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SUMARIO

En el presente informe de suficiencia se propone, analiza y explica una metodologia,
aplicable por el concesionario de distribucion, para el desarrollo de proyectos de
suministro eléctrico en media tension a usuarios regulados. La metodologia propuesta es
llustrada mediante la aplicacion en un caso de estudio real.

La metodologia toma como base la “Norma de procedimientos para la elaboraciéon de
proyectos y ejecucion de obras en sistemas de utilizacion en media tension en zonas de
concesion de distribucion” correspondiente a la Resolucion Directoral 018-2002-EM/DGE.

Para la elaboracion de la propuesta metodoldgica se revisan los requisitos y plazos de
atencion definidos en la norma indicada, y con ello se establecen los entregables de cada
etapa del procedimiento.

El desarrollo del proyecto y el caso de estudio abarca lo siguiente:

- Determinacion de los requerimientos del cliente

- Estudio de factibilidad del servicio.

- Determinacién del punto de diseno-. Evaluando las alternativas y seleccionando el mas
adecuado técnica y econdmicamente.

- Presupuesto por conexion.- Realizando la valoracion de la conexion y la definicion del
plazo de atencion

- Elaboracion del proyecto.- Conformado por el metrado de materiales, el calculo de la
inversion, la elaboracion de planos y la programacién de actividades.

- Ejecucidon de obra.- Determinado la fecha de puesta en servicio, el envio de previstos
municipales y finalmente ejecutando el proyecto.
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INTRODUCCION

El trabajo surge por la necesidad de aplicar una correcta metodologia para la gestion
de proyectos de suministro eléctrico en media tension dada la gran cantidad de clientes
con distintos requerimientos, el cumplimiento de los plazos de atencion, los aspectos de
retorno de inversion involucrados, entre otros factores.

La metodologia aplicada es la especificada en la Resolucion Directoral N° 018-2002-
EM/DGE (Ministerio de Energia y Minas/Direccion General de Electricidad) “Norma de
procedimientos para la elaboracion de proyectos y ejecucion de obras en sistemas de
utilizacién en media tension en zonas de concesion de distribucion” [1].

Es de suma importancia que el distribuidor planifique técnica y econémicamente las
inversiones que realice en su sistema de distribucion para cubrir la demanda solicitada
por los usuarios manteniendo una adecuada calidad del servicio [4].

El caso de estudio es de un usuario que solicita 989,5 kW, para lo cual el
concesionario de distribucion requiere realizar una expansion de redes, en el capitulo IV
se muestra los entregables y el tiempo de atencion en las diversas etapas del
procedimiento establecido en la R.D. N° 018-2002-EM/DGE [1].

El informe esta organizado de la siguiente manera:

- Capitulo | “Planteamiento de ingenieria el problema”.- En este capitulo se realiza el
planteamiento de ingenieria del problema, para ello primeramente se describe el
problema y luego se expone el objetivo del trabajo, también se evalua el problema y se
precisan los alcances del informe.

- Capitulo Il “Anadlisis del marco legal’.- En este capitulo se analiza el marco legal
relacionado al tema expuesto. Esta organizado en dos secciones: Conceptos y
definiciones generales y la norma de procedimientos aplicada, R.D. 018-2002-EM/DGE.

- Capitulo 1ll “Presentacion de la metodologia”.- En este capitulo se explica la
metodologia general, esta organizado en seis items: Requerimientos del cliente,
factibilidad de servicio, punto de disefio, emision de presupuesto, elaboracion del
proyecto y ejecucion de obra.

- Capitulo IV “Aplicaciéon de la metodologia propuesta”.- En este ultimo capitulo se aplica
la metodologia a un caso de estudio, una empresa de alimentos ubicada en la ciudad de
Lima. Se presenta el caso de estudio, luego se hace el estudio de factibilidad, se
determina el punto de disefio haciendo previamente la evaluacion de alternativas. Se



hace la emision del presupuesto, valorizando la conexion y definiendo el plazo de
atencion. Luego se elabora el proyecto, con el adecuado metrado de materiales, calculo
de la inversion, elaboracidén de planos, etc. y finalmente se ejecuta la obra

En el presente informe se han respetado las exigencias de confidencialidad de los
documentos del usuario y los del concesionario de distribucion.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE INGENIERIA DEL PROBLEMA

En este capitulo se realiza el planteamiento de ingenieria del problema, para ello
primeramente se describe el problema y luego se expone el objetivo del trabajo, también
se evalua el problema y se precisan los alcances del informe.

1.1 Descripcion del problema

Necesidad de aplicar una correcta metodologia para la gestion del proyecto de
suministro eléctrico en media tension dada la gran cantidad de clientes con distintos
requerimientos, el cumplimiento de los plazos de atencion, los aspectos de retorno de
inversion involucrados, entre otros factores.

1.2 Objetivos del trabajo

Exponer, analizar y explicar la metodologia aplicable por el concesionario de
distribucién, para el desarrollo de proyectos de suministro eléctrico en media tension a
usuarios regulados, tomando como base la “Norma de procedimientos para la
elaboracion de proyectos y ejecucion de obras en sistemas de utilizacion en media
tension en zonas de concesion de distribucion” especificada en la Resolucion Directoral
N° 018-2002-EM/DGE (Ministerio de Energia y Minas/Dir. General de Electricidad) [1].

llustrar la aplicacion de dicha metodologia mediante un caso de estudio.
1.3 Evaluacién del problema

Para la obtencion del suministro eléctrico en media tension, un usuario debe
presentar una serie de solicitudes de acuerdo al procedimiento estipulado en la R.D. N°
018-2002-EM/DGE [1). La concesionaria de distribucion esta obligada a responder dentro
de los plazos de atencion definidos, para lo cual debe manejar adecuadamente sus
recursos.

Por otro lado, es importante que el distribuidor planifique técnica y econédmicamente
las inversiones a realizar en su sistema de distribucion para cubrir la demanda solicitada
por los usuarios manteniendo una adecuada calidad del servicio [4].

Existe entonces la necesidad por parte del concesionario de distribuciéon de aplicar
una metodologia para el desarrollo de los proyectos de suministro eléctrico en media
tensién dada la gran cantidad de clientes con distintos requerimientos, la adecuada
gestion de sus recursos, los aspectos de retorno de inversion involucrados, entre otros



factores.

De lo anteriormente mencionado, la aplicacion de una metodologia para el desarrollo
de proyectos de suministro en media tension para clientes regulados es justificable.
1.4 Alcance del trabajo

La metodologia propuesta en el presente informe de suficiencia, en concordancia con
lo especificado en la Resolucién Directoral N° 018-2002-EM/DGE [1], corresponde
unicamente a la dotacidon de suministro eléctrico por parte del concesionario de
distribucién a usuarios regulados que posean un Sistema de Utilizacion en Media
Tension.

El caso de estudio es de un usuario que solicita 9855 kW, para lo cual el
concesionario de distribucion requiere realizar una expansion de redes, en el capitulo IV
se muestra los entregables y el detalle de los trabajos entregados en las diversas etapas
del procedimiento establecido en la R.D. N° 018-2002-EM/DGE [1].

Para la elaboracién de la propuesta metodoldgica se revisan los requisitos y plazos de
atencion definidos en la R.D. N° 018-2002-EM/DGE [1], con ello se establecen los
entregables de cada etapa del procedimiento.

Para el desarrollo del caso de estudio, se seleccion6 un cliente en particular que
permite ilustrar la ejecucién de un proyecto bastante completo, que abarca la emisién de
los siguientes documentos al usuario:

- Factibilidad.

- Punto de disefo.

- Presupuesto por conexion.

- Conformidad técnica del proyecto de sistema de utilizacion.
- Inicio de obra.

- Conformidad de obra.

Asimismo, en el proceso de atencion, el concesionario realizé una ampliacion
sustancial de redes de distribucion que se describe en el capitulo IV.

Se utilizan herramientas computacionales como Excel y Autocad.



~ CAPITULOII
ANALISIS DEL MARCO LEGAL

En este capitulo se analiza el marco legal relacionado al tema expuesto. Esta
organizado en dos secciones. Conceptos y definiciones generales y la norma de
procedimientos aplicada, R.D. 018-2002-EM/DGE.

2.1 Conceptos y definiciones generales

A continuacion se hace una breve descripcion de la terminologia usada en el presente
informe de suficiencia. Esta proviene de la seccion “Definiciones” de la referencia [1].
2.1.1 Concesionario de distribucion de energia eléctrica

Es la persona natural o juridica, nacional o extranjera, que desarrolla actividades de
distribucién de energia eléctrica en una zona de concesion establecida por el Ministerio
de Energia y Minas, cuya demanda supere los 500 kW. En el texto del presente informe
de suficiencia se le denomina Concesionario.

2.1.2 Conexiones de Media Tension

Conjunto de dispositivos e instalaciones efectuadas a tensiones mayores a 1 kV y
menores de 30 kV, comprende: los dispositivos de maniobra y dispositivos de proteccion,
el sistema de medicion y elementos complementarios, ia estructura de soporte o
compartimiento que alberga los equipos, las barras y accesorios para la conexion
eléctrica correspondiente.

2.1.3 Contratista especialista

Es la persona natural o juridica especializada en la construccion de instalaciones
electromecanicas de Sistemas de Distribucion y Utilizacion con red aérea y subterranea,
construcciéon de subestaciones eléctricas, ello incluye la construccidn civil requerida para
este tipo de instalaciones, construccidon de Instalaciones de Alumbrado Publico y
Conexiones Domiciliarias.

Este profesional debe poseer conocimiento de la legislacion vigente relacionada con
otros servicios publicos que ocupan la misma via o0 zona donde se ejecutaran las obras.
Ademas debe contar con la sustentacion de su conocimiento, capacidad vy
profesionalismo para estos tipos de trabajo. Es el responsable de cumplir con las
obligaciones técnicas, econdmicas y legales que se deriven de su actuacion.

Debe estar inscrito en el CONSUCODE (OSCE, en la actualidad) o la entidad



autorizada que registre Contratistas, como ejecutores de obras de esta naturaleza. Sin
embargo en caso de sistemas de utilizacion en media tension, puede obviarse esta
exigencia, si acredita el ejercicio continuo en los ultimos 5 afios en construccién de estos
sistemas.

2.1.4 Habilitacion urbana

Es el proceso mediante el cual un terreno rustico se anexa a la zona urbana, con lotes
organizados por manzanas y vias publicas, con los servicios basicos de electricidad,
agua y desague.

2.1.5 Ingeniero proyectista

Este profesional es responsable de la elaboracién del proyecto encargado por el
Interesado.

Este cargo corresponde a un ingeniero electricista o mecanico electricista, habilitado
por el Colegio de Ingenieros del Peru, especializado en la materia. No debe tener
impedimento legal para ejercer la profesion. Debe actuar a titulo personal o en
representacion de una empresa.

2.1.6 Ingeniero residente

Este profesional es designado por el Contratista Especialista para llevar adelante la
ejecucion de las obras hasta su puesta en servicio

Este cargo corresponde a un Ingeniero Electricista o Mecanico Electricista, debe estar
habilitado por el Colegio de Ingenieros del Peru, y estar especializado en la materia, ade
mas de no tener impedimento legal para ejercer la profesion,

2.1.7 Ingeniero revisor del proyecto

Este profesional es designado por el Concesionario para coordinar con el Ingeniero
Proyectista el desarrollo y revision del proyecto para su aprobacion.

El cargo le corresponde a un ingeniero electricista 0 mecanico electricista, habilitado
por el Colegio de Ingenieros del Peru, especializado en la materia, sin impedimento legal
para ejercer la profesion.

2.1.8 Ingeniero supervisor

Este profesional es designado por el Concesionario para supervisar la ejecuciéon de
las obras hasta su puesta en servicio

El cargo le corresponde a un ingeniero electricista 0 mecanico electricista, habilitado
por el Colegio de Ingenieros del Peru, especializado en la materia, sin impedimento legal
para ejercer la profesion.

2.1.9 Interesado

Es la persona natural o juridica debidamente identificada, encargada de la gestion

ante el Concesionario para la dotacién y uso del suministro de energia eléctrica en un



predio o conjunto de predios o lotes.
2.1.10 Punto de disefio

Es el lugar asignado por el Concesionario a partir del cual se debe iniciar el proyecto
del Sistema de Distribuciéon o Sistema de Utilizaciéon en Media Tension.
2.1.11 Punto de entrega

Para los suministros en media o baja tension, se considera como punto de entrega el
empalme de las instalaciones de propiedad del usuario y las instalaciones del
Concesionario.
2.1.12 Sistema de Distribucion

Es el conjunto de instalaciones eléctricas comprendidas desde un sistema de
generacion o transformacion a media tension, hasta los puntos de entrega de los usuarios
de media o baja tension, inclusive las unidades de alumbrado publico.

Comprende lo siguiente:
- Subsistema de Distribuciéon Primaria.- Son las redes y subestaciones cuyas tensiones
de servicio son mayores de 1 kV y menores de 30 kV.
- Subsistema de Distribucién Secundaria.- Son las redes de servicio publico cuyas
tensiones de servicio son iguales o menores a 1 kV.
- Instalaciones de Alumbrado Publico.- Son las redes y unidades de alumbrado
destinadas al alumbrado publico de las vias, plazas y parques.
2.1.13 Sistema de Utilizacién en Media Tensién

Es aquel constituido por el conjunto de instalaciones eléctricas de Media Tension,
comprendida desde el punto de entrega hasta los bornes de Baja Tension del
transformador, destinado a suministrar energia eléctrica a un predio. Estas instalaciones
pueden estar ubicadas en la via publica o en propiedad privada, excepto la subestacion,
que siempre debera instalarse en la propiedad del Interesado. Se entiende que quedan
fuera de este concepto las electrificaciones para usos de vivienda y centros poblados.
2.1.14 Suministro Eléctrico (suministro)

Abastecimiento regular de energia eléctrica del Concesionario al usuario dentro del
régimen establecido por la Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento.
2.1.15 Usuario

Persona natural o juridica que ocupa un predio y esta en capacidad de hacer uso
legal del suministro eléctrico correspondiente; es el responsable de cumplir con las
obligaciones técnicas y econdmicas que se derivan de la utilizacion de la electricidad.
2.2 Norma de procedimientos aplicada, R.D. 018-2002-EM/DGE

La “Norma de procedimientos para la elaboracién de proyectos y ejecucion de obras
en sistemas de utilizacibn en media tension en zonas de concesidn de distribucion”



especificada en la Resolucion Directoral N° 018-2002-EM/DGE (Ministerio de Energia y
Minas/Direccion General de Electricidad establece los requisitos, procedimientos,
responsabilidades y plazos a cumplir por los Interesados, Proyectistas, Contratistas y
Concesionarios en la elaboracion de proyectos y ejecucion de obras correspondientes a
los Sistemas de Distribucion y Utilizacion de Media Tension, que se desarrollan dentro de
la zona de concesion de un Concesionario de Distribucion.

En el presente informe de suficiencia se aplicara la norma citada para la dotacién de
suministro eléctrico en media tension a usuarios regulados con sistema de utilizacién en
media tension, tal como se especificé en los alcances, capitulo |.

Se requiere la elaboracion de un proyecto para los Sistemas de Utilizacion en

Media Tension en los siguientes casos:

- Dotacién de suministro eléctrico en media tensién a un predio unico.

- Modificacién sustancial de un proyecto, con conformidad vigente otorgada por el
Concesionario.

- Ampliaciones de potencia, en los casos que el Concesionario determine.

Esta seccion esta organizada en los siguientes items
- Distribucioén de responsabilidades.

- Etapas principales del proceso de atencién a los usuarios.
- Elaboracién de proyectos.

- Ejecucién de obras.

2.2.1 Distribucion de responsabilidades

Es importante mostrar las responsabilidades definidas para los entes que interactuan
en el proceso de la aplicacién de la metodologia propuesta en el presente informe, segun
la norma invocada para los sistemas de utilizacion en media tensién: El Interesado, el
Concesionario de Distribucién, el Ingeniero Proyectista, el Contratista Especialista y el
Ingeniero Residente.

a. Responsabilidades Del Interesado

Son las siguientes:

- Acreditar ante el Concesionario su calidad de propietario o de representante, mediante
la siguiente documentacion:

o Para Asociacion de Vivienda o Cooperativa de Vivienda, copia de la ficha vigente de
inscripcion en los Registros Publicos de la junta directiva elegida en asamblea.

o Para Asentamientos Humanos, Centros Poblados o Caserios, copia del documento de
reconocimiento de la junta directiva expedida por la municipalidad correspondiente.

o Para empresas constituidas, copia del documento que le concede la empresa como
representante legal y copia del DNI del representante legal.



o Para propietarios de lotes o predios unicos, copia del DNI correspondiente y
documento que acredite la propiedad del predio. En caso de predios alquilados, el
Interesado acreditara la autorizacion del propietario.
- Obtener de la municipalidad respectiva lo siguiente:
o Para habilitaciones urbanas, la aprobacion de los estudios preliminares incluyendo el
plano de lotizacién.
o Para Asentamiento Humanos, Centros Poblados o Caserios, la aprobacién del plano
de lotizacion con su correspondiente documento de aprobacion.
o Permiso municipal en caso que corresponda.
- Encargar a un Ingeniero Proyectista o empresa la elaboracion del proyecto del Sistema
de Distribuciéon segun corresponda o Sistema de Utilizacidon en Media Tension.
- Dar aviso al Concesionario de su intenciéon de llevar adelante las obras, con siete (7)
dias utiles de anticipacion.
- Encargar a una Contratista Especialista la ejecucion de la obra del Sistema de
Distribucién segun corresponda o Sistema de Utilizacion en Media Tension.
- Efectuar los pagos que correspondan ante el Concesionario, tales como derechos de
conexion, afectacion de redes existentes, contribucion de caracter reembolsable, etc.
- Acordar con el Concesionario la modalidad de devolucién de las inversiones efectuadas,
la transferencia de los terrenos requeridos para las subestaciones, fajas de servidumbre y
la tarifa para cargas no domiciliarias.
- Tener bajo su responsabilidad la obra ejecutada del Sistema de Distribucidon segun
corresponda, hasta la emisién por el Concesionario de la resoluciéon de recepcion
correspondiente.
b. Responsabilidades del Concesionario de Distribucion

Son las siguientes:
- Recibir, evaluar y atender dentro de los plazos definidos todas las solicitudes
formuladas por el Interesado, el Ingeniero Proyectista, el Contratista Especialista y el
Ingeniero Residente en lo que corresponde a los Sistemas Utilizacion en Media Tension.
- Designar a un Ingeniero Electricista o Mecanico Electricista colegiado y habilitado, del
plantel de profesionales del Concesionario, como Ingeniero Revisor del proyecto o como
Ingeniero Supervisor segun corresponda.
- Emitir el documento de aprobacion de los proyectos, Conformidad de Proyecto para
Sistemas de Utilizacion en Media Tension.
- En obra, revisar por intermedio del Ingeniero Supervisor asignado, la calidad de los
materiales y equipos a instalarse o instalados; ademas, de supervisar los trabajos,
planteando adecuada y oportunamente las observaciones a que hubiere lugar, cuidando
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que sean subsanadas correctamente, pudiendo eximirse de la supervision en caso
contrario.
- Informar oportunamente a los Proyectistas y Contratistas Especialistas sobre las normas
de montaje de las instalaciones eléctricas, las especificaciones técnicas de los equipos y
materiales técnicamente aceptados por el Concesionario y la lista de proveedores de los
mismos.
- Atender y resolver los reclamos formulados por el Interesado, el Ingeniero Proyectista,
el Contratista Especialista o el Ingeniero Residente de obra segun corresponda. Es decir,
satisfacer aquellos reclamos atendibles y denegar fundamentadamente los
improcedentes.
- Acordar con el Interesado o propietario, el otorgamiento de los terrenos requeridos para
las subestaciones y los derechos de servidumbre que correspondan.
- Cumplir y hacer cumplir al Contratista Especialista y al Ingeniero Residente las
disposiciones y normas referidas a higiene y seguridad ocupacional, en concordancia con
el Reglamento de Seguridad e Higiene Ocupacional del Subsector Electricidad.
- Dar Conformidad de Obra y poner en servicio los Sistemas de Utilizacion en Media
Tension.
c. Responsabilidades del Ingeniero Proyectista

Son las siguientes:
- Elaborar el proyecto cumpliendo con el Cédigo de Etica del Colegio de Ingenieros del
Peru y en concordancia con lo establecido en la Ley de Concesiones Eléctricas, su
Reglamento, el Cédigo Nacional de Electricidad, las demas disposiciones técnicas y
legales vigentes, la presente Norma y con los requisitos técnicos establecidos por el
Concesionario, solo para el caso de proyectos de sistemas de distribucién. Sin embargo,
en casos de proyectos de sistemas de utilizacion en media tension, el Ingeniero
Proyectista acatara las observaciones técnicamente sustentadas por el Concesionario.
- Presentar al Concesionario el proyecto elaborado, directamente o por intermedio del
Interesado, y coordinar con el mismo la subsanacion de las observaciones que éste
hubiere encontrado al respecto, para una vez levantadas todas las observaciones,
presentarlo para su aprobacién o Conformidad segun corresponda.
- Sellar y firmar la documentacion del proyecto incluyendo los planos.
d. Responsabilidades del Contratista Especialista

Son las siguientes:
- Designar al Ingeniero Residente y dar a conocer al Concesionario el cronograma de
adquisicién de materiales y el cronograma de ejecucion de obras, antes del inicio de las

mismas, en un plazo no menor de siete (07) dias utiles.
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- Dotar de implementos de seguridad e higiene requerido por el personal de la obra,
cumpliendo lo estipulado en el Reglamento de Seguridad e Higiene Ocupacional del
Subsector Electricidad.
- Presentar el cuaderno de obra, con cada hoja enumerada en original y dos copias.
- Ejecutar las obras, cumpliendo el proyecto aprobado y vigente de Distribucion Primaria,
Secundaria, Sistema de Utilizacion en Media Tension y complementarias segun
corresponda, cumpliendo las normas técnicas y legales vigentes, asi como utilizando
equipos y materiales cuyas especificaciones técnicas hayan sido aceptados por el
Concesionario.
- Acatar la disposicion de paralizacion de obra emitida por el Concesionario, siempre que
ésta sea técnicamente justificada o cuando no haya levantado las observaciones que le
han sido impuestas por el Concesionario. En caso de controversia entre el Contratista
Especialista y el Concesionario respecto a las justificaciones técnicas de la paralizacion o
las observaciones impuestas, cualquiera de las partes puede acudir a OSINERGMIN para
resolver la controversia.
- Solicitar al Concesionario las pruebas de recepcion o Conformidad cormrespondientes.
- Garantizar, en concordancia con el Codigo Civil, que las obras de Distribucién Primaria,
Distribucion Secundaria, Instalaciones de Alumbrado Publico, las Conexiones instaladas,
no presenten fallas por defectos de materiales o equipos, o por defectos en el montaje y
vicios en la construccioén por un periodo de cinco (5) afos, cuando estas obras las reciban
Concesionarios Privados. En el caso de obras que se rigen por el Texto Unico Ordenado
de la Ley de Contrataciones y Adquisiciones del Estado, en concordancia con éste se
debe garantizar por un periodo de siete (7) afios.
- Después de comprobado que las obras han sido ejecutadas correctamente, entregar al
Interesado toda la documentacion e informacion necesaria para que solicite el reembolso
respectivo al Concesionario.
- Habilitar en obra una oficina y dar al Ingeniero Residente las facilidades de transporte y
otros que le permitan cumplir cabalmente con sus funciones.
- Para obras en la via publica, correspondiente a Sistemas de Distribucion, el
Concesionario comunicara al Municipio el inicio de las obras. En el caso de Sistemas de
Utilizacion en Media Tension, el Contratista Especialista o el Interesado comunicara al
Municipio el inicio de ejecucidén de obras, cumpliendo con la normatividad pertinente.
e. Responsabilidades del Ingeniero Residente

Son las siguientes:
- Dar inicio al registro del cuaderno de obras respectivo.
- Controlar la calidad de los materiales y equipos, verificando que éstos cumplan con las
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especificaciones técnicas del proyecto aprobado.
- Estar presente diariamente en la obra, a fin de controlar la buena ejecucion de las
mismas.
- Brindar al Supervisor todas las facilidades necesarias para que controle y supervise la
correcta ejecucion de los trabajos pertinentes, y verifique la calidad de los materiales a
emplearse o empleados.
- Levantar las observaciones que efectuare el Concesionario respecto a los trabajos
desarrollados, corrigiendo aquellos errores u omisiones que le fueren sefnalados.
- Al final de la ejecucidon de las obras, someter las instalaciones a las pruebas
correspondientes, en representacion del Contratista Especialista y con la supervision del
Concesionario.
- Sellar y firmar toda la documentacién necesaria para la ejecucion, pruebas y recepcion
de la obra, incluyendo el plano de construccion.
2.2.2 Etapas principales del proceso de atencién a los usuarios

A continuacién se detallan las etapas principales del proceso de atencidon a los
usuarios con sistema de utilizaciéon en media tension, segun la norma de procedimientos
aplicada, R.D. 018-2002-EM/DGE.
a. Factibilidad de servicio

Es el documento emitido por el concesionario, posterior al analisis de la ubicacion,
servidumbres y condiciones urbanisticas del predio solicitante.

De acuerdo a lo establecido por la R.D. N° 018-2002-EM/DGE, los requisitos para
solicitar a la concesionaria el certificado de factibilidad de suministro son:
- Solicitud del Interesado dirigida al Concesionario.
- Dos (2) copias del plano de ubicacion en escala 1/ 5000 o 1/ 10000 con indicacién de
las vias de acceso al area a electrificar o referencias fisicas que permitan su facil
ubicacion con respecto a las instalaciones existentes.
- Calculo estimado de la demanda maxima del area a electrificar.

Procedimiento:
- El Interesado solicitara por escrito al Concesionario la factibilidad de suministro
cumpliendo con los requisitos indicados.
- El Concesionario efectuara la evaluacion técnica y emitird el documento de respuesta
dentro del plazo maximo de cinco (5) dias utiles contados a partir de la fecha de
presentacion de la solicitud.
b. Punto de diseiio

Es el lugar asignado por el Concesionario a partir del cual el usuario debe iniciar el
proyecto de Sistema de Utilizacion en Media Tension.
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De acuerdo a lo establecido por la R.D. N° 018-2002-EM/DGE, los requisitos para
solicitar a la concesionaria la fijacion del punto de disefo son:
- Solicitud del Interesado dirigida al Concesionario.
- Copia del documento que acredita la representatividad legal del Interesado.
- Dos (2) copias del plano de ubicacion en escala 1/ 5 000 o 1/ 10 000 con indicacién de
las vias de acceso al area a electrificar o referencias fisicas que permitan su facil
ubicacidén con respecto a las instalaciones existentes.
- Copia del documento que acredita la propiedad del predio. En caso de predios
alquilados, presentar adicionalmente la autorizacién escrita del propietario para solicitar el
suministro eléctrico ante el Concesionario.
- Maxima demanda, factor de simultaneidad y relacién de equipos.

Procedimiento:
- El Interesado presentara al Concesionario la solicitud del punto de disefio cumpliendo
con los requisitos indicados.
- El Concesionario fijara el punto o los puntos de disefio indicando su ubicacién en los
planos y las condiciones técnicas (nivel de tensidn, potencia de cortocircuito,
coordinacion de la proteccidn, entre otros).
- El Concesionario fijara el punto de diseno dentro de 10 dias utiles, contados a partir de
la fecha de presentacion de la solicitud.
- El plazo de validez del punto de disefo sera de dos (2) ainos.
2.2.3 Elaboracién de proyectos

Se desarrollan los siguientes items:
- Consideraciones de Disefo
- Contenido del proyecto de Sistema de Utilizacion
- Revision del Proyecto
- Aprobacioén del proyecto
a. Consideraciones de Diseiio

Se desarrolla a continuacion:
- Con el punto de disefo fijado por el Concesionario, el Ingeniero Proyectista elaborara el
proyecto de Sistema de Utilizacion en Media Tension.
- El Proyecto debera cumplir con las exigencias técnicas de los dispositivos vigentes
relacionados con el ambito de la Distribucion, siendo los relevantes los siguientes:
o Decreto Ley N° 25844 “Ley de Concesiones Eléctricas” y su Reglamento.
o Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos
o Cabédigo Nacional Electricidad Utilizacion
o Normas DGE “Terminologia en Electricidad” y “Simbolos Graficos en Electricidad”.
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o Condiciones técnicas indicadas en el documento del punto de disefio.
o Reglamento Nacional de Construcciones vigente
o Ley de Proteccion del Medio Ambiente y Proteccion del Patrimonio Cultural de la
Nacion segun corresponda.
o Sistema Legal de Unidades de Medida del Pera (SLUMP).
- Ingeniero Proyectista inspeccionara el terreno que corresponde al proyecto, sus vias de
acceso y su interconexion con el punto de diseno fijado para compatibilizar el proyecto
con las instalaciones eléctricas existentes.
- Los planos del proyecto seran elaborados en escala 1: 1 000; sélo en casos justificados
se podra utilizar la escala 1: 500 o 1: 2 000.
- Los documentos del proyecto elaborado, estaran foliados y llevaran un Visto Bueno en
cada hoja. Al final del mismo, asi como cada plano seran debidamente sellados vy
firmados.
b. Contenido del proyecto de Sistema de Utilizacién
Consiste de lo siguiente:
- Memoria Descriptiva.
- Especificaciones técnicas de equipos, materiales y de montaje.
- Planos del recorrido de las lineas primarias (aéreas, subterraneas o ambas), con
indicacion de la ubicacion de las subestaciones, cortes transversales de vias, curvas de
nivel, plano de ubicacién con coordenadas geograficas, leyenda y notas.
- Planos con detalles de montaje de estructuras, subestaciones, retenidas, cimentaciones
de estructuras, puestas a tierra, ductos, diagrama unifilar y otros que fueran necesarios.
- Calculos justificativos eléctricos y mecanicos.
- Cronograma de obra y plazo de ejecucion de obra.
- Metrado de materiales.
c. Revision del Proyecto
Se desarrolla lo siguiente:
c.1 Requisitos
Solicitud del Interesado o del Ingeniero Proyectista al Concesionario para que efectue
la revision del proyecto, adjuntando una (1) copia del mismo (firmado y sellado por el
Ingeniero Proyectista) con el contenido correspondiente indicado en el acapite b.
Complementar la solicitud con la siguiente documentacion:
- Documento mediante el cual el Interesado designa al Ingeniero Proyectista. La
designacion puede estar contenida en las solicitudes de Factibilidad de Suministro, Punto
de Disefio o Revision de Proyecto.
- Certificado vigente de habilitacion profesional del Ingeniero Proyectista emitido por el
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Colegio de Ingenieros del Peru.
c.2 Procedimiento

Es el siguiente:
- El Interesado o el Ingeniero Proyectista solicitara al Concesionario la revision del
proyecto cumpliendo con los requisitos indicados.
- El Concesionario designara al ingeniero encargado de la revision del proyecto, quien
coordinara con el Ingeniero Proyectista los aspectos técnicos del proyecto.
- El Ingeniero Revisor del Proyecto efectuara la revision dentro de los plazos indicados a
continuacion contados a partir de la fecha de presentacion de la solicitud de revision de
proyecto de Sistema de Utilizaciéon en Media Tension
o Primera revisidon: No mayor de diez (10) dias utiles.
o Segunda revision: No mayor de diez (10) dias utiles, luego de la presentacion del
expediente corregido.
d. Aprobacion del proyecto

Se desarrolla lo siguiente:
d.1 Requisitos

Solicitud del Ingeniero Proyectista dirigida al Concesionario, para que efectue la
aprobacion del proyecto adjuntando lo siguiente:

Para Sistemas de Utilizacion en Media Tension
- Cuatro (4) copias del proyecto firmado y sellado por el Ingeniero Proyectista con el
contenido correspondiente indicado en el articulo 11.2.1.
- El proyecto revisado por el Concesionario.
d.2 Procedimiento

Es el siguiente:
- El Ingeniero Proyectista solicitara al Concesionario la aprobacion del proyecto
cumpliendo con los requisitos indicados.
- El Concesionario después de verificar que el proyecto ha sido presentado con todos sus
documentos conformes; emitira el documento de aprobacion correspondiente:
o Para Sistemas de Distribucion: Resoluciéon de Aprobacion de Proyecto con indicacion
del Valor Nuevo de Reemplazo.
o Para Sistemas de Utilizacion: Conformidad Técnica del Proyecto.
- La solicitud de aprobacion del proyecto debera ser atendida por el Concesionario dentro
de los plazos indicados a continuacién contados a partir de la fecha de presentacion de la
solicitud.
o Para Sistemas de Distribucién: No mayor de quince (15) dias utiles
o Para Sistemas de Utilizacion: No mayor de diez (10) dias utiles
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Junto al documento de aprobacion el Concesionario entregara al Interesado lo
siguiente:
o Dos (2) juegos del proyecto con sello de APROBADO por el Concesionario, incluyendo
la firma del Ingeniero Revisor y su sello del Colegio de Ingenieros del Peru.
o Las condiciones generales para iniciar la ejecucion de las obras.
2.2.4 Ejecucién de obras

Se desarrolla lo siguiente:
- Inicio de obra
- Ejecucion y Control de las Obras
- Ejecuciéon de Pruebas
- Conformidad y Puesta en Servicio
a. Inicio de obra

Se desarrolla lo siguiente:
a.1 Requisitos

Carta del Interesado dirigida al Concesionario dando aviso del propdsito de iniciar la
obra con una anticipacion no menor a siete (7) dias utiles, presentando ademas al
Contratista Especialista y al Ingeniero Residente, adjuntando lo siguiente:
- Una (1) copia del proyecto aprobado por el Concesionario y vigente. En caso de tratarse
de la ejecucion parcial de un proyecto, indicar en los planos del proyecto las partes a
ejecutar y explicar las razones para no desarrollar la totalidad del proyecto.
- Copia del documento de aprobacion del proyecto emitido por el Concesionario.
- Para Sistemas de Distribucion, copia del documento que acredita la representatividad
legal vigente del Interesado.
- Certificado vigente de habilitacion profesional del Ingeniero Residente emitido por el
Colegio de Ingenieros del Peru.
- Copia del Registro de Contratista Especialista emitido por CONSUCODE. Nota: en caso
de sistema de utilizacién ver numeral 2.1.3.
- Cuaderno de obra foliado.
- Cronograma actualizado de ejecucion de obra.
- Metrado total de la obra.
- Copia de la pdliza de seguros contra accidente y por trabajo bajo riesgo.
- Para Sistemas de Utilizacion, copia de la factura del pago comrespondiente al derecho
de conexion.
a.2 Procedimiento

Es el siguiente:
- El Interesado presentara al Concesionario la carta dando aviso del inicio de obra
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cumpliendo con los requisitos indicados.
- El Concesionario dentro del plazo de siete (07) dias utiles debera informar por escrito al
Interesado, con copia al Contratista especialista, las condiciones a cumplir para el control
de los trabajos y el nombre del Ingeniero Supervisor de obra.
b. Ejecucién y Control de las Obras

Consiste de lo siguiente
- El Ingeniero Supervisor designado, podra solicitar la presencia del Ingeniero Residente
de obra y del Interesado para dar apertura al cuadermo de obra.
- Durante la ejecucion de los trabajos, el Ingeniero Residente debera comunicar
semanalmente por escrito al Concesionario las obras a ejecutar. La falta de tal aviso sera
interpretado por la Supervision como que no se realizara el avance de las obras.
- Si el aviso de inicio de obras no se efectuara con la anticipacion necesaria, el
Concesionario podra efectuar en los trabajos ya desarrollados un proceso de revision de
los materiales y de su instalacion.
- El Ingeniero Supervisor efectuara inspecciones de las obras en ejecucion en el instante
que lo crea conveniente dentro del horario normal de labores del Concesionario. El
Ingeniero Residente dara las facilidades respectivas al Ingeniero Supervisor para la
realizacion de la inspeccion.
- Las observaciones encontradas deberan ser comunicadas de inmediato al Ingeniero
Residente y de considerar necesario seran consignados en el cuadermo de obra.
- En caso que no estuviera presente el Ingeniero Residente y no estuviera a disposicion
el cuaderno de obra, el Concesionario enviara las observaciones dentro de los cinco (5)
dias utiles inmediatos siguientes a la oficina del Contratista Especialista.
- Los aspectos observados deberan ser subsanados o explicados adecuadamente por el
Ingeniero Residente; la falta de accion al respecto dara motivo a que el Ingeniero
Supervisor continue consignando el asunto en el cuademo de obra y en las
comunicaciones respectivas, de persistir las observaciones mas alla de un tiempo
prudencial, el Concesionario informara por escrito de la situacion al Interesado — con
copia de la misma al Contratista Especialista - luego podra eximirse de continuar con la
supervision hasta que no se subsane o explique adecuadamente los aspectos
observados.
- El Ingeniero Residente comunicara al Ingeniero Supervisor el levantamiento de
observaciones. De considerar necesario, lo efectuara mediante carta o lo anotara en el
cuademo de obra. El Ingeniero Residente podra formular sus consultas a través de
cartas, las que seran atendidas dentro de los cinco (5) dias utiles.
- Para Sistemas de Distribucion los equipos y materiales a instalar en la obra deberan ser
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nuevos y cumplir con las especificaciones técnicas establecidas por el Concesionario.
- Para Sistemas de Utilizacion en Media Tension los materiales y equipos podran ser
nuevos o usados y cumplir con Normas Nacionales o Internacionales; en caso de ser
materiales o equipos usados debera presentarse adicionalmente Protocolo de Pruebas
con resultados satisfactorios con antigiiedad no mayor de un aio.
- Durante la ejecucion de las obras, el personal del Contratista Especialista, el Ingeniero
Residente y el Ingeniero Supervisor deberan cumplir y hacer cumplir las normas de
seguridad contenidas en el Reglamento de Seguridad e Higiene Ocupacional del Sub
sector Electricidad.
- En casos justificados, siempre y cuando se cuente con la autorizacion expresa del
Concesionario, durante la ejecucion de las obras el Contratista Especialista podra
introducir modificaciones al proyecto.
- En casos especiales, la supervision podra autorizar al Contratista Especialista no
ejecutar algunos detalles menores de obra, siempre y cuando no interfieran con el
funcionamiento normal de la parte principal ejecutada.
- Finalizados todos los trabajos relacionados con la obra, el Contratista Especialista
solicitara por escrito al Concesionario programar la fecha de ejecucion de las pruebas
correspondientes.
c. Ejecucion de Pruebas

Se desarrolla lo siguiente:
c.1 Requisitos

Carta del Contratista Especialista solicitando al Concesionario programar el dia y hora
para efectuar las pruebas correspondientes, adjuntando dos (2) copias del expediente
final de construccion, firmado y sellado por el Ingeniero Residente, que comprende:
- Memoria descriptiva.
- Especificaciones técnicas.
- Planos de construccion.
- Copia certificada del Protocolo de Pruebas de los transformadores de Potencia.
- Para los Sistemas de Distribucion, el inventario valorizado y copia de las facturas de los
materiales utilizados.
- Para los Sistemas de Utilizacién en casos excepcionales y debidamente justificados, el
Supervisor podra solicitar que el Contratista Especialista muestre copia de la factura de
algun material especifico.
c.2 Procedimiento

Es el siguiente:
- El Contratista Especialista presentara al Concesionario la solicitud de pruebas con los
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requisitos indicados.
- En un plazo no mayor de diez (10) dias utiles contados a partir de la presentacion de la
solicitud, el Concesionario revisara la documentacion presentada y realizara el protocolo
de inspeccion y pruebas.
- En la fecha y hora fijada para la inspeccion y pruebas eléctricas, el Contratista
Especialista y el Ingeniero Residente deberan disponer los recursos humanos, equipos y
herramientas necesarias para llevar a cabo las pruebas con seguridad; también, deben
tener las instalaciones preparadas y de facil acceso para la supervision.
- El Ingeniero Supervisor efectuara la direccion de las Pruebas Eléctricas, que
comprendera como minimo lo siguiente para Sistemas de Utilizacion en Media Tension
o Pruebas de Continuidad y Aislamiento de la red de Media Tension.
o Pruebas del Sistema de Puesta a Tierra.
- Laresistencia del sistema de puesta a tierra no debera superar los 25 Q [2].
- Al final de las pruebas se levantara un Acta en el cual se consignara los resultados
obtenidos asi como las posibles observaciones. El Acta sera elaborado por duplicado y
estara suscrita por el Ingeniero Residente y el Ingeniero Supervisor, copia del Acta
debera ser entregada al Ingeniero Residente junto con el expediente de construccion
revisado.
- En caso que las pruebas arrojen resultados no satisfactorios, el Contratista Especialista
debera subsanar las deficiencias u omisiones encontradas. El Ingeniero Residente
comunicard al Ingeniero Supervisor el levantamiento de observaciones y éste en
coordinacion con el Ingeniero Residente debera realizar las pruebas dentro de los
siguientes siete (07) dias utiles.
- Con el Acta de Pruebas satisfactorias el Interesado en coordinacion con el Contratista
Especialista, solicitara al Concesionario:
o La Recepcion y Puesta en Servicio para Sistemas de Distribucion.
o La Conformidad y Puesta en Servicio para Sistemas de Utilizaciéon en Media Tension.
- Para los Sistemas de Distribuciéon, mientras el Interesado no cuente con el documento
de recepcion de obra emitido por el Concesionario, la custodia de las instalaciones estara
bajo su responsabilidad.
d. Conformidad y Puesta en Servicio
d.1 Requisitos

Para Sistemas de Utilizacion en Media Tensién
- Carta del Interesado al Concesionario solicitando emitir el documento de Conformidad y
fijar fecha de Puesta en Servicio de la obra, adjuntando lo siguiente:
- Cuatro (4) copias del expediente final de construccion, firmado y sellado por el Ingeniero
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Residente, comprende:
o Memoria descriptiva.
o Especificaciones técnicas de equipos y materiales.
o Planos finales de construccion.
o Metrado de la obra.
o Copia del acta de las pruebas efectuadas.
d.2 Procedimiento

Es el siguiente:
- El Interesado presentara al Concesionario la solicitud respectiva cumpliendo con los
requisitos indicados.
- La puesta en servicio de las obras y la emisién de la resolucion de recepcion o
conformidad de obra, debera ser efectuada por el Concesionario en un plazo no mayor de
diez (10) dias utiles para Sistemas de Distribucion y cinco (5) dias utiles para Sistemas
de Utilizacién en Media Tensién, respectivamente.
- En caso de que el Concesionario no pudiera cumplir con el plazo sefalado, debera de
informar de inmediato al Interesado, justificando los motivos e indicando una nueva fecha
para la puesta en servicio, no debiendo ser mas alla de diez (10) dias utiles, contados
desde el momento que el Concesionario informa al interesado.



CAPITULO Il )
PRESENTACION DE LA METODOLOGIA

En el presente capitulo se explica la metodologia general, la que es ilustrada en el
siguiente capitulo mediante un caso de estudio. El presente capitulo esta organizado en
seis items: Requerimientos del cliente, factibilidad de servicio, punto de disefio, emisiéon
de presupuesto, elaboracién del proyecto y ejecucién de obra.

El diagrama de flujo del proceso de dotacién de suministro regulado en media tension
se muestra en el anexo B del presente informe.

3.1 Requerimientos del cliente

Para el concesionario de distribucion se denomina cliente al usuario o futuro usuario
del servicio de energia eléctrica en su zona de concesién. Para efectos del desarrollo de
la presente metodologia, dicho cliente sera aquel que solicite un suministro de energia
eléctrica en media tension para sistema de utilizacion.

3.2 Factibilidad de servicio

Segun el procedimiento indicado en la R.D. 018-2002-EM/DGE, el concesionario
efectuara la evaluacion técnica de la documentacion presentada por el solicitante y
emitird una respuesta dentro del plazo maximo de cinco (5) dias utiles contados a partir
de la fecha de presentacion de la solicitud.

El documento de factibilidad de suministro le sera otorgado al solicitante, siempre que
el predio motivo de la solicitud se encuentre ubicado dentro de la zona de concesién del
distribuidor al que acudié [5].

3.3 Punto de disefio

Segun el procedimiento indicado en la R.D. 018-2002-EM/DGE, el concesionario fijara
el punto de diseno indicando su ubicacién en los planos y las condiciones técnicas (nivel
de tensién, potencia de cortocircuito, coordinacién de la proteccion, entre otros) dentro de
10 dias utiles, contados a partir de la fecha de presentacion de la solicitud y con un plazo
de validez de dos (2) anos.

En esta etapa se evaluan las alternativas de atencién técnica y econémicamente
factibles para el concesionario y el cliente. Asimismo, en esta evaluacion, el
concesionario establece si las redes de las cuales alimentara la futura conexién en el
punto de disefo estan preparadas para asumir el incremento de carga solicitado por el
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cliente o si requieren inversion para refuerzos o expansion de las redes de distribucion.
3.4 Emision de presupuesto

Con la fijacién del punto de disefio, el concesionario ya puede elaborar el presupuesto
de conexioén, Segun el procedimiento indicado en la R.D. 018-2002-EM/DGE, en la misma
solicitud de punto de diseno el cliente puede solicitar el presupuesto de conexién, el cual
tendra un plazo maximo de atencidbn de 25 dias calendario a partir de la fecha de
recepcion de la solicitud [7].

A continuacion se explica la valorizacion de la conexion y la definicion del plazo de
atencion
3.4.1 Valorizacién de la conexion

Los montos que sirven para el calculo del presupuesto de conexion son fijados por el
OSINERGMIN [8], para una conexién regulada, se tienen dos casos:

a. Cliente con conexion en puesto de medicion a la intemperie

Esta conformada por los siguientes equipos:

- Seccionadores fusible unipolar (CUT OUT). (3u)
- Transformador combinado de tensién y corriente.
- Medidor electrénico, que se instalara en un murete de concreto al pie del poste.
- Pozos de tierra para la media y baja tension.
- Conexionado del transformador de medida al medidor.
- Terminales tipo exterior para cable N2XSY - 22,9kV.
- Riel de proteccion.
b. Cliente con conexién en celda de subestacion
Esta conformada por los siguientes equipos:
- Seccionador de potencia tripolar.
- Transformadores de tension. (3u-22,9kV 6 2u-10kV)
- Transformadores de corriente. (3u-22,9kV 6 2u-10kV)
- Pararrayos unipolares. (3u)
- Caja porta medidor.
- Medidor electrénico.
- Terminales tipo interior para cable N2XSY- 22,9 kV. (1 jg)

La Tabla 3.1 muestra los costos de conexiones reguladas en media tensioén vigentes
al mes de abril de 2014 (por rango de potencia conectada, opcion tarifaria, tipo de
conexion y nivel de tension).

Las ventas de conexiones no representan ganancias sustanciales a la concesionaria,
lo que genera utilidad en el negocio de distribucion es |la venta de energia, por lo que es
importante cumplir los plazos definidos para la puesta en servicio de los sistemas de
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utilizacion de los usuarios, lo que se lograria aplicando la metodologia propuesta.
TABLA N° 3.1 Costos —nuevos soles- de conexiones reguladas MT - abril 2014

10 KV 13.21.62kV | 22.9113.2kV
Subtipo | Pofencia conectada gf’l;’:r’l'; PMI | Celda | PMI |Celda| PMI | Celda
MT2 8,634 | 12,476 | 9,110 | 17,151 | 11,177 | 18,906
C5.1 Pc < 100 kW MT3 8,634 | 12,476 | 9,110 | 17,151 | 11,177 | 18,906
MT4 8,486 | 12,327 | 8,980 | 17,021 | 11,047 | 18,776
MT2 8,849 | 10,980 | 9,166 | 14,908 | 11,177 | 18,906
C5.2 100 kw <Pc < 400 kW MT3 8,849 | 10,980 | 9,166 | 14,908 | 11,177 | 18,906
MT4 8,669 | 10,831 | 9,036 | 14,778 | 11,047 | 18,776
MT2 8,849 | 10,391 | 9,430 | 14,024 | 11,757 | 21,915
C5.3 400 kw <Pc < 700 kKW MT3 8,849 | 10,391 | 9,430 | 14,024 | 11,757 | 21,915
MT4 8,669 | 10,242 | 9,300 | 13,894 | 11,628 | 21,784
MT2 9,375 | 9,748 | 9,430 | 14,024 | 12,033 | 21,224
C53 | 700 kw <Pc < 1000 KW MT3 9,375 | 9,748 | 9,430 | 14,024 | 12,033 | 21,224
MT4 9,226 | 9,600 | 9,300 | 13,894 | 11,903 | 21,004
MT2 10,300 | 10,306 | 10,311 | 13,729 | 13,264 | 19,307
C54 |1000 kw<Pc< 2500 kW |  MT3 10,300 | 10,306 | 10,311 | 13,729 | 13,264 | 19,307
MT4 10,151 | 10,157 | 10,181 | 13,509 | 13,134 | 19,177

3.4.2 Definicion del plazo de atencién

Se tienen dos escenarios, una conexion de rutina y por otro lado, la ejecucion de
reformas en las redes de distribucion necesarias para la dotacién de energia al usuario.
- Redes Existentes.- El plazo de atencion sera definido por el tiempo que tome ejecutar
una conexion de rutina. Si por el corto plazo de atenciéon, depende principaimente de la
culminacién de los trabajos del cliente, la puesta en servicio del mismo se supeditara a la
conformidad de las obras en su sistema de utilizacién.
- Inversién en redes.-El plazo de atencion sera determinado por la magnitud de las
reformas a ejecutar en las redes del distribuidor, para lo cual sera necesario realizar una
Expansion Sustancial de Redes, la cual no debera ser mayor a 360 dias calendario de
acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos DS
Nro. 020-97-EM (7.1.3 (a) - iii) [4].
3.5 Elaboracion del proyecto

Este es realizado una vez el cliente hace la cancelacion del presupuesto. La
elaboracion del proyecto consiste de los siguientes items: Calculo de la inversion,
metrado de Materiales, elaboraciéon de planos, programacion de actividades (cronograma
de trabajo), y finalmente el envio de previstos municipales.
3.5.1 Metrado de Materiales

Se realizara en funcion a la reforma a ejecutarse, es importante que los materiales a
usar estén homologados para su operacion dentro del sistema de distribuciéon regulado
por el OSINERGMIN. Si no se realiza ningun tipo de reforma, el metrado de materiales
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sera el presupuestado al cliente para su conexion.
3.5.2 Calculo de la inversiéon

Se enfoca en los materiales y la mano de obra necesaria para cumplir con la
ejecucion de las reformas en las redes de distribucion para atender el requerimiento del
cliente. Se definen a continuacién los casos tipicos de reformas y el analisis del retorno
de la inversion.

a. Casos tipicos de reformas

Son los siguientes:

- Refuerzo y/o ampliacion de redes.- Es el caso mas caracteristico para la insercién de
nuevas cargas en la red del distribuidor. El refuerzo comprende los trabajos de reemplazo
de redes que se sobrecargarian por redes mas robustas en los tramos criticos en el
alimentador donde se ubicara la conexion del usuario.

- Ejecucién de nuevos alimentadores.- En este caso, es necesaria la habilitacion de una
celda en una subestacion de transformacion AT/MT, desde la cual se pondra en servicio
un nuevo alimentador para distribucion de energia en la zona donde se encuentra la
demanda, normalmente este tipo de reformas se establecen con la insercion de grandes
clientes a la red del distribuidor y de acuerdo a la evolucion de la demanda en la zona.

- Ejecucion de nuevas subestaciones de distribucién.- Establecimiento de servidumbres
en el predio del solicitante, ejecucidn de obra civil de la subestacion y equipamiento de la
misma para su puesta en servicio. Asimismo, pueden existir planes de expansion de rede
que involucren mas de uno de los casos presentados.

b. Analisis del retorno de la inversién

Es importante ya que se establece mediante un flujo de caja la viabilidad del proyecto
y el horizonte de recupero de la inversion que se realizara para la atencion de este
cliente. Asimismo, se determinara para el proyecto el valor actual neto (VAN), la tasa
interna de retorno (TIR) y el periodo de recuperacion de la inversion (PRI) [6].

3.5.3 Elaboracion de planos

Se realizara de acuerdo al tipo de conexién que tendra el usuario y de existir inversion
en redes de distribucién, se complementara con el detalle para la ejecucion de las
mismas.

3.5.4 Programacioén de actividades (cronograma de trabajo)

El cronograma de trabajo es una herramienta util para el control de la ejecucién de la
obra. En él se establecen las tareas a realizar, el tiempo que estas toman, la secuencia
de ejecucién y la cantidad de personal requerida para cada tarea.

El cronograma varia de acuerdo a la dimension del proyecto, puede tomar dese unas
semanas hasta un afno. Los periodos de control de avances pueden ser entonces desde
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horas hasta dias o semanas. Los trabajos pueden ser realizados en simultaneo o
secuencialmente, esperando que una etapa previa esté concluida.

Existen muchas herramientas para su elaboracion, sin embargo en esta oportunidad
se usara el Excel, con el cual se elabora el llamado “Diagrama de Gantt’ que para ser
ilustrado se mostrara el respectivo al caso de estudio.

3.6 Ejecucion de obra

Debido a la existencia de multiples clientes con sus propios requerimientos, es
necesario determinar a qué cliente se le brindara la atencién primero. Por ello, para la
ejecucion de la obra se debe recurrir a un cronograma de mayor jerarquia (al que
llamaremos cronograma de obras de suministro) que tome en cuenta diversos factores,
tales como fecha de atencion prevista, avance de obra del usuario, avance de la reforma
(de ser necesaria). A continuacion se explica la determinacion de la fecha de puesta en
servicio y la ejecucion del proyecto
3.6.1 Determinacion de la fecha de puesta en servicio

La fecha de ejecucion del proyecto, que culmina con la puesta en servicio del
suministro del cliente, sera determinada por las variables que se describen a continuacion
(Plazo de atencion indicado en el presupuesto emitido, disponibilidad del sistema de
utilizacion del cliente, disponibilidad de recursos, disponibilidad de las redes). Asimismo,
el concesionario debe monitorear el estado de atencién en el que se encuentra el cliente
(anexo B) a fin de programar los trabajos oportunamente.

a. Plazo de atencién indicado en el presupuesto emitido

El plazo de atencién del presupuesto cancelado por el cliente serd una variable
determinante para la programacion de la fecha de ejecucion de los trabajos necesarios
para la puesta en servicio de su sistema de utilizacion.

Con el plazo de atencién definimos la fecha maxima en la que se puede atender a un
cliente, sin embargo otras variables pueden hacer que se atienda antes de dicha fecha.

b. Disponibilidad del sistema de utilizacién del cliente

Después de otorgado el documento de inicio de obras, el concesionario de
distribucion designa a un ingeniero supervisor del sistema de utilizacién del cliente. Este
Ingeniero supervisor informara después de cada visita el estado de avance de las obras
del cliente para actualizar el cronograma de obras de suministro.

Un sistema de utilizaciéon terminado pone la atencibn como prioritaria, ya que la
concesionaria de distribucion genera ingresos por energia vendida, tal como se vio en el
analisis del retomo de la inversion.

c. Disponibilidad de recursos
Disponibilidad de recursos humanos y materiales. Ejecucion de maniobras con corte o
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sin corte de energia, estudios de riesgo por arco eléctrico (arc flash) para trabajos en
caliente, uso de ropa anti-arco.
d. Disponibilidad de las redes

Es importante indicar, que para una atencion de rutina solo depende de la
disponibilidad de recursos. Sin embargo para casos con reformas en redes de
distribucién, es necesario que las mismas estén culminadas para ejecutar los trabajos de
conexiéon del usuario.
3.6.2 Envio de previstos municipales

Este paso es importante para dar aviso oportunamente a la municipalidad
correspondiente sobre los trabajos que se realizaran en su jurisdiccion.

Es oportuno citar los articulos 97° y 109° de la ley de concesiones los concesionarios:
- Articulo 97°.- Los concesionarios podran abrir los pavimentos, calzadas y aceras de las
vias publicas que se encuentren dentro de su zona de concesién, dando aviso a las
municipalidades respectivas y quedando obligados a efectuar la reparacion que sea
menester en forma adecuada e inmediata.
- Articulo 109°.- Los concesionarios, sujetandose a las disposiciones que establezca el
Reglamento, estan facultados a:
a) Usar a titulo gratuito el suelo, subsuelo y aires de caminos publicos, calles, plazas y
demas bienes de propiedad del Estado o municipal, asi como para cruzar rios, puentes,
vias férreas, lineas eléctricas y de comunicaciones;
b) Cortar los arboles o sus ramas que se encuentren proximos a los electroductos aéreos
y que puedan ocasionar perjuicio a las instalaciones previo permiso de la autoridad
competente; y
c) A colocar soportes o anclajes en la fachada de los edificios y postes delante de ellas.
En estos casos, el concesionario debera resarcir los costos de reposicion de las areas
afectadas.
3.6.3 Ejecucion del proyecto

Una vez establecida la fecha de realizacion de los trabajos, que deberia ser con cierto
tiempo de anticipacion, es importante determinar si los trabajos se podran realizar sin
corte de energia, para lo que se realizara un estudio de calorimetria segun el supuesto de
que se produzca un arco eléctrico y el grado de proteccion de los equipos de proteccion
personal (EPP) que dispone el operador. De no ser posible a realizar el trabajo en
caliente, se efectuaran cortes de energia, para lo cual se debe hacer analisis de traslados
de carga entre las redes para disminuir el monto de compensacion a los usuarios,
posteriormente se procedera a enviar avisos de corte dentro del plazo que indica la

norma.
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También es importante la disponibilidad de las cuadrillas para la ejecucion de los
trabajos, equipos de seguridad en buenas condiciones y protocolos de trabajo dentro de
los cuales se incluya la charla de cinco minutos y la designacion de tareas.

Es importante indicar a los operadores tener en cuenta las cinco reglas de oro de
seguridad eléctrica [3].

- Cortar todas las fuentes en tension.

- Bloquear los aparatos de corte.

- Verificar la ausencia de tension.

- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.
- Delimitar y sefalizar la zona de trabajo.

La prueba del cable particular la realizara el concesionario minutos antes de la puesta
en servicio, para garantizar que el mismo esté en buenas condiciones para su
energizacion.



CAPITULOIV
APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

Este ultimo capitulo se aplica la metodologia propuesta a un caso de estudio, una
empresa de alimentos ubicada en la ciudad de Lima.
4.1 Caso de estudio

Es la empresa Westphalia Alimentos S.A.C.
4.1.1 Aspectos generales

Son los siguientes:

- Razén Social: Westphalia Alimentos S.A.C.

- Nombre Comercial: Casa Europa

- Ubicacién . Av. Panamericana sur km 17, Villa el Salvador.
- Rubro: Carnes y Embutidos

Fig. 4.1: Vista panoramica de la empresa Westphalia Alimentos S.A.C.

4.1.2 Aspectos técnicos

Son los siguientes:
- Cuenta con un suministro en media tensién de 75 kW.
- Solicita: Suministro con una potencia contratada de 989,5 kW en media tensién con
tarifa MT3.
- Fecha de esperanza de atencion: Mayo 2014.
- Cuadro de Cargas Presentado.- Ver tabla 4.1
- Cronograma de cargas presentado.- Ver Tabla 4.2



TABLA N° 4.1 Cuadro de cargas (kW)

29

Cantidad

Nombre

Potencia
(220V)

Potencia
(380V)

Potencia
(440V)

Sistema de tratamiento de efluentes

90

Termoformadora

20

Termoselladora

8

Empacadora Doble Campana

15

Camaras de maduracion

Camaras de maduracion

Camaras de maduracion

Llenadora / Embutidora

Molino Triturador

|

Inyectora

-
N

Tenderizadora

Reactor de vacio

Embutidora al VVacio

Clipradora

Cargador de coches

Sl [OD|IO|W

Cutte de vacio

Moledora Mezcladora

Cargador de Coches

Descueradora

Desmembranadora

Rebanadora /loncheadora

Hornos /ahumador

-
o

Generador de Humo

Maquina de Limpieza

N|W

Compresor de refrigeracion

230

Compresor de refrigeracion

Condensador

Condensador

Moto-bombas-Refrigerado

Moto-bombas-Congelado

Moto-bombas-Atemperador

Moto-bombas-Control de Humedad

NINININDINIEIRaNaalamlalalalalalalalalalalalalalalalalalalala

Moto-bombas-Deshielo

-
\l

Evaporador con control de
Humedad

Evaporador Refrigeracion

Evaporador Congelado

Maquina de hielo en escamas

Sistema de descongelamiento de
cames

2 w2 aldh

Peladora de salchichas
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1 Sistema ablandador de agua 5
4 Plataforma niveladora de anden 6
2 Compresor de aire 35
1 Cargador de bateria 6
1 Caldero 10
1 Sistema presion positiva oficinas 20
4 Sistema presion positiva proceso 35
1 bombas de agua 6
1 bomba de pozo 5
1 bomba contraincendios 30
400 iluminacion 40
4 balanzas de piso 2
15 balanzas de sobremesa 7.5
25 computadoras 5
1 Equipos de laboratorio (*) 20
1 Equipos de mantenimiento (**) 30
104.5 446 439
Total potencia 989.5 W

(*) Balanzas analiticas (2), estufas (2), agitadores (2), autoclave (1), extractor (1),
analizador de humedad (1), analizador de grasas (1).

(**) Maquina de soldar tig/eléctrica (1), esmeril de banco (1), taladro de banco (1),
afiladora de cuchillas cutter (1) locheadora (1).

TABLA N° 4.2 Cronograma de toma de cargas (kW)

Mes Ao Toma de Cargas (kW)
jun 2014 402.6
jul 2014 451.5
ago 2014 500.4
sep 2014 549.3
oct 2014 598.2
nov 2014 647.1
dic 2014 696.1
ene 2015 745
feb 2015 793.9
mar 2015 842.8
abr 2015 891.7
may 2015 940.6
jun 2015 989.5

4.2 Factibilidad
El interesado presentd su solicitud de factibilidad de suministro adjuntando el plano de
ubicacion (Figura 4.2), cuadro de cargas y documentos de propiedad.



Chorrillos CH-21
Salvador SA-19
San Juan SJ-01
Chorrillos CH-03

Fig. 4.2: Ubicacion del predio y redes aledanas (alimentadores)

LE
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Con el plano de ubicacion del predio solicitante, se verificd en una inspeccién de
campo la veracidad de la informacion presentada, el cumplimiento de las distancias de
seguridad con las redes aledafas [2] y se encontré que contaba con dos suministros, uno
en baja tensidén y otro en media tensidn. Asimismo, se identificaron las redes en media
tensioén disponibles en la zona.

El concesionario emite el certificado de factibilidad de suministro dentro del plazo
establecido.

4.3 Punto de disefio

El interesado presentod su solicitud adjuntando un cronograma de ingreso de cargas a
fin de sustentar el requerimiento de para abril de 2013.

Se evaluaron las redes identificadas en la etapa de factibilidad, las que pertenecen a
los siguientes alimentadores: CH-03 (Alimentador 10 kV de la SET Chorrillos), SJ-01
(Alimentador 10 kV de la SET San Juan) y CH-21 (Alimentador 22,9 kV de la SET
Chorrillos).

A continuacion se realiza la evaluacién de alternativas de punto de disefo, asi como
la eleccion del mismo.

4.3.1 Evaluacion de alternativas de punto de disefio

A continuacién se detalla el andlisis realizado.

a. Alimentador CH-03

La red troncal de este alimentador 10 kV no estd en capacidad de asumir la carga
solicitada por lo que se tendria que hacer un refuerzo de las redes, ademas se encuentra
al otro lado de la carretera Panamericana Sur, lo que implicaria que la red del usuario
cruce esta carretera troncal.

b. Alimentador SJ-01

La red troncal de este alimentador 10 kV tampoco esta en capacidad de asumir a
carga solicitada, sin embargo, mediante algunas reformas, es posible que el punto de
diseno pueda ubicarse en la panamericana antigua, frente al predio del usuario.

c. Alimentador CH-21

La red troncal de este alimentador esta en capacidad de asumir la carga solicitada. El
alimentador CH-21 opera a un nivel de tensidén de 22,9 kV y se encuentra con un factor
de utilizacion (f.u.) de menos del 50 %.

d. Conclusion

Se establece que la alternativa técnica y econémicamente mas factible es atenderlo
desde el alimentador CH-21. No se consideré dentro del analisis al SA-19 por estar
alejado de la zona del predio.

La figura 4.3 muestra el resultado del andlisis.



i 5J-01
E CH-03

Westphalia

CH-03 0,95 1,17

5J-01 0,99 1,18

CH-21 0,48 0,51 \\\\
\“\‘\

Fig. 4.3: Resultado del analisis
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4.3.2 Eleccion del punto de diseno

Una vez determinada la alternativa del alimentador a utilizar, se procede a la eleccion
del punto de disefio, para lo cual se requiere conocer la disponibilidad de la red asi como
la de un poste.

Segun se aprecia en el esquema de la red mas cercana disponible (Figura 4.4), se
puede notar que se encuentra disponible el CH-21, el cual se eligié anteriormente. Asi
mismo se ve que se dispone de un poste libre (futuro PMI Westphalia).

/{’5

POSTE ™M

T =
ABANDONA DO ;g
\ /&
@ '.“
!

!

SE 1417A (22,9 kV)

INSTALAR INTERRUPTOR

EN CELDA DE SALIDA A PMI
OCO91 1M " WESTPHALIA

FUTURO PMI
WESTPHALIA

| O1226M

Fig. 4.4: Esquema de las red mas cercana disponible

En el esquema unifilar del Alimentador CH-21 (Figura 4.5) se aprecia que dicho
alimentador tiene disponibilidad para el ingreso de la carga de Westphalia. Ademas de
acuerdo a la figura 4.4, la conexidon de Westphalia se ubicaria en la red lateral desde la
estacion 1417 en direccion al PMI 1226 (zona de trabajo).

En el esquema unifilar proyectado con el ingreso de Westphalia (Figura 4.6), se indica
que el factor de utilizacién de la primera troncal es de 0.51 (51%), asi mismo la red
lateral, desde donde se ejecutaria dicha conexién, llegara a tener un factor de utilizacion
de 0.13, lo que garantiza que dicha lateral podria albergar otras cargas a futuro.

Sin embargo es necesario realizar una reforma para adecuar las redes para el ingreso
de la conexion solicitada. La reforma para la atencion del cliente considera:

- Instalacion de un interruptor con relé de sobre corriente en celda de 22,9kV en la SE
1417, en el circuito SE 1417 a PMI 1226.

- Adecuacion de red para instalacion de conexion MT — Westphalia.
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Fig. 4.5: Esquema unifilar del Alimentador CH-21
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4.4 Emision de presupuesto

El usuario solicité el presupuesto por conexién en tres oportunidades, ya que este
documento tiene una validez de un mes por que los costos regulados de conexidon se
actualizan con dicha frecuencia. Finalmente el 18/12/2013 cancela el ultimo presupuesto
emitido (Fecha de inicio del proyecto).
4.4.1 Valorizacion de la Conexién

Se establecié que la conexidn seria en un puesto de medicién a la intemperie (PMI)
dada la disponibilidad de una red lateral desde la SED 1417.

Los materiales y servicios que componen la conexion de este usuario son los
siguientes:
- Provisién e instalacion de seccionador fusible unipolar (cut-out) 22,9 kV-100 A.(3u)
- Provisién e instalacion de un transformador combinado de tensién y corriente
(22,9/V3/0,1/V3 kV y 30/5 A) (1u)
- Medidor electrénico, que se instalarad en un murete de concreto al pie del poste con su
respectivo seguro.
- Pozos de tierra para la media y baja tension.
- Conexionado del transformador de medida al medidor.
- Provisién e instalacion de terminales tipo exterior para cable N2XSY - 22,9 kV.
- Prueba de cable particular.
- Retiro de la conexion existente en media tension.
- Retiro de la conexidn existente en baja tension.

El metrado de materiales de la conexién se muestra en el Anexo A del presente
informe.
4.4.2 Definicion del plazo de atencion

Asimismo, debido a que existe inversion en las redes de distribucion, el plazo maximo
de atencidon establecido fue de codmo maximo un ano, segun lo que indica la Norma
Técnica de calidad de los Servicios Eléctricos D.S. N° 020-97 EM (7.1.3 (a)-iii)) [4]). Sin
embargo, seria atendido dentro del plazo que solicito.
4.5 Elaboracion del proyecto

Tomando como punto de partida la fecha de cancelacién del presupuesto
(18/12/2013), se procede a elaborar el metrado de materiales y calculo de inversioén,
planos del proyecto y la programacion de actividades.
4.5.1 Metrado de Materiales

Los materiales a usar se organizan en tres tablas: Tabla 4.3 “Materiales para uso en
red aérea”, Tabla 4.4 “Materiales para uso en la subestacién 1417” y Tabla 4.5

“Materiales para uso en red subterranea”.



TABLA N° 4.3 Materiales para uso en red aérea

38

'y fids g Precio Importe (S/.)

Descripcion Cantidad Unit. Moneda Total x MT
CONECTOR 3 7047 | NSOLES 21141
CONDUCTOR CABLEADO TW 750V.UNIP AMARI 1X 35 MM2 355 346| DOLAR 346.48
ARANDELA PLANA AC.GALV. PERNO 3/8" 12 015| DOLAR 492
ELECTRODO P.PUESTA A TIERRA TP.COPPERWELD 9/16° X 2400MM 1 1028| DOLAR 28.98
MENSULA DE MADERA TP.TORNILLO 4° X 5* X 7 PIES CON TRATAMIENTO CCB 5 8731| NSOLES 436.56
OJAL ROSCADO AC GALV.,DE 5/8PULG.D. X8OMML. P.LA. 3 150| DOLAR 1269
VARILLA ROSCADA AC.GALV. 16MMD. X 400MML. L AEREAS 3 193| DOLAR 1629
SAL GRANO INDUSTRIAL PARA POZOS DE TIERRA CLORURO DE SODIO 150 022| NSOLES 32.49
BENTONITA SODICA PIPOZOS DE TIERRA 48 016| DOLAR 21.60
ETIQUETAS MARCACION EMPALMES SUBTERRANEOS 85X50MM. 1 063| DOLAR 177
BOVEDA CONCRETO C.TAPA P.ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA 1 737| DOLAR 2078
CONECTOR BIMETALICO DE DERIVACION A COMPRESION TIPO H
P.CONDUCTOR 120-185/16-70MM2 P.RED AEREA 6 23| DOLAR 37.74
CINTA AISLANTE TERMOPLASTICA DE PVC DE 19MM X 4.5M X 0,15MM 600V
COLOR BLANCO USO EN INTERIORES 1 082] NSOLES 0.82
TUBO PVC TP. SAP P. INST. ELECT. 1° DIAM, 05 048| DOLAR 068
g:JNRTA SENALIZADORA ROJA P.CABLES SUBTERRANEOS 22.9KV P.LUZ DEL 2475 | o0s| DOLAR 560
ABRAZADERA DE ACERO GALV. 230 - 267MM DIAM, P.SOPORTE DEL BRAZODE | 050 | DOLAR 2704
APOYO
GRAPA (HEBILLA) AC. INOX. P_FLEJE 19MM. ANCHO 5 030| DOLAR 425
CONECTOR DERECHO MECANICO TABICADO DE ALEACION DE ALUMINIO
P.CABLE 95 - 240 / 95 - 240MM2 P.RED M.T. 3 61.40| NSOLES Qe
CRUCETA SIMETRICA DE MADERA TP.TORNILLO 4° X 4° X 1,3 PIES CON
R e TRe 3 1415 | NSOLES 42.44
ABRAZADERA DE ACERO GALV. P.CABLE 25MM2 C. ARCO CENTRAL 36MM
DIAM. EN PLATINA DE ACERO 90X130X6,35MM 6 1511 DOLAR 2550
PLANCHA DE COBRE P.LINEA A TIERRA C AGUJERO 20MM DIAM. 8 177| DOLAR 40.00
ABRAZADERA DE ACERO GALV. 160 - 190MM DIAM, P.SOPORTE DEL BRAZODE | 532| DOAR 1694
APOYO
ARANDELA CUADRADA PLANA DE ACERO GALV. 55 X 4,5MM C AGUJERO s 23| DboAR 050
17 5MM DIAM
VARILLA ROSCADA AC.GALV. 16MMD. X 300MML. L AEREAS 4 147| DOLAR 16.56
ARANDELA CUADRADA CURVA DE ACERO GALV. 3" X3° X 3/16" CAGUJERO ) o3| DoAR 065
11/16" DIAM
CONDUCTOR CABLEADO TW 750V.UNIP AMARI, 1X120 MM2 45 | 1180| DOLAR 149,67
DIAGONAL ACERO GALV. 45MM X 45MM X 1.48M X 4MM 3 875| DOLAR 73.98
FLEJE AC. INOX. ANCHO 19MM. 85 099 | DOLAR 263
CONECTOR DE DERIVACION A COMPRESION TIPO G P.CONDUCTOR DE
COBRE 16-35 / 16-35MM2 P.RED AEREA 4 391} DOLAR ——
TIRAFONDO HO.GALV. 3/8° X 2.1/2" 2 007| DOLAR 456
EMPALME DERECHO UNIPOLAR TERMOCONTRAIBLE ULTRA RAPIDO P.CABLE
N2XSY / NA2XSY 25-120MM2 10/22,9KV 3 | 12630| DOLAR Lok
TERM.EXT.C.SECO N2XSY 3-1X50 -120MM2 22,9 KV.TERMOC. 1 | 12811| DOLAR 36126
CANALETA PROTECTORA DE ACERO GALV. 2MLONG.P.PROTEGER TUBO 2° O
3* DIAM. EN SUBIDA O BAJADA DE CABLE L 2873] © DOLAR L
AISLADOR POLIMERICO TP.PIN PILINEAS AEREAS 22.9KV. 8 4500| DOLAR 1015.20
(2:2!\3&5 DE ENERGIA TIPO NA2XSY 1 X 120MM2 PARA REDES SUBTERRANEAS % | 23| nsoles 174057
TUBO PVC TP. SAP P. INST. ELECT. 4" DIAM. 385| DOLAR 65.16
ESLABON DOBLE TP.8 GIRATORIO DE ACERO GALV. P.FIJAR CONDUCTORES A 393| DOLAR 33.24
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AISLADORES EN LINEAS AREAS MT.
AISLADOR POLIMERICO TP.SUSPENSION / ANCLAJE 10KV 400MM LONG. LF.
600MM 45KN C ACCESORIOS 3 16.14| DOLAR 136.53
PERNO ANGULAR DE ACERO GALV. 5/8° X 14" ROSCA 7* C TUERCA 2 235| DOLAR 13.26
CINTA AISLANTE TERMOPLASTICA DE PVC DE 19MM X 4.5M X 0, 15MM 600V
COLOR ROJO USO EN INTERIORES L 0.74| NSOLES 0.74
GRAPA DE ANCLAJE TP.PISTOLA DE ALEACION DE ALUMINIO P.CONDUCTOR
o e 3 810| DOLAR 68.52
VARILLA ROSCADA AC.GALV. 16MMD. X 250MML. L AEREAS 4 118| DOLAR 1328
CONECTOR BR.P.ELECTRODO PUESTA A TIERRA *SID-ET-46 1 148| DOLAR 417
CINTA AISLANTE TERMOPLASTICA DE PVC DE 19MM X 4.5M X 0, 15MM 600V
COLOR VERDE USO EN INTERIORES L 0.77 | NSOLES 0.77
RIEL TIPO H DE ACERO C RESISTENCIA 65 - 85 LB/YD2 P.PROTEGER A POSTES
B e Aok 5 | 13492| NsoLEs 674.60
AMARRE SIMPLE DE ALUMINIO 4 AWG 1000MMLONG. P.AISLADOR PIN
C.CONDUCTOR ALUMINIO HASTA 70MM2 EN M.T. 2 067] DOUR e
POSTE CA.C. 13/4001180/375 P.LAB.T O MT 1 | 36577 | DOLAR 103147
Total
Proyectado: L)

TABLA N° 4.4 “Materiales para uso en la subestacion 1417

Descripcion Cantidad Precio Unit. Moneda e I
VARIOS RELE 1 150000|  NSOLES 1500.00
TCS MATRIC
ot 3 141369  NSOLES 4241.07
RELE REF 615 1 205153|  NSOLES 295153
INT TRIF 630A
LSS 1 1375076 |  NSOLES 13750.76

Total Proyectado: 22443.36

TABLA N° 4.5 Materiales para uso en red subterranea

L A Precio Importe(Sl.) Total
Descripcion Cantidad Unit. Moneda x MT
CONDUCTOR CABLEADO TW 750V.UNIP AMARI, 1X 35 MM2 5 3.46 DOLAR 48.80

CONDUCTOR CABLEADO DESNUDO ALEACION ALUMINIO 70MM2 7
CoNDuCToR 5 078 | DOLAR 1105
MENSULA DE MADERA TP.TORNILLO 4° X 5* X 7 PIES CON
A Mo 2 87.31| NSOLES 17463
VARILLA ROSCADA AC.GALV. 16MMD. X 400MML. L AEREAS 6 193 | DOLAR 3258
EMPALME DERECHO UNIPOLAR TERMOCONTRAIBLE P.CABLE N2XSY /
NA2XSY 50-120MM2 229KV C.CONECTOR . e A
ETIQUETAS MARCACION EMPALMES SUBTERRANEOS 85X50MM. 2 063| DOLAR 354
CINTA SENALIZADORA ROJA P.CABLES SUBTERRANEOS 229KV PLUZ | . 5 08| DOLAR 073
DEL SUR
CONECTOR BIMETALICO DE DERIVACION A COMPRESION TIPO H
P.CONDUCTOR 120-185/16-70MM2 P.RED AEREA e 8 RSy T
CINTA AISLANTE TERMOPLASTICA DE PVC DE 19MM X 4,5M X 0, 15MM
600V COLOR BLANCO USO EN INTERIORES ) ULz e Ui
PLANCHA DE COBRE P.LINEA A TIERRA C AGUJERO 20MM DIAM. 4 177| DOLAR 20,00
ABRAZADERA DE ACERO GALV. 230 - 267MM DIAM. P.SOPORTE DEL
R e 2 959 | DOLAR 54.08
GRAPA (HEBILLA) AC. INOX. P.FLEJE 19MM. ANCHO 10 030| DOLAR 850
CONECTOR DERECHO MECANICO TABICADO DE ALEACION DE
ALUMINIO P.CABLE 95 - 240/ 95 - 240MM2 P.RED M.T. g R [TEea 368.40
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CRUCETA SIMETRICA DE MADERA TP TORNILLO 4* X 4° X 1,3 PIES CON '

R SIME TR 2 1415 | NSOLES 2829

ABRAZADERA DE ACERO GALV. P.CABLE 25MM2 C.ARCO CENTRAL

36MM DIAM. EN PLATINA DE ACERO 90X130X6,35MM 6 151 DOLAR 25.50

ARANDELA CUADRADA PLANA DE ACERO GALV. 55 X 4,5MM

C.AGUJERO 17, 5MM DIAM 10 023| DOLAR 6.40

FLEJE AC. INOX. ANCHO 19MM. 17 099 | DOLAR 47.26

CONDUCTOR CABLEADO TW 750V.UNIP AMARI. 1X120 MM2 9 1180 | DOLAR 29934

DIAGONAL ACERO GALV. 45MM X 45MM X 1.48M X 4MM 2 875| DOLAR 49.32

CABLE DE ENERGIA TIPO NA2XSY 1 X 120MM2 PARA REDES

e 110 2333 | NSOLES 2566.04

TIRAFONDO HO.GALV. 3/8° X 2.112° 2% 007 | DOLAR 456

TERMEXT.C.SECO N2XSY 3-1X50 -120MM2 22,9 KV TERMOC. 2 12841| DOLAR 72252

CANALETA PROTECTORA DE ACERO GALV. 2M LONG P.PROTEGER

TUBO 2* O 3° DIAM. EN SUBIDA O BAJADA DE CABLE 2 28731 DOLAR 162.04

CINTA AISLANTE TERMOPLASTICA DE PVC DE 19MM X 4.5M X 0, 15MM

600V COLOR ROJO USO EN INTERIORES 2 0.74 | NSOLES 149

TUBO PVC TP. SAP P. INST. ELECT. 4° DIAM. 12 385| DOLAR 130.32

VARILLA ROSCADA AC.GALV. 16MMD. X 250MML. L AEREAS 4 118| DOLAR 1328

CINTA AISLANTE TERMOPLASTICA DE PVC DE 19MM X 4.5M X 0,15MM

600V COLOR VERDE USO EN INTERIORES 2 0771 NSOLES U
Total Proyectado: 6958.35

Con lo cual se tiene que el costo total de materiales asciende a S/. 37,603.86.
4.5.2 Calculo de la inversion

El metrado de materiales a usar ayuda a la obtencion del monto de inversidn
correspondiente, pero adicionalmente se debe valorizar lo referido a la mano de obra
para la instalaciéon de dichos materiales. El costo total de mano de obra asciende a S/.

10,743.74 (tipo de cambio: 2.80). Los costos del proyecto son:

- Materiales $13,429.95
- Mano de obra $ 3,837.05
- Total General $17,267.00

Para realizar el analisis de retorno de inversién, es necesario calcular los principales
indicadores de inversion para el proyecto: el valor actual neto (VAN), la tasa interna de
retorno (TIR) y el periodo de recuperacién de la inversion (PRI) [6].

En concordancia con lo manifestado el item 4.1.2, Westphalia cuenta con un
suministro en media tensidén con potencia contratada 75 kW y solicita una potencia de
989.5 kW, por lo tanto la potencia involucrada en la ampliacion de carga es de 914.5 kW,
esta ultima es la que generara nuevos ingresos al concesionario, ya que actualmente
viene percibiendo ingresos por los consumos del suministro actual.

Los datos técnicos y econdmicos del proyecto son los siguientes:

- Inversion: $17,267.
- Potencia involucrada: 914.5 kW.
- Tipo de conexidén: media tension con tarifa MT3.
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Los supuestos base para realizar los calculos son los indicados en las tablas 4.6, 4.7
y 4.8.

TABLA N° 4.6 Supuesto de consumo de un suministro en MT

Factor de demanda anual
(% de Potencia involucrada)

MD 1er aio 60%
MD 2do aio 64%
MD 3er aio 68%
MD 4to aio 72%
MD 5to aio 76%
MD 6to afio 80%
MD 7mo aio 84%
MD 8vo aiio 88%
MD 9no aio 92%

TABLA N° 4.7 Supuestos generales de estudio

Supuestos Generales

Horas al afo 8,760
Factor de carga MT 0.69
Factor de 0.60
coincidencia MT
TC(S/. /1US$) 2.800
Depreciacion 217%
Reparto Utilidades 5%
Tasa de interés 18%
CostoOyM 0.02
TABLA N° 4.8 Precios
Precios
Margen BT (US$ / kWh) 0.0496
Margen MT (US$ / kWh) 0.0130
Inflacion promedio 25 afios 0

Para los calculos se tiene lo siguiente:
- Costo de operacion y mantenimiento anual= (inversion $)*(factor COyM). Por lo tanto, el
Costo de operacion y mantenimiento anual del primer ano es: $47,263*0.02= $345. Para
el afno siguiente se multiplica por (1+inflacion) y asi sucesivamente, sin embargo se
considera que no existe inflacion por lo que este costo es constante.
- Consumo de energia anual= (Potencia involucrada)*(horas al afo)*(factor de carga
MT)*(factor de coincidencia MT)*(factor de demanda anual). De ello se obtiene que en el
primer ano es: 914.5*8760*0.69*0.60*0.60=1,989.937kW-h.
- Ganancia anual por la venta de energia= (consumo de energia anual)*(Margen MT). De
ello se obtiene que en el primer ano es: 1,989.937*0.0130=$25,869.19.

Antes de hacer el flujo de caja, se establecen los siguientes parametros:
o Inversiéon: Costo total del proyecto (materiales y mano de obra), se considera que la
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concesionaria siempre dispone de capital propio para invertir.

o Ingresos Totales: Ganancia anual por venta de energia.

o

Costos Generados: COyM.

Utilidad Bruta: Inversién + Ingresos Totales - Costos generados.
Depreciacion: 4%* (Utilidad Bruta).

Utilidad Operativa: Utilidad Bruta + Depreciacion.

Reparto de utilidades: 5%*Utilidad operativa.

O O O O O

Utilidad antes de intereses e impuestos (UAIl): Utilidad Operativa + Reparto de
utilidades.

o Impuesto a la renta (IR): 30%*UAlIlI

o Flujo de Caja neto (FCN): UAIl + IR + Depreciacion.

A partir del flujo de caja de la tabla 4.9, se calcula el VAN, TIR y PRI:

El Valor Actual Neto (VAN) se define por la ecuaciéon 4.1:

> FCNt .
VAN=Z —-Inversion (4.1)
= (1+i)t

Para un periodo de 25 afnos (se considera a Westphalia como empresa sélida) se
obtiene un VAN de $ 101,378.76.

Tasa interna de retorno (TIR), es la tasa de rentabilidad promedio anual que el
proyecto paga a los inversionistas por invertir sus fondos alli, y con la cual
matematicamente se obtiene un VAN=0.

= FCNt

2. m—lnversnomo (4.2)

Calculando se obtiene que la TIR es de 105.3%.

El periodo de recuperacion de la inversion (PRI), es el tiempo que toma recuperar el
capital invertido en el proyecto, en este caso se ve que al final del segundo ano el VAN es
de $10,327.39, por lo que se puede considerar el PRI de dos afos.

Conclusiones:

- El VAN sera mayor que cero al finalizar el segundo afio (PRI), por lo que a partir del

tercer afno la concesionaria empezara a percibir ganancias.

- La TIR es de mas de 105.3%, por lo que es una excelente inversidn ejecutar el proyecto

y la llegada de usuarios similares haran que la concesionaria incremente sus ganancias.
Nota:

- Para calcular la utilidad neta se suma la depreciaciéon, ya que ésta no representa salida
de capital real.

- Se considera 30% de impuesto a la renta ya que se asume que la concesionaria estara
dentro del régimen general del impuesto a la renta.



TABLA N° 4.9 Flujo de caja del proyecto

Ingresos

Costos

Utilidad

Depreciacion

Utilidad

Reparto de utilidades

Afo | Inversion Totales generados Bruta 4% S 59 UAII IR30% | Depreciacion FCN VAN
0 | -17,267.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -17,267.00 | -17,267.00
1 0 25,869.19 -345.34 25,523.85 -374.69 25,149.15 -1,257.46 23,891.69 | -7,167.51 374.69 17,098.88 | 14,490.58
2 0 27,593.80 -345.34 27,248.46 -374.69 26,873.76 -1,343.69 25,530.08 | -7,659.02 374.69 18,245.75 | 13,103.81
3 0 29,318.41 -345.34 28,973.07 -374.69 28,598.38 -1,429.92 27,168.46 | -8,150.54 374.69 19,392.61 | 11,802.94
4 0 31,043.02 -345.34 30,697.68 -374.69 30,322.99 -1,516.15 28,806.84 | -8,642.05 374.69 20,539.48 | 10,594.04
5 0 32,767.64 -345.34 32,422.30 -374.69 32,047.60 -1,602.38 30,445.22 | -9,133.57 374.69 21,686.35 | 9,479.30
6 0 34,492.25 -345.34 34,146.91 -374.69 33,772.21 -1,688.61 32,083.60 | -9,625.08 374,69 22,833.22 8,458.14
7 0 36,216.86 -345.34 35,871.52 -374.69 35,496.83 -1,774.84 33,721.98 | -10,116.60 374.69 23,980.08 | 7,527.95
8 0 37,941.47 -345.34 37,596.13 -374.69 37,221.44 -1,861.07 35,360.37 | -10,608.11 374.69 25126.95 | 6,684.73
9 0 30,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 374,69 26,273.82 | 5,923.59
10 0 39,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 37469 26,273.82 | 5,019.99
1" 0 39,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 374.69 26,273.82 | 4,254.23
12 0 30,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 374.69 26,273.82 | 3,605.28
13 0 39,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 37469 26,273.82 | 3,055.32
14 0 39,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 374.69 26,273.82 | 2,589.26
15 0 39,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 374.69 26,273.82 | 2,194.29
16 0 39,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 374.69 26,273.82 1,859.56
17 0 39,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 374.69 26,273.82 1,575.90
18 0 30,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 37469 26,273.82 | 1,335.51
19 0 39,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 37469 26,273.82 1,131.79
20 0 39,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 374.69 26,273.82 959.14
21 0 39,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 374,69 26,273.82 812.83
22 0 39,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 37469 26,273.82 688.84
23 0 30,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 374.69 26,273.82 583.76
24 0 30,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 37469 26,273.82 494,71
25 0 39,666.08 -345.34 39,320.74 -374.69 38,946.05 -1,947.30 36,998.75 | -11,099.62 374.69 26,273.82 419.25

Total 0 929,566.08| -8,633.50 | 920,93258 | -9,367.35 |911,565.23 -45,578.26 865,986.97 | -259,796.09 9,367.35 101,377.76

197
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4.5.3 Elaboracion de planos
En esta etapa se desarrolla el detalle de los trabajos a realizar con el programa
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Fig. 4.7: Plano del proyecto con el detalle de los trabajos a realizar
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4.5.4 Programacion de actividades (cronograma de trabajo)

Como se puede ver en los planos del proyecto, las tareas se pueden dividir por zonas
de trabajo, dentro de la subestacion 1417 y fuera de ella:
- Dentro de la SE 1417 (4h): Retiro del seccionador de potencia, instalacion del
interruptor, transformadores de corriente y relé.
- Fuera de la SE 1417 (8h): Teniendo el circuito sin tension por los trabajos en la SE
1417, se procede a la identificaciébn y seccionamiento de cable 3-1x50 mm2 N2XSY,
instalacion de red aérea para el enlace desde el PMI 1226 a el PMI para Westphalia (fig.
4.17) y red subterranea con cable 3-1x120mm2 NA2XSY, que se empalmara con el cable
de cobre existente.

Fig. 4.17: Foto: Estado del PMI antes de los trabajos.

Se adecua el nuevo PMI para Westphalia, se coloca un murete para el medidor y se
procede al montaje del trafomix y el equipamiento de dicho poste.

Se retira el conductor aéreo que enlaza al PMI 911 con la red del SJ-01, luego se
procede a soterrar dicho enlace con cable 3-1x120mm2 NA2XSY, empalmandolo con el
cable existente de 3-1x25mm2 N2XSY, liberando de esta forma al poste con el que se
enlazaba para que éste forme parte de la red 22,9kV y sea utilizado para derivar al poste
abandonado que servira para un futuro cliente.

4.6 Ejecucion de obra

Teniendo definidas las actividades a realizar, se dispone la programaciéon de la

ejecucion de los trabajos. El cronograma de obras de suministro es el siguiente:

- Fecha de atencion maxima: Diciembre 2014

- Fecha de atencion prevista por el usuario: Mayo 2014

- Avance del sistema de utilizacién del usuario: 90%, después de la ultima inspeccién
realizada se estima que culminaran los trabajos en una semana.

- Avance de la reforma: se puede realizar en un dia de trabajo, que coincidira con la
fecha de puesta en servicio



TABLA N° 4.10 Seguimiento de obras

PD
“PETRAMAS | SANANTONIO | 5000 | 12feb-2014 | 15-mar-2014 | PENDIENTE RV
ALM. LIMA SUR | CHORRILLOS | 1,000 | 15-feb-2014 PENDIENTE | PENDIENTE RV
CORPORACION
4 |TURISTICA  |MIRAFLORES | 1,800 | 14-0ct:2014 | 31-may-2014 |PENDIENTE | PENDIENTE RV
PERUANA
TECNOLOGIA
s |oE CHILCA 2000 | 26-sep-2013 PENDIENTE | PENDIENTE RV
MATERIALES
HOSPITALDE | v\ o
6 | EMERGENCIAS 1,200 | 16-abr-2014 | 31-mar-2014 | PENDIENTE | PENDIENTE cT
SR SALVADOR
TECNICAS VILLAEL
7 CAVADOR 1200 | 25-abr-2014 | 31-ene-2014 | PENDIENTE | PENDIENTE PD
LA | VILLAEL :
8 | v AnoR 989.5 | 18-dic2014 | 31-ene-2014 | PENDIENTE | PEDIENTE 0
9 | CONTRATISTAS | LURIN 1000 | O7-may-2014 | 30-abr-2014 | PENDIENTE | PENDIENTE cT
MINEROS
BANCO DE
10 | CREDITODEL | SAN ISIDRO 1100 | 02:nov-2013 PENDIENTE RV
PERU
REAL PLAZA
N | AR ayIL | CHORRILLOS | 1867 | 18-mar-2014 | 284eb-2014 | PENDIENTE | PENDIENTE o
12_|AJEPERSA | LURIGANCHO | 9,000 | 12-ag0-2014 | 10jun-2014 | PENDIENTE | PENDIENTE FD
13| CAYETANO INC | SURCO 2,410 | 25u-2014 | 28-feb-2014 | PENDIENTE | PENDIENTE | [V i0
14_| ILENDER PERU_| ATE 2133 | 28-may-2014 PENDIENTE | PENDIENTE ; RV
ALGHIERI . =
15 | R RIA | SANISIDRO | 2500 | 05-may-2014 | 314u-2014 | PENDIENTE | PENDIENTE x cT
LOS MOLINOS
16 | 000 MoRQUEs | LURIN 1300 | 12nov-2013 | 28-Feb-14 | PENDIENTE 10
17 | AJEPER SA__| LURIGANCHO | 4200 | 12-nov-2013 | 15-mar-2014 | PENDIENTE co
TEJIDOS
18 | 1900 Rl |ATE 1000 | 02-nov-2013 PENDIENTE co
SRESHNOS | VILLAEL
19 | SRESHN e 1200 | Od-ene-2013 PENDIENTE | PENDIENTE RV
20 | MINCETUR | SAN ISIDRO 1220 | 244662012 PENDIENTE | PENDIENTE i0
21 |REALPLAZA | orp 2500 | 08-abr-2012 PENDIENTE cT
SANTA CLARA :
MINISTERIO DE :
2 | o s | SANBORJA | 2000 | 144un-2012 PENDIENTE cT

L]
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4.6.1 Determinacion de la fecha de puesta en servicio

A la fecha se tenian 22 proyectos en curso, de los cuales cuatro estaban en obra,
cuatro se encontraban terminados y el resto en proyecto, donde se encontraba el caso de
estudio analizado.

Se tiene como fecha limite de atencion el 18/12/2014, sin embargo es factible
atenderlo para la fecha solicitada ya que se tienen los recursos disponibles y el usuario
empezaria a consumir energia.

Finalmente se defini6 como fecha de puesta en servicio el lunes 31/03/2014.

La tabla 4.10 (pagina anterior) muestra el seguimiento de obras.

4.6.2 Envio de previstos municipales

Se envid una carta a la municipalidad de Villa el Salvador informando que los trabajos
seran realizados en la segunda quincena de marzo, indicando sus alcances y acotando el
compromiso de efectuar en forma adecuada y oportuna la reparacion de las vias publicas
afectabas por el desarrollo de esta obra.

4.6.3 Ejecucion del proyecto

Antes de realizar los trabajos el supervisor de la obra brindé la charla de 5 minutos,
en la cual explicd el trabajo a realizar, identifico los peligros y riesgos asociados a la
labor, asi como también |la asignacion de tareas a cada cuadrilla (Ver Tabla 4.11).

TABLA N° 4.11 Identificacion de peligros y riesgos asociados a la labor

© o
c 1] c
N° Peligro Riesgo g % § Medidas de Control
o | c
o L
1 Barras energizadas | Electrocucion X Senalizar celdas energizadas
Golpes y . .
2 Desorden caidas X Ordenar materiales y equipos
3 Delincuencia en la Robo de X Cuidado de equipos y
zona equipos herramientas
Accidente por
I falta de Se emplea personal idoneo para
. REECeslul il instruccion en S la tarea
la labor
Equipos en mal ﬁgglggnte Per Revision de equipos y
5 quip . X herramientas antes d ejecutar la
estado equipos en
labor
mal estado
Dafios Cargar y distribuir el peso del
6 Equipos pesados eraonomicos X equipo con la cantidad de
9 T personas adecuadas.

Se definieron dos cuadrillas de trabajo, cada una de ellas con un capataz. Una
cuadrilla trabajé en el PMI del usuario y se encargdé de realizar su conexion. La otra

cuadrilla trabajo en la subestaciéon 1417, especificamente en la celda de salida hacia el
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PM! de Westphalia y se encargé de cambiar la proteccién existente (seccionador de
potencia y fusibles) por una con interruptor y relé.

Para que ambas cuadrillas realicen su labor, previamente se debe desenergizar el
circuito desde la celda de la subestaciéon 1417 hacia el PMI de Westphalia. Esta labor la
realizaron los operadores del sistema de distribucion del concesionario cumpliendo con
las cinco reglas de oro de seguridad eléctrica [3]:

- Cortar todas las fuentes en tension (abrir el seccionador de potencia y de barra).

- Bloquear los aparatos de corte (colocar protector de celda para evitar el contacto con
las partes energizadas).

- Verificar la ausencia de tension (utilizar pértiga para verificar la ausencia de tension).

- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension (aterrar todas las
partes conductoras).

- Delimitar y sefalizar la zona de trabajo.

Asimismo, para trabajar en la celda, donde se reemplazara el seccionador por un
interruptor, se colocé un protector para evitar contacto directo con las barras energizadas.

Fig. 4.17: Protector de barra colocado en celda
31/03/14 (SST 1275282)

Cuadrilla N° 1
- Desconexidn de las pletinas de cobre y sujeciones del seccionador (figura 4.18).

- Retiro del seccionador.
- Instalacién del soporte del interruptor, transformadores de corriente y cableado de
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control.

- Se realiza el picado de suelo para el paso de cables de control en tubo corrugado
flexible.

- Montaje del interruptor, dimensionamiento y sujecion de las nuevas pletinas mediante
pemos (figura 4.19).

- Se realiza el calado de la puerta de la celda y acondicionamiento para manipular el
interruptor desde el exterior.

- Instalacién de relé electrénico en su respectivo gabinete.

- Se realizan dos rotulaciones, en la puerta de la celda de interruptor y en el gabinete del
relé asociado (fig 4.20).

Fig. 4.18: Desconexion de las pletinas de cobre y sujeciones del seccionador

Fig. 4.19: Montaje del interruptor y dimensionamiento de las nuevas pletinas



58

Fig. 4.20: Rotulado de celda

Cuadrilla N°2
- Remocién de escombros y adecuacion de la zona para realizar los trabajos de
adecuacion de cables subterraneos (figura 4.21).
- Apertura de zanja, identificacion y seccionamiento de cable 3-1x50 mm2 N2XSY,
tendido de red subterranea con cable 3-1x120mm2 y ejecucidon de empalme derecho
unipolar con los extremos del cable seccionado (figura 4.22).
- Armado y adecuacion de nuevo PMI 1418 Westphalia
- Sondeo para ubicar cable de cliente.
- Ejecucién de terminales MT.
- Ejecucion de murete y adecuacion de caja 3b (seguro soldado)
- Armado y montaje de trafomix (figura 4.23).
- En el poste N°421022050 se retird la subida antigua y se efectud la subida nueva con
cable 3-1x120 NA2XSY y empalme derecho. Se anadio a la red un poste abandonado, se
rompio la plataforma que tenia, se adecu6 el armado y se colocé la subida con un cable
3-1x120 NA2XSY y el enlace aéreo que servira para la conexién de un futuro usuario (fig.
4.24).
- En el poste PMI 911 se retird el cable aéreo. Se realiz6 la nueva alimentacion
subterranea, la ejecucion de empalmes MT y el empalme derecho unipolar (fig. 4.25).

- Limpieza de la zona de trabajo.

Fig. 4.21: Remocién de escombros de la zona de trabajo



Fig. 4.22: Empalme entre cables 50mm2 N2SXY y 120mm2 NA2XSY

Fig. 4.23: PMI con la conexién lista para energizar (Personal contratista se encuentra
cerrando la zanja para posteriormente retirar la sefializacién de la zona de trabajo).
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Fig. 4.24: 1zquierda: poste 421022050; Derecha: se incorpora a la red poste abandonado
para futura conexién

Fig. 4.25: PMI 911 con nuevo enlace subterraneo
4.6.4 Entrega de la obra

Se detalla en el cuademo de obras los trabajos realizados. Asimismo, el usuario
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puede solicitar un documento de conformidad de sus obras cuando su sistema de
utilizacion entre en servicio.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. En el presente trabajo se ha logrado establecer una metodologia para el desarrollo de
proyectos de suministro eléctrico en media tensidbn a usuarios regulados. Esta
metodologia fue concebida para su aplicacion por el concesionario de distribuciéon, sin
embargo puede ser util para proyectos similares.

2. Se ilustré paso a paso el desarrollo de la metodologia mediante un caso de estudio
real (Capitulo IV), lograndose el cumplimiento de los entregables en cada etapa dentro de
los plazos de atencion regulados.

3. Se ha mostrado que la fijacion del punto de disefo por el concesionario no solo
depende de la parte técnica, sino también del analisis de la inversién asociada.

Recomendaciones

1. Es necesario que, previo a la elaboracion del proyecto, el concesionario inspeccione
nuevamente la zona aledana al punto de diseno fijado, para identificar cualquier variacién
a fin de replantear lo establecido en la etapa de planificacion.

2. Para tener un control sobre los proyectos que entraran en ejecucion, el concesionario
debera supervisar permanentemente el avance de las obras del sistema de utilizacion de

los usuarios.

3. Si para la ejecucién de la obra se requiere dejar sin energia al circuito de trabajo, se
debe identificar si algunos usuarios se veran afectados por el corte y ademas se debe
verificar si los trabajos se pueden realizar en caliente sin afectar a nadie o mediante
traslados de carga para minimizar la cantidad de clientes afectados. De esta forma se
reduce el monto por compensacion imputable al concesionario y se cumple con la
NTCSE en lo referente a calidad de suministro.
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ANEXO A
METRADO DE MATERIALES DE LA CONEXION



TABLA N° A.1 Metrado de materiales de la conexién

65

Descripcion

Cantidad

;2BNILLO AUTOROSCANTE DE ACERO TROPICALIZADO CABEZA ESPECIAL ANTI - ROBO 11/32° / NUMERO 10 X

4

CONDUCTOR CABLEADO TW 750V.UNIP.AMARI. 1X 35 MM2

25

CONDUCTOR SOLIDO TW 750V.UNIP.ROJO 1X4 MM2

CONECTOR TERMINAL A COMPRESION BIMETALICO P.CABLE DE ALUMINIO 70MM2, SIMPLE FIJACION

CI?EQ IC\JISEIS\NTE TERMOPLASTICA DE PVC DE 19MM X 20M X 0,15MM 600V COLOR NEGRO USO EN
INTERI

MENSULA DE MADERA TP.TORNILLO 4" X 5" X 7 PIES CON TRATAMIENTO CCB

RIEL DE ACERO

CURVA PVC TP. SAP P. INST. ELECT. 90 1" DIAM.

ELECTRODO P.PUESTA A TIERRA TP.COPPERWELD 9/16" X 2400MM

CONDUCTOR SOLIDO TW 750V.UNIP.VERDE 1X4 MM2

OJAL ROSCADO AC.GALV.,DE 5/8PULG.D. X80MML. P.L.A.

PERNO HO.GALV.CAB.EXAG.1/2X1.1/2P.CITUERCA*SID-127

BORNES P.PRUEBA MEDIDORES DE DISTRIBUCION C/EQU.

SAL GRANO INDUSTRIAL PARA POZOS DE TIERRA CLORURO DE SODIO

MEDIDOR ELECTRONICO MULTIFUNCION TRIFASICO 2,5(20)A 57-480V 4H 3S CL.0,2 60HZ AFERIDO
C.PRECINTOS

PERNO HO.GALV.CAB.EXAG. 1/2*X6"  CITUERCA

DIAGONAL ACERO GALV. 45MM X 45MM X 1,07M X 4MM

CONECTOR BIMETALICO DE DERIVACION A COMPRESION TIPO HP.CONDUCTOR 70/ 16-35MM2 P.RED AEREA

FUSIBLE DE EXPULSION TIPO K - ANSI CABEZA REMOVIBLE 65A 36KV P.SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR

BENTONITA SODICA P/POZOS DE TIERRA

TUBO PVC TP. SAP P. INST. ELECT. 1" DIAM.

 TRANSFORMADOR MEDIDA COMBINADO 22 9KV. 75A. EXT.

CANDADO DE BRONCE TP.SERIADO 50MM LONG. C.ROTULADO P.MAXIMETRO

CONDUCTOR SOLIDO TW 750V.UNIP.NEGRO 1X4 MM2

BOVEDA CONCRETO C.TAPA P.ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA

CONECTOR TERMINAL A COMPRESION DE COBRE P.CABLE 35MM2, SIMPLE FIJACION

GRAPA (HEBILLA) AC. INOX. P.FLEJE 19MM. ANCHO

CONDUCTOR SOLIDO TW 750V.UNIP.AMARI. 1X4 MM2

PLATAFORMA SOPORTE C.A.V. 1100MM/ 750K G / 320MM P.TRANSFORMADOR

AISLADOR SUSP.POLIMERICO P.REDES DISTRIB. DE 22,9KV.

PLANCHA DE COBRE P.LINEA A TIERRA C.AGUJERO 20MM DIAM.

ABRAZADERA DE ACERO GALV. 230 - 267MM DIAM. P.SOPORTE DEL BRAZO DE APOYO

CRUCETA SIMETRICA DE MADERA TP.TORNILLO 4* X 4° X 1,3 PIES CON TRATAMIENTO CCB

ABRAZADERA DE ACERO GALV. P.CABLE 25MM2 C.ARCO CENTRAL 36MM DIAM. EN PLATINA DE ACERO
90X130X6,35MM

CAJA METALICA PORTAMEDIDOR TRIFASICA TP. 3B 505 X 410 X 262MM

CINTA AISLANTE TERMOPLASTICA DE PVC DE 19MM X 20M X 0,15MM 600V COLOR ROJO USO EN INTERIORES

ARANDELA CUADRADA PLANA DE ACERO GALV. 55 X 4,5MM C.AGUJERO 17,5MM DIAM

12

CINTA AISLANTE TERMOPLASTICA DE PVC DE 19MM X 20M X 0,15MM 600V COLOR VERDE USO EN INTERIORES

FLEJE AC. INOX. ANCHO 19MM.

CRUCETA DE C.A.Z/2.0/500 -245MMD. MONTAJE A POSTE.

VARILLA ROSCADA AC.GALV. 16MMD. X 550MML. L.AEREAS

ARANDELA CUADRADA PLANA DE ACERO GALV. 60 X 4,5MM C.AGUJERO 21MM DIAM

ARANDELA PLANA AC.GALV. PERNO 1/2°

CONDUCTOR SOLIDO TW 750V.UNIP.AZUL 1X4 MM2

TIRAFONDO HO.GALV. 3/8* X 2.1/2"

NINEIENEINE R

CINTA AISLANTE TERMOPLASTICA DE PVC DE 19MM X 20M X 0,15MM 600V COLOR BLANCO USO EN
INTERIORES
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TERM.EXT.C.SECO N2XSY 3-1X50 -120MM2 22,9 KV.TERMOC.

TIRAFONDO HO.GALV. 3/8" X 3"

SOPORTE MADERA CABLE UNIP.N2XSY SE.CONV. 100X700MM

CANALETA PROTECTORA DE ACERO GALV. 2M LONG.P.PROTEGER TUBO 2" O 3" DIAM. EN SUBIDA O BAJADA
DE CABLE

PERNO HO.GALV.CAB.EXAG. 1/2"X4"  CI/TUERCA

ESLABON DOBLE TP.8 GIRATORIO DE ACERO GALV. P.FIJAR CONDUCTORES A AISLADORES EN LINEAS
AREAS M.T.

SEGURO METALICO P.CAJA LTM/ 3B P.SISTEMA ANTI HURTO DEL MEDIDOR TRIFASICO ELSTER ALPHA PLUS

TUBO PVC TP. SAP P. INST. ELECT. 4° DIAM.

EMPALME DERECHO - DERIVACION SIMETRICO UNIPOLAR AUTOFUNDENTE P.CABLE SECO 35 / 6-35MM2 B.T.

GRAPA DE ANCLAJE TP.PISTOLA DE ALEACION DE ALUMINIO P.CONDUCTOR AAAC 70MM2

CONECTOR BR.P.ELECTRODO PUESTA A TIERRA *SID-ET-46

TABLERO MADERA.P.TRANSF.CORR/TENS. 40X600X900MM

TORNILLO AUTOROSCANTE DE ACERO GALV. C.CABEZA REDONDA 11/32° / NUMERO 10 X 1/2"

POSTE C.A.C. 13/400/180/375 P.LA.B.T O MT

VARILLA ROSCADA AC.GALV. 16MMD. X 250MML. L AEREAS

SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR 22,9KV 100A 8KA 150KB BIL EXTERIOR
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ANEXO B
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
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Fig. B.1: Diagrama de flujo del proceso de dotacién de suministro regulado en media tension
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