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SUMARIO

El presente Informe de Suficiencia contiene el disefio a nivel de ejecucion de obra
del Sistema de Utilizacion en 22,9 kV, con una potencia de 1000 kVA que
suministrara la energia eléctrica a la ESTACION DE BOMBEO N° 7 DEL
OLEODUCTO NORPERUANO de PETROPERU S.A., que se ubica en el Distrito
de El Milagro, Provincia de Utcubamba, Departamento de Amazonas y se
alimentara a través de una Linea Primaria a la tensién de 22,9 kV.

El objetivo final es buscar la optimizacién de los costos de Operacion y
Mantenimiento que actualmente gasta la ESTACION DE BOMBEO N° 7 del
OLEODUCTO NORPERUANO de PETROPERU S.A. utilizando energia propia
(térmica y a gas), comparado con la utilizacion de la energia proveniente de un
Sistema Aislado; cuyo Proyecto en materia del presente Informe de Suficiencia.

La metodologia de calculo y especificaciones empleados fue la tipica, para la Zona
A (ligera) y Area 0, conforme al Cédigo Nacional de Electricidad — Suministro
(CNE-S); el area que involucra el Proyecto, presenta desniveles moderados y
variaciones climatolégicas minimas.

El suministro de energia eléctrica sera a través de la energia proveniente de las
Centrales Hidroeléctricas “El Muyo” y “La Pelota”; y a partir del Centro de
Transformacion “Jaén” (Sistema Aislado)

Respecto al contenido del Informe de Suficiencia: en caso de existir discrepancias,
se debera considerar las siguientes prioridades:

- Que los Planos tienen prioridad sobre las Especificaciones Técnicas.

- Que las Especificaciones Técnicas tienen prioridad sobre la Memoria Descriptiva.
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PROLOGO

El presente Informe de Suficiencia trata sobre el disefio de un Sistema de
Utilizacion en 22,9 kV, que permitira electrificar a la Estacion de Bombeo N° 7 del

Oleoducto Norperuano.

La Estacion de Bombeo N° 7 actualmente viene utilizando energia propia (térmica
y a gas); ¥ se pretende reemplazar ésta con energia proveniente de un Sistema
Aislado.

Entonces, los objetivos que se esperan lograr con la implantacion del presente
Proyecto seran:

a. Electrificar en forma satisfactoria la referida Estacion de Bombeo, con
expectativas que superan las condiciones actuales de operacion y

mantenimiento.

b. Optimizar los costos que actualmente se incurren, empleando la energia
propia de la Estacion de Bombeo, al ser reemplazada con la energia
proveniente de un Sistema Aislado, con costos regulados por la CTE y con

una Tarifa seleccionada en Media Tension.

Para lograr el primer objetivo, se ha planteado el disefio considerando los equipos
y elementos de proteccion adecuados y necesarios para tener un servicio seguro,
confiable y de calidad; conforme se puede apreciar de las siguientes descripciones
de estos:

- En la primera estructura (después de la estructura del “punto de disefo”) se
instalara un interruptor de recierre o recloser para asegurar la adecuada
continuidad de servicio y reducir las interrupciones del sistema debido a fallas
fugases, o restablecer el servicio en tiempos minimos mediante recierres

exitosos del sistema.

En esta estructura también se instalara el Sistema de Medicién con Trafomix y
medidor electrénico dotado de puerto tipo RS485.



- En la Subestacién de 1000 kVA se instalara un interruptor tripolar en vacio, de
accionamiento bajo carga, que ira acoplado a protecciones Fase — Tierra y
entre Fases (con relés 50/51 y 50N/51N), que permitira clarificar al minimo
tiempo las fallas homopolares y de sobrecorriente; y restablecer
adecuadamente el servicio.

- En la celda de transformacidn se instalaran fusibles limitadores de corriente tipo

CEF, de 24 kV y 40 A, como proteccién contra sobrecorriente en el lado de M. T.

- El tablero principal de Baja Tension albergara un interruptor termomagnético
tipo regulable, de alto poder de ruptura (65 kA a 480 V).

- Asi mismo, en la Linea Primaria aérea se debera instalar cortacircuitos tipo Cut
Outs, pararrayos tipo de oOxido metalico y puestas a tierra (éstas ultimas
deberan de instalarse en todas las estructuras).

Asegurandose la continuidad del servicio con el uso del recloser y los demas
equipos de proteccion debidamente coordinados; acompanado de los estandares

de Calidad del Producto que se exige en la NTCSE, esta garantizado este punto.

Respecto al objetivo b), se efectuara una evaluacion de costos considerando la
utilizacién de energia propia y la utilizacién de energia proveniente de un Sistema
Aislado con precios de tarifas normadas; luego de ello se procedera a compararlos
aplicando los indices econdmicos usuales como son el VAN, el TIR, el coeficiente
B/C, entre otros, con lo que se determinaran las ventajas (o desventajas) del
presente Informe de Suficiencia, frente a los costos de operatividad de la Estacién
N° 7, utilizando su energia propia.

Conforme a los resultados obtenidos de los analisis econdémicos, la ejecucion del

presente Informe de Suficiencia es positivo y resulta econémicamente rentable.

Se resalta que la evaluacion de costos se plantean en condiciones mas criticas,
dado que se consignan costos en la produccion de energia propia de acuerdo a
reportes actualizados de la Estacidon N° 7; y en la estructura de costos segun
Pliego Tarifario, se consignan las cargas y energias mayores (para el afio 20).

Como puede apreciarse, las Instalaciones Existentes de la Estacion de Bombeo N°
7, tienen una potencia mucho mayor que la potencia proyectada del Sistema de
Utilizacion (1000 kVA); y pareciera que existen incongruencias de caracter técnico,
lo cual no es asi debido a las razones que se exponen a continuacion:



- La Estaciéon de Bombeo N° 7 y todo el sistema del Oleoducto Norperuano, a la
fecha viene transportando el crudo del petrdleo en la mitad de su caudal
nominal, dada la disminuciéon de las reservas en la Zona de Selva; o que el

crudo de petrdleo no tiene las caracteristicas adecuados para ser transportado.

- Por esta razén, también se ha restringido el trabajo en la Estacion de Bombeo
N° 7; laborandose a la semana, solo 3 dias en promedio; y se requiere energia

sostenible solo para la Siberia y la Viviendas.

- Las areas que requieren mayor demanda de energia son la Planta de Bombeo y
la Refineria; al minimizarse los trabajos, la primera también restringirse su
requerimiento de energia; y ésta ultima solamente procesa derivados del
petréleo para la Zona; por tanto, su produccién no se puede ampliar en exceso

y los turnos de trabajo se programan acorde al bombeo del producto.

Los requerimientos de la potencia proyectada ha sido adecuadamente analizada y
no se vislumbra posibles distorsiones; y en caso de producirse, se suscitara en los
ultimos afios del horizonte de proyeccion, debido a razones especiales (por
ejemplo: a que se encuentren nuevas reservas de petréleo en los puntos de

acopio; y con caracteristicas de producto viables para su transporte).
El contenido del Informe de Suficiencia es el siguiente:

PROLOGO
CAPITULO | : MEMORIA DESCRIPTIVA

Donde se indican los alcances, descripciones, antecedentes, instalaciones
existentes, demanda maxima y normas técnicas; entre otros; que corresponden al
presente Informe de Suficiencia.

CAPITULO Il : ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTRO

Que se refiere primordialmente a Especificaciones Particulares de los suministros
u otras de caracter relevante; dado que las Especificaciones Generales se

encuentran en las normas técnicas del Ministerio de Energia y Minas.
CAPITULO Ill ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE

Que se refiere primordialmente a Especificaciones Particulares de montaje u otras
de caracter relevante; dado que las Especificaciones Generales se encuentran en
las normas técnicas del Ministerio de Energia y Minas.



CAPITULO IV: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Donde se detallan los calculos eléctricos y mecanicos de las partes que se

involucran en le Proyecto; con lo cual se sustenta su contenido.
CAPITULOV : ANALISIS ECONOMICO

Concordando con el Metrado y Presupuesto Base, se desarrolla el Analisis
Econémico; y se evalla utilizando los indices econémicos que determinaran su

rentabilidad.
CAPITULO VI: METRADO Y PRESUPUESTO BASE

Se elabora este utilizando las cantidades de los suministros de materiales y
montajes electromecanicos y civiles; y se consideran los costos por suministro de

materiales, montajes, gastos generales, utilidad e Impuestos.
CAPITULO VII:  LAMINAS Y PLANOS

Se incluyen las Laminas y Planos, conforme al Proyecto elaborado.
CONCLUSIONES

Se indican las conclusiones de los resultados obtenidos en el Estudio.
ANEXOS

Se incluyen los Anexos requeridos, que nos ayudaran a un mejor enfoque del
Estudio.
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CAPITULO |
MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Aspectos Generales

El presente Informe de Suficiencia trata sobre el disefio del Sistema de Utilizacion
en 22,9 kV, con una potencia de 1,00 MW, que permitird suministrar energia
eléctrica a la ESTACION DE BOMBEO N° 7 DEL OLEODUCTO NORPERUANO
de propiedad de PETROPERU S.A.; que se ubica en el Distrito de El Milagro,
Provincia de Utcubamba, Departamento de Amazonas.

Conforme a las evaluaciones del presente estudio, la Maxima de Demanda de
Potencia sera de 792,0 kW, que se destinara para uso exclusivo de la Estacion de
Bombeo N° 7 del Oleoducto Norperuano y con lo que se prevé la adecuada
atencion de sus cargas eléctricas (actualmente instaladas y con proyecciéon a
mediano plazo); por tanto, tendra una Subestacion de Distribucion de 1000 kVA.
1.1.1 Antecedentes

PETROPERU S.A., con el objeto de obtener mejoras técnicas y econdémicas en
sus sistemas eléctricos existentes que operan en la Estacién de Bombeo N° 7 del
Oleoducto Norperuanén, plantea cambiar la utilizacion de su energia propia
(térmica y a gas) por la energia proveniente del Sistema Aislado “El Muyo - La
Pelota”, que se rige y reglamenta conforme a la NCSE y tiene tarifas reguladas por
la CTE; para lo cual solicitaa ELECTRONORTE S.A. su Factibilidad de Suministro
y Fijacibn de Punto de Disefo; iniciandose asi las gestiones pertinentes a
solucionar ésta problematica.

Inicialmente, la Empresa Concesionaria fij6 el Punto de Disefio en la ultima
estructura que se ubicaba en el Distrito El Milagro, a la altura del Cuartel Militar “El
Milagro”; a 10 Km. de la Estacién de Bombeo N° 7, con lo cual PETROPERU S.A.
elaboré6 su correspondiente Proyecto y continué luego con las gestiones de
financiamiento; avances que quedaron truncos debido a razones de orden técnico
y econémico.



Posteriormente la Empresa Concesionaria efectua la renovacion de sus Lineas y
Redes Primarias de Jaén y Bellavista; e interconecta estas dos Localidades,
dejando de lado la generacion térmica que abastecia a Bellavista; ofreciendo una
mejor oferta ante los requerimientos de demanda de la zona, con la energia
proveniente del Centro de Transformacién “Jaén” (Sistema Aislado), que tiene un
transformador de potencia de capacidad de 12/4/12 MVA — ONAF; al nivel de
tension de 60/22,9/10 kV; que a la fecha cuenta con las reservas necesarias para
dotar de servicio eléctrico a los usuarios que lo requirieran.

Dada la cercania de la Localidad de Bellavista con el Centro de Cargas del
Proyecto, se renueva la Factibilidad de Suministro y Fijacién de Punto de Disefo
para el Sistema de Utilizacion en 22,9 kV, que suministrara energia eléctrica a la
Estacion de Bombeo N° 7 del Oleoducto Norperuano; fijandose este en la
estructura de concreto existente identificada con Codigo N° 23104733, que se
ubica en la Calle Emiliano Duarez — Cuadra 4 del Distrito de Bellavista, Provincia
de Jaén y Departamento de Cajamarca;; que pertenece al alimentador Circuito
JAE-201 del Sistema Eléctrico Jaén, que se alimenta a partir del Centro de
Transformacion Jaén — Sistema Aislado; con lo que se inicia el desarrollo del
presente Informe de Suficiencia.

El documento de Factibilidad de Suministro Eléctrico y Fijacién del Punto de Disefio
ha sido otorgado por ELECTRONORTE S.A., debido a que la Estacion de
Bombeo N° 7 del Oleoducto Norperuano se encuentra cerca del area de concesion
de la citada Empresa de Prestaciéon de Servicios Eléctricos.

El predio donde se ubica la Estacion de Bombeo N° 7 de Oleoducto Norperuano
de Petroperit S.A. se encuentra debidamente constituido e inscrito en los
Registros Publicos de Utcubamba.

1.2 Objetivos del Estudio

El objetivo principal del presente Estudio es desarrollar el disefio, especificaciones,
célculos y seleccionamiento electromecanico a nivel de ejecucién de obra vy
proporcionar las consideraciones técnico — economicas, para electrificar en forma
satisfactoria a la mencionada Estacion de Bombeo, en concordancia a las
prescripciones técnicas del Cédigo Nacional de Electricidad — Suministro y Utilizacion,
las Normas Técnicas pertinentes del Ministerio de Energia y Minas (DGE, DGH y
DEP) y demas dispositivos vigentes que tratan sobre el particular.



Ademas se dotara de un servicio de electricidad en forma confiable, 1o que permitira
una adecuada operacién de su Refineria, que requiere que se cumplan con las
exigencias de Calidad del Producto que se indican en la Norma Técnica de Norma
Técnica de Norma Técnica de Calidad del Servicio Eléctrico (NTCSE).

Asi mismo, se analizaran los costos que intervienen con el objeto de cuantificar las
ventajas 0 desventajas que se produciran con el presente Proyecto; para lo cual se
evaluaran los analisis econdmicos pertinentes, que permitiran comparar la utilizaciéon
de la energia propia (térmica y a gas), versus la utilizacion de la energia
proveniente de un Sistema Aislado, que incluye los costos de Inversion (ejecuciéon
de la Obra), de Operacién y Mantenimiento + costos Tarifarios regulados por

concepto del consumo de energia.

1.3 Potencia requerida y fuentes de informacién

De acuerdo a Informaciéon Técnica recabada de la Estacién de Bombeo N° 7, la
potencia requerida para los diversos ambientes que lo conforman, es conforme se
indica en la Tabla 1.1; que incluye ademas su potencia proyectada, que ha sido
elaborada conforme a la evaluacién del mercado eléctrico.

Tabla 1.1 Cargas Eléctricas requeridas

Item Descripcidn kW actual kW proyect.
01 | Planta de Bombeo N° 7 73,0 170,0
02 | Refineria 166,0 380,0
03 | Viviendas 55,0 112,0
04 | Siberia 52,5 130,0

TOTAL: 346,5 792,0

De acuerdo a las evaluaciones del presente estudio, la Maxima de Demanda de
Potencia sera de 792,0 kW (valor proyectado en un horizonte de 20 afos; que se
registrara en el Punto de Medicién); y se destinara para uso exclusivo de la
Estacién de Bombeo N° 7 del Oleoducto Norperuano, con lo que se prevé la
adecuada atencién de todas sus cargas eléctricas (actualmente instaladas y con
proyeccion dentro del periodo mencionado).



1.4 Evaluacién del Mercado Eléctrico

El Mercado Eléctrico para la Estacion de Bombeo N° 7 se evallia considerando
una progresion escalonada, tomando como base la demanda maxima actual del
orden de 346,5 kW, se prevé que en el ano 2 se incrementara a 594,0; y a partir
del aino 10 se incrementara hasta 792 kW (tope). Esta proyeccion esta basada en
funcién a las operaciones que se desarrollan en la Estacién de Bombeo, que se
correlaciona basicamente con el bombeo de combustible y la refineria de
derivados del petréleo. Las horas de utilizacion (HFP y HP) se han afectado por el
factor 1/2,3; dado que los trabajos se encuentran restringidos (actualmente se
laboran 3 dias consecutivos y se deja de laborar 4). En la evaluacion del Mercado
Eléctrico se considera un factor de carga constante igual a 0,90; y asi mismo, se
ha considerado como pérdidas el 10 % del consumo neto.

El Cuadro Resumen de la Evaluacion del Mercado Eléctrico, se muestra en el

Anexo A.

1.5 Alcances del Proyecto

El presente Proyecto comprende el disefio, calculo y seleccionamiento

electromecanico de:

. Ampliacion de Red Aérea en 22,9 kV - 3d, con neutro aislado; que permitira la
electrificacion de la Estacion de Bombeo N° 7; y se constituye como la Linea
Primaria de uso exclusivo, con distribucion radial de 5, 39 Km. de longitud.

. Sistema de Proteccidon y Medicion proyectado, que consta de equipos de
proteccién y maniobra, (incluye Interruptor de Recierre (Recloser), equipado con
transformadores de corriente tipo toroidal de M.T. y tablero de control,
seccionadores fusibles tipo Cut Out y pararrayos tipo autovalvula de 6xido de
zinc); asi como también de un trafomix con 3 bobinas de corriente y 3 bobinas
de tensién, que conexiona al medidor electrénico tipo A1R LQ+ con puerto
RS485 o similar. Estos equipos se motaran en una estructura tipo Subestacién
Aérea Barbotante en Biposte de c.a.c. de 13m/400Kg (incluye accesorios de
c.a.v. necesarios de acuerdo a Lamina de Detalles). En medidor electrénico se
instalara en una caja portamedidor metalica tipo LTM, montado en murete de
concreto que se construira debajo de ésta estructura. El control del recloser, las
baterias y demas accesorios de control, se instalara en una caja metalica tipo

TD1, que se montara adosado al poste de concreto.



. Subestacién en caseta, para uso exclusivo de 1,0 MVA, en 22,9/0,48 kV y
acometida en Baja Tension, con interruptor termomagnético de 3 x 1250 A, 690
V de 65 kA (480 V), tipo regulable. Esta Subestacion tendra:01 Celda de
Llegada, 01 Celda de Transformacion, 01 Celda de Reserva y Tablero General
de Baja Tension en 480 V.

. La Celda de Llegada tiene equipos de proteccién y maniobra, que consta de
interruptor de Potencia tripular, de accionamiento bajo carga, Relés de
sobrecorriente fase — fase 50/51 y fallas a tierra 50N/51N con transformadores
de corriente tipo toroidal de M.T. y sistema de calibracion y maniobra que
incluye puerto RS485 o similar. Los relés y el sistema de calibracién y maniobra
se instara en una caja metalica tipo TD1, dentro de la Celda de Llegada.

. La Celda Transformacién tiene un Transformador de Potencia de 1000 kVA, de
22,9/0,48-0,28 kV, grupo Dy5n, para 1000 m.s.n.m.; protegido externamente
con fusibles limitadores de corriente.

. La Celda Salida que viene a ser un tablero general para control, medicion y
proteccion en Baja Tension, de tipo auto soportado con hermeticidad IP-55; que
porta un interruptor termomagnético de 3 x 1250 A, 690 V de 65 kA (480 V), tipo
regulable, instrumentos de medicidn e interruptores secundarios de salida;

constituido como un modulo de control para el accionamiento del interruptor.

1.6 Descripcioén del Proyecto
En concordancia con el rubro anterior, el Proyecto presenta las siguientes
caracteristicas:

a) Linea Primaria:

- Tensién nominal . 22,9 kV.

- Frecuencia . 60 Hz.

- Sistema adoptado . Trifasico, 1 terna con 3 conductores, aéreo
y radial.

- Tipo de conductores : De 50 mm? de seccién, cableado vy

desnudo; de aleacidén de aluminio 6201.
- Longitud . 5,39 Km. (desde el punto de disefio).
- Tipo de postes - De concreto armado centrifugado.

* De 13m/300Kg/180mm/375mm.

* De 13m/400Kg/180mm/375mm.



- Crucetas y ménsulas

- Aisladores

- Proteccioén

- Soporte de Trafomix

- Ferreterias

- Conexion con red exist.
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De concreto armado vibrado.

* Cruceta tipo Z/1,50m/400Kg/210mm.

* Ménsula tipo M/1,00m/250Kg/210mm.

De porcelana y poliméricos de las
siguientes caracteristicas:

* Pin, de porcelana Clase ANS] 56-3.

* Suspensién, polimérico Cl. EPCI-25kV.
Ante fallas de caracter eléctrico debidas a
condiciones anormales de operatividad, se
protegera con Interruptor tipo Recloser,
para uso a la intemperie de accionamiento
bajo carga, puestas a tierra tipo varilla,
pararrayos tipo autovalvular y cortacircutos
fusible tipo Cut - Out, con fusible K50 A.

De concreto, tipo biposte (servira también
como soporte del sistema de proteccion
con recloser).

De acero galvanizado por inmersion,
conforme a la Norma ASTM A 90.

En la estructura Punto de Diseno, en forma

directa, mediante conectores tipo cuia.

b) Subestacién tipo convencional de superficie — Uso exclusivo:

b1 Celdas:
Tipo
Celda de Llegada

Subestacién en caseta, de 5,50 x 4,00 m?

En 22,9 kV, tipo auto soportado para
instalacion interior, con hermeticidad |P-55,
equipada con un interruptor tripolar en
vacio de 630 A, 24 kV y 6 kA, tipo
auténomo, Relés de proteccion
multifuncional para fallas a tierra vy
sobrecorriente fase fase (incluye
transformadores de corriente y sistema de

calibracién y maniobra con puerto RS485).



b2

- Celda de Salida

Celda de transformacion :

Cables de BT

Celda de reserva

Dimensiones
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Que alberga un tablero general para
control, medicién y proteccion en Baja
Tension, de tipo auto soportado con
hermeticidad IP-55; con interruptor
termomagnético de 3 x 1250 A, 690 V de
65 kA (480 V), tipo regulable, instrumentos
de medicién e interruptores secundarios de
salida; constituido por un modulo de control
para el accionamiento del interruptor.

Que alberga un transformador de 1000
kVA, conforme a detalles indicados mas
adelante.

Del tipo NYY con aislamiento de
polietileno, 0,6/1,0 kV de 2 (3-1 x 500) mm?
+ 3-1 x 95 mm2,

Estara provisto de la infraestructura
completa de obras civiles para alojar a un
transformador y juego de barras.

Conforme se muestra en los Planos del

Proyecto.

Caracteristicas de celda de transformacion:

Alberga

Capacidad
Sistema
Refrigeracién

Frecuencia

Relacion de transform.

Grupo de conexion
Regulacion

Altura de trabajo
Equipo de proteccidn

Transformador de potencia para instalacion
interior de 1000 kVA.

1000 kVA

Trifasico

ONAN.

60 Hz.

22,9/0,48-0,28 kV.

Dyn5

EnAT. +/-5x25%.

: 1000 m.s.n.m. (altitud normada).

Conformado por los siguientes equipos:
» Fusibles limitadores de corriente de 24
kV y capacidad de 63 A.
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¢) Seccionamiento y Sistema de Proteccién

Sistema de Proteccion

d) Sistema de medicion

Tipo

- Trafomix

Bobinados - Trafomix

Medicion

Que consta de equipos de proteccion vy
maniobra con Interruptor tipo Recloser de
accionamiento bajo carga equipado con
transformadores de corriente tipo toroidal
de M.T., seccionadores fusibles tipo Cut
Out y pararrayos tipo autovalvula de 6xido

de zinc.

El sistema de mediciéon se instalara en la
estructura de concreto en biposte tipo
aérea.

La disposiciéon y ubicacién en la referida
estructura es como se muestra en las

laminas del Proyecto.

Con 3 bobinados de tension y 3 de
corriente; uso exterior, con aisladores de
porcelana sobre la tapa; tipo ONAN;

De las siguientes caracteristicas

Bobinado de Tension

* Potencia de 3 x 50 VA

* Relacion de 22,9/0,22 kV

* Clase de precision 0,2

* Conexién en estrella

Bobinado de Corriente

* Potencia de 3 x 30 VA

* Relacion de 10-20-30/5 A

* Clase de precision 0,2

* Conexién en estrella

Con toma de data en Media Tensiéon y
reflejado a través del trafomix para la
lectura en Baja Tensién, en el medidor
electrénico.



- Medidor

- Cables de control

- Proteccioén
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Tipo electrénico 30 - A1R LQ+, con puerto
RS485 o similar para telemedicion, 4 hilos,
clase de precision 0,2; para operar a 220 V
y S5 A

El medidor se instalarad dentro de una caja
portamedidor tipo “LTM”, montado en
murete de concreto.

De Cu. con forro tipo NLT, de secciones 3

X2,5+ 3 x4 mm2

Conformado por los siguientes equipos:

» Cortacircuito fusible unipolar de 27 kV,
200 A, 150kV BIL y fusibles K — 50A.

* Puestas a Tierra con varilla tipo
Copperweld.

* Pararrayos autovalvula de 6&xido de
metalico (0OZn); de 21 kV, MCOV 17,0
kV (fase-tierra), 10 kA; para tensién de
operacién de 22,9 kV.

e) Cableado en media tension — Trafomix y Sistema de Proteccion

- Tipo de conductor

- Tipo de cable

Cobre cableado, desnudo, temple duro; de
35 mm?2.

Cable de cobre N2XSY, de 50 mm2, para
18/30 kV, que se instalaran con

terminaciones termocontraibles.

1.6.1 Suministro de Energia Eléctrica

Conforme a la Factibilidad de Suministro y Fijacién de Punto de Diserio, la Linea

Primaria en 22,9 kV se alimentard desde la Ultima estructura existente de la

Troncal JAE-201, con energia proveniente del Centro de Transformacion Jaén.

1.7 Cargas consideradas

Para propésitos de efectuar el desarrollo del Mercado Eléctrico respectivo, se han

consignado las caracteristicas de las cargas eléctricas de la Estacién de Bombeo N°

7; y luego con una proyeccion tipo escalonada, se define para un horizonte de 21

anos.
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1.8 Demanda Maxima

De acuerdo al numeral anterior, las cargas consignadas son las que se tienen
identificadas a la fecha; y en base a éste listado se procedera a la evaluacion de la
Demanda Maxima.

Se plantea como el horizonte para desarrollar el Estudio de Mercado Eléctrico en 21
anos; siendo el afo 1 el periodo de construccion y equipamiento del Proyecto.

En el presente Informe de Suficiencia, se considera al Proyecto del Sistema de
Utilizacién para el suministro de energia a la Estacibn de Bombeo N° 07 del
Oleoducto Norperuano de Petroperi S.A. con una demanda maxima proyectada de
792 kW.

Se incluye detalle de la evaluacion del Estudio de Mercado Eléctrico proyectado,

conforme a estas pautas (ver Anexo A).

1.9 Instalaciones existentes

Seguidamente se describira brevemente las instalaciones existentes de las cargas
consideradas, indicando sus caracteristicas basicas que guardan relacién con el
presente Informe de Ingenieria (potencia, maxima demanda, nivel de tensién,

estado actual, etc.).

1.9.1 Instalaciones existentes - Estacion de Bombeo N° 07

La Estacion de Bombeo N° 7 del Oleoducto Norperuano de Petroperu S.A.

constituye la carga industrial de mayor importancia a abastecer de energia eléctrica y

sustento principal del presente Proyecto; cuenta actualmente con generacion térmica

para abastecer a la refineria de petréleo, talleres, habitaciones de campamento, el

hospital y servicio de emergencia (contra incendio), de las siguientes caracteristicas:

- 01 central térmica con turbina de gas, de 1100 kW de potencia nominal, a 480
V - 39, 60 Hz, 1800 r.p.m. y factor de potencia de 0,8 en atraso.
01 grupo electrégeno Diesel de 450 kW de potencia nominal, a 480 V, 30,
frecuencia de 60 Hz, 1800 r.p.m. y factor de potencia de 0,8 en atraso.

- 02 grupos electrégenos Diesel de 135 kW de potencia nominal ¢c/u, tension 480
V, 30, 60 Hz, 1800 r.p.m. y factor de potencia de 0,8 en atraso.

- 02 casas de maquinas, que albergan a la centrai térmica y demas grupos
electroégenos.

- 01 transformador de potencia de 160 kVA, tipo ONAN, 3@, con relacion de
transformacién 480/380 - 231 V, grupo Dyn5, altitud 1,000 m.s.n.m.
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01 tablero general de distribucién y mando en baja tension, a la tension de 480 -
277 V e intensidad de corriente de 4000 A.

Total generacidn térmica instalada . 1820 kW
Maxima demanda actual . 500 kW
Potencia instalada actual . 700 kW (equipos y motores)

El estado actual de la totalidad de las instalaciones electromecanicas existentes
en la Estacion de Bombeo N° 07 del Oleoducto Norperuano de propiedad de
Petroperu S.A., se encuentran operativas y en buen estado de conservacion. y se

cumple adecuadamente con sus programas de mantenimiento preventivo.

1.10 Bases de calculo

Las Normas aplicables a las cuales se cifie el disefio electromecanico, el

suministro de materiales y equipos; y el montaje electromecanico para el presente

Proyecto, estan dados por el Ministerio de Energia y Minas.

Asimismo, se aplicara lo estipulado en la Ley de Concesiones Eléctricas y su

Reglamento, el Cédigo Nacional de Electricidad — Suministro y el Cédigo Nacional

de Electricidad — Utilizacién y las Normas Técnicas del ministerio de Energia y

Minas, que tratan sobre el particular, y se considera los parametros basicos

siguientes:

. Zona del Proyecto : Tipo Semi-Rural.

. Maxima caida de tensién . 5 % (caida de tensidn permisible)
. Factor de Potencia 0,8 (Inductivo).

1.11 Condiciones ambientales

Criterios:
- Sobretensiones atmosféricas
- Sobretensiones a frecuencia industrial en seco

- Contaminacion ambiental

Topografia . No uniforme, pendientes moderadas.
Clima : Calido en verano y lluvioso en invierno.
Velocidad del viento . 70,2 Km/hora (CNE-S Tabla 250-1.A)
Temperatura minima . 10°C

Temperatura maxima . 40°C

Altitud promedio . 450 m.s.n.m.

Precipitacién pluvial . Moderada.
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1.12 Servidumbre

La Linea Primaria en 22,9 kV ha sido proyectada recorriendo y cruzando terrenos
de terceros, por lo que se requiere efectuar sus gestiones de Autorizacion de
Servidumbre.

En consecuencia, todos los derechos de servidumbre y la autorizacién para la
instalacion de las estructuras y tendido de conductores de los tramos de Linea
Primaria que crucen o pasen por terrenos de terceros seran tramitados vy
cancelados por los interesados, durante la ejecucion del Proyecto.

Se seguira los procedimientos que se sefialan en la Norma DGE 025-P-1/1988
"Norma sobre Imposicién de Servidumbre" y el Codigo Nacional de Electricidad —
Suministro.

En forma paralela se gestionara el Certificado de Inexistencia de Restos
Arqueoldgicos (CIRA) ante el Instituto Nacional de Cultura (I.N.C.) de los
Departamentos de Amazonas y Cajamarca, para la Linea Primaria; con el objeto

de agilizar los tramites pertinentes.

1.13 Disposiciones finales

Para la ejecucién de las obras, en caso de existir discrepancias en el Proyecto,
debera de tomarse las siguientes prioridades:

. Que los Planos tienen prioridad sobre las Especificaciones Técnicas.

. Que las Especificaciones Técnicas tienen prioridad sobre la Memoria

Descriptiva.

1.14 Planos y Laminas
El Informe de Suficiencia esta constituido por los Planos cuya relacion se indica
en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2 Relacion de Planos

NUMERO DESCRIPCION ESCALA

SU - 01 Trazo de la Linea Primaria en 22,9 kV 1:40000

SU-02 Subestacion en Caseta — 1000 kVA Indicada

SU-03 Recorrido Linea Primaria en 22,9 kV 1:10000

Asi mismo, conforman parte del Informe de Suficiencia las Laminas

correspondientes a los tipos de estructuras utilizadas.
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1.15 Distancias de Seguridad a Estructuras y Conexos

Conforme al Cédigo Nacional de Electricidad — Suministro, segun se detalla en la
Tabla 234-1 y conexos (distancias verticales, horizontales, en zonas de
accesibilidad y no accesibilidad a peatones, etc.).

1.16 Distancias de Seguridad entre Grifos y las Redes Aéreas

Actualmente por las vias donde recorrera la Linea Primaria materia al presente

Estudio no existen locales de expendio de combustibles; sin embargo, en

cumplimiento a las Normas Técnicas de la Direcciéon General de Hidrocarburos del

Ministerio de Energia y Minas, al aperturarse locales de este tipo se tendra en

consideracion las distancias minimas de seguridad respecto a las redes aéreas:.

- En cuanto a la instalacién de subestaciones de suministro eléctrico deberan
estar a una distancia no menor de 25 m de las estaciones de servicio o grifos o
consumidor directo, medidos del lindero mas cercano; y a 50 m de las
estaciones de servicio o grifos o consumidor directo, en caso se ubique en su
recorrido cualquier construccidn destinado o con proyecto aprobado por la
Municipalidad del lugar para Centros Educativos, Mercados, Hospitales,
Clinicas, Iglesias, Teatros, Cines u otros de espectaculos publicos — Regla 127
CNE-S.

- Cuando se tenga que instalar lineas aéreas cerca de los surtidores o tanques
de combustibles de estaciones de servicio y puestos de venta de combustibles
(grifos), las lineas deben instalarse a distancias (horizontales) mayores a los 20
m del surtidor o tanque que esté mas cercano a la linea.

- Cuando no haya espacio para su instalacién, estas lineas aéreas deberan ser
sustituidas por lineas subterraneas (cables subterraneos), instaladas 20 m
antes y después de los limites del lindero de la estacién de servicio o puesto de
venta de combustibles de los surtidores y/o linderos del local de expendio de
combustible a las redes eléctricas tipo aéreas — Norma 219.A.3 CNE-S.

- En zonas urbanas calificadas como industrial o comercial, se exigira una
distancia minima de seguridad de 100 (cien) metros de las estaciones y
subestaciones eléctricas medidos desde el lindero mas cercano a la estacion de
servicio o grifo.

- Para los locales de expendio de gas licuado de petréleo, se exigira una
distancia minima horizontal de 20 (veinte) metros entre los puntos mas
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proximos de las proyecciones verticales, para locales con capacidad de
almacenamiento hasta 5,000 Kg. y de 30 (treinta) metros, para locales con
capacidad de almacenamiento mayores a 5,000 Kg.; considerando una tension
de servicio mayor a 15 kV.

- Aparte del cumplimiento de las prescripciones exigidas por la Direccion General
de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas; conforme al Cddigo
Nacional de Electricidad — Utilizacion (CNE-U); para el normal funcionamiento
de los locales de expendio de combustibles y similares, deberan cumplir con los
requerimientos generales establecidos: (a) Puestos de venta de combustibles y
estaciones de servicio, Reglas 120-002 hasta 120-014; (b) Establecimientos de
venta de gas propano, llenado de tanques y almacenamiento, Reglas 120-030
hasta 120-042 (c) Estaciones de recarga, compresion y almacenamiento de gas
natural comprimido; Reglas 120-060 hasta 120-072. De lo contrario, no se

autorizara su funcionamiento.

1.17 Distancias de Seguridad con redes de Telecomunicaciones

La separacion entre las redes eléctricas materia del presente Proyecto y las redes
aéreas de telecomunicaciones, telefonia y afines que existan en la zona del
Proyecto, deberd cumplir en todo su recorrido con las distancias minimas de
seguridad que exige el CNE-S (los cruzamientos entre ias redes de
telecomunicaciones y las redes eléctricas deberan tener una distancia no menor
de 1,8 m.; y en lo posible se evitara el paralelismo entre ellas). En caso no
existieran, cuando se construyan, debera cumplirse con lo antedicho.

Estas distancias de seguridad, también se deberan de tomar en cuenta cuando se
trata de redes eléctricas materia del presente Proyecto y redes de servicio de
cable o similares.

Cumpliendo las distancias de seguridad que se indican; puede haber en un mismo

soporte redes eléctricas y de telecomunicaciones.

1.18 Cumplimiento de Normas de Medio Ambiente

Los suministros de materiales y equipos electromecanicos deberan cumplir con las
exigencias vigentes conforme a las Normas Técnicas de Medio Ambiente y
Calidad.

Por tanto, debera de consignarse los componentes relevantes de los

correspondientes suministros, susceptibles de cambios a través del tiempo, donde
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se indicara el grado de afectacién del medio ambiente; los mismos, que deberan
estar dentro de los parametros permisibles; asi mismo, se debera garantizar que
no se produciran modificaciones de este nivel a través del tiempo y durante la
operacioén continua y vida util del insumo.

Para lo cual, de ser necesario se someteran los referidos equipos a las pruebas
pertinentes y en los periodos que la Empresa Concesionaria estime por

conveniente).

1.19 Financiamiento

La ejecucion de las Obras materia del presente Proyecto, se llevara a cabo con el
aporte de los interesados y compromisos establecidos con la Empresa
Concesionaria de Servicios Publicos de Electricidad y el Ministerio de Energia y
minas; siguiendo los procedimientos que se indican en los Art. N° 83 y 84 de la

Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844 y los Art. 166 y 167 de su Reglamento.

1.20 Normas Técnicas

Las Normas Técnicas que sustentan el presente Proyecto Eléctrico son el Cédigo

Nacional de Electricidad — Suministro (CNE-S) y el Cédigo Nacional de

Electricidad — Utilizacion (CNE-U); asi como también las Normas Técnicas

vigentes del Ministerio de Energia y Minas (DGE, DGH y DEP).

Respecto a los procedimientos para la elaboracién de Proyectos y Ejecucién

de Obras en Sistemas de Utilizaciéon en Media Tension:

- Norma “Procedimientos para la Elaboraciéon de Proyectos y Ejecuciéon de Obras
en Sistemas de Distribucién y Sistemas de Utilizaciéon en Media Tensién en
Zona de Concesidén de Distribucién”, aprobado con R.D. N° 018-2002-EM/DGE.

Asi mismo; para justificar las caracteristicas técnicas particulares mas relevantes y

especificas de los suministros, se tendra en cuenta las Normas:

Para postes y accesorios de concreto:

« INDECOPI NTP 339.027: Postes y accesorios de concreto armado para Lineas
Aéreas.

. DGE 015-PD-01: Normas de Postes, crucetas, ménsulas, de madera y concreto

para Red de Distribucién.

Para conductores y cables:
« ASTM B398: Aluminium Alloy 6201-T81 Wire For Electrical Purpose.
« ASTM B399: Concentric Lay Stranded Aluminium Alloy 6201-T81 Conductors.



20

IEC 61089: Round Wire Concentric Lay Overhead Electrical Stranded
Conductors.

IEC 6104:. Aluminium Magnesium-Silicon Alloy Wire For Overhead Line
Conductors.

INDECOPI NTP 370.043: Conductores de cobre, temple duro - secciones en
unidades milimétricas.

INDECOPI NTP 370.0042: Conductores de cobre, temple recocido - secciones

en unidades milimétricas.

Para aisladores tipo pin y tipo suspension:

ANSI C.29.1: American National Standard Test Methods For Electrical Power
Insulators.

ANSI C29.6: American National Standard for Wet-Process Porcelain Insulators
(High-Voltage Pin Type).

ANSI C29.11: American National Standard for Composite Suspension Insulators
For Overhead Transmission Lines Tests

IEC 1109: Composite Insulators for A. C. Overhead Lines with a Nominal
Voltage Greater than 1000V - Definitions, Test Methods and Acceptance
Criteria

ASTM A153: Specification for Zinc Coating (Hot Dip) On Iron And Steel
Hardware.

IEC 815; Guide For Selection Of Insulators In Respect Of Polluted Conditions.

Para accesorios de aisladores tipo pin y tipo suspension:

ANSI C 135.17: American National Standard For Galvanized Ferrous Bolt-Type
Insulator Pins With Lead Threads For Overhead Line Construction.

ANSI C 135.22: American National Standard For Galvanized Ferrous Pole-Top
Insulator Pins With Leads Threads For Overhead Line Construction.

ASTM A 153: Zinc Coating (Hot Dip) On Iron and Steel Hardware.

UNE 21-158-90: Coat.Ng (Hot Dip) On Iron and Steel Hardware

Para tableros de distribucion:

IEC 947-2 e IEC 898: Para interruptores termomagnéticos.
IEC 144: Para grados de proteccion.

IEC 408: Para bases portafusibles.

IEC 158-1 y 158-1A: Para contactor electromagnético.
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NMP 006-97: Para medidores de energia

NMP 007-97: Para medidores de energia.

IEC 62052-11. Electricity metering equipment (AC) - General requirements,
tests and test conditions - Part 11: Metering equipment

IEC 62053-22: Equipos de medida de la energia eléctrica (c.a.). Requisitos
particulares. Parte N° 22: Contadores estaticos de energia activa (clases 0,2 y
0,5).

Para material de puesta a tierra:

UNE 21-056: Electrodos de Puesta a Tierra.

INDECOPI NTP 370.042: Conductores de Cobre Recocido para el uso eléctrico.
INDECOPI NTP 370.251.2003: Conductores Eléctricos. Cables para Lineas
Aéreas (Desnudos y Protegidos) y Puestas A Tierra.

ANSI C135.14: Staples with rolled of slash points for overhead Line
Construction.

ASTM B 228-88: Standard Specification for Concentric-Lay-Stranded
Copperclad Steel Conductors

Para seccionadores tipo Cut Out y fusibles:

L 4

ANSI| C-37.42: American National Standard For Switchgear - Distribution Cut
Outs And Fuse Links Specifications.

ANSI C37.40: American National Standard Service Conditions and Definitions
for High Voltage Fuses, Distribution Enclosed Single-Pole Air Switches, Fuse
Disconnecting Switches & Accessories.

ANS]| C37.41: American National Standard For Design for High-Voltage Fuses,
Distribution Enclosed Single-Pole Air Switches, Fuse Disconnecting Switches,

and Accessories (includes supplements)

Para pararrayos:

IEC 60099-1: Non-linear resistor type gapped surge arresters for a.c. systems
IEC 60099-3: Artificial pollution testing of surge arresters
IEC 60099-4 : Metal-oxide surge arresters without gaps for a.c. systems

Para transformadores de distribucion:

INDECOPI NTP 370.002 Transformadores de Potencia.
IEC 60076: Power Transformers.
IEC 354: Capacidad de Sobrecarga.
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Para cables de acero y accesorios — retenidas:

ASTM A 475: Standard Specification For Zinc-Coated Steel Wire Strand.

ASTM A 7: Forged Steel.

ASTM A 90: Standard Test Method For Weight Of Coating On Zing - Coated
(Galvanized) Iron Of Steel Articles.

ANSI A 153: Zinc Coating (Hot Dip) On Iron And Steel Hardware.

ANSI C 135.2: American National Standard For Threaded Zinc-Coated Ferrous
Strand-Eye Anchor And Nuts For Overhead Line Construction.

ANSI C 135.3: American National Standard For Zinc Coated Ferrous Lag
Screws For Pole And Transmission Line Construction

ANSI C 135.4: American National Standard For Galvanized Ferrous Eyebolts
And Nuts For Overhead Line Construction

ANSI C135.5: American National Standard For Zinc-Coated Ferrous Eyenuts

And Eyebolts For Overhead Line Construction

Para material eléctrico accesorio

ANSI C 135.3; American National Standard For Zinc Coated Ferrous Lag
Screws For Pole And Transmission Line Construction.

ASTM A 7: Forged Steel.

ANSI C 135.2: American National Standard For Threaded Zinc-Coated Ferrous
Strand-Eye Anchor And Nuts For Overhead Line Construction.

ANSI A 153: Zinc Coating (Hot Dip) On Iron And Steel Hardware.

ANSI C 135.4: American National Standard For Galvanized Ferrous Eyebolts
And Nuts For Overhead Line Construction.

ANSI C135.5: American National Standard For Zinc-Coated Ferrous Eyenuts
And Eyebolts For Overhead Line Construction.

ASTM A153 / A 153M: Standard Specification for Zinc Coating (Hot-Dip) on Iron
and Steel Hardware.

UNE 21-159: Elementos de Fijacién y Empalme para Conductores y Cables de
Tierra de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

IEC 61897. Requirements and Test for Stockbridge type Aeolian Vibration
Dampers.

Para pernos, tuercas y materiales de acero galvanizado:
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. ASTM A 90: Standard Test Method For Weight Of Coating On Zing - Coated
(Galvanized) Iron Of Steel Articles (minimo 100 micras de e.p.).

. ANSI C B18.2.2-1972: American National Standard for Square and Hex Bolt and
Screws; Inch Series.

. ANSI B18.2.1-1981: American National Standard for Nuts For Overhead Line
Construction; Inch Series.

Para seccionadores tipo Cut Out y fusibles:

. ANSI C-37.42: American National Standard for Switchgear - Distribution Cut
Outs And Fuse Links Specifications.

. ANSI C37.40: American National Standard Service Conditions and Definitions
for High Voltage Fuses, Distribution Enclosed Single-Pole Air Switches, Fuse
Disconnecting Switches & Accessories.

. ANSI C37.41: American National Standard For Design for High-Voltage Fuses,
Distribution Enclosed Single-Pole Air Switches, Fuse Disconnecting Switches,
and Accessories (includes supplements).



CAPITULO Il
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTROS

2.1 Introduccion

En principio, son validas las Especificaciones de Suministro de Materiales que se
prescriben en las Normas Técnicas del Ministerio de Energia y Minas; y con el
proposito de no efectuar duplicidad sobre el particular, en el presente Capitulo solo
se indicaran las Especificaciones Particulares de suministros y/o caracteristicas de

caracter relevante, que permita la debida adquisicién de acuerdo a lo requerido.

En caso de los Suministros de la Subestacion en Caseta (parte Civil), también son
validas las Especificaciones que consignan las normas pertinentes del Ministerio
de Energia y Minas.

2.2 Generalidades

Para efectos de simplificar los procesos de adquisiciones, el Supervisor de Obra
podra considerar las siguientes pautas que se correlacionan con las

Especificaciones Técnicas de Suministros:

- Todos los suministros deberan ser sometidos a sus correspondientes
pruebas del lote a adquirir, conforme a las Normas Técnicas vigentes;
cuyos resultados deberan encontrarse dentro de los permisibles para ser
admitidos como aptos; el costo de las pruebas estara incluido en el precio

cotizado: Sin embargo, también podra disponer las siguientes alternativas.

- Si a criterio del Supervisor de Obra (ya sea por lo pequefio 0 poco
relevante del lote a adquirir), se podra solicitar al proveedor o fabricante
minimamente que presenten los Protocolos y Pruebas en fabrica, en
original o copias certificadas; con resultados conforme a lo requerido para
ser admitidos como aptos. El propietario se reservara el derecho de

verificar la autenticidad de referidos Protocolos.



25

- Todos los suministros deben cumplir con las prescripciones técnicas de
las Normas de Medio Ambiente y Calidad; en especial en lo que concierne
a la naturaleza molecular de los mismos, que se deberan de encontrar
dentro de los estandares internacionales permisibles, durante la vida util
del insumo. Sin embargo, si a criterio del Supervisor de Obra y en forma
relevante se requiriera la certificacion necesaria sobre el particular, de

algun suministro en particular, la podra solicitar por escrito.

2.3 Postes

Los postes seran troncoconicos de secciones anulares, de concreto armado
centrifugado; su acabado exterior terminado debera ser homogéneo, libre de
fisuras, cangrejeras y escoriaciones. El recubrimiento de las varillas de acero

(armadura) debera tener 25 mm. como minimo.

Tendra impreso en bajo relieve, la marca del fabricante, afo de fabricacion, carga
de trabajo y su longitud total a 3 m. por encima de la base.

2.3.1 Caracteristicas Técnicas

Los postes deberan tener las siguientes caracteristicas:

Longitud (m) 13 13
Diametro del vértice (mm) 180 180
- Diametro de la base (mm) 375 375
Carga trabajo en la punta (Kg) 300 400
Peso (Kg) 1300 1340
Coeficiente de seguridad 2 2
Garantia de Fabricacion (afos) 10 10

2.3.2 Proteccién y acabado de postes de concreto

Para garantizar la proteccion de las varillas de acero y elementos metalicos
(armadura) que contienen en su parte interior y evitar su deterioro por ataques de
la humedad, los hongos, los acidos, ambiente salitroso, agentes externos del
intemperismo y/o corrosion, la superficie exterior de los postes se debera cubrir
totalmente con inhibidores de la corrosion y selladores tipo impermeabilizantes de
reconocida calidad.
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Estos selladores e inhibidores de la corrosion deberan emplearse segun los
procedimientos, aditamentos y cantidades que especifican los fabricantes en sus
Catalogos Técnicos (minimo dos capas); seran aplicados de preferencia por los
mismos fabricantes de los postes y dentro de sus instalaciones, al final de su
proceso de fabricacién; y se debera observar su adecuado secado, antes de

efectuar el Protocolo de Inspeccién y Pruebas en fabrica.
2.4 Accesorios de concreto

Se utilizaran accesorios de concreto armado y vibrado para embonar en los postes
de concreto de 13 m., que se sefalan en el numeral 2.3; por tanto sus
especificaciones seran concordantes a estas caracteristicas particulares

Toda la superficie externa sera homogénea y sin fisuras, el recubrimiento con
mezcla de concreto debera ser de 10 mm. como minimo y debera ser totalmente
recubierto con selladores de reconocida calidad, de tal forma que no exista la
posibilidad de ingreso de humedad hasta sus armaduras metalicas

2.4.1 Cruceta tipo simétrica de concreto armado vibrado

Seran del tipo simétricas, de Z/1,50/400 que define una separacion entre ejes de
aislador de 1,50 m. y una carga de trabajo de 400 kg. en el sentido de la linea.

Tendran las siguientes caracteristicas:

Longitud total 1,70 m.
Longitud entre ejes de aislador 1,50 m.
Carga de trabajo transversal 400 Kg.
Carga de trabajo longitudinal 400 Kg.
Carga de trabajo vertical 300 Kg.
Diametro de embone 200-220 mm.
Peso Aproximado 65 Kg.
Coeficiente de seguridad 2

2.4.2 Cruceta tipo asimétrica de concreto armado vibrado

Seran denominadas como Za/1,50m/250Kg, que define su embone en un eje
asimétrico; de 1,50 m. de longitud total y una carga transversal de trabajo de 250

Kg. en su eje transversal, de seccion rectangular.



Tendra chaflanes construidos a distancias a partir del extremo mas largo de 0,10m

+ 0,40m + 0,90m; sus caracteristicas particulares seran las siguientes:

Longitud total

Longitud efectiva de aplicacion
Carga de trabajo transversal
Carga de trabajo longitudinal
Carga de trabajo vertical
Diametro de embone

Seccién transversal

Peso Aproximado

Coeficiente de seguridad

1,50 m.

1,40 m.

250 Kg.

300 Kag.

250 Kg.
210-230 mm.
0,10mx 0,10 m.
51 Kg.

2

2.4.3 Ménsula de concreto armado vibrado

Seran del tipo M/1,00/250 que define una separacién entre aislador - eje de poste

de 1,00 m. y una carga de trabajo de 250 Kg. en el sentido de la linea; con las

siguientes caracteristicas:

Longitud total

Longitud eje poste — eje aislador :
Carga de trabajo transversal
Carga de trabajo longitudinal
Carga de trabajo vertical
Diametro de embone

Peso Aproximado

Coeficiente de seguridad

1,25 m.

1,00 m.

250 Kg.

300 Kag.

250 Kg.
200-220 mm.
32 Kg.

2

'2.4.4 Media palomilla de concreto armado vibrado

Seran del tipo Pa/1,50m/250Kg, que define su embone a un extremo de ésta; de

1,60 m. de longitud total, y una carga transversal de trabajo de 250 Kg. en el

sentido de la linea; de seccién rectangular y con chaflan, con separaciones a partir

del extremo de 0,10m + 0,50m + 0,50m; sus caracteristicas particulares seran las

siguientes:



Longitud total

Longitud eje de poste y borde
Carga de trabajo transversal
Carga de trabajo longitudinal
Carga de trabajo vertical
Diametro de embone

Seccién transversal

Peso Aproximado

Coeficiente de seguridad
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1,65 m.

1,50 m.

250 Kg.

300 Kag.

250 Kg.

200-220 mm.
0,10 mx 0,10 m.
53 Kg.

2

2.4.5 Media loza de concreto armado vibrado

Es un componente de la estructura de concreto tipo SAB; por lo que para su

montaje sera ensamblado a su pareja correspondiente y asegurado con platinas

de AoGo. que se ajustan con pernos y tuercas.

Seran disefiados con agujero para embonar en poste de 13/400, con capacidad de

carga de 1000 Kg. (ensamblado debidamente y previsto para SAB); y debera tener

las siguientes caracteristicas:

Designacion

Longitud total

Longitud eje poste — borde
Altura total

Ancho de losa (maximo)
Ancho perfil - soporte (minimo)
Diametro interior de embone
Diametro exterior de embone
Espesor minimo de losa
Carga de trabajo vertical
Carga de trabajo transversal
Peso Aproximado

Coeficiente de seguridad

MI/1,10m.

1,30 m.

1,10 m.

0,30 m.

0,60 m.

0,10 m.

0,25 m.

0,36 m.

0,05 m.

1000 Kg. (ensamblado para SAB)
1000 Kg. (ensamblado para SAB)
86 Kg

2



29

2.5 Conductores y Cables

Se emplearan conductores tipo AAAC-6201, de aluminio tipo grado eléctrico, de
cobre tipo duro y recocido; y cables de energia tipo NYY de 0,6/1 kV y tipo N2XSY
de 18/30 kV.

2.5.1 Caracteristicas constructivas - Conductores de Aluminio

Los conductores de aleacion de aluminio y de aluminio tipo grado eléctrico

deberan tener las siguientes caracteristicas:

Seccion (mm?) 50 6
Material (conductor) AAAC Al.

Tipo 6201 Gr/Eléct.
Hilos del conductor 7 1

@ nominal hilos (mm) 3,02 2,76

@ nominal externo (mm) 9,10 2,76
Carga rotura minima (kN) 14,01 0,704
Peso total (Kg/Km) 137,0 16,22
Resistencia a 20 °C (Q/Km) 0,663 4,775
Capacidad de corriente (A) 195 57
Chaqueta exterior Desnudo Desnudo
Temple Duro Semi duro

2.5.2 Caracteristicas constructivas - Conductores de Cobre

Los conductores de cobre deberan tener las siguientes caracteristicas:

Seccién (mm?) 35 35 35
Hilos del conductor 7 7 7

@ nominal hilos (mm) 2,52 2,52 2,52
@ nominal externo 7,56 7,56 7,56
Carga rotura min. (kN) 8,55 13,6 13,6
Peso total (Kg/Km) 310 310 349

Resist. a 20 °C (Q/Km) 0,51 0,53 0,53
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Capacidad de corr. (A) 231 227 195
Chaqueta exterior S/Ch. S/Ch. CPI (WP)
Temple Recocido Duro Duro

2.5.3 Conductor de amarre

Sera de aluminio Grado Eléctrico, desnudo, de 6 mm? de seccion, tipo sélido, semi

duro, cuyas caracteristicas se indican en el numeral 2.5.1.

2.5.4 Conductor de puesta a tierra

El conexionado de las puestas a tierra se efectuara con conductor de cobre
electrolitico de 99.9% de pureza, de conductibilidad 96.16% IACS (minimo), de 35

mm?2 de seccion, cableado concéntricamente.

En los casos requeridos se podra utilizar el conductor de cobre de 35 mm? de

seccién con aislamiento tipo PCI (WP).

2.5.5 Cables de energia de Baja Tension

Se utilizaran para el conexionado en baja tensién y seran conforme a la capacidad
de corriente requerida en concordancia con la capacidad nominal del
transformador de potencia; que debera como doble terna para el conexionado
entre fases. Sus caracteristicas técnicas particulares seran las siguientes:

Aplicacién S.E. 3@ con 3 Fases + Neutro

- Tension de operacién B.T.: 480 V (entre Fases)
Corriente requerida (A) 1202,81 A (nominal — entre Fases).
Tipo NYY -0,6/1kV
Configuracion 3 Fases + 1 Neutro
Configuracion de cables Paralelos Paralelos
Colores 2 (R-B-N) + 3N
Seccion (mm?) 2(3 - 1 x 500) + 3-1x95
Tension (kV) 0,6/1 0,6/1
Forma de conductores rm rm
Temple de conductor Recocido Recocido

N° hilos/cond. 1x61 1x61
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Temp. de operacién °C 80 80
Intensidad Corriente (A) 623 (2 Ternas) 795 (3 Hilos)
Instalacion Ducto - Subt. Ducto - Subt.
Espesor aislam. (mm) 2,8 1,6

Espesor cubierta (mm) 2,2 1,6

Dimens. Exterior. (mm) 2(38,2x 115) 18,7 x 56
Resistencia 20° (Q/Km) 0,036 0,193

Peso (Km/Km) 15715 1331

2.5.6 Cables de energia de 18/30 kV

Sus caracteristicas técnicas particulares seran las siguientes:

Tipo N2XSY
Configuracion 3 Fases
Configuracién de cables Paralelos
Colores Rojo

Secciéon (mm?) 3-1x50
Tension (kV) 18/30

Material del conductor Cobre

Temple de conductor Recocido

Ne° hilos/cond. 1x19

Temp. de operacion °C 90

Intensidad Corriente (A) 226

Instalacion Al aire - Subt.
Espesor aislam. (mm) 8,0

Espesor cubierta (mm) 2,0

Dimens. Exterior. (mm) 31,9 0 -1 Cable
Resistencia 90° (QQ/Km) 0,494

React. inductiva (Q/Km) 0,1711 (instalado juntos)

Peso (Km/Km) 3 x 1351
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2.5.7 Garantia de Calidad Técnica

La garantia de calidad técnica (entendida como la obligatoriedad de reposicion del
material por fallas atribuibles al disefio o al proceso de fabricacion), sera por un
periodo 2 afios, contados a partir de la fecha de la recepcidn en los almacenes.

2.6 Aisladores y accesorios

En concordancia con las caracteristicas del nivel de tension del presente Proyecto
y el grado de contaminacion de la zona, se utilizaran los siguientes tipos de

aisladores:
- De porcelana tipo espiga o pin.

- Del tipo polimérico para armados de suspension, angulo o anclaje.

2.6.1 Aisladores tipo PIN

Deberan satisfacer los requerimientos de la normas IEC N° 383 y EEI ANSI C29.5-
1975, ANSI C29.1-1976; seran de porcelana procesado en himedo, con acabado
vidriado de color castaino - Clase ANSI 56-3.

2.6.2 Espiga soporte de aislador tipo PiN (de porcelana Clase ANSI 56-3)

La espiga soporte del aislador tipo pin Clase ANSI 56-3 tendra las siguientes
caracteristicas:

Fabricado de material acero tipo SAE 1020; forjado en una sola pieza y

galvanizado en caliente.

- Tendra una longitud total de 407 mm., con 229 mm. x @ 28,6 mm. en su parte
superior y 178 mm. x & 19 mm. en su base (para punta de poste y para cruceta
0 ménsula). La parte superior terminara en la zona de empotramiento, que
tendra un diametro mayor de 51 mm. y sera de seccién cénica, a partir de ésta
zona se iniciara la base, hasta donde debera de introducirse y ajustarse la
espiga soporte.

- Con cabeza roscada de plomo para aplicar el aislador, conforme a la norma
ASA C.29.6, de 54 mm. de longitud x 35 mm. de diametro.

- Sera disefiado para soportar un esfuerzo mecanico de 550 Kgf.

- Para su debida instalacién debera portar tuerca y contratuerca + 2 arandelas
planas de AoGo.; las que seran fabricadas en acero SAE 1020.
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2.6.3 Aisladores es tipo suspension (poliméricos)

La zona donde se ubica el presente Proyecto tiene una polucion de medio

ambiente bastante moderado, con precipitaciones fluviales de caracter estacional;

entonces es factible el uso de aisladores poliméricos en las estructuras de angulo

y anclaje; estos tendran una estructura compacta que no se fragmentan

facilmente; y deberan de satisfacer loas requerimientos de las normas Nos. IEC
1109 1992-03, ASTM D2303, IEEE 4-95, IEC 383 y IEC 815 Clase 3; seran de

material polimérico de comprobada calidad; y tendra las siguientes caracteristicas

técnicas:
Tipo

Material (nucleo)

- Material (terminales)

- Geometria

Dimensiones

Longitud linea de fuga
Tensién de descarga1
Tensidn de descarga2
Tensién de descarga3
Tensién de impulso1
Tension de impulso2
Esfuerzo mecanico
Prueba ensayo de rutina
Peso

Tensién operacion

Garantias

EPCI - 25kV.

Fibra de vidrio cubierto con elastbmero tipo
EPDM de alta tension.

Herrajes de acero galvanizado en caliente que
se ajusta debidamente al nucleo de fibra de

vidrio + inyeccion a alta presién de EPDM.

Cuerpo provisto de 4 pares de campanas (4

grandes + 3 pequenas).

458 mm x 127 mm Q.

680 mm

122,9 kV (minima, en seco).

100 kV (minima, bajo lluvia 60 Hz) — Horizont.
80 kV (minima, bajo lluvia a 60 Hz) — Vertical.
200 kV (flameo critico al impulso - Positivo).
222,9 kV (flameo critico al impulso -Negativo).
70 kN

50 kN

1,30 Kg.

25 kV (nominal)

Protocolo de Inspeccién y Pruebas, en fabrica;
conforme a Normas Técnicas.
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2.6.4 Elementos de fijacion del Aislador tipo suspension (polimérico)

Para el ensamble y fijacion de los aisladores tipo suspension de material

polimeérico, tendran las siguientes los elementos:

- Perno ojo

- Grapa tipo pistola

- Arandela cuadrada

- Tuercay Contratuerca

2.7 Puesta a Tierra

Sus dimensiones seran 16 mm & x 254mm., y
rosca de 152mm.; de AoGo. y tendra un ojal
para amarre de aislador. Su carga minima de

rotura sera de 5,340 Kg.

Con cuerpo de aluminio, protector de cable de
aluminio de 120 mm de longitud; vastago con
cabeza tipo coche y tuercas hexagonales de
AoGo tipo SAE 1020, con pasador de bronce;
arandelas de presién y grilletes en “U” (03
und.) de AoGo. tipo SAE 1040, de 13 mm. & x
75 mm de altura. Sus dimensiones totales
seran 180 mm entre el punto de entrada del
cable y el eje del vastago y 207 mm de
recorrido total de cable; tendra una carga
minima de rotura de 5340 Kg.; y resistencia al
deslizamiento de 105 Kg.

Sera de AoGo. en caliente, tipo curva; de
76mm. lado x 5 mm. de espesor, con un
agujero central de 17,5 mm .

Seran de AoGo en caliente; de 16 mm O; tipo

hexagonal.

Se ha considerado la instalacién de puestas a tierra en todas las estructuras de la

Red Aérea en Media Tension, en cantidades indicadas en el Metrado y las

Laminas del Proyecto; atendiendo las recomendaciones de OSINERG que son
concordantes con el CNE-S (Reglas 123.A, 215 Nota1 y 215.C1).

En la estructura “Punto de Diseno” solo se cortocircuitaran las masas metalicas

(soportes de los aisladores), con el objeto de tener conexiones equipotenciales.



35

2.7.1 Componentes de la puesta a tierra
Cada puesta a tierra tendra los siguientes elementos:

- Conductor de Cu. de 35 mm?, cableado, desnudo, blando y/o forrado tipo CPI,
duro; conforme a las especificaciones indicadas; para cada puesta a tierra se

requerira de 18 m.

- Borne de bronce encobrizado de alta conductividad eléctrica y alta resistencia a
la corrosion, tipo Anderson Electric — AB; sus dimensiones totales seran
72x24x30 mm; con prisionero de bronce al silicio (DURIUM) con tuerca de

presion; cantidad: 01 und.

Grapas para conectar los elementos derivados, que seran del tipo cufia
Ampact, fabricados de material de apropiado, para secciones de hasta 35 mm?
cantidad: 03 und.

Electrodo, que debera cumplir con las prescripciones del CNE-S, Reglas
034.B.4.a y 034.B.4.b; sera de 16 mm. de & x 2,4 m de longitud, fabricado de
varilla de seccidn circular con nucleo de acero SAE 1045 y revestida con una
gruesa capa exterior de cobre electrolitico. La capa exterior de cobre
electrolitico debera tener un espesor minimo de 2,5 mm., aplicado mediante
proceso de soldadura atémica (Copperweld); y el diametro del electrodo de
puesta a tierra se medira sobre la superficie de cobre y se admitira las
tolerancias + 0,2 mm y — 0,1 mm. La longitud se medira de acuerdo con lo
indicado en los planos del proyecto y se admitira las tolerancias + 5 mm y -0,05

mm.; cantidad requerida por cada puesta a tierra: 01 und.

- Para las puestas a tierra que se instalaran el la Subestacion en Caseta, se
utilizaran electrodos de material de cobre electrolitico,; que deberan tener las

mencionadas dimensiones; cantidad requerida por cada puesta a tierra: 01 und.

- Platinas "J", que seran de cobre electrolitico de 130 x 40 x 3mm, con doblez a
100 mm y agujero de 10mm O; y se aplicaran en la conexiéon de conductor de
cobre de 35 mm? de puesta a tierra a las partes metalicas no sometidas a
tension voltaica (derivacidon a tierra), que se ajustard a la base metalica
asociada a estos; cantidad: 03 und.

- Tratamiento: Previo al aterrado de la varilla Copperweld se debera tratar la

tierra, utilizando tierra vegetal + 50 Kg. de bentonita; cantidad: 01 dosis (50 Kg.)
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- Tubo de PVC-SAP para evitar el contacto directo del conductor de Cu. con el
concreto de cimentacién (parte inferior del poste); se usara tubo de PVC SAP
de 19 mm. x 3 m. acoplado a codos de PVC-SAP; cantidad: 01 und.

- Tubo de AoGo.: La proteccién fisica del conductor de Cu. de 35 mm? de
seccién, cuando se instale la puesta a tierra por el exterior del poste, se hara
con tubo de AoGo. de 19 mm. x 3,50 m. (ajustado con flejes de cinta tipo Band
It de 19 mm. de ancho + hebillas de sujecion); cantidad: 01 cjt.

- Caja de concreto armado de forma cilindrica, de & exterior mayor 396mm Xx
300mm de alto, y se adosara una tapa con parapeto de & exterior 346mm Xx
25mm de alto, la cual protegera el pozo a tierra; se tendra cuidado de colocarle
un asa de AoCo. para manipulacién de la tapa; ésta caja permitira el registro de

mediciones y mantenimiento adecuado de la puesta a tierra.

- Debera tener su senalizaciéon donde se identifica a que puesta a tierra

corresponde; cantidad requerida por PT: 01 cjt.
2.8 Seccionadores fusibles unipolares

Llamados también cortacircuitos fusible, que seran de tipo CUT-OUT unipolar para

montaje exterior como elemento de seccionamiento y proteccion.

Su cuerpo sera de porcelana vidriada de apertura manual con pértiga y automatica

al fundirse el fusible; su cierre superior sera a prueba de aberturas accidentales.

Tendran los accesorios necesarios para su fijacion, aptos para palomilla o cruceta

de concreto (perfiles y pernos de AoGo.).

Caracteristicas técnicas

Tensién nominal 27 kV

Corriente Nominal 200 A

BIL (nivel aislamiento) 150 kV

Linea de fuga minima 20 mm/kV (IEC 60137); considerar Vmax.
Terminales Plateados para conductor 50 mm?
Capacidad interrupcién 8 kA

Tensién de contorneo 42 kV en seco

Tensién de contorneo 36 kV bajo lluvia
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2.8.1 Fusibles para Cut Outs

De acuerdo a la ubicacién de instalacién y conforme a las cargas consideradas, se

han seleccionados los fusibles, que tendran las siguientes caracteristicas técnicas

Tensién nominal 27 kV

Corriente Nominal 50y 40 A, tipo K

29 Pararrayos

Seran de 6xido de zinc; para proteger equipos de distribucidén y transformadores
contra las ondas de sobretensién limitando estas a valores que no perjudiquen la

instalacion.

Seran fabricados de acuerdo a las normas ASA, IEEE, NEMA, y para el presente
Proyecto, se montaran en la estructura de Seccionamiento y Medicion; y en la Sub
Estacion de Distribucion.

El cuerpo del pararrayos sera de material polimérico o de porcelana vidriada de
color blanquecino; y estaran provistos de dispositivos necesarios (abrazaderas de
AoGo.) para montaje en palomilla 0 cruceta de concreto; también tendran

accesorios para la conexién de la puesta a tierra.

2.9.1 Caracteristicas técnicas - Pararrayos

Tension nominal de la red 22,9 kV.

Tensiéon nominal del pararrayo 21 kV.

Tensién continua maxima (MCOV) 17,0 kV.

Tipo (corriente nominal de descarga) 10 kA (distribucion).
Tensién minima de cebado a 60 Hz 27 kV.

Nivel de proteccidon de frente de onda

- Tensién de descarga (cresta-maxima)

- Separacion de pararrayos

73,0 kV (valor pico); cebado con
onda recortada en 0,5 useg y basado

en corriente de descarga de 10 kA.

64,0 kV; para onda plena de
corriente de de 8/20 p seg. y para
corriente de descarga de 10 kA.

Conforme a la Tabla 190 del CNE-S,
se debera tener de 41 cm. ( 22,9 kV).



38

2.10 Retenida de anclaje para media tensién

Debera tener los siguientes componentes:

- Perno - Ojo

De AoGo. en caliente, de dimensiones 16 mm. @ x 254 mm. de longitud, con

carga minima rotura de 5350 Kg. Cantidad: 01 unid.
Cable

De AoGo. grado High Strenght, de 1 x 7 hilos — 9,5 mm @; con carga minima
rotura de 6875,24 Kg/cm? (4900 Kg.). Cantidad: 15 m.

- Aislador de Traccion

De porcelana vidriada, tipo nuez, Clase ANSI 54-2. Cantidad. 01 unid.
Mordaza preformada

Fabricado segin norma ASTM A 475-89 Clase B, de material AoGo, grado
Extra High Strenght; de 2 x 787 mm de longitud y de 7 hilos, para preformar
cable de 9,5 mm. @; con carga minima rotura de 5080 Kg., con dobles
intermedio, cubierto interiormente con elemento de adhesién para el adecuado
encaje del preformado; para ajuste automatico al instalarse, de acuerdo al
avance del preformado y acabado mediante "peinado" de las puntas del
preformado al cable de retenida, con el uso de alicate. El cable debera ser
cortado conforme a dimensiones de Lamina de Detalle. Cantidad: 04 unid.

Guardacabo

De AoGo. y moldeado en caliente, de espesor 1,6 mm., con ranura para cable
de 9,5 mm. @. Cantidad: 02 unid.

Canaleta Protectora

De platina de AoGo. y moldeado en caliente, de 2,40 m. de altura x 1,6 mm. de
espesor, con platina de ajuste de 51 x 25 x 3,2 mm. + 01 perno y tuerca de
AoGo. Cantidad: 01 unid.

Varilla de Anclaje

De AoGo. en caliente, de 2,40 m. de longitud x 16 mm. &, con ojo de 25,4 mm.
@ interior en un extremo; y rosca universal en otro extremo de 76 mm. de
longitud. Cantidad: 01 unid.
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- Zapata de Anclaje

De concreto armado vibrado, de 0,50 x 0,50 x 0,20 m.; forma cuadrada; con

agujero pasante central de 25,4 mm. &. Cantidad: 01 unid.
- Arandela de Anclaje
De AoGo. en caliente, de 102 x 102 x 6 mm., de de forma cuadrada, con
agujero central de 20 mm @. Cantidad: 01 unid.
- Tuerca de ajuste
De AoGo. en caliente, de 16 mm. &, tipo hexagonal; que incluye 01 arandela

plana y contratuerca. Cantidad: 01 cjto.

Otras caracteristicas, conforme se establecen el las Normas Técnicas del
Ministerio de Energia y Minas: y caracteristicas expuestas en la Memoria
Descriptiva.

2.11 Transformador de Potencia

Sera Trifasico, en bafio de aceite y refrigeraciéon natural (ONAN), con arrollamiento
de cobre electrolitico y nucleo de acero silicoso de grano orientado laminado en

frio, de las siguientes caracteristicas:

Potencia Nominal 1000,0 kVA

Cantidad 01 unid.

Relacién Transformacion 22,9/0,48-0,28 kV

Grupo de conexion Dyns5.

Regulacion de tension (%) +25x5%VnenAT.

Linea Fuga (aisladores) 20 mm/kV; considerar Vmax
Frecuencia (Hz) 60

Altura de utilizacion 1000 m.s.n.m.

Montaje Exterior

Tension de cortocircuito 5,0 %

El Transformador debera satisfacer la Norma Técnica INDECOPI N® NTP 370.002,
referente a Transformadores de Potencia. En los puntos no contemplados por
dicha Norma, cumplirdn las recomendaciones de la Comision Electrotécnica
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Internacional: IEC 60076, del Ao 1967 (Power Transformer) e IEC 354 del Afo
1972 (Capacidades de Sobrecarga).

Estara equipada con los siguientes accesorios: Conmutador de tomas con mando
sobre la tapa, grifo de vaciado y toma muestras de aceite, placa de caracteristicas,
borne de puesta a tierra, dos ganchos para izaje en la tapa superior y ruedas.

2.12 Conector tipo cuiia

Se utilizaran conductores de cobre y de aleacion de aluminio; entonces, se
requeriran conectores tipo cuia para su aplicacion a estos tipos de conductores,

en forma indistinta.

El conector cuiia tipo Ampact, estd conformado por un cuerpo en forma de "C" y
una "cuia" con disefio adecuado para ejercer un efecto de resorte; impregnados

con pasta antidxido.

Seradn para secciones de 35-50/35/50 mm?, es decir para conductores que

permitan la adecuada unién que se desea efectuar, de hasta 50 mm2,
2.13 Compuesto de union (grasa)

Para prevenir la oxidacién de las superficies de los conductores de aluminio y
reducir la resistencia de transicion, se utilizara el compuesto de unién tipo SR-1;
grasa que no contiene ingredientes irritantes de la piel. Su aplicacién se efectua

asociado a los conectores y conductores de aluminio, previa limpieza y cepillado.

El compuesto de uniéon SR-1 sera suministrado en chisguetes de 250 gr, con
cubierta exterior de metalica.

2.14 Varillas de armar
Las varillas de armar deberan tener las siguientes caracteristicas técnicas:

Tipo Preformado de aleacién de aluminio, conductores
de 50 mm? de seccién; uso simple soporte.

Cantidad de hilos 8 varillas por juego (para conductores de 50 mm?
de secciéon — 9,06 mm @).

Diametro de varilla 4,93 mm.
Longitud de varilla - 50 mm2? : 1,04 m - uso simple soporte.

Peso por juego — 50 mm? 0,47 Kg. - uso simple soporte.
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2.15 Cinta plana para armar

La cinta plana de armar viene constituido por 01 filamento de aluminio de seccién
plana; y conforme a las normas técnicas pertinentes debera tener las siguientes

caracteristicas técnicas garantizadas:
Material De aleacion de aluminio reforzado.

Dimensiones De seccion rectangular de 0,5 mm x 7 mm; se

proveen en rollos de 30 m.
2.16 Amortiguadores de vibracion

Para minimizar las vibraciones resonantes en vanos mayores a 350 m., se
utilizaran amortiguadores, ademas de las varillas de armar y permitira disipar la
energia con mayor rapidez que la recibida por efecto del viento y entonces las
vibraciones residuales seran de amplitud insignificante. Seran del tipo
STOCKBRIDGE, construido con contrapesos de aleacion de zinc, cable de acero
preformado de alta resistencia y grapa de aleacién de aluminio para conexiéon con
el conductor; sera adecuado para conductores de aleacién de aluminio de 50 mm?

de seccion; y tendran las dimensiones que se muestran en la Tabla 2.1 y Fig. 2.1.

Tabla 2.1 Dimensiones de amortiguador STOCKBRIDGE

DIAMETRO DEL DIMENSIONES PESO TORQUE DE
CONDUCTOR D (mm) NORMAL | APLICACION
(mm)
(Kg) (Nm)
Minimo Maximo A B
6,5 11,0 310 60 1,15 30,0

Fig. 2.1 Amortiguador tipo STOCKBRIDGE para 50 mm?



42

2.17 Equipamiento del sistema de medicion

El sistema de medicidbn con trafomix, se montara en la estructura de
seccionamiento, con su respectivo medidor que se instalara en murete de concreto
construido debajo de ésta estructura; y sus Especificaciones Técnicas de los

elementos que lo conforman son:

2.17.1 Transformador para medicion mixta (TRAFOMIX)

Se utilizara para la medicion del consumo de energia eléctrica un transformador
mixto 0 TRAFOMIX, que es una unidad modular que sirve para la medicién
completa de tensién, corriente y energia Requerida en sistemas trifasicos de

media tension.

Tendra bornes enchufables aislados, los cuales se conectaran al punto de
medicion deseado mediante terminales también aislados y mordazas apropiadas.

Las caracteristicas técnicas del transformador para medicion mixta son:

Modelo Para montaje en plataforma o loza de concreto.
Instalacion Exterior

Tipo TMEA-33 o similar.

Bobinados de corriente 3

Bobinados de tensidn 3

Relacién de corriente 10-20-30/5 A

Relacién de tension 22,9/0,22 kV

Clase de precision 0,2

Potencia — Bv 3 x 50 VA (bobinado de tensién).
Potencia - Bi 3 x 30 VA (bobinado de corriente).
Conexién — Bv En estrella (bobinado de tensién)
Conexién - Bi En estrella (bobinado de corriente)
Frecuencia 60 Hz.

Fases 3

Enfriamiento ONAN
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Linea Fuga 20 mm/kV (aisladores pasa-tapas).
Servicio Continuo

Peso 210 Kg.

Aislamiento (BIL) 95 kV

Altura de utilizacion 1000 m.s.n.m.

Aisladores De porcelana, sobre la tapa del Trafomix.

Debera tener los siguientes accesorios normales:

- Medidor de nivel de aceite y Grifo de vaciado.
- Perno de puesta a tierra.

- Caja de borne de baja tensién con fusibles tipo DZ para la proteccién de los

circuitos de medicion.
- Asa de suspension.

- Placas de caracteristicas.

2.17.2 Caja de medicioén

Sera metadlica, tipo LTM, conforme al disefio normalizado por la Empresa

concesionaria, tendra la forma de un paralelepipedo rectangular.

Sus dimensiones seran de 520 x 245 x 200mm, confeccionada con plancha de
acero laminada en frio de 2 mm., para la tapa y para el cajon; ensamblada y
asegurada por intermedio de puntos de soldadura por resistencia, con marco
frontal y bastidor. Poseera un orificio preestampado de 42mm de diametro en cada

pared lateral.

Tendra un acabado con base anticorrosiva y esmalte gris; en su interior cuenta
con un tablero de madera seca, cepillada y barnizada, sobre la cual se instala el
medidor de energia activa.

La tapa estara equipada de un visor protegido con una luna de plastico acrilico
transparente, resistente a golpes de 110 x 110mm de dimensiones; y tendra
soldada en la parte externa una cubierta de material de plancha de acero laminada
en frio de 1,27 mm., en forma de “L’, tipo “anti — robo” que se maniobra con
sistema de bisagra y se asegura con candado. Esta tapa tendra empaquetaduras
de neoprene, para su cierre hermético.
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Sera construida para tener un compartimiento debidamente ventilado y en su
interior tendra con un tablero de madera seca, cepillada y barnizada, sobre el cual

se instalara el medidor de energia tipo electronico.

2.17.3 Medidor de energia

Sera medidor 39, electrdnico tipo A1R — LQ +, con clase de precisidén 0,2, para

multifuncion; y tendra las siguientes caracteristicas:

Tipo A1R - LQ +, con puerto RS485 o similar.

Sistema 30.

Tension de medicion 220 V.

Corriente nominal SA.

N° de hilos 4

Mediciones De potencia activa, reactiva, con indicador de

maxima demanda activa y reactiva.
Tarifa Multiple

Calibracién Mediante tarjeta electronica

2.17.4 Cables de control - operacion de Trafomix y Medidor

Para el control y operacion del trafomix y el medidor de energia, se conectan estos
con cables de cobre, cableados, con forro tipo NLT, de temple recocido de 3 x 2,5
mm? para el control del bobinado de tensiéon y de 3 x 4 mm? para el bobinado de

corriente; todo el haz se instala embutidos en tubo de AoGo. de 25,4 mm. Q.
2.18 Sistema de seccionamiento y proteccién

Las Especificaciones Técnicas de los elementos que lo conforman son:

2.18.1 Interruptor de Recierre - Recloser

El recloser completo estara constituido por el interruptor de recierre automatico
propiamente dicho, que interrumpe el circuito principal; un gabinete conteniendo el
sistema de control electrénico, que detecta las corrientes excesivas y activa el
interruptor; fuente alterna de Baja Tension para alimentacién permanente del
control electrénico; y un cable de control que permita la conexién entre el
interruptor y el gabinete de control.
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Las caracteristicas del recloser seran las siguientes:
- Principio de funcionamiento:

Mediante transformadores de corriente montados en los bornes del lado de la
fuente del interruptor, sera capaz de detectar corrientes de fallas mayores que
un valor minimo de disparo previamente programado para una o mas fases y
mediante sefales emitidas por el sistema de control electrénico activara las
funciones de disparo y cierre del interruptor. La energia para el cierre y apertura
de los contactos principales sera suministrada por un mecanismo de operacion

o actuacién magnética.
- Elementos de conduccion de la corriente

Los elementos conductores deberan ser capaces de soportar la corriente
nominal a la frecuencia de operacion sin necesidad de mantenimiento excesivo;
los terminales y conexiones entre los diferentes elementos deberan disenarse

para asegurar, permanentemente, una resistencia de contacto reducida.
- Mecanismo de interrupcién del arco

El interruptor automatico de recierre sera capaz de romper la continuidad de las
corrientes de falla, de cero a su capacidad de interrupcidn nominal, en un
maximo de cuatro (04) secuencias predeterminadas a intervalos temporizados
hasta su apertura definitiva. El medio de extincién de las corrientes de falla sera

el gas hexafluoruro de azufre (SF6).
- Mecanismo de Apertura

Los interruptores automaticos de recierre seran del tipo disparo libre. El
mecanismo de apertura debera disenarse en forma tal que asegure la apertura
en el tiempo especificado si el impulso de disparo se recibiera en las posiciones
de totalmente o parcialmente cerrado. La energia para la apertura de los
contactos principales serd suministrada por un mecanismo de operacién o

actuacién magnética.

- Mecanismo de cierre

El mecanismo de cierre debera desenergizarse automaticamente cuando se
complete la operacidén. La energia para el cierre de los contactos principales

sera suministrada por un mecanismo de operacién o actuacion magnética.
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Transformadores de corriente detector de Falla

Estaran ubicados en los tres bornes hacia el lado de fuente del interruptor.
Permitiran detectar las corrientes de falla mayores que un valor minimo de
disparo de modo que permita la operacidn del sistema de control electronico. La
relacion de transformacién de corriente garantizara las corrientes minimas de

disparo; y seran 100/1 A.
Fuente de Baja Tension

Permitira la reduccion de tension de la linea primaria para el suministro de

energia eléctrica a los componentes del sistema de control electrénico.

Aislamiento

Los aisladores del interruptor automatico de recierre seran de porcelana o
material polimérico de goma silicon disefiados de tal forma que si ocurriera una
descarga a tierra por tensién de impulso con el interruptor en las posiciones de
“‘abierto” o “cerrado’, debera efectuarse por la parte externa, sin que se
presente descarga en la parte interna o perforacion del aislamiento.

Se considerara, ademas, un disefio para instalaciéon al exterior y ambiente
contaminado teniendo en cuenta una linea de fuga minima de 625 mm.
Asimismo, deberan tener la suficiente resistencia mecanica para soportar los
esfuerzos debidos a las operaciones de apertura y cierre, los esfuerzos
razonables en los conectores y conductores, variaciones bruscas de

temperatura y los producidos por sismos. El aislamiento debera ser capaz de
soportar continuamente la Tensién Maxima de Operacion.

Conectores Terminales

Los conectores terminales deberan ser bimetalicos, tipo bandera, a prueba de
efecto corona y con capacidad de corriente mayor que la nominal del bushing al
que estén acoplados. La superficie de contacto debera ser capaz de evitar
calentamiento. El incremento de temperatura no debera ser mayor de 30 °C.

Soporte

Los interruptores de recierre seran suministrados con los todos los accesorios
necesarios para su instalacion en postes de madera o concreto. En el presente
Estudio, se considera su montaje en SAB.
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Resistencia Mecanica

Los interruptores de recierre deberan estar disefiados mecanicamente para
soportar entre otros, esfuerzos debidos a: Cargas del viento, fuerzas
electrodinamicas producidas por cortocircuitos, fuerzas de traccién en las
conexiones horizontales y verticales en la direccibn mas desfavorable y

esfuerzos de origen sismico.

Caracteristicas del Sistema de Control Electronico

Caracteristicas Generales

Recibira la sefal de corriente emitida por los transformadores de corriente
montados en los bornes del lado de la fuente del interruptor, y mediante senales
emitidas por un microprocesador electréonico permitira activar los mecanismos

de disparo y cierre del interruptor.

Asimismo, el sistema de control electrénico estara equipado con baterias de
respaldo que garanticen la autonomia de suministro de energia eléctrica por un

periodo no menor de 48 horas.

El sistema de control electrénico estara alojado en un gabinete metalico a
prueba de intemperie y equipado con un control y calefactor eléctrico para

reducir la humedad relativa al nivel tolerado por los equipos.

Permitira la configuracion, calibracién, programacion y toma de datos mediante
una computadora personal del tipo comercial y sin ella, directamente sobre el
relé, para la cual el sistema estara equipado con un conector tipo RS-232 para
conexién de una PC comercial y una pantalla para la lectura, programacion y
verificacién de datos. Asimismo, estara equipado con dispositivos de senal
luminosa que permitan identificar localmente, entre otras cosas, el estado de
funcionamiento del sistema de control electrénico, el tipo de falla y la fase
fallada.

Requerimiento de control
El sistema de apertura y cierre estara previsto para ser accionado como sigue:
* Localmente, mediante un conmutadores o pulsadores.

* Automatica por las érdenes emitidas desde las protecciones y automatismos
locales y remotos.
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- Contador de Operaciones

El gabinete del sistema de control electrénico debera estar equipado con un
contador mecanico de operaciones, capaz de identificar el nGimero de operacién

sin la necesidad de explorar la memoria del relé.

- Bloc de Terminales para Senalizacién y Comunicacion

El sistema de control electronico estard equipado con un bloc de terminales
dependientes del sistema de control electronico para sefalizacion y comunicacion.

La configuracién solicitada es:

* Cinco (05) normalmente abiertos

* Cinco (05) normalmente cerrados
- Caracteristicas del cable de control

Permitira la conexién entre el interruptor automatico de recierre y el sistema de
control electrénico. Tendra una longitud minima de 5 m.

Accesorios

Adicionalmente a lo especificado, cada conjunto de interruptor de recierre, debera

ser suministrado con los siguientes accesorios:

* Placa de identificaciéon

* Indicadores mecanicos de posicién, o lamparas indicadoras de posicién.

* Pernos u orejas para el izaje.

» Soporte metalico y accesorios para fijacidon del equipo en un poste de L.P.

* Seis conectores bimetalicos tipo bandera para conductor AAAC de 25 a 95 mm?
* Terminal de puesta a tierra con conector para conductor Cu. de 16 a 70 mm?2.

* Valvulas para el llenado, vaciado y extraccion de muestras del medio aislante.

» Gabinetes para el alojamiento de los manuales, reportes de prueba y repuestos.

Como el medio aislante sera de gas SF6; entonces el equipo sera suministrado

con los siguientes accesorios:
* Valvula para medicidén de la presién de gas
* Manémetro para medicién de la presion de gas

* Dispositivo acustico detector de fuga de gas.
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* Un juego adicional de cada uno de los fusibles instalados en el gabinete de

control electrénico.

» Una juego adicional de la resistencia de calefaccion.

* Un bushing completo por cada cinco (05) reclosers.

» Tres conectores tipo bandera adicionales por cada cinco (05) reclosers.

» Dos conectores de puesta a tierra adicionales por cada cinco (05) reclosers.

2.19 Terminaciones para cable seco tipo N2XSY de media tensién

Para efectuar las correspondientes conexiones de los conductores de red aérea

con el cable de energia tipo N2XSY en las instalaciones aero — subterraneas, se

emplearan terminaciones de caracteristicas compatibles con el cable tipo N2XSY,

tipo seco; de material polimérico o siliconado, para secciones de conductor de

hasta 35 mm?; y tendra las caracteristicas siguientes:

Tipo de uso
Tension de diseio
Control del campo

Aisladores

- Compatibilidad

- Condicionantes

Exterior.
Eo/E = 18/30 kV.
Con cinta de alta constante dieléctrica K.

De silicona, resistente a la formacion de
camino carbonoso (tracking), pre-ensamblado,
contraible en frio.

Con diferentes aislamientos secos (PVC, PE,
XLPE, EPR).

Se debera tomar en cuenta los procedimientos
para el montaje y consideraciones técnicas
dadas por el fabricante; y respetando las

prescripciones técnicas del NCNE-S.

2.20 Base porta terminaciones de cable seco

Las terminaciones que se utilizaran en los extremos del cable seco seran del tipo

unipolar; y estas deberan portar su correspondiente base, que consistira en una

abrazadera partida, construido con platinas metalicas de AoGo. de 7 mm. de

espesor x 38 mm. de ancho, que se ajustan a la cruceta asimétrica y se aseguran

con pernos de AoGo. de 13 mm. @ x 152 mm. de longitud.
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En la zona de sostén del cable seco debera de estar provisto de una funda de
goma de EPR o similar, de modo que se garantice que no exista esfuerzos
externos ni efectos corrosivos que puedan dafiar la chaqueta exterior del cable; ni

deba de producirse deslizamientos de este.
2.21 Varilla roscada

Para evitar que se originen movimientos de rotacion o traslacion en las crucetas y
ménsulas después de su instalacién, se utilizaran varillas maquinadas con rosca
tipo estandar, de AoGo. SAE 1020, con 4 tuercas y arandelas planas, de 16 mm.
diametro x 407 mm. de longitud; que se instalaran transversalmente al poste y a la

cruceta o ménsula, ajustandose convenientemente.
2.22 Platina para ensamble de media lozas soporte de transformador

Para el debido ensamble de las media lozas de concreto armado, cuando se
constituye como una estructura en biposte, se utilizaran 02 platinas de AoGo. y

accesorios, que tendran las caracteristicas siguientes:

Platina de AoGo. de 305 x 45 x 6 mm; con 04 agujeros transversales de 16 mm J,
debidamente distanciados con separaciones conforme a los agujeros que portan
cada una de las media lozas de concreto armado cuando se ensamblan entre ellas
(para estructura tipo biposte). Cada platina debera portar 04 pernos maquinados
de AoGo. de 76 x @ 13 mm; provistos de 02 arandelas planas + tuerca +

contratuerca.
2.23 Cintas aisladoras

Para la proteccién final y acabados en los cables y conductores, se utilizaran
cintas aisladoras que permitan asegurar su limpieza y evitar la polucién del medio

ambiente; y seran:

Cinta de PVC, tipo aislante de 19 mm. x 20 m.

Cinta de PVC, tipo vulcanizante de 19 mm. x 10 m.

Seran aplicados en cantidades necesarias al area a proteger.
2.24 Murete de concreto

Las cajas portamedidor tipo LTM, incluye elementos y conductos de conexionado;

se instalaran en muretes de concreto de las siguientes caracteristicas:
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Material De ladrillos de arcilla tipo K-K

Dimensiones 1,40 m. de altura neta ( a partir del piso terminado)
x 0,80 m. de ancho x 0,27 m. de profundidad.

Colocacién de ladrillos De cabeza.

Cimiento De 0,40 x 0,30 m. de altura.
Sobre-cimiento De 0,27 x 0,15 m. de altura.
Acabado Empastado totalmente.

2.25 Subestacion de Superficie en Caseta

Se habilitara un ambiente como Caseta para la Subestacidon, cuya ubicacion
se muestra en los Planos del Proyecto; tendra las siguientes dimensiones: 5,50 x
4,00 x 4,20 m., con claraboya de 1,20 x 1,20 x 0,60 m; con techo aligerado.

En su interior se instalara la celda de llegada (con equipos de proteccion), la celda
de transformacion con 01 transformador de 1000 kVA, con cajuela metalica de
proteccion y tablero principal de baja tension, cuyos detalles de construccion se

muestran en los Planos del Proyecto.

2.25.1 Obras civiles

El area para la Subestacion en Caseta sera construida de material noble, usando
ladrillo, perfiles cuadrados de acero, tubos metalicos y agregados adecuados
que le den la constitucion que se requiere, y adecuados hasta quedar terminado
en los exteriores e interiores, con la resistencia en el piso para la instalacion de
los equipos como celdas y transformador con sus respectivos equipos

electromecanicos.

Las paredes seran de ladrillo con acabados de tarrajeo liso, el techo es del tipo
aligerado. El piso estara previsto para soportar 1500 Kg./m2.

El sistema de acceso a la subestacion estara previsto para el ingreso de los
equipos y celdas, a través de una puerta de dos hojas que sera construida
con planchas de A° LAF de 1/8" de espesor, cuyas dimensiones sera de
1,50 de ancho por 2,30 de alto, enmarcada con angulo de A° 38 x5 mm. y
cerradura de seguridad con llave. La ventilacion sera natural de acuerdo a los

calculos justificativos.
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2.26 Celda de Llegada 22,9 kV

2.26.1 Fabricacion

Seran del tipo autosoportado, ejecucién modular, de frente muerto, ejecucién
METAL ENCLOSED, para instalacién interior, construidos de acero angular
treflado de 51 x 51 x 5 mm., provista de refuerzos para garantizar su solidez,
con perforaciones en las platinas base para su anclaje en el piso mediante pernos
de expansién de 9,5 mm. de didmetro. Sera fabricada segin norma IEC 298, y

cumpliendo con los grados de proteccion siguientes:
- Contra defectos externos IP43
- Contra accesos peligrosos a partes vivas y partes en movimiento |IPH6

Las protecciones laterales, intermedia, posterior, y techo, seran de plancha de
acero LAF de 2,0 mm de espesor, y la puerta de 2,0 mm. Con refuerzos de

omegas.

La puerta frontal tendra bisagras ocultas robustas, con empaquetaduras y estaran
provistas de manijas robustas con chapa tipo Yale para evitar su apertura por

personal no autorizado.

2.26.2 Tratamiento del acabado

El tratamiento que se ejecutara a la celda de llegada sera para proteger de la
condiciones severas de corrosion, humedad, y agentes externos, siendo ejecutado

de la siguiente manera:

Eliminacién total del 6xido superficial, inclusive capa de laminacion mediante el
sistema de granallado (metal casi blanco). Posteriormente se aplica la primera
capa de pintura epéxica de base de cromato de zinc, espesor de 1,5 mils. La
preparacion es mezclando con su endurecedor por agitacién y agregando un
maximo de 25% de diluyente especial para pintura epéxica. Después de un tiempo
de secado de 4 a 6 horas, se aplica una segunda capa de epédxica de 1,5 mils.,
base similar a la primera hasta obtener 3.0 mils. de espesor acumulado. Después
de un tiempo de secado de 4 a 6 horas, se aplica una pintura de acabado tipo
epoxica, color gris, de 1,5 mils. que se prepara y se aplica de la misma forma que

la epoxica de base, hasta obtener el espesor acumulado de 4,5 mils.
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Por ultimo, se aplica una capa de 1,5 mils. de acabado, del mismo tipo,
similar al anterior, hasta obtener un espesor minimo total de pintura de 6,0 mils

Las dimensiones de la celda seran de 1300 mm. (ancho) x 1300 mm.
(profundidad) y 3500 mm. (altura).

2.26.3 Equipamiento
La Celda de Llegada estara equipada con:
a) Relé de proteccion contra fallas a tierra y sobrecorriente fase - fase

Se utilizaran relés tipo 50/51 y 50N/51N de 0,5 — 5 A, con tension auxiliar de 24
Vcc; contara con puertos de comunicacion RS-485 y RS-432. Su conexionado
permitira la accién de su bobina de cierre y disparo autoalimentado, que ira
acoplado al Seccionador de Potencia tripolar. Contara también, con fuente de
alimentacién para relé de proteccién compuesto por cargador y baterias selladas
de 24 Vcc.

b) Transformadores de Corriente Toroidal

Relacion 100/1 A

Para uso Interior.

Potencia 2VA

Clase 1,0

Tension 24 kV
Temperatura De - 5°C a 40 °C.
Altitud de servicio 1000 m.s.n.m.

c) Interruptor tripolar en vacio (interrupcién), de accionamiento bajo carga

Sera del tipo interior, auténomo, fijo, de 24 kV, 630 Ay 16 kA (Isim, mrs - 3 seg.);

mando manual y/o motorizado en 24 Vcc, (fuente auxiliar externa).

d) Fusibles limitadores de corriente tipo CEF de 63 A - 24 kV; que incluye: bases
portafusibles de 24 kV-100 A.

2.27 Celda de transformacion

La celda de transformacién sera fabricada y tratado de forma similar a las celdas

de llegada, indicadas en los items anteriores.
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Las dimensiones de la celda de transformacion seran de 2100 mm. (ancho) x 1300

mm. (profundidad) y 3500 mm. (altura).

Esta celda estara con equipamiento de barras de cobre de 4x50mm, aisladores de
24 kV, el transformador de potencia y Fusibles tipo CEF (incluye portabases) de
40 Ay 24 kV.

2.28 Accesorios de interconexion a las Celdas

Para la interconexién entre las terminaciones, seccionadores unipolares,
Seccionador de Potencia, bases portafusibles unipolares y el transformador, se
utilizaran sistemas de barras colectoras de cobre electrolitico cuidadosamente
dobladas y fijadas con pernos de AoGo, doble arandela plana, una arandela de
presion, y tuercas; soportadas por aisladores portabarras de resina epdxica 6
porcelana; que seran empernados a las platinas adosadas a la estructura de las

celdas, tal como se muestra en planos.

2.28.1 Aisladores portabarras

Seran de resina epodxica 6 porcelana vidriada, denso y homogeneo, libre de
imperfecciones, de larga linea de fuga para 24 KV de tensidén nominal, de
forma troncocénica y con un esfuerzo mecanico minimo de 500 Kg., uso
interior y montaje en las celdas descritas, a las cuales se acoplaran porta- pletinas
para las barras de cobre de 5x40mm, de las siguientes caracteristicas:

Material Resina epdxica 6 porcelana
Tipo 24/750
Tensién nominal (kV) 24
Tensién de impulso (BIL) (pico) 125
- Tensién maxima a 60 Hz (eficaz): 50
Long. de linea de fuga (mm) 432
Esfuerzo en traccion (Kg.) 1,125
Esfuerzo en flexion (Kg.) 380
Esfuerzo en compresion (Kg.) 2,250
Resistencia a la rotura 750 kg

Altura del aislador (mm) 210+ 1%
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2.28.2 Barra de Cobre

Las barras 6 platinas colectoras principales y de derivacion, seran de cobre
electrolitico con una pureza de 99,9 % de alta conductibilidad eléctrica, alta

resistencia a la corrosién, de seccién rectangular de 5x40mm, 570 A.

Cada fase sera pintada con dos capas de vinilo y colores normados por el CNE-S
(verde, blanco y rojo para las fases R, S y T respectivamente), el tramo
donde se realizaran las derivaciones no seran pintadas una longitud de seis
centimetros, los mismos seran estafiados para protegerlo de la sulfatacién.

Las barras seran instaladas en posicién horizontal. Deberan soportar una potencia
de corto circuito de hasta 350 MVA a 22,9 kV.
2.29 Subestacion en Caseta - Obras Civiles

Teniendo en consideracion las dimensiones basicas de la Subestacion en Caseta
de 5,50 x 4,00 x 4,20 m. y conforme a los Planos del Proyecto, se deberan proveer
los suministros necesarios, tendiendo en cuenta las Especificaciones Técnicas de
Suministros — Obras Civiles del Ministerio de Energia y Minas.



CAPITULO Il
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJES

3.1 Introduccion

En principio, son validas las Especificaciones de Montaje Electromecanico y
Construccion de Subestaciones en Caseta que se prescriben en las Normas
Técnicas del Ministerio de Energia y Minas; por tanto, no requiere mayores
ampliaciones sobre el particular.; y en el presente Capitulo solo se consignaran
solo temas de caracter relevante, que permita el debido montaje, de acuerdo a lo

requerido.
3.2 Aspectos generales

Se debera tener en cuenta las siguientes consideraciones, para el adecuado
montaje electromecanico.

3.2.1 Coordinaciones con Organismos Publicos

Si se prevé que con la ejecucion de las presentes obras, se involucrara y/o se
afectara el normal ordenamiento de otras instalaciones o construcciones, el Ing®
Residente de Obra o responsable de la ejecucidn de los trabajos efectuara las
coordinaciones relacionadas con la obra, con otros Organismos Publicos:
Empresa de Servicio de Agua Potable, Empresas de Servicios de Telefonia, otros
Municipios, Ministerio de Agricultura, etc. (CNE-S, Reglas 012.A y 202); y esta

obligado a comunicar de estas a la Empresa Concesionaria.

De requerir de alguna otra autorizaciéon en particular. Propietarios de terrenos
entorno a la obra, poda de arboles, etc., también debera ser debidamente
gestionada y obtener referidos documentos. Incluye el Saneamiento por Derecho
de Servidumbre, con cada uno de los propietarios involucrados; y la obtencion del
C.LRA.
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3.2.2 Inicio de Obra

Luego de aprobado el presente Proyecto; y contando con la financiacion
respectiva, los interesados deberan gestionar ante la Empresa Concesionaria el
Inicio de Obra requerido de acuerdo a las Normas Técnicas vigentes, en
concordancia con el documento de Factibilidad de Suministro y Fijacion del Punto
de Diseno y al compromiso de venta de energia en bloque, se debera
obligatoriamente gestionar ésta autorizacion.

3.2.3 Inspeccion de campo

Contando con la respuesta de la Autorizacién de Inicio de Obra, el Profesional
Responsable junto con el Supervisor de la Empresa Concesionaria,
inspeccionaran el area de las obras, a fin de verificar las eventuales
modificaciones al Proyecto por cambios ocurridos en el terreno o por necesidad
(debido a la construccion de obras vecinas), llegando a acuerdos que deben

figurar en el Cuaderno de Obra, que se apertura en esa oportunidad.

Todas las modificaciones que se acuerden en proceso de ejecucién de la Obra se

indicaran en el Cuaderno de Obra y en los Documentos de Replanteo.

En forma relevante se efectuara el replanteo topografico del trazo de la Linea
Primaria en 22.9 kV, con el objeto de efectuar el estacado definitivo donde se
deberan ubicar las estructuras.

3.2.4 Cortes de energia

Si durante la ejecucidon de los trabajos, se requiere efectuar trabajos en zonas
energizadas, de preferencia se deberan efectuar estos “en caliente”; pero como
alternativa se tramitaran los cortes de la energia de la zona del Proyecto y otras de
su entorno, que se debera coordinar oportunamente con la Concesionaria, para
efectos de tomar las previsiones del caso (publicaciones de aviso de corte de

energia, etc.).

Si se opta por esta alternativa, para estas gestiones se debera observar el estricto
cumplimiento previo, durante y después del corte de energia establecidos por la
Concesionaria. Anomalias que puedan suceder, seran de responsabilidad del
Ejecutor de la Obra.
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Por ningiin motivo se deberan efectuar trabajos en zonas energizadas y que no
cumplan con las distancias de seguridad que exige el CNE-S; para elio

previamente se debera gestionar corte de energia.

3.2.5 Tramites previos a los montajes correspondientes de la Obra

Teniendo en consideracion la operatividad que deben prestar en forma continua
las redes existentes que se encuentran en el entorno de las obras por ejecutar, se
debera coordinar con la Empresa Concesionaria para efectuar los trabajos
necesarios; por lo que la Contratista se debera adecuar a los procedimientos

establecidos para la programacion de los cortes de energia necesarios.

Para todos los casos el corte de energia programado no sera mayor a 4 horas
continuas; en caso se incumplan los aludidos procedimientos y/o se sobrepasen
las horas autorizadas, sera de entera responsabilidad del Ingeniero responsable
de la Obra (Ing° Residente); debiendo atenerse a las sanciones previstas, que
estan en funcién a las cargas de los circuitos que estan siendo afectadas. Si se
requiere cortes mas prolongados debera de prever la instalacion de By Pass, para
restablecer a través de estos el servicio continuo. De ser posible, estos cortes de
energia deberan ser coincidentes con los que programe la Empresa Concesionaria

para efectuar mantenimientos de los circuitos involucrados.
3.3 Verificaciones y pruebas

Las verificaciones y pruebas seran efectuadas cumpliendo en todos sus términos
el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades Eléctricas
(R. M. N° 161-2007-MEM/DM del 13.ABR.2007); y previo a las maniobras que se
efectuaran para realizar las pruebas, se debera chequear integramente la Obra
por parte del personal de Empresa Concesionaria con la presencia del

responsable de la ejecucion de las obras.

Asi mismo, para solicitar la apertura de los circuitos de Redes Primarias que se
encuentran en operacion, el responsable de la ejecucién de las obras debera
cumplir con los procedimientos establecidos para estos fines. Su no cumplimiento,
implicara responsabilidad, que debera ser cubierta por el responsable de la

ejecucion de las obras.
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Para todos los casos, se exigirA que las distancias que resultan de las
correspondientes verificaciones, deban cumplir con las prescripciones de los

documentos y normas que sustentan el presente Proyecto.

3.3.1 Verificaciones - Distancias de Seguridad

Se verificaran las distancias de seguridad mas relevantes, mediciones que se
efectuaran cuando se presentan las situaciones mas criticas (conforme a las
condiciones de las Ecuaciones de Cambio de Estado y prescripciones del CNE-S y

Normas vigentes del Ministerio de Energia y Minas):

Verificacion de distancias de seguridad de las redes aéreas ejecutadas a
estructuras (horizontales y verticales, a las paredes y techos construidos o por
construir), conforme a las disposiciones reglamentadas por la Municipalidad,

Reglamento Nacional de Construcciones y el CNE-S.

Verificacion de distancias entre las redes aéreas ejecutadas y los grifos o locales
de expendio de combustibles.

Verificacion de distancias entre las redes aéreas ejecutadas y las redes existentes

de telefonia y afines.

Verificacidén de distancias entre las redes aéreas ejecutadas y las redes aéreas de
baja tensién (tensién menor a la del Proyecto) existentes.

Verificacion de distancias entre las redes aéreas ejecutadas y las redes aéreas de
Media Tension (tensién mayor a la del Proyecto) existentes.

Todos los resultados obtenidos deberan de cumplir con las distancias de
seguridad permisibles que prescribe el CNE-S.
3.3.2 Verificaciones — Puestas a Tierra

En las puestas a tierra se medira los valores de resistencia, estas mediciones se
efectuaran después de 72 horas de su respectivo montaje (tiempo minimo).

De preferencia se medira con el sistema de redes y transformadores

desconectados; y comprendera:

Verificacion y Medicién de los Sistemas de Puesta a Tierra (incluye medicion de la
resistencia efectiva).
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Verificacidn de la correcta instalacion de las cajas de concreto y su tapa con

parapetos y su sefalizacion.

Todos los valores deberan ser conforme a los permisibles de acuerdo al CNE-S.

3.3.3 Pruebas en Fabrica - Transformador de potencia

Luego del Inicio de la Obra, de acuerdo al Cronograma de Actividades, la
Contratista a cargo de éstas debera de programar la adquisicién del transformador
de potencia, para lo cual debera de comunicar via Cuaderno de Obra y por escrito
a la Entidad a cargo de la Supervisién, indicando la Razdn Social del Fabricante
de los transformadores, el tiempo de fabricacién y las posibles fechas para
desarrollar las pruebas que se indican en las Especificaciones Técnicas de
Suministros; y si a juicio de la Entidad a cargo de la Supervisién, éstos informes
son satisfactorios, el Ingeniero Supervisor hara de conocimiento de la Empresa o

Contratista para que se proceda a la referida adquisicion.

El responsable de la ejecucion de las obras por parte del Contratista (Ingeniero
Residente), via Cuaderno de Obra comunicara al Ingeniero Supervisor la fecha
definitiva de las pruebas; para lo cual en forma conjunta se apersonaran a la

Fabrica para llevar a cabo el desarrollo de éstas.

Se efectuaran las denominadas pruebas de rutina (considera todas las pruebas
circunscritas dentro de este rubro de acuerdo a Normas) y pruebas de tipo
(considera las pruebas de calentamiento y de impulso atmosférico de un (01)
transformador de todo el lote, conforme a Normas).

Cualquiera que sean los resultados, se emitira el Protocolo de Pruebas en Fabrica,
que sera suscrito por el Ingeniero Residente, el Ingeniero Supervisor y el
representante de la Fabrica, quedando el original a cargo del Ingeniero Supervisor.
Si los resultados no son conformes y considerando la magnitud de éstas, se
optara por reprogramar otra fecha para el desarrollo de las pruebas, hasta obtener

resultados conformes de acuerdo al criterio del Supervisor.

Se considera que los costos para efectuar éstas pruebas esta incluido en el
precio cotizado por el postor en su oferta.
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3.3.4 Pruebas de Campo - Transformador de potencia

Al concluir el trabajo de construccién y después de recepcionar el transformador
en Obra, se debera realizar las pruebas que se detallan a continuacién en
presencia del Supervisor de Obra y empleando instrucciones y métodos de

trabajo apropiados.
El Contratista efectuara las correcciones o reparaciones que sean necesarias:
Determinacién de la Secuencia de Fases:

El Contratista debera efectuar mediciones para demostrar que la posicién relativa
de los conductores de cada fase corresponde a los datos de placa del

Transformador, concordando con las fases conexionadas en el “punto de Disefio”.
Prueba de Continuidad:

Para efectuar esta prueba se procedera al meghado entre fases de los bornes de

alta y baja tensién del transformador.

Los resultados deben conforme a Protocolo de Pruebas en Fabrica (el
meghdmetro empleado debera ser de similares caracteristicas del empleado en
fabrica). Para la verificacion correspondient se debera de tener a la vista el

Protocolo de Inspeccién y Pruebas de Fabrica.
Verificacion de la rigidez dieléctrica del Aceite:

Se verificara la rigidez dieléctrica del aceite; con analisis efectuados en Obra, se 'y

los resultados deben ser conforme al Protocolo de Prueban en Fabrica.
Verificacion del nivel de Aceite:

Se efectuara la verificacion visual del nivel de aceite, el cual debe ser conforme a
la posicién de Normal indicador correspondiente. Cuanto menos, debe notarse el

nivel adecuado de aceite; si no fuere asi, debera reponerse lo necesario.
Prueba de Aislamiento:

Para efectuar esta prueba se procedera al meghado entre los bornes del
transformador (fase-fase; en alta y baja tensién); y tierra (fase-tierra; en alta y baja
tensidn); los resultados deben ser conforme al Protocolo de Pruebas en fabrica (el
meghémetro empleado debera ser similar al empleado en fabrica).
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En el caso mas critico los valores minimos aceptables seran los consignados en la
Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Valores minimos - Pruebas de Aislamiento
del Transformador

Fases Involucradas Valores
Fase - Fase (lado de Media Tensién) Mayor a 100 MQ
Fase - Fase (lado de baja tensién) Mayor a 100 MQ
Fase - Tierra (lado de Media Tension) Mayor a 10 MQ
Fase — Fase (lado de baja tensidn) Mayor a 10 MQ

3.3.5 Pruebas en Fabrica - Transformador de medida mixto (Trafomix)

Luego del Inicio de la Obra, de acuerdo al Cronograma de Actividades, la
Contratista a cargo de éstas debera de programar la adquisiciéon del transformador
de medida mixto (Trafomix), para lo cual debera de comunicar via Cuaderno de
Obra y por escrito a la Entidad a cargo de la Supervision, indicando la Razén
Social del Fabricante de los transformadores de medida, el tiempo de fabricacién y
las posibles fechas para desarrollar las pruebas que se indican en las
Especificaciones Técnicas de Suministros; y si a juicio de la Entidad a cargo de la
Supervision, éstos informes son satisfactorios, el Ingeniero Supervisor hara de
conocimiento de la Empresa o Contratista para que se proceda a la referida
adquisicion.

El responsable de la ejecucion de las obras por parte del Contratista (Ingeniero
Residente), via Cuaderno de Obra comunicara al Ingeniero Supervisor la fecha
definitiva de las pruebas; para lo cual en forma conjunta se apersonaran a la

Fabrica para llevar a cabo el desarrollo de éstas.

Se efectuaran las denominadas pruebas de rutina (considera todas las pruebas
circunscritas dentro de este rubro de acuerdo a Normas) y pruebas de tipo
(considera las pruebas de calentamiento y de impulso atmosférico de un (01)

transformador de todo el lote, conforme a Normas).
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Ademas considera las pruebas relacionadas a sistemas de medicion (bobinados

de corriente y de tension, clase de precision y aislamiento).

Cualquiera que sean los resultados, se emitira el Protocolo de Pruebas en Fabrica,
que sera suscrito por el Ingeniero Residente, el Ingeniero Supervisor y el
representante de la Fabrica, quedando el original a cargo del Ingeniero Supervisor.

Si los resultados no son conformes y considerando la magnitud de éstas, se
optara por reprogramar otra fecha para el desarrollo de las pruebas, hasta obtener
resultados conformes de acuerdo al criterio del Supervisor.

Se considera que los costos para efectuar éstas pruebas esta incluido en el

precio cotizado por el postor en su oferta.

3.3.6 Pruebas de Campo - Trafomix

Al concluir el trabajo de construcciéon y después de recepcionar el Trafomix en
Obra, se debera realizar las pruebas que se detallan a continuaciéon en presencia
del Supervisor de Obra y empleando instrucciones y meétodos de trabajo
apropiados. El Contratista efectuara las correcciones o reparaciones que sean
necesarias:

Determinacion de la Secuencia de Fases:

El Contratista debera efectuar mediciones para demostrar que la posicion relativa
de los conductores de cada fase corresponde a los datos de placa del Trafomix,
concordando con las fases conexionadas en el “Punto de Disefno”.

Prueba de Continuidad:

Para efectuar esta prueba se procedera al meghado entre fases de los bornes de
alta y baja tensidon del Trafomix, cuyos resultados deben conforme a Protocolo de
Pruebas en Fabrica (el meghdmetro empleado debera ser de similares
caracteristicas del empleado en fabrica). Para la verificacion correspondiente se
debera de tener a la vista el Protocolo de Inspeccion y Pruebas de Fabrica.

Prueba de Aislamiento:

Para efectuar esta prueba se procedera al meghado entre los bornes del Trafomix
(fase-fase; en alta y baja tensidn); y tierra (fase-tierra; en alta y baja tensién).
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Los resultados deben ser conforme al Protocolo de Pruebas en fabrica (el
meghémetro empleado debera ser similar al empleado en fabrica). En el caso mas
critico los valores minimos aceptables seran los quew se consignan en la Tabla
3.2 que se incluye en el Expediente.

Tabla 3.2 Valores minimos - Pruebas de Aislamiento
del Trafomix

Fases Involucradas Valores
Fase - Fase (lado de Media Tension) Mayor a 100 MQ
Fase - Fase (lado de baja tension) Mayor a 100 MQ
Fase - Tierra (lado de Media Tension) Mayor a 10 MQ
Fase - Fase (lado de baja tension) Mayor a 10 MQ

Verificacion de la rigidez dieléctrica del Aceite:

Con analisis efectuados en la zona de la Obra, se verificara la rigidez dieléctrica
del aceite; y los resultados deben ser conforme al Protocolo de Prueban en
Fabrica.

Verificacion del nivel de Aceite:

Se efectuara la verificacion visual del nivel de aceite, el cual debe ser conforme a
la posicidn de Normal indicador correspondiente. Cuanto menos, debe notarse el
nivel adecuado de aceite.

Si no fuere asi, debera reponerse el aceite en cantidades necesarias (de
preferencia debera ser de igual marca del utilizados en Fabrica).

3.3.7 Pruebas de Campo ~ Redes Aéreas en Media Tension

Se efectuara las pruebas que se detallan a continuacion en presencia del
Ingeniero Supervisor y empleando instrucciones y métodos de trabajo apropiados.
El Responsable de la Obra (Ing® Residente) efectuara las correcciones
O reparaciones que sean necesarias:
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Determinacion de la Secuencia de Fases:

Previa coordinaciéon con la Empresa Concesionaria, se debera de identificar las
fases de los conductores de las redes existentes que alimentaran a ésta
ampliacion de redes en media tension (de preferencia en el “punto de Disefio”).

El Contratista debera efectuar mediciones para demostrar que la posicién relativa
de los conductores de cada fase, debe corresponder a los del “punto de Disefo”.

Los componentes que requieran estar pintados, deberan identificarse asi: Fase U
de color verde, Fase V de color blanco, Fase W de color rojo y el Neutro de Negro
(considerar segun el tipo de sistema, la cantidad de conductores que posee y las

fases involucradas).
Prueba de Continuidad:

Para efectuar esta prueba se procedera a poner en corto circuito cada una de las
fases de la Linea Primaria; y se medira la resistencia eléctrica de la Fase y a
tierra, debiendo obtener resultados conformes a Normas y a la longitud de las
redes, pero menos de 8 ohms, de acuerdo al CNE- S; la medicidn se efectuara
con meghometro de 5000 V CC.

Prueba de Aislamiento;

Complementando la prueba anterior, se procedera a efectuar el meghado en la
Linea Primaria respecto a tierra y entre fase — fase, utilizando equipo de 5000 V

CC; y los resultados deben ser no menores a los valores siguientes:
Entre fases Mayor a 200 MQ.
Fase-Tierra Mayor a 20 MQ.

Prueba de Resistencia de Puesta a Tierra:

Mediante el uso del metrater o teluldbmetro, se medira la resistencia de puesta a

tierra en cada pozo de tierra; cuyos resultados seran:
Lado de Media Tension No mayor a 25 Q
Lado de baja tension No mayor a6 Q

Sistema de Medicién No mayor a 3Q
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3.3.8 Expediente de Replanteo de Obra Ejecutada

Conforme a las Normas Técnicas, el responsable de la ejecucion de la Obras
presentara el Expediente de Replanteo de Obra Ejecutada, segun los
procedimientos que exige la Entidad que recepcionara la Obra; consignando en él
todos los valores y resultados de las pruebas y verificaciones desarrolladas
(resultados conformes); asi como los demas documentos exigidos, cifiéndose a
los procedimientos y reglamentos que se indican en las Normas Técnicas del
Ministerio de Energia y Minas (DEP, DGE y DGH) y de la Empresa Concesionaria.

En caso que la presente obra no fuere administrada por la Empresa
Concesionaria, todo el Expediente de Obra Ejecutada serd presentada a la
Entidad que quedard a cargo de las mismas, con copia para la Empresa

Concesionaria.

Los metrados y presupuestos valorizados deberan justificarse con Plantillas que
coordinan con los Planos del Replanteo y con copias de las Facturas de los

suministros adquiridos y montajes efectuados.
3.4 Inscripcion de Senales de Seguridad

Las sefiales de seguridad seran conforme a lo indicado en el Cédigo Nacional de
Electricidad- Suministro, la Norma DGE “Simbolos Graficos en Electricidad” N°
091-2002-EM/DGE; o segun los disefios normalizados por la Empresa

Concesionaria.

Con el objeto de atender recomendaciones de Directivas emanadas por el Organo
Fiscalizador competente del Sector Electricidad que para el efecto, guardan
relacion con las prescripciones técnicas del Cédigo Nacional de Electricidad-
Suministro, se debera sefalizar equipamientos y zonas donde se requieren
prevenir o advertir peligros de RIESGO ELECTRICO (SS.EE., Tableros de
Distribucion, etc.) o LA UBICACION de estos que relativamente se encuentran
ocultos (puestas a tierra, componentes importantes de estructuras, etc.); se
deberan inscribir en sus partes visibles simbologias apropiadas con las
dimensiones y caracteristicas que se indican en la Norma DGE “Simbolos Graficos
en Electricidad” N° 091-2002-EM/DGE; o segun los disefios normalizados por la
Empresa Concesionaria.
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Se deberan senalizar en forma obligatoria los siguientes equipamientos:
Para prevenir el riesgo eléctrico: En subestaciones y tableros de distribucion.

Para identificar y sefalizar puestas a tierra: En parapetos (tapas) de las cajas de
registros, o al pie del poste mas cercano.

Para identificar la presencia de seccionamientos y puestas a tierra; y en las
estructuras importantes, pueden incluir el diagrama de control de equipamientos.

Postes (numeracion).
Otros equipos que a criterio de Empresa Concesionaria requieran de senalizacion.

Conforme a la Norma DGE “Simbolos Graficos en Electricidad” RM 091-2002-

EM/DGE; para los efectos generales, debera utilizarse:
Circulos, donde se circunscribira a los simbolos de prohibicion.
Triangulos, donde se circunscribira a los simbolos de peligro.

Rectangulos, donde se circunscribira senalizacion relativa a informacion literal
sobre zonas de trabajo, peligro eminente y conexos.

Las sefalizaciones que se indican se efectuaran con plantillas predisefiadas y

utilizando pinturas de los colores requeridos tipo esmalte brillante.

En caso que las caracteristicas, dimensiones y detalles de las simbologias sean
proporcionados por Empresa Concesionaria, se dispondra y autorizara su uso
mediante el Cuaderno de Obra.

La simbologia que deben portar todos los postes y Subestacién (incluye
codificacion de estructuras), seran disefiadas previa coordinacion con los
responsables de la Supervision de Obra de parte de la Empresa Concesionaria.

3.5 Montaje de Subestacién en Caseta — Obras Civiles

Se debera a respetar las prescripciones de la Norma de Especificaciones Técnicas

de Obras Civiles para Subestaciones del Ministerio de Energia y Minas.



~ CAPiTULO IV
CALCULOS JUSTIFICATIVOS

4.1 Generalidades

Los calculos justificativos que se exponen a continuacidén consideran los
parametros utilizados en el Proyecto; por tanto, fundamentan su contenido.

4.2 Calculos Eléctricos

Se incluyen los célculos pertinentes a la Linea Primaria 39, de 3 hilos y con neutro

aislado y a la Subestacion tipo superficie.

4.2.1 Determinacion del Nivel de Aislamiento
A fin de determinar el nivel de aislamiento de las Linea Primaria se ha establecido
las siguientes pautas:
a) Premisas:
- Altitud de trabajo sobre el nivel del mar.
- No se considera el uso de cable de guarda.
b) Criterios:
- Sobretensiones atmosféricas
- Sobretensiones a frecuencia industrial en seco
- Contaminacién ambiental
¢) Condiciones de Operacién del Sistema:
Los niveles de aislamiento consignados a continuacion son validas para
condiciones atmosféricas estandares, es decir, para 1013x10° N/m2 y 20°C
(conforme a CNE-S Tabla 124-1 y Norma IEC-71):
Tension nominal del sistema 229 kV
Tension maxima del sistema 25 kV
- Tensidn de sostenimiento a la onda de
1,2/50 us, entre fases y fase a tierra 125 kVp
- Tension de sostenimiento a frecuencia
industrial entre fases y fase — tierra 50 kV
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Entonces la linea de fuga pertinente a esta contaminacion es de 20 mm/kV
(IEC 60815 — Ver ANEXO B); y la linea de fuga total sera de:

L=LfxUm (4.2)

Donde:
Lf Linea de fuga, mm/kV
Um Maxima tension de servicio entre fases, kV.

Entonces se tiene: L = 900 mm

4.2.2 Nivel de Aislamiento de los equipos

En este acapite se determinaran los niveles de aislamiento de los equipos de
subestaciones, tales como transformadores y seccionadores; de acuerdo a los
requerimientos del Proyecto.

Caracteristicas eléctricas del Sistema

Tensién nominal del Sistema 22,9 kV

Tensién maxima de Servicio 25 kV

Factor de puesta a tierra Mayor a 1,4

Tipo de conexion Trifasico, con tres hilos y neutro aislado; y

con aterramiento de masas metalicas

4.2.3 Niveles Basicos de Aislamiento
Los niveles basicos de aislamiento interno como externo, validos para altitudes
menores de 1000 m. sobre el nivel del mar son:

Tensidon de sostenimiento al impulso 1,2/50 us 125 kVp.
Tension de sostenimiento a frecuencia nominal 70 kV.
Tension maxima de servicio 25 kV.

4.3 Calculo de parametros eléctricos del Sistema

Se desarrollan los célculos de parametros eléctricos, considerando el Sistema de
Utilizacidon con una Linea Primaria al nivel de tensidén de 22,9 kV; tipo trifasico, con
3 hilos - neutro aislado y una Subestacion tipo superficie (en caseta) de 1000 kVA.
4.4 Parametros eléctricos — Linea Primaria

De acuerdo a la ubicacion del Proyecto, presenta pendientes moderadas y cruza
entre otros al rio Maranén; la metodologia de calculo empleado es la tipica, para la
Zona A (ligera) y Area 0 (menor a 3000 m.s.n.m.); conforme al CNE-S.
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d) Factor de Correccién por Altitud:

9)

De conformidad a la Norma IEC 71-1, para instalaciones situadas a altitudes
superiores a 1000 m.s.n.m., la tensibn maxima de servicio debera ser

multiplicada por un factor de correccién igual a:
Fh =1+ 1,25 (h -1000) x 10™* (4.1)

Donde: h = Altitud sobre el nivel del mar, en m.; y conforme a la ubicacién del
Proyecto, se tiene:
h = 450 msnm. Fh = 1,00

Sobretensiones atmosféricas:

El nivel basico de aislamiento (BIL), para Lineas y Redes Primarias, de

acuerdo con el Cédigo Nacional de Electricidad — Suministro y las Normas RD

N° 018-2003-EM/DGE e IEC-71, debe ser 125 kVp (Vmax = 25 kV).

Aplicando el factor de correccion por altitud calculado, la tensién de

sostenimiento a la onda de impulso 1,2/50 us, sera BIL x Fh; es decir:
125,00kV X 1,00 = 125,0 kV

Sobretensiones a frecuencia industrial:

Segun Norma DGE R.D.018-2003-EM/DGE la tensién de sostenimiento a

frecuencia industrial entre fases y fase-tierra, en condiciones estandar, para

una linea primaria en 22,9 kV debe ser igual a 50 kV.

Considerando el factor de correccion por altitud se tiene las sobretensiones a

frecuencia industrial igual a 50,0 kV.

Contaminacién Ambiental:

La zona del Proyecto presenta una contaminacion baja, moderada frecuencia e

intensidad de lluvias y sin rafagas de vientos ocasionales.

Con estas condiciones para el dimensionamiento simplificado del aislamiento

en el territorio peruano se han elaborado cuadros, que de un lado asocia el

grado de contaminacion segun la localizacién, y de otro lado, la medida de la

contaminacion maxima para un intervalo de 6 meses de ensuciamiento, 0 su

equivalente de prueba de laboratorio bajo neblina salada (conforne a norma

IEC), a partir de cuyo valores se sugieren rangos de longitudes de lineas de

fuga, para este proyecto se asume una contaminacién de neblina salada de

0,07 gr/cm3.
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441 Condiciones Basicas — Linea Primaria

La Linea Primaria en 22,9 kV del Sistema de Utilizaciéon recorre basicamente
zonas rurales y algunos tramos de zonas urbanas; ergo, se tomara en cuenta
estas premisas con el objeto definir las distancias de seguridad permisibles.

El disefio de la Linea Primaria en 22,9 kV presenta las siguientes caracteristicas

técnicas:

- Disposicién : Triangular / Vertical.

- Temperatura ambiente : 25°C

- Temperatura maxima . 75°C (de operacion).

- Tension Nominal (Vf) o 22,9 kV

- Tipo de conductor . De AAAC, tipo 6201 T81 (Norma ASTM B 399 M).

- Seccion de conductor . 3 fases de 50 mm2

- Tipo de Sistema . 39 de 3 hilos (neutro aislado); con masas
metalicas multiaterradas.

- Distribucion . Aérea

4.4.2 Determinacion de las Distancias Eléctricas

La Linea Primaria basicamente recorre zonas no urbanas, con configuraciéon de
conductores en disposicidon triangular y con postes de c.a.c. de 13 m., lo que
permite garantizar el cumplimiento de las distancias de seguridad permisibles, con
vanos apropiados de acuerdo a la topografia del terreno y dado el desarrollo
agresivo de habilitaciones urbanas, éstas tendrian sus redes eléctricas y de
telecomunicaciones que irian paralelas a la ruta de la Linea Primaria (inclusive
utilizando sus mismos soportes). Asi mismo, en las zonas urbanas su
configuracion sera en disposicion horizontal y con postes de c.a.c. de 13 m,;
pudiendo utilizarse la Linea Primaria con uso compartido con Red Secundaria.

- Entonces, en su poste o soporte, la distancia minima horizontal entre

conductores esta dada por la expresion:
Dh = 0,40 + (U—-11)x0,01 (4.3)

Conforme a la Tabla 235.1 (CNE-S) - con un minimo de 0,40 m.
Donde U : Max. Tension del Sistema entre fases ( 25,0 kV )

Luego desarrollando se tiene: Dh = 054 m.
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- Asi también, en su poste o soporte, la distancia minima horizontal entre
conductores (para secciones iguales o mayores a 35 mm?), se obtiene de:

_ 7,6 xUxFh+8x+2,12xf x1000 (4.4)
1000

Dh1

Donde, en cumplimiento al CNE-S (Regla 235.B.1.b) se considera:

f : Flecha maximaen m.; a 25°C sin viento (condiciones EDS)

Fh : Factor de correccién por altitud (Fh = 1 + 1,25 x [H-1000] x 10“‘),
para altitudes mayoresa 1000 m.s.n.m. Para este Proyecto se
tiene 450,0 m.s.n.m.ysecalcula Fh= 1,00

U : Max. Tensionentre fases (25,0 kV )

Vb : Vano basico calculado.
Reemplazando los datos, se obtiene los resultados de la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Evaluacion de la distancias minima horizontal entre
conductores en funcion a la flecha

VARIABLES USADAS L.P. REF.
Hipbtesis HIP. 1l
Vb 115 CNE-S
f 0,80 Regla
Alt 450 235.B.1.b
Fh 1,00
Dh1 0,52 50 mm2

Luego de la aplicacién de las férmulas (4.3) y (4.4), el resultado a
considerar debera ser el mayor.

- En su poste o soporte, la distancia minima vertical entre conductores, para las
condiciones del Proyecto esta dada por la expresion:

Dv =0,80 + (U-11) x 0,01 m; con un minimo de 0,80 m (4.5)

Luego, desarrollando, se tiene: DV = 0,94 m.

- La distancia minima entre las partes bajo tensién (conductores o accesorios
bajo tension) y las estructuras soportadoras, esta dada por la expresion:

()
Lm=010+— i
+150 (4.6)
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Entonces; reemplazando los valores de acuerdo a las condiciones del

Proyecto y desarrollando, se tiene: Lm = 027 m.
Vano Basico

Para obtener el Vano Basico, en funcién a los vanos que se utilizan en el

Proyecto y el desnivel correspondiente, se aplicara:

3 s 3
Vbasico = =t /c0s 5'_)x 28, : (4.7)
2(a;/cos?di) \X(a;/cos3di)
Donde:
ai = at, a2, ....... , an; son los vanos adyacentes, a lo largo del recorrido

de la Linea Primaria.
d i son las pendientes que se calculan en funcién del desnivel h; es decir

cos &6 i = cos (arc tg (hi/ ai)).

Aplicando la formula y conforme a los vanos utilizados en el Proyecto, se ob-

tiene el vano basico de regulacion: Veasico = 115,0 m(Linea Primaria)
Asimismo, teniendo en consideracion las cotas de las estructuras involucradas
se obtiene el desnivel: hp = 3,1 m/Vano (Linea Primaria).

El vano basico calculado involucra a casi toda la Linea Primaria; pero
considerando que ésta recorre zonas urbanas y asi también, como un

caso especial, cruza un rio; entonces se analizaran estos casos:

§ Aplicando la formula respectiva y considerando las distancias verticales
de seguridad permisibles, para las zonas urbanas (con conductores con
disposicién horizontal), se obtiene el Vgasico-rp = 72 m.

§ Considerando las distancias verticales de seguridad permisibles, para el
caso especial de cruce de rio, se tiene el Vgasico-.rio= 512 m.

Verificacion de distancias horizontales:

De acuerdo al planteamiento del Proyecto, practicamente se tienen los
vanos de 115,0 my 512,0 m, los que deberan ser evaluados para verificar
el cumplimiento de las distancias permisibles de seguridad entre

conductores, para lo cual se aplicara la formula:

Dh2 = (d1 + d2)/2 (4.8)
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Donde:
Dh2: Distancia minima entre conductores.
d1 : Separacion entre conductores en la estructura inicio.
d2 : Separacidon entre conductores en la estructura final.
La verificacidn consiste en que Dh2 por ningiin caso es debe se menor al
calculado con las férmulas (4.3) o (4.4). Para el caso del cruce de rio se
tienen los siguientes parametros y resultados:
d1 =d2 = 4,0 m; entonces Dh2 = 4,0 m.
Asi mismo, considerando el vano de 512 m, se tienen los resultados de la
Tabla 4.2.
Tabla 4.2 Para Vano = 512m - Resultado de Dh y Dh1

VARIABLES PARA PARA
USADAS Dh Dh1
Vb 512,0m 512,0m
f 15,8 m 15,8 m
Dist. Hor. 0,54 m 1,65 m
Vm 25,0 kV 25,0 kV

Entonces, considerando los armados para el cruce de rio, con vano de
512 m, es suficiente la separacion de 4 m. entre conductores de fase.

Otras distancias verticales de seguridad permisibles de conductores, sobre el
nivel del piso, caminos, carreteras y superficie de agua (rios) seran las
consideradas en la Tabla 232-1 del CNE-S.

Conclusiones:

a.

En los soportes, la distancia minima horizontal (con conductores con
disposicién horizontal) serd 21,0 m.

La distancia minima vertical (con conductores con disposicién vertical)
serg > 0,94 m.; se considera en el presente Proyecto, igual a 1,0 m.
Entre las partes bajo tensidon y su estructura soportadora, la distancia
minima sera de 0,30 m.

El sistema sera trifasico con neutro aislado y con masas metalicas

s6lidamente puesto a tierra.
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e. Para el presente Proyecto, el vano basico de regulaciéon sera de 1150m
para Linea Primaria; y se considera el terreno con desniveles moderados
(he= 3,1m].

f. Asi mismo, para las zonas urbanas, la Linea Primaria tendra un vano
basico de regulacién de 72.0 m.

g. En el caso especial del cruce de rio, con un vano promedio de 512 m, se
cumplen con las distancias de seguridad prescritas.

h. Las flechas maximas que se consignan, estan en funcién a los vanos
basicos calculados para la Linea Primaria.

i.  En concordancia con los valores calculados, se conformara la envolvente
de la distancia de seguridad (CNE - S, Reglas 233.A.2 y 235.D).

J- Para cumplir con las distancias de seguridad permisibles, se debera
considerar en todos los casos el perfil del terreno involucrado.

4.4.3 Configuraciéon de Conductores

Las estructuras del Proyecto se han disefiado para que los conductores tengan las
siguientes configuraciones, de acuerdo a la zona donde se utilizaran:

- Configuracién triangular, para armados de alineamiento en zonas rurales.

- Configuracion vertical, para armados de anclaje, de angulo y en zonas urbanas.

Estas configuraciones tienen las caracteristicas y dimensiones mostradas en las
Fig. 4.1y Fig. 4.2.
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Fig. 4.1 Armados tipicos utilizados — Configuracién Triangular
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Fig. 4.2 Armados tipicos utilizados - Configuracién Horizontal

Los célculos de las Redes Aéreas se desarrollaron para ambas configuraciones, a
excepcion de los calculos de caida de tension, que se ha efectuado solo
considerando la configuracién triangular (que se utiliza en casi todo el Proyecto).

4.4.4 Calculo de la caida de tension
Se han obtenido los resultados de caida de tension:

- Férmulas utilizadas

Capacidad de corriente:

N
In =
J3xVi (4.9)
Caida de tension:
(4.10)
Donde:
R....Cosd + X.,Send
Z - 75°C 30
30 10xVI2 (4.11)

Resistencia eléctrica:

Rysec = Ragee X [1+ 0 x(75 - 20))] (4.12)



Reactancia inductiva:
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Xag = 0,377x(0,05 + 0,4605L09D%(;32) (4.13)

Donde:
(4.14)
Dm = 0,7260 x @/2 x 10 (7 hilos) (4.15)

- Simbologia Utilizada:
| =
N =
\ =
Vf =
Cos @ =

DMng =
Dm =
D4, Dz, Ds =
F =

Corriente de disefio (Amp)

Potencia eléctrica aparente (kVA)

Tensién nominal de linea (kV)

Tensidn nominal de fase — tierra (kV)

Factor de Potencia

Caida de tension (%) - Trifasico

Longitud considerada en Km

Resistencia del conductor (ohm/km)

Resistencia inductiva del conductor- 3@ (ohm/km)
Constante dilatacion térmica.

Distancia media geométrica — 39 (m)

Radio medio geométrico - Conductor 7 Hilos — (m)
Distancia entre conductores — 3@ (m)

Flecha maxima (Hipotesis mas desfavorable).

- Parametros complementarios:

Factor de Potencia

Material (conductor)

0,80:; en retrazo.

AAAC tipo 6201-T81, conforme a
la Norma ASTM B-399M.

Constante de dilatacion 0,00360 1/°C (AAAC 6201)
Temp. de datos — conductores 20°C
Temp. de operacién — conductores 75°C

Caida de tension - Punto de Disefo 3,1 % (Conforme a Documento de

Factibilidad de Suministro).
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Distancia entre conductores . Conforme a los disefios que se
muestran, se considera el mas
utilizado (triangular).

Potencia de la carga . Se considera la maxima demanda
proyectada; que para efectos de
calculos, Pot. Trafo = 1000 kVA.

Resultados obtenidos

Considerando los parametros de la Tabla 4.3 y el Diagrama de Carga
mostrado en la Fig. 4.3, se han obtenido los resultados de la Tabla 4.4
(que solo incluye la caida de tension de la Red Aérea en Media Tensién).

Nota: Las longitudes indicadas consideran la flecha del conductor
Seccion. y Medic. @ @ @
XAV=31% SC+ME

- ° O O
L1=27,0m L2 =2100,0 m L3=35342m SE-1

@ 1000kVA

Fig. 4.3 Diagrama de carga para calculo de Caida de Tension

Tabla 4.3 Parametros de Red Aérea - Linea Primaria

AAAC-6201 | Seccion |Conduct.| N°de | R 2pc | R750c | X390 | 239

Sistema (mmz) @ (mm) | Hilos | Q/Km | Q/Km | Q/Km | Q/Km
30 50 9,10 7 |0663]0794] 0471|0918

Material; ALEACION Al. | Config.: TRIANGULAR

Tabla 4.4 Resultados de caida de tension — Linea Primaria

POINT| SIST. | kVA | ZkVA [ kV | SECC. |[LONG.| Zsp | AVay | ZAV
(mm?) | (Km) [((YKm)| (%) | (£%)
3 3@ | 1000 1000 | 22,9 50 566 | 0,918 | 0,619 | 0,991
% LONG. EFECT.L.P. | 566
CASO MAS CRITICO SE DA EN EL PUNTO |C 3) 0,991
CONSIDERANDO ¥ AV EN EL PUNTO DE DISENO: 3,100 | 4,091

Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.1
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4.4.5 Calculo de pérdidas por Efecto Joule

Se desarrollara la metodologia efectuado un balance de la potencia en el punto de
recepcion (W), que debera ser igual a la potencia en el punto de entrega (W2),
debiendo de permanecer constante la intensidad de corriente (I = 12); para lo cual
se emplearan las formulas siguientes para Sistema 3@ con neutro aislado:

- Foérmulas utilizadas

pW =3 xI2x R xL/1000 (4.16)
12 =W2/(V3 x V x cos @) - Sistema 3@ (4.17)
Donde:
R : Resistencia del conductor en Q/Km; A 75°C.
cos O : 0,8 (Factor potencia inductivo)
| X Corriente en Amp. (En el punto de recepcion)
12 : Corriente en Amp. (En el punto de entrega)
\% ! Tension entre Fases en kV
pWwW Perdidas por Efecto Joule en kW

- Resultados obtenidos

En base al Diagrama de Carga mostrado en la Fig. 4.3, se han obtenido
los resultados indicados en la Tabla 4.5 (que solo incluye el céalculo de la
Red Aérea en Media Tensidn).

Tabla 4.5 Resultados de Pérdidas por Efecto Joule - Linea Primaria

POINT[SIST.| kW [=kW [ | [LONG.[ R [ pw [ Zpw | Zpw
(Amp)| (Km) [(Q/Km)| (kW) | (kW) | (%)
3 30 | 800 800 | 25,21 5,66 0,794 | 5,35 8,57 1,07
~ LONG. EFECT. L.P. 5,66
CASO MAS CRITICO SE DA EN EL PUNTO C?‘D 8,57 | 1,07

Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.2

4.4.6 Capacidad de Ruptura de los elementos proyectados

De acuerdo a los planteamientos del Proyecto, se trata de un sistema trifasico en
22,9 kV, con neutro aislado — 3 hilos y multiaterrado; por tanto para efectos de
desarrollar los calculos, se tomara en cuenta la tensidon compuesta de fase-fase
sistema 39 (en 22,9 kV).
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La potencia de cortocircuito en el Punto de Disefio es de 350 MVA, segun dato
proporcionado por la Empresa Concesionaria, para el nivel de tensién primaria del
circuito definido y a partir de este se deriva a la referida Planta; de donde se
obtienen la corriente de cortocircuito trifasico y la corriente dinamica (asimétrica):

lcc = 8,824 kA
Is 22,463 kA

De acuerdo al Diagrama de Unificar del presente Proyecto, se tiene como caso

mas critico la potencia de cortocircuito en la estructura de Seccionamiento y
Medicion, que se ubica conforme se observa en los Planos del Proyecto.

- Para efectuar los calculos respectivos, se utilizaron las férmulas siguientes

Potencia de Cortocircuito:

2
Ncc = A (4.18)
V2 7 ’
— |+
il
Corriente de Cortocircuito:
Ncc 4.19)
lcc = —— (4.
J3xv
Corriente Dinamica (asimétrica):
Is =18 xv2 xlcc (4.20)

Impedancia total de los conductores:
(4.21)

- Simbologia Utilizada
\% =  Tensiéon nominal (22,9 kV)
M Potencia CC en el punto de Disefo (320 MVA)

y4 Impedancia de la linea aérea (Ohm/Km)

Luego, la impedancia de cada uno de los conductores es:
21

Impedancia de la linea aérea (50 mm? — Aleac. Al)
Z1 0,794+ j 0,471 (Ohm/Km)
Z =  Z1xLong. de L.P. (Ohm)
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- Circuito equivalente:

Conforme a la topologia de redes eléctricas, el Sistema puede ser
representado por una resistencia en serie con una reactancia, como se
muestra en la Fig. 4.4.

Xj R
o 1] I e

Fig. 4.4 Circuito equivalente para el calculo de Cortocircuito

- Resultados obtenidos

En base al circuito equivalente mostrado en la Fig. 4.4 y reemplazando en

las formulas, se tienen los resultados indicado en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6 Resultados de calculos de cortocircuito - Linea Primaria

EN EL PUNTO DE DISENO: S.U. ESTACION DE BOMBEO 7
SISTEMA: 30
M Vv R75°C X3Q Icc I
(MVA) (kV) (UKm) | (QKm) (KA) (KA)
350,0 22,9 0,794 0,471 8,824 22,463

EN LA ESTRUCTURA: SECCIONAMIENTO
SISTEMA: 390

ESTR. L, VA Ncc Ilcc Is
(Km) (Q) (MVA) (KA) (KA)
SECC. 0,027 0,025 347,02 8,749001 22,27

Entonces los equipos de proteccidn, seccionamiento y maniobras deberan ser
capaces de soportar las capacidades de ruptura (MVA) indicados, asimismo seran
garantizados para soportar una corriente dinamica (Is) mayor de 22 kA.
Estos equipos de proteccidn se ubicaran en la estructura de Subestacion de
Distribucion y en el Seccionamiento y Sistema de Medicidn.

Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.3

4.4.7 Seleccion de Aisladores
Se inicia definiendo los tipos de aisladores a emplearse; y se han considerado:

- Aisladores de porcelana tipo pin, Clase ANSI.

- Aisladores poliméricos tipo suspension, para anclaje o retencion.
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Conforme a las premisas indicadas en el numeral 1.10 y a los calculos ya
efectuados que involucran a los conductores de las fases; para efectuar la

seleccion de los aisladores se analizan |os siguientes aspectos:

- Aspectos de disefo:
Los aisladores poliméricos tipo suspension, anclaje o retencion cumplen
con los condicionantes técnicos requeridos para las estructuras de
anclaje, angulo o retencién.
Los aisladores de porcelana tipo pin, cumplen con los condicionantes

técnicos requeridos para las estructuras de alineamiento.

- Aspectos de montaje:
Los aisladores poliméricos tipo anclaje o retencibn cumplen con los
condicionantes de montaje requeridos para las estructuras de anclaje,
angulo o retencion.
Los aisladores de porcelana tipo pin cumplen con los condicionantes de
montaje requeridos para las estructuras de alineamiento; dado que el
diametro del conductor + preformado tiene 20,81 mm., que es menor a la
hendidura que tiene el aislador tipo pin Clase ANSI 56-3 (J 38,0 mm.); y

permitira un adecuado amarre.

4.4.8 Calculo del Aislamiento

De acuerdo al numeral anterior, se utilizaran aisladores de porcelana tipo pin
Clase ANSI, para alineamiento; y poliméricos tipo suspensién para anclaje o
retencion.

De acuerdo al disefio del Proyecto, este sera trifasico y a la tension de 22,9 kV
fase — fase; se analizara las condiciones de trabajo de las instalaciones, asi como

también las caracteristicas de los aisladores.

- Condiciones de Trabajo:

Altura de trabajo sobre el nivel del mar 450 msnm.
Temperatura base — 760 mm. Hg (To) 0°C
Temperatura de prueba (Tp) 25°C
Temperatura prom. — Hip. 2 ECE (T1) 25°C
Presidn atmosférica base 760 mm Hg.

Coef. suciedad aisladores Porc./Polim. 1,15 7/ 1,15
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Resultados obtenidos:

01 aislador tipo Pin Clase ANSI 56-3 de porcelana, para estructuras de

alineamiento.
01 aislador polimérico, Cl. EPCI - 25kV tipo suspensién o anclaje, para

estructuras de anclaje y de angulo.

Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.4

4.49 Calculo de la Puesta a Tierra

a) Evaluacién de la resistividad del terreno

La medida de la resistividad del terreno (p) se ha evaluado utilizando el método
de Wenner, que consiste en clavar 4 electrodos de exploracion a una
profundidad b = a/20, debiendo estar igualmente espaciados en a metros y en
linea recta; inyectandose por los electrodos de los extremos una corriente | y
midiéndose entre los electrodos intermedios la diferencia de potencial V, nos
permite calcular el valor de la resistencia conforme a la Ley de Ohm; y
mediante la formula de aplicaciéon p = 2 x 7 x a x R, ha dado como resultados
valores de resistividad seleccionados conforme a los espaciamientos de
exploracién; y aplicando las Curvas de Familia STD, se obtiene la resistividad
de cada estrato y las profundidad de estos (p1, p2 y h1); que finalmente nos
permite evaluar la resistividad aparente del entorno, que es igual a p = 29,51
Q-m, en suelos de tierras de material arcilloso y humedo.

Utilizando los valores de resistencia tomados en campo, se calculan los valores
de resistividad (en funcidbn a los espaciamientos de exploracion), cuyos

resultados se muestran en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7 Mediciones de Campo — Resistencia del terreno

PUNTO DE MEDICION: SUELO "A"

ESPACIAM. |RESIST. R| RESISTIVIDAD
A (m) @ v OBSERVACIONES
1 37,05 232,80 FECHA : 15/12/2007
2 12,08 151,80 TEMPERAT. : 27°C
4 2,08 52,20 TERRENO : DE CULTIVO
8 0,29 14,80 ESTADO : HUMEDO
16 0,12 12,32 UBICACION  : ZONA DE SE-1
FORMUA DE APLICACION: (TRANF. 1000 kVA)
r =2xmwxaxR S.U. ESTACION DE BOMBEO N° 7
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Seguidamente se grafica con los valores de a (eje X) y de p (eje Y) en papel
Log-Log de 3 x 4 décadas de 63 mm la curva respectiva, para continuar con la
evaluacién de la resistividad aparente del sistema.

Premisas y conceptos previos

A continuacion se detallan las premisas y los términos usuales en el estudio
que versa este rubro.

Circuito de Corriente de Medida: Circuito cerrado que permite hacer circular
por el suelo, entre dos electrodos de medidas (C1) y (C2), la corriente que
inyecta el instrumento de medidas a través de conductores desde sus bornes
(c1)y (c2).

«Circuito de Potencial de Medida: Circuito que permite al instrumento de
medidas en sus bornes (p1) y (p2), medir la diferencia de Potencial que
aparece entre dos puntos del suelo con electrodos de medida (P1) y (P2), al
circular la corriente de Medida.

*Caracteristica de Resistividades: Es la directriz natural de los sucesivos
puntos de Medida de Resistividad del suelo, obtenidos en una localizacion
puntual-método de Tres Puntos (pe, €), 0 en una linea de medida-método de
Cuatro Puntos ( pa, a).

*Punto de Inflexion (Pl): Es el punto de la curva de resistividades medidas que
indica la interfase entre dos estratos diferentes, representados por sendas
caracteristicas concavas opuestas, donde el numero de estratos esta dado por
Ne (PI) + 1.

*Perfil del Suelo Estratificado: Es la representacion esquematica de la seccién
transversal del suelo en una localizacién donde se conoce su conformacioén por
superposicion de capas de diferente Resistividad y espesor.

*Profundidad de exploraciéon: Es el alcance eficaz de las medidas de
resistividad del suelo, es aproximadamente el doble de la distancia entre
Electrodos de Medida (método de WENNER).

*Familia de caracteristicas estandar: Esta formada por las (n) caracteristicas de
resistividades del suelo que corresponden a igual nimero de suelos diferentes
de dos estratos representados por su parametro (p2 / p1), es un grafico Log-
Log de 3 x 4 Décadas de 63 mm. Entonces Ko = p2 / p1; y es valido para dos
estratos (Familia STD).
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*Coeficiente de Inflexién K: EI método empleado para la estratificaciéon del
suelo, recoge la propiedad del Coeficiente de Inflexion “K” y es conocido como
el Método de PIRSON, que se resuelve mediante la ecuaciéon de LAPLACE,
cuyo detalle se indica mas adelante. K= (p2 - p1) / (p2 + p1).

*Grafico de Campo - Localizaciéon (A): Ubicado el “origen virtual” O1 en el
Grafico de Campo, se proyecta este en el eje de ordenadas para obtener p1y
en el de abscisas para obtener h1; asimismo dado que Ko = p2/ p1 (Ko =1/20),
se obtiene p2; entonces se trata de un suelo de dos estratos. Para ubicar el
“origen virtual” O1, se inicia superponiendo el Grafico de Campo a la Familia de
Curvas STD y donde se alinea de comienzo a fin, determina el valor de Ko;
luego, ubicado el origen O, define también en el Grafico de Campo el origen
virtual O1, conforme se muestra en la Fig. 4.6.

Calculo de la resistividad aparente del sistema (p)

Aplicando el concepto del parametro Ko y en concordancias con la Fig. 4.5y la

Fig. 4.6; se establece que:

p1 = 257,0 Q-m Ko = 1/20
h1 = 1,65 m p2 = 12,85 Q-m
h! = (hy-2) m Z = 0,20 m
he = 1,45 m L= 244 m
Férmula de aplicacién (resistividad aparente p):
L X Py X P2
o= (4.22)
Entonces: p = 29,51 Q-m
Donde:
p = Resistividad aparente del sistema. ST P ;_Z= 02
Z = Profundidad libre por debajo del suelo, o1 hi
parte superior de la varilla.

L = Longitud de la varilla de puesta a tierra. ] L
h1 = Profundidad del estrato 1. p2
p1 = Resistividad del estrato 1. I

p2 = Resistividad del estrato 2.

Ko = Parametro de Curvas de la Familia STD. F19-4-5 Suelo de dos estratos
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CURVAS CARACTERISTICAS

CURVAS DE RESISTIVIDAD DEL SUELO DE DOS ESTRATOS - Famila STD
CURVA DE RESISTIVIDAD DEL SUELO DE MEDICIONES DE CAMPO

FORMULA DE APLICACION: VALORES CALCULADOS:
Ko= P> /p 1 P4 =257,0 Qm Utilizando familia STD Ko = 1/20
Ko: Parametro Familia STD hi = 1,65m p,=1285 Qm

Fig. 4.6 Curvas de Resistividad del Suelo de Dos Estratos - STD
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d) Calculo de la resistencia a tierra
Se instalaran puestas a tierra de tipo varilla vertical en las estructuras de
Seccionamiento + Sistema de Medicidn, Subestacién en Caseta y postes de la
Linea Primaria, conforme se muestra en los Planos del Proyecto.
Luego, considerando el valor de la resistividad aparente del terreno calculado,
se procedera al calculo de la resistencia a tierra.

- Datos:

Se ha previsto un electrodo consistente de una varilla de Copperweld de 16
mm 9 x 2,44 m., instalado verticalmente, donde:

L : Longitud de la varilla Copperweld L = 2,44 m (8)

a : Radio de la varilla Copperweld a = 0,008m(5/16”)
Kt : Factor de correccion Kt = 0,25.

Rt : Resistencia a tierra a calcular (en Ohm).

- Aplicacion de formulas:
Para calcular la resistencia Rt, se utilizara la siguiente formula:

p 4 xL
Rt=—— x|Ln——-1
2xnxL { a } (4.23)

- Resultados obtenidos:
Desarrollando la formula anterior, se tiene: Rt = 0,3983 x p
Habiéndose calculado para el Proyecto la resistividad aparente del terreno p
(p = 29,51 Q-m) y utilizando para mejorar el comportamiento del suelo,
compuestos de Bentonita que cumplen con las prescripciones técnicas del
CNE-S Regla 036.B (se considera como factor de correccién Kt = 0,25), con

lo que obtenemos:
Rt = 0,3983 x p x Kt (4.24)

Conforme a las caracteristicas del Proyecto; se requiere:

* Para el lado de Media Tension Rt < 25 Q; y se obtiene: Rt1 =2,93 Q OK!

* Para el lado de Baja Tension Rt < 6 Q; y se obtiene: Rt2 = 2,93 Q OK!

» Para el Sistema de Medicidn Rt-s 3 Q; y se obtiene: Rt3 = 2,93 Q OK!
La medicién final se verificara en Obra y se efectuara después por Io menos
72 horas después de haber montado la puesta a tierra.

Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.5
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4.4.10 Calculo y Seleccion de Seccionadores Unipolares tipo CUT OUTS

Conforme al disefo del presente Proyecto, se tiene:

a. Caracteristicas generales:
Sistema
Nivel de Tension
Tension maxima del Sistema
Dispositivos a proteger

Potencia nominal transformador
Pot. corto circuito Punto de Disefo
Selectividad

: 3@, con neutro aislado

: 22,9 kV

: 25 kV

: Equipos de Seccionamiento y Medicidn

(Trafomix) y Transformador de Potencia.

: 1000 kVA (SE-1)
: 350 MVA
: Se debera de prever la coordinacion de

fusibles en el lado de M.T., para el
Transformador y luego para el

Seccionamiento.

Férmulas a aplicar y resultados obtenidos

- Calculo del BIL del cortacircuito (BlLco):

BlLco = BIL x F1 (4.25)

Donde:

BIL: Nivel basico de aislamiento del sistema = 125 kVp (ver numeral 4.2.1)

F1: Factor de maniobrabilidad; se considera F1 = 1,20.
De donde se obtiene: BlLco = 150 kVp

- Calculo de la intensidad de corriente nominal del Cut Out (IN-co):

lN-CO =|lnxF2

Donde:

(4.26)

In: Intensidad de corriente nominal del fusible (Fusemayor = 50 A); cuyo detalle

de seleccionamiento, se vera mas adelante.

F2: Factor de seguridad; se considera F2 = 3,00

De donde se obtiene: In.co = 150 A.

- Seleccién de la longitud de fuga del cortacircuito (Lco):

Esta longitud ya fue calculada (ver formula 2.4), donde se considera la tensién

maxima de servicio entre fases Vm = 25 kV; luego Lco = 500 mm.
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Fig. 4.7 Curvas para seleccionar la Intensidad de Paso Ip

- Calculo de la maxima intensidad de paso del cortacircuito (ID):
Conforme a los calculos de cortocircuito, se tiene en el punto de aplicacion de
los Cut Outs Icc’ = 8,68 kA y considerando que para proteger el transformador
de 1000 kVA se estan seleccionando fusibles de 40 A y 50 A (en los
cortacircuitos); con estos datos se procede a evaluar las intensidades de

corrientes.
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Para ello se utilizardn los datos correspondientes que se extraen de la Fig.
4.7, es decir para Icc’ = 8,68 kA y Ifuse = 50 A, se obtiene ID = 4,65 kA (eje
de abscisas), que constituye la intensidad maxima de corriente de paso,

aplicable al cortacircuito. A la vez que ésta intensidad de corriente viene a ser

la intensidad de corriente asimétrica del cortacircuito (1As).

- Célculo de la tensién nominal del cortacircuito (Vco):

Donde:

Vco =

Vn: Tension nominal del sistema.

F3: Factor de seguridad; se considera F3 = 1,15

VNXF3

(4.27)

De donde se obtiene: Vco = 26,3 kV; este valor en ningin caso debera ser

menor que Vm = 25,0 kV.

- Resultados obtenidos:

Tabla 4.8 Resultados obtenidos - Cut Outs

DE ACUERDO A CATALOGOS, LOS CUT OUTS SERAN DE;

4.4.11 Calculo de fusible limitador de corriente para CUT OUTS

Conforme al disefio del presente Proyecto, se tiene:

| A BIL las FUSE "K" Lco
(A) (kV) (kV) (kA) (A) (mm)
200,0 27,0 150,0 8,0 Variable 500,0
DESCRIPCION SECCIO- TRAFO1
NAMIENTO | ENCASETA
SISTEMA 39 39
POT. APARENTE 1000,0 kVA | 1000,0 kVA
TENSION NOMINAL Vy | 22,9kv 22,9 kv
FUSE CUT OUT "K" > 500A] 40,0A

Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.6

a. Datos del sistema:

Sistema

Nivel de Tension

. 3@, con neutro aislado
: Vn= 22,9 kV (Vmax = 25 kV)

Potencia aparente del transformador : Sy = 1000 kVA
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b. Calculo de corriente de disefio en Media Tension (lIpis):
SyxF4

lps = —— 4.28
DIs x/é_XVN ( )

Donde:
Iois: Corriente de disefio, para proteccién del transformador.
F4: Factor de seguridad; se considera F4 = 1,20
De donde se obtiene Ip;s = 30,25A

c. Calculo de corriente de insercion [Inrush] (l;)

=12 x lps (4.29)

Donde:
li : Corriente de insercién, que se da en un tiempo de t = 0,1 seg.
t . Tiempo de duracién de la referida corriente.
De donde se obtiene |)= 363 A

d. Calculo de corriente maxima admisible de cortocircuito (Imax)

Imax = 20 X lpis (4.30)

Donde:
Imax : Corriente maxima admisible de cortocircuito del fusible, parat = 2,0 seg.
De donde se obtiene Inax = 605 A; (conforme a la norma ANSI C57.12, se tiene
I?x t < 1250; de donde | < 25, que se refiere al nimero de veces de la corriente
de diseno; entonces optamos por un moderado valor igual a 20 veces Ip;s).

e. Seleccién de la corriente nominal del fusible(leusg)
Luego de obtener |, = 363 A e Iuax = 605 A; ingresamos a la curva para fusibles
tipo “K” Corriente — Tiempo de Fusién, que se consigna como ANEXO C, de
donde se obtienen las corrientes de 30 A y 100 A; por consiguiente

seleccionamos 40 y 50 A, para los fusibles de los cortacircuitos.

4.4.12 Calculo de Pararrayos

Para la eleccién adecuada de los pararrayos tipo autovalvula se debera proceder
por calcular la tensién eficaz de extincion del arco; teniendo en consideracion las
reglas de coordinacion de aislamiento.

Asi mismo; conforme a recomendaciones dadas en VDE 0675, los pararrayos se
disponen en paralelo con el objeto protegido y se conectan de ser posible, en su
inmediata proximidad; los bornes de salida de los pararrayos se deberan

cortocircuitar para luego conectarse a la puesta a tierra.
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Se considera como factor de sobretensién en las fases no involucradas debida a
cortocircuitos para fallas monofasicas del sistema a tierra Fsv1ig = 1,105; con lo
que obtenemos la sobretension temporaria del sistema TOVsist:

V max
Fsv1

TOVsist =

= Vmax- ft x Fpt (4.31)

Y reemplazando datos, TOVsist =25/ 1,105 = 22,62 kV
Asi mismo, se obtiene Fpt:

_ TOvVsist
un/ \/g x Fvm

Reemplazando datos se tiene Fpt = 22,62/(22,9 / ¥3 x 1,09) = 1,567; para un

tiempo t menor a 10 seg.

Fpt (4.32)

Luego calculamos la tension maxima de operacion continua del sistema MCOVsist
= Vmax / V3 = 14,43 kV.

De modo similar se define que MCOVpar > 14,43 kV y TOVpar > 22,62 kV
(debiendo ser estos valores mayores que para el sistema).

Se hace necesario explicar las sobretensiones temporales (TOV), que a diferencia
de las sobretensiones instantaneas, son sobretensiones de frecuencia industrial
oscilantes de duracion relativamente larga (entre algunos ciclos y varias horas),
entonces como t < 10, se define el factor Tr = 1,10, con lo que se obtiene la
tension nominal del pararrayos Ur, en funcién de la tension inicial Ure:

_ TOVsist (4.33)

Ur > Ure
Tr

Reemplazando datos, se tiene Ur = Ure = 22,62/1,10 = 20,57; cabe senalar que Ur
corresponde al valor mayor entre Ure y Uro = MCOVsist / 0,8
Y los resultados finales obtenidos son:

Los pararrayos deberan tener las siguientes caracteristicas:

O V= 22,9 kV
0 Sistema 39
0 MCOV 17,0 kV
O Ur 21,0 kV (tension nominal - pararrayos)

Los calculos son validos para sistema 39, con neutro aislado; y conexién de los
pararrayos entre fase - tierra:

Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.7



93

4.4.13 Coordinacién de aislamiento

Para los pararrayos de 21 kV, el margen de proteccion MP1 (a onda cortada) y

MP2 (a onda plena), con una long. de L = 2,50 m., estan dados por:

_ BlLeq x100

Vd-Vi

VI=52kV/mxL (4.35)

Luego reemplazando datos se obtiene: MP1 = (115 x125/73) - 100 = 96,9 % y

MP2=125x100/ (64 + 13) — 100 = 62,3 %; Vd y Vfoc son datos de Catalogos.

=115xBILeq__100

MP,
Vfoc

MP, 100 (4.34)

4.4.14 Calculos de relacién de transformacion - Trafomix

El transformador mixto de medida (con bobinados de tensién y corriente que se

conexionan en Media Tension) que denominamos TRAFOMIX, requiere de un

andlisis donde se determinaran las caracteristicas de sus bobinados: 03

bobinados de tensién y 03 bobinados de corriente, conectados en estrella.

- La relacién de transformacion de los bobinados de tension seran concordantes
con la tension del Sistema (en MT) y la que corresponde al Medidor Electrénico

(en BT): 22,9/0,22 kV; con conexionado en estrella, con neutro puesto a tierra.

- Para analizar los bobinados de corriente y su relacion de transformacién se

debera considerar:

Tension del Sistema = 22,9 kV
Factor de Potencia = 0,8
Tipo de Sistema = 30
Prondstico de la Maxima Demanda (Proyectada)
a) Maxima Demanda Inicial = 346,5 KW
b) Maxima Demanda Interm. = 594,0 kW
c) Maxima Demanda Final P = 792,0 kKW
d) Potencia Nominal - Transform. = 1000,0 kVA
Entonces:
In =P /(¥3 x Vn x cos @) = 25,0A
Luego se determina: Id1 = 10,0 A
Id2 = 20,0A
Id3 = 30,0A

Ergo, los bobinados de corriente tendran la relacion de transformaciéon de
10-20-30/5 A; con conexionado en estrella, con neutro puesto a tierra.

Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.8
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4.5 Calculos mecanicos

4.5.1 Calculo mecanico de conductores

a) Caracteristicas de conductores de fase:

Material : Aleac. Aluminio (AAAC), tipo 6201-T81
Tipo : Desnudo

Formacién : Cableado

Seccion y N° de hilos : 50 mm? - 7 Hilos

Diametro (mm) 29,10

Peso (Kg/Km) :137,0

Carga de ruptura (kN) : 14,01 (1428 Kg).

Modulo de elasticidad (Kg/mm2) . 5,700

Coef. de dilatacién lineal (1/°C) : 23 x10°

b) Condiciones basicas del Proyecto:
Presién del Viento:
- Conforme al Cédigo Nacional de Electricidad - Suministro - Numeral 250.C;

aplicaremos la formula Pv=KxV2x SfxA (4.36)

Donde:

Pv . Carga del viento en kN.

K . Constante de presion; que para altitudes menores
a 3000 m.s.n.m. es igual a 0,000613.

\ . Velocidad del viento en m/s; que corresponde a la

Zona A (ligera) y Area 0; con V2 = 19.5 m/s = 70,2
Km/Hry T = 25°C.
Sf . Factor de forma; para estructuras cilindricas = 1,0.
A - Area proyectada en mz.
De acuerdo a la ubicacion geografica de la Zona donde se ubicara el
ESTACION DE BOMBEO N° 7, se considera que la velocidad del viento es
constante, tanto a 5°C, como a 25°C; lo que nos permitird formular las
Hipétesis de Calculo para el presente Proyecto, en las condiciones de
maximo esfuerzo; entonces se obtiene: Pv=23,79 Kg/ m2= 0,233 kN / m2
Para las condiciones de esfuerzos maximos se considera la accion del peso
propio del conductor y la sobrecarga debido al viento a una temperatura

minima de 5°C.
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Altitud de instalacion:

- Conforme a la ubicacion del Proyecto, se tiene para 0 — 3000 m.s.n.m., de
acuerdo con el CNE-S (altitud promedio del Proyecto 450 m.s.n.m.)

Temperaturas que intervienen:

- Hip.l :T1 = 5%

- Hip.Il :T2 =  25C
- Hip.l :T3 =  15°C
- Hip.IV :T4 =  50°C

Discriminacion de Hipoétesis:

- Tomando en cuenta las condiciones basicas y complementarias del Proyecto,
se seleccionaran las Hipétesis de Calculo Mecanico de Conductores del
siguiente modo:

§ Esfuerzos maximos :ConV =702 Km/Hry5°C

§ Esfuerzos diarios (EDS) .| Temperatura ambiente, sin viento.

§ Esfuerzos combinados : Con V = 70,2 Km/Hry 25°C

§ De flecha maxima : Temperatura maxima (50°C), sin viento.
c) Formulacién de Hipoétesis de Calculo:

Considerando la zona del Proyecto y tomando en consideracion la Regla 250.B

del CNE-S (Tablas 250-1.A y 250-1.b), para los calculos mecanicos de

conductores se analizaran mediante las cuatro siguientes Hipotesis:

- Hipdtesis 1.  Condiciones de Esfuerzo Maximo

Temperatura ambiente minima : 5°C
Velocidad del viento : 70,2 Km/Hr.

- Hipodtesis 2:  Condiciones de Esfuerzos Diarios (EDS)
Temperatura ambiente X 25°C
Velocidad del viento ! 0
Esfuerzo normal (62) — sin correcciéon ; 6,00 Kg/mm2.

- Hipétesis 3:  Condiciones con Parametros Combinados
Temperatura ambiente : 15°C
Velocidad del viento : 70,2 Km/Hr.

- Hipdtesis 4.  Condiciones de Flecha Maxima
Temperatura ambiente maxima : 50°C

Velocidad del viento : 0
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d) Ecuaciones consideradas:

Ecuacién Cambio de Estado de Conductores (Vanos a desnivel):

(c,) {0'2 o +ak (T2 -7 )cos S+ dzi%)(:-j;;s35] = d’ £ (‘;V: §2COS3€ (4.37)
Donde: cos d =d/b; d=Vano horizontal; b =Vano real
Carga Resultante Unitaria del Conductor:
W2 = (We)? + (Wy)? (4.38)
Wv = Pv x @ /1000 (4.39)

e) Flecha del conductor:
Conforme a la topografia del terreno, se observa que no presente pendientes o
desniveles accidentados; entonces considerando la relaciéon entre el vano y el
desnivel (h/d < 0,2 conforme se muestra en la Fig. 4.8), se tiene:

£ &P xWr (4.40)
8xAxo

f) Vano basico:

Conforme al numeral 4.4.2 y considerando desnivelesmoderados, se tiene el

Vsasico para Linea Primaria de 115 m.; y un desnivel hp = 3,1 m.

g) Esquema considerado:

Fig. 4.8 Relacién entre la Flecha, el Desnivel y el Vano
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h) Simbologia utilizada:

- A : Seccion del conductor (mm2)

- E Médulo de Elasticidad final del conductor (Kg/mm?2)
-V Velocidad del viento (Km/Hr)

- d 3 Vano equivalente — horizontal (m)

- b Vano real entre estructuras (m)

- F Flecha del conductor (m)

- h Desnivel entre apoyos (m)

- T1 : Temperatura ambiente en la hipétesis inicial (°C)

- T2 : Temperatura ambiente en la hipotesis final (°C)

- Pv : Presion del viento sobre el conductor (Kg/m2)

- Wc : Peso propio unitario del conductor (Kg/m)

- Wv : Carga unitaria debida al viento (Kg/m)

- Wr : Peso resultante en el conductor (Kg/m)

- o ] Coeficiente de dilatacion lineal del conductor (1/°C)
- o1 ) Esfuerzo normal del conductor hipétesis inicial (Kg/mm2)
- 02 : Esfuerzo conductor hipétesis final (Kg/mm2)

- 0 ; Diametro exterior del conductor

- B Angulo de desnivel entre apoyos (grados)

- Vb : Vano basico o ideal de regulacién (m).
- Subindice 1: Parametro Requerido para la hipétesis inicial

- Subindice 2: Parametro Requerido para la hipétesis final

i) Resultados obtenidos:
Los calculos efectuados y los resultados obtenidos han sido desarrollados
teniendo en consideracion los condicionantes del Proyecto; siendo los mas
relevantes los siguientes (caso de Linea Primaria):
- Tipo de Conductor : AAAC de 50 mm?

- T.C.D. (verificado) : 5,724  Kg/mm?
Se desarrollan las diferentes Hipdtesis de Calculos, de acuerdo a las condiciones
y parametros del Proyecto, y se hallan las soluciones de las Ecuaciones de
Cambio de Estado, considerando el Vano Basico calculado para el presente

Proyecto. Los resultados obtenidos se consignan en la Tabla 4.9.
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Tabla 4.9 Resultados obtenidos — Hip6tesis de Calculo

M IDENT: |PARAM. ng_._l___[ HIP. Il | HIP. Il | HIP.IV |
(o]
115 5 (Kg/mm?) 8,83 572 6,82 3,53
f
50 mm? (m) 0,96 0,80 1,24 1,29
CONDUCTORES DE ANALISIS: 50 mm? S.U. ESTACION DE BOMBEO N° 7

Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.9

4.5.2 Calculo mecanico de Estructuras

a) Consideraciones para el calculo:

Cargas permanentes: Se consideran cargas verticales permanentes al peso
propio de los distintos elementos como postes, conductores, aisladores,
ferreteria y cimentaciones.

Presién debida al Viento: Se considerara una velocidad del viento de 70,2
Km/h, se supondra el viento horizontal, actuando perpendicularmente sobre
las superficies que incide. La accién del viento produce una presién de 23,79
Kg/m2.

Resultante del Angulo: Se tendra en cuenta el esfuerzo resultante de angulo
de las tracciones de los conductores.

Factores de seguridad: Para ambas hipétesis se considerara: C.S. = 2,0; asi
mismo, todas las fuerzas aplicadas se reduciran por momentos de fuerzas a
una equivalente aplicada a 0,10 m. de la punta del poste.

b) Caracteristica de los postes:

Conforme a las Especificaciones Técnicas de Suministros, los postes de

13 m. se utilizaran como estructuras de Red en Media Tensién y

estructura de Seccionamiento y soporte de Trafomix (Sistema de

Medicién). Estos postes tendran las siguientes caracteristicas:

Material Concreto Armado Centrifugado
Longitud Total (m) 13 13

Esfuerzo punta (kg) 300 400

Diametro base (mm) 375 375

Diametro vertice (mm) 180 180
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- Peso (kg) ;1,300 1,340
- Altura empotramiento : 1,60 1,60 -1,70
- Cimentacion . Concreto ciclépeo de 0,90 x 0,90 x 1,60 (1,70) m.

c) Ecuaciones consideradas:

Calculo del diametro de empotramiento
de = dp+%+(db-dp) (4.41)
Calculo de la fuerza del viento sobre el poste (Fvp)

Fvp =Fv xh x dp_-;_d_e (4.42)

Calculo del punto de aplicacién de la fuerza del viento sobre el poste (Z)

_hx(de+2dp)

Z=— 4.43
3" (de+dp) (4.43)
Momentos producidos por la fuerza del viento sobre el poste (Mvp)
Mvp =Fvpx Z (4.44)
Fuerza producida por el viento sobre el conductor (Fvc)
dc o
Fvc =Pv xL Cos — .
vC V X x1000x o > (4.45)
Traccién de los conductores (Tc)
Tc=2 xaxAxSen% (4.46)
Fuerza Total sobre los conductores (Fc)
Fc=Tc+Fvc
(4.47)

c x Cos d
1000 2

Fc=2xaxAxSen%vaxLx
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Momento producido por la fuerza del viento sobre el conductor y la

tracciéon del conductor (Mvc)

Mvc =Fc x| (4.48)
Momento Total Resultante (Mt)
Mt = Mcp +Mvp
(4.49)
Mt=Fcxl+FvpxZ
Fuerza Total sobre el Poste
Fp = "‘1"_; (4.50)
d) Simbologia utilizada
H ; Longitud total del poste
HL : Longitud libre del poste expuesto al viento (m)
dp ¢ Diametro en la punta del poste (m)
de d Diametro en el empotramiento del poste (m)
db : Diametro en la base del poste (m)
Z : Altura donde se aplica la fuerza del viento (m)
Pv ) Presion del viento; ver Regla 250.C-CNE-S (Kg/m2)
L : Vano promedio (m)
Jc ) Diametro exterior del conductor (mm)
A 2 Seccién del conductor (mm2)
hs,m,i : Altura sobre el terreno, aplicacién de Fc - Fase (m)
hns,nm,ni : Altura sobre el terreno, aplicaciéon de Fc — Neutro (m)
hp s Altura sobre el terreno a una distancia de 10 cm.

o : Esfuerzo de trabajo (kg/mm2)
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e) Angulo topolégico

f)

Es conforme se muestra en la Fig. 4.9.

Fvc
FC1 /‘ FC1
Tci=T sen /2 1_:'c1= T sen a/2

A uy

Tc=2T senal/2

Fig. 4.9 Esquema del angulo topolégico de conductores
Analisis de resultados evaluados

Conforme al disefio del Proyecto, para efectuar los analisis

correspondientes, se consideran las siguientes premisas:

- Sistema . En 22,9 kV - Trifasico - 3 hilos con neutro aislado.

- Configuracién . 3 @ (neutro aislado y masas metalicas multiaterrado).
- Soportes . Postes de c.a.c. de 13m/400Kg y de 13m/300Kg.

- Conductores . De aleacién de aluminio tipo 6201, desnudos.

- Fases . Tres fases de 50 mm? de seccion

- Condicionantes : Son conformes a los casos mas criticos de las

Hipdtesis de la Ecuacion de Cambio de Estado.

- Alturas Las distancias o alturas que intervienen son
conformes a las configuraciones de los armados, de
acuerdo al tipo de estructura; lo que permitira
desarrollar los diagramas de fuerzas y momentos
que se requieren para los calculos conexos.

- Procedimientos Con las fuerzas que intervienen y las alturas de
aplicacion respectivas, se calculara los momentos
resultantes; y de alli se calculara la fuerza total sobre
el poste.
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Férmulas utilizadas

Momento resultante:

Mt = Mvp + Mvc
Mt =FvpxZ + 11,93 x Z Fc (Estr. de alineamiento) (4.51)
Mt = Fvp xZ + 10,20 x £ Fc (Estructura de anclaje)
- Fuerza total sobre el poste:
Fp = Mt/11,30; se aplica a 0,10 m. de la punta del poste. (4.52)

Procedimiento:

Con los resultados hallados se definen los tipos de estructuras en
funcion a los angulos topoldgicos y las retenidas que contrarrestaran
las fuerzas desequilibradas en los conductores; basadas en las fuerzas

nominales del tiro de trabajo de los postes de concreto.

En general son validos las estructuras que se muestran en el Plano del
Proyecto; pero los angulos topologicos de campo seran conformes a lo
realmente definidos luego del Replanteo Inicial de Obra; los mismos que
seran tomados en cuenta; y se debera coordinar debidamente las
autorizaciones ante Municipios y propietarios de terrenos que se
involucran en el recorrido de la Linea Primaria (franjas de servidumbre

requeridos).
Resultados evaluados de acuerdo al tipo de armado

Considerando los armados de alineamiento con disposicidn triangular y
los armados de anclaje con disposicion vertical, se obtienen los
resultados que se muestran en la Tabla 4.10.

Los analisis efectuados, se consideran como los mas criticos, dado que

contemplan las alturas maximas de la Linea Primaria.

Tabla 4.10 Momento resultante y fuerza en el poste

ALINEAMIENTO LP: ANGULO LP:

ANGULO | Mt (Kg-m) Fp (Kg) ANGULO | Mt (Kg-m) Fp (Kg)
0,0° 1208,37 106,94 0,0° 1111,22 98,34
50° 2418,34 214,01 500 2288,49 202,52
10,0° 3624,55 320,76 10,0 © 3462,10 306,38
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- Conclusiones:
Las estructuras de anclaje requieren retenida (disposicion de
conductores conforme a estructura de angulo); asi también la estructura

soporte de Trafomix - Seccionamiento y Medicion

Se analizara la estructura de anclaje para determinar el tipo de retenida
que portara (caso mas critico).

Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.10

4.5.3 Calculo mecanico de retenidas de Linea Primaria

Segun el esquema de la Fig. 4.10, se tiene:

Para poste 13/400/180/375 [ L etttep——
Vb = 115 m. R
Fvp= 71,99 Kg. _— - |-
S - lhc=Hr-0,3 |
hc = 10,2 m. i - it
Hr = 10,5 m. N
hr
T, = 441,27 Kg.
hc
Fuo= 0,00 Kg.
—.—7!—
y 4

g = 30° ; 5

+

Fig. 4.10 Disposicion de retenida y fuerzas actuantes

El diseno adjunto cumple las exigencias del Proyecto; conforme a los tipos de

estructuras y conductores utilizados.

Férmula de aplicacion:

Tr - FvpxZ+2(Tc, +Fve;) xh;
P Sen @ x Hr,,

(4.53)
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Caracteristicas del cable de acero para retenidas utilizado:

- Tipo de Cable de AoGo. para reteni : Acero High Strenght
- Diametro del cable de AoGo. 3 9,63 mm

- Esfuerzo de rotura cable AoGo. : 4899,0 Kg.

- Factor de seguridad - cable de reter : 2,00

- Conductores de L.P., AAAC-6201 : 3x 50,0 mm?

- Postes de Concreto A. C. : 400,0 Kg

- Alturas aplicables : Segun Fig. 4.10

- Angulo de aplicacion : Segun Fig. 4.10

Conforme a las condiciones del Proyecto y con la Férmula adjunta, se obtiene
como resultados (analisis mas critico):
PARA LAS CONDICIONES MAS CRITICAS:

o= 180°
Tipo= ANCLAJVE
Cant.= 1 Retenida
Tr = 1386,9 Kg
CS= 3,53

Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.11

4.5.4 Calculo de anclajes de retenidas

Condiciones preliminares:

- En la Tabla 4.11, se muestran las caracteristicas comerciales de los cables y
varillas de AoGo., que se utilizan en las retenidas de media tensidn; y en
funcién a los resultados hallados, se seleccionaran los mas adecuados.

Tabla 4.11 Caracteristicas de cable y varilla de anclaje de AoGo.

DIAMETRO VARILLAS DE ANCLAJE DE AoGo.
n LONG.(m) | TIROROT. (Kg) | ESF. (Kgiem?)
16 mm 2,40 7530 3804
19 mm 2 40 10430 3659
DIAMETRO |  TIPO: GRADO S.M. TIPO: GRADO H.S.
NOMINAL [ 11roRrOT. | ESF. | TIROROT. ESF.
@n (Kg) (Kg/cm?) (Kg) (Kg/cm?)
9,5 mm 3152 4423 4899 6875
13,0 mm 4241 3348 6577 5192
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Teniendo en consideracion el disefio que se muestra en la Fig. 4.11, se obtienen
los siguientes valores:
- Bloque concreto armado : 0,50 x 0,50 x 0,20 m.; con agujero pasante para

acople con varilla de anclaje.

- Varilla de Anclaje . De AoGo tipo SAE 1020.
- Inclinacion de la varilla  :  30° (con la vertical).
- Angulo de talud . 549 (con la horizontal).

Fig. 4.11 Detalle de bloque de concreto (retenidas)

Asi mismo; para definir el tiro maximo de la retenida, se toma en consideracion:

- El tiro de rotura de cable de retenida y de la varilla de anclaje.
- La profundidad de enterramiento del bloque de concreto y sus dimensiones.
- Elangulo de talud del terreno y tipo de suelo.
Con la debida coordinacién de esfuerzos y tiros de rotura entre la varilla de anclaje
y el cable de retenida; se selecciona:
- Lavarilla de anclaje serade : 16 mm @ x 2,4 m de Longitud (Comercial).
- Cable de retenida tipo . Acero grado High Strenght
Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.12

4.5.5 Calculo de cimentacion de Estructuras

Estos calculos tienen por objeto comprobar la estabilidad de los postes mediante
su bloque de cimentacién; y el bloque de cimentacién tendra las caracteristicas
que se muestra en la Fig. 4.12
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Poste c.a.c. % '

a=0,90m.
b=0,90m.

t t=1,70a1,80m
Se incluye solado
de 0,10 m.

Fig. 4.12 Detalle de bloque de cimentacién

a. Definicién de Parametros y Variables

H
P
Pp
Pe
Pm
Po

A

t
He
Hp

Altura total del Poste, en m.

Peso total (poste + equipos + macizo + otros), en Kg
Peso de poste, en Kg

Peso de equipos (del montador + herramientas), en Kg
Peso de del macizo, en Kg

Peso de otros (lozas, trafo, etc.), en Kg

Coef. definido por la densidad (terreno) y el angulo de talud, en Kg/m®
Temperatura de operacién promedio, en °C

Altura libre, en m.

Altura de aplicacion de Fp; a 0,10 m. de la punta, p/ postes C.A.C.
Presién admisible del terreno, en Kg/m?

Ancho del macizo, en m.

Largo del macizo, en m.

Profundidad de enterramiento del poste, en m.

Profundidad del macizo, en m.

Peso especifico del concreto, en Kg/m3.

Fuerza que admite la punta del poste, en Kg.

Volumen del macizo, en m.

Volumen troncocoénico, en m3.

Areas de troncoconicos, del corte transversal del poste; en m2
Diametro a la altura de la cimentacion del poste, en m.

Diametro en la base del poste, en m.
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b. Aplicacién de la Férmula de Valenci

Conforme a los Disefios y de acuerdo a la Formula de Valensi donde:
Momento Actuante < Momento Resistente; es decir:

Fpx(Hp+t) < [([Pxa/2)-[(2xP})/(3xbxa)]]+(Axbxt') (4.54)

En la Fig. 4.13 se muestra la forma de cimentacion; y se procede al calculo

correspondiente, para confirmar la estabilidad de los postes con este tipo de
cimentacién.

e =
[ ._._.Fp /(__
13 m 11,30 (LP) y
11,20 (SC+ME)
|
’ t _—]
= e | Y

Fig. 4.13 Armado tipico de estructura de Media Tension

c. Resultados Obtenidos

Considerando las variables definidas, se tienen los resultados de la Tabla
4.12, que son conformes.

Tabla 4.12 Resultados - Aplicaciéon Férmula de Valenci

POSTE VARIABLES
a b t t EVAL. RESULT. CS
13/300 0,90 0,90 1,60{ 1,70|Mr > Ma OK! 2,209
13/400 0,90 0,90 1,60{ 1,70|Mr > Ma OK! 1,657
SAB-13/400 | 0,90 0,90| 1,70{ 1,80|Mr > Ma OK! 1,929

Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.13
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4.5.6 Calculo de accesorios de aislador tipo Pin

Estos calculos tienen por objeto comprobar la estabilidad del aislador tipo Pin que
sera soportado en su correspondiente espiga recta de AoGo.

Se considera espigas rectas (para crucetas) de acero A36 o similar; las que seran

forjadas en una sola pieza; y tiene las siguientes caracteristicas:

- Espiga de AoGo. de : 2,86 x40,64 cm

- Accesorios : Arandelas, tuerca y contratuerca.
- @ punto de empotram. 5,08 cm

- Longitud libre : 22,86 cm - sobre la cruceta
Entonces:

La espiga para aislador tipo pin Clase ANSI 56.3, debera soportar un tiro
transversal de corte maximo de  840,0 Kg; que es conforme a las Especi-
ficaciones Técnicas respectivas.

Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.14

4.5.7 Calculos mecanicos de aisladores

Los aisladores que se utilizaran en el Proyectos seran del tipo pin para armados
de alineamiento o angulos pequeios; y del tipo suspensién para armados de
anclaje, angulo o retencién.

De acuerdo a los calculos eléctricos, se han seleccionado la Clase ANSI 56-3 para
los aisladores tipo pin y la Clase EPCI-380/06-016/EE-25kV para los aisladores
poliméricos.

Los aisladores de porcelana tipo pin Clase ANSI 56-3 se utilizaran siempre que
solo estén sometidos a esfuerzos de corte producidos por el peso de los
conductores y por la fuerza del viento sobre los mismos.

Los aisladores de suspensidn tipo poliméricos, Clase EPCI - 25 kV se utilizaran
donde los conductores estan sometidos a esfuerzos de corte pleno producidos por
la traccidon que se ejerce sobre los conductores y por la fuerza del viento sobre
los mismos.

Considerando los angulos topoldgicos de los conductores a lo largo del recorrido
de las redes aéreas en M. T. se evaluara si los aisladores seleccionados cumplen

con las condiciones de los esfuerzos solicitados.

En resumen, los resultados son los mostrados en la Tabla 4.13; donde se observa

que cumplen con los esfuerzos solicitados.
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Tabla 4.13 Resultados — Calculo mecanico de aisladores

AISLADOR £ Aplicacion Fc (Requ.) | Coef. Seg.
Pin Clase ANSI 56-3 10,0° 101,17 Kg 13,43
Polimérico Clase EPCI - 25 kV 180,0° 441,27 Kg 16,17

Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.15

4.5.8 Calculo de crucetas de concreto

Estos calculos definiran las caracteristicas de las crucetas de concreto armado
vibrado, que seran utilizadas en el Proyecto. Se determinaran los siguientes
parametros requeridos aplicando las férmulas siguientes:

Cv=WxVb+Pa+P (4.55)
Cl =Tc (4.56)
Donde:
Cv Cargas verticales (Kg).
w : Peso propio del conductor (Kg/m).
Vb Vano basico (m).
Pa : Peso de aislador + accesorios + montante (kg).
P : Peso de media cruceta (Kg).
Cl : Cargas longitudinales desequilibradas (Kg).
Tc d Tiro del conductor Requerido (Kg).
oc ; Esfuerzo maximo del conductor — Hipdtesis |
Tc : Tiro del conductor Requerido (Kg).
A : Seccion del conductor (mm2).

Envolvente de distancia de seguridad, en funcién a las distancias permisibles H y
V, conforme a las caracteristicas del Proyecto; donde debe cumplirse de2 xM 2 H
= 0,86 m

Disposicién de conductores asociados al uso de crucetas en tridngulo; donde se
tiene: 2 x M = Lef.

Desarrollando los calculos respectivos, se obtiene:

Las crucetas simétricas de c. a. v. tendran las siguientes caracteriticas:
Z/1,5m /400 Kg.; con Le =1,50 m.

Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.16
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4.6 Calculo de mezclas volumétricas — Cimentacion de Postes

Los calculos de cimentacién se complementan, analizando el tipo de mezcla a
utilizar como bloque de cimentacién, para evitar la volcadura del poste por
deficiencias en la dosificacidn empleada para la cimentacion.

Estos calculos justificativos son validos para la Linea Primaria al nivel de tensidon
de 22,9 kV, con postes de c.a.c.

Para obtener los resultados conforme a los calculos efectuados, de debera tener
especial cuidado en la seleccidn de los materiales agregados, los que seran
limpios y en la dosificacién indicada.

A continuacién se detallan los Calculos necesarios que sustentan el tipo de
concreto a utilizar en el presente Proyecto.

En resumen, las proporciones de material agregado y cemento que utilizara en la
cimentacién de postes de c.a.c. de 13 m., seran las siguientes:

Se empleara concreto ciclépeo, con una proporcion cemento : hormigdn de 1:10 +
30% de piedra mediana de rio de 0,13mt @ maximo.

En cantidades comerciales, la proporcion utilizada en cada poste de 13,0 m. sera
lo que se indica en la Tabla 4.14.

Tabla 4.14 Dosificacion para cimentacion de postes

Cemento — 29Bl =~ 3,08l
Hormigén —> 0,98 m3
Piedra5"+ Agua — 0,42 m3

Ver detalles de resultados obtenidos en Calculo 4.17

Hasta este punto se han desarrollado los calculos justificativos de toda la Linea
Primaria tipo aérea; y a continuacion se desarrollara los calculos referentes a la

subestacion en Caseta.

4.7 Calculos eléctricos — Subestacion en Caseta

La Subestacion en caseta conectara la Linea Primaria aérea y se alimentara en
forma subterraneo con cable de energia tipo N2XSY, a una tension entre lineas de
22 9 kV.
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4.7.1 Bases de Calculo

Los disenos y calculos observan las Normas del Cédigo Nacional de Electricidad
Suministro (CNE-S).

El sistema adoptado es el subterraneo, trifasico, de tres conductores, dispuesto en
una configuracion paralela, simple terna.

La tensidén nominal de servicio y de diseno es de 22,9 kV, con frecuencia de 60 Hz
y un factor de potencia de 0,8 inductivo.

La temperatura de calculo para la resistencia eléctrica del cable sera de 20 °C.

La potencia de disefio del proyecto es de 1000,0 kVA.

La Maxima Demanda del proyecto es de 720,0 kW.

4.7.2 Parametros de la Red Subterranea

- Tipo 3 Cable N2XSY

- Tensién de servicio : 18/30 kV

- Seccién : 50 mm?

- Intensidad admisible : 226 A.

- Resistencia a 90 °C : 0,494 Ohm/Km.
- Reactancia : 0,1711 Ohm/Km.

4.8 Calculos y dimensionamiento del cable de energia de 30 kV
Para el dimensionamiento del alimentador, consideramos la potencia total de
transformador de 1000 kVA.

Asi mismo, se prevén las siguientes condiciones, conforme a los parametros del

Proyecto:

Potencia de disefio 2 1000 kVA
Tension nominal : 22,9 kV
Temperatura del terreno 25°C
Longitud del cable (Ls) : 50 m.

4.8.1 Intensidad de corriente admisible
Seran relativas al sistema de cables unipolares con formacion triplex.
- La disposicion en triangulo sera obtenida formando un trébol, con los tres

cables unipolares juntos.

- La configuracién de cables, queda establecida como 3 — 1 x 50 mm?2 - 18/30 kV.
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4.8.2 Calculo de la corriente nominal a transmitir

De la féormula siguiente, obtenemos la corriente nominal a transmitir:

S
N (4.57)

Id=
Reemplazando datos:
Id = 1000 / (V3 x 22,9) = 25,21 A

4.8.3 Condiciones de funcionamiento de cables tendidos bajo tierra

a) Condiciones base segun el CNE-S:

- Datos:

- Temperatura del suelo . 20°C

- Profundidad de tendido ;. 70cm

- Resistividad Térmica del suelo : 100°C - cm/W

- Temperatura maxima del conductor : 80°C

- Cantidad de cables en la zanja 3

- Disposicién entre cables . Tendidos y agrupados (trébol)

Conexion de tierra de la pantalla cable: En ambos extremos

En estas condiciones la intensidad admisible de corriente nominal del
cable seco subterraneo tipo N2SXY, 18/30kV, de 1x50 mm2 es de 226 A.

b) Condiciones particulares
Como el cable de servicio no es utilizado segun las condiciones establecidas
en el item a); los valores de las intensidades de corriente, seran afectados por

los siguientes factores de correccion:

- Factor de correccidon por temperatura de suelo-ambiente de 25°C:
Temperatura del terreno 2 Ftt = 0,95

- Factor de correccién por diferente profundidad: 120 cm.
Profundidad de tendido ; Fpt=0,96

- Factor de correccion por Resistividad Térmica del terreno: 120°C cm/W
Resistividad del terreno 5 Frt = 0,96

- Factor de correccidn por estar tendido en ductos:
Tendido en ductos : Ftd = 0,81
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Para las condiciones indicadas, la corriente admisible corregida se obtiene de
la fébrmula siguiente:

Id = It x Feq (4.58)
Siendo Feq = Factor de correccién equivalente, que sale de:

Feq = Ftt x Frt x Fpt x Ftd = 0,709 (4.59)

Reemplazando datos obtenemos:

Corriente de diseno: Id = It x Feq = 226 x 0,709 = 160,23 Amp.

La corriente admisible para el cable seleccionado es mayor que la corriente a
transmitir:

Id = 160,23 A (50 mm2) > 25,21 A

Por tanto, el cable subterraneo alimentador, seleccionado es correcto; del
tipo N2XSY, 1x50 mm2, 18/30 kV, y que soportara la corriente a transmitir.
Este es el cable que tiene las menores secciones, conforme a los estandares
de fabricacion.

4.8.4 Calculo de caida de tension (%)

Se continuara los célculos de caida de tension, contemplando los valores ya
calculados de la red aérea (Linea Primaria).

Basandonos en la Tabla 4.1, se obtienen valores acumulados de caida de tension
AV =0,991%

a) Fdérmulas para el calculo de la caida de tensién:

(r Cos0 + x Sen0)

AV(%) = kVA x L x 10 (kV)? (4.60)
Fct = (r Cos@ + x Sen 8) (4.61)
- Siendo:
Fct . Factor de caida de tension.
r . Resistencia del conductor (Ohm/Km)
X . Reactancia del conductor (Ohm/Km)
KV . Tensidén nominal de la linea (KV)

Cos @ : Factor de potencia= 0,8y Sen @ = 0,60
r (90 °C): 0,4940 Ohm/Km (Cable N2XSY 18/30 kV - 50 mm?)
X . 0,1711 Ohm/Km (Cable N2XSY 18/30 kV — 50 mm?)
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Resultados obtenidos:

A continuacién reemplazando datos, se obtiene:

Fct1 = 0,9180 (aéreo)

Fct2 = 0,5663 (subterraneo)

Se observa que en los conductores aéreos, la temperatura de estos tendra 75
°C y en los cables de energia N2XSY, tendra una temperatura de 90 °C.

Los resultados de los calculos, para el circuito alimentador de la Linea Primaria
en 22,9 kV hasta la Subestacion en Caseta, se muestran en la Tabla 4.15,
ademas se refiere al diagrama unifilar de cargas de la Fig. 4.3; y también
considera la caida de tensidbn de la Subestacidn en Caseta (con sus

correspondientes parametros de cable subterraneo)

Tabla 4.15 Cuadro de caida de tension - 22,9 kV

PUNTO | P(kvA) | ZkvA | L(Km) | Fet | S |av(%) | zav
(mm2) ()

0 1000 5,66 0,9180 | 50 |0,9908 | 0,9908

4 1000 1000 0,05 0,5663 | 50 [0,0054 | 0,9961

De la Tabla 4.15 se puede deducir que las caidas de tensién resultantes; 0,996 %

y adicionando el 3,1 %; se obtiene 4,096 %, que es menor (<) 5 % requerido,
confirmando el uso del cable N2XSY de 1x50mm2, 18/30 kV y la Linea Primaria
con conductor AAAC 6201 de 50 mm?2.

4.8.5 Calculos por corriente de cortocircuito

c)

Condiciones y premisas

= Pccs = 350 MVA (en 22,9 kV)

Potencia de cortocircuito (Dato)

=S =50 mm?2

Seccién del conductor requerido

Tension nominal del sistema = Vn=229kV

Corriente de cortocircuito permanente = Icc; por calcular.

d) Aplicacién de férmulas

Ncc
V3 xVn

(4.62)

Icc =
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Donde:

Ncc : Potencia de cortocircuito

Icc : Corriente de cortocircuito

Vn : Tension nominal

Luego, reemplazando datos, se obtiene: Icc = 8,82 kA

4.8.6 Corriente de cortocircuito admitido por el cable

a)

b)

C)

Condiciones y premisas

- Duracion del cortocircuito (Dato) =t=0,2 seg.

Férmula de aplicacion

lkm =0,14356 x S / \t (4.63)
Donde:
Ikm : Corriente media eficaz de cortocircuito (kA)
S : Seccion nominal del conductor (mm?)
t :Tiempo (seg) t =0,2 seq.
Luego:
lkm =0,14356 x S/ V0,2 = 0,14356 x 50/ 0,44721 = 16,05 kA

Asi mismo, se admite:

Temperatura de cortocircuito Tcec =250°C (a)
Temperatura de operacién To =90°C (b)
El tiempo no debera ser mayor de 0,2 segundos en ningun caso (c)

Estos cables seran protegidos con los equipos que se constituyen como
proteccion del Sistema de Utilizacién, de rapido accionamiento.

Con esto se verifica que: |[km > Icc.

Conclusiones

El cable de energia tipo N2XSY de 50 mm2 18/30 kV seleccionado, si cumple
las condiciones definidas y calculadas; por lo que se concluye que soportara la
corriente a transmitir, caida de tension y la corriente de cortocircuito

permisibles.

4.8.7 Seleccion del Interruptor de Recierre (Recloser)

Es necesario conocer la intensidad de corriente de cortocircuito y la intensidad de

corriente de choque.
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Calculos de cortocircuito permanente en Interruptor:

a) Calculo de la corriente de cortocircuito en el Interruptor (Icci).

b)

lccr —»~~-\ﬁ1 -----
\/E x Ztot (4.64)

Donde:
Iccr : Corriente de cortocircuito permanente en barras de MT (en kA)
Ztot : Impedancia total a 27 m de la red aérea (en Ohm), que se calcula

utilizando la formula:

Ztot = +/(Rtot? + Xtot?) (4.65)
Calculo de la impedancia del Sistema:
Que se calcula a partir de:
2
o (4.66)
Ncc

Luego, reemplazando datos se obtiene:
Xred = 22,92/ 350 = 2,098 Ohm
Se debe acotar que ésta impedancia tiene solo componente reactiva, dado que

las resistivas son minimas.

Calculo de la impedancia del cable alimentador:

Del Catalogo del fabricante se obtiene Rcab y Xcab en Ohm/Km; y los cables
se tenderan como triplex; entonces:

Rate201 = 0,794 Q/Km (a la temperatura de operacion)

Xats201 = 0,471 Q/Km

Late201 = 0,027 Km

Para obtener la impedancia total se utiliza la siguiente féormula:

Ztot = (Rcab x L)? + (Xred + Xcab x L)? (4.67)
Luego, considerando las longitudes reales de los conductores y reemplazando
datos se obtiene:
Rcab = Raie201 X Laws201 = 0,0214 Q
Xcab = Xare201 X LaLe201 = 0,0127 Q
Ztot = [(0,0214)? + (2,098 + 0,0127)3]'? =2,1108 Q
Entonces: Iccr = 6,263 kA
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Calculo de la corriente de choque:
Se utilizara la formula siguiente:

Ichr = u x V2 x Icci (4.68)

Dado que R/X = 0,0214 / 2,1102 = 0,0101; luego R/X < 0,089; por lo tanto se
utiliza u = 1,80. Entonces: Ichr = 1,8 x V2 x 6,263 = 15,944 kA

También calculamos Pccr = V3 x 15,94 x 22,9 = 632,40 MVA.

Entonces, el Recloser seleccionado debera tener una capacidad de ruptura
minima de 700 MVA.

Luego de los Catalogos, procedemos a su seleccion:

Pccr = 700 MVA
BIL = 150 kV
Icc simétrico = 12,5kA
Ichr = 16 kA
Vn = 27kV

In = 560 A

4.8.8 Seleccion del Interruptor Tripolar en Vacio — 24 kV

Calculos de cortocircuito permanente en Interruptor:

a)

b)

Calculo de la corriente de cortocircuito en el Interruptor (Icci).
Icci= —_V”—
V3 x Ztot (4.69)
Donde:
Icci : Corriente de cortocircuito permanente en barras de MT (en kA)
Ztot : Impedancia total de la red aérea y cable alimentador (en Ohm), que se
calcula a partir de:

Ztot = 4/ (Rtot? + Xtot?) (4.70)

Célculo de la impedancia de la red aérea:
Que se calcula a partir de la formula (4.61) Xred = Vn?/Ncc; que reemplazando
datos se obtiene: Xred = 1,498 Ohm

Calculo de la impedancia del cable alimentador:
Del Catalogo del fabricante se obtiene Rcab y Xcab en Ohm/Km; y los cables

se tenderan como triplex; entonces:
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Ryaxsy = 0,494 Q/Km Ratsao1 = 0,794 Q/Km [a la Temp. de Oper.]
Xyaxsy = 0,171 Q/Km Xaleool = 0,471 Q/Km
LN2XSY= 0,050 Km LAL6201 = 5,661 Km

Para obtener la impedancia total se utiliza la siguiente formula:

Ztot = \/(Rcab x L)? + (Xred + Xcab x L)? @.71)
Luego, considerando las longitudes reales de los cables y conductores y
reemplazando datos se obtiene:

Rcab = (Rnaxsy X Lnaxsy) + (Ratszo1 X Latezor) = 45197 Q
Xcab = (Xnaxsy X Lnaxsy) + (Xarez01 X Lacs2or) = 2,6750 Q
Ztot = \/4,520 2 + 4,173 2 = 61517 Q

Ergo; reemplazando datos se tiene:

= Icci = 2,149 kA

Calculo de la corriente de choque:
Se utilizara la férmula siguiente:

Ich =ux 2 xIcci (4.72)

En este acapite no es apreciable el analisis del factor R/X = 4,520 / 4,173 =
1,083, por lo que optamos en considerar u = 1,8; con lo que obtendremos
resultados con factores de seguridad mayores.

Entonces:
Ich=uxV2x 2,149 = 5471 kA

Luego:
Pcci =vV3x 5471 x 229 = 217,00 MVA

Por tanto, el Interruptor de Potencia bajo carga seleccionado debera tener una
capacidad de ruptura minima de 220 MVA.

De acuerdo a calculos se obtiene:

Parametro Para : 22,90 kV

Pcci = 217,0 MVA

Icc simétrico = 2,15 kA

Ich = 5,47 kA

VvV = 22,90 kV
>

In 2521 A
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De acuerdo a los Catalogos de los fabricantes, seleccionamos el Interruptor de
Potencia bajo Carga — Uso Interior, que cumple con estas condiciones:

Parametro Para 22,90 kV

Pcci = 220 MVA

Icc simétrico = 16 kA

Ich = 40 kA

Vn = 24 kV
In = 630A it

4.8.9 Seleccion de los equipos de proteccion

a) Proteccion inicial del Transformador de Potencia

b)

La proteccién requerida para el Transformador de Potencia de 1000 kVA,
sera utilizando fusibles limitadores de corriente tipo CEF, que se instalaran en
la Subestacién en Caseta, calculamos la intensidad de corriente mediante la

siguiente férmula:

Imtr>15xIn (4.73)

Reemplazando In, tenemos:
Imtr=15In =15 x 2521= 37,82 A

De acuerdo a la corriente, de las curvas del catalogo del fabricante
seleccionamos:

Fusibles limitadores de corriente tipo CEF de 40 Amp, 24 kV

Proteccién del Transformador de Potencia y Sistema eléctrico

Para proteger el Transformador de Potencia y el Sistema Eléctrico, se instalara
un relé electrénico multifuncidn de alta sensibilidad para fallas Fase — Tierra y
sobrecorriente entre fases, calculando su regulacion de la Intensidad de
Corriente mediante las siguientes formulas:

Seleccion de relevador de sobrecorriente (50)

Para el transformador de 1000 kVA, en el lado de MT, seleccionaremos el
correspondiente TAP que correlaciona intensidades de corriente:

In =1000/(1,732x22,9) =2521A

Los TCs en el lado de MT se deben seleccionar para una corriente primaria de
Ip=15In=378A = Ip= 40A

Luego, la relacion de transformacion de corriente que cubre esta condicidon es
RTC =100/1 A = 100.
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Se sabe también que la relacion de transformacion de tensién del
transformador de potencia es 22,9/0,48 kV.
Se calcula el TAP de la unidad referido al lado secundario, (dado como Valor

Instantaneo), utilizando la férmula:

TAP - Icc XYE (4.74)
RTC Vp

Y luego, reemplazando datos, TAP = 8,82/0,1 x 0,48/22,9 = 1,85
Se selecciona para el instantaneo de TAP = 1,90
Seleccién de relevador de sobrecorriente (51)
La corriente de arranque (Pick-Up) primaria, se debe ajustar al 200% de la
corriente nominal, que tiene el siguiente valor:
De los célculos ya efectuados, se tiene:
Ip' = 25,21 A.
Entonces, la corriente de arranque (Pick-Up) primaria Ipup tendra:
lpup=2xIp’=50,4 A.
Los TCs que alimentan a este relevador se conectan en estrella en el
secundario, por lo que se deben cubrir los siguientes requisitos:
i) Que la corriente maxima de carga secundaria no sea mayor a 1 A.
i) Que a corriente maxima de falla (secundaria), se tenga Ipup < 100 A.
Entonces:
Imax falla = Ip'/ Zpu (4.75)
Reemplazando datos, obtenemos:
Iwax falla =25,21/4,520 =558 A
El valor del secundario base:
Iwax falla =1ls'/Zpu < 1,00 A

Asumiendo una relacion de transformador de corriente RTC = 100/1 = 100, se
tiene:
RTC = 5,58/ 100 = 0,059

El TAP se selecciona con la corriente de arranque Pick Up (lpup) y la RTC
seleccionados, se tiene:

TAP =1 pup/RTC (4.76)
TAP =50,4/100,0 = 0,50
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El relé seleccionado debe contar con los siguientes TAPs de ajuste:
0,10; 0,25; 0,50; 0,75; 1; 1,5; 2, 3; 4; 6, 8; 10; 12; 14y 15 Amp.
Al tomar los mas cercanos; se tiene:
= TAP de 0,50 A
4.9 Calculo de Barras en 22,9 kV

Seleccion de la seccidn minima por esfuerzos electrodinamicos

Condiciones:
Potencia aparente nominal : 1000,0 MVA

. Tensién nominal : 22,9 kV

- Potencia de cortocirc. de entrada (Pcc) : 350,0 MVA (en 22,9kV)
Factor de seguridad (Fk) : 1,25

a) Calculo por corriente nominal
De acuerdo a la regla 033.C del CNE-S, el conductor de puesta a tierra con un
electrodo o conjunto de electrodos con un solo punto de puesta a tierra, la
capacidad continua de corriente de los conductores de puesta a tierra no sera
inferior a la corriente de plena carga del transformador de suministro:

= VA XFK (4.77)

J3xV
Reemplazando datos, se tiene: (1000 x 1,25) / (V3 x 22,9) = 31,51 A.
Entonces se elige pletinas de Cu de 5 x 40 mm de 573 A, instaladas en

In

disposicion horizontal, pintados de acuerdo a las normas; sistema de barras: 1
por fase, de acuerdo a la Tabla 4.16.
Tabla 4.16 Intensidad de corriente en pletinas

SISTEMA DE BARRAS HORIZONTALES
CON INSTALACION PARALELA
Dimens. (mm) 20x5 30x5 40x5 50x5
Corriente | (A) 319 447 573 697

b) Parametros para el Calculo por Esfuerzos Electrodinamicos
Se definen los siguientes:
Icc : Corriente de cortocircuito permanente.
Ich : Corriente de cortocircuito maximo o de choque.



d)

f)

122

F : Esfuerzo entre dos barras (en cortocircuito).
M : Momento maximo entre barras.
Pb : Momento resultante.
Kb : Esfuerzo maximo admisible del cobre: 1000 a 2000 Kg/cm?,
L : Distancia entre apoyos = 1,40 m
d : Distancia entre barras = 0,35 m
Calculo de la corriente de Cortocircuito Permanente en barra (Icc)
lcci = V / (V3 x Ztot) (4.78)
Donde:
Icci : Corriente de cortocircuito permanente en barras (kA)
Ztot : Impedancia total de la red primaria y cable alimentador (Q)
V : Tensién Nominal (kV)
De los resultados ya calculados, tenemos:
Icci = 2,925 kA
Calculo de la la corriente de Choque
Ich =u x vV 2 x Icc; luego, dado que R/X > 0,089, entonces u < 1,80; sin
embargo, para efectos de calculos lo consideramos como el mas critico;
entonces:
Entonces se tiene u = 1,80
Donde:
Ich : Corriente de choque o corriente maxima transitoria (Valor practico)
De los resultados ya calculados, tenemos:
Ich =7,45 kA
Calculo de Fmax entre barras
Se calculara a partir de la siguiente férmula:

_ 2,04xlch?xL
~ dx100

De donde se obtiene Fmax = 2,04 x 7,447 x 140,0 / (0,35 x 100) = 4,52 m

Calculo del momento flector maximo actuante (Mb)

F max (4.79)

Este momento se presenta en la parte media de la barra de cobre; y esta dado
por:

_ Fmax xL (4.80)
- 16

Mb
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Reemplazando datos, se tiene:

Mb = 39,59 Kg — cm

Calculo del momento resistente maximo (Ww)
Férmula de aplicacion:

W =2 ’;hz (4.81)
De donde:
Ww = 1,333 cm?
Donde:
h =4,0cm
b =0,5¢cm

Calculo del Momento Necesario (Wr)
El momento resistente maximo para barras en posicion horizontal es Mb;
entonces:

Wr = Mb / keu (4.82)

Asumiendo kcu = 1200 Kg/cm?;, y reemplazando valores, se tiene:
Wr =39,59/1200 = 0,033 cm?

Comparando valores:

Ww = 1,333 >Wr=0,033 cm?

Resumiendo:

Las pletinas o barras proyectadas de seccién 5 x 40 mm2, soportaran los
esfuerzos electrodinamicos producidos por la corriente de choque Ich.

Calculo de la Resonancia

La frecuencia de oscilacion mecanica propia de la barra esta dada por:

“2 \/9‘—" en Hz. (4.83)
j_hx b’ (4.84)
12

Donde:
-E : Médulo de elasticidad de la barra de Cu; luego E = 1 ,25x10° Kg/cm?
-Gu : Peso/m -barrade Cu. de 5 x40 mm; luego Gu = 1,78 Kg/m
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-G : Pesodelabarrade Cu., en Kg—cm; luego G =0,0178 Kg —cm
-L : Longitud de barra entre apoyos; luego L = 140 cm
-J © Momento de inercia de la barra, en cm4 referente al eje del conductor

perpendicular al plano de oscilacion, (considerar los ejes adecuados).

X

— i h= 05 cm
h
- F

| | X
1 1 f‘
b=4,0cm

Fig. 4.14 Pletinas de Cu. - Dimensiones y Ejes

Luego, reemplazando datos obtenemos:
J=0,5x4,0°/12= 2,667 cm'
f=112/1402 x v [(1,25x10° x 2,667) / 0,0178] = 78,20 Hz

Por consiguiente: No existe peligro de Resonancia.

Nota: Hay peligro de resonancia cuando la frecuencia propia de las barras es
igual 6 muy cercana al £ 10% de la frecuencia eléctrica o al doble; es decir, no
existe peligro de resonancia si f esta fuera de los intervalos (54, ..., 66) y
(108, ..., 132); en nuestro caso, se obtuvo f= 78,20 Hz.

Efecto Térmico producido durante el Cortocircuito

La sobretemperatura producida en las barras por efecto del cortocircuito esta

dado por:

to=(k/qg? x lcc? x (t + At) (4.85)

At =Ich? x 0,3/ lcc? (4.86)

Donde:
-to : Sobretemperatura producida en las barras por efecto del cortocircuito.
-k : Constante del material, para Cobre; luego k = 0,0058
-q : Seccién de la barra en mm?, es decir 5 x 40; luego q = 200 mm?
-t : Tiempo total apertura del dispositivo de proteccion; luegot < 1 seg

- At : Tiempo adicional debido a corriente de choque
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Reemplazando datos tenemos:
At =7,45%x 0,30/ 2,925% = 1,944
to = 0,0058 /2002 x 29252 x (1 + 1,944) = 3,65 °C
La temperatura que alcanzarian las barras en eventos de corto circuito sera:
T =70 +3,653 = 73,65 °C; donde se considera To =70 °C (temperatura en
barra, condiciones normales)
Consideramos satisfactorio este resultado, (T de hasta 200 °C).
4.10 Calculo de aisladores portabarras en 22,9 kV
De los resultados ya obtenidos:
Ich =7,45 kA
El esfuerzo electrodinamico por unidad de longitud sera:
f= 0,0204 x Ich?/ d; en Kg/m. (4.87)

La separacién entre barras sera (distancia minima), que se calculard de la
siguiente formula:

d =10 cm + 1cm/kV (4.88)
Reemplazando obtenemos: 10 + 1 x 22,9 = 33 cm

O
L

O
\

0,35m

O O O
J
r

J
T\

va

1,40 m 1

O
Fig. 4.15 Emplazamiento de Barras de Cobre

Se adopta la separaciéon entre barras para mayor seguridad; d = 35,0 cm, como
se muestra en la Fig. 4.15.
Entonces, reemplazando datos obtenemos:
f=0,0204 x 7,452/ 0,35 = 3,23 Kg/mt
La fuerza que actuara sobre la cabeza del aislador, en forma horizontal sera:

F = fxL (4.89)
Es decir, F = 3,23 x 1,40 = 4,525 Kg
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Considerando el caso mas desfavorable, la carga total que actuara sobre la
cabeza del aislador debida a dos tramos sera 2 F, pero entre dos aisladores hay
una conexidn al transformador que actia como soporte, por lo tanto el esfuerzo
sera 2F/2=F en Kg.

Se seleccionara aisladores para 24 kV, de 750 Kg de esfuerzo de rotura para
instalacion interior, con lo que tendra un coeficiente de seguridad CS de:

CS = 750/4,52 =165_8= 165 (En 22,9 kV)

4.11 Calculo de ventilacion natural - Subestacion en Caseta

El transformador de 1000 kVA instalamos con refrigeracién natural en el interior de
la caseta en la subestacidon, entonces se debera de efectuar aberturas de
aireacion suficientemente grandes en esta caseta por el contorno del
transformador, para disipar el calor mediante la aireaciéon natural.

En el caso del transformador de construccién normal, que trata este acapite, se
puede partir de un aumento de temperatura del aire de AT = 12°C, lo que
corresponde a un flujo de aire de 4 a 5 m3/min por 1 kW de calor perdido. El
intercambio de aire estd determinado por el tamafio de las aberturas, la
altura de la chimenea de salida y la resistencia en el trayecto de ventilacién.

Para los calculos requeridos se considera un calor especifico del aire Ca:

Ca =1008 W x seg / Kg -°C = 240,92 Cal / Kg -°C

En la Fig. 4.16 se muestra esquematicamente la instalacién del transformador,

donde se considera las abertuas de entrada y salida del aire.

l ] A2
H
1000 ‘—L
A1
kVA
O]

Fig. 4.16 Esquema de instalacion de transformador
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Concordando con DIN 42 500 y el disefio de la Subestacion, se tiene las alturas:
Altura desde el suelo hasta en centro de la abertura de salida del aire en la
parte superior de la Subestacién (A2), h = 4400 mm.

La altura efectiva sera:H = h — ht = 3402,5 mm
La altura desde el suelo hasta el centro del transformacion (para
transformador de potencia= 1000 kVA), se tiene ht = 998 mm

- Pérdidas del transformador Pv = Po + a? x Pk; donde Po: Pérdidas en Vacio,
Pk: Pérdidas de Cortocircuito y a: Factor de Carga (a = Sa/Sy); para el
transformador de 1000 kVA es del orden del 1% al 1,125% de Sy).

Entonces, |a resistencia en el trayecto de ventilacion esta dado generalmente por:

R=R1+m2xR2 (4.90)

Donde:

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

R2: Coeficiente de acelaracion y resistencia en el canal de salida.

m:  Relacidn entre la seccion A1(canal de entrada) y la seccion A2 (canal

de salida).

De la Fig. 4.16, se obtiene la resistencia en la abertura de la entrada de aire:

Aceleracion 1,00
Rejilla de platinas 0,75
Cambio gradual de direccion 0,60
R1 2,35
Asi mismo, la resistencia en la abertura de la salida del aire:
Aceleracion 1,00
Codo rectangular 1,50
Rejilla de laminas 3,00
R2 5,50

Si el canal de salida se hace mas grande que el canal de entrada en 10%.
Obtenemos:
m=A1/A2=1,0/1,1=0,909; entonces m? = 0,83
Reemplazando datos: R = R1 + m? x R2 = 2,35 x 0,826 x 5,50 = 6,895
La ecuacién de equilibrio para la circulacion del aire se pueden calcular con la
ecuacion:

AT? x H=13,2x (Pv/A1)2x (R1 + m2 R2) (4.91)
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Donde:

AT = Incremento de temperatura en °C; = 12 °C

Tf = Temperatura en la abertura de salida del aire A2; Tf = 50 °C
H = Altura efectiva en m.

Pv = Pérdidas del transformador = 10,4 kW para 1000 kVA

A1, A2 = Areas de entrada y salida en m?

Reemplazando se tiene:

12,0° x 3,403 =13,2x (10,4 / A1 )*x 6,895

Entonces A1= 1,294 m?

Como A2=1,10 x A1

Se obtiene:

A1 =1,294 m?

A2 =1,423 m?

Dado que los canales de entrada y salida, son mayores, el volumen de aire que
debe tenerse en cuenta, circula normalmente; entonces lo dimensionado para dar
el flujo de aire necesario a presién es suficiente.

4.12 Hojas de Calculos - Detalles

Para efectos de tener una mejor apreciacion del trabajo desarrollado, se adjuntan
los complementos necesarios de Detalles de Calculos que se conforman como
Hojas de Calculos de cada rubro de los calculos efectuados.
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Calculo 4.1

RESULTADOS OBTENIDOS: LINEA PRIMARIA

L.P. ESTACION DE BOMBEO N° 7

UNA TERNA (L.P.)
CONF.: TRIANGULAR |
SEPARACION / FASES: [I%'

V= 22,9 kV-3Q (Caso mas critico) |§

D1= 1,50 m
D2= 1,25 m Ref.: VER Fig. 6 |
D3= 1,25 m
TEMPERATURAS:
T1 = 20 °C
T2= 75 °C
cos@ = 0,8 induct. ~
CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR:

TIPO DE SECC. [R20°C| N° |Q@ REAL Fig. C1-1
CONDUCTOR| mm? | QO/Km| HILOS| mm

ALEACIONAL] 50 | 0,663 7 9,10 39

DMG = 3y (D1 x D2 x D3) = 1,33 m
RMG= 0,726 xr = 0,0033 m
R(75°C) = R(20°C) x (1 + a. X (T2-T1)) = 0,794 Q/Km
X =4 x p x f x Lg(DMG/RMG) x 0.0005 = 0,47098 YKm
Z =(Rcos@ + X sen @) = 0,91801 £2/Km
Avag __KVAXLxXZ EN PORCENTAJE (%).

10 x V2 SIST.:. 3Fases

CUADRO DE VALORES DE CAIDA DE TENSION

DESCRIPCION : CAIDA DE TENSION - LINEA Y RED PRIMARIA MEDIA TENSION
TENSION 22,9 kV-3J (mas criticco) REF.: Diagrama de la Fig. 9
CONDUCTOR : ALEACION Al

PUNTO| SIST. | kvA | ZkVA| kv SECC. TIPO |LONG.| 730 | Av3p | ZAV
(mm3) | Cond. | (Km) [(/KM) (%) | (E%)

P.DISE. 0

1 30 0,0 |1000,0f 22,9 50 Desn. | 0,0270,918| 0,005 | 0,005

2 30 0,0 |1000,0] 22,9 50 Desn. | 2,100|0,918| 0,368 | 0,372

3 39 |1000,0{1000,0] 22,9 50 Desn. | 3,634|0,918| 0,619 | 0,991

Z LONG. EFECT. RED EN M.T. (AEREA) 5,661

CASO MAS CRITICO SE DA EN EL PUNTO (3D 0,991

CONSIDERANDO X AV EN EL PUNTO DE ALIMENT.: 3,100 | 4,091
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CALCULO DE PERDIDAS POR EFECTO JOULE

Para la Linea y Red Primaria, se efectuaran los calculos asi:

Se empleard la formula siguiente:

pW =
2 =
| =

DONDE:
RESISTENCIA CONDUCTOR EN Q/Km; A 75°C.

R :

cos @ =
12 .
o
VvV
pWwW :

Sistema;

0,8

3x1PxRx /1000
W2/(\N3 x V x cos 2)

30 - 3 FASES; CON NEUTRO AISLADO

(FACTOR POTENCIA INDUCTIVO)

CORRIENTE EN Amp. (EN EL PUNTO DE RECEPCION)
CORRIENTE en Amp. (EN EL PUNTO DE ENTREGA)

TENSION ENTRE FASES en kV

PERDIDAS POR EFECTO JOULE en kW

Luego se tiene el siguiente CUADRO DE RESULTADOS:

DESCRIPCION : CALCULO DE PERDIDAS - LINEA Y RED PRIMARIA
L.P. ESTACION DE BOMBEO N° 7

TENSION 22,9 kV-39 REF.. Diagrama de la Fig. 9
POINT [ SIST.| kW | ZkW | kv 12 S |LONG.| R pW | ZpW [ZpW %
(Amp) | (mm?) | (Km) |(CUKm){ (kW) | (kW) (%)
P.DIS.
1 30 8000 | 229 | 2521 | 50 | 0,027 | 0,794 |0,04089|0,0408875| 0,00511
2 | 390 8000 | 229 | 2521 | 50 | 2,100 | 0,794 |3,18067 | 3,221558 | 0,40269
3 | 39 | 8000 | 8000 | 229 | 2521 | 50 | 3534 | 0,794 |5,35289|8,5744514| 1,07181
< LONG. EFECT. L.P. 5,661
CASO MAS CRITICO SE DA EN EL PUNTO Cs) 8,5745 | 1,0718

NOTA: LA =pW% (PORCENTUAL), SE REFIERE A LAS PERDIDAS RESPECTO A LA POTENCIA
TOTAL QUE SE DISTRIBUIRA (EN EL RECEPTOR).
LUEGO, EN EL PUNTO DE ENTREGA SE REQUIERE  800,0 + 8,574= 808,574 kW, PARA
TENER EN EL PUNTO RECEPTOR (MAS CRITICO) :

800,00 kW.
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Calculo 4.3

CALCULO DE CORTOCIRCUITO

PROYECTO : S.U.ESTACION DE BOMBEOQO N° 7
L.P. ESTACION DE BOMBEO N° 7

Si se tiene: Conductor: AL-Al. Tipo: 2 S= 50 mm?
CASOMAS CRITICOPARA V= 22 9 kV
En el PUNTO DE DISENO: SISTEMA: 30
Potencia Corto Circuito M= 350 MVA (Pto. de Diserio)
Distanc. mas criticaa SECC: Ly = 0,026996 Km
Tension del Sistema Vo= 229 kV
Imped. unit. de Conductores: Z; = 0,794274 +j 0,4710 Ohm/Km  Al-Al. 6201
Corriente Corto Circuito e = M/(\/3 xV) KA (Pto. Aliment.)
Corriente Corto Circuito Asim.: IAS = Ilcx 1.8 x V2 KA (Pto. Aliment.)
En la ESTRUCTURA de SECCION. y MEDICION: SIST..39
Impedancia Total : 2 = ZyxLy Ohm (Estruct. SEC.)
Potencia Corto Circuito : Ncc= V2 (VM +2Z) (3@ ) MVA (Estruct. SEC.)
Corriente Corto Circuito t lec = Ncc/(¥3 x V) (3@ ) KA (Estruct. SEC.)
Corriente Dindmica cols = lccx 1.8 x V2 KA (Estruct. SEC.)
Factor de Potencia . Cos@= 08 (En atrazo)
Valor de PotenciaCto. Cto. : M = 350 (3@ ] MVA
Longitud de Analisis (critico) : L1 = 0,02700 Km.

EN EL PUNTO DE DISENO: S.U. ESTACION DE BOMBEO 7

SISTEMA: 30

M Vv R75°C X390 Icc Is
(MVA) (kV) (QUKm) (Q/Km) (kA) (KA)
350,0 22,9 0,794 0,471 8,824 22,463

EN LA ESTRUCTURA: SECCIONAMIENTO

SISTEMA: 390

" ESTR. Ly z Ncc lcc Is “

(Km) Q) (MVA) (KA) (KA)
[L SECC. 0,027 0,025 347,02 8,749001 22,27 “

ENTONCES LOS EQUIPOS DE PROTECCION, SECCIONAMIENTO Y MANIOBRAS
DEBERAN SER LOS ADECUADOS PARA SOPORTAR LAS CAPACIDADES DE
RUPTURA (EN MVA) INDICADOS EN EL 2do. CUADRO; ASi MISMO, ESTOS SERAN
GARANTIZADOS PARA SOPORTAR UNA CORRIENTE DINAMICA (Is) MAYOR A:
23,00 KA.
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Calculo 4.4

SELECCION DEL NIVEL DE AISLAMIENTO
SISTEMA 22,9 KV
CONDICIONES DE OPERACION

Tension nominal de servicio entre fases kv] 22,9
Tensién maxima de servicio entre fases kV] 25
Punto mas alto de la zona de Proyecto [m.s.n.m.] 450
Temperatura de operacion [°C) 40
Nivel de contaminacién ambiental [Nivei] MEDIO
Nivel Ceraunico [Torm./Afio) 60
Tipo de Conexién de! Neutro [Tipo] Neutro aislado
SELECCION DE AISLADOR TIPO PIN
A). SOBRETENSIONES EXTERNAS (NORMA LE.C. 71-1)
NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO AISLADORES
ALTITUD A FRECUENCIA | AL IMPULSO TIPO PIN
ZONA DE SERVICIO POSITIVO NEGATIVO Clase ANSI
m.s.n.m. [kVeficaz] [KVpico) [kVpico] [kVpico] 56-3 vis8
| 0000 - 1000 50 125 200 265 S| CUMPLE
B). SOBRETENSIONES INTERNAS
B1). NORMA ALEMANA VDE
VDE AISLADORES
ZONA ALTITUD TENSION DISRUPTIVA TIPO PIN
BAJO LLUVIA POSITIVO NEGATIVO Clase ANSI
m.s.n.m. [kVpico) [kVpico] [kVpico] 56-3 -8
i 0000 - 1000 59 x V2 200 265 S1 CUMPLE

NOTA: La tensidn disruptiva bajo lluvia a la frecuencia de servicio que debe tener un aislador, no deberad ser menor a: Ug = 2. 1(U*F; + 5) ... [kV]

C). CONTAMINACION AMBIENTAL (NORMA |.E.C. 815)

Minima Distancia de Fuga Especifica Nominal: l MEDIO 20 [mm/kV] |
LINEA DE FUGA AISLADORES
ZONA ALTITUD CONTAMINACION AMBIENTAL TIPO PIN
LIL. Médium [~] LINEADEFUGA |  Clase ANSI
m.s.n.m. [mm/kV] [mm] [mm) 563 |vf
| 0000 - 1000 20 500 533 Si CUMPLE

NOTA: En la zona de proyecto, se tiene un nivel bajo (ligero) de contaminacién y Segun la Tabla ll, de ta Norma IEC-815

corresponde una minima distancia de fuga especifica nominal de:

20 [mm/kV}
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Céalculo 4.4 (Cont.)

SELECCION DEL NIVEL DE AISLAMIENTO

SISTEMA 22,8 KV

CONDICIONES DE OPERACION

Tension nominal de servicio entre fases [kV] 22,9
Tension maxima de servicio entre fases [kV] 25
Punto mas alto de la zona de Proyecto [m.s.n.m.] 450
Temperatura de operacion [°C] 40
Nivel de contaminacién ambiental [Nivel) MEDIO
Nivel Ceraunico [Torm./Afio) 60
Tipo de Conexion del Neutro [Tipo) Neutro aislado

SELECCION DE AISLADOR TIPO SUSP.-POLIMERICO
A). SOBRETENSIONES EXTERNAS (NORMA |.E.C. 71-1)

NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO AISLADORES
ALTITUD | AFRECUENCIA| AL IMPULSO TIPO SUSP.-POLIMER.
ZONA DE SERVICIO POSITIVO NEGATIVO Clase ANSI
m.s.n.m. [kVeﬁcaz] [kVpiOO] [kVpiCO] [kVpico] EPCI-25kv| W 8
[ 0000 - 1000 50 125 200 210 S| CUMPLE

B). SOBRETENSIONES INTERNAS
B1). NORMA ALEMANA VDE

VDE AISLADORES
ZONA ALTITUD TENSION DISRUPTIVA TIPO SUSP.-POLIMER.
BAJO LLUVIA POSITIVO NEGATIVO Clase ANSI
m.s.n.m. (kVpico} [kVpico] (kVpico] EPCL-25kv | v |8
i 0000 - 1000 59 x ¥2 200 210 S| CUMPLE

NOTA: La tensién disruptiva bajo lluvia a la frecuencia de servicio que debe tener un aislador, no deberé ser menor a: Uc = 2.1(U*F¢ + 5) ... [kV]

C). CONTAMINACION AMBIENTAL (NORMA |.E.C. 815)

Minima Distancia de Fuga Especifica Nominal: [ MEDIO 20 [mm/kV) [
LINEA DE FUGA AISLADORES
ZONA ALTITUD CONTAMINACION AMBIENTAL TIPO SUSP.-POLIMER.
[11. Médium |~ LINEA DE FUGA | Clase ANSI
m.s.n.m. [mm/kV] [mm] fmm] EPCI-25kV
| 0000 - 1000 20 500 680 SI CUMPLE

NOTA: Enlazona de proyecto, se tiene un nivel bajo (ligero) de contaminacion y Segtin la Tabla It, de la Norma IEC-815
corresponde una minima distancia de fuga especifica nominal de: 20 [mm/kV]
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Calculo 4.5

CALCULO DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

Férmula de Aplicacién:

Conforme se muestra en la Fig. adjunta, para una varilla de tierra de longitud efectiva L y diametro ¢, se
determina la resistencia;

R=[o/2xmxL)]x[In(8xL/3)- 1] xFt

Donde:
L>>a Ft : Factor de Correccion por Tratamiento del Suelo con Bentonita (0,25 )

Se considera el empleo de tratamiento con bentonita, material debidamente aceptado y certificado por
entidades especializadas e imparciales competentes, asegurandose que el tratamiento no atente con-
tra el medio ambiente (CNE-S, Numeral 036.B). En este caso se utilizara bentonita.

El tratamiento del suelo obedece al cumplimiento de las prescripciones del CNE-S; dada la no homo-
geneidad de la resistividad del terreno.

Procedimiento de Evaluacion:

Para efectos de calculos, se procedera mediante el método indirecto donde se pre - elegira una varilla
de dimensiones comerciales para buscar la solucion de la ecuacion dada:

Lt= 244cm @= 1,59cm Se entierra a partir del nivel del suelo he = -30 cm (i)
Se considera ademas la medicion de resistividad del suelo, completamente aisladoa  -30 cm (ii)
Resistividad promedio: p= 2951,0 Q:cm (conforme a mediciones, a -30 cm) (iii)
Entonces se tiene: L= 2440 + 30,0 -300 = 244 cm
Luego:

Ree=[p/(2xmxL)] x[InBxL/Q)-1]xFc=> R= 2942 Q2 < 250Q  (LP)
Res=[p/(2xmxL)]x[InB8xL/Q)-1]xFc=> R= 2,942 Q < 6.0Q (R.S.)

Rued = [P/2x Tx L) x IN(8xL/D)-1]xFc=> R= 2,942 Q <30Q (Sist. Med.)

Con lo que se cumple el CNE-S Numeral 017.B-Nota 2. —_——

Conclusion:

Las puestas a tierra seran del tipo jabalina, con varilla instalada
verticalmente, ésta sera tipo Copper Weld y sus dimensiones :
seran: L = 8 (244 cm) y @ = 5/8” (1,59 cm). [RISTECAC:

Resumen: 7j:o.so

00 Considerando que el terreno es del tipo arcilloso con

arenay grava con resistividad p = 2951 Qecm CajaReg.
00 Para asegurar los valores permisibles de resistencia,
se debera tratar la tierra con sales quimicas o similar. i] 2 5/8x 8
O @ : 5/8" (1,59 cm.). H
oL © 8 (244m). k.-)
0 Material : Tipo Cooper-Weld. {
0 Norma * National Electric Code. PTA. ATIERRA «1 VARILLA»

Fig. C5.1
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Calculo 4.6
CALCULO DE CUT OUTS

Célculo de Corriente de Cortocorcuito Asimétrico (kA) en el Cut Out:

al. PREMISAS:

- SISTEMA 30

- NIVEL DE TENSION : 229kV

- POTENCIAS DE LA CARGA N1 : 1000,0 kVA

LUEGO:

- SUMATORIA DE CARGAS (£ En Pto. Disefio) :  1000,0 kVA

- TIPO DE CONDUCTOR : AA-6201 - DESNUDO

- SECCION DEL CONDUCTOR : 50 mm?

- CONFIG. DE CONDUCTORES: 3 HILOS: 3 FASES, CON NEUTRO AISLADO

EN VERTICAL

- IMPEDANCIA RESISTIVA CONDUCTORES ©0,7943 Ohm/Km

- IMPEDANCIA INDUCTIVA CONDUCTORES © ] 0,4710 Ohm/Km

- FACTOR DE POTENCIA 0,80 en atrazo
b1. CONDICIONANTES:

- DE REGLA 275.B (CNE-S); SI SISTEMA © 30

-NIVEL DE TENSION DE CALCULO = 3@ © 22,9kV

- SISTEMA PARA EFECTOS DE CALCULOS © 30

-POT. CTO. CTO. EN PUNTO DE CONEX. 3@ © 344,27 MVA
c1..FORMULAS A APLICAR - PARA EL CORTACIRCUITO:

- CORRIENTE CTO. CTO. DEL SISTEMA lIcc = MI(\3 x V)

- CORRIENTE CTO. CTO. ASIMETRICO Ips = Ip = 4,05
- CORRIENTE DE PASO I, SE OBTIENE DE = De Fig. 4.7

d1. CUADRO DE RESULTADOS:

M V lcc las
(MVA) (kV) (kA) (KA)
344,3 229 8,680 4,050

ENTONCES LOS CUT OUTS DEBERAN SER LOS ADECUADOS

PARA SOPORTAR LAS CAPACIDADES DE CORRIENTE DE COR-
TOCIRCUITO fcc CALCULADO Y LA CORRIENTE DE CORTO-

CIRCUITO ASIMETRICO |, QUE DEBERA SER >

5,0 kA
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Célculo del Nivel Basico de Aislamiento kV BIL del Cut Out:

a2. PREMISAS:

- NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO DEL SIST. BIL = 125,00
CONFORME A NORMA RD N° 018-2003-EM/DGE e IEC-71

- TENSION DISRRUPTIVA EN SECO CUTOUTUco = Ucx Cs xCm
- TENSION MAXIMA DEL SISTEMA Umax = 25,00
- COEFIC. POR MANIOBRABILIDAD CUTOUT F1 = 1,10
- APLICANDO:
BlLco = BILxF1 = 137.5
- DE TABLA 273-1, BlLco = BiLco = 150,00
b2. RESULTADOS:
- DISTANCIA DE FUGA Lco = 500,00

- CAPAC.DE CORRIENTE CONTINUA CUTOUT Ico = 300,00
- CAPAC. DE POTENCIA CONTINUA CUTOUT Nmax = 10328,2 kVA

c2.-DE ACUERDO A CATALOGOS, LOS CUT OUTS SERAN DE:

’I | v, BIL Ins FUSE"K" | Lco
(A) (kV) (kv) (kA) (A) (mm)
I 3000 27,0 150,0 8,0 Variable | 500,0

Seleccionamiento de los Fusibles para Cut Out:

Se seleccionara fusibles tipo rapidos ("K"); con intensidad de corriente se
evallia de acuerdo al uso y operacion como se conecta:

d2. LOS FUSIBLES REQUERIDOS SERAN DE:

DESCRIPCION SECCIO- |  TRAFOT
NAMIENTO | EN CASETA
SISTEMA | 30 30
[POT. APARENTE 1000,0 KVA | 1000,0 kVA
[TENSION NOMINAL Vy | 229kv | 22,9kv

ﬂFUSE CUT OUT "K" > 50,0A| 40,0A
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Calculo 4.7

CALCULO DE PARARRAYOS TIPO AUTOVALVULA

Factor Vsist1@ = 1,105
Un = 22,9 kV
Vmax = Un x Fvm
Vmax = 25,0 kV (conforme a Normas)
1 x Vmax = 25,00 kV
1xVmax/N3 = 14,43 kV
TOVsist = Vmax-ft x Fpat kV
TOVsist = (Un/¥3) x Fvm x Fpat kV
Fvm = 1,09 (Dato)
Asi también:
TOVsist = 22,62 (Leida) kV
Entonces:
Fpat = TOVsist/[(Un/V3) x Fvm]
Fpat = 1,567
Ifalla > 1000 A
Como:
1,57 > 1,4 entonces, se analiza considerando pararrayos con

impedancia puesta a tierra

Luego t < 10 seg.
La tensidon de operaciéon continua (a frecuencia industrial) que puede ser aplicada en
bornes del pararrayos sera:

MCOVsist = Vmax / V3
MCOVsist = 14,43 kV
En consecuencia:

MCOVpar 2 MCOVsist

Seleccion de Uro en base a la tension preliminar
Como caracteristica del pararrayos, se tiene:

Uc (méx) = 0,8 xUn
Luego:

Uro = MCOVsist/0,8

Uro = 18,04 kV

Determinacion de TOV en base a amplitud y duracién de la falla
TOVsist = 22,62 (Leida) kV
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Para sistemas con impedancia puesta a tierra se adopta:

F'pat = 1,73 (Para redes con impedancia puesta a tierra)
Entonces:
TOV'sist = (Vn) x Fvm x F'pat kV
TOV'sist 24,97 kV
TOVsist < TOVpar < TOV'sist
2262 < TOVpar < 24 97 kV
Luego se selecciona:
TOVe < TOV'sist Luego de Catélogos:
TOVe ~ 23,80 kv
Consideracién de energia absorbida previa (de Catalogo del Fabricante)
Ure = TOVsist/Tr
Donde:
Tr = 1,1 (Conforme a caracteristica o curvas dada por el
Fabricante)
Para 10 segundos, con energia previa
Ure = 20,57 kV

Seleccion final:

Se selecciona el mayor valor entre Uro y Ure

Ur z 20,6 kV

Ur = 21,0 kV De Catalogos

Para un pararrayos de 21 kV, el MCOV segun normas IEC y ANSI/IEEE C62.11,
es de 17 kV lo cual cumple con los calculos efectuados

MCOVpar 2 17,0 kV De Catélogos

MCOVsist 2 14,43 kV

Distancia de Fuga:

Considerando la tensidén maxima del sistema y el grado de containacién (20 mm/kV)
se obtiene: Lpar = 500 mm

Resultados conforme a Catalogos:

Vmax e 25 kv
Uc = 21 kV
MCOV = 17 kV
TOV (10 s) = 23,1 kv
Lpar = 500 mm
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- Céalculo 4.8

CALCULO DE LA RELACION DE TRANSFORMACION - TRAFOMIX

Con el propdsito de efectuar mediciones en forma coordinada entre el trafomix y el medidor electronico, se
hace necesario efectuar los calculos de los bobinados del transformador de medida (TRAFOMIX); para lo
cual se resaltan las caracteristica de los equipos involucrados; y asi como los parametros de carga, que
corresponden al Proyecto:

Maxima Demanda de Potencia - Proyectada = 7920kW

Factor de Potencia = 0,8 Inductivo
Tension del Sistema (tension Fase - Fase) = 22,9kV

Tipo de Sistema = 30

Tipo de conexionado = Con neutro aislado.

Entonces se tiene la Intensidad de Corriente Nominal (In):

ParaelladodeA. T., se tiene In=P /(¥3 x Vn x cos @) = 250A
ANALISIS - BOBINADOS DE TENSION:

§ Nivel de Tension Primaria = 22,9 kV
§ Nivel de Tension Secundaria = 0,22 kV

229 / 0,22kV

Luego, la relacion de transformacion, estara dada por: Rt

Dado que el Trafomix proyectado tiene 3 bobinados de tension; estos se conectaran en estrella; con neutro
puesto a tierra.

ANALISIS - BOBINADOS DE CORRIENTE:

§ Nivel de Tension Primaria = 229kV
§ Nivel de Tension Secundaria = 0,22 kV
§ Maxima Intensidad de Corriente a medir en el Medidor = 50A
§ Méaxima Demanda de Potencia del Proyecto - Inicial = 269,5 kW (1)
§ Maxima Demanda de Potencia del Proyecto - Proyectada = 792,0 kW (2)

Luego, se calcula las Intensidades de Corriente para las condiciones (1)y (2):
In1 =MD /(¥3 x Vn x cos @) = 8,5A
In2=MDx 1,5/ (¥3 x Vn x cos D) e 250A

Entonces, se determina las Intensidades de las Corrientes de Diserio del Trafomix; las mismas que no de-

ran tener diferencias notables con los valores hallados; es decir:
Id1
ld2

Luego, la relacion de transformacion, estara dada por: Rc

10,0A
30,0 A
10,0 -20,0 ~-300/ 50A

mon

Dado que el Trafomix proyectado tiene 3 bobinados de tension; estos se conectaran en estrella; con neutro
puesto a tierra.
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Caélculo 4.9
CALCULOS - ECUACION DE CAMBIO DE ESTADO - LP
2,20m
S.U. ESTACION DE BOMBEO N° 7
CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES
Seccién 50 mm? AAAC-6201
AlAl T.C.D. 6 Kg/mm2
T.C.D (Verificado): 5,72 Kg/mm2
Desnivel h= 3,10 m 9,20m
Hipétesis | : Condiciones de Maximo Esfuerzo. Hmin
Temp. 1: 5°C Veloc.Viento: 70,2 Km/hr.
Hipétesis Il : Condiciones Normales (EDS o TCD).
Temp. 2: 25°C Veloc.Viento: 0 Km/hr.
Hipétesis lll : Condiciones con Parametros Combinados.
Temp. 3: 25°C  Veloc.Viento: 70,2 Km/hr. 1,60m
Hipétesis IV : Condiciones de Maxima Flecha.
Temp. 4: 50 °C  Veloc.Viento: 0 Kmi/hr. Estructura de L.P.
EVALUACION PRELIMINAR DE LA FLECHA MAXIMA: Fig. C9.1

CONFORME AL CNE-SUMINISTRO TABLA 232-1: SE CONSIDERA PARA EL PROYECTO LAS ALTURAS MIN.
DEL CONDUCTOR MAS BAJO AL PISO IGUAL A 6,50 m. CONFORME A LA EVALUACION RESPECTIVA
(NUMERAL 4.1.4); DADO QUE SE PLANTEAN VIAS CON TRAFICO DE CAMIONES (REDES PARAL. A LA VIA).
RESOLUCION DE LA EC. DE TRUXA:

002%(c02 + a. X E x (t2-t1) cos 8 + Wr1% x Vb2 x E x cos 6% /(24 x a2 x 6012) - o1 = Wr22 x Vb? x E x cos d*/(24 x A?)

TABLA DE CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES (Secccion : 50 mm2 )
Vano (m) 103 106 109 112 115 120 125 130 135 140
o 8,77 8,78 8,80 8,81 8,83 8,85 8,87 8,90 8,92 8,95
HIP. 1
f 077 0,82 0,86 0,91 0,96 1,04 1,13 1,21 1,31 1,40
5,72 5,72 572 5,72 5,72 572 5,72 5,12 5,72 572
HIP. I
f 064 0,68 0,72 0,76 0,80 0,87 0,94 1,02 1,10 1,18
O 667 6,71 6,74 6,78 6,82 6,88 6,94 7,00 7,06 7,12
HIP. 1l

f 1,02 1,07 1,13 1,18 1,24 1,34 1,44 1,54 1,65 1,76

O 3,40 3,43 3,46 3,60 3,53 3,58 3,63 3,67 3,72 3,76

HIP. IV
f 1,08 1,13 1,18 1,24 1,29 1,39 1,49 1,59 1,69 1,79

TABLA DE TEMPLADO
(Flecha en metros)

°C/Vano 103 106 109 112 115 120 125 130 135 140
10 0,45 0,47 0,50 0,52 0,55 0,60 0,64 0,69 0,75 0,80
12 0,46 0,48 0,51 0,54 0,56 0,61 0,66 0,71 0,76 0,82
14 0,47 0,50 0,52 0,55 0,58 0,63 0,68 0,73 0,78 0,84
16 0,48 0,51 0,54 0,57 0,59 0,64 0,69 0,75 0,80 0,86
18 0,50 0,52 0,55 0,58 0,61 0,66 0,71 0,76 0,82 0,88
20 0,51 0,54 0,57 0,60 0,63 0,68 0,73 0,78 0,84 0,90
22 0,53 0,55 0,58 0,61 0,64 0,69 0,75 0,80 0,86 0,92
24 0,54 0,57 0,60 0,63 0,66 0,71 0,77 0,82 0,88 0,94
26 0,56 0,59 0,62 0,65 0,68 0,73 0,79 0,84 0,90 0,96
28 0,57 0,60 0,63 0,66 0,70 0,75 0,81 0,86 0,92 0,98
30 0,59 0,62 0,65 0,68 0,71 0,77 0,82 0,88 0,94 1,00
32 0,61 0,64 0,67 0,70 0,73 0,79 0,85 0,90 0,96 1,03
34 0,62 0,65 0,69 0,72 0,75 0,81 0,87 0,93 0,99 1,056

OBSERVACIONES: o: en Kg/mm?; f: en mts.
NOTA PARA EFECTOS DE CALCULOS, SE HA CONSIDERADO Vb = 115,00 m.
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GRAFICOS QUE SUSTENTAN LOS CALCULOS DE LA

ECUACION DE CAMBIO DE ESTADO (EC. DE TRUXA)
S.U. ESTACION DE BOMBEO N° 7

h= 3,1m.
(Secccion : 50 mm2)
GRAFICO VANO / ESFUERZO
Conductor Aleac. Al. Tipo 6201
l 10,00 )
o . o * = > o > 4
£ 8,00 ——— {
..g —e—Hip. |
< 6,00 p—e—w—a—w—w—3—"—F—% | - Hip. Il
R 400 Hip. il
[<T) N B e o N St - Hlp v
S 200 —
{11 ]
0,00 T T T 1] T T T T
60 63 66 69 72 77 82 87 92 97
Vano (m)
GRAFICO VANO / FLECHA
Conductor Aleac. Al. Tipo 6201
1,20
1,00
E 080
: 1
£
@
T 020 ke
0,00 | .. . : ; —_— : !
60 63 66 69 72 77 82 8 92 97 |
|
Vano (m) |[

Fig. C9-2
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DESARROLLO Y CALCULOS DE PARAMETROS

Definicion de Parametro de la CATENARIA

Complementando los Célculos de la ECUACION DE CAMBIO DE ESTADO (incluye sus Hip6tesis);
se tiene:

La metodologia de los calculos ser4 partir de una Hip6tesis con parametros conocidos y llegar a la
otra donde se requiere el calculo de algun parametro:

VERIFICACION DE LA TENSION DE CADA DIA TCD % (CONDUCTORES):
Se tiene de la Hipétesis II:
G (Hip. 1Y)
TCD(%) = — x100 = 18,8679 % ERROR!!!
TiroRotura/Seccion Que se corrige!!

Entonces TCD (%) = 18,0% < G02 Kg/mm?

Esdecir: ©02 = 5,72 Kg/mm? Cumple con las condiciones dadas!!!
Como: C = To/Wr = 286,2 | 0,1378 = 2076,92 (HIP. 1)

Entonces : y = 2076,92 x Cos h(x/C)
DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE SEGURIDAD (HIP.I)
En este Proyecto, se partira de la Hip. Il y se llegara a la Hip. |. [en el 1er. célculo) y

asi consecutivamente.
De la Hipdtesis I:

TiroRotura (Kg) 1590 (Kg)
c01 = = = 8,82544 (Kg/mm?)

Secc (mm?) x CS 60 x CS
De donde:

1590
Ccs = = 3,603 (Hipétesis |)
50 < 8825

Entonces:
To G01 xA = 441,27 Kg. (en el vértice del cable)

DETERMINACION DE LA ECUACION DE LA CATENARIA (HIP. 1)
Como:C=To/Wr= 441,27/ 0,2556
C = 1 726,42 m. (HIP: 1)

Entonces:

y = 1726,42 x cos h(x/C)
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DEFINICION DEL ANGULO DE DESNIVEL 8 Y EL VANO REAL b:
Con el propésito de corregir la Ecuacion de Cambio de Estado, se define el 4ngulo de desnivel
"8" como el arc tg del cociente "h/d"; donde "h" es la altura de desnively "d" es la distancia

horizontal entre estructuras (vano horizontal).

Asi mismo, la distancia real entre estructuras define el vano real "b", que es igual al resultado
del cociente d / (cos 8) =h/ (sen d)

Con la insercién de estos conceptos se ha evaluado la Ecuacién de Cambio de Estado.
DEFINICION Y DETERMINACION DEL VANO BASICO a:

Aplicando la férmula y los vanos del Proyecto se obtiene el Vano Basico de regulacion:

I (ai/cos® &i) zai® ai
I e G | 100,00
T (ai/ cos? 5i) Z (@i / cos? &i) 110,00
[Lineas de Transmision - J. Bautista R.] 120,00
a= 114,95 m 125,00
Para efectos de Calculos, seleccionamos:

a-= 115,0 m [ h= 3.1
S.U. ESTACION DE BOMBEO N° 7
DETERMINACION DEL DESNIVEL h:

En el presente Proyecto, conociendo la fopografia del terreno se observa que presenta
zonas con pendiente variadas y moderadas; para propdsitos de efectuar fos célculos se
optaréa por considerar una pendiente promedio, la misma que determinara el desnivel
definido como h. que ha sido calculado tomando las cotas del levantamiento topografico
que se repiten con mayor frecuencia para el caso de las zonas con pendientes; y ha sido
cuantificado mediante la siguiente expresiéon [se debe efectuar este proceso para cada
de red que tiene un recorrido recto):

(Cota superior 1 - Cota inferior 1)
h = = -3,06851

[Dist.efectiva entre ambas Cotas]/Vano Bésico
Conforme al Perfil Topogréfico: Se tiene una topografia con pendientes mode-
radas (h calculado corresponde a dos vano adyacentes); por lo que se adopta:

h= 310 m
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PARAMETROS DE POSTES Y ESTRUCTURAS
ALTURA DE POSTES Y ESTRUCTURAS S.U.

Considerando: Hfm1 = 1,29 m
Hpi = 0,20 m
he = 1,60m

Alineamiento (con cruceta): S.U.

H + Hpi =Hc1+ Hfm1+Ho+he

H = 12,19 m.
Dando holguras a dist. de seguridad

se adiciona Hg; = 2,0 m.

De donde obtenemos: H = 13 m
Asf también: he = H/8
Resolviendo, se tiene he= 1,60m

Armado - Anclaje: S.U.

H = D3+Hc+Hfm1+Ho+he

H = 12,59 m.

Dando holguras a dist. de seguridad
se adicionaHp; = 1,0m.

De donde obtenemos; H = 13 m
Asi también: he = H/8
Resolviendo, setiene he= 1,60 m

(Caso mas critico)

V= 70,2 Kg/hr
F T o2
00

Fig. C10.1
B 2= 02
I 2,0
o ] —,

Fig. C10.2

CALCULO DE ESFUERZOS Y TRACCIONES EN POSTES DE C.A.C.

ANALISIS: P/ALINEAMIENTO

Diametro de empotramiento:

1 TERNA
Con:
hy = 11,40 m.
do = 180 mm.
d2 = 375,0 mm.
d1 = do + hy/H x (d2-do)
dl = 351,0 mm.

Altura de aplicacion de fuerza del viento:

Z = h./3x(d1+2xdo)/(d1+ do)
Z = 5,088 m.

Carga del viento sobre el poste:
Fvp= Pvxhx(d1 + do)/2,
Fvp = 71,99 Kg

Pv=KV2=>Pv= 23,785 Kg/m?

ANALISIS: P/ANCLAJE

Diametro de empotramiento:

Con:

hy = 11,40 m.

do= 180 mm.

dz2 = 375 mm.

d1 = do + hy/H x (d2-do)
d1= 351,0 mm.

Altura aplicacion de fuerza del viento:
Z = h_ /3x(d1+2xdo)/(d1 + do)
Z = 5,0881 m.

Carga del viento sobre el poste:
Fvp= Pvxh_x(d1+ do)/2,
Fvp= 71,99 Kg

Pv=KVv? = 23,785 Kg/m?
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Momento del viento sobre el poste:
Mvp= FvpxZ
Mvp = 366,30 Kg/m.

Carga del viento sobre el conductor:
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Momento del viento sobre el poste:
Mvp= FvpxZ
Mvp = 366,30 Kg/m.

Carga del viento sobre el conductor:

Terna 1 Neutro Fases Neutro
c = 8,83 0,00 Kg/mm? c = 8,83 0,00 Kg/mm?
A = 50 0 mm? A = 50 0 mm?
@Pc= 8,90 0,00 mm. @c= 8,90 0,00 mm.
fmax = 1,29 0,00 m. fmax = 1,29 0,00 m.
L = 115,00 m. (V. Basico) L = 115,00 m. (V. Basico)

Fve= PvxL x ®c/1000 x cos a/2
Fvc = 24,344 x cos o2

Célculo para a pequefios:

Fvc, = 24,344 Kq. oy =
Fve, = 24,321 Kg. oy =
Fvcs = 24,251 Kg. a3z =

Traccién de los conductores:

T = 2xoxAxsena/2

Conc = 8,83 Kg/mm? EMax
T = 882,544 x sen a/2
Célculo para a propuestos:

T = 0,00 Kg.

T, = 38,50 Kg.

T3 = 76,92 Kg.

Fuerza total sobre los conductores:
Fc=Fvc+T

Calculo para a pequefios:

Fc, = 24,344 Kg.
Fc, = 62,817 Kg.
Fcs = 101,170 Kag.

0,0°
5,0°
10,0°

Fvc= PvxL x ®c/1000 x cos a/2
Fvc = 24,344 x cos a/2

Célculo para a propuestos:

Fve, = 24,344 Kg.; a'1= 0,0°
Fve, = 24,321 Kg., a2= 500
Fvcs = 24,251 Kg.; a3= 10,0°
FVCig0— 0,000 Kg.; a'4= 180,0°

Traccion de los conductores:

T = 2xoxAxseno/2

Conoc = 8,83 Kg/mm? EMax
T = 882,544 x sen o/2
Célculo para o propuestos:

Ty = 0,00 Kag.

T, = 38,50 Kg.

Ty = 76,92 Kg.

Tigo = 441,27 Kg.

Fuerza total sobre los conductores:
Fc=Fvc+T

Célculo para o propuestos:

Fc, = 24,344 Kg.
Fc, = 62,817 Kg.
Fc; = 101,170 Kg.
Fcqgo = 441,272 Kg.
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Momento del viento sobre los conductores

y traccién de los conductores:
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Momento del viento sobre los conductores

y traccién de los conductores:

Mc = Fcx Li Mc =FcxLi
Fase Neutro Fase Neutro
hs = H-he+ hpi hs = H-he-D3
hs = 10,65 0,00 m. hs = 11,20 0,00 m.
hm = 10,40 0,00 m. hm = 10,20 0,00 m.
hi = 10,40 0,00 m. hi = 9,20 0,00 m.
1 CIRCUITO
Célculo para a pequerios: Célculo para o propuestos:
Mc, = 765,62 Kg-m Mc, = 744,93 Kg-m
Mc, = 1975,59 Kg-m Mc, = 1922,20 Kg-m
Mc; = 3181,80 Kg-m Mc; = 3095,81 Kg-m

Momento torsor debido a la rotura del
conductor en extremo de cruceta:
Mt =Rcx T x (Cosa/2)xBc

Donde:

Rc = 0,50

Bc = 0,75m

Célculo para a pequerios:
Mt, = 0,00 Kg-m
Mt, = 14,42 Kg-m
Mt; = 28,73 Kg-m

Momento flector debido a la rotura del
en extremo de cruceta:
Mf =Rcx Tx(Cosa/2)xha

Donde:
ha = 10,65 m [caso mas critico]
(Altura del conductor roto mas alto)

Célculo para a pequerios:

Mf, = 0,00 Kg-m
Mf, = 204,80 Kg-m
Mf, = 408,03 Kg-m

Momento total equivalente por rotura de
en extremo de cruceta:

M, = Mf 12+1/2:/Mf* + Mt*

Célculo para a pequerios:

Mygq = 0,00 Kg-m
Mre2= 205,05 Kg-m
Mres= 408,54 Kg-m

Mcigo=  13502,92 Kg-m

Momento torsor debido a la rotura del
conductor en extremo de cruceta:
Mt =Rcx T x(Cos a/2) xBc

Donde:
Rc = 0,50
Bc = 0,00 m  [sin cruceta]

Célculo para a propuestos:

Mt, = 0,00 Kg-m
Mt, = 0,00 Kg-m
Mt; = 0,00 Kg-m
Mtigg = 0,00 Kg-m

Momento flector debido a la rotura del
conductor en el poste:
Mf =Rcx Tx (Cosa/2)x ha

Donde:
ha = 11,20m  [caso mas critico]
(Altura del conductor roto mas alto)

Caélculo para a pequerios:

Mf, = 0,00 Kg-m
Mf, = 215,37 Kg-m
Mf; = 429,11 Kg-m
Mfigg = 0,00 Kg-m

Momento total equivalente por rotura de
conductoren el poste: _
My =Mf 1241/ 2\ Mf? + Mt?

Célculo para o propuestos:

MTE1 = 0,00 Kg-m
Mre2 = 215,37 Kg-m
Mres= 429,11 Kg-m

Mre1s0 = 0,00 Kg-m
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Resumen - Evaluacién y Resultados de Parametros

Proyecto S.U. ESTACION DE BOMBEO N°7
Sistema TRIFASICO  con 3 Fases
Configuracion

Conductores (3 FASES) 50mm?

Poste Alineam.
Poste Anclaje
Resultados evaluados:

CASO ESTRUCT. DE ALINEAM. Y ANG. PEQU.

Postes de Concreto A. C.
Postes de Concreto A. C.

+ 0 Neutro

Conforme a Estructura de Alineamiento y Anclaje definidas.

Cl. 300
Cl. 400

183 m
13 m

CASO ESTRUCTURA DE ANCLAJE

Var. Fase Neutro Total
H = 13 No Tiene
he = 1,60 No Tiene
do = 180,0 No Tiene
di = 351 No Tiene
do = 375 No Tiene
Z = 5,088 No Tiene
Pv = 23,79 No Tiene
c = 8,83 NoTiene
A = 50 NoTiene
Ddc = 8,90 NoTiene
fmax = 1,29 No Tiene
L = 115,00 No Tiene
ht = 11,40 No Tiene
hp = 11,30 No Tiene
hpi = 0,20 NoTiene
Fvp = 71,99 No Tiene
hs = 10,65 0,00
hm = 10,40 0,00
hi = 10,40 0,00
Fvc = 24,34 No Tiene
T = 882,54 No Tiene
oy = 0,0 0,0
o = 5,0 0,0
oz = 10,0 0.0
Fvcl = 24,3 No Tiene
Fvc2 = 24,3 No Tiene
Fvc3 = 24,3 NoTiene
T1 = 0,0 No Tiene
T2 = 38,5 NoTiene
T3 = 76,9 NoTiene
Fc1 = 24,3 No Tiene
Fc2 = 62,8 No Tiene
Fc3 = 101,2 NoTiene
Mvp = 366,3 No Tiene
Mc1 = 765,6 0,0 765,6
Mc2 = 1975,6 0,0 1975,6
Mc3 = 3181,8 0,0 3181,8
Mgrnt = 1208,4
Mgz = { Mc+ Mvp+Mcw 2418,3
Mgnz = 3624,5
Fp1 = 106,9
Fp2 = 2140
Fp3 = 320,8

Var. Fase Neutro Total
H = 13 No Tiene m.
he = 160 No Tiene m.
do = 180,0 No Tiene mm.
di = 351 No Tiene mm.
do = 375 No Tiene mm.
Z = 5,088 No Tiene m.
Pv = 23,79 No Tiene Kg/m?
c = 8,83 NoTiene Kg/mm?
A = 50 No Tiene mm?
oc = 8,90 No Tiene mm.
fmax = 1,29 No Tiene m.
L = 116,00 No Tiene m.
hLt = 11,40 No Tiene m.
hp = 11,30 No Tiene m.
hpi = 0,20 No Tiene m.
Fvp = 71,99 No Tiene Kg.
hs = 11,20 0,00 m.
hm = 10,20 0,00 m.
hi = 9,20 0,00 m.
Fvc = 24,34 0,00 x cos a/2
T = 882,54 0,00 x sen a/2
oy = 0,0 0,0 °
oy = 50 0,0 °
o3 = 10,0 0,0 °
Fvel = 243 No Tiene Kg.
Fvec2 = 243 No Tiene Kg.
Fvec3 = 24,3 NoTiene Kg.
T = 0,0 NoTiene Kg.
T2 = 38,5 No Tiene Kg.
T3 = 76,9 No Tiene Kg.
Fc1 = 243 NoTiene Kg.
Fc2 = 62,8 NoTiene Kg.
Fc3 = 101,2 NoTiene Kg.
Mvp = 366,3 No Tiene Kg/m.
Mc1 = 7449 0,0 744,9 Kg-m
Mc2 = 1922,2 0,0 19222 Kg-m
Mc3 = 3095,8 0,0 3095,8 Kg-m
Mgnt = 1111,2 Kg-m
Mgrn2 = Mvc+ Mvp+Mcw 2288,5 Kg-m
Mgns = 3462,1 Kg-m
Fp1 = 98,3 Kg
Fp2 = { Mgrn/ hp 202,5 Kg
Fp3 = 306,4 Kg
Mancl= 13869,22 Kg-m
Fancl= 1227,36 Kg
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CALCULO DE RETENIDAS - LINEA PRIMARIA EN 22.9 kV
S.U. ESTACION DE BOMBEO N° 7 -
DIAGRAMA DE FUERZAS

Caso-mas critico Estruct. de: 3Tc —» = 71
13m / 400Kg / 180/ 375

ANCLAJE Fin Linea 1Tema r
o= 180° hc=hr- 0,3 hcs
Vb = 115 m.
Fvp= 71,99 Kg.
Z 5,09 m.
hc 10,2 m.
Hr 10,5 m.

T, = 441,27 Kg.

—_—

Fue= 0,00 Kg.

Fig. C11.1
@ = 30°

Se iniciara el Calculo de Retenidas evaluando la aplicacién de retenidas en funcién
a los angulos topolégicos que hacen los conductores.

Para lo cual se consideran las siguientes especificaciones:

- Tipo de Cable de AoGo. para retenida Acero High Strenght
- Diametro del cable de AoGo. : 3/8"QD

- Esfuerzo de rotura cable AoGo. : 4 899,0 Kg

- Factor de seguridad - cable de retenida : 2,00

- Conductores de L.P., AAAC-6201 : 3 x 50 mm?

=~ Postes de Concreto A. C. -13m, Fp= 400,0 Kg

Considerando una retenida, del diagrama mostrado se obtiene:
Trx Sen 30° x Hr = Fp x He

Si se aplica una (01) retenida se obtiente:

Fp =Tr x Sen 30° x Hr/He =

Fp= 2450 x 05 X 10,5/ 11,3 = 1138,0 Kg
Entonces:

a.- Norequiere retenida si: Fp < 400,0 Kg

b.- Requiere 01 retenida si: 400 Kg <Fp< 1138Kg

c.- Requiere 02 retenidas si: Fp> 1 138,0 Kg
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Considerando los angulos topoldgicos correspondientes se tiene:

Fposte Max.
a.- Sinretenida 98 Kg. a = 0,0° - Postes 13/400
b.-  Sin retenida 203 Kg. 0,0° < a < 5,0° - Postes 13/400
c.- Sin retenida 306 Kg. 500 < a =< 10,00 - Postes 13/400
d.- 01 retenida 451 Kg. 10,0° < a < 17,0° - Postes 13/400
e.- 01 retenida 1130 Kg. 17,0° < o < 51,5° - Postes 13/400
f.- 02 retenidas 1769 Kg. 51,5° < a < 90,0° - Postes 13/400
g.- 01 retenida 614 Kg. a = 25,0° - Postes 13/400
h.- 02retenidas 1227 Kg. o = 180,0° - Postes 13/400
i.- 02 retenidas 1227 Kg. 90,0° < a < 180,0° - Postes 13/400

en direccién a los tiros.
Entonces de acuerdo al Proyecto, considerando el caso mas critico; se tiene:

- Tipo de estructura : ANCLAJE FinLinea : a-= 180°
- Conductores de L.P., AAAC-6201 : 3 x 50 mm? 1Ternas

Calculo de Esfuerzo de Trabajo del Cable de Retenida (Tr) - Retenida Simple

Tr FvpxZ +2(Tc, + Fve))x h +(Tc, + Fvc,)xh,
=
(Sen@ x Hr)
Entonces:
Tr = 2642 Kg. = Tr = 2641,7561 Kg.
Y seleccionamos, conforme al tipo de Estructuras:
§ De Angulo con : 17,00 <a< 51,5° 2 retenidas simple
§ De Anclaje con: a = 29,0° : 2retenidas simples
§ De Angulo con : 51,5° <q«< 90,0° : 2retenidas simples
§ De Angulo con : 90,0° <qa< 180,0° ;4 retenidas simples, 2 en cada

direccion (se descompone como Estructura de Anclaje).
Conforme al disefio adjunto; las caracteristicas del cable de retenida seran:

Tipo de Cable de AoGo. = Acero High Strenght

Diametro del cable de AoGo. = 3/8"d

Esfuerzo de rotura cable AoGo.= 4 899 Kg

El cable de AoGo. con carga de rotura 4899,0 Kg., tiene las caracteristicas

siguientes: Cable de Ao.Go. de 7 hilos, con 3/8" J; fabricado al Carbono, con
0.6% (acero laminado y galvanizado en caliente); con esfuerzo de rotura cuyo

valor llega a: 6 875 Kg/cm?; que tiene factor (minimo) de seguridad = 1,49
Conforme al CNE-S (Tablas 53-1y 261-1A), se tiene que cumplir CS > 1,49
Entonces: CS = 1,85 . Nota: CNE-S Tabla 253-1 Tabla 261-1A :

CS> 1,49 [Cumplel | CS= 1,65 0,9 149
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Calculo 4.12

CALCULO Y SELECCIONAMIENTO DE ANCLAJES DE RETENIDAS
Seguidamente se calculard las caracteristicas técnicas del anclaje de las retenidas:

1.- DEFINICION DE PARAMETROS Y VARIABLES
Estos parametros respectivos, se tiene:
Tiro de rotura de la varilla de retenida, en Kg.
Tm : Tiro maximo aplicado al anclaje de retenida, en Kg.

A Coef. definido por el peso especifico del terreno, en Kg/m?,
0i : Angulo de inclinacién de la varilla, en grados sexagecimales
Bt : Angulo de talud del terreno, en grados sexagecimales

e} Peso especifico del terreno en T/m®

h ;. Profundidad de enterramiento, en m.

L : Longitud de la varilla, en m.

FS1 : Factor de seguridad que se aplica al tiro de rotura de la varilla de an-
claje; para el presente caso se considera = 1,25

hs : Saliente de la varilla del nivel del suelo, en m.

hs : Altura efectiva del bloque de concreto + tuercas.

A : Lado superior del tronco de piramide, en m.
B : Lado inferior del tronco de pirdmide, en m.
C : Proyeccion transversal del lado superior (tronco de pirdamide), en m.

2.- PREMISAS IMPORTANTES

a.- Se analizara para el caso mas critico, es decir para una retenida
tipo simple, (con 01 cable de retenida sujeto a la varilla de anclaje).
b.- Blogue concreto armado de: 0,50 X 0,50 x 020 m.
c.-  Tipo de varilla de anclaje: Acero SAE 1020 galvanizado en caliente.
d.- Diametro varilla anclaje: 5/8"@  (Comercial)
e.- Tiro de rotura de la varilla: 7530 Kg
f.- Tipo de cable de retenida: Acero grado High Strenght
g.- Diametro cable retenida: 3/8"@
h.- Tiro rotura cable retenida: 4899 Kg

3.- EVALUACION Y DESARROLLO DE CALCULOS
Discusién:
El volumen de material que esta encima del bloque de concreto de la retenida debe
tener una fuerza equivalente vertical (peso) superior al tiro de rotura del cable de re-
tenida e inferior al tiro de rotura de la varilla de anclaje; luego:
Tvarilla> Tm > Tcable
7530 > Tm > 4899
Entonces, para cumplir estos condicionantes se aplicara el factor de seguridad FS1
y conforme al diagrama de Fuerzas que se muestra en la 0 , se tiene:
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— Tm = Tvarilla/FS1 = 6024 Kg. (caso mas critico)
Donde Tm se constituye como la fuerza efectiva que se requiera para extraer
el bloque de concreto, que cumple con las premisas condicionantes; lo que
implica la adecuada operatividad de la varilla de anclaje y que cumple con su

objetivo.
= 6i = 30 °
= Bt = 54 &
= A= 1717,2 Kg/m3 (de calculo cimentacion).
= hs = 0,25 m.
= hb = 0,23 m.
= V= (1/3)*h*(B+2C) + B2 + ((B+2C)**B?)"]
Donde
= B=06xCosHi = 0,433 m
= C=hx(CtgBt) = 0,727 xh m
= V= Tm/ i = 3,508 m°

= L=h/Cos8i+hs+hb

1,185 xh +hs + hb

Reemplazando datos, se tiene:

— V=B2*h+2*B*C*h+133*C?*h m°

0,188 h+ 0,6292 h+ 0,7038 h>= 3,508

= Como B es conocido: V

De donde se obtiene;

= Para un valor de h = 1,413 m < >V = 3,508 = 3,508
Entonces:
= L =h/cos30° + 0.25 +0.23 = 2,112 Comercial : 2,40 m

ABSORSION DE CARGAS MECANICAS DE CONDUCTORES EN ESTRUCTURAS
DE ANGULO O TERMINAL

De acuerdo a los Calculos de Retenidas, el caso mas critico trata de estructura de
anclaje; y absorve una carga de conductores equivalente a Tr = 264176 Kg,;
luego el cable de retenida trabaja a Tr / Trox100 = 53,9% de su carga de rotura;

err!

CONCLUSION

La varilla de anclaje sera de : 16 mm @ x 2,4 m de Longitud (Comercial).
Cable de retenida tipo . Acero grado High Strenght
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Calculo 4.13
CALCULO DE CIMENTACION DE POSTES

El presente calculo tiene por objeto comprobar la estabilidad de los postes mediante

sus bloques de cimentacion:

Conforme a los parametros definidos y aplicando la Férmula de VALENSI.

a.- CALCULO CIMENTACION ESTRUCTURAS DE ALINEAMIENTO (RP)

DEFINICION DE PARAMETROS Y DIMENSIONES:

H = 13 m 5c = 2,2E+3 Kg/m®
Fp = 300 Kg Pp = 1300 Kg

P = 7 Pe = 210 Kg

AL = 17172 Kg/m® Po = 80 Kg

o = 15000 Kg/m?

Como: t; ~ HI8 ~ 1,6 m. (estructuras varias de RP); y con:

He = 11,40 m a = 0,90 m

Hp = 11,30 m b = 0,90 m

ty = 1,60 m db = 0,375 m

t = 1,70 m de = 0,351 m
DESARROLLO DE CALCULOS:

Vm =a*b*t

Vt = (t/3)* (A + Ap + V(A * A)

A, = n*de?/4 = r* 0,351 2/4 = 0,09676 m?

A, = n*db¥/4 = n* 0,3752/4 = 0,11045 m?

Vm = 1,377 m?

Vt = 0,166 m*

Pm =(Vm - Vt) *&c = Pm= 2664,979 Kg.

P = Pp+Pe+Pm+Po = P = 4254,979 Kg.
CALCULO DE MOMENTOS:

Momento actuante: Ma=Fp*(Hp+t)= 3900 Kg-m.
Momento resistente:  Mr = (P*a/2)-[(2*P?)/(3*b*c)]+(A*b*t%) = 8613,6316 Kg-m.
Luego : Mr > Ma OK!

Coeficiente de Seguridad: CS = 2,21
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b.- CALCULO CIMENTACION ESTRUCTURAS DE ANGULO Y DE ANCLAJE (RP - LP)
DEFINICION DE PARAMETROS Y DIMENSIONES:

H = 13 m §c = 2,2E+3 Kg/m®

Fp = 400 Kg Pp = 1340 Kg

P = 7 Pe = 210 Kg

A = 1717,2 Kg/m® Po = 80 Kg

6 = 15000 Kg/m? Yr = 1

Donde Yr : Factor de atenuacion de esfuerzos por aplicacion de la retenida
dado que en caso critico debe soportar su esfuerzo nominai.

Como: t; ~ HI8 ~ 1,6 m; y se preselecciona:

He = 1140 m a = 0,90 m

Hp = 11,30 m b = 0,90 m

ty, = 1,60 m db = 0,375 m

t = 1,70 m de = 0,351 m

DESARROLLO DE CALCULOS:

Vm =a*b*t

Vt = (t/3)* (A + Ag + V(A * Ap)
A, = t*de’/4d = m* 0,351 2/4
A, = t*db¥4 = n* 0,3752/4
Vm = 1,377 m*

Vt = 0,16565 m®

Pm =(Vm - Vt) *dc = Pms= 2664,979 Kg.

0,09676 m?
0,11045 m?

P = Pp+Pe+Pm+Po = P 4294,979 Kg.

CALCULO DE MOMENTOS:
Momento actuante: Ma=Fp*(Hp+t)x¥r= 5200 Kg-m.

Momento resistente:  Mr = [(P*a/2)-(2*P%)/(3*b*a)]+(A*b*t%) = 8614,7428 Kg-m.
Luego : Mr > Ma OKl

Coeficiente de Seguridad: CS = 1,66
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¢.- CALCULO DE CIMENTACION EN SUB ESTACION AEREA BIPOSTE (SOPORTE
DE TRTAFOMIX Y SISTEMA DE PROTECCION)
DEFINICION DE PARAMETROS Y DIMENSIONES:

Se inician los calculos pertinentes, definiendo las dimensiones - dato y se asu-

men otras; de modo que se demuestre la ecuacién en forma indirecta:

H = 13 m 5 = 2,2E+3 Kg/im®
Fp = 400 Kg Pp = 1340 Kg

P = 47 Pe = 210 Kg
A= 1717 Kg/m?® Po = 600 Kg

o = 15000 Kg/m? (Terrenos hiimedos)

Como: t; » H/8 =~ 1,7 m; se preselecciona:

He = 11,30 m a = 0,90 m

Hp = 11,20 m b = 0,90 m

ty = 1,70 m db = 0,375 m

t = 1,80 m de = 0,3495 m
DESARROLLANDO LOS CALCULOS SE OBTIENE:

Vm =a*b*t

Vt = (t/3) " (A + A+ V(A *A))

A, = m*de*/4 = n* 0,350 2/ 4

A, = n'db¥4 = m*  03752/4

A; = 0,09594 m?

A, = 0,11045 m?

Vm = 1,458 m?®

Vt = 0,17528 m®

Pm =(Vm-Vt) *éc — Pm= 2821,982 Kg.

P = Pp+Pe+Pm+Po = P = 4971,982 Kg.
CALCULO DE MOMENTOS:

Momento actuante: Ma=Fp*(Hp+t)= 5200 Kg-m.
Momento resistente: Mr = [(P*a/2)-(2*P2)/(3"b*0)]+(x*b*ta) = 10029,878 Kg-m.
Luego: Mr > Ma OK!

Coeficiente de Seguridad: CS = 1,93
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CALCULO DE ESPIGAS RECTAS PARA AISLADOR ANSI 56-3

Se considera espigas rectas de acero tipo A-36; de dimensiones 1 1/8"@ x 16" de long.
que se aplica asociado al aislador tipo pin Clase ANSI 56.3 EEI-NEMA, donde:

- El esfuerzo de fluenza de acero A36 Ef 25,0 Kg/mm?

0,6 xEf= 15,0 Kg/mm?

- Elesfuerzo maximo de trabajoes  Et

Conforme al disefio y tipo de aislador, la espiga en su punto de empotramiento tendra:

- Diametro en punto de empotramiento @ = 2" = 508cm

- Longitud libre por encima de la cruceta h = 9" = 22,86cm
Ademas: S
Et=MxC/Ix fmnkaanaat

TEE —

Donde: ok
M=Pxh ;C=@R2 ; Ix=nx2"/64
Entonces:
Et=32xPxh/(nx 2"
Tambien:
Et =15 Kg/mm? = 1500,0 Kg/cm?
Resolviendo, se tiene:
P =Etx@®xn/(32xh) Fig. C14.1
P = 1500 x 508°%xn/ [ 32 x 2286)
P = 844,512 Kg. (maximo tiro de la espiga - aislador pin Clase ANSI| 56.3).
Conclusion:

La espiga para aislador tipo pin Clase ANSI 56.3, debera soportar un tiro
transversal de corte maximo de 840,0 Kg; que es conforme a las
Especificaciones Técnicas respectivas.
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CALCULO MECANICO DE AISLADORES PIN

§ CALCULO MECANICO - AISLADOR PIN 56-3

Los aisladores de porcelana tipo pin Clase 56-3 se utilizaran en los armados conforme a las es-
tructuras de alineamiento y angulos pequerios, siempre que solo estén sometidos a esfuerzos
de corte producidos por el peso de los conductores y por la fuerza del viento sobre los mismos.

Conforme al disefio del Proyecto y con estas consideraciones evaluaremos ei caso mas critico,
cuando se tiene:

Angulo de deflexién o = 10,0°

Con lo que se obtiene:

Fvc= PvxL xFc/1000 x cos a/2 = 24,25 Kg
T = 2XxoxAxsenal2 = 76,92 Kg
Fc=Fvc+ T = 101,17 Kg

Verificacién de la resistencia mecanica del aislador pin:

Aislador seleccionado Pin Clase ANS| 56-3
Carga de rotura 13569,00 Kg (13,33 kN)
Carga segun calculos 101,17 Kg

Coeficiente de seguidad = 13,43 OK!

§ CALCULO MECANICO - AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION EPCI-25kV
Los aisladores de suspension tipo poliméricos, Clase EPCI - 25 kV se utilizaran en los armados
conforme a las estructuras de angulo, retencién y anclaje; donde los conductores estan someti-
dos a esfuerzos de corte pleno producidos por la traccién que se ejerce sobre los conductores
y por la fuerza del viento sobre los mismos.

Conforme a los angulos topol6gicos que configuran los conductores a lo largo del recorrido de
las redes aéreas en Media Tensién y con estés consideraciones se procede a la evaluacion del
caso mas critico:

TIpO « Deflexiéon Fc=Fvc+T
Estructura de angulo mas critico ~ 25,0° 214,8 Kg
Estructura de anclaje mas critico 180,0° 441,3 Kg

Entonces se considera:
Angulo de deflexion o = 180,0° Estr. Anclaje

Verificacién de |a resistencia mecanica del aistador tipo Suspension:

Polimérico Clase EPCI - 25 kV
7135,58 Kg (70,00 kN)

441,27 Kg
16,17 OK!

Aislador seleccionado
Carga de rotura

Carga segun calculos
Coeficiente de seguridad

Por tanto, los aisladores cubren con holgura la maxima solicitud mecanica presentada.
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Célculo 4.16

CALCULO DE CRUCETAS DE CONCRETO

Conforme al disefio del Proyecto, se utilizaran crucetas simétricas de c.a.v.; y se procedera
su seleccionamiento, considerando los casos mas criticos (01 Terna de 50 mm?):

a. Cargas verticales: cargas permanentes y del montante (peso de conductor, peso del ais-
lador, accesorios, peso del operario y peso de la cruceta):

Cv=WxL+Pa+P

Donde: Cv : Cargas verticales (Kg).

Wec : Peso propio del conductor (Kg/m.). ( 0,138 )
L 3 Vano basico ( 1150m.)
Pa : Peso de aislador + accesorios + operarios (120,0Kg.)
P : Peso de la media cruceta ( 38,5Kg.)
Cv = 174,324 Kg.

En consideracion al CNE-S, se determinaque Cv <0.5 x Crupt-v; es decir:

Cv = 174,324 < 0.5xCrupt — Crupt-v > 348,648 Kg.

b. Cargas longitudinales: debera de resistir cargas longitudinales desequilibradas a la cual
queden expuestas (con tiro de conductor no menor a 320 Kg.).

Se analizara para los casos mas criticos, es decir en estado de desequilibrio, que segun
al CNE -S debera soportar el 100% del esfuerzo maximo del conductor en las condiciones
de "maximo esfuerzo", debido al tiro desequilibrado producido por |a rotura de 1 conductor,
debiendo soportar los vanos subsiguientes el esfuerzo maximo del conductor:

Del Calculo de la Ecuacién de Cambio de Estado (Hipdtesis 1) tenemos:

Donde:
Cc= 8,83 Kg/mm? Cc : Coef. de correccidn - crucetas ( 0,800 )
Tc=0cxAxCc= 353,1 Kg. Cl : Cargas longitudinales en Kg.
Cl = Tc 2 320,0 Kg. Tc : Tiro del conductor, en Kg > 320,0 Kg.
Oc : Esfuerzo max. conductor - Hip. | ( 8827 )
A : Seccién del conductor en mm? (50mm2 )
Resolviendo tenemos:
Cl = 353,07 < Crupt-h :
Luego, se debera seleccionar la cruceta con Cruptv > 348,65 Kg.

y con Crupt-h > 353,07 Kg.

c. Para seleccionar la longitud de la cruceta, se procedera definiendo la Envolvente de la
Distancia de Seguridad (CNE-S Reglas 233.A.2 y 235.D); donde se tiene:
Posicidén permisible mas

cercana del Conductor 2 Del numeral 4.1.4 (Distancias Eléctricas), se tiene:
s T e H > 0,52 m.
V = 1,00m. = Y
Conductbr 1 Evaluacion de la distancia de los conductores entre si:

Segun el esquema de la Fig. C1€, se procedera a evaluar esta
distancia, aplicando:

Fig. C16.1 D =K x JFmix + 4 + U150

——————T———=-—
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Cailculo 4.16 (Cont.)
Donde:
D : Separacion entre conductores (m.)
K : Coeficiente de oscilacién por accién del viento. Reemplazando datos:
Fméx: Flecha maxima (m.) Vv = 19,500 m/s
A . Longitud del aislador (para pin = 0) Kv = 0,0624873
u . Tensiéom nominjal del sistema (kV) Pv = 23,761 Kg/m?
tga : Wv/Wc @c = 0,00906 m
a : Angulo de oscilacion (°) Wv = 0,2153 Kg/m
@c : Diametro del conductor ( m) Wc = 0,1376 Kg/m
G . Coef.; depende de fijacion de extremos Fmax= 1,29 m
Pv' = Pv/G; en el aislador A = 0,00 m
Desarrollando: tga = 1,56448 U = 22,9 kV
a = 57,414 ° Luego: D = 0,83 m
K = 0,600 Df > 1,20 m V
Lh = 0,73 m

Evaluacién de la distancia de los conductores a sus soportes:
De los Calculos de Distancias de Seguridad; se tiene la formula: Lm =0,10 + U/150 (Tabla

235-6 CNE-S); cuyo resultado da: Lm = 0,267 m.

Al utilizar aisladores tipo pin (A = 0,0 m.) estos no se desvian por la accion de la presién de vien-

to equivalente aW v/ G =W'v = 0,05382 Kg/m. A partir de tg o' = W' v/ Wc =0,39 Se calcula
el angulo de desviacion o' = 21,361 ° . Conforme a fijacion de extremos, se tiene G= 4,0
Asi mismo, se considera el radio que tiene el poste en el punto involucrado ro = 0,100 m.
Entonces, Lmf = 0,366667 ;luego 2 xLmf =Lh = 0,7333 m.

§ No contempla fa presencia de las rafagas de vientos (no hay réfagas de viento en la zona)
Luego, se consideran la Hipétesis de Calculos mas critico con viento (Hip. 1):
Conforme al CNE-S Regla 233.A.1.a(2):

Hip. III"; t = 25°C
Pv. = 78302 Kmh
Flecha Final: = 1,3761 m
i Esfuerzo o= 7,2452 Kg/mm?
290 = 290 N/m?
Pv/IG = 7,3904 Kg/m?
Y W' v = 0,067 Kg/m?
éﬁ tg" a = 0,4866
s 1 : a" = 25948 = 0,453 rad.
M i G1 = 4

G : Coef,; (fijacion de los extremos del conductor)
d=Fxsen"a= 0,6021

Df>2xd = 1,2042
Df = Lef = 1,50 m.
2 Por tanto: Lef/2 = 0,750 m.
Se selecciona : Lef/2= 0,750 m.
Fig. C16.2 Entonces : Lef = 1,500 m. 1,2042301

CONCLUSION:
Las crucetas simétricas de ¢. a. v. tendran las siguientes caracteriticas:

Z/15m /400kg ;conle = 1,5m.
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Calculo 4.17

CALCULO DE CIMENTACION - PROPORCION DE MATERIAL AGREGADO
El presente célculo tiene por objeto evaluar las cantidades requeridas de material agrega-
do que seran utilizados en la cimentacion de los postes.

a.- CONSIDERACIONES GENERALES
CIMENTACION POSTES DE C.A.C. DE 13 m. - CONCRETO CICLOPEO

PARA RED PRIMARIA:
Para la cimentacion de los postes de c.a.c. de 13m/400Kg y 13m/300Kg, se utilizara
el concreto tipo CICLOPEOQ; que define una relacion entre el cemento : hormigdn +
30 % de piedra de rio , de las siguientes caracteristicas:
Relacion: 1 10 +  30% Piedras de rio
Incluye: 1,0% desperdici + 3,0% factor compresion - agregado compacto
De tablas, se tiene de acuerdo a la dosificacion planteada, para 1 m3 las siguientes
proporciones volumétricas de los materiales:

b.- CALCULOS VOLUMETRICOS

EVALUACION EXPERIMENTAL EVALUACION REAL (DEL PROYECTO)
Volumen = 1,0m3 1,21 m3 Se concluye:
Cemento = 2,404 Bl. 2,913 Bl. 2,91 Bl =3,0Bl
Hormigon = 0,812 m3 0,984 m3 0,98 m3
Piedra®" 30% = 0,348 m3 0,422 m3 0,42 m3
Cemento (m3) = 0125 m3 0,151 m3
Condiciones del Proyecto:
Tipo de cemento : Poértland tipo | mejorado.
Agujero de : 1,70 x 09 x 09
Volumen total agujero - 1,377 m3
Volumen de poste : 0,165 m3 de poste de 13/400 (caso mas critico)
Volumen efectivo concreto - 1,21 m3
REQUERIMIENTOS VOLUMETRICOS DEL PROYECTO

c.- Volumen materiales = 1,557 m3 Incluye por desperdicios y otros 4%
Como la bolsa de cemento tiene un peso de : 42,5 Kg
Cantidad de cemento para el agujero efectivo : 1238 Kg
Contenido de Cemento y Concreto terminado : 102,1 Kg/m3
Concreto CICLOPEO de relacion: 1 © 10 + 30% de piedras de rio §"@

Con esta concentracion de concreto se logra el adecuado procedimiento para la cimen-
tacion de los postes; que en las maniobras de montaje requiere de un fraguado rapido;

de acuerdo alas maniobras por realizar. Y con el secado habitual de este concreto (a
los 28 dias, de concreto fraguado con contenido de cemento > 100,00 Kg/m?), se
cumple con los objetivos esperados: no se vuelca el poste ante los requerimientos de
fuerzas que se aplican a ésta; es decir se justifica la aplicacion de la Formula de Valensi.



_ CAPITULOV
ANALISIS ECONOMICO

5.1 Generalidades

La Evaluacion Econdomica del Sistema de Utilizacion en 22,9 kV se desarrolla
considerando los costos que realmente se involucran; y se utilizan precios
actualizados (2007).

Los datos consignados estan correlacionados con la Evaluacién del Mercado
Eléctrico desarrollado.

5.2 Analisis Econémico Empresarial

Se analiza la factibilidad econémica del Sistema de Utilizacion de la Estacién de
Bombeo N° 7, desde el punto de vista de la Empresa propietaria Petroperu S.A.,
considerando los beneficios dados por los recursos desplazados y costos directos
correspondientes, cuando se compara con costos regulados del Sistema Aislado
Bagua - Jaen — Tarifa MT2; de modo que nos permita estimar la viabilidad del
Informe de Suficiencia.

La metodologia para cuantificar los efectos directos e indirectos del Proyecto se
procedié de la siguiente forma:

5.2.1 Costos

Estan determinados basicamente por los costos de operacién y mantenimiento +
costos de insumos que se utilizan en producir la energia eléctrica propia; que
seran desplazados por el Proyecto. Estos ultimos son valorados a precios de
mercado (Sistema Aislado regulado por CTE).

5.2.2 Premisas consideradas

Para efectos de atender con los requerimientos necesarios y de acuerdo a la
informacién recopilada, se consideran las siguientes premisas:
El horizonte del planeamiento es de 21 afos, correspondiendo al primer aiio el

periodo de construccién y equipamiento.
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Los flujos anuales de beneficios y costos estan expresados en miles de nuevos
soles.

La Tarifa empleada corresponde a MT2; para el afio 2007.

El analisis se realiza a la tasa de descuento del 12 %.

5.2.3 Calculo de los beneficios del Proyecto

Los beneficios del Proyecto estan conformados por la disminucion de gastos por
compra de insumos (combustible), el excedente del consumidor y los beneficios de
los recursos desplazados.

5.2.4 Calculo de los costos del Proyecto

Los costos del Proyecto estan formados por los costos de los recursos asignados
a la construccidn y a la operacion y mantenimiento del Proyecto.

Constituyen los Costos de Inversién y ha sido elaborado en concordancia con los
Metrados del Proyecto (ver Metrado y Presupuesto Base).

Los costos de Operacion y Mantenimiento se han determinado considerando los
montos mensuales de S/. 6000,00 (sin Proyecto) y S/. 150,00 /Km. (con Proyecto).
La estructura de costos del Pliego Tarifario MT2 se ha elaborado considerando las

potencias y energias (en HP y HFP) para la ultima etapa del Proyecto (20 Afos).

Los costos de Recursos Desplazados vienen a ser los conceptuados por
disminucion de gastos por compra de combustibles y por disminucién de gastos de
operacién y mantenimiento.

5.3 indices de Rentabilidad

El analisis econdmico nacional (social) se realiza a las tasas de descuentos del
12,0%.

Se analizan los indicadores econémicos; con lo que se obtuvieron los resultados
que se detallan enla Tabla 5.1 y Tabla 5.2.

Conforme a las premisas indicadas, se obtuvieron los siguientes resultados

o Valor Actual Neto (VAN) — Miles de Nuevos Soles 161,13
a Relacién Beneficio / Costo (B/C) 1,23
o Tasa Interna de Retorno (TIP) 15,94 %

5.4 Conclusiones
Los indicadores de Rentabilidad Econémica muestran que el Proyecto resulta
factible desde este punto de vista.
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TABLA 6.1

EVALUACION ECONOMICA
miles de Soles

PROYECTO : SISTEMA DE UTILIZACION EN 22,9 kV - ESTACION DE BOMBEO N° 7 - PETROPERU S.A.
UBICACION : Departamentos: Amazonas y Cajamarca
INGRESOS A) DISMINUCION DE GASTOS POR COMPRA DE COMBUSTIBLE -
B) DISMINUCION DE LOS GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
(9}
D) VALOR RESIDUAL
E)
COSTOS 1) INVERSION 4) OPERACION Y MANTENIMIENTO
2)
3)
ANO COSTOS Costo INGRESOS Benef. FLUJO
1 2 3 4 Total A B C D E Total |ECONOMICO|
0| 620,31 620,31 0,00 -620,31
1 12,41 12,41 53,86] 62,30 116,16 103,76
2 12,41 12,41 53,86| 62,30 116,16 103,76
3 12,41 12,41 53,86| 62,30 116,16 103,76
4 12,41 12,41 53,86| 62,30 116,16 103,76
5 12,41 12,41 53,86 62,30 116,16 103,76
6 12,41 12,41 53,86 62,30 116,16 103,76
7 12,41 12,41 53,86] 62,30 116,16 103,76,
8 12,41 12,41 53,86] 62,30 116,16 103,76
9 12,41 12,41 53,86| 62,30 116,16 103,76/
10 12,41 12,41 53,86/ 62,30 116,16 103,76
11 12,41 12,41 53,86 62,30 116,16 103,76
12 12,41 12,41 53,86| 62,30 116,16 103,76
13 12,41 12,41 53,86| 62,30 116,16 103,76
14 12,41 12,41 53,86] 62,30 116,16 103,76
15 12,41 12,41 53,86] 62,30 116,16 103,76
16 12,41 12,41 53,86 62,30 116,16 103,76
17 12,41 12,41 53,86] 62,30 116,16 103,76
18 12,41 12,41 53,86] 62,30 116,16 103,76
19 12,41 12,41 53,86 62,30 116,16 103,76
20 12,41 12,41 53,86] 62,30 62,03 178,19 165,79
RESULTADOS FINALES
INVERSION 620,31 miles NUEVOS SOLES VAN 161,13 miles NUEVOS SOLES|
TASA DE DESCUENTO 12% % TIR 15,94% %
VAN COSTOS 713,0 miles NUEVOS SOLES PAY BA( 11,16 Afios
VAN BENEFICIOS 874,1 miles NUEVOS SOLES B/C 1,23
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TABLA 6.2
ESTRUCTURA DE COSTOS

COSTOS DE OPERACION DEL SISTEMA
SE CONSIDERA PARA LA EVALUACION ECON.;

. Dem. Precios "
Magnitudes Demanda Facturada Unitarios Importe
Cargo fijo 3,7100 3,71
Cargo por Mtto y Reposiciéon de fa conexion 11,0700 11,07
Energia Activa 216810,00 0,00 0,0000 0,00
Energia Activa en Horas Punta 37706,00 37706,00 01320 4977,95
Energia Activa en Horas Fuera de Punta 179104,00 179104,00 01090 19525,92
Energia Reactiva 134366,70 69323,70 0,0385 2668,96
Pot. uso redes distrib. HP 50,00 50,00 7,6200 381,00
Pot. uso redes distrib. FP 792,00 742,00 8,3000 6158,60
Pot. Activa Generacion HP 0,00 50,00 25,3100 1265,50
Pot. Activa Generacion FP
Alumbrado Publico 780,00
Sub Total 35.772,71
1L.G.V 6.796,81
Aporte Ley N°28796 0,0069 1.495,99
ITotal General 79.838,22'
MENSUAL
Total de Pagos por Consumo de Energia Eléctrica Anual (S/.) = 9568.058,60
ANUAL

Nota: Precios unitarios corresponde al pliego #erifario (con Fose) utilizado en el periodo comercial de Nov-07.

GASTOS PARA OPERAR EL SISTEMA TERMICO ACTUAL POR ANO ESTIMADO SEGUN EL
REDIMIENTO DEL TURBOGENERADOR EN LA GENERACION DE ENERGIA

DATA PROPORCIONADO POR PETRO PERU S.A.

consumo de
Descripcion afio combustible
(GLS)

Combustible Diesel 2003 96.779,00
Combustible Diesel 2004 90.968,00
Combustible Diesel 2005 89.281,00
Combustible Diesel 2006 136.002,00
promedio 103.257,50

GASTOS PARA OPERAR EL SISTEMA TERMICO ACTUAL POR ANO CONSIDERANDO EL GASTO DE
COMBUSTIBLE REPORTADO POR PETRO PERU S.A.

GASTO OPERANDO EL SISTEMA ACTUAL UNID CANT PU PARCIAL

SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE DISEL gl 103.257 50 9,5 980.946 25

SUMINISTRO DE ACEITES Y LUBRICANTES gl 2065,15 15 30.977,25
ANUAL

COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UN ANO

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA UND PU Mes PARCIAL

OPERACI N Y MANTENIMIENTO DE LA LINEA DE

TRANSMISION KM S/. 150,00 S/.9.702,00

OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL GRUPO

ELECTROGENO UND S/.6.000,00 S/.72.000,00

A .-DISMINUCION DE GASTOS POR COMPRA DE COMBUSTIBLE S/. 53.864,90

B .-DISMINUCION DE LOS GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO S/. 62.298,00




CAPITULO VI
METRADO Y PRESUPUESTO BASE

6.1 Generalidades

En concordancia con los Planos del Proyecto, se ha elaborado el Metrado de
Suministros; y asi mismo, considerando cotizaciones del mercado local se ha
estructurado los costos del mismo, diferenciado en rubros que se indican a
continuacién:

a) SUMINISTRO DE MATERIALES

b) MANO DE OBRA (INCL. EQUIPOS Y AGREGADOS)

c) TRANSPORTE DE SUMINISTROS

d) SUB TOTAL

e) GASTOS POR CONEXION A RED EXISTENTE

f) GASTOS POR CIRA E IMPOSICION DE SERVIDUMBRE

g) GASTOS GENERALES Y UTILIDAD

h) SUB TOTAL DE LA OBRA

i) IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS

j) COSTO TOTAL DE LA OBRA

6.2 Estructura de costos

Los costos de Suministros son de acuerdo a cotizaciones del mercado local (de la
zona del Proyecto). Para estructurar los costos de Mano de Obra, se ha
considerado el 24 % de a); sin embargo, es posible correlacionar con precios
basados en costos unitarios, debiendo suscitarse una minima distorsién.

Para el Transporte de Materiales se considera el 4 % de a).

Los Costos por Conexidn a la Red Existente, es propio del Proyecto; dado que se
recomienda efectuar la conexién en caliente; se considera en S/. 2 500,00.

Los Costos por CIRA e Imposicion de Servidumbre se ha evaluado considerando
un monto de S/. 6259,20 para CIRA; y el resto para Imposicién de Servidumbre:
S/. 9037,60
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El monto por Imposicion de Servidumbre se ha calculado considerando el costo
fijado por el ex - CONATA de acuerdo a la zona y a los tipos de terreno (para esta
evaluacion se considera en S/. 0,80 / m?).

Se obtiene el costo directo aproximado por Imposicion de Servidumbre, mediante
la formula:

S = (# postes + # retenidas + # p. tierra) x 9 x 0,80 + Long. Lineax 11 x 0,08  (6.1)
Luego reemplazando datos: S ~ S/. 5§781,00; al cual se le debe agregar los
conceptos por elaboracién de expediente y conexos; obteniéndose Stotal ~ S/.
9037,60.

Los Gastos Generales y Utilidad se consideran el 16 % de Sub Total d).

El Impuesto General de Ventas, sera el 19 % del Sub Total de la Obra h).

6.3 Cronograma de ejecucién de Obra

Se adjunta al presente un Cronograma de Ejecucién de Obra, en base a la
magnitud del Proyecto, que incluye tiempo de fabricacién de los Suministros y los
correspondientes a los Montajes Electromecanicos y Obras Civiles.

6.4 Estructuracion final de costos por Imposicion de Servidumbre

Se debera de identificar todos los terrenos de terceros que son afectados por el
paso de la Linea Primaria, luego convocar a sus propietarios y efectuar los pagos
correspondientes, basados en costos regidos por el CONATA, para la zona del
Proyecto y los tipos de terrenos.

6.5 Estructuraciéon de costos por CIRA

Para gestionar el CIRA (Certificado de Inexistencia de Restos Arqueolégicos), se
debera conceptuar este considerando los tramites para Lineas Primarias de
longitudes menores a 5,0 Km.; con el propésito de minimizar los costos y tiempos
incurridos.

6.6 Costos de contratacion

Para efectos de contratar la Ejecucién de Obra, se debera efectuar por la
modalidad de Precios Unitarios y con partidas basados en Analisis de Costos

Unitarios; y disgregando las partidas.
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METRADO Y PRESUPUESTO PROYECTO: SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION

PROY. : SISTEMA DE UTILIZAC. EN 22,9 kV - ESTACION DE BOMBEO N° 7 DEL OLEODUCTO NORPERUANO
EL VALOR - UTCUBAMBA
FECHA : ENERO - 2008
1/5
METRADO Y PRESUPUESTO
Ne ESPECIFICACIONES UND. [ METR. | COSTO COSTO
UNIT. TOTAL
Sl S/,
A- SUMINISTRO DE MATERIALES Y EQUIPOS
1,00 | POSTESY CRUCETAS
1,01 | Poste de c.a.c. 13m/300Kg/180/375mm clu 36,0 99365 3577140
1,02 | Poste de c.a.c. 13m/400Kg/180/375mm clu 180| 1041,25 18 742,50
1,03 | Subestacion aérea Biposte para Trafomix y equipos, conforme a
Lamina de Detalle. Jgo 10 302260 3022,60
1,04 | Crucetac.a.v. tipo asimétrica Za/1,50m/250Kg clu 2,0 91,63 183,26
1,05 Ménsula c.a.v. tipo Ma/1,00m/250Kg clu 420 82,11 344862
1,06 | Crucetac.a.v. tipo simétrica Z/1,50m/400Kg clu 32,0 154,70 4 950,40
SUB TOTAL ITEM 1.00 66 118,78
2,00 | AISLADORESY ACCESORIOS
2,01 Aislador de porcelana tipo pin, clase ANSI 56-3 clu 141,0 78,54 11 074,14
2,02 | Espigarecta de AoGo. de 1-1/8" @ x 16", con arandela,
tuerca y contratuerca; segtin Especificaciones Técnicas. clu 141,0 14,91 2102,41
2,03 | Cadena de aisladores de suspension con:
-(1) aislador POLIMERICO - 25 kV tipo suspension, clase
EPCI-380/06-016 - SANTANA.
-(1) Grampa de anclaje tipo pistola - 3 pernos
-(1) Perno con ojo de AoGo. de 5/8"3J x 10" de long., con
arandela, tuerca y contratuerca. Jgo 66,0 116,37 7680,43
SUB TOTAL ITEM 2.00 20 856,98
3,00 | CONDUCTORESY CABLES
3,01 Conductor de Cobre duro, desnudo, cableado, de 7 hilos;
de 35mm? de seccion. m 60,0 10,41 624,75
3,02 | Conductor de aleac. Al. tipo 6201, desnudo, cableado, de
7 hilos; de 50 mm? de seccion. m 16983,5 2,12| 3607559
3,03 | Conductor de Al. tipo Grado Eléctrico, solido (1 hilo), de
6 mm? de seccion. m 2115 1,00 211,42
3,04 | Cable de energiatipo N2XSY-18/30 kV unipolar, de confi-
guracion triplex; de seccion 3 - 1 x 50 mm2. m 180,0 46,94 844912
3,05 | Cable deenergiatipo NYY-1KkV unipolar, de configuracion
triplex; de seccion 3 - 1 x 500 mm2. m 60,0 44032| 2641943
3,06 | Cablede energiatipo NYY-1KkV unipolar, de configuracion
| triplex; de seccion 3- 1 x 120 mm2. m 30,0 79,26 237775
3,07 Conductor Cu. forrado, tipo NLT de seccién 3 x 2,5 mm? para
| bobinado de tension m 10,0 2,58 2582
3,08 | Conductor Cu. forrado, tipo NLT de seccion 3 x 4,0 mm? para
| bobinado de corriente m 100 3,25 32,49
309 | Conductor de 35 mm?de Cu. Forrado tipo CPI (WP) m. 48,0 12,50 599,76
3,10 | Conductor de Cobre temple recocido (blando), desnudo, cablea-
do, de 7 hilos, de 35mm? de seccion (para puestas a ierra) m 1300,0 10,41| __13536,25
SUB TOTAL ITEM 3.00 88 352,37
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METRADO Y PRESUPUESTO PROYECTO: SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION

PROY. : SISTEMA DE UTILIZAC. EN 22,9 kV - ESTACION DE BOMBEO N° 7 DEL OLEODUCTO NORPERUANO
EL VALOR - UTCUBAMBA

FECHA : ENERO - 2008

25
METRADO YPRESUPUESTO |
N° ESPECIFICACIONES UND. | METR. | COSTO COSTO
UNIT. TOTAL
S/, Sl.

4,00 | TRANSFORMADORES

4,01 Transformador de potencia; tipo 3 @ - ONAN, de relacion
22,9/0,48 Dyn5; de 1000 kVA, para instalacion exterior,
altitud de 1000 m.s.n.m. clu 1,0 60900,000 60900,00
4,02 | Transformador mixto de Medida TRAFOMIX, 3@ - ONAN,
22.9/0.22kV - 10-20-30/5A, con 3 Bob. Corr. + 3 Bobin. Tens.;

para instalacion exterior y altitud 1000 m.s.n.m. -C.P.= 0.2 clu 1,0 7250,00 7 250,00
SUB TOTAL ITEM 4.00 68 150,00

5,00 | SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL
5,01 Medidor electronico de 04 hilos, tipo A1R LQ +, para sistema

trifasico; con puerto RS485, tipo multi-funciones. clu 10| 255261 255261
SUB TOTAL ITEM 5.00 2 552,61

6,00 | EQUIPOS DE PROTECCION
6,01 | Seccionador fusible tipo Cut- Out, de 27 kV, 200 A, BIL de

150 kV; incluye fusible tipo chicote clase K" (40 y 50) Cit 6,0 256,98 1541,88
6,02 | Pararrayo de Oxido metélico, ZnO de 21 kV 10 kA; provisto

de abrazaderas Cjt 6,0 270,00 1620,00
6,03 | Interruptor de recierre (recloser) de 274 kV 560 A, de 12,5 kA

160 kV BIL; parauso a laintemperie Cit 1,0] 25500,00 25500,00
6,04 | Interruptor tripolar accion. bajo cargade 24 kV, 630 A, 16 kA;

para uso interior. Cit 1,0 13920,00 13920,00
6,05 | Fusible Limitador de Corriente tipo CEF de 24 kV 63 A para

proteccion de transfomador de 1000 kVA (incluye bases) Cjt 3,0 460,00 1.380,00
6,06 | Equipos de proteccion y Control (Relés 50/51y 50N/51N +

Accesorios, Baterias, Cables y conectores) Cit 1,0  5400,00 5 400,00
6,07 | Sistemade Barras de Subestacion en caseta; conforme a detalle

de Planos Cjt 1,0 1 500,00 1500,00
6,08 | Celdas de Subestacion Elevadora (de Llegaday Transformacion)

conforme aPlanos Cit 1,0  2400,00 2400,00
6,09 | Fusible Limitador de Corriente tipo CEF de 24 kV 40 A para

proteccion de transfomador de 1000 kVA (incluye bases) Cjt 3,0 450,00 1.350,00
6,10 | Tableroprincipal de Baja Tension - 480 V; (incluye interruptor

termomagnético de 3 x 1250 A 3 polos - 690 V - 65 kA regulable Cjt 1,0 590884 590884

SUB TOTAL ITEM 6.00 60 520,72

7,00 | MATERIAL ELECTRICO ACCESORIO

7,01 Sistema de puesta a tierra, compuesto de:

- 01 Varilla Cooper-Weld - 16 mm @ x 2.4m.

- 02 Platinas de Cu. tipo “J" (toma de tierra); con 01 agujero
- 02 Conectores tipo cufia Ampact, para seccion de 35/35mm?
- 01 Parapeto (buzén) de concreto cilindrico, con tapa.

- 01 Conector tipo Anderson-Electric de bronce, de 5/8°@.

- 01 Tubo de PVC-SAP de 3/4* @ x 3.0 m.

- 01 Compuesto de Bentonita (50 Kg.). Cjt 60,0 141,44 8 486,60




168

METRADO Y PRESUPUESTO PROYECTO: SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION

PROY. : SISTEMA DE UTILIZAC. EN 22,9 kV - ESTACION DE BOMBEO N° 7 DEL OLEODUCTO NORPERUANO
EL VALOR - UTCUBAMBA

FECHA : ENERO - 2008

35
METRADC Y PRESUPUESTO
N° ESPECIFICACIONES UND. [ METR. | COSTO COSTO
UNIT. TOTAL
S. Sl.

7,02 Amortiguador tipo Stockbridge para conductores de AAAC;
para seccion 50 mm?, Cit 6,0 77,00 462,00
7,03 Corto-circuito de masas metalicas en estructuras de M.T..:
- 03 Conectores de material cadmiado, tipo cuiia; para

secciones de 50 mn?.
- 03 Platinas de Cu. tipo “J* (toma de tierra); con 1 agujero Cjt 1,0 28,28 28,28
7,04 | Conector tipo cufia, para aplicacion en conductor de alea-
cion de Al, de cobre 0 ambos; de 50/50 mm? de seccion. clu 66,0 6,08 401,34

7,056 | Retenida simple completa, compuesta de:

- 15m. cable AoGo. 3/8°@ x 7 hilos, de 6,875 Kglem?.

- 01 perno-ojo de AoGo. de 5/8°@x10°.

- 01 varilla de anclaje, segun Especif. Técnicas; de AoGo.
de 5/8'@ x 8', conojal en un extreno y rosca en el ofro.

- 01 aislador de traccion, tipo nuez; de porcelana, Clase
ANSI| 54-2.

- 04 mordazas preformadas de AoGo., para cable de 3/8'@

-01blogue de c.a., de 0.6 x 0.6 x 0.2m.

- 01 platina de FoGo, de 4" x 4" x %", con orificio central.

- 01 Canaleta de FoGo. de 1/16"x8' de long.; con seguros

- 02 guardacabos de FoGo., de 3/8'@.

- 01 tuerca +contratuerca de AoGo, de 5/8°'@. Cjt 30,0 130,82 392468
7,06 Terminal de Cu.con perno de presion de AoGo; de 1250 A clu 12,0 8,75 104,96
7,07 | Terminal de Cu.con perno de presion de AoGo; de 300 A clu 12,0 16,16 193,92
7,08 | Terminal Cadmiado tipo compresion de 50 mm2 de seccion clu 6,0 7,71 46,23
7,09 | Terminal Cadmiado tipo compresion de 35 mm2 de seccion clu 9,0 583 52,48
7,08 | Varillade armar, tipo simple; de aleacion de aluminio, para
50 mm? de 9 hilos x 1.2 m. clu 141,0 8,95 1 262,62
7,09 | Cintaplanade armar, de platina de aleacion de aluminio;
seccion rectangular, de 5 mm de ancho x 1.2 m de long. m 2115 1,04 220,22
7,10 | Cinta de Acero Galvanizado, tipo Band-It de 3/4" de ancho
x 1/5 mm de espesor. m 30,0 6,08 182,43
7,11 | Grapa de Acero Galvanizado, para cinta Band-It de 3/4" de
ancho; ajustable a compresion. clu 30,0 2,04 61,23
7,12 | Pintura esmalte color amarillo (sefializacion) gl 112 14,28 714
713 | Pintura esmalte color negro (sefalizacion) gl 1/2 14,28 714
7,14 | Murete de concreto de 0.80 x 1.60; incluye base, sobrebase y
enlucido; de acuerdo a Especificaciones Técnicas. cjt 1,0 184,45 184,45

7,15 | Accesorios de anclaje p/ seguro del Tranformador y Trafomix
aloza soporte;que consiste en 2 pernos y 2 seguros de anclaje,

conforme Especificaciones Técnicas cjt 20 161,60 323,20
7,16 | Tubo de AoGo. de 1'@ x 6.4 m. de longitud, continuo

en toda su extension. clu 1,0 141,40 141,40
7,17 | Tubo de AoGo. de 2 1/2"@ x 3,5m. de longitud, continuo

en toda su extension. clu 2,0 161,60 323,20
7,18 | Tubo de AoGo. de 1/2'@ x 6.4 m. de longitud, continuo

en toda su extension. clu 1,0 33,32 33,32

7,19 [ Tubo de AoGo. de 4'@ x 3.5m. de longitud, continuo
en toda su extension. clu 2,0 184,45 368,90
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METRADO Y PRESUPUESTO PROYECTO: SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION

PROY. : SISTEMA DE UTILIZAC. EN 22,9 kV - ESTACION DE BOMBEO N° 7 DEL OLEODUCTO NORPERUANO
EL VALOR - UTCUBAMBA
FECHA : ENERO - 2008
415
METRADOY PRESUPUESTO ]
Ne ESPECIFICACIONES UND. [ METR. | COSTO COSTO
UNIT, TOTAL
Sl Sl.
7,20 | Tubo de PVC-SAP de 2 1/2"@ x 3.0 m. de longitud, continuo
en toda su extension. clu 1,0 11,90 11,90
7,21 | Codo de PVC-SAP de 2 1/2°@, con extremos previstos
para embone. clu 4,0 11,90 47,60
7,22 | Codode PVC-SAP de 1@, con extremos para embone clu 4,0 1,79 714
7,23 | Tubo de PVC-SAP de 1"@ x 3.0 m. de longitud, continuo
en toda su extension. clu 1,0 6,66 6,66
7,24 | Cajametalica portamedidor tipo LTM; parainstalacion en murete
de concreto; de acuerdo a Especificaciones Técnicas. clu 1,0 113,05 113,05
7,25 | Manta de PVC aislante - autovulcanizante N° 3M-2 kit 30 6,08 18,24
7,26 | Varilla roscadade AoGo., de 16 @ x 407 mm; con tuerca,
contratuerca y arandelas. clu 740 10,00 739,70
7,27 | Cinta aislante vinilica de 3/4" de ancho x 20 m . 70 417 29,16
7,28 | Cinta autovulanizante de alta perfomance; tipo 3M Scotch 23,
dimensiones de 3/4" x 10 m. ril. 7,0 20,99 146,94
7,29 | Terminaciones para cable tipo N2XSY; fipo unipolar de seccion
3-1 x50 mm2 - 30 kV; para uso exterior; tipo termocontractil kit 6,0 937,29 5623,75
7,30 | Abrazadera soporte de terminacion para cable tipo N2XSY de
formacién unipolar - 30 kV; de AoGo. tipo Q de 1 1/2" x 1/4*;in-
cluye pernos de 1/2°@ x 6"; arandelas, tuerca y contratuerca. clu 6,0 14,58 87,47
7,31 | Cinta de sefalizacion color Rojo de 5* x 0.004"; con incripcion
de "peligro - cables de energia en 30 kV’ m 36,0 0,41 14,84
7,32 | Ladrillos de arcilla; para sefiafiizacion, tipo kk de dimensiones:
24 x12x6cm. u. 250,0 0,36 89,25
7,33 | Precinto de seguridad de policarbonato, tipo doble ancla. u. 20 0,41 0,82
7,34 | Candado de 50 x 50 mm; de FeGo. o de bronce. u. 2,0 26,18 52,36
SUB TOTAL ITEM 7.00 23 804,64
8,00 | ACCESORIOS DE MADERA Y OBRAS CIVILES
8,01 | Crucetade madera tratada y accesorios, que consta de:
- 01 cruceta de madera tipo tornillo; de  3%2" x4 ¥2" x 1.70 m.
- 01 cruceta de madera tipo tornillo; de 3 ¥2' x 4 ¥2' x 0.60 m,
- 01 perfil angular (90°) de AoGo. tipo brazo o riostra, fabricados
con acero SAE 1020; de dimensiones 1 ¥z'x1 2'x3/8'x1.10 mt,;
- 01 ¢j. abrazaderapartida, de AoGo. de platina de 2* de
ancho x 3/8° x 200 mm @, con 03 pernos de 5/8° @ x 7°.
- 01 tirafon de AoGo. de 3/16°@ x 3’
- 02 varillas roscadas de AoGo., 16 x 407 mm long.; con T/C/A.
- Arandelas cuadradas, curvas y planas; de 2 4" x 2 %' x 3/16"
- Arandelas tipo circulares planas; de 2" x 1/8" y 2 1/4" x 3/16". Cit 1,0 270,73 270,73
8,02 | Cruceta de madera trataday accesorios, que consta de:
- 01 cruceta de madera tipo tornillo; de 3 %2"x 4 %2’ x 1.70 m.
- 02 pernos de AoGo., 5/8"'3 x 5 1/2" de longitud; ¢ T/C/A.
- 01 ¢j. abrazadera partida tipo 2, de AoGo. de platina de 2’ de
ancho x 3/8" x 200 mm @, con dos pernos de 5/8" @ x 7*.
- Arandelas cuadradas, curvas y planas; de 2 %" x 2 %" x 3/16"
- Arandelas tipo circulares planas; de 2" x 1/8" y 2 1/4" x 3/16". Cit 1,0 222,83 222,83
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METRADO Y PRESUPUESTO PROYECTO: SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION

PROY. : SISTEMA DE UTILIZAC. EN 22,9 kV - ESTACION DE BOMBEO N° 7 DEL. OLEODUCTO NORPERUANO
EL VALOR - UTCUBAMBA
FECHA : ENERO - 2008
515
METRADO Y PRESUPUESTO
Ne ESPECIFICACIONES UND. | METR. [ COSTO COSTO
UNIT. TOTAL
8,03 | Accesorios complementarios para montaje de terminacion de
cable seco tipo N2XSY - 30 kV, en cruceta asimétrica:
~ 01 liston de madera tipo tornillo; de 2 %" x 4" x 0.90 m.
- 01 liston de maderatipo tornillo; de 2 %" x 4" x 0.40 m,
ancho x 3/8° x 200 mm @, con 03 pernos de 5/8° @ x 7.
- 03 pernos de AoGo. de 1/2" @ x 8", con tuerca y arandela.
- 02 pernos de AoGo. de 3/8" @ x 8" con tuerca y arandela.
- 02 plantinas de AoGo. de 1 1/2" x 5 1/2" x 1/4"; provisto de
02 agujeros de 1/2" @
- 03 arandelas cuadradas planas de 2 1/4* x 3/16"espesor. Cjt 2,0 97,88 195,76
8,04 | Abrazadera partida de AoGo. de 2" x 3/8" x 200 mm @; con tres
pernos de 1/2°" @ x 5"; con tuercas y arandelas Cjt 20 19,26 38,53
8,03 | Obras Civiles - Construccion de Subestacion tipo Caseta de
5,5 x 4,0 m2; de acuerdo a Planos Cit 1,0/  8000,00 8000,00
SUB TOTAL ITEM 8.00 872783
TOTAL SUMINISTRO MATERIALES Y EQUIPOS. 339 083,93

Ene08
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METRADO Y PRESUPUESTO PROYECTO: SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION

PROY. : SISTEMA DE UTILIZAC. EN 22,9 kV - ESTACION DE BOMBEO N° 7 DEL OLEODUCTO NORPERUANO
EL VALOR - UTCUBAMBA
FECHA : ENERO - 2008
METRADO COSTOS (8/.)
N° ESPECIFICACIONES
UND. | CANT. UNIT. PARC.
RESUMEN - PRESUPUESTO
A SUMINISTRO DE MATERIALES 339083,93
B MANO DE OBRA (INCL. EQUIPOS Y AGREGADOS) 24,0%|DE A 81 380,14
Cc TRANSPORTE DE SUMINISTROS 4,0%|DE A 13 563,36
D SUB TOTAL 434 027,42
E GASTOS POR CONEXION A RED EXISTENTE 2 500,00
F GASTOS POR CIRA E IMPOSICION DE SERVIDUMBRE 15 296,84
G GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 16,0%| DED 69 444,39
H SUB TOTAL DE LA OBRA 521 268,65
| IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS 19,0%| DE H 99 041,04
TOTAL COSTO DE OBRA(INCL. I.G.V.) 620 309,69

CH/ENERO DEL 2,008
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] CAPITULO VI
LAMINAS Y PLANOS

7.1 Generalidades

Las Laminas que conforman el presente Informe son las que se indican en la
Tabla 7.1; y consigna los armados, detalles, disposicion de equipos y distancias
que se deberan de respetar.

Tabla 7.1 Relacion de Laminas

No. DESCRIPCION

01  |Estructura de Seccionamiento y Medicion tipo SC+ME

02 Estructura de Alineamiento tipo S1

03 Estructura de Alineamiento tipo S1’

04 Estructura de Anclaje y Vano flojo tipo TS

05 Estructura de Anclaje y Vano flojo tipo TS’

06 Estructura de Retencion tipo R3

07 Estructura de Retencion tipo 3R3-0

08 Estructura de Angulo tipo 3A3-0

09 Estructura de Angulo tipo A3

10  |Estructura Fin de Circuito tipo PVT

11 Retenida tipo simple para Media Tensién

12 Sistema de Puesta a Tierra — M.T.

13 Puesta a Tierra — Detalle de Buzdn de Concreto y Accesorios

14 Detalle de Tapa de Concreto para Buzén de Puesta a Tierra
15 | Caja de Medicién tipo “LTM”

16 Detalle de Amarre Tipico de Aislador Tipo PIN

17 Detalle y datos técnicos — Aislador tipo PIN y Espiga de AoGo.

18 Detalle y datos técnicos — Aislador Polimérico tipo Suspensidn

19 Seccionador Fusible Unipolar tipo Cut Out
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Asi mismo la relacion de los Planos que se incluyen, el la siguiente:

a) Titulo
Escala
N° de Plano
b) Titulo
Escala
N° de Plano
c) Titulo
Escala
N° de Plano

TRAZO DE LINEA PRIMARIA EN 22,9 kV
1:40 000

SU - 01

SUBESTACION EN CASETA

INDICADA

SU - 02

RECORRIDO LINEA PRIMARIA EN 22,9 kV
1:10 000

SU-03
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1.0
i 5 1.0
: 1.0
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0,5 -
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13 2 1,30
]
&
0.9

48
1.4
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
09 | TRAFOMIX TIPO TMEA-33 DE 22,8/0,22kV; 10-20-30/5A CL. 0.2 19  PALOMILLA DE C.AV. DE 1,50mv220mm @
08 | RETENIDA TIPO SIMPLE DE M.T. 18 CONECTOR TIPO CUNA DE MATERIAL CADMIADG DE 35/35-50 mm?
TABLERO DE CONTROL PARA ALOJAMIENTODE CABLESYEQUIPOSDE 17  giSTEMA DE PUESTA A TIERRA PARA MT, MEDIC. Y PARARRAYOS
07 | CONTROL, CON PUERTO RS485 Y JUEGO DE BATERIAS DE 24 Vcc (RECAR.,
CON ALIMENTACION DE 220 Vea - 10) 16 TERMINACION PARA CABLE SECO N2XSY DE 18/30 KV - 50 mm?
06 | CONDUCTOR DE ALEAC. AL. 6201, DESNUDO DE 50 mm? 15 CAJA PORTAMED. LTM C/MEDIDOR ELECTRONICO A1R LQ+, EN MURETE
05 | CONDUCTOR DE CU. DESNUDO, TEMPLE DURO DE 35 mm? 14  INTERRUPTOR RECIERRE (RECLOSER) DE 27 kV, 560 A, 12,5 kAy 150 kv BIL
04 | CABLE TIPO N2XSY DE 18/30 kV DE 50 mm? - CONFIGURACION 3@ 13 TRANSFORMADOR DE CORR. (TORO!DAL) DE 100/t A 12 KACL. 1.0-2 VA
03 AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENS. DE 25 kV; INCL. FERRETERIAS 12 SECCIONADOR TIPO CUT OUT DE 150 kV BIL 27 kV 200 A - FUSE "K"
! . 02 | AISLADOR TIPO PIN (PORCELANA) CLASE 56-3 INCL. FERRETERIAS 11 PARARRAYOS DE OXIDO METALICO - 10 kA, 21 kv
E 3 01 ESTRUCTURA TIPO SAB CON POSTE DE C.A.C. 13/400/180/375 10 CINTA BANDIT DE 3/4" DE ANCHO; INC. HEBILLAS DE AoGo.
=] ITEM] DESCRIPCION ITEM DESCRIPCION
. PROYECTO
o E ELECTRIF. EN M.T. SISTEMA DE UTILIZACION EN 22,9 kV
T TITOLO — TTAMNA
§ § o ESTUDIOS Y PROVECTOS _ "RSTRUCT. DE SECCIONAM. Y DE MEDICION TIPO SC + ME 01
Sy ARMADOS R.P.
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VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
8 01 u. VARILLA ROSCADA DE AoGo. DE 16 mm @ X 457 mm DE LONGITUD _
7 MED. CONDUCTOR DE ALEAC. ALUMINIO TIPO 6201, DESNUDO, CABLEADO - 50 mm?
6 03 ). CONDUCTOR DE ALUMINIO SOLlDO, DESNUDO - 6 mm 253 + VARLLA DE ARMAR SIMPLE
] 01c. CORTOCIRCUITO MASAS METALICAS - CONDUCTOR COBRE RECOCIDO - 35 mm?
4 03 j AISLADOR PIN DE PORCELANA CLASE 56-3
3 03 . ESPIGA RECTA AoGo. 28,6 mm @ x 407 mm. LONG.; PARA CRUCETA - AISLADOR PIN
2 01u CRUCETA C.A.V. TIPO Z/1,50/400Kg/220mm @
1 01u POSTE C.A.C. 12/400Kg/180mm/375mm
ITEM | CANT. DESCRIPCION
PROVECTO : SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION DISERO:
ELECTRIFICACION U. C.J.
REVISADO:
EN MEDIATENSION | ..., o . ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO ~ ARMADO S1 e
DISTRITO : PROVINCIA : DEPARTAMENTO : ESCALA: FECHA : LAMINA N°:
ELVALOR | UTCUBAMBA | AMAZONAS SIE ENE. - 08 02
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VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
8 03 u. VARILLA ROSCADA DE AoGo. DE 16 mm @ x 457 mm DE LONGITUD
7 MED. CONDUCTOR DE ALEAC. ALUMINIO TIPO 6201, DESNUDO, CABLEADO -_50 mm? ——
6 03 J. CONDUCTOR DE ALUMINIO sOLIDO. DESNUDO - 6 mm? + VARILLA DE ARMAR SIMPLE
5 01c. PUESTA A TIERRA MASAS METALICAS DE M.T. - CONDUCTOR COBRE RECOCIDO - 35§ mm?
4 03 u AISLADOR PiN DE PORCELANA CLASE ANSI 56-3
3 03 u ESPIGA RECTA AoGo. 28,8 mm @ x 407 mm DE LONG. P/ICRUCETA - AISLADOR PiN
2 03 u MENSULA C.A.V. TIPO M/1,00/250Kg/220mm @
1 01 u POSTE C.A.C. 13/300Kg/180mm/375mm
ITEM | CANT. DESCRIPCION
PROVECTO:SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION DISERO:
ELECTRIFICACION U.C. d.
- REVISADO:
ENMEDIATENSION | ..., 5 . ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO - ARMADO S1’ .
DISTRITO : PROVINCIA : DEPARTAMENTO : ESCALA : FECHA : LAMINA N°:
ELVALOR | UTCUBAMBA | AMAZONAS SIE ENE. — ‘08 03
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VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

9 01 u. VARILLA ROSCADA DE AoGo. DE 16 mm @ X 457 mm DE LONGITUD

8 03 u. CONECTOR DE ALUMINIO TIPO CUNA DE 50/50 mm?

7 MED. CONDUCTOR DE ALEAC. ALUMINIO TIPO 6201, DESNUDO, CABLEADO - 50 mm?

[] 01 j. RETENIDA TIPO SIMPLE PARA MEDIA TENSION

5 01c. CORTOCIRCUITO MASAS METALICAS - CONDUCTOR COBRE RECOCIDO - 35 mm?

4 03 ) AISLADOR SUSP. POLIMERICO EPCI 25kV + FERRETERIA COMPLETA.

3 03 ). AISLADOR PIN DE PORCELANA CLASE 56-3 + ESPIGA COMPLETA

2 01u CRUCETA C.A.V. TIPO 2/1,50/400Kg/220mm &

1 01u POSTE C.A.C. 12/400Kg/180mm/375mm

ITEM | CANT. DESCRIPCION
ELECTRIFICACION PROYECTO : SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION ﬂsgﬂg
ENMEDIATENSION | 1.\, . ESTRUCTURA ANCLAJE Y DERIV. VANO FLOJO — TS jE\cSAMDO
DISTRITO : PROWNCIA H DEPARTAMENTO : ESCALA: FECHA : LAMINA N°:
EL VALOR UTCUBAMBA AMAZONAS SIE ENE. - ‘08 04
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- VISTA FRONTAL
VISTA LATERAL
10 03 u. VARILLA ROSCADA DE AoGo. DE 16 mm @ x 457 mm DE LONGITUD
9 01 c. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA CON ELECTRODO VERTICAL Y CONDUCTOR DE Cu. 35 mm?
8 MED. CONDUCTOR DE ALEAC. ALUMINIO TIPO 6201, CABLEADO, DESNUDO — 50 mm?®
7 03 u. CONECTOR DE ALUMINIO TIPO CUNA DE 50/50 mm?
(] 01j. RETENIDA TIPO SIMPLE PARA MEDIA TENSION
5 01c. CORTOCIRCUITO MASAS METALICAS - CONDUCTOR COBRE RECOCIDO - 35 mm?
4 03 j. AISLADOR SUSP. POLIMERICO EPCI 25kV + FERRETERIA COMPLETA.
3 03 j. AISLADOR PiN DE PORCELANA CLASE 56-3 + ESPIGA COMPLETA
2 03 u. MENSULA C.A.V. TIPO M/ ,00/250Kg/220mm @
1 01 u. POSTE C.A.C. 13/400Kg/180mm/375mm
ITEM CANT. DESCRIPCION
PROYECTO : SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION DISENO:
ELECTRIFICACION u.c.J.
REVISADO:
EN MEDIA TENSION TiITuLo : ESTRUCTURA ANCLAJE Y DERIV. VANO FLOJO - TS’ LY. M
DISTRITO : PROVINCIA : DEPARTAMENTO : ESCALA: FECHA: LAMINA N°;
EL VALOR UTCUBAMBA AMAZONAS SIE ENE. - ‘08 05
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1,00
]
|
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

10 01 u. VARILLA ROSCADA DE AoGo. DE 16 mm @ X 457 mm DE LONGITUD

9 08 u. CONECTOR DE ALUMINIO T!PO CURA DE 50/50 mm?*

8 01c. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA CON ELECTRODO VERTICAL Y CONDUCTOR DE Cu. 35 mm?

7 MED. CONDUCTOR DE ALEAC. ALUMINIO TIPO 6201, DESNUDO, CABLEADO - 50 mm?

(3 02 J. RETENIDA TIPO SIMPLE PARA MEDIA TENSION

5 01 c. CORTOCIRCUITO MASAS METALICAS - CONDUCTOR COBRE RECOCIDO - 35§ mm?

4 08§ AISLADOR SUSP. POLIMERICO EPCI 25kV + FERRETERIA COMPLETA.

3 01 ). AISLADOR PIN DE PORCELANA CLASE 56-3 + ESPIGA COMPLETA

2 01u CRUCETA C.A.V. TIPO Z/1,50/400Kg/220mm G

1 01u POSTE C.A.C. 13/400Kg/180mm/375mm

ITEM | CANT. DESCRIPCION
PROYECTO : SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION DISERO:
ELECTRIFICACION u.C. J.
REVISADO:
ENMEDIATENSION | ..., o . ESTRUCTURA TIPO ROMPETRAMO 3@ — R3 P
DISTRITO : PROVINCIA : DEPARTAMENTO : ESCALA: FECHA: LAMINA N°:
EL VALOR UTCUBAMBA AMAZONAS SIE ENE. - ‘08 06




181

0,30
0,30 r— 4
DISPOSICION DE POSTES
min 4,0 m | min 4,0 m |
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
8 06 u. CONECTOR DE ALUMINIO TIPO CUNA DE 50/50 mm?
7 03 c. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA CON ELECTRODO VERTICAL Y CONDUCTOR DE Cu. 35 mm?*
6 MED. CONDUCTOR DE ALEAC. ALUMINIO TIPO 6201, DESNUDO, CABLEADO - 50 mm?®
5 06 ). RETENIDA TIPO SIMPLE PARA MEDIA TENSION
4 03 c. CORTOCIRCUITO MASAS METALICAS - CONDUCTOR COBRE RECOCIDO - 35 mm?
3 086} AISLADOR SUSP. POLIMERICO EPCI 25kV + FERRETERIA COMPLETA.
2 03] AISLADOR PiN DE PORCELANA CLASE 86-3 + ESPIGA COMPLETA
1 03u POSTE C.A.C. 13/400Kg/180mm/375mm
ITEM | CANT. DESCRIPCION
PROYECTO : SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION DISENO:
ELECTRIFICACION u.C. J.
. REVISADO:
ENMEDIATENSION | .. o . ESTRUCTURA DE RETENCION TIPO 3R3-0 LY. M
DISTRITO : PROVINCIA : DEPARTAMENTO : ESCALA: FECHA : MINA N°:
EL VALOR UTCUBAMBA AMAZONAS SIE ENE. — ‘08 07
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0,20
| .
0,10
;‘—-——
0,10
a‘-—
0,10 ®
DISPOSICION DE POSTES
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
min 6,0 m
6 06u CONECTOR CUNA AMPACT 50/50 mm? PARA 12 03¢ SISTEMA DE PUESTAATIERRAEN M. T.
AVAl
5 03¢ CORTOCIRCUITO MASAS METALIC. Cu. 35 mm? 11 06¢c PERNO ANGULAR P/RET. AoGo.5/8" @ x10°
4 06u  CINTA PLANA DE ARMAR DE Ai. 0,007 x 1,50 m. 10 06 u RETENIDA MT, TIPO SIMPLE COMPLETA
3 06¢c FERRET. AoGo. PARA AISLADOR POLIMERICO 9 09u PLANCHA Cu. “J" PARA TOMA DE TIERRA
2 06u  AISLADOR POLIMERICO - 25 KV 8  MET.  CONDUCTOR AA6201 50 mm? - FASES
03u POSTE C.A.C. 13/400K 180mm/375mm 7 03u CONECTOR CUNA 35/35 mm? PARA Cw/Cu
ITEM CANT DESCRIPCION ITEM CANT. DESCRIPCION
pROVECTO : SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION pisERO:
ELECTRIFICACION u.C. J.
REVISADO:
ENMEDIA TENSION | ..., 6 .. ESTRUCTURA ANGULO - ARMADO TIPO 3A3-0 Ly
DISTRITO : PROVINCIA : DEPARTAMENTO : ESCALA : FECHA : MINA N°:
ELVALOR  UTCUBAMBA AMAZONAS SIE ENE.-‘08 | 08
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Eal

VISTA LATERAL

VISTA FRONTAL

6 06u | CONECTOR CUNA AMPACT 50/50 mm? PARA AVAI 12 01c | SISTEMA DE PUESTAATIERRAENM.T.

5 01¢ | CORTOCIRCUITO MASAS METALICAS - Cu. - 35 mm? 11 02 ¢ | PERNO ANGULAR P/RET. AoGo. DE 5/8” °9 x 10

4 02 u | CINTA PLANA DE ARMAR DE Al. DE 0,007 x 1,50 m. 10 02u | RETENIDA MT, TIPO SIMPLE COMPLETA

3 06c | FERRET. P/AISL. POLIMERICO (GRAPA +P. 0JO) 9 07 u | PLANCHA DE Cu. “J" PARA TOMA DE TIERRA

2 06u | AISLADOR POLIMERICO — 25 kV 8 MET. | CONDUCTOR AAI-6201 50 mm? - FASES

1 01u | POSTE C.A.C. 13/400Kg/180mm/375mm 7 02u | CONECTOR TIPO CUNA 35/35 mm? PARA CwCu

N° | CAN DESCRIPCION N° | CAN DESCRIPCION

ELECTRIFICACION PROVECTO: SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION BRCS(E.?T

ENMEDIATENSION |\ o . ESTRUCTURA ANGULO 60°-90° - ARMADO TIPO A3 jE‘cs:nDO
DISTRITO : PROVINCIA : DEPARTAMENTO : ESCALA: FECHA : LAMINA N°:

EL VALOR UTCUBAMBA AMAZONAS SIE ENE. - ‘08 09
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1 |
0,20
ﬁ_—-—
1,00
Conductor de Cu.
1,00 Duro de 35 mm2
—_—
5
L
—
#
—®
®O—
= =
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
13 MED. CONDUCTOR DE ALEAC. ALUMINIO TIPO 6201, CABLEADO, DESNUDO - 50 mm?
12 03 c. CONECTOR AMPACT TIPO CUNA DE 35/50 mm2
11 01 c. RETENIDA TIPO SIMPLE PARA MEDIA TENSION
10 15 m. CONDUCTOR DE Cu. 35§ mm?, CABLEADO, DESNUDO, TEMPLE DURO.
9 01 u. VARILLA ROSCADA DE AoGo. DE 16 mm @ x 457 mm. LONG.
8 01c. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA CON ELECTRODO VERTICAL Y CONDUCTOR DE Cu. 35§ mm2
7 05 c. FLEJES DE AoGo. CINTA BAND IT DE 19 mm. DE ANCHO; INCLUYE HEBILLAS
] 03 c. ABRAZADERA PARTIDA DE AoGo. SOPORTE DE TERMINACION TIPO EXTERIOR — 30 kV
5 01c. TERMINACION EXTERIOR DE 30 kV (3 FASES UNIPOLARES) PARA CABLE N2XSY DE 3 ~ 1 x 50 mm2
4 85 m. CABLE DE ENERGIA TIPO SUBTERRANEO N2XSY DE 18/30 kV DE 3 — 1 x 50 mm2
3 01 u. CRUCETA DE C.A.V. TIPO ASIMETRICAS Zal1,50m/250Kg.
2 03}. AISLADOR SUSP. POLIMERICO EPCI 25kV + FERRETERIA DE AoGo.
1 01 u. POSTE C.A.C. 13/400Kg/180mm/375mm
ITEM CANT. DESCRIPCION
OBRA . SISTEMA DE UTILIZACION EN 22,9 kV DISERO:
ELECTRIFICACION ' U.C. J.
DIA ION REVISADO:
EN ME TENSIO TiuLo  : ESTRUCTURA ANCLAJE + CABLE N2XSY TIPO PVT LY. .M
DISTRITO : PROVINCIA : DEPARTAMENTO : ESCALA: FECHA: LAMINA N°:
EL VALOR UTCUBAMBA AMAZONAS SIE ENE. —- ‘08 10




185

9 | o [ARANDEIA CUADRADA 4"24"x1/4", HUECO 13/10'5'
8 | 01 |BLOQUE CONCRETO ARMADO 0.50x0.50x0.20m
w | o1 [VARILLA DE ANCLAJE CON OJAL GUARDACABO DE
AG® DE 5/6"% x 2.40 M_CON TUERCA
6 | 15m|CABLE A* G* 3/8°8, 7 HILOS HIGH STRENGHT
5 | o1 |GUARDA CABLE DE P G* DE 1.6 mm X 2.40m
CON PERNOS Y SEGURO
4 | 01 |AMLADOR PORCELANA DE TRACCION 64-2 P/ M1
3 | o4 |AMARRE O MORDAZAS PREPORMADAS DE A'G'
PARA CABLE DE 3/6"%
2 ARANDELA CUADRADA CURVA A'G* 2 1/4'x2 1/4°]
01 |z3/16" HUECO 11/16"@
i PERNO ANG. 0JO C/ GUARDACABO 6/8'@ x 10'
01 |coN TUERCA
ITEM |CANT. DESCRIPCION

TIERRA COMPACTADA
—t— POR CAPAS

| P4

ARMADOS EN M.T.

|PROYECTO
ARMADOS DE LINEAS Y REDES PRIMARIAS

V.B.

FECHA :

MODIFIC:

Y PROYECTOS e
ESTUDIOS

LAMINA

RETENIDA SIMPLE (RS-1) 11
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PUESTA A TIERRA PARA POSTE M.T. Y SS.EE.

®

FEB — 2008

U.CJ. |

(PARA APLICACION EN CONEX. DERIVACIONES
™~ — ASOCIADAS A "J" Y MASAS METAL(CAS)
a=
1.50 BUZ&H DE CONCNETO DE 396mm @ x
O I et
0 1 < ’/ =
] -~
i | \
o} ] b@ VER DETALLE "A*
CIMIENTO
CIMIENTO
- RESIST.MAX. 25Q (R.P)
) 6 Q (RS.
b (N 3 Q (MED.)
ol | [__V_ELQ__I
7 |2 m |TUBO PVC—SAP DE 3/4” 0
6 | 01 |CONECT. DER.CUNA T/AMPAC 35/35mm2
5 | 01 [VARILLA COPPERWELD @ 16 mm (5/8" % *
“ 1| 4 | 02 |BENTONITA (50 Kg) + TIERRA VEGETAL
3 | o1 |CAJA DE CONCRETO ARMADO P/PUESTA
SECCION CIRCULAR S
2 | 01 |CONECTOR DE BRONCE VARILLA @ 16 mm
| [ ]| 1 [18m |CONDUCTOR DE Cu DESNUDO —35mm2 (*)
» b
ITEM |CANT, DESCRIPCION DETALLE A”

(*) : POR REQUERIMIENTOS TECNICOS PUEDE SER FORRADO TIPO WP.

MOBIFIC.:

FECHA :
V.

REV.

ELECTRIF.

PROYECTO
EN M.T. ARMADOS DE REDES P RIMARIAS

ESTUDIOS Y

o~ 5| SISTEMA DE PUESTA A TIFRRA — M.T.

PROYECTOS TS ‘ “‘i"é“
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m  —
800 ,_
300 T —i—ﬁ _LOGO “FZ)_(Y
PLANTA, l.__zan_.] ; ASA DE Fo.
(esc. 1/20) s 0E K0
[ — §| e Y T
SIMBOLOGIA PUESTA A ‘ DOS AGUJEROS
TIERRA INSCRITA EN DE @ 30 mm
BAJO RELIEVE NORMA ‘ ——————
091-2002~EM/DGE |
“SIMBOLOS GRAFICOS 306
EN ELECTRICIDAD*
i SECCION A—A
(ESC. 1/10)
BUZGN DE CONCRETO DE 396mm 9 x
300mm ALTO + TAPA DE CONCRETO
ARMADO (INCL MANIJA—ASA) DE 340 x
25mm de ALTO
i
I
8 | Olu. |BUZON DE CONCRETO @ 396mm x 300mm
7 | Olc. |RESISTENCIA SISTEMA < 25 OHM (R.P.),
L < 3 OHM (MEDIC.) Y < 8 OHM (R.S.)
) 6 | Olc. |TIERRA DE CULTIVO COMPACTADA + DOSIS
ﬂ Pes DE BENTONITA (50 Kg.)
o 5 | Olu. |VARILLA COOPERWELD DE 5/8° @x 2.40 m.
! 4 | Olc. | TIERRA NATURAL DE CULTIVO, SIN PIEDRAS
o = 3 | Olu. | TUBO PVC—SAP DE 3/4" @x 2 m.
! Wiy 2 |MED. | CONDUCTOR Cu. 35 mm2-TEMPLE BLANDO
o 250 (k) 1 | Olu. |CONECTOR AB DE BRONCE- 1 PERNO
4 - |6 (RS R
SRR oo ey |N'[CANT. DESCRIPCION
9L [ PR K LEYENDA
800
o PROYECTO
S8 ELECTRIF. EN M.T. ARMADOS DE REDES PRIMARIAS
=<
=l | ESTUDIOS Y PROYECTOS TITULo PUESTA A TIERRA-DETALLE DE BUZON DE .
2> aARMADOS R.P. CONCRETO Y ACCESORIOS 13
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FEB - 2008

U.Cd. |

VISTA DE PLANTA

|>:>

MARCO Fe. FUNDIDO DE X&"

285mm

SECCION A-A

25mm

53mm (Parapeto)

ASA DE Fo.
Liso DE %" @

4\\—
4 a

DOS AGUJEROS
DE 9 30 mm

o me SECCION B-B

REV.

ELECTRIF. EN M.T. ARMADOS DE REDES PRIMARIAS

!
E

ESTUDIOS Y PROYECTOS DETALLE DE TAPA DE CONCRETO PARA

FECHA :

MODIFIC.:
V.B.

ARMADOS R.P. BUZON DE PUESTA A TIERRA 14
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2435MM 200MM

—
SR R WS R S——

S20MM

VISTA DE FRENTE VISTA DE PERFIL

CARACTERESTICAS BASICAS!

- MATERIAL: PLANCHA DE HIERRfl LAMINADO EN FRIO
-~ ACABADD: UTILIZAR UNA DE LAS ALTERNATIVAS SIGUIENTES:

L= UNA CAPA DE PINTURA POLIESTER EN POLVO DE 100 MICRONES DE ESPESOR, COLOR GRIS.

2~ UNA CAPA DE PINTURA EPOXICA-AMINA DE 140 MICRONES DE ESPESOR COLOR GRIS, 80% DE
SALIDOS EN VOLUMEN

3~ UNA CAPA DE BASE EPAXICA CROMATO DE ZINC, DE ESPESOR MINIMO S0 MICRONES; Y UNA CAPA
DE ACABADO EPOXI GRIS DE ESPESOR MINIMO 90 MICRONES

APLICACIGN:
PARA INSTALAR EN SU INTERIOR UN MEDIDOR ELECTRANICO U OTRO

il r PROYECTO

gl - E'ELECTRWICACION EN M.T. SISTEMAS DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION

il | ESTUDIOS Y PROYECTOS MU0 o LaMiA
88 Y N oRMAS =N T CAJA DE MEDICION TIPO "LTM 15
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AMARRE DE AISLADOR ~ ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO

1 VUELTA 1 VUELTA
3VUELTAS - 1 VUELTA
2VUELTAS RS
D e i |
J ’ ®
/]
6D
6D
AMARRE DE AISLADOR - ESTRUCTURA DE ANGULO (a < 109
2 VUELTAS 1 VUELTA
2VUELTAS = 1VUELTA
1VUELTA — 2 VUELTAS
2y,
4 1¢ | VARILLA DE ARMAR TIPO SIMPLE DE ALEAC. ALUMINIO DE 50 mm?
3 MED. | CONDUCTOR DE ALEAC. ALUMINIO TIPO 6201, DESNUDO DE 50 mm?
2 1u | AISLADOR TIPO PIN DE PORCELANA CLASE ANSI 56-3
1 2.0m | CONDUCTOR DE ALUMINIO GRADO ELECTR., SOLIDO DE 6 mm?
ITEM | CANT DESCRIPCION

ELECTRIFICACION | PROYECTO: SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION

EN MEDIA §
LAMINA : AMARRE TiPICO DE AISLADOR TIPO PIN
TENSION
ESTUDIOS Y DISENO: | REVISO: ESCALA : FECHA : LAMINA N°

PROYECTOS u.c.J. JY. M SIE ENE. - ‘08 16




RCSCA DE PLOMO

Ea
{

I !
AISLADOR TIPO PIN

CLASE ANSI 56-3

B DIMENSIONES
DIMENS. ESPIGA PARA AISLADOR
ANSI 56-2 | ANSI56-3 | ANSI56-4
, A (mm) 229 229 254
B (mm) 178 178 178
C (mm) 25,0 28,6 28,6
ESPICAS PARA CRUCETA D (mm) 45 51 75

ELECTRIFICACION M. T. | PROYECTO: LINEAS Y REDES EN MEDIA TENSION

ESTUDIOS Y TiTULO:  DETALLES TECNICOS AISLADOR TIPO «PiN» CL. 56-3 Y ESPIGA DE AoGo.

PROYECTOS

DISENO: U.C.J. | ESCALA: S/E FECHA: FEB. -‘08 | LAmmNAN: 17
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’mzv
CLEVIS f d L d TONGUE
TTEe———
| | | | '

TECHNICAL CHARACTERISTICS:

COUPLING LENGTH

70 kN MAXIMUN DESIGN LOAD (TENSION)

TESTED ACORDING TO: {EC 383; IEC 61109

USUAL APPR.
oysre |_APPROX. DIMENSIONS (mm) | ELECTRICAL RATINGS (V) [RIV. @ tMHz| -
CATALOGUE | CATAL. | N°OF COUPL. | LEAKAGE |DRY ARC | _POWER IMPULSE | TEST |MAX.
NUMBER | ALTERN. [SHEDS| VOLT. OIS FREC. | FLASHOVER |07 WEIGTH
V) |LENGTH [DiSTANCE | Tance | DRY | WET | POS. | NEG. | 4y | v | (Kg)
DEE-11/70CT |EPCHIKV| 3 m 318 340 0] 60| 54| 10| 10| 1| 5| 08
DEE-15/70CT |EPCHSKkV| 4 15 38 440 70| 70| 64| 10| 160] 15| 5| 09
'DEE-25/70CT |EPCI25KV| 7 | 25 458|680 20| 1o 10| g TG e |
DEE-36/70CT |EPCI-36kV| 9 % 588 1010 00| 160] 140] 280| 300 38| 5| 15
CAT. REFERENCE COMERCIAL LIBRA LTDA.
www.librapasquali.el
CONFIGURATION OF END-FITTINGS:
20 14
RN [ S
28 - R
S ——— ¥
1 . s
:I Clevis Tongue
11
PROYECTO
Qg |  DETALLE ARMADOS M.T. RED PRIMARIA EN 22,9 kV
W i TAMINA
= 5| > ESTUDIOS
88 | Y PROYECTOS AISLADOR POLIMERICO SUSP. - 25 kV 18
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

SECCIONADOR FUSIBLE TIPO EXPULSION (CUT OUT)

CARACTERISTICAS | UND. | VALOR REQU.
iSECCIONADOR FUSIBLE TIPO EXPULSION
IModeio Cut Out
Norma ANS! C-37.40/41/42
Corriente Nominal A 100
Tension Nominal kv 2
Corriente de Cortocircuito Asimétrica (min.) KA 8
I@uerlmlentos Electricos
Nivel Bésico de Aislamiento (BIL), entre fase y tierraj]  kV 150
Tension de sosten. a frec. Industrial; enseco, 1 min.j  kV 70
Tension de sosten. frec. Industrial; enhimedo, 10s.|  kV 60
IMa(erial aislante - cuerpo del seccionador. Porcelana
ILong_ finea de fuga min. (Fase-Tierra) mmAkV 20
lMaleriaI de Contactos Cu. Electrol. Plateado
lMaleriaI de Bornes Cobre estaftado
IRango de conductor () mm 4.11-11.35
Fusible
Norma ANS| C-37.40/41/42
Tipo K
Corriente Nominat A (") Conforme requerim.
Tubo porta fusible
INorma ANS| C-37.40/41/42
Tension Nominal kv 38
NCorriente Nominal A 100
Corriente de cortocircuito simétrica KA 5
Accesortos de fijacion
Tipo de fijacién B
|Maleria| Acero
INorma de material ASTM A575
INorma de Galvanizado ASTM A153
Espesor galvanizacién min. gricm® 600
~am
kV BIL A B D
125 430 mm 190 mm 245 mm 600 mm
150 430 mm 190 mm 245 mm 675 mm
170 440 mm 230 mm 290 mm 715 mm
I
ELECTRIFICACION | ProvEcTO: ARMADOS DE LINEAS Y REDES PRIMARIAS EN MEDIA TENSIO!
ENMEDIATENSION | 17 0. DETALLES - SECCIONADOR FUSIBLE TIPO CUT OUT | LAMNA N
ESTUDIOS Y S 19
erovecros |DREE T TReVeAS, O ROR
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ANEXO A

EVALUACION DEL MERCADO ELECTRICO

SISTEMA DE UTILIZACION EN 22, 9 kV - ESTACION N° 07 OLEODUCTO NORPERUANO
PROYECCION DE LA DEMANDA

CARGA ESPECIAL: ' ESTACION N° 07

POTENCIA | FACT. FACT. FACT. F.C. F.C. U1 U2 CONS. NETO CONS. NETO

ARO Ne INSTAL. | DEMANDA | DEMANDA |  SIMUL. HP HFP INDUS. HP INDUS. HFP

(KW) HP HFP HP HFP (HORAS) (HORAS) (KW-HFABON) (KW-H/ABON)
2007 0 350 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 179 961 854 814
2008 1 350 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 179 961 854 814
2009 2 600 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 308 504 1 465 396
2010 | 3 600 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 308 504 1 465 396
2011 4 600 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 308 504 1 465 396
2012 5 600 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 308 504 1 465 396
2013 6 600 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 308 504 1 465 396
2014 7 600 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 308 504 1 465 396
2015 8 600 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 308 504 1 465 396
2016 9 600 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 308 504 1465 396
2017 | 10 800 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 411339 1 953 861
2018 | 11 800 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 411339 1 953 861
2019 | 12 800 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 411339 1 953 861
2020 | 13 800 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 411339 1 953 861
2021 | 14 800 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 411339 1953 861
2022 | 15 800 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 411339 1 953 861
2023 [ 16 800 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 411339 1953 861
2024 | 17 800 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 411339 1 953 861
2025 | 18 800 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 411 339 1 953 861
2026 | 19 800 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 411 339 1953 861
2027 | 20 800 0,720 0,900 1,00 0,90 0,90 714 2714 411339 1 953 861




ANEXO A (Cont.)
EVALUACION DEL MERCADO ELECTRICO

SISTEMA DE UTSISTEMA DE UTILIZACION EN 22, 9 kV - ESTACION N° 07 OLEODUCTO NORPERUANO
PROYECCION CPROYECCION DE LA DEMANDA

CARGA ESPECI.CARGA ESPECIAL:

ESTACION Ne 07

K1 K2 CONS. BRUT. CONS. BRUT. CONS. BRUTO MAXIMA MAXIMA MAXIMA
ARNQ Ne PERDIDAS PERDIDAS INDUS. HP INDUS. HFP INDUS. TOTAL | DEMANDA | DEM.LEIDA | DEM.NETA
HP HFP (KW-H) (KW-H) (KW-H) HP (KW) HFP (KW) [ HFP(KW)
2007 0 17 996 85 481 197 957,0 940 295,5 1138 252,5 277.2 346,5 315,0
2008 1 17 996 85 481 197 957,0 940 295,5 1138 252,5 277,2 346,5 315,0
2009 2 30 850 146 540 339354,8 16119352 1951 290,0 4752 594,0 540,0
2010 3 30 850 146 540 339 354,8 1611 935,2 1951 290,0 4752 594,0 540,0
2011 4 30 850 146 540 339 354,8 1611 935,2 1951 290,0 475,2 594,0 540,0
2012 5 30 850 146 540 339354,8 1611 935,2 1951 290,0 475,2 594,0 540,0
2013 6 30 850 146 540 339354,8 1611 935,2 1951 290,0 4752 594.0 540,0
2014 7 30 850 146 540 339 354,8 1611 935,2 1951 290,0 4752 594,0 540,0
2015 8 30 850 146 540 339 354,8 1611 935,2 1951 290,0 475,2 594,0 540,0
2016 9 30 850 146 540 339354,8 1611 935,2 1951 290,0 4752 594,0 540,0
2017 | 10 41134 195 386 452 473,0 2 149 247,0 2601720,0 633,6 792,0 720,0
2018 | 11 41134 195 386 452 473,0 2149 247,0 2601 720,0 633,6 792,0 720,0
2019 | 12 41134 195 386 452 473,0 2 149 247,0 2601720,0 633,6 792,0 720,0
2020 | 13 41134 195 386 452 473,0 2 149 247,0 2601 720,0 633,6 792,0 720,0
2021 | 14 41134 195 386 452 473,0 2149 247,0 2601720,0 633.,6 792,0 720,0
2022 | 15 41134 195 386 452 473,0 2 149 247,0 2601 720,0 633,6 792,0 720,0
2023 | 16 41134 195 386 452 473,0 2149 247,0 2601 720,0 633,6 792,0 720,0
2024 | 17 41134 195 386 452 473,0 2149 247,0 2601 720,0 633,6 792,0 720,0
2025 | 18 41134 195 386 452 473,0 2149 247,0 2601 720,0 633,6 792,0 720,0
2026 | 19 41134 195 386 452 4730 2149 247,0 2601 720,0 633,6 792,0 720,0
2027 | 20 41134 195 386 452 473,0 2 149 247,0 2601 720,0 633,6 792,0 720,0

00c
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ANEXO B
NORMA IEC 60815
DISTANCIA NOMINAL DE
ITEM | NIVEL DE CONTAMINACION FUGA (mm/kV)
01 Ligero 16
02 Medo 20
03 Pesado 25
04 Muy Pesado 31
05 Extremadamente Pesado 40
06 Casos Excepcionales 50
ITEM CARACTERISTICAS TIPICAS
- Areas sin industnas y con baja densidad de casas equipadas con
artefactos de calor.
- Areas con baja densidad de industrias o de casas pero sujetas a
vientos habituales y/o lluvias.
01 |- Areas agricolas.
- Areas montafiosas.

Todas esas areas se situaran en las llanuras: 10 km a 20 km del mar
y no se expondran directamente a los vientos de! mar.

02

- Areas industriales particularmente no productoras de humos con-
taminantes y/o casas con baja densidad de artefectos calorificos.

- Areas con la alta densidad de casas y/o industrias pero sujeto a
frecuentes vientos y/o lluvias.

- Areas expuestas a vientos del mar, pero no cerca de lacosta (en
varios kilometros de distancia).

03

- Areas con alta densidad de industrias y grandes ciudades con alta
densidad de equipos para calentar que producen polucion.

- Areas cerca del mar o en todo caso expuesto a los vientos relati-
vamente fuerte del mar.

04

- Areas generalmente de moderada extension, sujeto a los polvos
conductivos y al humo industrial particularmente produciendo de-
positos conductivos.

- Areas generalmente de moderada extensién muy cerca de la
costa y expuestos a saltos del mar o a los vientos muy fuertes y
contaminantes del mar.

- Areas desérticas, caracterizadas por ausencia de lluvias para pe-
riodo largos, expuestos a la arena que llevan vientos fuerte y sala-
dos, y sujeto a la condensacion regular.

05

- Areas que superan las caracteristicas indicadas para el ITEM 04.

06

- Para Casos Excepccionales, que merecen de un exhastivo anali-

sis (cualitativo y cuantitativo), de parte del Proyectista.
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ANEXO C

CURVA DE CORRIENTE - TIEMPO DE FUSION «FUSIBLES TIPO K»

Conforme a Normas: IEEE C.37.42-1994 y ANSI C37.42



Tlempo d
pre-ato
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ANEXO D

CURVA DE CORRIENTE - TIEMPO DE FUSION «FUSIBLES TIPO CEF»

3 LY L9 k] 3 1
L A - F § %9 % v
Y T W W T SR SR S § 1
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Conforme a los calculos de corriente maxima y corriente Inrush, se selecciona
la corriente nominal del Fusible tipo CEF: In = 63 A.

Para proteccion de transformadores de potencia, se seleccionacon In < 1,5 x|,
con la excepcién de poderse utilizar el inmediatamente superior de valor
estandarizado; entonces In = 40 A.



CONCLUSIONES

Siguiendo la filosofia planteada en el presente Estudio, se tendra un servicio
eléctrico seguro, confiable y de calidad; lo cual se logra con los adecuados
equipos de proteccion; que sin llegar a ser excesivos ni onerosos, brindaran un

mejor servicio.

Estos equipos permitiran clarificar las fallas en el minimo tiempo y también
permitira preservar las instalaciones de la Empresa Concesionaria ante las
Fallas a Tierra, para los cual deberan actuar las protecciones, no permitiendo
que estas fallas se propaguen “aguas arriba” de las redes existentes.

. Al ser reemplazada la utilizacién de la energia propia de la Estacion de
Bombeo con la energia proveniente de un Sistema Aislado, con costos
regulados por la CTE; de acuerdo a los andlisis econdmicos desarrollados, se
confirma la rentabilidad del Proyecto y se logrard optimizar los costos que

actualmente se incurren.

Debe resaltarse que los Analisis Econdmicos han sido elaborados para las
condiciones mas criticas, es decir se considera como costos de energia
comprada los estructurados en base a la maximas potencia y energias
proyectadas; mientras que permanece constante (para efectos de analisis
comparativo) los costos que se incurren utilizando su energia propia.
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