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Objetivo y Alcance del Estudio.

El objetivo del presente trabajo es el de exponer los 1li
neamientos y consideraciones adoptadas, que sirvieron de
base para elaborar el Proyecto de Diserio Electromecanico
de la Subestacion Illimo y que complementada con una L.T.
de 60U KV, brindardn el suministro de ZBnergla Eléctrica a
ciertas localidades en el Departamento de Lambayeque.

El alcance del estudio efectuado comprende bdsicamente -
el Disetio rlectromecédnico de la subestacién, mas no eL -
de linea de Transmisién que corresponde a un estudio a—-
partee.

Durante Lla elaboracién del Proyecto se han desarrollado
las siguientes actividades principaless

En el Capitulo I, se describen lLas caracteristicas prin-
cipales de Lla zZona del Proyecto; se hace menciotn de las

instalaciones eléctricas existentes y de las fuentes de

energla disponibles. Ademds, se hace un andlisis del ner
cado eléctrico.

En el Capitulo II, se explica Lla Metodologia para el and
lisis Técnico-sconémico, se formulan premisas para la
comparacién entre las alternativas y, fundamentalmente -
se seleccionan los niveles de tensién Sptimos de las 1li-
neas de subtransmisién a las cuales se conectarid la sub-
estacién concerniente al presente trabajo,

En el Capftulo III, en primer lugar se determina la po--

tencia nominal del(os) transformador(es), teniendo en



cuenta lo siguiente: los resultados de la evoluciébn de -
la demanda eléctrica, el diagrama de carga diario de la
futura S.E. Illimo y la influencia de la temperatura amn-
biental; a fin de evitar el sobredimensionamiento de la
capacidad de la sub-estacién.

En el Capitulo IV, se formulan las especificaciones téc-
nicas, tanto para la adquisicién como para el montaje de
los distintos equipos y materiales de las instalaciones
propuestas.

En el dltimo Capftulo, se determinan las cantidades y
los costos unitarios y totales de los materiales y equi-
pos para la coanstruccién de las obras, incluyendo el
transporte y montaje.

Caracteristicas resaltantes del Proyecto.

Las caracter{sticas que resaltan en las instalaciones
del Proyecto son las siguientes :

Primera Etapa de la S.E. Illimo 60/20 KV.

Potencia inicial inatalada (ONAN) : 4 MVA
(ONAF) : 5 MVA

Grupo de conexidén del trafo de

potencia ¢ Dynb

Equipo de proteccién y maniobras : se plantea la protec-
cién "Linea - Transformador", mediante un seccionador
con cuchilla de puesta a tierra de alta velocidad.



Segunda Etapa de la S.E. I1limo 60/20 KV.

Potencia final instalada (ONAN) ¢ 2 x 4 MVA.
(ONAF) : 2 x 5 MVA.

Grupo de conexién de los trafos

de potencia : Dyn5

Equipo de proteccién y maniobras : se plantea la protec—
cibén mediante tres (3) interruptores de potencia (en vez
de cuatro) en el esquema de tipo H.

En ambas etapas, la instalacién de los equipos de 60 KV
es al exterior y los equipos de 20 KV al interior.
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INTRODUCCION

La creciente demanda de energlfa eléctrica en la Regidn -
Norte del Perd, tanto en cargas rurales, urbanas como in
dustriales y agricolas; hace impostergable la Revisién y
Actualizacién del Sistema de Sub-transmisién del Departa
mento de Lambayeque.

En la actualidad, el suministro eléctrico de las diferen
tes Localidades del departamento, se realiza mediante pe
quefios centros de generacién térmica y distribucidbn de -
caridcter local, la mayorfa de los cuales prestan un ser-
vicio deficiente y restringido; debido principalmente a

la antiglledad de las instalaciones y a la creciente de—
manda antes mencionadae.

Razén por la cual, ELECTROPERU, acorde con su responsabi
lidad como empresa encargada del Servicio Piblico de E--
lectricidad y con el propdsito de sustituir la generaci-
én eléctrica a base de Petréleo por Hidroelectricidad, -
ha considerado necesario la elaboracién de este nuevo

proyecto, con el fin de suministrar energla al departa--

mento desde la Central Hidroeléctrica de Carhuaquero a -
corto plazo.
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Para tal efecto, la empresa mediante la Gerencia Técnica
programa las actividades para llevar a cabo este nuevo -
estudio Definitivo del Sistema de Subtransmisibén; en cu-
yo estudio, el autor de la presente Tésis, tuvo partici-
pacidén directae.

Por tal motivo, se procedié al estudio del Proyecto, que
consiste en :

- Disefio de las lineas de Subtransmisién a nivel de 60 -
KV, 20 KV y 10 KV.

- Disefio a nivel definitivo de las subestaciones 60/20 -
KV y 60/10 KV.

El tema de la presenta Tésis, es precisamente efectuar -
el disefio a nivel definitivo de la Sub—-estacién Illimo
60/20 KV.

Cuya finalidad es:

- Dotar de energla eléctrica a las localidades de: Mochu
mi, Tucume, Illimo, Pacora, Jayanca y Motupe.

Me jorar la seguridad y confiabilidad de servicio del -
sistema.

- Dotar de un adecuado grado de flexibilidad en la opera
cién y facilidades de ampliacidn, segin su importancia
dentro del sistema eléctrico.

- Pacilitar una posible interconexidn del Sistema Centro-
Norte.
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Durante el desarrollo de este trabajo se harédn los co---
rrespondientes estudios de Alternativas y como conclusi-
én, se elegird la que brinde mayores beneficios desde el
punto de vista Técnico-econémico.

Finalmente, deseo expresar mi sincero reconocimiento a
todos los profesores gque han contribuldo en una u otra
manera en mi formacién profesional. Asimismo, hago propi
cia la oportunidad para agradecer a todo el personal de
la Divisidn de Transformacién y Telecomunicaciones de
ELECTROPERU, por su desinteresada colaboracidén e invalo-
rable intercambio de conocimientos y experiencia; como -
también al Ingeniero Victor J. Ché4vez Serrano, por su a-
sesoria en esta Tésis.



CAPITULO I

DESCRIPCION DEL AREA DE INFLUENCIA Y

ESTUDIO DE LA DEMANDA

l.l.~- Caracteristicas principales de la zona delL pro-

yectoe.

lelele— UblcaClén;

10102--

El drea del proyecto se encuentra ubicada
en la parte norte delL departamento de Lam
bayeque, tal como se muestra en eL plano
No TG-1-01.

La zona de influencia comprende .ias sigui
entes localidades: Mochumf, Tdcume, Illi-
mo, Pacora, Jayanca y Motupe; que por sus
caracteristicas geogrdficas y socioeconé-
micas se han agrupado en el sector denomi
nado Illimo.

Caracteristicas geogrdficas y climatolbgi-
cas.

El relieve geogrédfico de la zona, reviste
caracteri{sticas propias de la costa norte
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del Perd, es decir, no presenta gran des-
nivel ¥y se puede considerar que mayor--
mente es plano.

El clima predominante es semi-cdlido, se-
co, con temperaturas promedias de 16 a 29°
C. En la zona no se presentan descargas -
atmosféricas.

lele3.—- Poblacidn.
De acuerdo a los resultados del Censo Na-
cional de 1,981, las localidades compren-
didas en el estudio tenlan las siguientes
poblaciones:

POBLACION DE ALGUNAS LOCALIDADES DEL DPTO. DE LAMBAEQE

CE NS 01972 CENSO 1981
LOCALIDAD MpoyTac,. Urb.] T. Anual|Poblacs Urbe[T. Anual
(%) % (%) % x
MOCHUMI 4,140 2.0 4,866 2.0
TUCUME 3,058 440 44122 345
TLLIMO 3,433 1.5 3,693 1.0
PACORA 2050 2.5 21482 2.3
JAYANCA 5. 692 1.5 6,308 1.0
MOTUPE 6,753 2.0 71864 2.0

X Para el periodo Intercensal 1961 - 1972
¥ ¥Para el periodo Intercensal 1972 - 1981

La emigracién hacia la ciudad de Chiclayo,
capital de departamento, de los pobladores
de esta zona, es muy activa, debiéndose -
principalmente a los servieios educatives
Yy a las fuentes de trabajo.
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lelede— Actividades ‘Econdmicas.
Entre las actividades que se desarrollan

en la zona se tiene a la agricultura,
principalmente el cultivo de la cafla de =
azicar y arroz, y en menor grado la gana-
der{a y artesania.

l.2.~ Instalaciones eléctricas existentes en la zonae.

l.2.1l.- Servicio Eléctrico actual.

El suministro eléctrico actual a las loca
lidades de Mochumi{, Tdcume, Illimo, Paco-
ra y Jayanca, se realiza desde una planta
eléctrica ubicada en la localidad de Illi
mo, la que estéd equipada con dos grupos -
electrbégenos de 343 KVA cada uno y f.p. =
0.8, que generan a 480 V mediante un trass
formador de 10,000/480V, 100QKVA, se eleva
la tensibén y se alimenta a dos lineas de
10KV: una para Illimo, Ticume .y Mochum{,
Y la otra linea para Pacora y Jayancae.

El servicio que presta la planta es res——
tringido, de 6:00 p.me a 10 peme y sblo a
las partes céntricas de las localidades -
debido a la limitacién de la potencia de

los grupose.

El servicio eléctrico en la localidad de
Motupe, se realiza mediante un grupo elec
trégeno: Caterpillar de 200 KW, fe.p.=0.8,
220 V., El servicio que presta este grupo
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es también restringido.

En la zona de Motupe se tienen dos (2) au
toproductores, a saber:

- Cerveceria del Norte, que tiene una
planta eléctrica, la cual estd equipada
con: tres grupos electrbédgenos Caterpillar
de 800KW cada uno, de los cuales dos tra-
bajan permanentemente y el tercero es de
reservae.

Jugos del Norte, cuya planta eléctrica
est4d equipada con dos grupos electrégenos
Caterpillar de 525 KW cada unoe.

Sistema Eléctrico de Lambayeque.

El sistema eléctrico existente en el de--
partamento de Lambayeque, comprende las =
siguientes instalaciones principales (ver
plano Ne TG-1-02).

a.— Central Térmica I (Antigua C.Te. de
COSERELEC.
Equipada con diferentes grupos elec--

trégenos, de los cuales uno es marca
GMT, y un turbogenerador a vapor, ob+
teniéndose una potencia instalada de
32,115 KVA,
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Central Térmica II (Parque Industrial
de Chiclayo).

Esta nueva Central Térmica estd equi--
pada con dos (2) grupos GMT de 6,750 -
KEVA Cada uno. Actualmente se viene

instalando dos grupos SULZER de capaci
dad de 6,450 KVA cada uno; posterior--
mente, el mencionado grupo GMT instala
do en la Central Térmica I, seri tras-
ladado a esta nueva central.

Sub-estacidn Chiclayo Oeste, 60/10KV.
Equipada con un transformador marca
Delcrosa de 14 MVA, 60/10KV, Dynll,
con regulacién de tensidn en vaclo,
sistemas de barras dobles de 60KV, al
exterior compuesta por una celda de
transformador y dos celdas de linea

(hacia Chiclayo Norte), y un sistema °
de barras simples de 10KV al interior,
desde las cuales se realiza la alimen-
tacién al transformador mediante cahles
2x3 (1x400mm2) de seccidn.

Sub-estacién Chiclayo Norte, 60/10KV.
Equipada con un transformador marca
BBC de 14 MVA, 60/10KV, Yd5, con regu-
lacibén de tensidn automdtica bajo car-

ga, sistema de barras simples de 60KV
al exterior, compuesta por una celda -
de transformador, tres celdas de linea
(dos hacia S.E. Chiclayo Oeste y una -
hacia la linea proyectada hacia Picsi),
Yy un sistema de barras simple de
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10 KV al interior hacia los cuales se
conecta este transformador mediante -
barras rigidas blindadas.

e.— Linea Chiclayo Oeste-Chiclayo Norte,
60KV.
Linea de simple terna, 5.5 Km. con -
conductor de aleacién de Aluminio 2/0
AWG, en posterfa de concreto armado,
disefiada para doble terna.

f.~ Linea Chiclayo-Lambayeque, 60KV.
Esta linea fue disefiada para doble
terna con conductor de aleacién de A-
luminio de 2/0 AWG, pero no fue insta
ladae.

Esta linea de 60KV es replanteada en
el actual estudio definitivo de trans
misién y subtransmisién de Lambayeque.

ge— Linea Chiclayo-Ferrenafe, 33KVe.
Estd disefiada para doble terna 33KV,
17.3 Km., actualmente estd instalada
en una sola terna, con conductor de -
250 MCM de Aleacién de Aluminio y ten
sionada a 10KV,

le2e3e— Instalaciones Eléctricas Previstas.
En 1,978 el Ex-INIE, elaboré el Estudio De
finitivo del Sistema de Subtransmisién del
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Dpto. de Lambayeque, el cual comprende 1li
neas de 60KV y sub-estaciones 60/10KV. En
base a estos estudios, es que ELECTROPERU
ha construido las S.S.E.E. Chiclayo Norte
60/10KV, Chiclayo Oeste 60/10KV, la linea
60KV Chiciayo Norte-Chicliayo Oeste, y la
linea 33KV Chiclayo-Ferretiafee.

Asimismo, este estudio plante$ la constne
cién de las siguientes instalacioness

S.E. Lambayeque 60/10KV, 4MVA.

S<Ee. Monsefd 60/10KV, 4MVA.

S.E. Picsi 60/10KV, 4MVA.

S.Ee. Illimo 60/10KV, 4MVA.

Linea 60KV Chiclayo Oeste-Lambayeque, 12Km.
Linea 60KV Chiclayo Oeste-Monsefi, 12Km.
Linea 60KV Chiclayo Norte-Picsi, 9Km.
Linea 60KV Lambayeque-Illimo, 27 Km.

En este trabajo se replanteard el suminis
tro eléctrico al Sector Illimoa.

de Energia Disponibles.

103 olo—

Central Hidroeléctrica de Carhuagueroe.

La C.H. de Carhuaquero, se encuentra ac—-
tualmente en la fase final de su construc
cidbn.

La casa de miquinas estd equipada con tres
generadores de 25 MVA cada unoe. Desde un
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patio de llaves de 220KV y mediante una -
linea de transmisién de 220KV, TOKm., sim
ple terna, suministrard energfa a la futu
ra S.E. Chiclayo Sur 220/60KV, 2x50MVA.

le3e2e~ Sistema Interconectado Centro-Norte.
El notable ritmo de crecimiento de la de-
manda en la regién Centro-Norte del pals,
debido a los requerimientos de grandes

cargas de tipo industrial, agricolas, mi-
neras, etce. precisan de un conjunto de
proyectos hidroeléctricos y térmicos. En-
tre Los primeros se tiene las centrales -
de Carhuaquero y Olmos, y entre las Cen--—
trales Térmicas, se tiene la Central a
Gas de Zorritos (Tumbes).

Actualmente se viene construyendo la li—
nea de transmisién 220KV Trujillo-Guadalu
pe-ChiclLayo, la que serviréd para interco-
nectar los sistemas eléctricos del Centro
Yy del Nortee.

La interconexidn con el sistema eléctrico
de Lambayeque, serd en la S.E. Chiclayo
Sur, 220/60KV, de donde se prolongari a
Olmos y Piura.

le4.~ Estudio de la Demanda Eléctrica.

le4ele~ Generalidades.
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El estudio de la Demanda Eléctrica, se
inicib con la recopilacidn y andlisis de
los estudios existentes, se efectub un
viaje de reconocimiento, a fin de comple-
tar la informacidn existente y tomar con-
tacto directo con funcionarios de entida-
des pdblicas y privadas del sector.

Demanda Actual.
La informacién disponible de las localida

des comprendidas en el estudio, es la si-
guiente:

- M4xima demanda registrada en el afio 1984.
= Guadro demostrativo de la venta de ener
aeléctrica en el afios 1,984.

- NUmero de usuarios.

En el cuadro No 1-0l, se muestra la deman
da de potencia y energfa en 1,984, de las
localidades en estudioe.

Es necesario hacer notar que enm dichas lo
calidades se tiene una demanda potencial

insatisfecha, debido en parte al déficit

de energfa en el departamente y a la fal-
ta de renovacién y amplixién de las actua
les redes de distribucién.

Prozeccién de la demanda.

Para la proyeccién de la demanda, se toma
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en consideracibén lo siguiente:

- Resultados del Plan Maestro de Electrici
dad de 1,983 (Electroperl).

- Informacién proporcionada por el Insti--
tuto Nacional de Estadfstica (INE).

- Censos Nacionales de los afios 1,961,
1,972, 1,981.

- Informacién obtenida en forma directa de
los consumidores autoproductores (Sector
Industrial Motupe) .

- El1 periodo de proyeccidén es de 1,985 a -
2004 (20 afios) .

Para efectos de la proyeccién de la deman-
da, se ha considerado los sectores urbanos
de las localidades en estudio y el Sector
Industrial Motupe.

le4e3ele—= Sector Urbano.
La metodologla a seguir es recomendada por
la Direccidn General de Electricidad del -

Ministerio de Energfa y Minas (MEM), apli-
cada a las caracteristicas propias de la -
Zonae

A continuacién se detalla el procedimiento:

ae— Consumo Doméstico y alumbrado Pdblico.

Se realiza la proyeccibén dei numero de

habitantes y viviendas de cada locali-
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dad en base a los censos de 1,961,
1,972, y 1,981 (informacién del INE).
Luego se determina el ndmero de abo
nados domésticos mediante el cogfi-
ciente de electrificacién (relacién:
abonados/vivienda), supuesto cons—-
tante para el periodo 1,985-1,987 -
(se supone que las cargas serin a--
tendidas satisfactoriamente a par--
tir de 1,988) e igual al correspon-
diente al afio 1,984, para luego in-
crementarlo linealmente hasta alcan
zar el 1limite de 90% de conexién en
el afio 2,004.

El consumo unitario por abonado se
determina utilizando la curva de co
rrelacién: nimero de abonados verss
consumo unitario, que fue desarro—-
llada en base a datos histédricos y
cuya relacién es la siguientes

y = 72.9108x0'2803

Donde: y= consumo unitario domésti-
co ¥y alumbrado pYblico mpr
abonado, en Kwh-afio/abon.

x= nimero de abonados.

El consumo doméstico y alumbrado pd
blico, se obtiene multiplicando el

nimero de abonados domésticos por -
el conswmo unitario correspondiente.
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be= Consumo Comercial.

De la informacién obtenida en la zona,
se determina la relacién entre el nu-
mero de consumidores domésticos y con
sumidores comerciales, asimismo, la -
relacibén entre sus consumos unitarios
cuyos valores para efectos de la pro-
yeccibén se mantienen constantes para
todo el periodo de estudio.

El consumo comercial se obtiene multi
plicando el numero de abonados comer-
ciales por sus respectivos consumos -
unitariose.

Ce= Consumo de la pequefia industria.

En base a las encuestas realizadas en
la zona y la comparacidén con otras lo
calidades similares se estima en un =
10% de la suma de los consumos domes-—
ticos, ‘alumorado piblico y comercia--
les.

de-= Consumo de Cargas Especialese

Constituldo por cargas tales como: Mu
nicipalidad, comisarfa, colegio, es--
cuela, posta médica, iglesia, molinos,
etce

Su proyeccibén se obtiene en base a
las encuestas realizadas y por compa-
racidn con cargas similares de otras
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localidades.

€e.— Consumo Neto Total.

Se obtiene sumando los consumos do
méstico, alumbrado piblico, comer-
cial, pequefla industria y las car-
gas especlalese

fo.- Consumo Bruto Total.

Se determinan considerando las pér
didas de distribucibn, las cuales
se estiman en un 15% del consumo -
neto en el periodo 1,985-1,987, ¥y
en un 10% para 1,988-2,004.

ge= Méxima Demanda.

Se determina en funcién del consu-
mo bruto y las horas de utilizacidn
anuales, estimadas en 2000 horas -
1,985-1,987; para inerementarlas -
linealmente hasta 2,400 horas en -
2,004,

le4e3e2.- Sector Industrial de Motupe.
Dentro de estas cargas se consideran -

las demandas de la Cervecerfia del Nor-
te, ubicados en la localidad de Motupe.

Sus proyecciones se realizan en base a
las encuestas realizadas.
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Se estima que éstas cargas se - conec-
taran al sistema en el afio 1,988,

Resultados de la Proyeccidn.

Los resultados de la proyeccién para -
cada localidad, obtenidos siguiendo
los pasos de la metodologla descrita,
se presentan en el cuadro N° 1-02. Asi
mismo, en el cuadro 1-03, se han agru-
pado las cargas a fin de determinar u-
na demanda global del sector, para lo
cual se han considerado las pérdidas ¢
de potencia en las lineas ¥. subesta--
ciones, estimadas en base a un disefio
preliminar.

Los valores mas significativos de la -
demanda de potencia son:

Afios EE

1,985 3,617
1,994 54598
2,004 84442

De donde se obtiene una tasa de creci-
miento promedio anual del orden de 45
% para el periodo de estudio.
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CAPITULO II

SELECCION TECNICO = ECONOMICA DEL
- SIS TEMA DE SUB TR ANSMISION

2.1l.- Generalidades.

En el presente capitulo, se hace un andlisis Técni
co-Econbémico comparativo de las alternativas para
el suministro eléctrico al sector de Illimo, con -

el opjeto de establecer un esquema eléctrico que
permita disefiar adecuadamente las instalaciones e-
léctricas capaces de satisfacer los requerimientos
de energfa en la zona del proyecto.

El andlisis fundamentalmente se refiere a la selec
cibn de los niveles de tensién de las lineas de
subtransmisién y que estos niveles de tensién sir-
van como prenisas en el disefio electromecédnico de
la S.Z. Illimo.

2.2e= lMetodoloofa para el andlisis Técnico-icondmicoe.
FPara la selecciébdn técnico-econdbiica de los niveles

‘de tensién de las lineas de subtransmisién, se ha-
ce uso del programa "Diseilo Optimo de Lineas de
Transmisién y Distribucién", existente en la Divi-
sibén de Lineas de Transmisién (LLLCTHOPERU).
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Dicho programa permite la determinacién de la ten
sibn éptima de transmisién o distribucioédn entre -
dos o mas alternativas, asi como la determinacién
del conductor Optimo (material y calibre) y del =~
respectivo soporte Sptimo (longitud y esfuerzo de
fiexidbn) .

La optimizacién se obtiene mediante la minimiza—-
cibn de Los costos anuales (inversién y pérdidas)
y de los costos de cada Kw-h transmitido por kilé
metro de linea.

El problema en cuanto a ia seleccibén de .Las carac
teristicas principales de la linea, consiste en -
determinar el sistema que representa los minimos
costos anuales por cada KWH que se espera que de-
be transmitirse por el sistema cuyo esquema ha si
do previamente establecido.

En cuanto a la seleccion 6Optima de la linea, des-—
de el punto de vista eléctrice, el principal pro-
blema reside en la determinacidén de las maximas
demandas en cada tramo (si tiene ramificaciones)-
ya que es necesario considerar un cierto factor -
de simultaneidad en la combinacién de las cargas.
Esto es de suma importancia, puesto que dicho fae
tor influencia no solo en la méxima potencia que
se considera que es transmitido, sino también en
el factor de carga y por consiguiente en el fac--
tor de pérdidas.

En lo concerniente a las caracteristicas Sptimas:
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de la linea desde el punto de vista mecdnico, el

problema es mids simple, por cuanto consiste en -
la solucibn simulténea de la ecuacidén de cambio
de estado y de los costos de los soportes.

2e3e= Premisas generales.

2e3ele= Premisas para la comparacidn técnica.

Para el andlisis técnico de las alternati

vas se tendrdn en cuenta las siguientes =
premisass

bo-

Ce=—

do—

Los esguemss propuestos en cada alter-

‘nativa, deberdn satisfacer la demanda

eléctrica en el afio 2004.

La capacidad de la suh-estacién serd
la que cubra las midximas demandas de-
cada centro de cargae.

La midxima calda de tensién permisible
en las lineas serd menor o igual quel
el 6%.

La regulacién de tensibén no excederi
del 10%.

2¢3¢2.= Premisas para la comparacién Econémica.

Se tomarin en cuenta las siguientes premi

sas:

a.- Las caracteristicas principales de

las lineas de transmisién serén las
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que representen los minimos costos a-
nuales por cada Kwh transmitido por =
Kme de linea.

El costo de generacién hidrélica (C.

H. Carhuaquero) se ha considerado en

0.04 dblares/Kwhe.

El periodo de andlisis serd de 20 (ve
inte afios).

La vida de utilizacién del sistema de
transmisién serd de 20 afios.

Se considera una tasa de interés del’
12% anual.

Se considera un valor de recuperacién
del 20%.

2¢4e= Formulacidn de alternativas.

Tomando en cuenta las nuevas condiciones existen-—

tes en la zona del proyecto, para el suministro -
al sector Illimo se formulan las siguientes alter

nativasg¢yer L&mina TG-2-01).

Alternativa

A

Esta alternativa considera la configuracién plan-

teada en un

estudio anterior, a la cual se ha a=—

gregado el suministro a la localidad de Motupe
(incluye cargas domésticas e industriales). Esto

es:

Linea 60KV:
ple terna.

Subestacién
Subestacibn

Linea 10 KV:

Lambayeque-Illimo-=Motupe, 68Km. sim-—-

Illimo 60/10., 3 MVA.
Motupe 60/10 KV., 5 MVA.,
Illimo-Tucume-Mochumi, 8.5 Kme., sim-
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ple terna.

Linea 10 XV: Illimo-Pacora-Jayanca, ll Km., simple
terna.

A ternativa B.

Esta alternativa considera el suministro a la zona
mediante una linea de 60 KV y las lineas de distri
bucibdn primaria de 20 KV. En esta alternativa se -
tienen dos variantes:

Variante 1.

Considera que el suministro a Motupe seri mediante
una linea de 20 KV. tanto para la carga domésti-
ca como para la industrial. ZPor lo tanto, com--
prende:

- Linea 60 KV: Lambayeque-Illimo, 27 Km., simple -
terna.

+ = Subestacién Illimo, 60/20 KV, 8 MVA.

= Linea 20 KV: Illimo-Tucume-Mochimi, 8.5 Km. sim-
ple terna.

- Linea 20 KV: Illimo-Pacora-Jayanca-Motupe, 41
Km., doble terna.

Variante 2.

Considera que el suministro a la carga doméstica -
de Motupe seri mediante una linea de 20 KV, la cu~
al alimenta a las localidades de Pacora y Jayan-
Cae

El nivel de tensién y las obras para la carga in--
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dustrial, ya sea en 60 KV § 20 KV, debe ser defi
nido por los usuarios. Esta variante comprende:

- Linea 60 KV: Lambayeque-Illimo, 27 Km., simple
terna. Subestacién Illimo 60/20 KV, 8 MVA. Se ha
previsto que para los casos de emergencia los
dos grupos de la central térmica (actual), se co
necten a las barras de 20 KV, para 1o cual sera
necesario cambiar el transformador.

- Linea de 20 XV: Iliimo-PAcora-Jayanca-Motupe -
(carga doméstica), 41 EKm. Simple terna.

En la lémina N° TG-20l, se muestran los esquemas
eléctricos propuestos para este ramal.,

Evaluacién de alternativas.

2.5.1e- Aspectos Econdmicos.

a.- Inversionese.

El cdlculo de las inversiones alcan-
zan hasta el nivel de la instalacién
e incluyen: suministro, transporte y
montaje de los equipos y materiales.

Los precios se han considerado en mo
neda extranjera, al cambio de un do-
lar = 3,335 soles a Junio de 1,984.



bo-

Ce—

- 41 -

En el cuadro N° 2-01, se muestran los
costos unitarios de las lineas de
transmisién de 10, 20 y 60 KV; los cua
les fueron obtenidos considerando al
conductor éptimo (material y calibre)
¥y el respectivo soporte 6ptimo (longi
tud y esfuerzo de flexidn).

En los cuadros N° 2-02 y 2-03, se mu-
estran los costos correspondientes a
las subestaciones, los cuales fueron
determinados en funcién de la capaci-
dad final de los transformadores de -
potencia, necesarios para cubrir las
méximas demandas del centro de carga
respectivo ¥y a un equipamiento minimo.

Costos de pérdidas de Transmisién.
Los costos anuales de pérdidas por

efecto Joule se han obtenido conside-
rando la méxima demanda promedio de -
energla de cada linea, para lo cual -
se determiné los factores de carga ¥
los factores de pérdidas respectivos.

Estos costos anuales de pérdidas, se
han calculado considerando una tarifa
promedio de 0.04 délares/Kwh.

Costos Anuales Totales.

El andlisis econdémico se efectia en -
funcién de los costos anuales tota--—-
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les (inversidbn y costos de pérdidas
de energla) de cada una de las alter
nativas planteadas.

En los cuadros N° 2-04, 2-05 y 2-06

se muestran los resultados de la se-
leccién 6ptima de las lineas conside
radas en las alternativas propuestas.

Esta selecciédn se ha efectuado teni-
endo en cuenta las lineas gue produ-
cen los minimos costos anuales (in——
versién y costos de pérdidas de ener
gla) y los costos de cada Kwh trans-
mitido por Km. de linea,

Asimismo, en:el cuadro N° 2-07 se

muestran los resultados de los costos
anuales totales, considerando en ells
los montos correspondientes a la in-
versién inicial.(lineas, subestacio~
nes y costos de pérdidas de energia).

Conclusiones.

Los resultados de la evaluacidén eco-
némica en base a los costos anuales
totales para cada alternativa son:

Alternativa A: US § 422,132
Alternativa B: sSon
- Variante 1: US § 320,239
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— Variante 2: US § 356,483

Como puede notarse, la variante 1 de
la alternativa B, presenta el menor -
costo anual total del orden del 1ll.3%
respecto a la variante 2 y del orden
del 31l.8% respecto a la alternativa A.
Sin embargo, si en la variante 2 no -
consideramos los costos de la linea =
para el suministro independiente de
la carga industrial de Motupe, ya que
por ser una carga particular, ésta de
beria estar a cargo de los propios in
teresados, los resultados serlisn los
siguientes:

Alternativa A: US § 422,132
Alternativa B:

Variante 1l: US § 320,239
- Variante 2: US § 244,699

En este caso, la variante 2, de la al
ternativa B, presenta el menor Costo
Anual Total del orden de 30.8% respec
to a la variante 1, delL orden de T72,5%
respecto a ia alternativa A. Por lo -
tanto desde el punto de vista econdémi
co, resulta mas econdmico la variante
2 de la alternativa B.

Aspectos Técnicos.

Desde el punto de vista técnico, las
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alternativas planteadas presentan las
siguientes ventajas y desventajas:

Alternativa A.

Ventajas.
- Mayor capacidad de transporte de la

linea 60KV, por lo tanto, mayores
posibilidades de alimentar nuevas =
cargas no previstas.

- Menores pérdidas de energla.

Desventajase

= Imposibilidad de alimentar directa-
mente a las cargas ubicadas en todo
el recorrido de la iinea de 60 KV.

- Mayor complejidad en La operacién -
del sistema.

Alternativa B = Variante 1.

Ventajas.
- Posibilidad de alimentar directamen

te a las cargas ubicadas en el reco
rrido de las lineas de 20 XV,

Desventajas.

~ Mayores pérdidas de energia.
- La alta seguridad y confiabiiidad de

servicio que requieren las cargas
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industriales de Motupe (Cerveceria
del Norte y Jugos del Norte), no se--
rilan satisfechas a cabalidad debido a
que la linea de 20 KV también suminis
trard energla a las poblaciones , las
cuales tienen otro grado de seguridaa
de servicio y confiabilidad de ser—-—
vicio.

Alternativa B - Variante Ze

Ventajas.
- Posibilidad de alimentar directamen

te a las cargas ubicadas en el reco
rrido de las lineas de 20 KV.

- Se puede obtener el grado de seguri
dad y confiabilidad de servicio re-
queridos por las cargas industriales
de Motupe, al consuderar el suminis
tro de estas cargas, en forma inde-
pendiente de las poblaciones.

- Mayor facilidad de operacién del
sistema.

Desventajase.

- Mayores pérdidas de energla.

2.6e— Seleccibn de la alternativa recomendada.

Tomando en consideracidén los aspectos técnico-eco-
ndmicos antes expuestos, se selecciona el esquema
eléctrico de la alternativa B - variante 2, como -

la solucién recomendada, la misma que compren——-
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de las siguientes obras:

- Linea de 60kv: Lambayeque-Illimo, 27 Km., simple
terna.

- Subestacién Illimo 60/20 KV.

~ Linea de 20 KV: Illimo-Pacora-Jayanca-Motupe, 41
Km., simple terna.

- Linea de 20 KV: Illimo-Tucume-Mochum{, 8.5 Km., -
simple terna.

Cabe anotar, que dada la magmitud del disefio de las
instalaciones antes mencionadas, el presente traba-
jo estd referido a la elaboracidén del Estudio Defi-
nitivo de la Subestacién Illimo, en tanto que el di
sefio de las lineas, constituyen un estudio aparte.

Nota importante : El presente trabajo no pretende desa—
rrollar los célculos detallados de la
L.T., s6lo se hace una breve descrip--
cibn de la Metodologia aplicada en la
evaluacién técnico-econémica. Por tan-
to, no esté al alcance del presente ca
pltulo, precisar detalles del programa
utilizado.
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CUADRC

Ne 2 - 0l

COSTOS UNITARIOS DE LA LINSEA DE TRANSHMISION.

Conductor

AaSGC

Estructura : De Concreto para 10 y 20KV, de Madera para 60KV
Alsladores : Tipo PIN para 10 y 20KV, tipo Camvana para 60XV

Seccidn 10 XV 20 KV 60 KV
% (serafror. (.20 Ot 6o On . (0. TG 1. (5. T)
mn® | g/im. #/1m. #/km. #/xm. %/km.
16 3,445 5,265 4,400 | 6,482 6,304
25 4,310 6,779 5,160 7,885 7,188
35 5,124 BelT3 5,818 9,075 7,936
50 6,180 10,050 6,607 | 10,185 | 8,813
70 7,260 12,105 7,450 | 12,350 9,730
95 8,502 14,400 8,308 | 13,788 | 10,645
120 9,585 16,432 9,030 | 15,223 | 11,402
150 10,735 18,640 9,778 | 16,732 | 12,176
185 11,941 20,983 10,538 | 18,288 | 42,950
240 13,628 24,307 11,563 | 20,420 | 13,980

SeTe Simple TeI‘na

DeTe Doble Terna.
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CUADRO DNo 2=-02

S3TINACION DE COSTOS. DE LAS SUBESTACIONES

ALTERNATIVA A.

COST0S(DOLARES)
'ITEM DESCRIPCION CANT.
UNITARIO | TOTAL
SeE. Illimo 60/10KV - 3MVA
1 Equipos Principales :
- Seccionador tripolar 60
KV, con cuchilla de pues-
ta a tierra. 1 22,540 22,540
- Seleccionador tripolar 60
KV de barras. 1 13,870 13,870
- Interruptor tripolar 60KV 1 73,690 73,690
- Tgansformador de tensién
0 / 0.100Kv
o e 3 6,070 18,210
3 VI ’ ;
- Transformador de potencia
de 60/10Kv y de 3 MVA. 1 52,910 52,910
- Celdas de 10 KV, con in-
terruptor extraible. 5 22,500 | 112,500
Parcial 293,720
2 Materiales y equlipos
auxiliares
Estimado en un 35% de equi-
po principal 102,802
3 Construccién (obras civiles|
montaje) s
Estimado en 40% de equipo
principal 117,488
Total ¢ 514,010
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Continuacibdn del cuadro No 2-02

S<Es Motupe, 60/10KV-5MVA

1 Equipos Principales :

- Seccionador tripolar
60KV, con cuchilla de pu
esta a tierra 1 | 22,540 22,540

- Interruptor tripolar 60

Kv. 1 73,690 73,690
- Transformador de tensién
60 0+100KV
V3 / vV 3 3 6,070 18,210
= Transformador de poten-
cia 60/10KV-5MVA. 1| 74,380 74,380
- Celdas de 10KV, con in-
terruptor extraible 4 22,500 90,690
Parcial : 278,820
2 Materiales y eguipos auXxi-
liares :
Estimado en un 35% de Equipo N
principal 111,528
Total . 487,935

Costo total Alternativa A : 11'001,945
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CUADRO No

2=03

ESTIMACION Dx COSTOS DE LAS SUBESTACIONES

ALTERNATIVA B.

COSTOS(DOLARES)
ITEM DESCRIPCION CANT.
UNITARIO| TOTAL
Variante 1.
S.E. Illimo 6OKV-8MVA
1 Equipos Principales
- Seccionador tripolar,
60 KV. con cuchilla de
puesta a tierra. 1 22,540 | 22,540
- Interruptor tripolar,
60 KV. 1 13,690 | 73,690
- Transformador de tensi-
én 60 0+100 KV
V3 V73 3 6,070 | 18,210
- Transformador de poten-
cia, 60/20 KV-8MVA. 1 95,000 | 95,000
- Celdas 20 KV4 con inte-
rruptor extrafble 6 25,000 [150,000
2 Materiales y équipos au- PARCIAL:| 359,440
xiliares :
Estimado en un 35% de Equi
po Principal. 125,804
3 Construccibdn (Obras civi-
les, montaje) :
Estimado en un 40% de Equi
po Principal. 143,776
Total : 629, 020




- 51 -

Continuacién de cuadro ¢ 2-03

Variante 2.

SeE. Illimo 60/20KV-8MVA.

1 Zguipos Principales

- Seccionador tripolar 60
KV, con cuchilla de pues

ta a tierra. 1 22,540 22,540
- Interruptor tripolar,

60 KV. 1 73,690 73,690
- Transformador de tensién

60 0.100 KV

VIE / V3 3 6,070 | 18,210
- Transformador de poten-

cia 60/20 KV-8MVA. 1 95,000 | 95,000
- Celdas 20 KV, con inte-

rruptor extralble. 7 25,000 [175,000

Parcial : 384,440
2 Materiales y Equipos Au-

Xiliares

Estimado en un 35% de Equi-
po Principal 134,554

3 Construccién (Obras civiles,
montaje) :

Estimado en un 40/ de Equi-
po Principal. 153,776

Total : 672,770
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CAPITULO III

DIS=ZNO ELECTROMECANICO DE LA SUBESTACION
ILLIMO, 60/20KV

3ele= Determinaciédn de las caracteristicas de los trans-—
formadores.

3elele~ Potencia Nominal.,

Para determinar la potencia nominal de los

transformadores y las etapas de equipamien
to de la subestacién Illimo .60/20KV, se
consideran los siguientes factores:

- Potencia final de la subestacién y capa~
cidad de sobrecarga de los transformado
res.

- Nimero de transformadores e incidencia -
en el costo de la subestaciébn.

- Aspectos técnicos.

a.- Potencia final de la subestacibn y ca-

pacidad de sobrecarca de los trans-—
formadores.

En base a los resultados del estudio -
de la Demanda Eléctrica, se ha elabo
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rado la ldmina TG-3-01 y el cuadro -
Ne 3-01, donde se muestra la Médxima
Demanda de la S.E. Illimo.

En dicho cuadro se ohserva que la M4
xima Demanda en el afio inicial (1985)
serd de 4,255KVA y que el afio final
de estudio (2,004) ascenderd a 9,931
KVA.

Para determinar la potencia nominal

del transformador a instalarse en la
SeE. Illimo, debemos considerar, que
si bien un transformador puede tener
en periodos de sobrecarga un enveje-
cimiento m4s acelerado que el que ex
perimenta cuando trabaja con su car-
.ga nominal en temperatura ambiental

igual a la normalizada, por otra par
te, es cierto que cuando trabaja en

condiciones de subcarga con respecto
a su carga nominal, y/o en temperatu
ra ambiental inrerior a la normaliza
da, su envejecimiento es mas lento.

Por lo tanto, para estabiecer la ca-
pacidad de‘%obrecarga del transforma
dor, debemos determinar ia temperatu
ra ambiental promedio del 4rea del -
proyecto y los diagramas de carga
diario, con Los cuales operard el
transformador.
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Influencia de la Temperatura Ambiental.
La temperatura en el material aislante

es igual a la suma de la elevacion de -
temperatura con respecto a la ambiental,
producida por la carga electrica del
transrormador, més el valor de dicha
temperatura ambiental. De aqui la impor
tancia de esta variable.

Reconociendo La infiuencia de ias conai
ciones ambientales en La operacion de -
los transformadores, las Normas de la =
Comisién Electrotécnica Internacional -
(CeEeI.) fijan en su publicacidn: 76,20
Edicién, que su campo de aplicaciédn lo

constituyen los transformadores que tra
bajan en temperaturas del medio ambien-
te des

- 30°C como méximo para la temperatura
promedio en un dfa cualquiera.

- 20°C como méximo para la temperatura
promedio en un afio cualquiera.

— 40°C como mdximo absoluto durante la
operacidén del transformador.

Respecto a la temperatura ambiental de
la zona del proyecto, el Servicio Nacio
nal de Metereologla e Hidrologla (SENA-
MHI) ha proporcionado los datos de las
temperaturas minimas, medias y médximas
de los UYltimos afios (1,974-1,983).
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En el cuadro N° 03-02 se muestran los -
cdlculos estadisticos de la distribuci-
én de los valores para las temperaturas
minima, media y mdxima, respectivamente,
obteniéndose los siguientes walores pro
medios:

Temperatira minima : 16°C.
2190C.
299C.

- Temperatura media
Temperatura méxima

Podemos apreciar que la temperatura mé-
xima promedio no excede los 30°C, de la
Norma Ce.E.I., en un dfa cualquiera.

Diagrama de carga.
Teniendo en cuenta, que el servicio elée

trico actual de las localidades. compren
didas en el proyecto, es parcial (de 18
a 24 horas), para determinar el diagra-
ma de carga diario de la futura S.E.
I1llimo, se ha considerado la forma del
diagrama de carga de Lambayeque, por
ser la ciudad m4s cercana a la zora del
proyecto que cuenta con servicio eléctn
co las 24 horas del dia.

En la lédmina N° TG-302, se muestra el -
diagrama de carga diario de la S.E. IIi
mo, para el afio final de estudio (2004) .
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Como se puede apreciar en dicha lédmina, la
carga dura aproximadamente cuatro (4) horas,
entre las 18 hasta las 22 horas.

Cdlculo de la capacidad de sobrecargae

Debido a las variaciones hora a hora, tanto
de la carga eléctrica como de la temperatu-
ra ambiental, las asociaciones técnicas
(AeSeAey NeEeMeAey CoEeI., etc.) consideran
procedimientos de cdlculo simplirficados, me
diante el uso de tablas para determinar la
capacidad de sobrecarga de los transformado
rese.

En el cuadro N° 3-=03 se muestra la tabla
AeSeAes 92-01.250B, la cual considera los si
guientes factores:

Diagrama de carga simplificado.

En el cuadro N° 3-04, se muestran los va-
lores de carga diario de la S.E. Illimo -
para el afio 2,004. Para simplificar el
diagrama de carga diario, convirtiéndolo
en otro equivalente, del tipo escalonado,
se han calculado los correspondientes va-
lores medio-cuadrédticos de la carga en la
punta (4 horas), y de las cargas previas
a la punta (12 horas), obteniéndose los -
siguientes resultados:

Carga punta : 9.332 MVA.
Carga previa a la punta : 4320 MVA.
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En 1la ldmina No TG-302 se encuentran re—-
presentados con linea gruesa los escalo--
nes de punta y previo a la puntae.

Temperatura ambiental.

De acuerdo a los resultados de los cédlcu-
los estadisticos la temperatura ambiental
promedio es de 219C.,

Sistema de Refrigeracién del Transforma-

dor.

Se recomienda que el sistema de refrigera
cibén de los transformadores sea del tipo
ON/AN-AF, es decir, que funcionando con -
refrigeracién natural puedan entregar su
potencia nominal, y que con la adicién de
ventiladores se pueda aumentar en un 25%.

Duracibdn de las sobrecargas.

Conforme se vio en los diagramas de carga
diario, la punta de la carga dura aproxi-
madamente cuatro (4) horas.

Sobrecarga y carga continua gque la precede.
Considerando una potencia nominal de 8
MVA para el transformador a instalarse en

la S.E. Illimo, se tiene los siguientes -
valores de sobrecarga en la punta y sub-
carga previa a la punta.

Sobrecarga en la punta = Carga de punta =
Pot. del trafo
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2e332  _ 1,17 = 117%.

8

Car. prev. punt.
Pot. del traf.

Suhbcarga previa a la punta =

_ 44320
8

= 0054 = 54%'

Para verificar si el transformador puede
soportar la sobrecarga en horas de punta,
sin sacrificio de su vida util, se utili-
zard la tabla A.S.A. 92-01.250B (ver cua-
dro No 3-03). De la tabla antes menciona-
da, se obtiene :

Yalor unitario de carga admisible durante
cuatro horas, para 50% de ®varga previa y
20°C de temperatura ambiente = 1.26.

Idem para 50% de carga previa y 30°C de -
temperatura ambiente = le.15.

Idem para T0% de carga previa y 20°C de -
temperatura ambiente = 1l.24.

Idem para 705 de carga previa y 30°C de -
temperatura ambiente = 1l.13.

Efectuando una doble interpolacién entre
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los valores anteriores, obtenemos la car
ga admisible en nuestro caso, correspon-
diente a 54% de carga previa y 21°C. El
resultado es : Carga de punta admisible
durante cuatro horas = l.245 = 124.5%.

Como la punta de carga equivalente de
nuestro diagrama es de 117%, se concluye
que el transformador de 8 MVA puede sa--
portar la punta de carga sin sacrificio
de su vida util.

NUmero de transformadores e incidencia

en el costo de la sub-estacién.

Como se puede observar en la lémina N°o -
TG-3-01, el desarrollo de la madxima de--
manda de la S.E. Illimo, tiene dos eta--
pas bien definidas. La primera etapa colm
prende desde el afio 1,985 hasta 1,994; ¥
la segunda etapa desde 1,995 hasta el
afio final de estudio (2,004); practica--
mente cada etapa comprende 10 afios, por

lo que la subestacibén podria ser equipa-
da por etapas, con dos transformadores -
de 4 MVA cada uno.

Por lo tanto, para el equipamiento de la
S.E. Illimo, se plantean dos alternati--
vas, cuyos esquemas eléctricos se mues—--
tran en la lémina N° TG-3-03.

Alternativa No 1,
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Equipamiento de la subestaciédn en una so-
la etapa, con un transformador de 8 MVA.

Alternativa No 2,
Equipamiento de la subestacibén por etapas,

con dos transformadores de 4 MVA cada uno.

Evaluacién econémica de las alternativas.
La evaluaciédn econémica se efectuard a ba
se de los Gostos Totales Actualizados de

cada una de las alternativas, consideran-

do en ellos los montos referentes a las =-
Inversiones y al valor residual de los e-
qQuipos.

El periodo de andlisis abarca 20 afios, ¥
para efectos de comparacién se toma como
afio de referencia a 1,984.

A fin de apreciar la sensibilidad del ané
lisis econémico, con respecto a las tasas
de descuento, se considerarén las siguien
tes tasas de descuento: 10%, 12% y l4%.

El valor residual de los equipos instala-
dos se calculard con el criterio de la De
preciacién Lineal, la vida dtil de los

mismos se estima en veinticinco (25) afios.

La estimacién de los costos de inversién
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de cada alternativa, se muestra en los
cuadros N° 3-05 y 3-06 respectivamente.

Igualmente, en el cuadro N° 3-07 se mues-
tra la comparacién econdémica de las dos -
alternativas,.

Como se puede apreciar en este ultimo cua
dro, la alternativa N° 1 presenta menores
Costos Totales Actaalizados que la alter-
nativa N° 2, pero con una relacioén de cos
to muy pequefla (del orden de 5.23%, 3.08%,
¥ 1l.17% para las tasas de descuento de 10
%y 12% y 14% respectivamente).

En cambio, la alternativa N° 2 presenta e
nor costo de inversion inicial que la al-
ternativa N° 1, con una relaciétn de cos—-
tos del orden del 12.44%.

Aspectos Técnicos.
Desde el punto de vista tgcnico, las al--
ternativas planteadas presentan las sigui

entes ventajas y desventajas:

Alternativa No 1,

Ventajas.

- Al instalarse un solo transformador,
puede eliminarse el sistema de barras de
alta tensién (60KV) en la subestacion.
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Desventajas.

- Cuando se quiera aumentar .ia capacidad
de transformacién de La subestacién, debi
do a un crecimiento mayor a lo previsto -
de La demanda de potencia, se debe cambi-
ar el transformador por otro de mayor po-
tenciae

- En el caso ae falla en el transformador,
la subestacion saidra de servicio, hasta
la reparacion der transformador.

- Cuando se quiera ampliar la subestacién
con una celda de linea de 60KV, para ali-
mentar a ese nivel de tensién alguna car-
ga (por ejemplo la carga industrial de Mo
tupe), se tendrd que instalar un sistema

de barras de 60KV.

Alternativa No 2,

Ventajas.

- La instalacién del segundo transforma--
dor, se realizard solo cuando la demanda
de potencia en la subestacién lo justifi-
que; con lo cual se evitard tener una po-
tencia instalada ociosa.

Cuando se tienen instalados los dos
transformadores en paralelo, se consigue
aumentar la seguridad de servicio de la
subestacién, ya que en caso de falla de -
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uno de los transformadores, sélo se per-
der4d la mitad de la potencia instalada -
en la subestacién.

- Instalacién de transformadores con una
potencia nominal de 4 MVA, similares a -
las planteadas en las demds subestacio--
nes del departamento de Lambayeque, con
lo cual se tiende a normalizar las carac
teristicas principales de los transforma
dores.

Desventajase.

- El1 tener dos transformadores en paralge
lo, obliga a instalar uh sistema de ba--
rras de 60 KV en la subestacién, pero es
to recién se hard cuando se instale el -
segundo transformador o cuando se amplie
la subestacibén con una celda de linea de
60 KV.

Seleccibén de la alternativa recomendada.
Teniendo en cuenta los aspectos técnico-

econbmicos, anteriormente expuestos y
considerando el hecho de que, gran parte
de la potencia de la subestacién Illimo
se debe a las cargas industriales de las
fébricas de la ciudad de Motupe (Cervece
ria del Norte y Fébrica de Jugos), empre
sas privadas a quienes les corresponde -
definir sus equipamientos de acuerdo a -
sus proyecciones y planes, asl como a la
seguridad y confiabilidad de servicio
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que sus instalaciones requieren; se reco-
mienda que el equipamiento de la subesta=
cién Illimo sea por etapas con dos trans-
formadores con una potencia nominal norma
lizada de 4 MVA cada unoe.

Regulacidén de tensidne.

Considerando que los transformadores de -
potencia 220/60KV, 50 MVA de la S.E. Chi=
clayo Sur (de donde provendri el suminis-

tro eléctrico a todo el sistema del depar
tamento de Lambayeque) tendridn regulacién
bajo carga, y que la tensién de transmi--
sibén a nivel de 60 KV es bastante contro-
lable; se recomienda que la regulacién de
Tos transformadores de la subestacién IIli
mo sea en vaclo.

El rango de regulacién, teniendo en cuens
ta la calda de tensidén de la linea de 60
KV, seréd de :

A.Te H 60.! 4x2.5% Kv.
B.Te & 20 KV.

Grupo de conexién y puesta a tierra del

Neutro de los Transformadores.

Es conocido, que la conexidén a tierra del
neutro presenta yentajas en la explotaci-
6n de las instalaciones eléctricas, ello

explica la razén por la cual generalmente
se adopta este sistema para todas las ten
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siones y cualquiera que sea la potencia d
suministro.

En nuestro caso, tomando en consideracién
que los transformadores de potencia de la
S«E. Chiclayo Sur, tendrdn tanto el lado
de 220 KV como el lado de 60 KV conectado
a tierra, se recomienda que los transfor-
madores 60/20KV de la subestacién Illimo
tengan el grupo de conexién Dyn 5, con el
neutro puesto a tierra.
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3+2e— Determinaciédn del Esquema eléctrico de Principio.
3e2ele= Seleccibn del Esquema Unifilar.

Para selaccioanr el Esguema Unifilar de -

la SeE. Illimo, 60/20KV, es necesario con

siderar ciertos factores que influyen en
la seguridad y flexibilidad del servicio
de la instalaciébn, asf como en los costos
de Inversién.

Para la etapa final de la subestaciébn
(Sistema de Alta Tensién) se plantean dos
esquenas. (Ver ldmina NO TG-304).

- Esquema de Proteccién Individual; en la
cual cada celda de linea y/o celda de tmE
formador estd equipada con un interruptor
automético con sus respectivos seccionado
res; por lo tanto, la proteccidn es inde-
pendiente.

- Esquema de Proteccién Compartida; en la
cual la proteccibén de las celdas de linea
y celdas de transformador es compartidaj;
por lo tanto se instala interruptores au-
tomdticos en las celdas de transformador
solamente (En el caso de tener dos celdas
de linea, también se instala en las ba---
rras, seccionéndolas).

Estos esquemas estdn analizados teniendo
en cuenta los siguientes factores:

a.— Continuidad y seguridad de servicio.

Ambos esquemas presentan la misma con
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tinuidad y seguridad de servicio, ya -
que el suministro de la S.E. Illimo
provendrid de la subestacién Chiclayo

Sur, mediante una linea de 60KV: Chi-- -

clayo-Lambayeque-=Illimo; y una falla -
en cualquier tramo de esta linea, deja
ra sin servicio a la S.E. I1llimoe.

Asimismo, en el caso de falla en los -
transformadores, solo saldrd de servi-
cio el transformador fallado, ya que -
en ambos esquemas la proteccidén de los
transformadores es independiente.

FPacilidades para el mantenimiento de

los equipos.

Los dos esquemas presentan las mismas
facilidades para el mantenimiento de -
los equipos.

Asi ten®mos, que el mantenimiento de
barras obliga a sacar la subestacién
de servicio, el mantenimiento de los =-
interruptos obliga a perder el circuis
to correspondiente. E1l mantenimiento
de los seccionados de barras se hace
conjuntamente con las barras, y el man
tenimiento de los seccionadores de 1li-
nea se efectia conjuntamente con la 1li
nea. E1l mantenimiento de los transfor-
madores se puede hacer independiente-—-
mente, sin necesidad de sacar de servi

cio los dos a la vez,
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Posibilidad de ampliacién de la sub-—

estacidn.
En el esquema de proteccién indivi---
dual se puede ampliar tanto las cel--
das de linea como las celdas de trans
formador.

En el esquema de prateccién comparti-
da sblo se puede ampliar con una cel-
da mids, para obtener en total dos cel
das de linea y dos celdas de transfor
mador. La desventaja de este esquema,
en nuestro caso, no es significativa,
ya que la S.E. Illimo no tendrd un nd
mero de celdas mayor que el indicado
Para este esquema.

Costos de inversién.

El equipamiento de la S.E. Illimo, se
gin el esquema de proteccién comparti
da, resulta ser mids econémico, ya que
utiliza un interruptor menos con su -

respectivo seccionadore.

Conclusién.

La S.E. Illimo 60/20KV, se equipari -
segin el esquema de proteccidén compar
tida.

Andlisis del Esguema Unifilar en la

primera etapa.

Teniendo en cuenta, que en la primera
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etapa de la S.E. Illimo la llegada de
60 KV serd directa a un transformador
de potencia y con el fin de obtener -
los menores costos de inversién en la
implementacién de la subestacibn, se
plantea la proteccién "Linea-Transfor
mador", la cual cuando se produce una
falla en el trasformador, la protecci
én del mismo (relé buchholz, relé de
sobrecorriente, relé de nivel de acei
te, etc.)hace actuar un seccionador -
con cuchilla de puesta a tierra de al
ta velocidad, provocando de esta mane
ra un cortocircuito franco, que es dg
tectado por el relé de la S.E. Lamba-
yeque, como una falla al final de la
linea.

En el plano N° TG-3-03, se muestra el
Esquema Unifilar de la S.E. I1limo. -
Por lo tanto, la primera etapa de la
S.E. Illimo, ¢omprende el siguiente
equipamientos

Equipo de 60 KV.

- Un (1) seccionador tripolar con cu-
chillas de puesta a tierra de alta ve
locidad (HSG).

- Tres (3) transformadores monofési--
cos de tensién, para medicién.

- Un transformador de potencia de 60/
20 KV, 4 MVA, con transformadores de
corriente incorporados en los bushins.
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Todo este equipo estéd disetiado para -
ser instalado al exterior.

Equipo de 20 KV,

- Una (1) celda de llegada tipo metal-
clad, equipada con un interruptor tri
polar extraible, para la proteccién -
de la barra de 20 KV.

- Dos (2) celdas de linea tipo metal-
clad, equipada con interruptores tri-
polares extralbles y transformadores

de corriente, para La proteccidén de -
las lineas de 20 KV Illimo, Tdcume-Mo
chumi; Pacora-Jayanca-Motupe.

- Una (1) celda tipo metal-clad, equi
pada con un interruptor tripolar ex—
traible y transformadores de corrien-
te, para la conexién con la central
termica existente.

- Una (1) celda para los servicios au
xiliares, equipada con tusibles de po
tencia.

Todo este equipo se instalard al inte
rior, en. una sala de celdas.

Operacibén de la subestacidn.
El objetivo de ia subestacioéon de Illi
mo, complementada con una linea de

transmision de 60KV, es el de suminis
trar energla eléctrica proveniente de
la C.H. Carhuaquero a las pequemias 1lo
calidades ubicadas en el sector deno-
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minado Sector Illimoie

En servicio normal de la subestacién,
el interruptor de la interconexién con
la CeTe existente permanecerd normal--
mente abierto. S6lo en casos de emer-—-
gencia, ya sea por fallas en la L.Te O
en la subestacibn, entrardn a funcio--
nar los grupos de la C.T. existente pa
ra suministrar en parte a las cargas =
principales de las localidadese.

3e¢3e= Descripcibdn de la ubicacibn y disposicibdn de equi-
DOS.
En el plano N° TG-3-04, se muestran la ubicacién
'y la disposicibén de equipos de la S.E. Illimo,

tanto en planta como en cortese.

3e3ele= Ubicacibn.
Para determinar la ubicacidbén de la S.E. -
Illimo, se ha considerado la ubicacidbn de
la Central Térmica de Illimo, de donde ac
tualmente se suministra energlia a las lo-

calidades del sector (a excepcién de Motu
pe)e+ En esta Central Térmica, se tiene un
4rea de terreno suficiente para instalar -
la subestacién, haciendo algunas remodela
ciones. Por lo tanto, la S.E. Illimo, es-
tard ubicada a una cuadra de la carretera
Panamericana Norte, con frente a la calle
Paredes, a la entrada de la ciudad de Ilh
mo y ocupard un drea aproximada de 40x33m.
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3e3e2e= Disposicibédn de Equipos.

- Nivel de 60 KV.
Como ya se menciond, todo el equipo de

60KV, asi como el transformador de po--—
tencia estardn instalados al exterior.

La llegad de la linea de 60KV seréd a un
pértico,. en el cual se instalard en for
ma vertical un seccionador tripolar con
cuchilla de puesta a tierra, luego baja
r4 a los transformadores de tensién, pa
ra’continuar horizontalmente a un aisla
dor soporte y al transformador de poten
cia.

Se ha previsto los espacios suficientes
para el caso en que se requiera ampliar
la subestaciébn.

- Nivel 20 KV.
En esta instalacién se plantea el siste

ma de barras al interior y en celdas me
t4licas blindadas autosoportadas del
tipo metal-clad. Estas celdas estardn u
bicadas en una sala de celdas que seré
una ampliacién del edificio existente.

La conexibn entre el transformador de -

potencia y las barras colectoras serd -

por medio de un cable tripolar de 3x50m€§
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Las celdas de llegada del transformador
de potencia y las celdas de salidas a =
las lineas de 20 KV se conectardn a las
barras a través de un interruptor tripo
lar extraible.

El transformador de 20/0.480 KV, 1000--
KYA, que servird de conexién de la S.E.
eon la Central Térmica estard ubicado -
en el mismo lugar que actualmente ocupa
el transformador que suministra energla
a las lineas existentes de 10KV,

Sala de Control.
Con la finalidad de efectuar una super-

visién, se ha contemplado la instalaci-
6n de tableros de control y proteccidbn
para las lineas y transformador y un ta
~blero de supervisidn.

"En ellos se instalarédn los equipos y a-
Paratos que sean necesarios para tal co
metido. dichos tableros estaridn instala
dos al interior en una sala existente =
de la Central Térmica, la cual serd a--
condicionada.

En el plano N° TG-3-05, se muestran los
frentes de tableros y .celdas 20KV.

Sala de Baterias.
El sistema de alimentacidn a los servi-

cios auxiliares en corriente continua -
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serd a través de un banco de acumulado
res de 110 Vce de tipo plomo-4cido, ins
talado en un cuarto existente de la cen
tral térmica.

En el anexo A-l, se senalan los diferen
tes principios seguidos para determinar
las disposiciones constructivas de la -
nueva subestacidn.

3ede= Niveles de falla del sistema.
Fl nivel de fallas del sistema se ha egtudiado,

utilizando la técnica tradicional.

Se han analizado fallas trifasicas y fallas mono-
fésicas a tierra en las barras de 60 KV y 20 KV -
de la sub-estacibn.

kEn el anexo N° A2, se muestra el desarrollo del
célculo,'cuyos resultados son l1os siguientes:

Ubicacién Tee =t | Icezg Ege
(4) (4) (MVA)
Barra de 60
KV 1,060 1,682 174.82
10
BaI‘I‘aEtapa 1,284-00 1,12?- 38.88
de 20
208V Iptapa 2,196 1,836 63.61 |

Considerando que los valores obtenidos, son meno
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res que los valores ofrecidos, por los Fabrican-
tes de Equipos, y con la finalidad de normalizar
las caracteristicas principales de los equipos ¥
materiales del sistema eléctrico del Departamen
to de Lambayeque, se ha establecido que los equi
pos de 60 KV tendrén un nivel de cortocircuito -
de 1,500 MVA, y los equipos de 20 KV 250 MVA.

3eDe= Niveles de aislamiento.

Es préctica normal en el disefio de subestaciones,
que para tensiones de servicio memores de 100KV,

se emplee plena aislacibdn para todos los equipos.
de la subestacibén. Asimismo, teniendo en cuenta =
que la subestacibén se encuentra a una altura infe
rior a los 1000 metros sobre el nivel del mar, ¥y

que la contaminacidn y polucién es baja y no jus-
tifica un incremento en el nivel del aislamiento.
Pues, se decidié que los niveles de aislamiento -
que deberédn tener los equipos, sean los recomenda
dos en las normas de IEC.

Equipo de 60 KV.

Tensién nominal* : 60 KV.
Tensidén mixima de servicio : T2.5 KV,
Tensibén de resistencia a la onda

de impulso (1.2/50 useg.) : 325 Kvpico
Tensibén de resistencia a la fre-

cuencia, durante un minuto ¢ 140 KV.
Equipo de 20 KV,

Tensién nominal : 20 KV.
Tensibén médxima de servicio s 24 KV,
Tensién de resistencia a la onda

de impulso (1.2/50 useg.) : 125 KVoico
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Tensibn de resistencia a la frecuen=

cia industrial, durante un minuto : 50 KV.

3eb.—~ Sistema de Proteccibdne

Todo el sistema de protecciédn estd basado en re--

1és secundariose. Para la primera etapa de la S.E.
Illimo, se considera la proteccién de Ltas siguien
tes zonase.

Qe™

De—

Transformador de Potenciae.

El transformador contard con relé térmico, re
1é de presibén de gas tipo Buchholdz, relé de
nivel de aceite y termbémetros como elementos
de protecciébn.

Ademés, contarédn con relés de sobrecorriente,
como proteccién adicional.

Cuando ocurre una falla en el transformador,

los relés de protecciédn mencionados anterior-
mente, hacen actuar a la cuchilla de puesta a
tierra de alta velocidad provocando un corto-
circuito franco, qu e es detectado por el re-
1l¢é de la S.E. Lambayeque y manda disparo del

interruptor respectivo. Simulténeamente, los-
relés de proteccién del transformador mandan

a disparar al interruptor de 20 KV de la cel-
da de llegada.

Barra de 20 KV.
La proteccién de las barras de 20 KV, se rea-
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liza con los relés de sobrecorriente instala-
dos en el lado de baja tensibén del transforma
dor, los cuales en caso de falla mandan la a-
pertura del interruptor de 20 KV, de la celda
de llegada.

Salidas de 20 KVe.

La proteccién de las salidas de 20 KV, se rea
liza con los relés de sobrecorriente instala-
dos en cada celda de 20 KV, los cuales en ca-
so de falla, mandan la apertura del interrup-

tor respectivoe.

Transformador de 8ervicios Auxiliares.

La proteccién del transformador de Servicios
Auxiliares, se efectia por medio de fusibles
de potenciae.

Sistema de Control y Supervisidn.

Con la finalidad de efectuar una supervisibn, se

ha contemplado la instalacién de tableros de con—
troL, medida y proteccibén, y un tablero de super-

visién (Cuadro Sinéptico).

En principio, se ha previsto que la supervisién -

de la sub-estacién, se haga mediante un operador,

que

seria el mismo que opera la Central Térmica.

Sistema de Medicidn.

En lo que respecta al sistema de medicion, se ha

considerado los siguientes equipos de medicién:
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ae— Medicibn en la celda del transformador de
60 KV
- Un Amperimetro indicador, de cLase 1.0, con

su respectivo conmutador amperimétricoe.

- Un Voltimetro indicador, de clase L.V, con
su respectivo conmutador voltimétricoe.

- Un Vatimetro indicador, de clase 1le0O.

= Un medidor de energla activa, de clase 1l.0.

be= Medicidén en la celda de llegada de 20 KV.
- Un VoltImetro indicador, de clase 1.0, con

su respectivo conmutador voltimétrico.

Ce— Medicién en las celdas de salida de 20 KV.
- Un amperimetro indicador, de clase 1.0, con
su respectivo conmutador amperimétricoe.

Servicios Auxiliares.
Para los servicios auxiliares de la sub-estaciédn

Illimo, se ha previsto dos tipos de alimentaciéns
en corriente alterna y en corriente continuae.

En el plano TG-3-06, se muestra el esquema de Ser
vicios Auxiliares.

a.—~ Alimentacién en corriente Alterna.
Esta alimentacidn se realizaréd a través del -

transformador de Servicios Auxiliares, el cu-
al suministra energfa en 380V-3g, 220v-1g.
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La tensién trifédsica, serd destinada a los
servicios de fuerza, que se requiera en la
sub-estacibn; y la tensién monofésica para el
servicio de iluminacién y menores.

En caso de emergencia se puede usar la ener-—--
gla de 480V, proveniente de la Bentral Térmi-
ca existente,

be= Alimentacidn en corriente Continua.

A fin de tener asegurados los mandos y conzol
de los equipos de maniobra, la sefializacién e
iluminacién de la sub-estacibn, en caso de fa
llar la corriente alterna se ha contemplado -
el empleo de fuentes de corriente continua en
110 VYcc. Esta alimentacién estard suministra-
da por un reetificadbr, conectado en carga
flotante con una bateria de acumuladores.

Para efectos de comunicaciones, también se ha
contemplado el empleo de rectificador y bate-
ria de acumulacibén de 12 Vcc.

3¢10.- Tableros de control.
Los aparatos de medida, proteccién y sefializaci-
8n estarédn instalados en tableros metdlicos del -
tipo autosoportado. Estos estardn ubicados en la
sala de control y se han dispuesto de tal manera,
que el operador tenga una visién completa del es
tado de operacidén de la sub-estacibn; y seran lcs

siguientes:
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- Un tablero de supervisién (cuadro sinéptico), -
desde el cual se comandari al equipo de maniolra
de 60KV, y se sefialari el estado de posicién de
seccionadores e interruptores de toda la subes-
tacibne

- En el tablero de proteccién del transformador,
se instalarén los relés de proteccién del trans
formador, asi como la setializacién correspondi-
entee.

- En el tablero de.servicios auxiliares, se ten--
dr4 las salidas en corriente alterna 380-220 V,
y en la parte einferior , las salidas en cari-
ente continua 110 Vcc.

- Tablero de rectificador-cargador, de 110 Vcce.

- Para las comunicaciones se ha considerado que -
se efectuard en corriente continua a 12 Vcec, la
alimentacién seri suministrada a través de un -
tablero que contiene al rectificador y a un ban
co de acumuladores del tipo Niquel-Cadmio (Ni=®)
en medio alcalino, todo en un solo tablero.

En el plano N° TG-3-05, se muestra el frente de -
estos tableros de control.

3elle— Sistema de Puesta a Tierra.

La red de tierra se instala para prevenir acciden
tes. Todas Las partes metilicas de la instalacién
que no pertenecen al circuito de corriente de tra
bajo, tienen que estar puestas a tierra, ya que -
al producirse averias, incluso por arcos eléctri-
cos, pueden entrar en contacto con piezas bajo
tensidn.
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La red de tierra profunda se ha disefiado conside
rafido la necesidad de reducir a valores tolera--
bles las tensiones de paso y de toque, que se
originan ante la ocurrencia de fallas.

Esta red o malla, se ha dimensionado de acuerdo

a la resistividad eléctrica del terreno sobre el
cual se instalard la sub-estacién. A esta malla

se conectardn todas las estructuras metédlicas, -
bases y soportes metdlicos que normalmente estén
sin tensibn, y los neutros del sistema.

Los detalles de célculo de la red de tierra pro-
funda, se presentan en el anexo A-5, y de cuyos

resultados se concluye, que la red de tierra pro
funda usa conductor de Cobre de 7Omm2 de seccién,
compuesta de la siguiente manera: cinco sonducto
res de 23m. de longitud y cuatro (4) conductores
de 28m.; todos instalados a una profundidad de -
O.70m. Esta malla se uniréd con la malla existen-
te en la Central Térmica, formando una sola red.

En el plano TG-3-07, se muestra la red de tierra
profunda de la sub-estacidne.

3el2.- Conductores, Aisladores y Cables de Potencia.

3el2e1le= Conductores y Aisladores.

Par razones de uniformidad, se ha consi
derado que los conductores de las barras
flexibles de 60 KV, y todos los elemen-
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tos de conexidn sean de Aleaciédn de Alu
minio y del mismo calibre que el de la
linea (120 mm2).

Asimismo, los aisladores a emplearse en
las barras serdn los mismos que los que
recepcionaridn a las lineas. Estos serédn
del tipo Antineblina (Antifog) ¥y bola~-
casquillo (ball and socket).

Los aisladores formarédn cadenas de cin-
co (5) unidades. Los aisladores sopor—-
tes tendrdn un nivel de aislamiento si-
milar a la cadena.

Cables de Potenciae.

La conexién entre los bornes de 20 KV -
del transformador de potencia y la cel-
da de llegada, se realizard mediante un
cable tripolar de tipo seco de 3x50 mm2
de seccién.

La salida de las celdas de 20 KV, se rea
lizard mediante cables tripolares del -
tipo de 3x35 mm2 de seccidn.

Asimismo, se ha previsto que la conexi-
én de los cables se realice mediante ca
Jas terminales tripolares, de acuerdo a
la seccién de cables que se utilicen.
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3el3.—- Cables de Control, Ductos, Tuberfas y Canaletas.

3el3ele—= Cables de Control.

3el3e2e~-

3.13030—

Para efectos de control, seflalizacién,
mandos y medidas, se ha previsto el em-
pleo de cables multipolares de 7, 4 6 2
conductorese.

Para los cables de medida de corriente,
éstos deberdn ser de calibre N° 12 AWG
0 equivalente, para evitar el consumo
de energla en ellos.

Para todos los otros fines, el calibre
deberd ser del N° 14 AWG o equivalente.

Ductose

Se ha previsto el empleo de ductos de 4
vias entre la sala de celdas y el buzébn
de salida de cables.

Tuberias.

El cable de conexibén entre el transfor-
mador de potencia y la celda de llegada
de 20 KV, ira por una tuberia de 4" g -
de PVC-SAP. Similarmente los cables de
conexién de los equipos y la canaleta -
colectora de cables irén por tuberias -
de 2" ¢ y 3" g de PVC-SAP.
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3013 040— Canaletas.
Con la finalidad de efectuar un féacil -
tendido de cables, y su posterior mante

nimiento o cambio, se ha previsto de ca
naletas que recogen todos los cables en
tre la sala de control y los equipos a

controlarse. Caracteristica principal -
de ellas, es que su diseflo s ha reali-
zado preveyendo ampliaciones y la capa-
cidad de cables que deben conducir.

En el plano N° TG-3-08, se muestra el -
detalle de tuberlas, bases y canaletas.

3el4e— Iluminaciédn y proteccién contra incendios.

En la subestacién se ha previsto un sistema de -
iluminacién interior y exterior, para condicio—
nes de operacibén normal y de emergenciae.

La iluminacion normal se efectua en 220 Vcae, ¥
es alimentada desde el tablero de Servicios Auxi
liares. Constardn de lémparas fluorescentes para
iluminacién interior y Lémparas de luz mixta,
instalados en postes y reflectores para la ilumi
nacién exterior.

La iluminacién de emergencia se efectuara en 110
Vce y estard basada en Lamparas incandescentes -
al interior y al exterior.

También se ha considerado un sistema de fuerza -
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en corriente alterna 380V, con tomacorrientes
trifédsicos y en 220V para un sistema de fuerza -
en corriente continua.

Los tomacorrientes estén ubicados estratégicamen
‘¥, a fin de que permitan cualquier trabajo en la
sub-estacibne

Asimismo, con la finalidad de extinguir algin in
cidente de siniestro, en la sub-estacién, se han
ubicado estratégicamente, extinguidores de incen
dio del tipo portidtil. Estos serdn de la clase -
de polvo quimico ABC, para todo tipo de incendio.

En el plano TG-3-09, se muestra el detalle de i-
luminacién y proteccién contra incendios.

3el5e= Estructurase.

En principio, se ha considerado que las estrutu-
ras de soporte de los equipos y pbrtico del pa--
tio de llaves, sean a base de perfiles de Angulcs
reticulados, pudiendo ser a base de vigas llenas
¥y columnas de acero, resistentes a la corrosién.

3.16.- Sistema de comunicaciones.
Para el sistema eléctrico del departamento de
Lambayeque, se ha previsto un sistema integral -

de comunicaciones, el cual incluye radios mévi--
les que facilitarédn la operacibén y mantenimiento
de las sub-estaciones y lineas de transmisién.
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CUADRO Ne 3-01

EVOLUCION DE LA MAXTMA DEMANDA

DE POTENCIA DE LA S.E. ILLIMO

DEMANDA CORRESPONDIENTE A LA PUNTA

o ANO
"KW, EVA (COS $=0.85)

1 1985 3617 4255
2 1986 4046 4760
3 1987 4321 5083"
4 1988 4545 5347
5 1989 4747 5584
6 1990 4930 5800
1 1991 5107 6008
8 1992 5276 6207
9 1993 5438 6397
10 1994 5598 6585
11 1995 6965 8194
12 1996 7139 5398
13 1997 7276 8560
14 1998 7431 8742
15 1999 7577 8914
16 2000 7732 9096
17 2001 7886 9277
18 2002 8038 9456
19 2003 8178 9621
20 2004 8442 9931
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CUADRQ Ne 3-04

DIAGRAMA DE CARGA DIARIO DE LA SUBESTACION DE ILLIMO

MV A (MVA) © (1VA) ©
HORAS MW
(COS ¢=0.85) | Punta Previa a punta
1 2521 2.965
2 2.521 24965
3 24549 2.9938
4 2631 3.095
5 26631 3.095
6 3e645 4.288
1 2412 24837 8.048
8 24658 3e123 9.778
9 20110 2.482 6160
10 2631 3.095 9.579
11 2.631 3095 9579
12 2.850 36352 : 11.235
13 3371 3965 15.721
14 4577 5384 284987
15 46111 4.836 23.386
17 4221 4965 24,651
18 6.030 T«094 506324
19 Bed42 9.931 98.624
20 T.893 9.285 866211
21 8113 9544 91.087
22 Te236 8512 T2.454
23 40111 4.836
24 2.850 36352
348.376 224.052
) -~ ~ - - 1
Carga punta = \/.M = 9.332 MVA.
4

224,052
12

Carga previa a la punta = = 4320 MVA.




Alternativg No 1

- 95 -

CUADRO 3 - 05

20 TITMACION Dy COSTO0S DE LAS ALTERNATIVAS Di

AQUIPAMISNTO Di

LA SUBZSTACION ILLINO 60/20KV

Con un solo Transformador.

) METRADOS | COSTOS U.S.3
T TEM DESCRIPCION
U CANTID.JUNI TARTO| TOTAL
1 EQUIPOS PRINCIPALES 3
- Seccionador tripolar 60KV.
con cuchilla de puesta a.
tierra. c/u 1 22,540 | 22,540
- Interruptor tripolar 60KV.| c/u 1 73,690 73,690
- Transformador de tensién
de 6o / 0.100KV
V3 V3 c/u 3 64070 | 18,210
= Transformador de Potencia
de 60KV, 8MVA, con trans-—
formadores de corriente -
incorporados en losbsidingg| c/u 1 95,000 | 95,000
- Celda de 20KV, con inte-
rruptor extralble. c/u 5 25,000 25,000
PARCIAL : 334,440
2 MATERIALES ¥ EQUIPOS AUXI-
LIARES
Estimado en un 35% de equi-
PO principal. 17, 054
3 CONSTRUCCION (Obras civiles
vy montaje)
Estimado en un 40% de equi-
po principal. 133,776
?OTAL H

585, 270
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CUADRO No

3 - 06

SSTIMACTOIN DE CCSTOS D LAS ALTm.ILTIVAS DI

Con dos Transformadores.

ZQUIPAMNIENTO D& LA SUBZSTACICH ILLIMNO 60/20.7

METRADOS COSTOS U«Se$
ITEM DESCRIPCION N
: U. ] CANTILUNI TARIQ TOTAL |
" PRIMERA ETAPA
1 - EQUIPOS PRINCIPALES :
Seccionador tripolar 60KV,
con cuchilla de puesta a
tierra. c/u 1 22,540 | 22,540
Interruptor tripolar 60KV.| c/u 1 73,690 | 73,690
Transformador de tensidén
de ¢o 0.100 KV
V3 V'3 c/u 3 6,070 | 18,210
Transformador de Potencia
de 60/20KV, 4MVA, con trans
formadores de corriente en
los bushings. c/u 1 58,000 | 58,000
Celdas de 20KV, con inte-
rruptor extrafble. c/u 5 25,000 |125, 000
PARCIAL 297,440
2 MATERIALES Y EQUIPOS AU-
LILIARES
Estimado en un 35% de eaqi
po principal. 104,104
3 CONSTRUGCGCION (Obras civi-
les y montaje)
Estimado en un 40% de equi
po principal. 118,976
i TOTAL 520,520
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Continuacién del Cuadro N23-06

=

SoaUNDA BTAFA

EQUIPOS PRINCIPALES :

Transformador de Corrien-
te de 60KV.

Seccionador tripolar de -
barras, 60KV.

Interruptor tripolar 60KVe.

Transformador de Potencia
60/20KV-4MVA, con transfor
madores de corriente en -
los bushings.

Celdas de 20KV, con inte-
rruptor extraible.

PARCIAL

MATERTALES Y EQUIPOS AU-
XILIABES :

Estimado en un 35% de e-
quipo principal.

CONSTRUCCION (Obras civi-
les y montaje)

Estimado en un 40% de eqd
po principal.

TOTAL :

6,230

13,870
73,690

58,000

25,000

18,690

13,870
73,690

58,000

25,000

159,250

06,237

56,775

312,262
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CAPITULO IV

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS

Y MATERIALES

4.l.- Especificaciones técnicas de suministro.

4.1.,1.Condiciones Generales de Suministro.

a.— Alcance.

Estas especificaciones se preparan con el ob-
jeto de efectuar la compra de todos los equi-
pos y materiales, que forman parte de las ins
talaciones proyectadas y cubren las condicio-
nes requeridas para el suministro, describen
sus caracteri{sticas, calidad minima aceptable,
su fabricacibn, pruebas y entregae.

Normas.

Todos los equipos y materiales deberén cumplir
¥y ser probados con las prescripciones de las
normas, especificaciones, cbédigos y recomenda
ciones de los organismos.

- Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas -
Industriales y Normas Técnicas (ITINTEC).
Comisién Electrotécnica Internacional (CEI).

- Cbdigo Nacional de Electricidad (MEM).



- 104 =

Ce= Documentacidén Técnica.

de-

El postor entregarid junto con su cotizacién,

croquis dimensionales de los equipos y mate-—
riales propuestos, incluyendo ademds toda la

informacién técnica necesaria, para demostrar
que el equipo cumple con las presentes especi
ficaciones.

Requerimientos de Fabricacién y Construccién.
Todo el equipo deberé ser lo suficientemente
fuerte como para soportar el uso durante mu-—-

chos afios, deberd ser de una construcciébn ade
cuada para el desensamble, suspensién y erec-
Ciéno

El equipo a ser instalado en el patio de lla-
ves deberéd ser de construccién a prueba de a-
gua, para evitar el ingreso de agua en el in-
terior del equipo, aun cuando el equipo sea -
lavado en caliente con toberas de chorro.

Asimismo, el equipo deberid soportar con segu-
ridad una méxima velocidad del viento de 25 -
m/se.

En el disefio sIsmico, para el esfuerzo estéti
co deberi considerarse simultdneamente una a-
celeracién de 0.5G en la direccibén horizontal
¥ 0.2G en la direccidn vertical.

€e= Intercambilidad.
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Todos los dispositivos, elementos y piezas si
milares deberidn ser intercambiables a fin de
realizar el minimo de ajustes y sin modificar
las caracteristicas de los equipos. Todas las
piezas susceptibles de desgasta deberdn ser -
fécilmente reemplazables.

Inspeccién y Pruebase.

EL propietario podréd inspeccionar y probar la
calidad del material utilizado y las partes -
de los equipos a suministrarse, tanto durante
su fabricacién como al final de ella.

Herramientase
E1l fabricante deberd suministrar las herrami-
entas, llaves y dispositivos especiales que -

se requieran para cada equipo, para la opera-
cibén, mantenimiento, montaje y desmontaje de
los equipos.

Las herramientas especiales se consideran como
parte del suministro y en la oferta se dard -
la lista de ellas.

Repuestos.

El fabricante deberd proporcionar y determi--
nar las piezas de repuestos de cada equipo o
juego de equipos, previstos y necesarios para
cumplir un periodo de por lo menos cinco (5)
afios de operaciébn.
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4ele2e= Condiciones de utilizacidn de los sumi-

nistros.

~

Qe

Caracteristicas @Geogrificas y Clima-

tolbdgicas.

Los equipos y materiales, objetos de =

las especificaciones técnicas, serédn -

utilizadas en la S.E. Illimo, cuyas ca

racteristicas geogrificas y climatolé-

gicas son:

Al titud

Temperatura mixima
Temperatura media
Temperatura minima
Humedad relativa

Velocidad médxima del viento
Precipitacién pluvial

Contaminacién
Descargas atmosféricas

Clima

Temperatura del suelo
Composicién del suelo

Resistividad térmica del suelx

menor &
1000 m.
SeNeM.
290C.
210C.
lé6°cC.
entre -
9 0% y100%
25 m/s.
poco -
frecuente
poca.
no se -
tiene
registro.
semicé-
lido, -
Seco.
200C,
arcilla
¥y humus
120°C
cm/w.
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b.= CaracteriIsticas eléctricas del sistema.

Nivel 60 KV.

Nimero de fases ¢+ Trifésico.
Frecuencia : 60 Hz.
Tensién nominal de

la red : 60 KV.
Tensién méxima de

servicio : T2.5 KV.
Tensién de la resis-

tencia a la frecuen-

cia industrial : 140 KV.
Tensién de resisten-

cia a la onda de im-

pulso (1l.2x50useg.) : 325 Kvpico
Potencia de cortocir

cuito : 1500 MVA.
Nivel de 20 KV.

Nimero de fases : Trifésico.
Frecuencia s 60 Hz.
Tensién nominal de

la red s 20 KV,
Tensién méxima de

servicio : 24 KV
Tensién de resis-—

tencia a la frecuen-

cia industrial : 50 KV.
Tensibén de resisten-

cia a la onda de im=-

pulso (l.2x50useg.) : 125 Kvpico

Potencia de cortocir

cuito 250 MVA.
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Servicios Auxiliarese.
Corriente Alterna (3@, 1§), 60Hz.: 380/
220V.

Corriente Continua: 110 Vcce mando y -
control.

Corriente continua: 12 Vec. Comunica=—-—
ciones.

4ele3e— Transformador de Potencia, 60/20 KV.

a.- Caracteristicas generales.

bo-

El transformador seré trifésico, tipo
exterior, en bafio de aceite, con ven-
tilacién natural; pero con previsién
para ventilacién forzada, tomas de re
gulacién en vaclo en el lado de alta
tensibén, debiendo entregar en el se--
cundario en funcionamiento normal, la
potencia nominal especificada, estan-
do el conmutador en cualquiera de las
tomase

El transformador deberi tener trans—-—
formadores de corriente instalados en
1os aisladores pasatapas (Bushings).

Caracteristicas Eléctricas.
Los valores nominales del transforma-
dor serdn lLos siguientes:

Tipo : Triféasico.
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Potencia nominal con-
tinua (ONAN)

Potencia nominal for-
zada (ONAF)

Tensién nominal pri-
maria

Tensién nominal se-
cundaria

Frecuencia

Grupo de conexién
Regulaciotn de tension

Neutro

Requerimientos de disefio

4 MVA.

5 MVA.

60X4x2.5% KV

20 K¥.

60 Hz.

Dyn5.

manugl en
vaclo.
sélidamente
puesto a tie
Trrae.

¥y construc-—

cidn.

El transformador seré de
eficiencia y tendrd una impedancia

la mis alta

transitoria comprendida entre el 8% y

9%.

k1l transformador deberd ser capaz de

resistir sin peligro, sobre cualquier

toma y en ias conaiciones de servicio
los esfuerzos electromagnéticos causa
dos por corrientes de cortocircuitoe.

El tanque deberd ser de una estructu-

ra de planchas de acero soldadas y se

deberd preveer que se pueda realizar

el lavado en caliente de los aislado-
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res pasatapas (bushings).

El tanque deberd estar provisto de
las vdlvulas necesarias para el vacia
do y toma de muestras de aceitee.

Los arrollamientos serdn de cobre elec
trolitico, dispuestos por capas.

El transformador deberi estar previs-
to de un sistema de preservacién del
aceite, que en principio seréd un con-
servador del tipo diafragma con respi
radero deshidratante, lleno de crista
les de silicona y ventanilla de obser
vacién.

El transformador tendri4 un conmutador
de tomas que seri accionado en vaclo
desde el suelo. El nimero de tomas
conmutables sobre el arrollamiento de
alta tensién (60 KV), incluyendo la -
toma principal seri de nueve (9), si-
endo la regulacién de las tomas refe-
ridas a la tensién nominal de ¥2.5%.

El transformador deberd contar con
los siguientes dispositivos de protec

eidbn
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- Relé de presién del tipo Buchholz §
su equivalente a fin de detectar
las fallas internas del transforma-
dor,con contactos de alarma y &esco

nexién.,

= Indicador del nivel de aceite, con

contactos de alarma y desconexién.

- Relé Térmico,con tres juegos de con
tactos ajustables, los que se usa =
rén automdticamente en secuencia
del aumento de temperatura de los -

arrollamientos.

- Termémetro, a fin de medir la tem -
peratura del aceite aislante y de
preterencia deberd ser del tipo
dial, con contactos de alarma y des

conexién,

d.- Transforiadores de corriente tipo "Bu

shing".

El transformador de potencia tendrd -
instalados en los aisladores pasata -
pas (bushings), tanto en el lado de

60KV, coio en el de 20KV transformado

res de corriente, de las siguientes -

caracteristicas :
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Caracteristicas principales de los trans

formadores de corriente:

60KV

Relacién de transformacién: 50-25/1/1A

Consumo y clase de precisién
de los arrollamientos :

- Arrollamiento de proteccién:30VA,5P1l0

20KV

150-75/5/5A

30VA,5P10

- Arrollamiento de medicién : 30VA,Cl.1.0 30VA,Cl.l.0

e.—~Accesorios.

El transformador de potencia deberd in -
cluir,entre otros, los siguientes acceso

rios :

-Tanque conservador de aceite.

-Desecador de aire.

-Relé Buchholz.

-Indicador del nivel de aceite.

-Relé térmico.

-TermSnetro.

-caja terminal para los bornes de 20KV.

-V4lvula de seguridad.

-V4lvula de filtrado.

-V4lvula para el vaciado y imestreo del
aceite.

-C4ncarnos de suspensién del tranforma -

dor.
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~Anillos para la suspensién de la cubier
ta.

-Anillos de traccién.

-Ruedas orientables.,

-Bornes de puesta a tierra.

~Placa de caracteristicas.

~Dispositivo para la deteccién de fallas.
en el conmutador a escalones.

-Refuerzos en el bastidor para coloca
cibén de las gatas de levantamiento,

-Indicador de posicidén del conmtador.

Se debe incluir, ademis,cualquier herra-
mienta especial necesaria para un correc
to transporte, instalacidn, operacidn y
iantenimiento del transformador y su e -

quipo auxiliar,

4,1.4.-Seccionador con cuchilla de puesta a tierra

de 60KV.

a.-Caracteristicas generales.
E1l seccionador a instalarse en la Sub-es-
tacién seard tripolar, del tipo giro con
pivote de uando manual con palanca, de ..--
instalacién al exterior, y de montaje ver-
tical,con cuchillas de puesta a tierra de

alta velocidad.
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be—~ Caracteristicas Eléctricas.

Ce—

Los valores nominales del seccgonador,
serdn los siguientes:

Tipo : Tripolar.
Tensién nominal s 60 KV.
Tensién méxima de ser-

vicio : T2.5 KV.
Corriente nominal con-

tinua : 800 A.

Corriente nominal mo-
menténea : 12.5 KA.
Nivel de aislamiento(BIL): 325 KV.

Requerimientos de disefio y construc—
cidn.

Los contactos de las hojas o cuchillas
deberén garantizar un buen contacto -
eléctrico, y en principio, serin gal-
vanizados con platae.

Los aisladores deberdn ser disefiados
Para un ambiente medianamente contami
nado y deberdn tener suficiente resis
tencia mecénica, para soportar los es
fuerzos por apertura y cierre, asi co
mo los esfuerzos debidos a sismos, Yy
a la corriente momenténea de cortocir
cuito.

Las partes giratorias deberin estar -
disefiadas de tal manera gque las opera
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ciones sean seguras y suaves después
de largos periodos de uso y sin reque’
rir inspeccién, lubricacibn, etc.

Cuchilla de puesta a tierra de alta

velocidade.

Las cuchillas serén de tipo .automiti-
co, de alta velocidad (Automatic High
Speed Switch - HSG).

La maniobra de apertura deberd ser ma
nual y el cierre de la cuchilla debe-
r4 ser automdtico por mando de los e-
quipos de proteccidn.

Las caracteristicas principales serén
las siguientes:

Tensién normal s 60 KV.
Corriente de choque s 12.5 KA.
Tiempo maximo de cierre ¢ 5 ciclos.
Nimero de operaciones

permisibles a 1l2.5 KA : 8

Nimero méximo de opera-

ciones sin carga ¢ 100

Accesorios.,
Los siguientes accesorios deberéin ser

suministrados con el seccionador:
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Caja de control.

- Placa de datose.

= Terminal de tierra.

- Dispositivos de bloqueo.

- Manivela para la operacién manual.
- Estructura soporte.

= Otros necesarios.

4¢le5e= Transformador de tensidén de 60 KV.

a.— Caracterlsticas generales.
Los transformadores de tensi6tn a ins-
talarse en la subestacibn, serédn del
tipo inductivo, para montaje al exte-

rior, completamente herméticos, y con
borne de conexién a tierra.

b.- Caracteristicas Eléctricas.
Las caracteristicas principales de

los transformadores de tensién serén
las siguientes:

Tipo ¢ Inductivo.
Tensién nominal : 60 KV,
Tensién maxima de ser—

vicio : T2.5 KV.
Relacién de transfor- - -
macién .V_Eq/ V‘E”KV'
Consumo y clase de

precisién ¢+ 50VA,Cl.1.0
Nivel de aislamiento s 325 KV

pico
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Requerimientos de diseflo y construc-

cién.

El transformador de tensién deberé
ser del tipo de inmersién en aceite ¥y
de sellado herméticoe.

Los aisladores deberén ser disefiados
Para un ambiente medianamente contami
nado y deberidn tener una adecuada re-
sistencia mecdnica y eléctrica.

El transformador deberd estar provis-—
to de un tubo con vdlvula de seguri—
dad para preveilir el aumento de pre--
sibén interior del tanque.

Deberén tener un dispositivo de prote
cién. contra cortocircuitos del devana
do secundario del transformadore.

Asimismo, debera tener bornes de tie-
rra para la conexién entre fase y tie
I'Tae.

Accesorios.

Los siguientes accesorios deberin ser
suninistrados con cada transformador
de tensién:

- Caja de conexiones.
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= Placa de datose.

- Terminal de tierrae.

- Tubo de vinilo de proteccién para -
el cable del circuito secundarioe.

- QOtros necesariose.

4eleb6be= Interruptores de 20 KV.

a.— Caracteristicas generales.

Los interruptores de 20 KV a instalar
se en la subestacién, serdn de peque-
fio vollmen ae aceite, tripoiares ded
tipo extralbie, para montaje al inte-
rior (en celdas del tipo Metal=-clad).

Caracteristicas Eléctricas.

Las caracteristicas principales de
los interruptores seridn las siguien--

tes:

Tipo

Tensién nominal
Tensibén maxima de
servicio

Corriente nominal
continua

Corrienté nominal
momanténea

Potencia de ruptura
Ciclo de funciona-
miento

Nivel de aislamiento

e

Tripolar.
20 KV.

24 KV.

400 A.

10 KA.
250 MVA.

0-0¢3s =co-3m-co

125 Kvpico'



Ce—

- 119 -

Requerimientos de disefio y construc-

cidn.
Los interruptores deberédn tener un me
canismo de disparo libre.

Los aisladores soportes deberédn con-—-
tar con la suficiente resistencia me-
cnica y eléctrica para resistir los
esfuerzos debidos a la apertura, cie-
rre y extincién del interruptor.

Los contactos de las mordazas de cone
xién deberén ser en principio galvani
zados en platae.

Los interruptores serén del tipo ex—
trafble, montados sobre una base con
ruedas y para ser instalados dentro -
de celdas metédlicas, del tipo metal—-
clad.

Deberédn ser disefiados para poder ins-
taldrselos conjuntamente con transfor
madores de corriente o tensién.

La tensién de mando de los interrupto
res seré de 110v,,.

Accesorios.

Los siguientes accesorios deberén ser
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suninistrados con cada interruptor:

- Placa de datose.

- Bobinas de apertura y cierre.

- Banderas indicadoras de posicién
(roja y verde).

- Contador de operaciones.

- Cable multipolar y enchufese.

- Mecanismos de operacién manual.

- CoOntactos auxiliares.

~ Bases para transformadores de medi-
dae. :

= Qtros necesariose.

4eleTe= Transformador de corriente de 20 KV.

ae— Caracteristicas generales.

Los transformadores de corriente a
instalarse en la subestacién, deberén
ser para montaje al interior, en cel-
, das, completamente herméticas, de dos
arrollamientos en el secundario y de.
doble conexién en el primarioe.

be- Caracteristicas Eléctricase.
Las caracteristicas principales de

los transformadores de corriente son:

Tensidn nominal 20 KV.

Tensién méxima de ser-

vicio 24 KV.

(1]
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Relacidén de transfor-

macién : 150-75/5/5A.
Consumo 'y clase de pre-

cisién para:

- Proteccién ¢ 30VA,5P10

- Medicién : 30VA,Cl.1.0
Nivel de aislamiento : 125KVpico )

Requerimientos de disefio y construc-
cidn,

Los transformadores de corfiente debe
ré4n ser del tipo resina u otro aislan
te similar y de sellado hermético.

Los conductores internos deberin estar
adecuadamente reforzados teniendo en
cuenta la intensidad de las corrientes.

Deberd tenerse en cuenta que serén ims
talados en las bases rodantes de los
interruptores extralibles de 20 KV.

Accesorios.
Los siguientes accesorios serén sumi-

nistrados con cada unidad:

- Placa de datos.

- Terminal de tierra.
- Base soporte.

- Caja de conexiones.
= QOtros necesarios.
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4eleBe= Transformadores de tensidén de 20 KV.

Qe=—

De=

Caracteristicas generales.
Los transformadores de tensién a ins-

talarse en la subestacidén, serén del

tipo inductivo, para montaje al inte-
rior, en celdas y completamente hermé
ticos, y para conexién fase a tierra.

Caracteristicas Eléctricas.
Las principales serdn las siguientes:

Tensién nominal s 20 KV.
Tensibén mixima de ser-

vicio s 24 KV.
Relacién de transfor-

macién ¢ 20 / 0«1 yv.

VERERVER

30VA,Cle 1.0

125 Kvpico

Consumo y clase de
precisién

Nivel de aislamiento

Requerimientos de disefio 'y construc-

cidn.

Los transformadores de tensién debe--
r4n ser del tipo de resina u otro ais
lante similar, completamente herméti-
cos. Se instalarin al interior en cel
das de 20 XV.

Deberin contar con bornes de tierra y
un dispositivo de protecciédn contra
los cortocircuitos en el devanado se-
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cundario del transformador.

Accesorios.

Los siguientes accesorios deberén ser
suministrados con cada unidad:

- Caja de conexiones.
- Placa de datos.

- Terminal de tierra.
- Otros necesarios.

4el.9.- Bases y Fusiblies de 20 KV.

Qe=—

Caracteristicas generales.

Las bases y fusibles a instalarse en
la subestacién serdn unipolares, del
tipo cartucho, para ser instalados al
interior y serin accionados por pérti
gase

Caracteristicas Eléctricas.
Las principales caracteristicas son:

20 V.
Tensidén midxima de servicio : 24 XV.

Tensidén nominal

Base portafusible

Corriente nominal ¢ 1004,
Fusible tipo cartucho :

- Corriente nominal : 1A,

= Poder de ruptura ¢ 250 MVA.
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Nivel de aislamiento s 125 Kvpico

Ce— Requerimientos de disefio y construc-—
cidn.

Los fusibles deberén ser capaces de
satisfacer las condiciones de falla ¥y
de operacidn normal.

Las pértigas de accionamiento deberén
ser del largo apropiado con aislamien
to suficiente que garantice la seguri
dad humana, aun en condiciones desfa-
vorables de usoe.

Los contactos de las bases y los bor-
nes de los fusibles deberdn garanti--
zar un buen contacto eléctrico. En
principio podrédn ser galvanizados con
plata.

de= Accesoriose.

Se deberédn suministrar los siguientes
accesorios:

- Placa de datos.
- Pértigas de accionamiento y operacii.
Otros necesarios.

4¢lel0e—= Transformador de Servicios Auxiliares.
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Caracteristicas generales.

El transformador de servicios auxilia
res, de la subestacién, serd para mon
taje al interior, trifédsico, del tipo
de inmersidn en aceite y circulacién

natural del aceite, ademds deberi es-
tar provisto de tomas de regulacién -
en vacio en el lado de alta tensién.

Caracteristicas Eléctricase.

Las caracteristicas eléctricas princi
pales del transformador son:

Tipo ¢ Trifédsico.
Potencia nominal ¢ 25 KVA,.
Tensién nominal pri-

maria s 20%2x2.5% KV.
Tensidén nominal secun

daria s 380-220 V.
Frecuencia ¢ 60 Hz.

Grupo de conexiébn : Dyn 5.

Regulacién de tensién: manual en vado.

Nivel de aislamiento ¢ 125 Kvpico

Requerimientos de disefio y construc-—

cién.

El tanque seréd de plancha de fierro
soldada y la tapa se fijarid a éste me
diante pernos.

La parte activa del transformador es-
tard fijada a la tapa, de modo que se
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pueda levantar con ésta, sin necesi--
dad de abrir las conexiones externas.

El ndcleo magnético estard compuesto
de columnas, de seccién aproximadamen
te circular y dispuestos en un solo -
plano.

Los arrollamientos estardn formados -
por bobinas redondas de cobre electro
litico, aisladas cuidadosamente y dis
puestas concéntricamente con las co--
lumnas del ntcleo.

de— Accesorios.
E1l transformador debera estar provis-

to de todos sus accesorios de suminis
tro normal y su embalaje para el trars
porte.

4elelle= Equipo de corriente continua.

a.— Caracteristicas generales.

El equipo de corriente continua con--
siste en rectificadores-cargadores, y
banco de acumuladores estacionarios.

Bste equipamiento estarid disponible
para las tensiones de 110 Vcc y de
12 Vcce.
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be= Caracteristicas Eléctricas.

- Bateria de Acumuladores

Tensién Nominal
Tensién Nominal
por celda 2Vcce 2Vcce
Nimero de celdas : 55 6
Capacidad de des-

110Vece 12Vce

carga a régimen -
de 10 horas
Tensiédn maédxima

30--A=h 20 A-h

por celda s 2.25V 225V
Tensién minima
por celda : 1.75V 1.75V

- Cargador - Rectificador :

S8ist.110Vcc Sist.l2Vce
Lado de corriente °

alterna s Monofdsico Monofésico
Tensidn Nominal s 220V 220V
Precuencia ¢ O60Hz. 60Hz .

Lado de corriente

continuas

Carga de equilib.: 110V10% 12Vt10%
O-304A O-15 A

Carga flotante ¢ 110%* 3% 12V * 3%
0-30 A O -15 A

Ce.— Requerimientos de disefio y cons-

truccién |
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- Baterf{a de aAcumuladores.
Los acumuladores de 110 Vcc serdn -
del tipo plomo-écido y estarén ins-
talados en vastidores de madera. las

celdas de baterfas serédn cerradas -
mediante tapones equipados de indi-
cadores de nivel.

Las celdas deberédn estar protegidas
contra el polvo y previstas contra
la evaporacidn del electrolito. .

Los acumuladores de 12 Vec, serén -
del tipo Nfquel-Cadmio (Ni-Cd) en -
medio altalino, previstas para ser

instaladas en el mismo tablero del

rectificador-cargador de baterlas;

deberén ser por lo tanto de reduci-
do volumen y gran capacidade.

Las baterf{as deberdn estar disefia—-
das para operar en un recinto cerra
do y trabajardn en carga flotante -
juntamente con los cargadores-recti
ficadores respectivos.

Cargador - Rectificador.

El cargador-rectificador serd usado
como equipo de suministro de corri-
ente continua de carga de equilihrio
¥y carga flotante de la baterlia res-
pectiva. El rectificador-cargador -
deberd estar provisto de un regula-
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dor de tensién que sea automdtico,-
y de reguladores controlados de Si-
licio. El cargador-rectificador de-
berd ser capaz de ajustar automdti-
camente la tensién de salida en co-
rriente continua, para el caso de
carga flotante y deberd ser capaz -
de efectuar la carga inicial, carga
ordinaria y la sobrecarga mediante
un conmutador de control que seré -
montado en el mismo tablero del car
gadore

de= Accesorios.

Los siguientes elementos deberén ser
suministrados con cada baterla de acu
muladores:

-~ Placa de datos.

= Conectadores entre celdas.

- Termémetro del tipo respiradero.
- Conectores terminales.

= Otros necesariose.

4elel2e= Tableros de control.

a.— Descripciédn general.
Las siguientes especificaciones deter

minan, desde el punto de vista técni-
co, el suministro y montaje listo pa-
ra la operacidén de los tableros de

control con los equipos y aparatos e-
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léctricos de mando, sefializacién, me-

dida, proteccién, alarmas y conexiona
do de la subestacién.

be= Descripcibdn de la operaciéne.

Tablero de supervisién y mando -

Cudro Sinéptico.
En este tablero deberin estar ubica

dos los mandos de apertura y cierre,
y sefializacién de posiciébn de los -
interruptores de 60 KV, asi como la
sefializacién de posicién de los sec
cionadores de 60 KV, y la sefializa-
cién del sistema de 20 KV.

También se debe instalar en este ta
blero la indicacién de la medida de
tensién y corriente del sistema de
60 KV, es decir, voltimetros y ampe
rimetros con sus conmutadores.

Tablero de proteccién del transfor-
mador.

Se ha previsto un tablero por trans
formador, y en dicho tablero debe--
r4n estar instalados los relés de -
proteccién de sobrecorriente (51) ¥y
relé de sobrecorriente homopolar .-
(518), 'as{ como un vatimetro y un -

contador de energla.
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- Tablero de Servicios Auxiliares.

Este tablero serviri para la dis--
tribucibédn de la energia eléctrica
destinada a alimentar los servici-
os internos de la subestacibén. Bé-
sicamente estos servicios estén di
vididos en dos tipos, a saber:

- Corriente Alterna 380-220V, para
distribuir la energla eléctrica
a los circuitos de corriente al-
terna del alumbrado normal inte-
rior y exterior, fuerza (motores
monofésicos y trifédsicos), ali--
mentacién a los rectificadores-—-
cargadores, entre otros.

= Corriente Continua 110Vcc, paTa
distribuir la energia eléctrica
en corriente continua para los -
servicios de fuerza, iluminacidn
de emergencia interior y exteri-
or, y mandos entre otros a 110 -
Vcce

c.— Requerimientos de disello y construc-
cidn.
Los materiales a utilizarse deberén

ser de la mejor calidad y cuidadosa-
mente elaborados y trabajados. Los -
tableros deberén ser del tipo autoso
portado y fabricados a base de plan-
chas y perfiles de acero.
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En la parte frontal de los tableros
deberdn estar instalados los apara--
tos, instrumentos y equipos de sefla-
lizacién.

Todos los tableros deberéin tener ac-
ceso tanto por la parte anterior co-
mo por la posterior. Deberé preveer-
se la iluminacidén interior de los ta
bleros al momento de abrirse las pu-
ertase.

4ele13.- Celdas de 20 KV, al interior.

a.— Descripcién general.
El sistema de recepcién y distribu--
cibén de 20 KV (llegadas, salidas y -
barras) estard instalado en celdas -
metdlicas blindadas del tipo metal—-
clad, instalados al interiore. Cada -

una de ellas corresponderi a una lle
gada o salida; y contarédn con el e--
quipo de maniobra, control, medida y
proteccibén. Ademis servirén de sopoxr
tes y base de barras.

be— Disposicién de Equipo.

- Celda de llegada.
Servir4 para conectar las barras -

colectoras de distribucidbdn con el
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cable de llegada del transformador
de potencia en 20 KV.

Los equipos a instalarse serén en-
tre otros, los siguientes: intemp
tor extraible, transformadores de
tensibn, barras y cajas terminales
de los cables. Ademéds, en La parte
frontal superior de la celda se
instalaréd un voltlmetro con su con
matador y setfializacion.

Celdas de Salida.
Serviran para el enlace desde las

barras colectoras hacia las lineas
de distribucidén de 20 KV.

Los equipos a instalarse serédn en-
tre otros: interruptor extraible,
transformadores de corriente, ba—-
rras y cajas terminales de los ca-
blés. Asimismo, en la parte fron--
tal superior de la celda se insta-
lardn los relés de sobrecorriente,
un amperimetro con su conmutador y
sefializacién.

Celda del transformador de Servi-

¢ios Auxiliares.
En esta celda se instalari el tmans
formador de servicios auxiliares -

con su respectivo fusible de pro--
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teccidbdne.

ce.- Regquerimientos de disefio y contruc-

cién.
Las celdas a construirse deberéin ser
del tipo autosoportados y fabricadas
a base de perfiles y planchas metdli
casSe

Cada celda deberia estar completamen-
te separada de las otras y del exte-
rior mediante paredes de planchas de
acero. Debera preerse que las celdas
tengan un facili acceso por la parte
interior hacia las barras y una puer
ta de escape de gases en la parte su
perior del compartimiento del inte-—-
rruptore.

En la parte frontal las celdas debe-
ran contar, segun.sea.'el tipo de cel
da, con una o dos puertase. Una con =
acceso al compartimiento del intemmp
tor, y la otra (superior) con acceso
al compartimiento de aparatos de pro
teccibén y medida.

Las celdas serin construldas de tal
manera que puedan instalarse en cada
extremo y permitan efectuarse amplia
ciones de este tipo, reduciendo al -
minimo las interrupciones de servicio.
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4elel4e= Equipos y Aparatos de Proteccidbdn, Medida,
sefializacién y Alarma.

a.— Relés de Proteccidn.
Los relés de proteccibén deberén ser

del tipo para empotrar, para conexi-—
6n eléctrica posterior, a prueba de
polvo, para poder ser instalados en
tableros metélicos, con cubierta re-
movible.

El consumo, en vaolt-ampers, de los -
relés deberi ser lo mds bajo posible.
Los relés deberédn estar provistos de
un enchufe de prueba de tipo corredi
20, a fin de poder efectuar pruebas
sin necesidad de remover el relé.

Cada relé deberd ser identificado me
diante tarjetas y ademés deberd po--
seer un mecanismo que indique la ope€
racibén y reposicién del relé.

Los relés deberdn operar bajo las si
guientes caracteristicas de alimenta
cibén de los transformadores de medi-
da:

Tensién nominal de medida : 100Veca.
- Corriente nominal de medida: DHA.
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Todos los relés de sobrecorriente -
(51, 51N) deberin ser de tiempo in--
verso con caracter{sticas extremada-
mente inverso.

Aparatos de Medida.
Los Indicadores de Medida, deberdn -

ser de preferencia electrodindmicos,
cuadrados, de escala de un cuarto de
cuadrante, rango ampli para ser empo
trados en tableros, de instalacién -
vertical, :.conexionado posterior y a

prueba de polvo.

Los voltimetros y amperimetros debe-
rdn suministrarse con sus respecti--
vos conmutadores.

Los contadores de energlfa, deberin -
ser del tipo para empotrar en table-
ro, para conexién posterior, a prue-
ba de polvo, cuadrados; con cubierta
transparente removible. Ademés, cada
contador deberd ser del tipo de pre-
cisién con retenes para prevelir la
rotacién inversa de los ejes en caso
de flujo inverso de potencia.

Todos los aparatos de medida en co--
rriente alterna, deberdan estar previs
tos para ser alimentados por trans—-
formadores de corriente y tensién de
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los siguientes rangos: 1A y 100V res
pectivamente; frecuencia: 60 Hz.;
clase de precisiébn: 1l.0.

Interruptores de baja tensidn.

Los .aparatos para la proteccién y ma
niobra de alimentacién de llegada y
salida de los circuitos de servicios
auxiliares 380-220Vca, 110 Vcc y 12
Vce, deberédn ser del tipo termomagné
ticos, en caja moldeada, para monta~
je frontal en tablero y conexién pos
terior, de mecanismo de disparo li--
bree.

Ademés, deberédn tener un elemento
térmico de apertura para el caso de
sobrecargas con un apropiado retardo
de tiempo en concordancia con el gra
do de magnitud de la sobrecarga. No
obstante, esta cantidad no debe ope-
rar contra corrientes de arranque, -
como en el caso de conectar circui--
tos de iluminacién o arranque de mo-
tores.

Para situacidn de corrientes de cor-
tocircuitos, un elemento electromag-
nético deberd abrir el circuito.

Sefializacidén y Alarmas Audibles.

Toda la sefializacidn de los tabileros
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¥y celdas se alimentari desde las sa-
lidas instaladas para el efecto en -
el tablero respectivo. La tensidén de
alimentacién serd de 12 Vcc.

Deberén preverse pulsadores—probado-
res de l4mparas para los tableros de
control, tableros de alarma y celdas
de 20 KV, con excepcién de los table
ros de supervisiédn y mando (cuadro
sinéptico) que poseen sus propios
probadores de lémparase.

La subestacién debera preverse boci-
nas de alarma en corriente continua

del tipo intermitente, para ser ali-
mentadas en 110 Vcc. Asimismo, debe
r4 preverse bocinas de alarma en co-
rriente alterna de 220 Vca, para el

caso en que falle la corriente conti
nuae.

4¢lel5e= Cables de Potencia de 20 KV.

a.- Caracteristicas generales.
Los cables de potencia serén tripola

res, con aislamiento de polietileno
reticuladoe.

b.- Caracteristicas Eléctricas.
Tipo ¢ Tripolar.
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Tensibén nominal : 20 KV.

Tensién mixima

de servicio c 24 KV

Material del coud

ductor ¢ Cobre

Material aislantes Polietileno reti-
culado.

Instalacién ¢ Directamente ente
rrado o en canale
tas de concretoe.

Calibre ¢ 3 x50 mm2.

Requerimientos de disefio y construc-

cién.

Los cables estaran constituidos por
capas continuas, ordenadas de adentro
hacia afuera como sigue: conductor,
blindaje del conductor, aislamiento,
blindaje del aislamiento, separador
¥ chaqueta exterior.

El conductor serd de cobre blando re
cocido, con cableado concpentricoe.

El blindaje del conductor, deberi es
tér formado por una capa de cinta, -
semiconductora de nylon con recubri-
miento de goma semivulcanizadae.

El aislante deberd ser de material -
termofijo formado por reticulacién -
quimica de un compuesto de polietile
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no termopléstico reticulable.

El blindaje del aislamiento, deberd

estar formado por una capa de mate--
rial semiconductor aplicado sobre el
alslamiento y una capa conductora me
t&lica aplicada sobre la carga semi-
conductorae.

El separador, serd una cinta de pli-
ester corrugada entre la pantalla de
el aislamiento y la chaqueta exteric.

La chaqueta exterior consistird de =
un compuesto de PVC de color rojo,
cuyo espesor minimo no seré menor
que el 80% del espesor promedio.

4elelbe— Cajas Terminales de 20 KV.

a.— Caracteristicas generales.
Las cajas terminales seran adecuadas
para el tipo de cable suministradoe.-

Serdn instaladas tanto al exterior -
como al interior.

b.- Caracteristicas Eléctricas.
Las principales caracteristicas son:
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Tipo ¢ Tripolares.
Tensién ndminal:s 20 KV
Tensién mixima

de servicio s 24 KV
Nivel de aisla-
miento s 125 Kvplco

ce—= Requerimiento de disefio y construc-—

cién.

Las cajas terminales deberin..tener -
suficiente resistencia térmica, mecd
nica y electromagnética, para sopor-
tar los efectos de la corriente de -
cortocircuito y de la expensién tér-
micae.

El sistema de soporte de las cajas
terminales deberi ser de estructuras
de perfiles de acero, disefiado para
no inducir corrientes parédsitas.

La conduccciédn de los conductores de
los conectores terminales deberén
ser de tipo empernados. Las superfi-
cies de contacto deberdn ser cadmia-
dase

4elelT7.- CablLes de Control y TFuerza.

a.-= Generalidades.
Los cables, serin para el control, -

medida y proteccién de la subestacidn,
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as! como para los servicios de alum-
brado y fuerza. Los cables podrén ir
instalados en ductos, canaletas o di
rectamente enterrados segun sea el -
caso.

Caracteristicas generales.
El conductor deberéd ser de cobre e—-

lectrolitico, cableado, con una con-
ductividad del 100% y de temple blan
doe.

El aislamiento de Los conductores de
dera ser de cloruro de polivinilo
(PVC) de excelente flexibilidad, an-
tinflamables y autoextinguibles, y -
con una temperatura de trabajo mini-
ma de 60°C.

La proteccibén de los cables debersa -
ser a base de cloruro de polivinilo,
especial, de gran resistencia al am=-
biente y a la humedad, no deberi ser
afectada por agentes quimicos hasta

una temperatura minima de 60°C. Asi-
mismo, debera tener buena resisten--
cia a la abrasidén y gran resistensia
mecénicae

Caracteristicas Eléctricas.
Los cables deberdn tener un biindaje

electrostatico disenado para operar
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con una tensién de servicio de 600V,

Los calibres de los cables a usarse,
serdn los siguientes:

- Circuitos secundarios de transforma
dores de corriente, 4xX12AWG.

- Circuitos de medida de tensién, man
do y proteccibn: 2x14AWG, TxL14AWG,
2X12AWG.

= Circuito de luz y fuerza: 2x2.5mm2,
2xbmm2, 4x6mm2.

d.- Estructuras de soportes de cables.
Las estructuras de soporte de cables

deberén ser del tipo escalera, prefa-
bricadas, hechas de acero liviano pa-
ra uso exterior y hecha de "COR-TEN"

o material equivalente de acero perfi
lado de superior resistencia a la co-
rrosién atmosférica, para uso exterir.

Los cables deberédn ser fijados a las
estructuras de soporte, colgadores, -
pernos, tuercas de anclaje y otros ac
cesorios para soportar y las estructu
ras de soporte de cables,

4eles18e~ Iluminacidn y Tomacorrientes.
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Generalidades.

Las especificaciones cubren el sumi——
nistro, transporte y montaje de las -
instalaciones eléctricas de luz y fu-
erza de la sub-estacién.

Servicios de Luz y Fuerza en Corrien-
te Alterna.

Comprende los servicios de iluminacidn
interna y externa de la sub-estacién
en operacién normal, asi como las ali

mentaciones de los tomacorrientes.

La iluminacién interior normal compren
de los diferentes ambientes del edifi
cio de control de la sub—estacién.

La iluminacién exterior normal se rea
lizard por medio de lAmparas de luz -
mixta, los cuales irén instalados en

sus respectivos artefactos, y estos -

en pastrales y postes. Pala la ilumi-
nacién del patio de llaves, se insta=-
lardn sobre los pérticos, reflectores
con lémparas incandescentes.

Servicio de Luz y Fuerza en corriente
Continua.

Estos servicios estardn en operacién
cuando la alimentacidén en corriente -
alterna salga de servicio.
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Una iluminacién interior de emergen-—
cia se ha previsto para todos los am
bientes de los edificios de control
de la sub-estacidn.

Para la iluminaciédn exterior de emer
gencia, se instalarén sobre los pér=
ticos, reflectores con léamparas in—
candescentes.

Conductores, Tuberlas y Cajase.
Todos los conductores para la ilwni-

nacién y otros usos deberdn ser de -
cobre sélido con aislamiento termo—
pldstico (TW) adecuado para 600V.

Las tuberlas de los circuitos para -
la iluminacibn, tomacprrientes, etc.
deberén ser de PVC, del tipo liviano

Para los interruptores se usarén ca-
jas rectangulares de 4"x23"x1 1/7" -
de profundidad y deberdn ser de ace-
ro galvanizado de 1/32 de espesor y
del tipo liviano.

Para centros y salidas especiales y
cajas de paso, se usarin cajas octo-
gonales de 4"x13"x1/32" de espesor,
y de acero galvanizado del tipo li——

vianoe.
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de Tierra.

Se=

Generalidades.

Las redes de tierra, tanto la profun
da como la superficial, con todas
sus conexiones entre ambos y 1los e=-
quipos, serdn suministrados e insta-
lados por el contratista de acuerdo
con lLos planose.

La red de tierra desempefiard la fun-
cibén de: proteccidn, servicio y dis-
pensor de las descargas.

Red de Tierra Profunda.

Esta red de tierra seri realizada me
diante una malla, de conductor de co
bre, cableado, desnudo de 70mm2 de -
seccibn, como minimoe. La malla debe-
r4 ser enterrada a una profundidad -
minima de O.70m. El contratista debe
r4 tener especial cuidado de que la
continuidad de la malla no se vea in
terrumpida o dafiada por la posterior
instalacién de los equipos y materia
les.

El edificio de control, tendrd con--
ductores de conexién con La red de -
tierra profunda. A estos conauctores
se conectardn todas las partes meté-
licas instaladas en ellos, que no es
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tén normalmente bajo tensibn y los
puntos que eléctricamente asl lo re--
quieran.

Ce= Red de Tierra Superficial.

La red de tierra superficial estari -
formada por un sistema de platina de

cobre de 5mmx3Omm, y que conectari a

todas las estructuras metdlicas no Vvi
vas, tanto al exterior como al interi
or, bases de aparatos y equipos, pane
les y tableros de control, celdas, €tc.

4¢1le20e— Barras Flexibles.

ae.= Generalidades,

El presente punto, cubre las especi-
ficaciones técnicas para el suminis-
tro del conductor, grapas para el

cuello muerto, aisladores, ferrete--
ria, y los conductores necesarios en
la instalacién de las barras de 60KV.

be.= Conductore.
El conductor a usarse en las barras
y dem4s conexiones de los aparatos y
equipos de 60 KV, deberdn ser de Ale
acién de Aluminio, del tipo: alumi--

nio, magnesio y silicio, de cableado
concéntrico y de las siguientes ca--
racteristicas:
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Secciébn ¢ 120 mm2.
Didmetro exte-"

rior : 14.25 mm.
Peso del con-

ductor : 333 Kg/En.

Resistenscia a

la corriente =

continua a 20°C: 0.282 Ohm/Km.
Carga minima

de rotura : 3,054 Kg.
Nimero de hilos 19.

Aisladores y Ferreteria.

Los aisladores deberdn ser del tipo -
suspensién, antineblina, normalizado
pPara ensamble tipo bola y casquillo -
(ball and socket). El material dieléc
trico, aislante, podr4 ser de porcela
na o de vidrio templadoe.

Los aisladores formarin cadenas de 5
unidades, ensamblados; convenientemen-
te con adaptadores horquilla-bola y -
casquillo-ojo, para fijerse a las es-
tructuras y grapas de anclaje.

Conectores.
El contratista deberd suministrar toe

dos los conectores terminales, coneg-
tores de derivacibn, grapas de ancla-
je, y empalmes necesarios para la co-
nexién de las barras con los equipos
del conductor, con todos y cada uno -
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de los equipos que sea necesario.

Todos los conectores terminales, co--
nectores de derivacién y grapas de an
claje, deberdn ser hechos de aleacién
de aluminio del tipo '‘de presién com—
presibén, para un conductor de aleaci-
6n de aluminio de seccidén de 120 mm2.

4.le2l .= Estructuras Metédlicas.

Qe—

be—-

Generalidades.

Todas las estructuras de soporte debe
rén ser en principio, metédlicas, de -
aceros De preferencia, las estructurs

deberdn ser del tipo celosla, a base
de perfiles de acero. En el caso de -
los soportes para equipos individua-—-
les tales como transformadores de ten
sién y otros, estos soportes podrén -
ser a base de vigas llenas de perfil
H, cuadradas o tubularese.

Pérticose.

Las estructuras metdlicas para el so-
porte de los conductores de linea y -
de barras, serén formadas por comhum—
nas y barras del tipo celosla, reali-
Zada con perfiles angulares de acero
galvanizado, ensamblado con pernos y
tuercas. del tipo vigas, unas del tipo

perfil H o cuadradase.
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ce— Estructuras de Aparatose.

Los bastidores para Jlos aparatos se——
rédn constituldos por perfiles o tubos
de acero galvanizado, de preferencia
ensamblados con pernos y tuercase.

Los bastidores de soportes de los e—
quipos deberdn resistir los esfuerzos
méximos admisibles, aplicables a los

bornes de los aparatos, asl como los

esfuerzos del viento sobre los basti-
dores y los aparatos mismose.

Todas las estructuras serdn provistas
con huecos, pernos y accesorios nece-
sarios para acomodar los alsladores,
seccionadores y otros aparatos previs
tos, ¥y para asegurar la estructura a
su cimentaciébn.

de= Pernos y Tuercas.
Todas las partes de metal se unirén -

por medio de pernos, tuercas y vari--
llas roscadas, cuyo didmetro minimo,

ser4 de lémm. Los pernos y las tuer—-
cas serédn de acero y tendrén cabezas

exagonales.

4.2.- Especiticaciones Técnicas de Montaje.

4ecele= Condiciones generales de montaje.
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a.— Alcance.

bo-

Ce—

Estas especificaciones técnicas, se -
preparardn con la finalidad, de defi-
nir el trabajo a efectuar por el con-
tratista, su calidad minima aceptable
y recomendar los procedimientos que -
en casos especificos debe requerir pa
ra la construccién y montaje de la
sub-estacidbne.

Leyes y Reglamentos.

Las Leyes, Decretos, Reglamentos, Re-
soluciones, Cédigos y Normas del go--
bierno del Perd, asl como las ordenan
zas, reglamentos de las autoridades -

locales que tengan jurisdiccidn sobre
el Proyecto, rigen para todos los efec
tos de las presentes especificaciones.

Documentacibn Técnica.

Al contratista se le entregarén los -
planos, las especificaciones técnicas
¥y la tabla de cantidades y precios de
el Proyecto. En caso de existir diver
gencias entre estos documentos, los =
planos prevalecen sobre las especifi-
caciones y éstas sobre las tablas de
cantidades y precios.

Asimismo, durante el montaje, el con-
tratista deberd mantener un registro

permanante de ‘todos los cambios que =
se produzcan con relacién a los pla--
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nos del Proyecto.

Embalajee.

El embalaje de los equipos y aparatos,
deber4 ser de tal.forma que no permi-
ta libertad de movimiento. En general,
todo equipo delicado deberd ser trans
portado en forma separada de las cel-
das y tableros, en donde serdn insta-
lados, con un embalaje adecuado que -
impida dafios sobre ellose.

El contratista serd responsable de la
destruccibén total o parcial de los a-
paratos, equipos, etc.; debiendo repo
nerlose.

El Contratista se encargari de almace
nar los equipos, antes de su instala-
cibn, siendo responsables de cualqui-
es dafio o pérdida que sufra el o los
equipose

Una vez terminados todos los trabajos,
el Contratista devolveri al propieta-
rio todos los equipos y materiales so
brantes que no hayan sido utilizados
en el trabajo.

Transporte.
El Contratista recabari todo el mate-
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rial proporcionado por el propietario
de sus almacenes en la zZona. El Con--
tratista se encargarid de transportar
dichos materiales y equipos al lugar
de las obras, para lo cual deberd a--
doptar los medios que garanticen la -
minima posibilidad de deterioro del -
materiale.

Los bultos deberdn ser marcados con -
indicacién muy clara de los lugares a
los cuales estin destinados a fin de
evitar confusiones.

El Contratista deberd elegir las ru-—-
tas de transporte méds conveniente a -
fin de evitar problemas de trédfico. -
Asimismo, deberédn tener especial cui-
dado con la altura de puentes y tdne-
les; y con los cruces de las lineas =
de comunicacionese.

40242+~ Montaje electromecdnico de la subestaciébn,
60/20 KV.

a.— Generalidades.
El Contratista instalard todo el equi
po electromecénico en las ubicaciones

mostradas en los planos, dejédndolos -
probados y listos para la operacidn.



bo"':

n

- 154 -

El Contratista tendri la oblLigacién -
de familiarizarse con las instruccio-
nes de los distintos fabricantes de -
los equipos y de seguirlas para el
cuidado, instalacién y pruebas de los
mismos.

Transformador de Potenciae
El Contratista llevaréd a cabo todas -

las operaciones de instalacién de los
transformadores, hasta su puesta para
la operacién.

El Contratista vaciaréd el gas inerte

con que vendrd llenado el tanque de -
cada transformador; instalard los ais
ladores pasantes de alta y baja ten—-
sibén, hard las conexiones internas, -
sellando todas las aberturas provis-—-
tas, usando juntas. Llenar§ el tanque
con aceite y hard las pruebas necesa-
rias para asegurarse que no hayan fu-
gas de aceite o aire. Ll Contratista

armari e instalard, asimismo, todos -
los accesorios con que venga provisto
el transformador.

Previamente al llenado del tanque, el
Contratista procederéd a filtrar, de

aerear al waclo y probar el aceite

aislante.
El Contratista, proveerd el filtro,
el extractor de aire al vacio y los
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tanques para el almacenamiento, trans-—
porte y tratamiento del aceite.

Seccionador.

El contratista armaré todas las partes
del seccionador y las montarid en las -
estructura soportes correspondientes.-
Los polos de cada seccionador estarén
alineados con precisién sobre dichas -
estructuras.

El Contratista se aseguraré de que los
seccionadores estén ajustados y efec—-
tuarédn entre otros, las siguientes pru
ebas:

—~ Control de funcionamiento mecédnico.

- Control de funcionamiento de los cir
cuitos de alimentacién, de mando y -
de sefializacién.

- Control de calidad de las proteccio-
nes de las superficies,

Transformadores de Medida, Tensién y

Corriente.
El Contratista tratard con bastante

cuidado estos equipos, por estar cons-
titulidos de material aislante frigil.

El Contratista montaréd estos equipos e
sus estructuras de soporte, asegurindo
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se de su verticalidad.

El Contratista seguird las instruccio=
nes de los fabricantes para llevar a -
cabo todas las operaciones del montaje,
interconexién. ¥ efectuard entre otras,
las siguientes pruebass

- Control de funcionamiento de los cir
cuitos.
Control de puluridad de los equipos.
- Control de calidad de las superficies.

Estructuras de soporte en el patio de
llaves.

El Contratista instalard todas las es-
tructuras de soporte en el patio de
llaves de la sub-estaciédn, incluyendo

el pbériico terminal de la linea de
transmisién, columnas de soporte de e-

quipo, etce.

Tableros de Control y Celdas.
Los Tableros de Control y Celdas, y 1los

equipos relacionados con ellos, serén
tratados con el cuidado especial que -
requieren, para evitar la distorsién -
de los paneles y la falta de alineaci-
6n, entre las distintas unidades que -
componen los tableros de control y cel
das, mientras se los transporta para -
ubicarlos finalmente en los lugares es

pecificados.
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Los tableros de control, seran nivela-
dos, aseguréandose que las caras verti-
cales, estén perfectamente verticales,
de forma de permitir la libre operaci-
én de las puertas, paneles y bastido--
res deslizantes.

Cuando los tableros de control vengan
en secciones paradas, éstas se armarén
en la forma requerida y recomendada

por el proveedor, uniendo las distin—-
tas secciones con pernos y luego fijan
do asimismo, todas las interconexiones
eléctricas con cables de control entre
los equipos y el alumbrado interior.

Transformador de Servicios Auxiliares.

El Contratista colocari en su ubicaci-
é6n el transformador de Servicios Auxi-
liares.

El Contratista haréd las conexiones in-
ternas, armard e instalard los acceso-
rios y equipos auxiliares que se prove
an con el transformador, tiltraréi, de-
secar4d al vacio y probara el aceite a-
islante antes de La puesta en servicioe.

Bater{a de Acumuiadores y cargador-

rectificador.
El Contratista ensamblari e instalaré
la bateris, el cargador de baterfas, y
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har4 las conexiones entre estos y las

baterf{as; y armard e instalari los e--
quipos auxiliares y accesorios que se

provean.

£l Contratista dar& la carga inicial a
la bateria y regularid el cargador auto
matico.

Cables de Potenciae

Los cabies de potencia se instalarén -
en canaletas, en ductos y en tuberias,
tal como se muestra e indica en los
planose.

Durante la instalacibén de los cables,

el contratista tendr4 especial cuidado
en el manipuleo, para evitar aanos de

cualquier tipoe

Al manipular 1los carretes en que Vie—=
nen Llos cabies, se tendra especial cui
dado en no dafiar los extremos de los -
mismos que sobresalen por el costado -
de los carretes. Estosse hardn rodar -
Unicamente en la direcciédn indicada en
su cubierta. Al cquitar la cubierta de
los carretes, se tendri cuidado de no
dafiar la cubierta de los cables.

El tendido de los cables en ductos y -
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bandejas, se hard con un midximo de pre
caucién, para evitar dafiar en alguna -
forma a los mismos. De ser posible,
los carretes o bobinas de cables se dis
pondrén en forma tal gque los conducto-
res puedan ser introducidos en los duc
tos en la forma més directa posible, -
con un mfnimo de cambios de direccién
o0 nimero de curvas.

Cables de Fuerza y Control.
El Contratista determinari el recorri-

do mé&s adecuado de todos los cables de

fuerza y control en el patio de llaves

Yy sala de control, por las canaletas =
disefiadas e instaladas para tal fin.

En la determinaciédn del recorrido del
cable, el contratista buscari:

- Recorridos simples y féciles.

- Recorridos cortose.

= Reunir los cables del mismo tipo ¥
de la misma funcidn.

Se tratarid de evitar en lo posible:

- Paralelismo de cables de potencia ¥y
control.

- Ceraanfa de cables de media y baja -
tensidn.
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Instalacibén de cables en lugares don
de puedan exponerse a accidentes por
causa de montajes, trabajos de mante
nimiento, goteo de lIquidos, gases -
de escape, etce.

Los cables serdn cuidadosa y metédica-
mente instalados, a fin de que cualqui
er cable pueda ser fécilmente localiza
doe.

Aisladores, Barras y Conectores.
Los aisladores deberé ser tratados de

forma que no sufran dafio alguno, debi-
endo el contratista mantenerlos en las
jabas de envio hasta el momento de su
instalacién. Deberd asegurarse que los
pernoé de montaje sean ajustados a la
presién correspondiente, sin ejercer -
una torsidn excesiva que pueda dafiar a
los aisladores.

Todos los accesorios y conectores debe
ré4n ser limpiados con emero, antes de

llevar a cabo las conexiones, y el con
tratista deberé'segair las instruccio-
nes de los fabricantes.,

Los conductores que forman las barras

deben ser puestos bajo tensién mecvéni-
ca, usando los valores finales de ten-
sibén mecédnica, antes de ser instalados.
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l.~ Instalacién del Sistema de Puesta a

Tierra.

Se conectarédn a tierra todas las par--
tes metdlicas que no lleven corriente
eléctrica.

El conductor de tierra, serd instalado
con el minimo nimero de empalmes, y en
la parte inferior de las zanjas. La
zanja se rellenerd con tierra, apiso—
nédndola para prever un contacto efecti
vo entre la tierra y el conductor de -
puesta a tierra.

El conductor de tierra, seri desgrasa-
do quimicamente y deberd estar perfec-
tamente seco, antes de instalar los co
nectores.

Se tomaridn las precausiones del caso -
para asegurarse que los moldes para
soldadura térmica, estén secos, antes
de llevar a cabo la soldadura y que
las aberturas para los cables no hayan
sido excesivamente desgastadas. Todas
las soldaduras serin: inmnspeccionadas vi
sualmente y mediante golpe de martillo.
No se aceptarin soldaduras defectuosas.

Las varillas de puesta a tierra se ins
talardn haciendo una excavacidén (pozo}
¥ luego rellenéndola con tierra apiso-
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nada para lograr un mejor contacto,
tratando el terreno, durante el relle-
no, con sales del tipo Samck-gel o si-
milar.

Toda el &rea del patio de llaves, exce
to pistas y veredas deberi cubrirse cm
una capa de 10 cm. de espesor de grava
gruesa de 3/4" a 1".



CAPITULO ¥

METRADO Y PRESUPUESTO

5010— Ob'ethOo
£l presente metrado y presupuesto ha sido elabora-
do con la finalidad de establecer los costos apro-

ximados de la subestacién Illimo 60/20KV.

5e2e= Criterios béAsicos para el andlisis de precios.

502ele= Suministro de Materiales y Equipos Elec-

tromecénicos.

Para establecer los precios correspondien-
tes a los diversos materiales y Equipos, -
se ha tomado como referencia las cotizacio
nes de los diferentes fabricantes y en ci-
ertos casos se han ajustado algunos preci-
os al mes de Enero de 1,986.

5¢2+2.— Transporte de los Bquipos klectromecdnicos.

zn el Cuadro TG-5-01, se pueden observar -
los costos por transporte, tanto para sumi
nistro importado como para suministro na--

cional.
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Del2e3e= Montaje, pruebas y puesta en servicio.

También en el cuadro de metrado y presupu-
esto, podemos observar los costos que se -
pagarén por este concepto, tanto por inter
vencién de personal extranjero, como por -
la intervencién de profesionales peruanos.

5e3e= Costo Total de la Subestacidn Illimo 60/20KV.
A nivel de Disefio Electromecénico de la S.E. Illi-
mo, el costo total serd de: U.3. § 362,759
I/. 6330,144.55
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES s

l. Para lograr un adecuado Disefio de Subestaciones es ne
cesario disponer de cuanta informacién referente al -
Proyecto sea posible obtener a nivel del Sistema Eléc
trico.

2. Por razones econémicas y por ser la S.E. Illimo 60/20
KV, de tipo Rural, en la primera etapa, se plantea la
"Proteccién Linea-Transformador", mediante un seccio-
nador con cuchillas de puesta a tierra de alta velo--
cidad.

3. Con la previsién de que en el futuro esta Subestacidn
alimente a las cargas Industriales de Motupe, se plan
tea en lLa segunda etapa del Proyecto el equipamiento
de un sistema de barras simples de 60KV, con la fina-
lidad de contar con una capacidad Instalada de 2 X 4
V4 (Dos transformadores).

4, Con la finalidad de dar mayor seguridad de servicio a
las cargas Industriales de lotupe y de dar mayor esta
bilidad al Sistema, en la segunda cetapa del Proyecto,
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9.

10.
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se plantea el sistema de proteccién a nivel de 60KV,
mediante interruptores de potencia.

Es interesante el gsistema de proteccién en A.T. para
la segunda etapa, puesto que se emplean solamente 3 -
(tres) interruptores (en vez de cuatro) en un sistema
tipo H.

Dado que en la zona del Proyecto no se presentan des-
cargas atmosféricas, no es necesario contar con el di
mensionamiento de pararrayose.

La contaminacién ambiental, es minima en la zona, no
afecta en el disefio de los equipose.

La disposicién de equipos elegidos en la Subestacién,

adyacente a la Central Térmica existente, provee zo--
nas claras de mantenimiento, lo que garantiza el tra-
bajo del personal cbémodo y sin peligro a acercarse a
los conductores con tensién.

Debido a la capacidad de la Subestacién, el transfor-
mador de potencia no requiere una proteccién Diferen-
cial, la proteccién de respaldo en la etapa final del
proyecto es mediante relés de sobrecorriente y de re-
lés de sobrecorriente a tierra.

E1l Disefio de las Redes de puesta a Tierra de la sub-
estacién se hizo, ademéds de verificar, con los valo-

res de resigtividades consideradas en el disefio de -
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malla existente en la Central Térmica adyacente.

1l .-Los valores obtenidos en los cdlculos de cortocircui-
to, a nivel del sistema son bien bajos , tanto como
para 60KV como para 20KV. Por lo tanto, los equipos -
privcipales se especifican con las caracterlisticas mi
nimas segin Normas CEI, que cumplan los requisitos
ninimos de disefio.

RECOMENDACIONES :

1. Habiendo efectuado la seleccién Técnico-econdémica de
las redes de Subtransmisidén, es recomendable que se -
respeten los conductores elegidos.

2. Puesto que la regulaci6tn de tensién en la S.E. Chi-——
clayo Oeste es automética bajo carga, se recomienda -
que la regulacibén en la S.E. Illimo sea en vacio, pu-
esto que las tensiones son bastante controladas.

3. Habiendo efectuado cédlculos de regulacién de tensién,
se recomienda que los transformadores de Potencia de

la S.Ee. Illimo sea det4 X 2.5% vV, » en el lado de A.T.

4. En el dimensionamiento de los equipos principales en
A.T.(Interruptores, seccionadores) se recomiendan que
de diserien respetando la capacidad de transporte de -
la linea 60KV (que es mayor que la de La subestacidn).
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5.-Como el nivel del presente trabajo es el de Licitacién,
queda por delante efectuar el estudio Ejecutivo, que po
dria my bién servir de un interesante teuwa de tésis
por las novedades en el sistema de proteccidn.

6.-Debido a gque el servicio eléctrico existente es restrin
gido en la zona del proyecto, es recomendable la ejecu-
cién de obras que subsanen dicha situacién, dentro de -
una concepcién integral y en concordancia con el desa -
rrollo del sistema eléctriao del departtamento de Lamba-
yeque.

T.-Panz la subestacién de Illimo, se recomienda el esquema
eléctirico sencillo y econfmico planteado en la primera-
etapa del presente proyecto, en razén a que las cargas-
a servir son predominantemente del tipo doméstico que -
requieren una seguridad de servicio normal.

8.-En la elaboracifn de los disefios de las instalaciones -
propuestas, se han utilizado mayormente prescripciones
de diversas normas internacionales, debido a que el Cé-
digo Nacional de Electricidad del Periu presenta limita-
ciones en lo concerniente al disefio de instalaciones de
mediana y alta tensién.

Por tal razén y considerando que em el Perd se estd in-
crementando la construccién de instalaciones de mayor -
potencia, es recomendable la elaboracifén de Nommas gue-
cubran la amplitud y complejidad de éstos disefios.

9.-Finalmente, debido a que el Peru es un pals del tercer
mndo,un pals pobre, todo proyecto debe realizarse con -
equipamiento por etapas, evitando un sobredimensionamien
to que en el futuro podrfian representar un elefante blan
CO .
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ANEXO A -1

PRINCIPIOS SOBRE LAS DISPOSICIO-
NES CONSTRUCTIVAS

Para determinar las disposiciones de equipos en las sub-
estaciones no es posible fijar normas definidas, ya que
cada caso requiere un estudio adecuado, de manera tal
que se obtenga flexibilidad en el funcionamiento y conti
nuidad de servicio, con gastos minimos de montaje y man-
tenimientoe.

En general, las disposiciones constructivas deben reunir
una serie de condiciones, que pueden resumirse en las si
guientes

- La solucién adoptada debe ocupar un Area adecuada de -
terreno y que permita su fdcil amplaicidén con minimas
interrupciones de servicio.

- La instalacién debe presentar una disposicién lo mids -
clara y despejada posible, a fin de visualizar répida-
mente los circuitos que estéan bajo tensidn.

- Todos los aparatos deberdn estar dispuestos de manera
que permita su fhcil acceso para la revisién y manteni
miento de los mismos, y todas las partes bajo tensién
deben quedar suficientemente alejadas del alcance de -
las personas, cuando se realicen los trabajos de mante
nimienso.

- El1 costo de inversién debe ser el minimo, dentro de
las posibilidades que ofrezca el esquema eléctrico de
principio adoptadoe.
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Para las distancias minimas requeridas entre los diferen
tes equipos y elementos de la instalacién al exterior, -
nos basaremos en las recomendaciones de las normas CEIs

Distancias minimas(mm)
Nivel de 60 KV

Distancia entre barras flexi-
bles de la misma red : 1,300
Distancia entre barras (ca---

bles) de diferentes redes : 1,600
Distancia de las barras colec
toras exteriores al canto in-
terior de las estructuras S 1,200

Distancia longitudinal de par
tes con tensién al cerco exte
rior 24300
Al tura sobre el suelo de par-

tes con tensiébn 39100

(1}
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ANEXO A-2

CALCULO DE 1OS NIVELES DE FATLA
DEL SISTEMA

Generalidadese.
Teniendo en cuenta que en el futuro existird una alimen-

tacién en 220 KV en la S.E. Chiclayo Sur, proveniente de
C.H. Carhuaquero, ELECTROPERU realizd un andlisis del ni
vel de cortocircuito en las barras de 60 KV de dicha sub
estacibén, el cual arrojaba una potencia de ruptura m4xi-
ma de 800 MVA; considerando que los fabricantes de inte-
rruptores de 60 KV no fabrican equipos para potencias me
nores de 1000 MVA, y teniendo en cuenta la futura Inter-
conexién Centro-Norte, se decidid que estos equipos sean
de 1500 MVA,

En el presente trabajo, tomando como dato los 1500 MVA -
de potencia de cortocircuito en las barras de 60 KV de -
la S.E. Chiclayo Oeste, se efectdan los cédlculos de fa--
llas trifésicas y fallas monofédsicas a tierra con el fin
de obtener las potencias y corrientes de cortocircuito
en cada barra de la S.E..Illimo 60/20 ZV.

Para facilitar los cédlculos en el diagrama de impedanci-
as del sistema, s6lo se han considerado los valores de -
reactancias de las lineas y transformadores (El error
que se comete al despreciar las resistencias no es mayor
del 5%).

En la lémina No TG-A2-0l, se muestra el diagrama de impe

dancias del sistema.
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Desarrollo de los célculose

Valores Base

Potencia base (NB) : 10 MVA

Tensiones base (VB) 3 60 KV 20 KV
Impedancias base (ZB) : 360 ohm. 40 ohm.
Corrientes base (IB) : 96e2223A 288.6669A.

Cdlculo de los Valores en por unidad para las 3 secuen—
cias.

- Impedancias representativas del Sistema, (Barra.infinie

_ta)e. :
Dato ¢ Pcc = 1,500 MVA

Cdlculo de la impedancia de secuencia positiva.

N =10 _ 06.006667 peu.

Pce 1500

.'X.l=

Secuencia negativa, (X,).

x2 = xi = 00006667 DPelue.

Secuencia homopolar, (Xg).

XO = Il = 00006667 Pou.

- Impedancias para la L.T. de S.E. Chiclayo Oeste a S.E.

Lambayeque.

Secuencia positiva (x ).

r =% - 522008 _ 4 014447 pou.

ZB 360
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Secuencia negativa (X.) .

X.2 = I.-_L = 00014-4-41 Pele

Secuencia homopolar (X,).

Io = 3xJ_ = 0004334 D.U.

Impedancias para la L.T. de S.E. Lambayeque a Se.E.
Illimo.

Secuencia positiva (xl).

x'l::

X__ 12.9924 _ o,03609
7 360

Secuencia negativa (X,) .

X, = X = 0.03609 p.ue.

Secuencia homopolar (x,) -

XO = 37.‘1 = 0010827 pouo

Impedancias para los transformadores de la S.E. Illimo.

Datos ¢ x = 8% a N = 4 MVA,

Secuencia positiva (xl) .

N 4

Secuencia negativa (X,) .
2

I, = X = 0e20 Poeu.

Secuencia homopolar (x) .

xo = 008 X:L = 0016 Pouo
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CALCULO DEL CORTOCIRCUITO TRIFASICO

0.006667 I 0.014447 I 0.03609

1 60KV
L - 0.20 h
u
¢ i 20KV
Cortocircuito 3@ en la barra de 20 KV.
- Primera Etapa.(un solo transformador)
04257204 .7 1 |
lcc= = = =j34887964 pe.u.
4 j0e257204

cc

ROEV 1 .= 3.887964 x 288.6669 = 1122.33. A.

P,= V3 X I %20 = 38.88 MVA.

- Secunda Etapa.(dos transformadores)

0.157204 - v 1 i
lcvc-': = = J6o36ll6l p.u.
+ T, 304157204
1l I _ o
- Icc o ICC_ 6e36116]1 X 288.6669 = 183626 A.

Pcc=r3:-'x I,X20 = 63.61 MVA.

Cortocircuito 30 en la barra de 60 KV.
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Teaw  Zoo 304057204

/ig;D I,.= 17.481295 x 9642223 = 1,682.09 A.

P=V3.x I, %60 = 175 MVA.

0.057204

CAlculo del Cortocircuito monofésico a tierra.

Cortocircuito 1§ - tierra en barras de 20 KV.

Red de secuencia positiva 3

= Con un transformador - Con dos transformadares

0257204

0157204

[+]

©

0 4
Red de secuencia negativa :
- Con un transformador - Con dos transformadaes

0.257204 0157204

gy T 0




[ 1

-Con un transformador.

0.16

0.257204

e

o
@3

0.257204

r
b
0.16 %J
J 7 G
-Con dos transformadores.
0.08
© I———C:ZZ:}H——o
RED CONMPLETA
- Con un transformador :
— Togmm==3-amae =34.448345pu.
0 674408 300674408
3(”) S Icc=4.448345%288,6669
- Icc = 1’284'009 A.o

0.16
I —

>

- Con dos transformadores :

0157204

v+

06157204
——

]

0.08

O. 394408
3@ I

lcc=——-§———— =j7.606337pu.
J0. 394408

Icc=7.606337x288.6669

Icc=23195.70 A.
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—Cortocircuito 1@9- tierra en barras de 6

Red de Secuencia Positivaj

0.057204

! - 60KV
|

Red. de Secuencia Negativa:

0.057204
60KV

Red de Secuencia Homopolar:

0.006667 0.04334  0.10827 0.158277
—t— > — 3 e —

<>

Red Completar

0.057204
+ 0.272685
2 L .
0.057204 3 Ice
" - )
0. 158277
)
- 3
loe = = -jll.0017p.u.
j0.272685
Icc = 11.0017x96.2223 =1058 A.
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ANEXDO A-3

CALCULO DE LA REGULACION DE TENSION
Y PERDIDAS DE POTENCIA

Se ha seguido el método fasorial, para la determinacidén
de la regulacibn de tensién y pérdidas” de potencia para
las diferentes lineas de subtransmisién del Lepartamento
de Lambayeque.

El cdlculo se ha efectuado condicionado a las premisas -
siguientes:

- Fuente de alimentacién: C.H. de Carhuaquero y futura -
interconexién Centro-Norte.

- La demanda a satisfacer, la correspondiente al afio
2,004 .

Las caracteristicas generales de la linea son:

60 KV.
0.85 en atrazo.

- KNivel de tensién

- Factor de potencia

- Tipo del conductor aleacién de Aluminio.

- Seccidn del conductor :

S = 12Omm2, para L.T. Lambayeque-Illimo.

S = 150mm®, para L.T. Chiclayo-Lambayeque.
- Distancia media geométrica : 2,846 mm.

- Simple terna.
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A continuacién el célculo detallado de la L.T. Chiclayo-
Lambayeque-Illimo.

3ele= Linea del tramo S.E. Lambayeque-S.E. Illimo.

Demanda 2,004 : 8442 KW, 9932 KVA.,
Longitud 27 Kn.

(1]

ae= Célculo de la corriente.
Se cumple :

S
Siendo s

S

vo*

Potencia aparente de la carga e
KVA.

V = Tensién en KV.

I = Corriente en Amp.
Luego :

S 53 BT
v* s0l0

& 165,532+ 10 4mp,

1)

be= Cafda de tensibén (AV

A 1 =11 %2

Siendo : 2 = 0.5681.157.89 (27)

Luego : AYL—I = 2.54 /%6.10 KV.

ce-= Pérdida de potencia (APL_I)

A (IL-I)2 R(4000)
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Siendo s R(4O°C) = 0.302 (27) s>

Luego : APL_I = 223.42 KW.

de- Tensién en Lambayeqgue (VL)

VL = VI+ AVL-I

A

L = 60 [oo + 2.54 [26.10 = 62.29 [1.027° EV.

e.- Potencia en Lambayeque (KVAL)
Demanda en Lambayeque y Morrope : 7031 KW,
8272 KVA.

Demanda en Illimo : 8442 KW.
Pérdidas en Lambayeque-Illimo : 223.42 KW.

Luego : KwIJ = 15,696 KW, 18,966 KVA.

3e2e= Linea del tramo S.E. Chiclayo-S.E. Lambayeque.
Demanda 2004 KW, = 15,696.4 KW, 18,466 KVA.

L
Longitud 11 Km.

ae— C4lculo de la corriente.(ICH_L).

-M= 206445 [=30.763° Amp.

I =
CH-L
62.29 1-1.027

be.- Calda de tensidén (AVCH_L)
X 2

=1

Neop-r = Lou-1

Siendo : % = 0.5344 [62.23 (11)

BVgy g = 29645 [-30.763 x 0.5344 62.23(11) =
1.74 [31.47° xv.
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ce— Tensién en Chiclayo (VCH)

= 63.79 [1.82 KV.

de- Pérdida de Potencia (AP.y 1)

2
OPch 1, = (Tegop) ™ Beypoc)

AP (296.45)° x 04249 (11) = 240.71 EW.

CH-L ~

e.— Begulacidn de tensién (AV%)

AV% = YoH™ VTx 100 = 6.3%

V1

f.- Porcentaje de pérdidas ( P#)

ape DF1-1+8FcH-L
3&'+PI

x 100

AP% = 2232421 240.T1 5 100 = 1,944
8442 15,473
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ANEXO A-4

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE TRANS PR-

Para determinar la capacidad de la linea, se utiliza la
siguiente férmula :

I = 5.6 [_SWr+-wC) x 10 xD
Ryc
We = 5.7 e[( I_y4 (Ie )4}
1000 1000

We = 0.00316 _VE-Ve x4t
0.123 _ (37
Tm x\/D

Donde

—
[ 1)

Corriente médxima admisible en Amp.
" Disipacién por conveccidn. €n W/ew?

=

Disipacién por radiacién en w/cm2.

Diémetro exterior del conductor en cm.
Resistencia eléctrica de 1 Km de conductor a
la temperatura T, en corriente alterna y en .

=)

e ¢ Coeficiente de emisividad superficial (asumi-
dos e = 0e5).

T : Temperatura absoluta del conductor en °K.
TO ¢+ Temperatura absoluta del aire circundante en
oK.
Tm s TLTQ en °K,
2
P : Presién absoluta del aire en Kg/cm2.

!
1

(1]

Aumento de temperatura en °©C.



- 87 -

V : Velocidad del viento en Km/h.

Datos.
Conductar : aleacién de Aluminio de S = 120mmz.
(D = 10425 Cmo) .

P = 0.0042 V° ’ (Pen 28y Venm Em/h)
2

2
V = 60 Em/h, luego : P = 0.0042 x 60°-L& x 1B

2 4 2
P = 0.001512 Kg/cm? m-  107cm
T = 273470 = 343°K.
TQ: 273+ 40 = 3L3°K.
Tm- 328 °K.

Luego, efectuando calculos :

Wr = 0.0121 W/ cm®.

We = 0.01173 W/cm®.

I = 178.59 Amp. => In = 180 Amp.

Luego, la linea de Transmisibén 60KV de Lambayeque-
Iliimo tiene una capacidad de jransporte de 180
Amp. Por lo tanto, se podréd transmitir hasta 18.7

MVA., en las condiciones normales de operacién
mencionadase.
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ANEXO A-5

DISENQ DEL SISTEMA DE PUESTA A TIE-
REA DE LA SUBESTACION

El disefio de red de tierra profunda de la subestacibn, -
se haréd teniendo en cuenta la existencia de una pequefia
malla de tierra profunda de la Central Térmica, a la cu-
al se unirid formando una sola red. Viendo el plano N°
T'G-3-07, se puede apreciar que la superficie cubierta

por la malla de tierra es de (28 x 23) m2.

Datos necesarios.

PO = Resistividad del terreno. = 110 ohm-m

Iee = Corriente de cortocircuito = 2,196 A.

(caso desfavorable).

-

Psi = Resistividad superficial del = 3,000 ohm-m,
terreno dentro de la subesta- '
cién (enrripiado)e.

Ps = Resistividad superficial del . = 1,000 ohm-m.
terreno al exterior de la sub
estacién.

T = Tiempo de apertura de los re- = 0.167 seg.

lés de potenciae

L = Longitud = 28 m.
A = Ancho = 23 m.
h = Profundidad de enterramiento. = 0.7 m.
Py = Resistividad promedio del hom = 1,000 ohm-m

bre entre ambos pies.
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Cédlculos.

ae= M&xima tensidn de Toque permisible.

bo-

do-

, [ a.o027 - B
ET=P\/: H P ._PH+1.5 PS:L
T
= (1,000+ 1.5 x 3,0.0.0)\/0.—027‘
0.167

2,211.5 V

=]
|

Méxima tensién de paso permisible.

165+ Pgg 165+ 1000

VI ] \[0.167

Ep = 2,850.8 ¥

EP=

Célculo de la resistencia de puesta a tierra teérica.

Férmula que es una simplificacién de la férmula de -
Schwarz.

R P

I

p = 00433

H
n
o
®
~
W
w
M

Corriente mdxima de falla a ser considerada en el
disefio.
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Para tener en cuenta los futuros incrementos de la -
corriente de falla debido a la expansién del sistena,
es necesario aplicar un factor de conexién apropiado;
en nuestro caso el factor serd de 4.5

Luego la Iy (corriente de falla en el disefio) serd s

IF = 105 X 2’196 Ao —— IF = 3’294’A0

Determinacién de la seccibén mfnima del conductor de
cobre. '
Se aplica la siguiente férmula:

I

S = ¥
1973 | log ( IR EEE
234+ Ta
337
Donde

S = Seceiébn en mm2.

Tm = MAxima temperatura permisible en °C.
Ta = Temperatura ambiente en °C = 29°
T = Tiempo de apertura de relés = 0.1l67 seg.

Las normas VDE, indican que el valor méximo de tempe
ratura permisible es de 200°C.

Luego, la seccién serd :

S = 3,294 — = 8.4 nlm2

200 =29
1 log (220 =29
973 o (234+29+l)




S = 8.04 mm
10 mm®.
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2, que corresponderd a un conductor de § =

Siendo la seccibén minima recomendada por considera—-

. . . . 2 .
ciones de resistencia mecdnica de 67.4 mm~ de secci-

én. Por lo tanto, considerames un conductor de 7Omm

2

de seccibén y de didmetro d = 0.01075 m.

f.- Disposicidn de la Malla de Tierra.

Haciendo una configuracién preliminar, asi escogemos

lo siguiente que nos muestra 5 lineas paralelas.

23m

=

28m —

Suponemos que el esparciami-
ento D es uniforme, asi ten
dremos :

D =ee=17

D = 7 metros.

fe-D —

Calculamos ahora la Tensién de Toque.

E_ = Km Ki -£9

L

1 D° 1 3, /5 on - 3)
I%Il = : Ln +_Ln (_) (_)..-o(

Ser 16na W 4 6 on - 2

Km, es un factor que expresa la relacién de: Espacia

miento, dimensiones y profundidad del conductor ente



- 192 =

rradoe.
D = Espaciamiento entre conductores (m) = 7
h = Profundidad de enterramiento (m) = 0.70 me
d = Didmetro del conductor (m) = 0.01075m.
n = N° de conductores en paralelo =5
L = Longitud total al conductor (m) = 171 m.
1 7° 1 3y 5y (7T
En =2 In +2m 3 A D
2r  16x0.7xo0.01075 N 4 6 8
Em = 0.7643

Determinacién del factor de irregularidad (Ki)

Ei = 0.654 0.1720= 0.654 0.172(5) = 1.51
&l 1.51

110

Luego, ET = 07643 x 151 X X 3,249 = 2,445.5 V

171
ET = 2445.5 V que es mayor que ET permisible

Aqui podemos incrementar la longitud del conductor.

Podriamos gener entonces la siguiente configuracidn:

f—— 28m — |

Nota: Obsérvese que no hemos

increuentado el N° de -
Conductores Paralelos -
criticos y por lo tanto
Km y Ki tienen el mismo

valor.
Luego, tendremos :

110

0.7643 x 1.51 x X 3,294 = 1,542.2 V

ET =
227
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ET = 1,842.2Y,que es menor que ET permisible, OK.

Ahora calculamos la tensién de paso, la cual viene -
dada por la siguiente férmula :

1 x

P
L
Donde
KS = l ",:l + l +-E—+ ooooooo-'-—.}.’__._ x#
oh D¢h 2D 3D (n=1)D

1 (1 1l 1/1 1 1
K =q‘ + + ( + +-—->]
oW (2x0.7 T#0.T T '2 3 4

K i[( 0.71434 0.1299+4 0. 1548)] 0.3180

. f
K_s = 00318
110
Luego 3 Ep = 0318 x 1.51 x X 3294 = T766.5 V
‘ 227
E_ = 7665 ¥, valor que es menor que E_ permisibe.

P D

OK.

h.- Gélcp}o de la resistencia de puesta a tierra real.
Aplicando la férmula simplificada de Schwarz e intro
duciendo la longitud real, tenemos :

By =20 40.433 x2
Ly

Donde: LR = Longitud real
XA del conductor
227 m.

Bp _.}}9.+.o,433 110 2.405 ohm.
227
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ANEXO A-6

CALCULO DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES

DE 60 KV y 20 KV

6ele= Cdlculo de los Seccionadores de 60 KV.

Los seccionadores se calculan por:

- Corriente
- Corriente
- Corriente

Nominal.
Simétrica de ruptura 4§ térmica.
Nominal de cierre édindmicae.

6elele— Cdlculo por corriente Nominal.

Podemos considerar dos casos,a saber:

Qe—

bo"'

Seccionador debido a la capacidad de

la linea.
La corriente nominal de estos secciona

dores lo determinan las caracteristi—
cas de la linea de 60 KV, que tienen -
la capacidad de conducir hasta 18CA .en
condiciones normales de servicioe.

Seccionador debide a la capacidad de

la subestacidn.

Debido a la configuracién del esquena
de principio de la subestacién, Los
seccionadores deben diseriarse para so-

portar la corriente nominal correspon-
diente a 5 MVA (ONAF), esto es :
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_ 1l.25 x 4000
n =
Vgﬂx 60

Luego In = 50 A.

I = 48.11 A.

Para no limitar ia capacidad de la li-
nea, los seccionadores de 00 KV, deben
tener una corriente nominal minima de
180 A.

bele2e= CAlculo por corriente simétrica de ruptura

6-0;1.»‘ 34"’

(Tces) -
De acuerdo a las normas CEI, para seccio--
nadares :
Ioos =—2&~ , donde : cc %
BxV Vv - 60 KV.

Luego : I,,g = 1.7 KA.

Cdlculo por corriente nominal de cierre

(Igg) -

De acuerdo a las normas CEI, se tiene :

Lo

Iey

Por

2.55 Igeg = 2455 X 1.7 KA.
= 4.33 KA.

consiguiente, Los seccionadores de 60

KV deben cumplir con Los siguientes requi-

sitos minimos

- Corriente Nominal

180 A.
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- Corriente simétrica de ruptura

o térmica : 1.7 KA.
= Corriente Nominal de cierre o
diné-nlica H 4033 KA.

bele—= Calculo de los Interruptores de 20 KV.

Los interruptorss se calculan por :

6e2ele= Célculo por corriente Nominal.

6ed2e=

Los interruptores de 20 KV deben disefiarse
Para una corriente nominal correspondiente

a 5 MVA (ONAF), o sea :

In }3325 x 4000 = 14435 A.
3x 20

Luego : I = 150 A.

C4lculo por Poder de ruptura simétrica.

" Teniendo en cuenta los resultadog obtenidos

6.2.30"'

en el c4dlculo de cortocircuito a nivel del
sistema, se concluye que los interruptores
de 20 KV deberén cumplir con un poder de
ruptnra minimo de Ngo = 63.61 MVA.

Cédlculo por corriente simétrica de ruptura.
De acuerdo a las Normas CEI, para interrup-
tores :

1 -Nec . gonde; Foc = 6361 MVa.

CcCs
f3v vV = 20 Kv.
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_ 63610

f§x20

ICCB = 1084 KA.

Luego: I = 1836.2 A.

cecs

6e2e4e= Cadlculo por corriente neminal de cierre.
Segin Normas CEI, se tiene :

ICH = 2055 ICCS
ICH = 2455 x 1la84 KA = 4.7 KA.

I 4.7 KA.

CH =

6e3e= Dimensionamiento de los transformadores de Medida.

6e3ele= Generalidades.
Se refiere a la determinacién de la poten=

cia de precisién de los transformadores de
medida (T.M.); la misma que est4 en funci-
6n de las cargas (instrumentos de medida y
relés en general) a las cuales ha de alimen
taTre.

El nimero de los devanadores secundarios
de los T.lM. se determingn de acuerdo a la
filosofla de proteccibén que se adopte en -
una sub=estacién o més generalmente en un
sistema eléctrico.
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6e3e2e= Transformadores de corriente.

En nuestro caso se ha visto por convenien-
te, debido a las caracteristicas de los nd
cleos,  tener un devanado secundario para -
medicién y otro para sistema de proteccién.

- Potencia de los Devanados Secundarios.
La potencia de cada micleo secundario se
determina sumando aritméticamente el con
sumo de voltamperios (VA) de las bobinas
amperimétricas de todos los aparatos co-
nectados a dicho ndcleo. Ademis habri
que agregarle las pérdidas de potencia -
(VA) en los cables.

Las pérdidas de los mbles dependen de %
la longitud total (ida y retorno) del ca
ble desde el transformador de corriente
hasta los equipos, de la seccibn del con
ductor, del material y de la corriente -
nominal secundaria del transformador de
corrientee.

- Clase de precisidn.
Segiin las Normas CEI - 185, para el pre-
sente proyecto se ha elegido las siguien
tes clases de precisién:

- 5P10, para los nicleos de proteccibdn -
de sobrecorriente.
- 1.0, para los nicleos de medicién.
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6e3e3e= Transformadores de tensidne.

Notas

En el presente trabajo se requeriran tanto
en alta tensién como en baja tensidén, sélo
para el sistema de medicidn.

- Potencia de los Devanadores Secundarios.

La potencia de cada nicleo se determina
sumando el consumo en VA de las bobinas
voltimétricas de los aparatos conectados
a dicho devanado.

- Clase de precisién.
Segin las Normas CEI - 186, se ha elegi-
do la siguiente clase de precisidén:

- 1.0 para el nidcleo de medicién.

La corriente nominal secundaria de los
transformadores de corriente serpan de:
1 Amperio (para equipos de 60 KV).
5 Amperios ?para equipos de 20 KV).

El material de los alambres de cable serén
de Cobre.

La seccién de los conductores se determinz
ré4n teniendo en cuenta una mixima caida de
tensién del 1%.

La potencia consumida en los dos conducto-
res se calcula por :

AP=2xixI§

T xS



© = 200 -

Donde

L = Longitud de (1) un conductor,
en m.

Conductividad del materiel
(1 = 57, para el Cu)o

S = Seccién del conductor, en m® .

o= Corriente nominal secundaria
del transformador de corriente,
en Amp.

- guadro de consumo (VA) de 1los Reléds y apa-
ratos- de medicidn a emplearse en . la S.E.
Illimoe.

(en l1a sgte. pidgina).
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CUADRO DX CONSUMO (VA) DE LOS RELES

Y APARATOS DE DaDICION A EMPLEARSE

B LA S.&. DiL PROYECTO

Cuadro No TG - A6 - 01

Consumo (VA) del equi-

po por circuito de

Corriente | Tensién
R Sobrecorriente 6 -
E .
I Sobrecorriente a
E tierra 6 8
S
A 3 -
v - 3
% % W 3 3
RDI VAR 3 3
aED VAR - h 2.5 3.5
O O Cos @ 6 6
S N
F - 3
Syn - 5
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ANEXO A=

‘{el.=CALCULO DE BARRAS COLECTORAS
RIGIDAS DE 20 KV

Las barras se disefian teniendo en consideracién los si-—-
guientes factores :

Qe
bo"'

do—
Coe—

Toele

Corriente Nominal.

Esfuerzos electrodindmicos producido por las corrien
tes de cortocircuitoe.

Efectos térmicos producidos por las corrientes nomi-
nales y de cortocircuitoe.

Resonancia.

Flecha.

l.- Corriente Nominal.,

Las barras colectoras deben ser capaces de trans
portar'iLa corriente nominal de Ip = 2x144 = 288 A
en forma continua a la temperatura ambiente de -
30°C y a una temperatura en barras de 60°C.

Los fabricantes proporcionan tablas de corrientes

nominales para distintas configuraciones de ba--
Irrase

Para el presente Proyecto, acudimos a las tablas
de corrientes nominales y escogemos una barra de
cobre rectangular de 20 x 5 mm, i1a cual tiene
las siguientes caracteristieas :
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- Ancho de la barra ¢ 20mm.

- Grosor de la barra ¢ 5 mnm,

- Seccibn : 99,1 mm?,

- Peso ¢ 0.882 Kg/m.

- Intensidad continua en
A Celo hasta 6OHZ (l -
barra)

- 319 (pintado)
- 274 (desnudo)

- Temperatura ambiente s 359C.
- Temperatura del emba-
rrado ¢ 65°C,

Se recomienda gque las barras de cobre sean pinta
das, y el factor de correccidén por temperatura -
es de K=1.03; luego la corriente admisible en -
forma continua seri de :

Tele2e= Esfuerzos electrodindmicos producidos por las
corrientes de cortocircuito.
Segin los célculos de cortocircuito, el Nivel
de cortocircuito obtenido en barrgs de 20KV es -
de: 63.61 MVA, siendo la IccBﬁ = 1836 A.

Luego, calculamos los esfuerzos electrodinamicos
aplicando la siguiente fdrmula

1 2

d

PE 10™2

s Kg=f

Donde:
1l = Distancia entre apoyos en cme. = 140 cm.
d.= Distancia entre conductores en cm. = 30cm.
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Icc3ﬁ = Corriente mdxima de cortocircuito en
K-A = 10836 KA.

Efectuando cédlculos, resulta :

Fméx = 2.09 Kg-f

- Dinensionamiento de aisladorese.

Una vez conocida la mdxima fuerza entre apoyos,

el esfuerzo de ruptura en la punta del aislador
estard dado por dicha fuerza dividida por un coe

ficiente de seguridad adecuado (generalmente 0.5)

P = Fnéx ggp
0.5

Luego, P = 4.18 Kg-f

- Dimensionamiento mecdnico de las Barras Colectoras.
En nuestro caso consideraremos la barra como una -

viga simplemente apoyada como hipétesis de célculo
(situaciédn mids desfavorable).

[_LlllllLlH]
A JAN

| |

- El momento actuante estd dado por:

Moo Fg el

8

" Kg—Cm

Donde:
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FS = Fuerza total distribuida entre
apoyos en Kg-f = 2.09 Kg-f.
1l = Longitud entre apoyos en cm=140cm.

Reemplazando valores se obtiene:

M= 360575 Kg—cm

- El1 esfuerzo de flexidn maximo en la fibra

extrema estd dado por:

G/P =M— en —K-§—
J/C em®
Donde:

Jd = Momento de inercia en cm4.

C = Distancia a la fibra neutra en cm.

Nota : Gi)debe ser menor que q; (Uh = esfu

erzo maximo admisible por el mate-—-
rial = 1, 100 Kg/cm2, para el Cu.).

~ Célculo del momento de inercia (J) y de
" las distancias fibras neutras.(C)

- Barras en disposicién vertical.




0.5 cme.

LA
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3

g, =-2%(0:2)" _ 0.,0208 cm?.
- 12

J, = 0.0208 cm?.
-

' 2

2

i A

Cv = 1 cm.

- Barra en disposicidén horizontal.

3
J. =R:2%2" _ 5.3333 cm?.

H
12
Jy = 0.3333 cn®.
CH =-912-= 0.25 cm.
2
CH = 0.25 cm.

- Esfuerzo maximo de flexidn en la fi--
bra extrema para la barra en posicidn
verticals

Tp =—M 36575 51 _ 1 758Kg/cn?.
3,/C,  0.0208

- Esfuerzo mdximo de flexidn en la fi--
bra extrema para la barra en posicidn
horizontal:
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=—M_x 0025 = 270434 Kg/ch'
I/ Cy

qb Sm? por lo tanto la barra de 20x5
mm. en la posicién horizontal si es -
solucidn.

T1.3.- Efectos térmicos producidos por la corriente de

cortocircuito.

El cédlculo de la sobreelevacién de temperatura en
una barra debido a una corriente de cortocircuito
permanente Iccp s dutante un tiempo t, se calcula

por @
Ne =.§5.I§Cp (t4 AF) x 10%, °C.... ()
A
Donde:
Iccp = Corriente de cortocircuito permanente
en KA = 1.84 KA.
t = Tiempo del relé més el tiempo de aper-
tura del interruptor en segundos = 2.5
seg. (caso m4s desfavorable).
K = Constante del material = 0.0058 para -
el cobre.
A = Area de la barra en cm2 =1 cm2.
Nt = (ICHHY ¢ T

Icep

o= Corriente de choque = 2.55 Igqp (caso
més desfavorable.

T = Vale de 0.3-0.15’100-3 (caso més desfa-
vorable.
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At = ( 2225 T Tcep )2 x 0.3 =1.95
Iccp

Luego, reemplazando valores en () y consi

derando la temperatura de trabajo del em--

barrado que es & = 60°C, se obtiene la tem

peratura de elevacibn total (©4) :

¢V
ct
|

= ao+°—'°<2>"L8(1.84)2 2 (2.54 1.95) £102C
1

e.t = 68074000
Se sabe que el conductor de cobre traba--
jando como barra admite en cortocircuito,
la temperatura médxima de 200°C.
Luego: 68474 < 200°C , Correcto.

7.1.4 .- Resonancia.

Cuando la frecuencia natural (f,) con la que vitran
las barras se encuentra muy cerca (* 10%) a la fre

cuencia eleéctrica (fe) o a su doble, se puede pro
ducir el fendémeno de resonancia.

La frecuencia natural se calcula mediante la férmu




Donde:

=
"

Médulo de elasticidad, para el Cu = 1.25
x 10% Kg/cm?.

J = Momento de inercia en cm#
(Horizontal) .

Peso de la barra en Kg/cm = 0.00882Kg/cm.
Longitud de la barra en cm = 140 cm.

0.3333 cm4.

G
1

Reemplazando valores en (B ), se tiene :

Vemos que : £ < 0.9 (£f4) = 54 , Correcto.

7.1.5.- Flecha.
En el caso més desfavorable, caso nuestro, que es
considerar la barra como una viga simplemente apo-
yada, la flecha que ésta hace esté dada por

g -5 @1t oM —mmmmemeee ()
384 xExJ
Donde :
@ = Peso de la barra en Kg/cm.
1l = Longitud de la barra en cm.
E = Médulo de elasticidad en Kg/cmz.
J = Momento de inercia en cm?.

Reemplazando los valores en (), se obtiene :
F1 = 0.1059 cm.

Para decidir si la flecha obtenida es aceptable o
no, es necesario relacionarla con la longitud en-—-
tre apoyos, como un porcentaje de ésta.
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Fl

1

Ff% = 0.1059 x 100 = 7.56% , aceptable
140
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ANEXO A-8

SERVICIOS AUXILIARES DE LA S.E, ILLIMO

Bele-Generalidades,

Los Servicios Auxiliares son instalaciones eléctri
cas en baja tensién, cuya finalidad es dotar ali -
mentacién para fuerza € iluminacién en los equipos
de alta tensién(equipos principales) para asegurar
su correcto funcionamiento.

Estén constituidos fundamentalmente por:

-Un transformador de potencia reductor a. 380-220V.,
conectado a las barras de Servicios Auxiliares(380
-220V.),cuya potencia se determina en funcién de -
las cargas, a las cuales alimentari.

-Un sistema de iluminacidn .y fuerza para el servi -
cio normal .

-Rectificador y Baterlias de llOVcc.para iluminacién
y fuerza de emergencia; y para mando de interrupto
res.

-Rectificador y Baterfas de l1l2Vvcc.para seflalizacién,
alarma y telecomunicaciones(Radio VHF).

8.2.=-C4lculo de la Potencia del Transformador de Servi -
cios auxiliares.

El cdlculo se efectuard considerando las cargas gue
serdn alimxentadas en servicio normal por el trans -
formador. En el esquela de servicios auxiliares se
indican las aiferentes cargas existentes.(Ver pla -
no N2 TG-3-06).

En la determinacién de la Demanda MNixima de cada -
carga se aplica un Factor de Demanda de acuerdo a
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la caracterfstica de cada una de éllas(vVer cuadro N¢ TG-

En el cuadro mencionado podemos observar que la MAxima -
Demanda Total es de : 22,055V«

- Puesto que las cargas no son conectadas todas a la véz,
se considera un factor de simnltaneidad de F& = 0.8 .

Luego tendremos una potencia simltanea de :
Pot. Simlténea = 0.8x22,035 = 17.628 KW.

Para determinar la Potencia Aparente del tran&8formador -
se considera un Factor de Potencia de: Cos @ = 0.85 .

Luego tendremos una potencia aparente de :

Pot. Aparente = ==+2=cce- = 20.74 KVA.

En consecuencia,la potencia obtenida por disefio seria -
de 2Zl1KVA.

Finalmente, por normalizacién,se elige un transformador
de potencia para servicios auxiliares de 25 KVA.

CUADRO N2 TG-A8-01 | POTENCIA FACTOR DE | MAXIMA
CARGAS INSTALADA(W)| DEMANDA DEMANDA (W)

Alumbrado Interior 860 1 860

Tomacorrientes:Inte

rior y exterior 9500 0«5 4750

Rectiticador 380Vca/

110Vce. 5425 1 5425

Alumbrado exterior 1000 1 1000

Reflectores 1250 1 1250

Rectiticaaores 220 .

Vca/l2Vcca 4000 1 4000

Reserva 9500 0.5 41750

TOTAL . 22035 W.
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8elde= culo de las t s cc

Para el c&lculo.de la capacidad de las miSmas, asu

mimos un 30 % de maniobras en falla, luego0 tenemos:

EQUIPO POTENCIA 30 % NUMERO  CONSUMO
INSTATLADA  POTENCIA DE
(W) (w) HORAS (W=h)

Mando de Inte-
rruptores :

-60 KV 1200 360 1/10 36
-20 KV 1600 480 1/10 48
lando de Secedo
nadores :
- 60 KV 2000 600 1/10 60
- 20 KV - - - -
ado d =
mergencia :
-Interior 125 (=) 125 5 625
-Exterior 100(=®) 100 5 500
Reserva 400(=) 400 5 2000

TOTAL: 3269 W-h.

(%) Se considera el 100 % .

26 9W=-h . .
Capacidad de- las baterias = -2252¥2h_ _ 29,72 s-hn.

110 v

Luego,la capacidad de las baterlias serédn de 30 A-h.

La Corriente media de descarga de las mismas en 10 ho -
ras seré :

O A-h
Corriente de aescarga = -2 ------ = 35 Amp.

10 h
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