO COMBINADO
CARGA DE PRUEBA

TENSION DE FLAMEO:
- A BAJA FRECUENCIA: SECO
HUMEDO

- AL IMPULSO: ONDA POSITIVA
ONDA NEGATIVA

TENSION DE PERFORACION A BAJA FRECUENCIA
TIPO DE CONEXION

N2 DE CATALAGO DE REFERENCIA NGK

NORMA DE FABRICACION

ESPECIFICACION

PORCELANA

254 mm/146 mm
(10" x 6 3/4"0

NEBLINA
l7ll

18,000 1b
9,000 1b

100 KV
60 KV

150 KV
160 KV

130 KV
BOLA Y CASQUILLO TIPO B
CA-825 ME

ANST C29.2
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ANEXO N=9

ESPECIFICACIONES TECNICAS

DESCRIPCION SECCIONADOR TRIPOLAR 10 KV
CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
MATERIAL DEL DIELECTRICO PORCELANA
TENSION NOMINAL Kv 12
CORRIENTE NOMINAL A 630

SISTEMA DE OPERACION MANUAL EN GRUPO



- ANEXO N=10

ESPECIFICACIONES TECNICAS

DESCRIPCION : POSTES DE CONCRETO

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
MATERIAL DEL DIELECTRICO PORCELANA
TENSION NOMINAL Kv 12
BIL KV 125
CORRIENTE NOMINAL A 630

DESCONEXION AUTOMATICA EN CASO
DE FUSION EN FUSIBLE

N2 DE CATALOGO DE REFERENCIA BBICT-NALF12

FUSIBLES 80
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

DESCRIPCION TABLERO DE 10 KV (EQUIPAMIENTO)
CARACTERISTICAS ESPECIFICACION

INTERRUPTOR

TIPO TRIPOLAR, AUTOMATICO,
EN AIRE, EXTRAIBLE

TENSION NOMINAL 12 KV

CORRIENTE NOMINAL 1250 A

POTENCIA DE RUPTURA 500 MVA a 10 KV

MANDO A MOTOR 125 V cc

CIERRE, APERTURA,

BOBINAS ANTIPUMPING

CONTACTOS AUXILIARES 5 NA + 5 NC

PROTECCION Y MEDICION

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 150/5A, TRES

30 VA, 60 Hz.

RELES DE SOBRECORRIENTE TIEMPO INVERSO TRES

AMPERIMETRO Y CONMUTADOR SI

WATTIMETRO CON INDICADOR DE MAXIMA DE ST

MANDA

CONTADOR DE ENERGIA ACTIVA SI
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

DESCRIPCION : SUBESTACION TIPO PEDESTAL

CARACTERISTICAS

SECCION ALTA TENSION

TABLERO DE BAJA TENSION

ESPECIFICACION

Seccionadores fusibles tripo
lares 10 KV (sistema neutro
aislado) 100 A con fusibles
de 20 A.

Hermé&tico en aceite, OA (re-
frigeracion mnatural), 200
KVA, 3¢, 60 Hz 10/0.40-0.23
KV.

Derivaciones: 10 KV + 2.5%,
10 KV + 5%.

Tensidn nominal 400-230 V,
corriente de falla 10 KA
RMS.

Interruptor tripolar termo
magnético regulable 300 A,
600 V.

Juego de cuatro barras (una
para neutro).

Seccionadores-fusibles, tri
polares, tipo NH, Disposi
cidn Vertical, Oteracidn en
Grupo. Fusibles: 3-63 A, 3-
100 A, 3-63 A.

Seccionador-fusible - Unipo
lar, fusibles NH 80 A.

Contactor bipolar 100 A, 220
V para control de alumbrado.

Célula fotoeléctrica.

Contador de Energia Activa.



CAPITUTLO V I

SR e R R

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE_ MONTAJI

Las especificaciones aquil descritas s¢ preficren ani
-

camente a las Redes de Digtribucidon Primaria trata

dag en el Capitulo IV y tiene como obhjeto:

a) Delinir los trabajos a scr clfectuados por ol
ejecutor de obras (contratista) para la cons-
truccion de las obras ¢ instalaciones a reali

zar.

b) Indicar los equipos y materiales que scrian sumi
nistrados por el propictario ¢ instalados por

el Contratista.

c) Indicar los equipos y materiales para la insta
lacidn, conexidon, prucha y puedta en  operacion
de los equipos y materialces relacionados  con

las obras electromecainicas.

Los trabajos se ejecutarin de¢ acuerdo o lo estipula

do en la Norma DGE-006B-P=-1/1984 cjecucidon vy con
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trol de obras en sistema de utilizacidn a tensiones

de distribucidn primaria a cargo de terceros.

ALCANCE DE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION

Las instalaciones que comprende el proyecto son:

- Lineas de distribucidn primaria.

- Subestaciones de distribucion.

Las Bases de Licitacidn, la Memoria Descriptiva, las
Especificaciones Técnicas, los Metrados y los Planos
del Proyecto constituyen los documentos mediante los
cuales se define el alcance de los trabajos de cons-
truccidn de las instalaciones del proyecto. Estos

documentos se complementan entre si, de modo que
cualquier elemento sefialado en uno de ellos deberia

ser reconocido como si hubiera sido debidamente con

siderado en todos.

En general la ejecucidon de los trabajos cubiertos
por esta especificacidon seran ejecutados de modo de
reducir a un minimo el corte de suministro a los

usuarios.

Constituye una obligacidn general la ejecucidn de
todas las pruebas solicitadas por las Especificacio

nes Técnicas de Construccidn.

Se indica a continuacidn los aspectos principales -

del trabajo que serd efectuado en las instalaciones
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del proyecto. Queda entendido, sin embargo, que 1la
lista de tareas que se describen es s6lo indicativa
pero no limitativa, y que seri responsabilidad del
Contratista efectuar todas las operaciones, traba-
jos y suministros que sean necesarios para montar,
probar y dejar operativas, a satisfaccidén del Pro
pietario, las instalaciones a su cargo, aun cuando
algunas de tales operaciones, trabajos o suministros
no hayan sido descritos ni enumerados en forma espe

cifica.

a) Linea de Distribucidn Primaria

Los principales trabajos que deberidan realizarse

incluyen, entre otros rubros, los siguientes:

. Transporte de equipos y materiales.

. Trabajos de instalacidn.

- Excavacidn y relleno de pozos.

- Acarreo y ereccidn de postes.

- Montaje de armados, incluyendo <crucetas,
aisladores, retenidas anclajes y demas acce
sorios.

- Tendido y puesta en flecha de conductores aé
reos e instalaciones de accesorios.

- Instalacidon de cable subterraneo.

b) Subestaciones de Distribucidn

Los principales trabajos que deberan realizarse
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incluyen, entre otros rubros, los siguientes:

Transporte de equipos y materiales.

Trabajos de instalacidn.

Acarreo y ereccidon de postes.

Montaje de armados, incluyendo crucetas,
aisladores y demas accesorios.

Instalacidon de equipos (transformadores, cor
tacircuitos fusible, tablero de baja ten-
siodn) .

Instalacidon del sistema de puesta a tierra.
Instalacidon de cables de baja tensidn entre
el transformador y el tablero de baja ten-

sidn y las lineas de baja tensidn.

SUMINISTROS PARA LA LINEA DE DISTRIBUCION PRIMARIA

a)

b)

Equipos y materiales que seran suministrados por

el propietario:

Cortacircuitos y cortacircuitos—-fusibles.
Postes y crucetas.

Aisladores.

Conductores para linea aérea.

Cable subterraneo.

Materiales que seran suministrados por el Contra

tista:

Ferreteria para aisladores y ferrete

Material para retenidas.

ria para

postes.
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- Materiales menores necesarios para obtener una
instalacidn completa y adecuada, aunque ellos
no se indiquen en esta Especificacidn o

en otros documentos del Proyecto.

SUMINISTROS PARA LAS SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION

a) Equipos y materiales que seran suministrados por

el propietario:

Transformadores.

- Cortacircuitos~-fusible y fusibles.

Tablero de 10 KV.

- Subestacidn tipo pedestal de 250 KVA.

LIMPIEZA FINAL

Después de la instalacidn, todos los equipos y mate-
riales seran limpiados perfectamente para la entrega
de la obra al propietario. En forma especial se lim
piaran con cuidado todos los aisladores, materiales
aislantes y todas aquellas partes que actllan como su

perficies aislantes.

REPLANTEO DE ESTRUCTURAS

El contratista ser3a responsable de efectuar todo el
trabajo de campo necesario para replantear la ubica
cidon de las estructuras de soporte de la 1linea de
distribucidn y las subestaciones de distribucidn de

acuerdo con los planos del proyecto.



- 222 -

El replanteo debera ser efectuado por personal expe
rimentado empleando métodos de trabajo que aseguren
que el error cometido al medir las distancias no su

pere uno en mil.

EXCAVACION PARA CIMENTACION

El contratista efectuard la excavacidn de los hue

cos para cimentacidn de las estructuras conforme al
. ~ .

procedimiento que @l proponga y que el Supervisor

apruebe.

El contratista tomard las precauciones necesarias

para evitar derrumbes durante la excavacidn.

TENDIDO DEL CONDUCTOR

El contratista ejercera en todo momento el mayor cui
dado para asegurar que el conductor no se damne duran
te el almacenamiento, el transporte y el montaje,
pues la naturaleza del material empleado y las condi
ciones de operacidn de la linea hacen imprescindible
que la superficie del conductor se conserve en la me
jor condicidn posible. Cualquier dafio que ocurriera
en el conductor sera reparado por el contratista, pre
via inspeccidn por el Supervisor, empalmando el ca

ble cuando el dano asi lo requiera.

El contratista emplearida dispositivos de frenmado ade

cuados para asegurar que el conductor se mantenga en
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todo momento con tensidn suficiente para evitar que

toque el suelo o se arrastre.

Para el tendido del conductor, las poleas se coloca
ran en forma tal que el conductor quede a la misma
elevacidn que la fijada por los ensambles de aisla

dores.

La operacidn de tendido ser3d efectuada por personal
debidamente capacitado y tomando las debidas precau
ciones para asegurarse que las crucetas no sean da
fadas durante dicha operacidn. Si alguna parte de
la estructura sufriera danos durante el tendido, el
contratista la reemplazara sin costo alguno para el

propietario.

Las mandibulas de las mordazas de servicio que se
empleen tendran las dimensiones adecuadas para el
conductor y estaran recubiertas de un material que

el conductor no sufra dafio alguno durante la opera

cidn.

~
Durante el montaje los conductores deberan estar co

nectados a tierra para evitar accidentes causados

por cargas estaticas y/o tensiones inducidas. Di

chas tierras se mantendran conectadas hasta due el

Supervisor ordene su retiro.
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ANDAMIAJE

El contratista deberd proveer andamiaje adecuado en
aquellos lugares donde sea necesario para evitar ac
cidentes de su personal y/o de terceros y donde sea

necesario proteger la propiedad privada.

El andamiaje debera tener la suficiente resistencia
para soportar la carga del viento, las cargas verti
cales y todas las otras cargas que puedan preverse.
Su construccidn sera tal que no permita al conduc
tor acercarse a menos de 5 m de altura sobre los ca
minos y a menos de 1l m de otras lineas de distribu
cidn eléctrica y de comunicaciones, cuando el con-
ductor estid siendo tendido. En andamiaje mismo de

ber3d cumplir con los espaciamientos indicados.

El andamiaje deberid ser aprobado por el Supervisor

antes de comenzar el trabajo.

EMPALMES

El contratista utilizara el conductor en forma tal
de reducir al minimo posible el nimero de empalmes.
Los empalmes seran del tipo de compresidn. Los em
palmes serdan ejecutados por personal debidamente ex

perimentado y en presencia del Supervisor.

No se instalard ningin empalme a menos de 10 metros

de distancia de una grampa de anclaje ni a menos de
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5 metros de un punto de apoyo. No se permitira mas
de un empalme por conductor por cada dos vanos y no
se instalaran empalmes en los vanos donde la 1linea

cruza a otras lineas.

REGULACION DE LOS CONDUCTORES

La regulacidn del conductor se efectuard en horas
en que la velocidad del viento sea nula o muy baja
y en conformidad con las tablas de flechas y tensio

nes previamente elaboradas.

Para medir la flecha el contratista seleccionara un
vano en cada tramo, que deberi ser aprobado por el
Supervisor y cuya .longitud no excederia (en m3s o en
menos) de 407% del vano predominante correspondiente.
Normalmente la regulacidn de los conductores se ha
ra en un vano seleccionado de entre una serie de va
nos sucesivos comprendidos entre dos estructuras de
amarre, si fuera necesario sera obligacidon del Con-
tratista proveer las retenidas temporales que sean
requeridas para que las estructuras soporten las

tensiones a las que estaran sometidas durante el

trabajo de regulacidon de los conductores.

Para regular los conductores se usara siempre que
sea posible, el método visual, empleando una nive-
leta y un anteojo largavista o teodolito asegurado

firmemente a la estructura.
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Con el fin de evitar errores en el tensionado del
conductor por efecto del envejecimiento, el conduc
tor debera ser regulado tan pronto como sea posible
después del tendido, pero dejando las tensiones en
todos los vanos. El Supervisor deberda ser informa
do, antes de empezar la operacién de tendido del
conductor, del tiempo que se propone dejar transcu
rrir entre la operacidn de tendido y 1la de regula

.
cion.

De preferencia la operacidn de puesta en flecha no
deber3a efectuarse dejando transcurrir mas de 24 ho

ras desde el momento del tendido.

La tolerancia en la flecha real, con relacidon a 1la
flecha tedrica, tomando en cuenta las correcciones
por envejecimiento al momento de efectuar 1la me-

dicidén, sera de + 0% - 27%.

MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE SOPORTE

Al instalar las estructuras de soporte, el contratis
ta puede montar separadamente los postes e instalar

posteriormente las crucetas o puede armar la estruc-
tura en el suelo e instalarla como un conjunto, en

todo caso el contratista ser3a responsable por cual-
quier dafio que las estructuras, las crucetas y/o los
aisladores pueden sufrir durante la instalacidn. En

todo caso, el procedimiento de montaje deberd ser
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aprobado previamente por el Supervisor, pero tal
aprobacidn no libera al contratista de su responsa
bilidad respecto a los danos que puede sufrir la es

tructura durante el montaje.

Las estructuras se instalaran a plomo, no permitién
dose una desviacidn de la vertical que excede 1/200

de la altura 4til de ella.

INSTALACION DE FERRETERIA

El material de ferreteria para postes y aisladores
debera ser manipulado cuidadosamente durante el
transporte y montaje para evitar causar danos al
galvanizado. E1 contratista deberd revisar cuidado
samente las superficies galvanizadas antes de proce
der a ensamblar la ferreteria. Si encuentra dafios
notificarad al Supervisor, quien determinari si las
piezas pueden ser utilizadas o si1 deben ser repara-

das o descartadas.

RETENIDAS

Los elementos de anclaje deberan enterrarse tal que
las varillas de anclaje sobresalgan 0.20 m sobre el

nivel normal del terreno.
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INSTALACION DE AISLADORES

El contratista ejercera el mayor cuidado para asegu
rarse que los aisladores no sufran ningln dafio du
rante el transporte ni la instalacidn. Antes de pro
ceder al ensamble del armado, el contratista limpia
r3a dichos aisladores cuidadosamente, practicando una
detenida inspeccidon para asegurarse de que el mate

rial empleado est3d en perfectas condiciones.

TRANSFORMADORES

El contratista llevarid a cabo todas las operaciones
de instalacidn de estos equipos hasta su puesta a
punto para la operacidn, segin la intencidn de esta
especificacidn, instrucciones del proveedor y pla

nos.

TABLEROS DE BAJA TENSION

El contratista colocarda en su ubicacidn, los table
- - -
ros y efectuara las pruebas y ajustes que recomien

de el proveedor.

El contratista debera hacer todas las terminaciones

de los cables.
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CORTACIRCUITOS Y CORTACIRCUITOS-FUSIBLES

El contratista instalara los cortocircuitos y corta
circuitos fusibles en las estructuras de soporte de

la 1linea primaria de las subestaciones.
y

El contratista se asegurara que estos elementos que
den ajustados segiin las recomendaciones del fabri

cante.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El contratista instalard el sistema de puesta a tie
rra de las subestaciones de acuerdo a planos. Se
conectardn a tierra todas las partes metalicas que
no lleven corriente y el borne neutro de los trans

formadores.

PRUEBAS DE LAS LINEAS

Al concluir el trabajo de construccidn de las 11
neas aéreas e instalacidn de cables subterraneos se
deberadn realizar las pruebas que se detallan a con
tinuacidn, en presencia del Supervisor y empleando
instrumentos y métodos de trabajo aprobados por &s
te, y el contratista efectuard las correcciones o
reparaciones que sean necesarias hasta que 1los re
sultados de las pruebas sean satisfactorios, a jui

cio del Supervisor. Previamente a la ejecucidon de

estas pruebas, el contratista en presencia del Su
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pervisor, limpiarid cuidadosamente 1o0s aisladores,
retirar3d todas las puestas a tierra temporales del
conductor y efectuari toda otra labor que sea nece
saria para dejar la linea lista para ser energi-

zada.

Las pruebas incluiradn también aquéllas que el Super
visor estime necesarias debido a las condiciones es
peciales del terreno u otras condiciones en obra
que lo hagan necesario, con el fin de asegurar que
el material, equipo o sistemas instalados cumplan

con los requisitos de las especificaciones.

El contratista proveerda personal calificado para
llevar a cabo las pruebas y toda la mano de obra

adicional que esté relacionada con las mismas.

El contratista llevari un registro en cuadruplica
do de todas las pruebas, en las que se mostrara la
fecha, el personal que realizd las pruebas, el equi
po o material probado, el tipo de prueba realizada

y los resultados. Tres copias de dichos registros

serdan entregados al Supervisor.

El Contratista notificard al Supervisor con la debi

da anticipacién al comienzo de las pruebas.

Las pruebas de comprobacidn de aislamiento mediante

i te requisito.
megbdhmetro pueden no cumplir con es q
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El contratista serd responsable de los dafios que pue
dan resultar a los equipos o materiales como conse
cuencia de procedimientos de ensayo imporpios, de
biendo reparar, si ello es posible, o reemplazar el

equipo o material danado.

El contratista utilizard todas las precauciones pa
ra el personal que se desplace en la vecindad de
los lugares de las pruebas, el que estard obligado
a usar guantes y cubiertas de goma, pantallas o ba
rreras protectoras, senales indicadoras de peligro,

etc.

El contratista suministrard todo el equipo de prue

ba que sea necesario.

Una vez concluidas satisfactoriamente las pruebas
anteriormente sefialadas, se procedera a aplicar

tensidon a las lineas.

PRUEBAS DE LAS SUBESTACIONES

Al concluir el trabajo en las subestaciones, se de
beran realizar las pruebas que se indican a conti
nuacidn, en presencia del ingeniero y empleando ins

trumentos y métodos de trabajo aprobados por éste.

- Pruebas de equipos (transformadores, cortacircui
tos fusible, tableros de baja tensidn) de acuer

do a las recomendaciones de los fabricantes.
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- Medicién de la resistencia del sistema de puesta

a tierra.

- Pruebas de aislamiento con el megdhmetro de magne

to, en los circuitos de A.T. y B.T. como sigue:

i) Las pruebas se realizaran entre cada fase vy
tierra y entre cada par de fases, 1llevando

su registro de cada una de ellas.

H.
H.
-

Las pruebas que den como resultado valores
inferiores a los usuales o valores erraticos
seran repetidas y el elemento en cuestidn in
vestigado para determinar la causa de dicho

comportamiento.

- Pruebas con corriente de carga, las que deberan
incluir la simulacidn de operacidon con corriente
de carga de todos los elementos de las subestacio

nes.

Previamente a la ejecucidn de estas pruebas, el con
tratista, en presencia del ingeniero, limpiarad cui-
dadosamente los aisladores y efectuara toda otra la
bor que sea necesaria para dejar las instalaciones

listas para ser energizadas.

El contratista deberada ejecutar cualquier otra prue

ba que el ingeniero considere necesaria.

El contratista suministrara toda la mano de obra,

equipo de prueba, materiales, etc., necesarios para
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ubicar la causa de toda falla o funcionamiento defec
tuoso en el equipo probado a fin de obtener la opera
cidn y resultados deseados, independientemente de
que la causa de la falla de operacion o del material

sea imputable al contratista o a terceros.



CAPITULO VII

METRADO Y PRESUPUESTO

Este capitulo trata del metrado y presupuesto para
la ejecucidn y puesta en servicio de las Obras de Am
pliacidn del Sistema de Distribucidn en el Departamento
de Tumbes y que comprende la ampliacidn de la subesta
cidén de Tumbes y Corrales en 6000 y 2500 KVA respectiva
mente, relacidn 33/10 KV; asi como la ampliacidn de las
Redes de Distribucidn Primaria de la ciudad de Tumbes,

en base a los analisis en los Capitulos III y 1V.

Para efectuar los metrados se han preparado listas
de los materiales afines, los cuales se han presupuesta
do por grupos tanto en lo referente al suministro como

al montaje.

Los costos unitarios que aparecen en el presupuesto
son costos referenciales para la obtencidn de un presu

puesto base.

En cuanto al transporte se ha considerado que todos
los materiales seran transportados desde la ciudad de Li
ma a Tumbes por via terrestre; los costos por este con
cepto cubren el manipuleo, tanto en la carga como en la

descarga en los almacenes de Lima y Tumbes.
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Los precios unitarios del montaje se han elaborado
teniendo en cuenta la tabla de remuneraciones de los tra
bajos de construccidn civil en toda la Repiblica, vigen
te a la fecha; a dichos precios se agregd el 117.23% del
jornal basico por concepto de Leyes Sociales, e igualmen
te la tabla de alquiler de maquinaria y equipo de cons

truccidn vigentes al 30.06.85.
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AMPLIACION SUBESTACION TUMBES 33 KV

EQUIPOS Y MATERIALES

METRADO COSTOS

ITEM DESCRIPCION UNID. CANT. UNIT. TOTAL

Transformadores

a. Transformador de potencia tri
fasico 6000 KvA, 33/10 KV, 60
Hz Yn/d. u 1 1'800,000 1'800,000

b. Transformador de corriente pa
ra medicidén 400/5A, 30 VA,
Cl 1 para 10 KV, u 2 7 14

Equipo de Proteccidn y Manio-
bra

a. Seccionador de potencia 33 KV
- 3 x 600A montaje horizontal
y apertura vertical, tipo in
temperie, accionamiento meca
nico por varilla. u 1 70 70

b. Elemento fusible de 50A para
seccionador 33 KV existente. u 3 100 300

Conductores y Cables de Ener-

gia

a. Conductor de cobre desnudo
3/0 AWG. m 18 53 954

b. Conductor de cobre desnudo
N24 AWG. m 30 28 840

c. Cable de energia 10 KV, NKY
3 x 240 mm2. m 70 1,690 118,300

Crucetas

a. Cruceta de madera tratada creoso
tada de 4 3/4" x 3 3/4" x 4.40
mts. u 1 330 330



ITEM

METRADO COSTOS
DESCRIPCION UNID. CANT. UNIT. TOTAL
Material para malla de tierra
Conductor de cobre desnudo
N2 1/0 AWG. m 246 33 8,000
Conector termosoldable para
conductor de cobre N2 1/0 AWG
incluyendo molde, carga de
fundente y encendendor. Lot 2,900
COSTO TOTAL DE EQUIPOS Y MATERIALES I/. 1'931,826
Transporte Glob 12,000
Montaje
Transformador de potencia 3 0
de 6,000 KVA-33/10 KV. u 1 8,600 8,600
Seccionador tripolar de poten
cia 33 KV. u 1 1,900 1,900
Cable NKY-10KV-3 x 240 mm2 di
rectamente enterrado, inclu-
yendo cama de arena, hilera
corrida de ladrillo corriente
y cinta senalizadora. m 70 82 5,740
Ampliacidn malla de tierra pro
funda, incluyendo derivaciones
a superficie. Glob - - 1,000
Caja terminal tripolar para ca
ble NKY - 3 x 240 mm2, 10 KV. u 2 560 1,120
Sistema de barras aéreas en pa
tio de llaves y conexidn a bor
nes de equipos. Glob - - 1,900
Retiro de trafos de <corriente
existentes en la celda C-7 e
instalacidn de los trafos de
corriente 400/5. Glob - - 1,800
COSTO TOTAL MONTAJE /. 22,060
P N SUBESTACION
COSTO TOTAL AMPLIACIO U I/. 1'965,886

TUMBES
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ITEM

AMPLIACION SUBESTACION

EQUIPOS Y MATERIALES

DESCRIPCION

Transformadores

Transformador de potencia tri
fasico, 2,500 KVA, 33/10 KV,
YN/d (existente traslado de

la subestacidn Tumbes).

Equipo de Proteccidn y Manio-

bra

Seccionador fusible unipolar
para montaje exterior en cru
ceta - 100A - 15/26 KV, sin
elemento fusible.

Elemento fusible de 1lA.
Elemento fusible de 50A.

Interruptor recloser 10 KV
100 A existente.

Pararrayo unipolar 10 KV tipo
distribucidn para intemperie,
neutro aislado.

Conductores y Cables de Ener-
gia

Conductor de cobre desnudo
temple duro N2 2 AWG para
malla tierra.

Conductor de cobre desnudo

temple duro N2 2 AWG para
barras aéreas.

Postes y Crucetas

Poste de concreto armado de
7 m x 600 kg.

CORRALES
METRADO
UNID. CANT.
u 1
u 15
u 3
u 3
u 2
u 6
m 35
m 75
u 2
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33/10 KV
COSTOS

UNIT. TOTAL
2,500 37,500
150 450
200 600
1,700 10,200
28 980
28 2,100
2,300 4,600



ITEM
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METRADO COSTOS
DESCRIPCION UNID. CANT. UNIT. TOTAL
Cruceta de madera tratada de
3 3/4" x 4 3/4" x 4.4 mt. u 16 330 5,280
Material para Malla de Tierra
Conectores termosoldables con
accesorios para cable N22 AWG
cobre. Lot - = 1,400
COSTO TOTAL DE EQUIPOS Y MATERIALES 1I/. 63,110
Transporte Glob - - 3,500
Montaje
Transformador de potencia 3 @
- 2500 KVA - 33/10 kv, u 1 8,350 8,350
Pararrayos 10 KV. u 6 165 990
Seccionadores fusibles unipo-
lares. u 14 165 2,310
Interruptor recloser 10 Kv
3 x 100 A. u 2 1,150 2,300
Ampliacidn malla de tierra pro
funda, incluye derivaciones a
superficie para conexidn a tie
rra de los equipos del patio
de llaves. Glob - - 1,300
Instalacidn del sistema de ba
rras aéreas, incluyendo postes,
crucetas y demds accesorios. Glob = = 2,300
Ampliacidn del cerco perimetro
de la subestacidn. Gob - - 800
COSTO TOTAL DEL MONTAJE 1/. 18,350
T TOTAL AMPLIACION SUBESTACION
COSTO  TOTA I/. 84,960

CORRALES
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RESUMEN REDES PRIMARIAS Y SUBESTACIONES

DESCRIPCION RED PRIMARIA SUBESTACIONES
Total Cos?o Directo Equlpo 5'115,127 5'261,348
Material y Montaje
Transporte—-Estimado (3%) 153,454 157,842
Gastos Generales y Utilida ' .
des (25%) 1'278,728 1'315,346
PARCIAL 6'547,309 6'734,536

TOTAL I/. 13'281,845



ITEM

A N oo

RED DE DISTRIBUCION

EQUIPOS Y MATERIALES

De c.
De c.
De c.

De c.

S

Poste

a.

DESCRIPCION

x 600 Kg.
x 500 Kg.
x 400 Kg.
x 300 Kg.

82 2 38 3

c de 11

Crucetas

De concreto 1.20 m.

Media cruceta de c. de 0.60 m.

Conductores de Cobre y Cables

de Energia

Cobre
Cobre
Cobre
Cobre

Cable

desnudo 50 mm2.
desnudo 35 mm2.
desnudo 16 mm2.
desnudo 10 mm2.

NKY-3x70 mm2-10 KV.

Aisladores

De traccidn clase ANSI 54-1.

De suspensidon antiniebla
10" ¢ x 5 3/4" ANSI 52-3.

Tipo Pin.

Elementos para Proteccidn

Seccionador fusible 200A-15 KV
Seccionador fusible 300A-15 KV

Ferreteria para Aisladores

Adaptador casquillo-ojo.

Adaptador bola-ojo.

PRIMARIA

METRADO

UNID.

82 8 32 38 B3

CANT.

44

230

264
108

16,201
14,491
10,088
359
315

143

1,465
834

42
51

692
692

- 241 -

KV
COSTOS
UNIT. TOTAL

3,180 15,990
3,020 135,900
2,970 2,970
2,670 614,100
325 85,800
163 17,604
33 534,633
28 405,748
13 131,144
9 3,231
555 174,825
93 13,299
408 597,720
285 237,690
6,050 254,100
7,438 328,338
34 23,528
34 23,528



ITEM

o

a0

0 0 +Hh

H.

DESCRIPCION

Mordaza para anclaje tipo uni
versal.

Pin para aislador.
Soporte para aislador.
Grillete tipo ancla.

Ferreteria para Postes y Rete-
nidas

Abrazadera para poste.

Soporte para terminal de ca
ble.

Perno de 1/2" @ x 5".
Perno de 5/8" @ x 6".
Perno de 5/8" ¢ x 8'".
Perno ojo de 5/8" ¢ x 8".
Perno ojo de 5/8" ¢ x 10".
Tuerca de 5/8" 0.

Tuerca con ojo de 5/8" ¢@.

Arandela de 2" x 2" x 3/16"
@ hueco 9/16".

Arandela de 2 1/4" x 2 1/4" x
3/16" @ hueco 11/16".

Arandela curva 2 1/4" x 2 1/4"
x 3/16" @ hueco 11/15".

Arandela redonda espesor 3/16"
 exterior 1 3/4" @ idinterior
11/16".

Arandela 4% x 4" x 3/18" ¢
13 x 16".

Varilla para anclaje 5/8" @ x
2.4 mt.

Guardacabo.

Mordaza para retenida - 3 per
nos.

Guardacable de 2.10 mt.
Bloque de concreto.

Cable de acero galvanizado 0
3/8".

METRADO
UNID. CANT.
u 743
u 786
u 184
u 692
u 135
u 10
u 356
u 164
u 285
u 190
u 77
u 179
u 317
u 688
u 892
u 893
u 681
u 280
u 131
u 216
u 441
u 278
u 278

1,335
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COSTOS
UNIT. TOTAL

56 41,608
45 35,370
40 7,360
28 19,376
62 8,370
67 670
7 2,492
8 1,312
14 3,990
16 3,040
18 1,386
20 3,580
4 1,268
11 7,568
4 3,568
4 3,572
4 2,724
22 6,160
68 8,908
3 648
28 12,348
28 7,748
67 18,626
305 407,175



ITEM

o

a0

o M@ H O

B 8 B & o

o

0 [oa]

[N

METRADO
DESCRIPCION UNID. CANT.
Abrazadera para cable (tubo). u 784

Material Eléctrico Complemen-

tario

Tubo f°g° 3" ¢ standard. u 30
Mordaza para tierra @ 5/8". u 1,261
Terminal para celda. u 10

PARCIAL EQUIPOS Y MATERIALES

Montaje

Armado Bl-1. u 135
Armado B2-1. u 17
Armado B3-1. u 30
Armado Fl-1. u 9
Armado S1-1. u 10
Armado B2-2. u 16
Armado B2-3. u 36
Armado B3-2. u 7
Armado B5-1. u 20
Armado Fl1-2. u 5
Armado S1-2. u 7
Armado B4-1. u 3
Armado V-4. u 9
Armado V-1. u 120
Armado V-3 u 4
Postes

De c.a.c de 11 m x 300 Kg. u 226
De c.a.c de 11 m x 500 Kg. u 44
De c.a.c de 11 m x 400 Kg. u 1

De c.a.c de 11 m x 600 Kg. u 5
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COSTOS
UNIT. TOTAL

24 18,816
380 11,400
17 21,437
3,500 35,000
I/. 4'295,578
327 44,145
374 6,358
436 13,080
374 3,366
374 3,740
262 4,192
276 9,936
291 2,037
291 5,820
654 3,270
654 4,578
654 1,962
527 4,743
749 89,880
187 748
1,105 249,730
1,105 48,620
1,105 1,105
1,105 5,525



ITEM

0o o @

[N

DESCRIPCIO

Conductores de Cobre y Cables

N

de Energia

Conductor cobre 50
Conductor cobre 35
Conductor cobre 16

Cable NKY - 3 x 70

PARCIAL MONTAJE

mm2 .
mm2 .
mm2 .

mm2 .

METRADO

UNID.

8 8 8 B8

CANT.

14,980
13,684
21,742

300
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COSTOS
UNIT. TOTAL
7 74,900
6 82,104
5 108,710
170 51,050
/. 819,549



ITEM

SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION

EQUIPOS Y MATERIALES

METRADO

DESCRIPCION UNID. CANT.

Conductores de Cobre y Cable
de Energia

Conductor cobre 6 mm2. m 385
Cable NYY - 3 x 1 x 120 mm2

- 1 KV. m 237
Cable NYY - 3 x 1 x 185 mm2

- 1 KvV. m 72
Conductor cobre 95 mm2. m 218
Conductor cobre 120 mm2. m 72

Elementos para Proteccidn

Seleccionador fusible 100 A
- 15 KvV. u 101

Transformadores de Distribu-
cidn y Subestaciones Compactas

Transformadores de 160 KVA. u 25
Transformadores de 250 KVA. u 7

Subestacidn tipo pedestal de
250 KVA. u 4

Tableros de Distribucidn para
Subestacidn Aérea

Subestacidon de 160 KVA. u 25
Subestacion de 250 KVA. u 7

Estructura para Subestacidn
A€rea

Subestacidn aérea biposte 12
mt x 300 Kg. u 32
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COSTOS
UNIT. TOTAL
5 1,925
560 132,720
830 59,760
68 14,824
118 8,496
1,356 136,956
65,000 1'625,000
78,000 546,000
314,000 1'256,000
26,000 650,000
39,500 276,500
9,900 316,800



ITEM

DESCRIPCION

Material Eléctrico Complemen-
tario

Mordaza para tierra @ 5/8".
Varilla para tierra @ 5/8" x
1.8 m.

Soporte para tablero de dis
tribucidn.

Tubo conduit f°g° @ 3",

Tubo conduit £°g° @ 4'".
Conector tipo perno partido.

Conector tipo AB de 5/8".

PARCIAL EQUIPO Y MATERIALES

Montaje

Transformadores de Distribu-

cidn y Subestaciones Compactas

Transformadores de 160 KVA.
Transformadores de 250 KVA.
Subestaciones compactas 250

KVA.

Tableros de Distribucidn para
Subestaciones Aéreas

Tablero para subestacidn de
160 KVA.

Tablero para subestacidn de
250 KVA.

Estructuras para Subestacio-
nes Aé€reas

Estructura biposte con postes
de 12 m x 300 Kg.

PARCIAL MONTAJE

METRADO
UNID. CANT.
u. 35
u 34
u 145
u 108
u 55
u 105
u 36

25

32
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COSTOS

UNIT. TOTAL
17 595
225 7,650
70 10,150
445 48,060
625 34,375
18 1,890
18 648
1/. 5'128,349
555 13,875
740 5,180
8,980 26,940
320 8,000
320 2,240
2,400 76,800
I/. 133,035



CONCLUSIONES

Del balance de Potencia, crecimiento Maxima Demanda-Oferta de
Generacidn, se ha determinado un déficit de Potencia efectiva

de 0.52 MW en 1987 que alcanzari un valor de 4.8 MW en 1992.

Hasta el ano 1992 la energia en Tumbes serd netamente térmica.
debiendo instalarse un grupo de 5 MW - 600 RPM en 1987; para lo

cual hay espacio en la Central Térmica Las Mercedes.

La linea 33 KV Tumbes-Zarumilla atender3a la carga de Puerto Pi
zarro hasta 1994, debiendo independizarse la carga de Puerto Pi
zarro en 1995. La linea Tumbes-Zorritos para el aio 2000 ten
dr3 una antiguedad de 30 anos por lo que debera analizarse su

estado para su reconstruccion.

Las Subestaciones Tumbes y Corrales de 33/10 KV deberan ampliar

se su capacidad en 6 y 2.5 MW, respectivamente, a la brevedad.

Las pérdidas de tensidn de las lineas en 33 KV en el periodo de
estudio son menores del 10% (aceptable para sistemas rurales

caso Dpto. de Tumbes). Sin embargo el Cddigo Nacional de Elec
tricidad establece el 6%, lo que se lograra instalandose regula
dores de tensidn en su oportunidad, en las subestaciones de fin

de 1linea.

El nivel maximo de cortocircuito en barras de la Central Térmi

ca, obtenido para el periodo de 1986-2000 es de 297.72 MVA, por
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consiguiente todos los equipos pueden operar hasta el final de

su vida dtil.

Las redes de distribucidn en media y baja tensidn de la ciudad
de Tumbes, son obsoletos en un 70% y 90% respectivamente, por
lo que se adoptd como solucidn de ampliacidon la remodelacidn in
tegral de las redes, asimilando al nuveo sistema, la red exis

tente en buen estado.

La tensidon de distribucidn adoptado en baja tensidn es 380-220
voltios y la capacidad recomendada para las subestaciones es
250 KVA para la zona comercial y residencial medio; y 160 KVA

para zona residencial menor y pueblos jdvenes.

La configuracion recomendada para la nueva red primaria de la
ciudad de Tumbes es mediante cinco troncales radiales desde la
Central Térmica de Tumbes. En el centro de la ciudad se conta
ra con enlaces laterales, utilizandose puestos de maniobra para
operacion, en caso de salida del servicio de algin tramo de las

troncales.
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