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SUMARIO

El presente informe para optar el titulo de Ingeniero Electricista, tiene por objeto
describir los trabajos realizados en la etapa de pruebas en blanco de los equipos de la
Subestacion Chulucanas, asi como de su respectivo montaje.

Asi mismo, dado que por asignacién laboral me ha tocado asistir a las Pruebas en
Blanco de diversas Subestaciones de Alta Tensién construidas por el Ministerio de
Energia y Minas desde el afio 1995 a la fecha, aprovecho para presentar la recopilacién
de datos resultados de estas pruebas a los equipos, antes de energizar la Linea de
Transmision anexa.

Algunos calculos efectuados en Obra por el suscrito (S.E. 10 MVA Andahuaylas,
S.E. Paita, S.E. 10 MVA Huarmey, S.E. 7 MVA Chalhuanca y Chuquibambilla)
tambien se presentan a modo de informaciéon y como parte del montaje de una
Subestacion en general.

Finalmente se presenta el metrado y costo real de acuerdo a la liquidacién practicada
a la Subestacion Chulucanas.

Cabe mencionar que actualmente la L.T. 60 kV Piura-Chulucanas y Subestaciones
Piura Oeste y Chulucanas se encuentran en servicio bajo operacion y responsabilidad de

la empresa Regional Electro Nor Oeste S.A.
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PROLOGO

El presente informe para optar el titulo de Ingeniero Electricista, tiene por objeto
describir los trabajos realizados en la ejecucion de la Subestacion Chulucanas,
principalmente en su etapa de Pruebas en Blanco y energizacion del Sistema. Asi mismo
complementariamente se presentan diversas experiencias con céalculos de Obra en la
ejecucion de otras Subestaciones de Alta Tension, fundamentalmente en la etapa de
Pruebas en Blanco.

Subestaciéon Chulucanas.-

El suministro de energia eléctrica en el area de Chulucanas y el Medio Piura
anteriormente estaba basado casi exclusivamente en pequefias centrales eléctricas
aisladas con grupos diesel que no eran suficientes para cubrir adecuadamente la
demanda. Chulucanas la ciudad mas importante de la zona, con una poblacion
aproximada de 50,000 habitantes, disponia de servicio eléctrico solo parcialmente
durante las 12 horas del dia teniendo ademas restricciones en las horas de punta.

Asi mismo, Electronoroeste S.A. con las limitaciones ya indicadas, brindaba este
servicio a las ciudades de Chulucanas, Morropdn y Tambogrande. Las localidades
como la Matanza, Buenos Aires y Salitral tienen un suministro de sus respectivos

Concejos Municipales, el cual es extremadamente deficitario. No habia pues



disponibilidad de energia eléctrica para cubrir las necesidades minimas de la mayoria de
los Centros Poblados, m1 mucho menos para facilitar el desarrollo de las
actividades productivas, ya que importantes sectores urbanos y rurales carecian
enteramente de ella.

Ante esta deficiencia Electronoroeste S.A., como empresa encargada del servicio de
electricidad de la Region Grau, se propuso ejecutar un proyecto que permita satisfacer
eficientemente la demanda de energia de esta importante zona en el corto, mediano y
largo plazo

Para ello, luego de las evaluaciones realizadas, consideré que lo mas conveniente era
conformar un Sistema Eléctrico Zonal y unirlo eléctricamente por medio de una linea de
transmision a 60 kV al Sistema Piura - Sullana - Paita, que desde Mayo de 1992 esté
incorporado al Sistema Interconectado Centro Norte (SICN).

A fin de lograr este propdsito, Electronoroeste S.A. elaboré el Estudio de
Factibilidad Técnico-Econdmico para el Suministro de Energia Eléctrica a Chulucanas y
El Medio Piura, en el que se concluyé con implementar una Linea de Transmision en 60
kV entre la S.E. Piura Oeste y la CT Chulucanas.Asimismo Electronoroeste S.A.
recomendo elaborar el Estudio Definitivo del proyecto mencionado.

Electronoroeste mediante Concurso por Invitacion y la Orden de Servicio N° 0819-
94, selecciond a la Consultora Ingenieria & Productividad S.A. para que se encargue de
la Elaboraciéon del Expediente Técnico de la Linea de Transmisiéon Piura Oeste
Chulucanas y Subestaciones Asociadas.

Ya en la siguiente etapa , la UNOPS (Organizacion de las Naciones Unidas - Oficina

de Servicios para Proyectos) por encargo del Ministerio de Energia y Minas realiz6 la



Licitacion OSP/PER/185/269 con el objeto de seleccionar una empresa contratista que
se encargue de la ejecucion de la Obra L.T. 60 kV Piura - Chulucanas y Subestaciones,
resultando ganadora de la Buena Pro la empresa espafiola COBRA S.A. mas adelante
denominada O.C.P. CONSTRUCCIONES S.A.

Por lo que fue esta empresa la que realizé el montaje de la Obra, contractualmente en
el plazo de 210 dias calendarios, y efectivamente en 226 dias calendarios. Esta Obra
permite ampliar el Sistema Interconectado Norte llegando hasta la zona de Chulucanas,
y en breve a las localidades aledafias por medio del Pequefio Sistema Eléctrico Bajo

Piura.



CAPITULO1
MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Generalidades
La Subestacién Chulucanas forma parte integrante de la Obra L.T. 60 kV Piura-
Chulucanas y SSEE . En el presente informe de Tesis, solo se tratara acerca de la
Subestaciéon 10 MV A Chulucanas cuyo alcance de montaje comprende los siguientes
elementos :
- Una celda de llegada para la Linea de Transmision 60 KV Piura Chulucanas
- Un transformador de potencia de 60/22.9/10 KV, 10/4/7 MVA-ONAN , 13/5.3/9
MVA-ONAF
- Una celda metalclad 10 kV de llegada del transformador de potencia.
- Tres celdas metalclad 10 kV de salida.
Una celda metalclad 10 kV de proteccidn del transformador de servicios auxiliares y
del transformador de tension.
Una celda metalclad de proteccion del transformador de puesta a tierra.

- Sistema de Barra Simple en 22.9 KV

Tres celdas de L.T. en 22.9 KV para las salidas hacia: Morropén, Paccha y Tambo
1.2 Ambito del proyecto
El ambito del proyecto comprende a los centros poblados que forman parte de los

Pequertios Sistemas Eléctricos de Chulucanas, Tambogrande y el Medio Piura.



1.3 Caracteristicas climaticas y geograficas

Las condiciones meteoroldgicas en periodo normal de ésta obra (sin efectos del

fenémeno del Nifio) son las siguientes:

Temperatura Minima 10 °C
Temperatura Maxima 38 °C
Temperatura Media Anual 25°C
Humedad relativa promedio 90 %
Velocidad Méaxima del Viento 60 Km/h
Meses de lluvias moderadas Enero a Marzo
Altitud promedio 120 m.s.n.m.

1.4 Demanda eléctrica

Con el objeto de dimensionar los principales componentes del Sistema de
Transmision, se tom6 como informacion de base el Estudio de Mercado Eléctrico
realizado en el Estudio de Factibilidad para el Suministro de Energia Eléctrica a
Chulucanas y el Medio Piura.

De las proyecciones efectuadas para estimar la Maxima Demanda de Potencia y el

Consumo de Energia, se tienen los siguientes resultados

‘Potencia Energia
Afio Mwh MwH
1995 3.5 9.3
1996 6.7 214
1997 10.3 299

2000 12.5 38.6



2014 25.2 84.5

Las cifras equivalen a un crecimiento Promedio anual para los 20 afios de 10.9%
para la potencia y 12.3 % para la energia. Dichas tasas son relativamente altas y son
consecuencia de la integracion al sistema de los centros de cargas conformados por los
pequeiios centros poblados; asi como también de la incorporaciéon de las cargas
agroindustriales y pozos de bombeo.

1.5 Caracteristicas del sistema
1.5.1 Niveles de tension de operacion

Los niveles de tensidon de operacion ejecutados son:

S.E. Piura Oeste (Ampliacion)

Tensién nominal de Transmisién: 60 KV
- S.E Chulucanas

Tensién nominal de Transmisiéon: 60 KV

Tension nominal de Subtransmisiéon: 22.9 kV 'y 10 Kv
1.5.2 Niveles de aislamiento

Los niveles de aislamiento externo, debido a que se tiene una altura de instalacion de
menos de 1,000 m.s.n.m., son los que se indican a continuacién:

EQUIPOS DE 60 kV

Frecuencia 60 Hz
Tension Nominal de Servicio 60 kV
Maxima Tensién de Servicio 72.5 kV
Maxima. Sobretension a 60 HZ 140 Kvef

Tension de Impulso (BIL) 325 KV pico



Frecuencia 60 Hz
EQUIPOS DE 22.9 kV

Tensién Nominal de servicio 22.9kV
Maxima Tension de servicio 36 kV
Maxima Sobretension a 60Hz, 1 min : 70 Vef
Tension de impulso (BIL) 170 kV

Los niveles de Aislamiento Interno, para los equipos correspondientes son:

Equipos 60 kV
Tension Nominal de Servicio 60 kV
Maxima tension de servicio 72.5 kV

Maxima sobretension a 60 Hz, 1 min 140 kV

Tension de Impulso (BIL) 325 kV
Equipos 22.9 KV

Tension Nominal de Servicio 229kV
Maxima Tension de servicio 24 kV

Maxima sobretension a 60 Hz, 1 min 50 kV
Tension de impulso (BIL) 125 kV
Servicios auxiliares

Corriente alterna ( 30, 10) 380/220 Vc.a.

Corriente Continua 220 Vcc.



CAPITULO 11
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS

2.1 Generalidades

A continuacién se describen las especificaciones técnicas con que fueron adquiridos
los equipos montados en la Subestacién Chulucanas.

Cabe mencionar que los Suministros se adquirieron dentro del programa del IV
NON PROJECT donacién del gobierno de Japon.
2.2 Transformador de potencia
OBJETO

Lo siguiente esta basado en las Especificaciones Técnicas del Ministerio de Energia y
Minas MEM/DEP-221 [1] y definen las condiciones del suministro del Transformador
de Potencia.
Caracteristicas generales
Condiciones Técnicas Generales

El conjunto del suministro es previsto de manera que el disefio, la fabricacion y el
método de pruebas se rigen de acuerdo a la ultima revisién de las Especificaciones
Técnicas del Ministerio de Energia y Minas MEM/DEP-221 [1]. Si hubiera alguna
modificacidén, ésta se comunica al propietario, en ningin caso se admite un nivel

Técnico inferior a lo indicado.



Tipo
El transformador esta previsto para servicio exterior, devanado sumergido en aceite,

diseifiado para dos (02) etapas de enfriamiento:Circulacién natural de aceite y aire,

ONAN, y circulacién forzada de aire, ONAF (33% de la potencia ONAN).

El suministro instalado esta equipado solamente para la etapa de ONAN, es sellado
herméticamente y posee todos los accesorios necesarios para su instalaciéon completa.
Condiciones de Operacién
a) El transformador esta disefiado para suministrar la potencia continua garantizada, en

todas sus etapas de enfriamiento y en todas las tomas de rectificacion.

b) El transformador y su equipo de refrigeracion funcionan con un nivel de ruido
promedio que no excede lo establecido por la norma IEC, fue medido en fabrica de
acuerdo a las condiciones establecidas por esta norma y a plena carga.

c) Todas las piezas son fabricadas con dimensiones precisas, de tal manera que
garantizan su intercambiabilidad.

Caracteristicas Eléctricas

Las caracteristicas eléctricas, tensiones de cortocircuito y niumero de nucleos de los
transformadores de corriente estan dispuestas en los aisladores pasatapas ¢ bushing de
los transformadores de potencia se indican en Cuadros de Datos Técnicos.
Requerimientos de disefio y construccion
Nucleo

La construccion del Nucleo de acuerdo a las Bases con que se adquirieron son tal que
reducen al minimo las corrientes parasitas. Se fabrican de laminaciones de acero

eléctrico al silicio de alto grado de magnetizacion, de bajas pérdidas por histéresis y alta
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permeabilidad. Cada laminacién es cubierta de material aislante resistente al aceite
caliente.

El armazoén que soporta el nucleo es una estructura reforzada que tiene la resistencia
mecanica adecuada que no presenta deformaciones permanentes en ninguna de sus
partes, estd disefiada y construida, de tal manera que queda firmemente sujeto a él
tanque en ocho (08) puntos como minimo tanto en la parte superior como en la inferior.

El circuito magnético esta fuertemente puesto a tierra con las estructuras de ajuste del
nucleo y con el tanque, de tal manera que la conexion se puede soltar de tierra cuando
haya que retirar el niacleo en transformadores con capacidades de 5 MVA o mayores la
conexion se efectuara con un cable de cobre, de la parte superior del nucleo, a la
cubierta interior del tanque, con conector, a una distancia de 50 cm o menos de la

escotilla de inspeccidn.

Descripcion

Marca TRAFO BRASIL
Tipo TUC 7GOOf72.5 115
Serie XA 0755 A 001

Potencia Nominal 10/4/7 MV A
Relacion 60/22.9/10 kV
Grupo Conexion Yn/Yn/d5
Frecuencia 60 Hz

Norma [EC - 76

Ao 1996
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Protecciones principales del transformador
63T Relé Buchhol
63C  Proteccion del Conmutador
Vs Valvula de Seguridad
C Termometro de aceite
No Indicador de nivel de aceite
26 Imagen Térmica para devanados 60-22.9y 10 kV
Ps Dispositivo presion subita
90 Relé regulacion de Tension
2.3 Interruptor de potencia
Objeto
Estas especificaciones técnicas definen las condiciones de Disefio y Fabricacion.
Caracteristicas del Interruptor
a) Condiciones Técnicas Generales
El conjunto del suministro estd previsto de manera que cumple con las
caracteristicas de la presente especificacion y con las recomendaciones de la IEC-56
[2] asi como de la especificacion ETS-SE-002 [3] del Ministerio de Energia y Minas.
b) Tipo
Los interruptores son tripolares, para servicio exterior, con camara de extincidén en
hexafluoruro de azufre (SF6) y sistema de mando mecanico.

¢) Sistema de Mando
El sistema de mando de los interruptores es de accionamiento tripolar.

El sistema de mando de todos los interruptores esta disefiado para operar con una
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tension auxiliar de 110 V en corriente continua.

Lado 60 kV

Descripcion del Interruptor

Marca AEG

Tipo S1-72.5 Fl
Serie 3005614/4
Aislamiento 325 KV BIL

Corriente Nominal 2000 A

Corriente Interrupcion Simétrica 25 KA
Ciclo de Operacion  0O-0.3-CO-3min-CO
Tension Auxiliar 110 VAC

Afio 1996

Lado 22.9 kv

Descripcion del Interruptor

Marca GEC ALSTHOM
Tipo GL 107

Serie 125 N-0010-1
Norma IEC 56

Nivel Aislamiento 125 KV
Corriente Nominal 630 A
Corriente Interrupcidn Simétrica 25 KA

Corriente Interrupcion Asimétrica  67.5 KA

Ciclo de Operacion  0-0.3 seg-CO-3min-CO
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Altitud de Operacién 1000 msnm
Aio 1996
Lado 10 kV

Descripcion del Interruptor

Marca GEC ALSTHOM
Tipo GL - 107
Serie 12511 -0010-9

Tensién Nominal 17.5 KV
Corriente Interrupcién 25 KA
Corriente Nominal 630 A
Ciclo De Operaciéon  0-03 seg-CO-3 min-CO
Tiempo Total Interrupcién  76.7 mseg
Tiempo Total Cierre 33.8 mseg
Tension Auxiliar 110V
Norma IEC 56
2.4 Seccionadores
Objeto
Estas especificaciones técnicas definen el disefio y la fabricacion del suministro de
seccionadores o cuchillas desconectadoras. Cumplen con la ultima revisién de la
Especificacion ETS-SE-003 [4] del Ministerio de Energia y Minas
Caracteristicas de los Seccionadores

a) Tipos
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Las caracteristicas eléctricas generales y particulares de los seccionadores de la

Obra son descritas mas adelante.
b) Mecanismo de Operacion

El mecanismo de operacién es por medio de aislador giratorio y la conexién a los
polos por varillas o tubos. Todo el conjunto y demds accesorios para superacion,
tienen la facilidad de poder accionarse desde la base de la estructura de montaje.

El funcionamiento del mecanismo es del tipo en que la operacion se efectia
mediante el giro de la barra de mando.

Los aisladores rotatorios estan equipados con baleros de bolas contenidas en cajas
de acero inoxidable. Las otras partes rotatorias estan equipadas con ejes de acero
inoxidables y bujes de bronce.

b.l Los equipos con clase de aislamiento 72.5 kV y superiores tienen mecanismo de
accionamiento manual y motorizado del tipo tripolar y las tensiones de
alimentacién son de 110 V DC.

Los mecanismos de accionamiento de las cuchillas de puesta a tierra de los
seccionadores de linea seran manual.
El motor del mecanismo de mando es de alto torque, de modo tal que la
apertura 6 cierre del seccionador se realiza en no mas de 07 segundos.
El mecanismo permite también el accionamiento manual en condiciones de
falla del sistema motorizado, y durante pruebas, inspecciones y mantenimiento.
b.2 Los equipos con clase de aislamiento 36 kV e inferiores tienen mecanismo de

accionamiento manual del tipo tripolar.
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Las cuchillas de puesta a tierra de los seccionadores de linea tienen mecanismos
de accionamiento manual.

Requerimientos de disefio y construccién
Contactos

Los contactos se solicitan de manera tal que deberan ser capaces de soportar
continuamente la corriente nominal a la frecuencia de operacién, sin necesidad de
mantenimiento excesivo. Autoalineables, plateados y construidos de un material no
ferroso de alta conductividad, robustos, balanceados y estables contra choques debidos a
corrientes de corto circuitos y alas operaciones bruscas de apertura y cierre.

Los contactos en la posicién “cerrado” tienen una presion efectiva y estan libres de
contaminacion o erosion por efecto corona.
Lado 60 kV

Descripcion del Seccionador de Linea

Marca SDCEM

Tipo SR 16200

Serie 86687-1 A-1B-1C
Aislamiento 325 kV

Tension Nominal 72.5 KV

Corriente Nominal 800 A

Corriente Corto Circuito 20 KA - 1 seg
Control Tipo HR40 NIII 86687 - 4 11855
Lado 22.9 kV

Seccionador de Barras Vertical
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Marca SDCEM
Tipo SB-17849 P
Serie 86668

Nivel de Aislamiento 125 KV
Corriente Nominal 630 A
Corriente Cortocircuito 20 KA - Iseg
Tension Nominal 24 KV

Seccionador de barras salida 1

Marca SDCEM
Tipo SB -1717849 P
Serie 86668

Nivel de Aislamiento 125 KV
Corriente Nominal 630 A
Corriente Cortocircuito 20 kA - 1 seg
Tensidon Nominal 24 kV

Afio 1996

Seccionador de barras salida 2

Marca SDCEM
Tipo SS-17849 P
Serie 86668

Nivel de Aislamiento 125 KV
Corriente Nominal 630 A

Corriente Cortocircuito 20 KA- Iseg
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Tension Nominal 24 KV

Afio 1996

Seccionador de barras salida 3

Marca SDCEM
Tipo SB-17849 P
Serie 86668

Nivel de Aislamiento 125 KV
Corriente Nominal 630 A
Corriente Cortocircuito 20 KA - Iseg
Tensién Nominal 24 KV

Afio 1996

Seccionador salida 1 : Morropon

Marca SDCEM
Tipo SB17849P
Serie 866668

Nivel de Aislamiento 125 kV

Corriente Nominal 630 A

Corriente Cortocircuito 20 KA - 1seg
Corriente Auxiliar 110 Vcc

Afio 1996

Seccionador salida 2 : Paccha

Marca SDCEM

Tipo SB 17849P
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Serie 86668

Nivel de Aislamiento 125 KV
Corriente Nominal 630 A
Corriente Cortocircuito 20 KA- Iseg
Corriente Auxiliar 110 Vcc

Afo 1996

Seccionador salida 3 Tambo Grande

Marca SDCEM
Tipo SB 17849P
Serie 86668

Nivel de Aislamiento 125 KV
Corriente Nominal 630 A
Corriente Cortocircuito 20 KA - lseg
Corriente Auxiliar 110 Vee

Afio 1996

Lado 10 kV

Seccionador de salida

Marca SDCEM
Tipo SB -17849 P
Serie 86668 42A 42B 42C

Nivel Aislamiento 95 KV
Corriente Nominal 630 A

Corriente Cortocircuito 20kA - 1 seg



-19-

Corriente Auxiliar 110 Vee

Afio 1996

2.5 Transformador de tension capacitivo e inductivo
Objeto

Las presentes Especificaciones técnicas definen el disefio y la fabricaciéon de los
Transformadores de Tensién que fueron adquiridos para la Subestacion Chulucanas y
que cumplen con la ultima revision de la Especificacion Técnica del Ministerio de
Energia y Minas ETS-SE-004 [5] .

Requerimientos de Disefio y Coristruccion

El suministro requerido se indica ser entregado en perfecto estado de manera que de
plena satisfaccion durante el periodo de operacién previsto.

En el periodo de Licitacidn, el Postor llena los cuadros, indicando los datos técnicos
garantizados, los mismos que serviran de base para el posterior control de los
suministros.

Los transformadores de tension con Clases de Aislamiento de 72.5 kV y superiores
son solicitados de tipo capacitivo, aislados con papel sumergido en aceite y colocado
dentro de una envolvente de porcelana sellado herméticamente.

Los transformadores de tension con Clases de Aislamiento hasta 36 kV, son
solicitados de tipo Inductivo, para servicio exterior, sumergido en aceite y de sellado
hermético.

a) Tensiones Secundarias
Los valores de las tensiones secundarias sonde 110 V AC

b) Clase y carga nominal de precision
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La Clase de Precision se designa por el maximo error admisible, expresada en
porcentaje (%) para los errores de relacidon y en minutos para los errores de tase. que
el transformador puede introducir en la medicion de potencia operando con su
tension nominal primaria y a su frecuencia nominal. En los Cuadro de datos
Técnicos presentados en el periodo de Licitacidn, se indican las que se requiere.

La Carga Nominal de Precision debe estar basada en la tension nominal secundaria
y terciaria de acuerdo a lo indicado en los Cuadro de datos Técnicos.

Esfuerzos por cortocircuito

Se solicitan transformadores disefiados para soportar, durante un segundo. los
esfuerzos mecanicos y térmicos debido a un cortocircuito en las terminales
secundarias manteniendo, en las primarias, la tensiéon nominal del transformador, sin

exceder los limites de temperatura recomendadas por las normas [EC.

d) Frecuencia

Los transformadores deben ser capaces de operar en sistemas con frecuencia
nominal de 60 Hz. También deben ser capaces de operar continuamente a frecuencia

nominal con una tension, de 1.1 veces la Tension Nominal.

e) Polaridad e identificacion de terminales

En los terminales del equipo se solicita normalmente marcar la Polaridad
perfectamente clara, facilmente identificable y a prueba de intemperie.

Las marcas de los terminales deben identificar: los devanados primarios,
secundarios y terciarios, las secciones de cada devanado, en caso de haberlas, las

derivaciones intermedias y las polaridades relativas de los devanados.

Lado 60 kV
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Descripcion del Transformador de Tension Capacitivo

Marca

Tipo

Serie

Tension Nominal
Tension Primaria
Baja Tension
VA

Capacitancia
BIL

Ano

Lado 22.9 kV

GEC ALSTHOM

CCV 725

96-XH 509405 001-003-004
72.5

60,000/V3 v.

100/V3 v.
50VACL05,50VACL3P
14000 Pfd-5+10%
72.5/140/325 kV

1996

Descripcion del Transformador de Tension Inductivo

Marca

Tipo

Serie

Tensién Primaria

Baja Tension

GEC ALSTHOM

VIE-25

96U 4006 - 01 - 02 - 03

22900/V3

100/V3 - 100 v.

Precision SOVA-CLO0.5; S0VA-CLO.5
Carga Térmica400 VA

Norma IEC - 186/87

Afo 1996
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Lado 10 kV

Descripcion del Transformador de Tension Inductivo

Marca GEC ALSHTOM
Tipo VLE - 15
Serie 96U4008 - 12 /07 /01

Tension Primaria 10000/V3
Baja Tension 110/V3 -100
Carga Térmica400 VA
Norma IEC 186 - 87
Afio 1996
2.6 Transformadores de corriente
Objeto
Las presentes especificaciones técnicas definen el disefio, la fabricacién, pruebas y
suministro de los transformadores de Corriente de acuerdo a la Ultima revision de la

Especificacion ETS-SE-005 [7] del Ministerio de Energia y Minas.

Requerimientos de diseiio y construccion

Los Transformadores de Corriente para clase de Aislamiento de 72.5 kV y superiores
son de columna, tipo Multi-relacion en el primario y para servicio exterior, aislados con
papel sumergido en aceite y colocados en una envolvente de porcelana, sellado
herméticamente.

a) Aislamiento
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El aislamiento de los transformadores de Corriente es adecuado para conectarlo a la
red en serie con las fases. En los Cuadros de Datos Técnicos se indican las
caracteristicas técnicas.
b) Corrientes
El comportamiento de los transformadores, tanto para medicidon como para
proteccion, estara basado en la corriente nominal primaria y la carga secundaria.
Los transformadores de corriente son de tipo Multi-relacién en el primario segun
normas IEC, mientras que los secundarios son de 5 A.
¢) Clase y carga nominal de precision
La Clase y Carga Nominal de Precision para los nucleos de medicion son 0.5, 30
VA y para proteccion 5SP20, 30 VA.
d) Esfuerzos por cortocircuito
Los transformadores de corriente estan diseiiados para soportar, durante un
segundo, los esfuerzos mecanicos y eléctricos debido a un cortocircuito en los
terminales del primario, con el secundario en cortocircuito.
e) Frecuencia
Los transformadores operan en sistemas con frecuencia nominal de 60 Hz.
f) Polaridad e identificacion de terminales
En los terminales del equipo se encuentra marcada la Polaridad perfectamente
clara, facilmente identificable y a prueba de intemperie.
Las marcas de los terminales identifican: el primario, los devanados secundarios de
cada nucleo las derivaciones intermedias y las polaridades relativas de los devanados

y sus secciones.
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g) Condiciones y altura de instalacién
Todos los transformadores de corriente son para instalaciéon a intemperie cuya
temperatura y altura pueden variar entre -15°C y 40° C, y el nivel del mar y 4,200
m.s.n.m., respectivamente.
Las caracteristicas del Disefio de los transformadores prevén proteccion contra
polvos, humedad y abrasivos, vibracion, choques, golpeteos y transporte inadecuado.
h) Aisladores
Los aisladores son de porcelana homogénea libre de burbujas o cavidades
de aire, obtenida por proceso hiumedo. El acabado es vidriado, color café, uniforme y
libre de manchas u otros defectos. Son adecuados para servicio a intemperie y
estan dotados de Conectores apropiados. Soportan, sin riesgo, atmosferas salinas y
contaminadas, asi mismo pueden utilizarse al nivel del mar y a 4200 m.s.n.m.
Los transformadores de Corriente tienen las salidas y los aditamentos necesarios
para efectuar mediciones de Capacitancia y Factor de Potencia.
El aislamiento del equipo es capaz de soportar continuamente la Tension maxima
de Disefio.
i) Cajas terminales secundarias
Cada transformador de corriente se encuentra equipado con caja de conexiones para
los terminales secundarios. También incluye dispositivos de corto circuito. La caja
es resistente a la intemperie, a prueba de lluvias y del acceso de insectos y ventilada
para evitar condensaciones. Tiene cubierta removible y provisiones para la entrada
de tubo conduit de 25 mm de diametro para la acometida de cables con espacio

suficiente para permitir la conexion de los mismos.
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Adicionalmente por cada tres (03) transformadores de Corriente adquiridos por el
MEM se tienen suministrados una caja de Agrupamiento metalica para intemperie
con puerta y chapa de seguridad para los cables del secundario. Conteniendo
borneras tipo cortocircuito, control y calefactor en 220 VAC y provisiones para la
entrada de tubos conduit de 50 mm de diametro para la acometida de cables con
espacio suficiente para permitir la conexion de los mismos.

k) Placa de datos

Es de acero inoxidable ubicado en un lugar visible. Contiene la siguiente
informacién siguiente: Nombre del aparato, Marca, Numero de serie, Tipo
(designacion del fabricante), Relaciéon de Transformacion, Clase y Potencia de
Precision, Frecuencia y Posicién de montaje.

Accesorios
Los siguientes accesorios se encuentran suministrados por cada unidad de
transformador de Corriente:

Placa de identificacion.

- Terminales de fase, tipo plano con cuatro huecos y fabricado de aluminio.
- Terminales de tierra para cables de 2/0 a 4/0 AWG fabricados de bronce

- Caja de conexiones de cables.

- Caja de agrupamiento. Una (01) por cada tres unidades.

- Estructura de soporte, con todas las tuercas y pernos necesarios.

- Herramientas necesarias.

- Controles y Pruebas
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El Fabricante disefia, fabrica y prueba los transformadores de corriente a ser
suministrados de acuerdo a las siguientes publicaciones de la Norma IEC vigentes:
Publicacion No. 185(con sus addendums) [8]

Publicaciéon No. 296(con sus addendums) [9]
2.7 Interruptor automatico de recierre
Objeto

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de Diseiio,
Fabricaciéon, método de prueba y suministro de un dispositivo autocontrolado para
interrumpir automaticamente una corriente alterna, con funcion de recierre, basada en
secuencias (seleccionables) predeterminadas por intervalos temporizados, seguidos por
una apertura definitiva, denominado, segin ANSI/IEEE 'AUTOMATIC CIRCUIT
RECLOSERS' (Interruptor Automaético de Recierre).

Caracteristicas del Recloser
a) Condiciones Técnicas Generales
El conjunto del suministro esta previsto de manera de cumplir con las
caracteristicas de la presente especificacion y con las recomendaciones de la ANSI-
IEEE C37.60, C37.61, C37.90.
b)Tipo
Los Reclosers son tripolares , para servicio exterior, con cimara de extincion en gas
hexafluoruro de azufre (SF6) y control automaético de operacidn electronico.
¢) Caracteristicas
Las caracteristicas de los Reclosers actualmente mentados en la S.E. Chulucanas

son las siguientes:
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Salida 1: Morropén Salida 2: Paccha Salida 3: Tambo Grande
Marca : COOPER Marca: COOPER Marca: COOPER

Tipo: VWVE 27 Tipo: VWVE 27 Tipo: VWVE 27

Serie : 132668412 Serie: 13220 Serie: 13206

d) Sistema de Mando

El sistema de mando es Electrénico, de accionamiento tripolar de acuerdo a lo
especificado en los Cuadros de Datos Técnicos. Ademdas cuenta con un control
manual para operaciéon de emergencia y/o mantenimiento.

Requerimientos de disefio y construccion
a) Elementos de conduccion de la corriente:

Los elementos conductores son capaces de soportar la Corriente Nominal
continuamente a la frecuencia de operacién sin necesidad de mantenimiento
excesivo. Los terminales y conexiones entre los diferentes elementos estan disefiados
para asegurar, permanentemente, una resistencia de contacto baja.

b) Mecanismo de interrupcién del arco:

El Recloser es capaz de romper la continuidad de cualquier corriente alterna
automaticamente, con funcién de recierre, basada en secuencias (seleccionadas)
predeterminadas por intervalos temporizados, seguidos por una apertura definitiva.

El mecanismo de interrupcién del arco es disefiado con suficiente factor de
seguridad, tanto mecéanica como eléctricamente, en todas sus partes para resistir hasta
cuatro (04) ciclos continuos de recierre.

c)Aislamiento:
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Los aisladores de los Reclosers son de porcelana y disefiados de tal forma que si
ocurre una descarga a tierra por Tension de Impulso con el Recloser en las posiciones
de 'abierto’ o 'Cerrado’, debera efectuarse por la parte externa, sin que se presente
flameo en la parte interna o perforaciéon del aislamiento, Estd disefiado para
instalacion al exterior y ambiente contaminado teniendo en cuenta una linea de fuga
de 25mm/kV. Asi mismo tiene la suficiente resistencia mecanica y fisica para
soportar los esfuerzos debido a las operaciones de apertura y cierre, los esfuerzos
razonables en los conectores y conductores, variaciones bruscas de temperatura y los
producidos por sismo.

El aislamiento del Recloser es capaz de soportar continuamente la Tension Maxima
de Disefio.

d) Mecanismos:
d.1 Mecanismo General

El Recloser esta disefiado para operaciéon automatica y manual, sobre un
mecanismo por acumulacion de energia por resorte.
d.2 Mecanismo de Apertura

Los Reclosers seran del tipo disparo libre.

El mecanismo de apertura est4 disefiado en forma tal que asegura la apertura del
Recloser en el tiempo especificado si el impulso de disparo es recibido en las
posiciones de totalmente o parcialmente cerrado.

Se cuenta con un dispositivo para efectuar la apertura manual localmente en caso
de emergencia.

d.3 Mecanismo de Cierre:
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Se disefia en tal forma que no interfiere con el mecanismo de Disparo. El
mecanismo de Cierre es desenergizado automaticamente, cuando se completa la
operacion.

e) Requerimientos de Control:
El sistema de mando esté previsto para ser accionado:
- Localmente, seleccionable mediante un conmutador ubicado en la caja de control
del Recloser.
- Automaticamente por las érdenes emitidas desde las protecciones y automatismos.
- Dispositivo de disparo de emergencia (local).
f) Caja de Control:

Las cajas de control son a prueba de intemperie y disponen de un control y
calefactor eléctrico para reducir la humedad relativa al nivel tolerado por los equipos.

Los solenoides de control, sistema de mando, automatismos, interruptores
auxiliares, bloques terminales, etc, estan alojados en una caja, centralizando el mando
para los 3 polos.

g) Contador de Operaciones:

Los Reclosers poseen un contador mecanico de operaciones, ubicado en la caja de
control.

h) Resistencia Mecanica

Los Reclosers estan disefiados mecanicamente para soportar entre otros, esfuerzos
debidos a:

- Cargas del viento

Fuerzas electrodinamicas producidas por cortocircuito.
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- Fuerzas de traccién en las conexiones horizontales y verticales en la direccidon mas
desfavorable.
1) Inspeccion

Los Reclosers son disefiados en consideracion a la facilidad de inspeccion,
especialmente para aquellas partes que necesiten mantenimiento rutinario.
Transformadores de corriente

Todos los Recloser tienen transformadores de corriente tipo BUSHING de las
siguientes caracteristicas:
Potencia 15 VA

Numero de Nucleos Dos (02)

Corriente

Primario 400 A RELACION MULTIPLE
Secundario 5-5A

Clase de precision 5PI0 (Nucleo N° 1)

0.5 (Nucleo N° 2)
2.8 Bateria de acumuladores y cargador rectificador
Objeto
Las presentes Especificaciones técnicas tienen por objeto definir el disefio y la
fabricacion del equipo de corriente continua, consistente en rectificadores-cargadores y
bancos de acumuladores estacionarios.

2.8.1 Bateria de acumuladores
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Especificaciones de diseiio y construccion

El Banco de Acumuladores estd formado por celdas del tipo Plomo Acido
Multitubular abiertas.

Las baterias estan disefiadas para larga duracion (15 afilos minimo) y mantenimiento
reducido. Operan en un recinto cerrado y trabajan en carga flotante conjuntamente con
el Cargador Rectificador respectivo.LLos acumuladores, se instalan en bastidores con riel
aislante de Polietileno a prueba de sismos y pintado de color gris con pintura resistente
al &cido segun ASA # 61.

Los conectores entre celdas tienen adecuada capacidad de corriente y estan ajustados
con pernos y tuercas, los bomes inicial y final estdn protegidos con cubiertas de
Polietileno de color Rojo (+) y Verde.

Las celdas estan protegidas contra el polvo y la suciedad, previstas contra la
evaporacion del electrélito, las celdas estdn montadas al interior de recipientes de
plastico o vidrio de alta resistencia, dimensionados de tal manera que la celda contiene
una reserva  suficiente de electrolitos, que permite el funcionamiento de larga
duracion.

Las condiciones de temperatura de trabajo son:

Temperatura minima -10 °C
Temperatura media anual 15°C
Temperatura maxima 40 °C

El fabricante ajusta las capacidades de las baterias para estas temperaturas.
El valor promedio del régimen de auto-descarga de la bateria no debe ser mayor que el

0.5 % en veinticuatro (24) horas.
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Caracteristicas eléctricas
Las Caracteristicas Eléctricas se definen en los Cuadros de Datos Técnicos entregadas
por el postor en el periodo de Licitacion, mas adelante se describiran éstas
caracteristicas.
Accesorios
Los siguientes elementos se solicitan ser suministrados con cada Bateria de
Acumuladores:
- Soporte del Banco de Baterias y Pernos de Anclaje.
- Conectores entre celdas.
- Hidrémetro.
- Termoémetro del tipo respiradero.
- Voltimetro para celdas.
- Herramientas especiales necesarias y llaves para ajuste de pemos.
- Conectores terminales.
- Jeringas y embudos.
- Electrolito, en el caso de Baterias Abiertas Plomo-Acido.
- Jarm, para Electrélito.
- Placa de Identificacion.
- Caja hermética en chapa de acero, equipada con fusibles del tipo extraible por
empufiadura de elevada capacidad de interrupcién y dimensionados para una proteccion

eficaz de la bateria.
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Puntos definidos

Tension inicial, promedio y final de la bateria a régimen de descarga de Diez (10)
horas, Cinco (05) horas, Una (01) hora
- Corriente permisible de descarga de corta duracion (para un (1) minuto)
- Eficiencia de Amperios - Hora
- Eficiencia de Watios - Hora
Valor promedio del régimen de autodescarga a 25 C
- Caracteristicas iniciales de carga (tension, densidad y temperatura del electrolito).
- Tension optima y densidad del electrolito para las celdas bajo carga flotante.
- Corriente maxima de carga.
- Caracteristicas de descarga
- Caracteristicas de:
Anodo, Catodo, Electrdlito, Separadores, Terminales, Conectores entre celdas,
Recipiente, Cubiertas, etc.
- Dimensiones y pesos (con y sin Electrolito).
- Herramientas y materiales especiales para instalaciones.
Instrucciones para la instalacidn, carga, operacion y mantenimiento.
Pruebas de los acumuladores
Los acumuladores se someten a pruebas de Fabricacion segin las normas IEC
respectivas.
Las pruebas individuales son ejecutadas en los laboratorios del fabricante con

presencia de un (01) ingeniero inspector en representacion del Propietario, cuyos costos



-34 -

corren a cargo del Postor y serviran para el control final de los equipos y comprenderan

como minino las siguientes:

- Control de la calidad de Fabricacidn.

- Control de operacién del sistema de proteccion en condiciones andlogas a las que
pudieran realmente darse.

- Carga preliminar de baterias piloto seleccionadas del mismo lote de fabricacién de
los bancos hasta alcanzar su capacidad maxima (carga normal. seguida de carga-
rifloating durante dos dias, con control de las caracteristicas de corriente de carga y
tension.

- Descarga de las baterias piloto sobre resistencia, para establecer la caracteristica de
descarga en 12 horas.

- Descarga inmediata de las, bateria piloto para determinar las caracteristicas de
funcionamiento.

2.8.2 Cargador rectificador

Especificaciones de diseiio y construccion

El Cargador-Rectificador es usado como equipo de suministro de corriente continua
de carga de equilibrio, y carga flotante del banco de Acumuladores.

El Cargador-Rectificador viene provisto de un regulador automaético de tension y
reguladores controlados de silicio (SCR), el cual es controlado y supervisado en el sitio
de instalacion del cargador.

El Cargador-Rectificador es capaz de ajustar automaticamente la tension de salida en

corriente continua, para el caso de carga flotante, y efectua la carga inicia, carga
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ordinaria y la sobrecarga mediante un conmutador de control que estd montado en el
mismo tablero del cargador.

El rectificador cargador adquirido es solicitado con caracteristicas de la mas alta
eficiencia, bajo rizado y durable bajo largos periodos de uso.

La sobre elevacidon de temperatura de los componentes se solicitd no ser mayor que
los siguientes valores:
- Nucleos magnéticos y arrollamientos del transformador de poder 50 °C.

- Empalmes de los elementos rectificadores:

Tiristor 65 °C
Silicio 85 °C
Resistencias 150 °C

El equipo cargador-rectificador viene provisto de los elementos de proteccion
necesarios a fin de proteger al conjunto contra fallas de cortocircuito y sobretensiones.

El diseiio del tablero considera la radiacion del interior y la provision de los elementos
refrigerantes necesarios, el acceso al equipo es por el frente abriendo la puerta, su

construccién es mecanicamente robusta con pintura homogenea de color gris claro

segun ANSI # 61.

Descripcion

Marca AEES

Tipo CBlI

Serie 96 / 30632P4

Tension Entrada 3x380/390V

Tension Salida 110 Vce
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Frecuencia 60 Hz
Afio 1996
Accesorios

Los siguientes accesorios se indican ser suministrados como minimo con cada
cargador rectificador, entre otros:

- Voltimetro y Amperimetro de salida.

- Bornes para medicién de tensidn de salida.

- Tarjeta de alarmas (Falla de tensiéon CA, Baja tension CD, Falla de carga, Corto
circuito, Positivo y Negativo a tierra, Desconexion por alta tensién de entrada y alta
Temperatura.)

- Placa de identificacién

- Lamparas indicadoras

- Aparatos marcadores

- Borne de tierra

- Otros necesarios

2.9 Tableros de control

A continuacion se definen las especificaciones técnicas de los Tableros de Control de
la Subestacién 10 MVA Chulucanas [6] , los cuales estan constituidos por Paneles de

Proteccion, Control, Medida, Mando, Seiializacion y de Servicios Auxiliares;

incluyendo sus accesorios y cableados correspondientes a la Subestacion materia del

presente informe de Tesis.
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Caracteristicas Principales de Diseiio y Montaje
Los Paneles son para instalacion al interior de la casa de control, sin partes accesibles
bajo tensién con un grado de proteccion IPH 6 e IP 55.
Cada panel esta construido considerando aproximadamente un 20% de borneras de
reserva con un minimo de 10 unidades para futuras ampliaciones y/o modificaciones.
Desde el inicio el fabricante de los Tableros de control presenta los planos y croquis
de disefio para la aprobacion por parte del Propietario y/o el supervisor. Esta es una
condicidn obligatoria para la fabricacion de los tableros.
Los paneles son para servicio interior, blindado, autosoportado, sin partes accesibles
bajo tension , con un grado de protecciéon IPH — 6 e IP 55.
Los tableros vienen especificados con los siguientes requerimientos:

- EI cableado de los circuitos de corriente y control se requieren ser realizados con
conductor de cobre cableado, 7 hilos, de un calibre minimo de 12 AWG vy 14 AWG
para cada caso respectivamente, cubierto con aislamiento de polietileno, resistente al
calor y humedad, no inflamable y con un nivel de aislamiento de 600 V.

- El cableado es dividido en varios circuitos independientes por ejemplo los circuitos
de tensién, mando, seifializacion, alarma, etc.; cada uno de éstos deberan estar
protegidos por interruptores termomagnéticos de capacidad adecuada.

- Los circuitos de apertura de interruptor cuentan con una sefial luminosa que indica
pérdida de tensioén auxiliar.

- Todos los cables son marcados adecuadamente, de tal forma que se identifica
claramente el circuito al cual pertenece ademas van dentro de canaletas de facil

accCeso.
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Se cuenta con un 20 % de terminales de reserva para futuras conexiones externas
(para conductores N° 12 AWG).

De acuerdo a standares con otras Subestaciones construidas, se ha respetando la
identificacion de colores siguiente:

Circuitos secundarios de los transformadores de tension: Rojo

Circuitos secundarios de los transformadores de corriente: Negro :

Circuitos en corriente continua: Azul

Circuitos en corriente alterna excepto circuitos de potencia : Amarillo

Neutro : Marrén

Cables de salida trifasicos para circuitos en corriente alterna

Fase A : Blanco

Fase B : Verde

Fase C : Rojo

Cables alimentadores de corriente continua

Positivo : Blanco

Negativo : Negro

El disefio es tal que permite sacar o reemplazar cualquiera de los equipos sin
necesidad de afectar a los demas ni de remover conectores u otros elementos.

El gabinete es fabricado con perfiles estructurales y planchas de acero de acabado
liso de un espesor no menor a 2.5 mm. con puerta por parte posterior y chapa con
llave.

Las planchas de los extremos son removibles de modo que permiten adicionar o

eliminar paneles.
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El gabinete tiene en la parte inferior una plancha metalica con una capa removible
para el ingreso de los cables de control.

Todas las partes metalicas son limpiadas y protegidas contra 6xidos mediante un
proceso de pintura a base de fosfatos el que es seguido inmediatamente por dos capas
de impregnacion de pintura anticorrosiva, afiadiéndose las capas necesarias de
acabado con sistema vinilico de color gris claro (ANSI 61).

Los paneles son suministrados con orejas, fijados en la parte superior, que soportan el

izamiento de todo el panel con su equipamiento completo montado en é€l.

En la cara frontal al panel se tiene una barra mimica que representa las conexiones de
los equipos principales. La barra mimica es de plastico de 7.00 mm. de ancho por
3.00 mm. de espesor firmemente asegurada al tablero.

Todos los paneles tienen una barra de cobre de 5x25 mm. fija en la parte posterior e
inferior del mismo para puesta a tierra. Esta barra lleva un terminal de cobre para un

conductor de 2/0 a 4/0 AWG.



CAPITULO III
MONTAJE ELECTROMECANICO

3.1 Generalidades
Para la ejecucion de la Subestacion Chulucanas se tuvieron en cuenta los lineamientos
establecidos por:
Especificaciones Técnicas impartidas por el Ministerio de Energia y Minas,
Recomendaciones de los fabricantes de los Equipos, y el Cédigo Eléctrico Nacional.
Asimismo en la medida de lo posible y dentro del alcance del presupuesto
programado, la labor de construccion realizada correspondi6 a las mejores practicas de
ingenieria, asi como a los mejores métodos de construccién, de modo que se presento el
dia de la energizacion (18/7/97) un acabado limpio y seguro que no pone en peligro a las
personas y equipos.
3.2 Trabajos de montaje
Los principales trabajos que se ejecutaron fueron, entre otros, los siguientes:
- Transporte de los materiales y equipos a obra.
- Obras Civiles
- Puesta a tierra de la Subestacion
- Ereccion de las Estructuras Metalicas
- Tendido de Ductos
- Instalacion Eléctrica en la Sala de Control
- Montaje de equipos en patio de la Subestacion

- Instalacion Eléctrica de la Sala de Control
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- Instalacion del Sistema de iluminacion y Energia del patio de la Subestacion
- Montaje y Correccion de conductores, barras, aisladores y conectores.

- Montaje y Cableado de cubiculos, cajas de empalme y equipos de patio

- Montaje y Cableado de los equipos de servicios auxiliares.

- Pruebas y Puesta en Servicio

3.3 Especificaciones y metodologia para el montaje

3.3.1 Red de tierra

La red de puesta a tierra estd formada por un conductor de cobre desnudo calibre 70
mm?2.

Sobre la red se conecta el integro de las estructuras metalicas, con los siguientes
lineamientos:

- Los empalmes de la red de tierra profunda y de la red de tierra superficial son de tipo
soldado y se efectuan con moldes y soldaduras tipo Cadweld.

- Todas las conexiones de puesta a tierra superficial, son estafiadas en sus extremos y
luego fijadas con la grapa que se especifique.

Todos los bornes de conexion son limpiados previamente con una lija muy fina.

En el caso de los equipos del patio de alta tension, la conexion de tierra llega a los
bornes correspondientes, para lo cual, el conductor de tierra se fija adecuadamente en la
estructura soporte del equipo.

3.3.2 Estructuras de acero

Antes de iniciar el ensamblaje de las estructuras de acero, se examinaron las piezas y
se corrigieron en frio las deformaciones que éstas sufrieron por efecto del almacenaje 6
transporte luego se procedid a su izaje y montaje sobre las bases establecidas por los

planos.
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Para la ejecuciéon del montaje se utilizaron los siguientes instrumentos:
- Nivel 6ptico en la comprobacion de niveles.
- Plomada y nivel de burbuja para comprobar la verticalidad y horizontalidad.
- Cinta metélica para comprobacidn de ejes.
- Cordel para los alineamientos.
3.4 Montaje de equipos en el patio de llaves
3.4.1 Transformador de potencia

Como comentario previo cabe resaltar el contratiempo que se tuvo en el montaje de
este suministro debido a un accidente que sufriera durante su transporte.

A consecuencia, el representante del fabricante tuvo la necesidad de soldar una brida
del colector en el lado de la caja principal. El desnivel existente genero6 el deterioro de
una empaquetadura que presentd fuga de aceite aislante durante la operacion de llenado
y recirculacion del aceite inhibido, empaque que fue reemplazado de inmediato.

Asi mismo, el golpe que sufriera el Trafo en el accidente sefialado, causé la ruptura
de tapa de la caja del accionamiento motorizado del conmutador bajo carga; el mismo
que ha quedado cerrado precariamente (amarrado y sellado con silicona.) para prevenir
el ingreso de agua proveniente de las lluvias naturales de la zona, agente que podria
causar oxidamiento de los contactos o componentes internos e incluso provocar fallas
con actuacion de las protecciones del trafo y el consecuente corte de servicio de energia.

En consecuencia, no obstante el resultado satisfactorio de las pruebas protocolares,
por recomendacion del representante del fabricante, el conmutador bajo carga ha
quedado en una posicién de "TAP FIJO" hasta que el Ministerio de Energia y Minas en

coordinacion con el concesionario Electro Noroeste reparen o cambien la caja de
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accionamiento defectuoso del conmutador y lo coloquen en régimen de operacion
automatica bajo carga.

Respecto al montaje propio, el transformador se instal6 mediante maniobras con las
plumas, sobre vias de rodamiento adecuadas cerca de su ubicacién final y luego se
realizaron las siguientes actividades:

- Inspeccidn de dafios externos visibles.
- Verificacion de la presién del nitrogeno usado para proteccidon contra la humedad en
el transporte.

Luego se procedié al armado de radiadores, aisladores, conservador de aceite,
accesorios, etc. Para esta labor se tuvo en cuenta las condiciones ambientales y no se
permitio la presencia de fuego de ninguna naturaleza en las cercanias.

El armado se efectud siguiendo estrictamente las instrucciones del supervisor del
fabricante brasilefio TRAFO.

Se procedio al llenado de aceite con la siguiente secuencia:

Se probd el aceite con el uso de un espinterdmetro para determinar el grado de
contaminacion alcanzado durante el manipuleo, transporte y almacenamiento.

Para reducir al maximo la cantidad de sélidos, humedad y gases, y asegurar que las
caracteristicas dieléctricas del aceite queden dentro del nivel de calidad adecuado, se
realizé el tratamiento del aceite.

Se procedi6 luego al secado del transformador mediante alto vacio y calor.

A continuacioén se llend el transformador con aceite.

- Pruebas de campo después del montaje, como:
- Prueba de relacion de transformacién

- Comprobacidn del equipo de conexion
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- Verificacidén del nivel de aceite
- Medicién del aislamiento
- Verificacién de los elementos de proteccion
- Prueba del conmutador de mando.

Asi mismo se realiz6 el alineamiento y fijacion definitiva del transformador mediante
cuiias, de acuerdo a lo indicado en planos del fabricante.

Se conexionarun y posteriormente probaron todos los cables de control, de acuerdo a
planos.
Se probd el sistema de proteccion del Transformador.

3.4.2 Interruptor de alta tension

El montaje de los interruptores se efectué de acuerdo con lo indicado en las
especificaciones técnicas y con lo recomendado por el fabricante del equipo. De
acuerdo con é€sto, se realizaron las siguientes actividades principales:
Izaje, ensamblaje, alineamiento, nivelacion y fijacion de los polos del interruptor sobre
su estructura soporte.

Instalacién de la caja de mando sobre su respectiva estructura y conexién de los
accionamientos entre polo y caja de mando.
- Regulacién y control de ajustes.
- Llenado de gas.
- Verificacion de la alarma y bloqueo por falta de presion de gas.
- Verificacion de los valores funcionales del interruptor como:tiempo de cierre y

apertura Presion de gas
- Medicioén de la resistencia de contactos.

- Prueba de simultaneidad de los contactos.
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- Prueba de los accionamientos y bloqueos remotos.
- Aislamiento
3.4.3 Seccionador de alta tension

El montaje del seccionador se ejecuté de acuerdo a las especificaciones técnicas
impartidas por el MEM y a las recomendaciones del fabricante del equipo. Las
actividades principales fueron :

Armado de la estructura soporte y montaje de ésta en su base correspondiente.
lzaje, ensamblaje, alineamiento, nivelaciéon y fijacion de las diferentes partes del
seccionador sobre la estructura soporte.

Instalacion de los sistemas de control, mandos mecanicos y eléctricos con sus
respectivas estructuras soportes, incluyendo todos los accesorios.
- Regulacién y control de ajuste.
- Medicioén de la resistencia de contactos.
- Medicién del tiempo de cierre y apertura con mando motorizado.
- Prueba de los accionamientos y bloqueos remotos.
- Aislamiento
3.4.4 Transformadores de corriente, tension y pararrayos

Las principales actividades para la ejecuciéon del montaje de estos equipos fueron:
Ensamblaje y montaje de la estructura soporte.
lzaje, alineamiento, nivelacién y fijacion de cada equipo sobre la estructura soporte.
Conexionado de baja tensién

Asi mismo se realizaron posteriormente las siguientes pruebas :
- Polaridad

- Relacién de Transformacion
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- Aislamiento
3.4.5 Tableros de control y proteccion

Los tableros de control vinieron montados, cableados y probados de fabrica
(FIANSA-Trujillo) por lo que el contratista se encargé de montar y nivelar en el lugar
indicado por la ingenieria de detalle asi como realiz6 las siguientes verificaciones:

Estado del tablero

Correcta identificacion de los componentes

Conexion a tierra

Control visual del cableado

Prueba de los controles y mandos de los equipos de maniobra

Prueba de los bloqueos

Prueba de alarmas audio-visuales

Prueba y regulacion de los relés de proteccion, considerando:
. Verificacion de conexiones externas.
. Punto de operacién
. Tiempo de operacion
. Operacién de Alarma
- Accionamiento de los aparatos de maniobra que deben operar con la proteccién
- Verificacion de lectura de los instrumentos de medida.
- Medicién del aislamiento
3.4.6 Sistema de barras de alta tension
Se efectu6 el montaje de todo el sistema de barras a los niveles indicados en los
planos, respetando las caracteristicas de cada tramo. Se tomaron las precauciones

necesarias para evitar que los conductores y barras rigidas sufran dafios de cualquier
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naturaleza durante su traslado y montaje. Asimismo, se evité que el conductor y las
barras rigidas tengan contacto con el terreno 6 superficies duras que puedan dafiarlos.

El traslado de los aisladores se efectué con mucho cuidado y antes de instalarlos se
limpiaron cuidadosamente del polvo y materiales del embalaje.

Las conexiones de los conductores se hicieron de acuerdo a lo especificado en los
planos. Hay que tener especial cuidado en el acabado de los cables de conexion,
controlando la figura, verticalidad y alineamiento de éstos.

El ajuste de los pernos en los bornes de conexiéon de los equipos se efectuaron
cuidadosamente, mediante el sistema de dos llaves, sin transmitir esfuerzos peligrosos
a los equipos.

3.4.7 Cables de control y servicios auxiliares

Se efectuo el tendido, fijacién y conexionado de los cables de control respectivos
entre los equipos de alta tension, paneles de control, tableros de servicios auxiliares,
baterias, etc., de acuerdo a los esquemas que el Contratista elabora en la Ingenieria de
Detalle aprobados por la supervision.

Con relacién a ésto, se realizaron principalmente las siguientes actividades:

Tendido segun el esquema de recorrido estudiado por el contratista , cuidandose de
obtener el mejor ordenamiento y el minimo de superposiciones y cruces.

De las bobinas de cable, se seccionaron las longitudes requeridas, comenzando por
los tramos de mayor longitud y dejando en cada extremo una longitud adicional
adecuada para las conexiones a efectuar.

Se montaron todos los elementos de fijacién necesarios en el recorrido de los cables,
tales como soportes, grapas y platinas para obtener una buena fijaciéon y un buen

acabado.
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Para efectos del conexionado, los conductores fueron convenientemente identificados
y, antes de la conexion misma del conductor en su borne respectivo, se realizaron las
pruebas de continuidad y aislamiento eléctrico.
Prueba de Operacion Experimental

La prueba de operacion experimental de todos los equipos montados se inicia luego
de la energizacion del sistema y para efectos contractuales tiene una duraciéon de un
mes.
3.5 Descripcion del equipamiento utilizado
Subestacion Chulucanas:

Se describen a continuacion los equipos utilizados para cada una de las actividades en
la ejecucion del Proyecto.
3.5.1 Levantamiento topografico

1 teodolito WILD.

1 Nivel 6ptico.
- Winchas, miras y herramientas menores.
3.5.2 Movimiento de tierras

1 Tractor D6D.

1 Camion volquete 6 m3.

1 Rodillo Vibratorio.
- Herramientas varias.
3.5.3 Excavacion de fundaciones
- Herramientas varias.
3.5.4 Fundaciones. (Colocacién de fierro, encofrado, concreto, (pernos de anclaje).

1 Mezcladora de 16 p3.



- 49 .

- 2 Vibradores (de concreto de péndulo).
- Cizallas manuales para corte de fierro de construccion.
- Tanques para almacenamiento de agua.
1 Nivel Optico para nivelar pernos de anclaje.
- Herramientas y materiales menores
- Taladros portatiles.
- Apisonadoras manuales
- Apisonadoras motorizadas
3.5.5 Vias de circulacion
1 Volquete de 6 m3
Rodillo Vibratorio.
3.5.6 Instalaciones electromecanicas
1 Camioén - Grua de 5 Tn.

4 Gatas Hidraulicas de 100 Tn.

6 Tir-fors de 3 Tn.

- 6 Tecles rachet 3 Tn.

- Herramientas menores

- Taladros portatiles.

3.5.7 Equipos de pruebas

- 2 Meghometros de 5 kV.

- 4 Multitester
1 Equipo de medicion de resistencia de contactos (Micro ohmetro).
1 Equipo de medicion de puesta a tierra.

1 Equipo de pruebas para relés (Maletas de tension y corriente).
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3.5.8 Transporte de equipos, materiales
- 2 Trayler de 25 Tn.

1 Camidn - Gruade 5 Tn.



CAPITULO IV
PRUEBAS EN BLANCO Y PUESTA EN SERVICIO

4.1 Generalidades

En general, las pruebas realizadas a los equipos de las diversas Subestaciones
construidas por el Ministerio de Energia y Minas se cifien a los formatos preparados por
el Contratista y presentados a la Supervision para su aprobacion. De modo que el
circuito y el formato aprobado es el que rige la modalidad de prueba en obra. En éste
caso, en la Subestacion Chulucanas se realizaron, realmente, las pruebas que se anotan
en el anexo al final del presente informe de tesis (aprobacion y firma por parte de : el
Contratista, La Supervision, La Empresa Regional ENOSA, y el M.(EM.) . A
continuacidn se describen estas pruebas.
4.2 Verificacion de distancias eléctricas

Las distancias de seguridad (Ver Figs. 4.1-4.2-4.3 y 4.4) fueron basadas en el
National Electrical Safety Code (NESC) los cuales se muestran denotados de la
siguiente manera “d norma / d real”:
Nivel de tension: 60 kV 229 kV 10 kV
Distancia minima entre fases 2.3/2.0m 1.3/1.3m 0.90/1.0 m
Distancia de fase a partes
aterradas 0.95/0.95m 0.50/0.50 m 0.30/0.30 m

Altura minima al piso 3.00/3.00m 2.60/2.60 m 2.60/2.60 m
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Altura minima de barras 7.00/8.00 m 6.70/7.50 m 6.00/6.00 m
4.3 Estructuras, barras de alta tensiéon y conexiones aéreas
Se realizaron las siguientes comprobaciones:
a. Control de la existencia fisica de la puesta a tierra de las estructuras.
b. Control de la separacion entre fases y entre fase y tierra.
c. Control de secuencia de fases segiin uso de fasimetro en la L.T.
d. Limpieza de los aisladores y verificacion de su estado.
4.4 Transformadores de potencia
Se tuvieron en cuenta los siguientes controles:
4.4.1 Control mecanico
a. Control de las caracteristicas de placa segtun protocolo de fabrica.
b. Revision de los sitios previstos con empaquetaduras, para comprobar el buen estado
de ésta.
c. Control de montaje y conexionados, fijacion del transformador, conectores y
acometidas sobre los terminales.

d. Se inspeccionaron los siguientes Accesorios:

La conexién del neutro en el lado de mayor tension

- La conexioén del neutro en el lado de menor tensién

- Se verificé la conexioén a tierra del tanque del transformador

- Se revisaron las valvulas de drenaje

- Se reviso el tanque conservador de aceite

- Se inspecciono la caja terminal de menor tensioén y de servicios auxiliares

- Se verifico el elemento de entrada de aire seco para el tanque del conservador
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e. Se controlaron las tomas de derivaciones para la regulacion de tension, tanto sin carga
como bajo carga los que fueron operados por cada uno de los medios previstos en
cada una de sus posiciones, comprobando sus bloqueos, para el caso de que se
presentase una inadecuada operacion.

f. Se verifico el funcionamiento del Relé Buchholz del transformador y del conmutador

g. Se controlo el nivel de aceite, asi como de la posicion de todas las valvulas de cierre,
en los ductos del aceite y radiadores de refrigeracion.

h. Se control¢ la estanqueidad del tanque.

4.4.2 Pruebas eléctricas en area de montaje
Asi mismo en la parte eléctrica se efectuaron las siguientes pruebas:

a. Prueba en Vacio con tension de 380/220 V, 60 Hz en todas las posiciones del
conmutador.

b. Transformador de Corriente
En este caso se verificaron la resistencia del aislamiento y luego lo siguiente :

b. 1 Medicién de la resistencia del arrollamiento secundario.
b.2 Inyeccién primaria para identificacion de polaridad y verificacion de relacion de
transformacion.
c. Resistencia de Aislamiento
Se realizaron pruebas de medicion de aislamiento para comprobar que el
transformador no ha sufrido dafio durante el transporte y montaje. Estas pruebas
fueron realizadas con un megéhmetro de 5,000 Vcc, aplicandolo entre cada fase y
masa, y entre una fase, y otra. El tiempo de aplicacion del megéhmetro para la

medicién fue de un (1) minuto.



-54-

Prueba del Relé Buchholz

Verificacion de funcionamiento

Prueba de los Relés de Imagen Térmica

Verificacion de su funcionamiento

Verificacion del nivel de aceite y prueba de rigidez dieléctrica.

Cambiador de Tomas Bajo Carga

Medicion de la resistencia del aislamiento del circuito y verificaciéon de
funcionamiento con los comandos local/remoto y manual/motorizado.

Ventiladores

Verificacion de arranque y parada ademas del sentido de giro.

Pruebas eléctricas en posicion Final

a.

Cambiador de Toma Bajo Carga

Verificacién de su funcionamiento.

Se hacen operar mediante excitacion directa todas las alarmas y disparos para la
proteccion del transformador

Resistencia de Aislamiento

Medicion de resistencia de aislamiento de cada uno de los bobinados.

4.5 Interruptores automaticos (disyuntores)

Se efectuaron las siguientes pruebas:

4.5.1 Control mecanico

a. Verificacion del nimero de interruptores y ubicacion.

b. Control de montaje, conexionado y fijacién, puesta a tierra del interruptor, distancia

espinterométrica.
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. Control de datos de placa segiin protocolo de fabrica,

. Control del equipamiento de los paneles de accionamiento y mando eléctrico.

. Control de fugas de SF6

Polo del Interruptor

Se verificé que todos los polos estén en la posicidn "abierto".

Se reapretaron las contratuercas del sistema de varillas.

. Mecanismo de operacion

Se verificé que el mecanismo de operacion no estuviese dafiado.

Se inspeccion6 visualmente que no haya habido fugas de aceite de los amortiguadores
en el mecanismo de operacion.

Se verificé que la manivela de operacion y el dispositivo de bloqueo del dispositivo
de operacion estén en los lugares provistos para ello.

Por recomendacién del fabricante, se apretaron los tornillos en las cajas terminales
que fueron afectadas durante el montaje.

. Llenado de gas:

Se conect6 el dispositivo de operacion para control remoto desde un lugar protegido,
en relacién al llenado de gas y la operacion de prueba.

Se conect6 el equipo de llenado de gas para proceder al llenado del mismo desde un
lugar protegido (mas adelante se detallara la manera correcta de llenado).

Se verifico el funcionamiento de la resistencia de calefaccion.

Se verificé que el termostato esté ajustado a 10 °C

4.5.2 Pruebas eléctricas

Para las pruebas eléctricas se consideraron las siguientes:
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a. Verificacién de operaciones de apertura y cierre con cada uno de los tipos demando
previsto y del correcto funcionamiento de los contadores de maniobras.

b. Verificacion del funcionamiento del relé antibombeo.

c. Verificacion del ciclo de operacion y del indicador de posicion.

d. Medicion del tiempo de apertura, entre la orden y la separacion de los contactos hasta
la extincién del arco, y medicion del tiempo de cierre entre la orden y la unién de los
contactos.

e. Verificacion del cierre y apertura simultaneos de los contactos.

f. Medicidn de la resistencia de los contactos.

g. Para todos los disyuntores, tension minima de operacion de bobina de disparo.

h. Verificacién por simulacion de las protecciones, recierres, alarmas y sefializaciones.

1. Se realizaron pruebas de medicion de aislamiento con megéhmetro de tension de
5,000 Vcc , aplicandolo entre cada fase y masa, y fases entre si. El tiempo de
aplicacion del megéhmetro fué de 1 minuto.

4.6 Seccionadores

4.6.1 Control mecanico

a. Se verificaron el nimero y ubicacién de los seccionadores.

b. Se verificaron los datos de placa segun protocolo de fabrica.

(¢]

. Se control6 el montaje, conexiones de lineas y puesta a tierra.

d. Se control6 el mecanismo de accionamiento.

e. Se control6 el bloqueo mecanico en los grupos de seccionadores de linea y de tierra.
f Se verificaron y midieron los tiempos de cierre y apertura

4.6.2 Pruebas eléctricas



-57-

Se efectuaron las siguientes pruebas:

a. Operaciones de apertura y cierre con cada uno de los equipos.

b. Verificacion de los enclavamientos y de la indicacién de posicion en los tableros, si
los hay.

c. Verificacion de los enclavamientos entre seccionadores interruptores.

d. Verificacién del cierre y apertura simultaneos de los contactos.

e. Medicidén de la caida de tension en los contactos.

f. Se realizaron pruebas de medicion de aislamiento con megéhmetro de 5,000
Vcc aplicandolo entre fase y masa, y fases entre si.
El tiempo de aplicaciéon del megéhmetro fue de un (1) minuto.

4.7 Transformadores de corriente

4.7.1 Control mecanico
Analogamente en algunos casos, se efectuaron las siguientes pruebas:

a. Verificacion del nimero, ubicacion y montaje.

b. Control de datos de placa segun especificacion de fabrica.

c. Control del montaje, conexionado y puesta a tierra.

d. Control de caja de bornes,

e. Verificacion del nivel de aceite y/o dieléctrico especial

4.7.2 Pruebas eléctricas

a. En este item se realizaron pruebas de medicién de aislamiento con megéhmetro de
5,000 Vcc, aplicandolo entre cada fase y fases entre si. El tiempo de aplicacion del
megohmetro fue de un (1) minuto.

b. Chequeo del uso apropiado de los secundarios del transformador de medida.
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c. Pruebas de intensidad de corriente primaria.

Consiste en la aplicacién de corriente a través de los circuitos primarios de todos los
transformadores de corriente con el fin de verificar la relaciéon de transformacion y la
correcta conexioén de los circuitos secundarios de corriente, verificando la polaridad.

Esta prueba de intensidad primaria se realiza con una corriente minima del 25 % de
la corriente nominal.

4.8 Transformadores de tensiéon capacitivo
4.8.1 Control mecanico
Se tuvieron presentes las siguientes verificaciones:
a. Verificacion de ubicacién y Montaje de los Transformadores con sus respectivos
soportes.
b. Control de datos de Placa
c. Se verifico el conexionado, y la forma de la puesta a tierra.
d. Se verificaron la ubicacion correcta de la caja de agrupamiento.
4.8.2 Pruebas eléctricas
Se puede apreciar en la fig. 4.5 la representacion esquematica del Transformador
Capacitivo asi como la forma de conexion de los voltimetros para la verificacién de la
relacion de Transformacion, esto fue efectuado en obra, y anotado en la tabla No. 4.4.
También se puede apreciar en las hojas de prueba del Anexo A.
Analogamente en la Fig. 4.6 se tiene el esquema de conexiones para verificaciéon de la
polaridad. Estas conexiones deben ser efectuadas en vacio.
Adicionalmente se realizaron las mediciones de resistencia de aislamiento, los

mismos que se muestran el Anexo A.
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4.9 Transformadores de tensién inductivos
4.9.1 Control mecanico
En la parte mecanica se tomaron en cuenta los siguientes controles:
a. Primeramente se verificaron el nimero, ubicacién y montaje.
b. Se tuvo control de datos de placa segun protocolo de fabrica.
c. Se control6 el conexionado, fijacion y puesta a tierra del transformador.
d. Se verifico el la ubicacion de la caja de bornes.
4.9.2 Pruebas eléctricas

Se puede apreciar en la Fig. 4.7 la forma de medicion de la resistencia de aislamiento
en los devanados primarios.

Asi mismo en la Fig. 4.8 se muestra el uso del megohmetro para verificar el correcto
aislamiento entre los devanados secundarios. Las mediciones se efectiian entre fases
interponiendo el megohmetro a los terminales del devanado.

En la Fig. 4.9 se aprecia la forma de conexién de los instrumentos para obtener la
resistencia de los arrollamientos en conjunto . (Tres fases). Analogamente el mismo
circuito es empleado para obtener los valores de resistencia de los devanados
secundarios. La funcién de la resistencia variable es controlar la corriente continua
circulante que no afecte al miliamperimetro.

Adicionalmente se realizaron mediciones del aislamiento en los devanados primarios
y secundarios, los mismos que se muestran en el Anexo A.

4.10 Pararrayos
En este caso la verificacion del aislamiento es sencilla como se puede apreciar en las

Figs. 4.10 y 4.11 . Se interpone el megohmetro entre cada borne de alta tensién en cada
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fase. Andlogamente se efectiia con el punto de masa del Pararrayo y Tierra, en cada
fase.(Fig. 4.11)
Para verificar el buen funcionamiento del contador de descarga se dan toques
momentaneos a los bornes de éste con los polos de la bateria de 12 V.
Adicionalmente se realizaron los siguientes controles:
a. Verificacion del numero de pararrayos y ubicaciéon
b. Control de datos de placa segin protocolo de fabrica.
c. Control de montaje y estado
d. Puesta a tierra
e. Control del equipamiento: contador de descargas.
4.11 Tableros de protecciéon y mando
4.11.1 Control mecanico
Se realizaron las siguientes pruebas y verificaciones:
a. Verificacion del numero y ubicacion de las celdas
b. Control del montaje y estado del tablero y equipos
c. Identificacion de componentes
d. Conexion a tierra (de los paneles, bases porta-borneras, etc.)
e. Control visual del cableado interno
f. Verificacion de las alarmas acusticas
g. Numeracioén de los cables de control y nomenclatura de sus hilos y sus borneras.
4.11.2 Pruebas eléctricas

En este apartado se realizaron las siguientes pruebas:
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a. Prueba de aislamiento de las barras con megéhmetro de 2,500 Vcc. El tiempo de
aplicaciéon del megohmetro fue de un (1) minuto.

b. Se probaron el panel de alarma asi como las sefializaciones dpticas y acusticas.

c. Se verificaron los bloqueos entre interruptores y seccionadores.

d. Se verifico la apertura de interruptores con fallas simuladas.

e. Se pusieron en servicio los relés, segun tablas de ajuste correspondiente

f. Asi mismo se realizaron las pruebas con tension en vacio para: Verificar el chequeo
de sincronismo, Verificar la lectura de voltimetros, Accionar los interruptores y
seccionadores.

g. Pruebas con carga:
Se verificé la lectura de los aparatos de medida
Se verificaron los accionamientos de interruptores

h. Se probaron en algunos casos (por muestreo) el aislamiento contra masa de los hilos
conductores del cableado interno, con megéhmetro de 500 Vcec.

4.12 Transformador de servicios auxiliares

4.12.1 Control mecanico
Se tuvieron presente los siguientes controles:

a. Control del nimero y montaje

b. Control de datos de placa y equipamiento, segin protocolo de fabrica

c. Control de conexiones y puesta a tierra.

4.12.2 Pruebas eléctricas
Se realizaron las siguientes pruebas:

a. La medida del aislamiento con meghometro
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b. Se verifico la llegada de tension a bornes del tablero de distribucion
c. Se ajusté el tap del comnutador

d. Se efectud la medicidn de la rigidez dieléctrica del aceite.

4.13 Resumen de pruebas

Para tener un mejor panorama de comparacion, he considerado conveniente
presentar ademas de los resultados obtenidos en las pruebas de los equipos de la S.E.
Chulucanas, TABLAS (del No 4.-1 al 4-5) con resultados de pruebas a los equipos de
Alta Tensidon efectuados en otras Subestaciones construidas recientemente por el
Ministerio de Energia y Minas.

Estas TABLAS permiten apreciar cuanto varia el valor medido en equipos semejante
pero en diferente ubicacion geografica.

Las pruebas en blanco que marcan el inicio de este resumen se realizaron en la S.E.
10 MVA Andahuaylas en setiembre de 1995 como etapa final antes energizar la L.T. 60
kV Abancay - Andahuaylas , siendo esta una extensioén de la recientemente construida
L.T. 138 kV Cachimayo - Abancay y SSEE.

Para el caso de la TABLA N° 5-2 se tiene como primera medicién la resistencia de
aislamiento, para ello se utiliz6 un meghémetro de 5 kV (Ver capitulo IlI-pagina 30 la
relacién de instrumentos utilizados ), cuyos valores en Megohmios se muestran.

En la segunda medicidén se tienen los valores de presiéon en el llenado de SF6 al
Interruptor de Potencia. En la Subestacién Chulucanas no fue anotada mientras que en
las otras Subestaciones se tienen valores de 6.2 BAR y 6.5 BAR debiendo estar segun
recomendacién del fabricante bajo una presion de 3.8 BAR, por lo tanto existe

sobrepresidn.
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En la medicion N° 3 de la TABLA N° 5-2 se tienen los valores de resistencia en el
contacto del Interruptor cuando éste se encuentra cerrado. El valor recomendado por el
fabricante es de 30 micro-ohmios.

4.14 Puesta en servicio

Comentarios :

a. Se puede apreciar en la Fig. 4.12 un diagrama en el cual se resumen las principales
tareas que hay que efectuar para verificar el estado de los equipos antes de iniciar
cualquier maniobra de energizacion.

b. En la Fig. 4.13 se puede apreciar claramente los pasos a seguir para energizar la L.T.
en 60 kV. El diagrama mostrado resume las verificaciones previas y maniobras
realizadas en la S.E. Piura Oeste. Es necesario incluir este diagrama de bloques dado
que mientras no se efectue esta secuencia no se tendra energia eléctrica en la S.E.
Chulucanas.

Al cerrar finalmente el Interruptor de Potencia exitosamente , se tiene ya la L.T. en 60

kV energizada. Es decir que en la S.E. Chulucanas (exactamente en los

Transformadores de Tensidon Capacitivo) ya se cuenta con una tension aproximada de

60 kV . Esto se puede verificar en el Tablero de Medida y Mando, ya que los

Transformadores de Tension Capacitivo son los primeros equipos que trabajan

reduciendo 60kV a 100 V.

c. En la Fig. 4.14 se aprecia la secuencia de operaciones para energizar propiamente el
Transformador de Potencia de la S.E. 10 MVA Chulucanas.

d. En la Fig. 4.15 se podra apreciar la secuencia a seguir para energizar desde el

Transformador de Potencia hasta las barras en 22.9 kV.
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e. En la Fig. 4.16 se observa la secuencia de maniobras para energizar cada una de las
salidas en 22.9 kV . La toma de carga es apreciada en el Tablero de Medida. Cabe
mencionar que ante cualquier contingencia (posible falla en la Linea de 22.9kV ) el
Recloser correspondiente a la salida con falla, actuara iniciando apertura, de persistir
la falla efectuara dos veces mas el cierre antes de quedar definitivamente abierto.

De no detectar este Recloser de Linea la falla, actuara el Recloser de respaldo (de

barra) el mismo que desenergizara a las tres salidas en conjunto.
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220VAC

Vi: Tensi6n aplicada
V2: Tensién medida en el secundario

HV: Terminal de Alta Tensi6n
x.¥.2,(1,2,3): Bornes de secundario

Fig.4.5
Transformador de Tensi6én Capacitivo

Verificaci6n de la relaci6én de transformacién (V1/V2)
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lLa polaridad es correcta si:
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V3 = VI + V2
X,7.2,(1,2,3): Bornes del secundario

Fig. 4.8
Transformador de Tensi6én Capacitivo

Verificacién de polaridad
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x,7,2(1,3): Bornes de Alta Tensi6n

M: Megohmetro de 0-5kV
T': Malla de Tierra de la S.E.

R,S,T.: Devanados de Alta Tensi6n

Fig. 4.7
Transformador de Tensi6én Inductivo
Prueba de Aislamiento Alta Tensién-—Tierra
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x,5.z(1,3): Bornes de Baja Tensi6n L .

M: Megohmetro de 0-5kV
r,s.t;: Devanados de Baja Tensi6n

Fig. 4.8

Transformador de Tensién Inductivo

Prueba de Aislamiento entre los bornes de Baja Tensi6n.




x,5.2(1,3): Bornes del Transformador
R.S,T : Devanados de Alta Tensién
R: Resistencia variable

V: Fuente de 12 Voltios (Bateria)

mA: miliamperimetro
mV: milivoltimetro R

-

Fig. 4.9

Transformador de Tensién Inductivo
Medici6én de la Resistencia de Arrollamiento

(mV/mA)
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Borne de Alta Tensi6n

Lado a Masa (A—B : Pararrayos)
Borne del Megohmetro

Resistencia interna del megohmetro

Megohmetro de 0-5kV

ETQOE

Medici6én de la Resistencia de Aislamiento HV-Tierra

Borne de Alta Tensidén

Lado a Masa (A—-B : Pararrayos)
Borne del Megohmetro

Resistencia interna del megohmetro

Megohmetro de 0-5kV
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Fig. 4.10

Pararrayos

MASA
Fig. 4.11 AN
Pararrayos

M

Medicion de la Resistencia de Aislamiento Masa—Tierra




TRANSFORMADOR DE POTENCIA

(a17°C y 60seg)

SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION
CHALHUANCA CHUQUIBAMBILLA POMATA CHULUCANAS
Resistencia de arrollamientos
Ho - H2 1.042 Ohmios 1.390 Ohmios — L
Xo - X2 0.198 Ohmios 0414 Ohmios || = seeeme———-
Y1-Y2 0.304 Ohmios 0.527 Ohmios || = e
Resistencia de Aislamiento
AT - Tierra / MT - Tierra e e 3,200 MOhmios/3,800 MOhmios **
BT - Tierra / AT - MT e e 4,000 MOhmios/2,900 MOhmios **
AT -BT/MT-BT — > 20,000 MOhmios 4,100 MOhmios/3,500 MOhmios **

Relacion de transformacion

AT = 2.95prom.

MT

*hk

NOTA:

** Se efectuaron en fabrica - TRAFO BRASIL

TABLA N° 441

Medicién de Resistencia de arrollamiento y de Aislamiento
Comparacion con los medidos en otras Subestaciones
Esta medicion efectuada en obra es solo informativa dado que el Transformador de
Potencia ha sido probado rigurosamente en el Laboratorio del fabricante




INTERRUPTOR DE POTENCIA

Resultados de diversas pruebas efectuadas al Interruptor de Potencia
Se comparan los resultados obtenidos en la S.E. Chulucanas con los efectuados en otras Subestaciones

SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION
CHULUCANAS ANDAHUAYLAS PUQuUiIO CHUQUIBAMBILLA CHALHUANCA
Resistencia de aislamiento (Megohmios) R S T Megohmios Megohmios Megohmios Megohmios
(5-15kV, 60 seg.) Megohmios
Entrada/Salida 210,000 | 210,000 | 240,000 > 100,000 (R,S,T) > 300,000 (R,S,T) 13,000 (R,S,T) 11,000 (R,S,T)
Salida/Tierra 150,000 | 225,000 | 135,000
Entrada/Tierra 54,000 45,000 90,000
Presién SF6 nominal de llenado Sin medicién Sin medicién 0.58 MPa. Prom. 6.2 Bar (64.7° F) 6.5Bar (R,S,T)
Resistencia de contactos(micro-ohms) 32 327 30.5 Sin medicién Sin medicién 24 micro ohms(R,S,T) || 27 micro ohms(R,S,T)
tiempo apertura 36 msg 32ms (RS,T) 35msg (R,S,T) 36.7 msg (R,S,T) 36 msg (RS,T)
tiempo cierre 90 msg 86 ms (R,S,T) 80ms (R,S,T) 79.4 msg (R,S,T) 80.5msg (R,S,T)
Peso SF6 6 KG (3 polos) 6 KG ( 3 polos ) 6 KG ( 3 polos ) 6 KG ( 3 polos ) 6 KG ( 3 polos )
TABLA N° 4-2




SECCIONADOR DE POTENCIA

SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION
De linea 72.5 kV,800 A, 326 kV (BIL) CHULUCANAS ANDAHUAYLAS CHALHUANCA PUQUIO CHUQUIBAMBILLA
28°C/15 kVDC/ 60 sg 5KV /60 sg 5kV /60 sg 15KV /60 sg

Resistencia de Aislamiento

R) 1°500,000 M-Ohmios
S) 2°100,000 M-Ohmios
T) 1°500,000 M-Ohmios

R)>100 G-Ohmios
S) >100 G-Ohmios
T)>100 G-Ohmios

R, S, T > 20 G-Ohmios

R, S, T =13 G-Ohmios

R,S, T=13 G-Ohmios

Resist. De contactos (micro-ohmios)

R) 1°500,000 M-Ohmios

R) 62 micro-Ohmios

R) 38 micro-Ohmios

R) 36.47 micro-Ohmios

con 100 A S) 2°100,000 M-Ohmios S) 72 micro-Ohmios S) 39 micro-Ohmios R,S,T = 39 micro - Ohmios S) 29.9 micro-Ohmios
T) 1°500,000 M-Ohmios R) 57 micro-Ohmios R) 38 micro-Ohmios T) 33.85 micro-Ohmios
tiempo apertura —— —— 2.44 seg. 1.26 seq. Bt
tiempo cierre ———— ——— 5.15sq. - B

TABLA N° 4-3

Valores de medicién de Resistencia de Aislamiento y de contacto de cuchillas
Comparacién con las mediciones efectuadas en otras Subestaciones




TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO

= ~ = SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION
60/+3/0.1/~3-0.1//3,50VA, 325 KV(BIL) CHULUCANAS ANDAHUAYLAS pPUQUIO CHUQUIBAMBILLA CHALHUANCA
FASER FASER FASER FASER FASER
- Resistencia de Aislamiento
( 31°C/15kVprueba/60 sg ) (10°C /5kV /60 sg } { 15°C /15kV /60 sg ) (80°F /5kV /60 sg ) (21°C/5,0.5kV/60sg)
AT - TIERRA/ BT - TIERRA / AT - BT 135,000 / 38,000 / 300,000 Megohmios >100 G-Ohms / 20 G-Ohms / 100 G-Ohms | 375 G-Ohms / 80 G-Ohms / 380 G-Ohms || 9 G-Ohms / 20 G-Ohms / 14 G-Ohms  [|20 G-Ohms / >20 G-Ohms / 20 G-Ohms
- Relacién de Transformacion a-n error error a-n error efror error
relacién real / relacién nominal 608.71/600 =1.0145 =>1.45% x1-x2 : 683/1.155 = 581.34 => 0.9856 % 584/600 =0.9733 =>-27% 1a-1n: -0.30% a-n: 0.19%
y1-y2 : 683/1.148 = 594.947 => 0.9916 %
da-dn da-dn
351.06/346.41 =1.0134 =>134% 341/346.8 =0.9832 =>-164 % 2a-2n: -0.10% da-dn: 1%
Capacitancia total 14,000 Ptd 6000 P | 0 e—eeee - 14,000 Pfd S
Pesototal e 335kg ——— e Ry
TABLA N° 44

Valores de Resistencia de Aislamiento y Errores en la Relacion de transformacion
Comparacién de las mediciones efectuadas en la S.E. Chulucanas con los de otras Subestaciones.




PARARRAYOS

SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION
De OZn 60 kv, 350 kV (BIL) CHULUCANAS ANDAHUAYLAS CHALHUANCA PUQUIO CHUQUIBAMBILLA
FASE"R" FASE"R" FASE"R" FASE"R" FASE"R"
Resistencia de Aislamiento 25°C/15 kV 20°C/5kV 18°C/5 kV 20° C/ 60 sg./ 5 kV/0.5KV 20°C/5kV/60sg

AT - TIERRA

Terminal de
Tierra Pararrayo

570,000 M-Ohmios

480,000 M-Ohmios

100,000 M-Ohmios

110,000 M-Ohmios

>20 Giga-Ohmios

>20 Giga-Ohmios

450,000 M-Ohmios

>200,000 M-Ohmios

13,000 M-Ohmios

>20,000 M-Ohmios

Contador
Descarga

OK

N°7

N°6

TABLA N° 4-5

Medicion de Resistencia de aislamiento
Comparacion con las mediciones efectuadas en otras subestaciones
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ENERGIZACION DE LINER 60

KV

SOLICITUD DE ENERGIZACION

NC

N/

A SEPO - ETECEN

VERIFICAR QUE INT. 60
KV DE LLEGADA EN
SECHU ESTE EN POS
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ENERGIZACION DE BARRAS 22.9 KV
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CAPITULO V
METRADO EJECUTADO

5.1 Generalidades.-

En este capitulo se muestran los resultados desde el punto de vista econdmico. A
mas de un afio de la puesta en servicio de la Subestacion 10/4/7 MV A Chulucanas ya
se cuenta con la liquidacioén del contrato el cual nos permite comparar el monto
ejecutado realmente con el monto contratado.

Cabe mencionar que el monto final invertido en la obra L.T. 60 kV Piura-
Chulucanas y Subestaciones es 1.099 veces el monto inicialmente contratado..

5.2 Costos de los Suministros.-

En este capitulo se presentan primeramente en la tabla 5.1 los costos de cada
equipo aportado por el Ministerio de Energia y Minas para el montaje por parte del
Contratista COBRA S.A. en la Subestacion Chulucanas.

5.3 Valorizacion y Presupuesto ejecutado.-

Respecto al montaje de la Subestacion Chulucanas (materia del presente informe),
en las tablas 5.2-5.3 y 5.4 se muestran los cuadros que permiten visualizary
comparar lo siguiente:

a.) por cuanto se contrat6 el montaje en cada partida

b.) cuanto fué lo realmente ejecutado como obra.
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c.) cuanto es lo que se ha valorizado a lo largo de los meses de ejecucion de la obra
5.4 Resultados de la liquidacion del contrato.-

Al final de la Obra el cronograma de ejecucion conforme a obra se muestra en la
Tabla 5.6 , los desembolsos efectuados a lo largo de estos meses conllevan a la etapa
de liquidacién en la que ya se consideran los descuentos en el presupuesto del
Contratista. Estos descuentos llegan a la suma de US $§ 660.89 debido a menores
metrados los que a continuacién se mencionan
1) Por el montaje del transformador de corriente toroidal 50/5 A, 15 VA del
transformador ZIG-ZAG ,lado 10 kV que finalmente no fue realizado debido a que el
toroidal venia incorporado.(US $ 54.33)

2) No se llegaron a adecuar las celdas ni las barras de 10 kV debido a que estas que
eran existentes, se encontraban en buen estado, por ello no se consider6 el pago
contractualmente previsto de US $ 606.56

Finalmente el monto total de montaje fué¢ de US § 96,636.89 , monto menor al
contractual (US $ 101,854.81) debido a menores metrados existentes en las partidas
sefialadas con asterisco (*) en las tablas 5.2 -53y 5.4 .

5.5 Costo de las Pruebas en blanco.-

Como se aprecia del cuadro N° 5.4 el costo de las pruebas en blanco fue US $
6,884.43, que incluye la S.E. Piura Oeste. Una comparacion considerando la cantidad
de equipos de la S.E. Piura Oeste con la S.E. Chulucanas permite estimar que el

costo de las pruebas solo en la S.E. Chulucanas esta en el orden de US $ 5.163.32 .
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Dado que las empresas especialistas de Pruebas en Blanco cotizan de manera
global (no por equipo) , una cotizacion a la fecha (18/2/99) solo para la S.E.

Chulucanas indica un costo de Pruebas de US $ 8,186.70 sin IGV .



COSTO DE SUMINISTROS APORTADOS POR EL MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

SUBESTACION 10 MVA CHULUCANAS

DESCRIPCION UNID P.U. CANT. TOTAL
(Us's) (UsS $)

TRANSFORMADOR DE POTENCIA TRAFO EQUIPAMENTOS ELECTRICOS
10-13/4-5.3/7-9 MVA (ONAN-ONAF) 60/22,9/10 kV YN/yn/d5 U 258,172.35 1 258,172.35
INTERRUPTOR DE POTENCIA AEG ALEMANIA
72,5 kV 800 A 20 kA 325 (BIL) U 22,973.18 1 22,973.18
Repuestos por 5% GLB 21,100.00 1 2,969.07
SECCIONADORES DE POTENCIA SDCEM FRANCIA
de linea 72,5 kV 800 A 326 kV (BIL) U 9,834.69 1 19,669.39
TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO GEC ALSTHOM T&D
60:V3/0.1:V3 - 0.1:V3 50 VA, 325 kV (BIL) U 5,604.33 3 16,813.00
22.9:V3/0.1:V3 - 0.1:V3 30 VA, 125 kV (BIL) FASE TIERRA U 1,335.89 3 4,007.67
10/0.1-0.1:v3 30 VA, 95 kV (BIL) FASE FASE U 1,100.28 3 3,300.83
TRANSFORMADOR DE CORRIENTE GEC ALSTHOM T&D
72.5 kV 600/5-5-5A MR 30 VA 5P20 5P20-0.5 U 5,228.05 3 15,684.14
24 kV, 125 kV (BIL) 600/5-5A MR 30VA ,5P20-0.5 U 1,444.84 3 4,334.53
17.5 kV, 95 (BIL) 600/5-5A MR 30 VA 5P20-0.5 U 1,173.93 3 3,521.78
PARARRAYOS GEC ALSHTOM T&D
PARARRAYOS DE OZn 60 kV 350 kV (BIL) U 1,795.97 3 5,387.91
PARARRAYOS DE OZn 18 kV 170 kV (BIL) U 937.62 3 2,812.86
PARARRAYOS DE OZn 12 kV 95 kV (BIL) U 874.08 3 2,622.25
INTERRUPTOR DE MEDIA TENSION GEC ALSHTOM T&D
24 kV 630A 20 kA 125kV (BIL) EXTERIOR U 18,944.34 1 18,944.34
17.5 kV 630A 20 kA 95kV (BIL) EXTERIOR U 18,944.34 1 18,944.34
RECLOSERS-MEDIA TENSION GEC ALSHTOM T&D
24.9 kV 560A 12 kA 150kV (BIL) RECLOSER U 14,827.52 3 44,482.55
SECCIONADOR DE MEDIA TENSION SDCEM FRANCIA
24 kV 630A 150kV (BIL) EXTERIOR-TRIPOLAR U 3,474.29 8 27,794.30
17.5 kV 630A 95kV (BIL) EXTERIOR U 3,286.09 2 6,572.19
BANCO Y CARGADOR DE BATERIAS OLDHAM - FRANCE
100 Vcc 100 Amp-Hr U 8,119.90 1 8,119.90

TOTAL (US $) 487,126.58

TABLA 5.1

Equipos aportados por el Ministerio de Energia y Minas



METRADO EJECUTADO

METRADO PRESUPUESTO METRADO METRADO EJECUTADO
PART. DESCRIPCION CONTRACTUAL CONTRACTUAL EJECUTADO VALORIZADO
Ne UNIDAD CANT. P.UNI. P.TOTAL CANTIDAD TOTAL METRADOS TOTAL
(US$) (US$) (USS$) (Us$)
S.E_ CHULUCANAS
1.0 TRANSFORMADOR DE POTENCIA Un 1 16,516.51  16,516.51 100 16,516.51 1.00 16,516.51
Transformador de potencia tipo para exterior, trifdsico con de
terciario, de 60+-13X1 %122.9/10 kV
10/4/7 MVA (ONAN), 13/5.39 MVA (ONAF). PANEL de re
de tension baja carga automatico, con transf. de corriente
tipo- Bushing en lados de 60,23 y 10 kV,
Incluve supervisién del montaje por el fabricante
2.0 INTERRUPTORES DE POTENCIA
2.1 Interruptor tripolar para exterior 72.5 kV. 800 A, BIL Un 1 1,244.30 1,244.30 1.00 1,244.30 1.00 1,244.30
16 KA Incluye estructura metdlica de soporte.
22 interruptores para exterior en media tension 24 kV, Un 1 939.48 939.48 1.00 939.48 1.00 939.48
20 kA, 125 KVp BIL tipo exterior
23 Interruptores para exterior en media tension 17.5 k Un 1 855.66 855.66 1.00 855.66 1.00 855.66
20 KA, 95 KVp BIL tipo exterior
24 Interruptor automatico de recierre Exterior Un 3 1.438.75 4,316.25 3.00 4,316.25 3.00 4,316.25
Recloser, 24,9 kV, 630 A, 20 KA, 150 Kvp BIL
3.0 SECCIONADORES
3.1 Seccionador tripolar para exterior, con cuchillas de Un 1 1,314.65 1,314.65 1.00 1,314.65 1.00 1,314.65
tierra 72.5 kV. 800 A. BIL 325 kVp. inc. soporte metalico
32(") Seccionadores de media tensioén 24 kV, 630 A. 20 Un 8 957.79 7,662.32 7.00 6,704.53 7.00 6,704.53
125 KVp Bil. tipo exterior
3.3(*)  Seccionadores de media tension 17.5 kV, 630 A Un 2 957.79 1,915.58 1.00 957.79 1.00 957.79
20 KA. 95 KVP BiL, tipo exterior
4.0 TRANSFORMADORES DE MEDIA
4.1 Transformador de tension monofasico 60 kV tipo ca Un 3 581.25 1,743.75 3.00 1,743.75 3.00 1,743.75
42 Transformador de tension monofasico 22.9 kV Un 3 461.40 1,384.20 3.00 1.384.20 3.00 1,384.20
4.3 Transformador de tension, monofasico 10 kV Un 3 171.59 514.77 3.00 514.77 3.00 514.77
44 (%) Transformador de corriente monofasico 24 kV Un 3 460.80 1.382.40
4.5 Transforamador de corriente monofasico 17.5 kV Un 3 300.91 902.73 3.00 902.73 3.00 902.73
5.0 PARARAYOS
5.1 Para rayos de Ozn 60 kVk,450 kV-BiL (incluye sop Un 3 1,266.16 3,798.48 3.00 3,798.48 3.00 3,798.48
5.2 Pararrayos de Ozn 18 kV, 170 kV BIL Un 3 417.83 1,253.49 3.00 1,253.49 3.00 1,253.49
5.3 Pararrayos de Ozn 12 kV, k 95 kV Bil Un 3 417.83 1,253.49 3.00 1,253.49 3.00 1.253.49
6.0 BANCO Y CARGADOR DE BATERIA
6.1 Bateria de acumuladores de 110 Vcc tipo plomo ac Un 1 835.26 835.26 1.00 835.26 1.00 835.26
6.2 Cargador rectificador 11 0 Vcc 3 KW Un 1 387.63 387.63 1.00 387.63 1.00 387.63
7.0 CADENAS DE AISLADORES
7.1 De anclaje para 60 kV con 6 aisladores antineblina Cito 3 14.58 43.74 3.00 43.74 3.00 43.74
7.2(')  De suspension para 60 k'V con 5 aisladores antine Cito 3 20.74 62.22
73(°)  De suspensién para 23 kV con 3 aisladores antineb Cito 21 9.71 203.91 12.00 116.52 12.00 116.52
TABLA 5.2

Comparacién de partidas

Monto Contractual v/s Monto Ejecutado



CUADRO COMPARATIVO
METRADO EJECUTADO VIS METRADO CONTRACTUAL

PART. DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO METRADO METRADO EJECUTADO
N° CONTRACTUAL CONTRACTUAL EJECUTADO VALORIZADO
UNIDAD CANT. P.UNIT.(§) P.TOTAL(USS$) CANTIDAD TOTAL(US $) METRADOS TOTAL(US $)
8.0 BARRAS EN60,23 Y 10 kv

8.1  Sistema de barras en 60 kv completo,construido con ca Cito 1 204.09 204.09 1.00 204.09 1.00 204.09
aleacion de aluminio AAAC 240 mm2 y accesorios

8.2  Sistema de barras en 23 kv completo,construido con ca Cijto 1 625.86 625.86 1.00 625.86 1.00 625.86
aleacion de aluminio AAAC 240 mm2 y accesorios

8.3  Sistema de barras en 10 kv completo,construido con tu Cito 1 116.96 116.96 1.00 116.96 1.00 116.96

cobre de 2" de didmetro y accesorios

10.0  SECCIONADORES FUSIBLES EXTERIOR -MEDIA TEN

10.1  Seccionador - fusibles tipo cartucho, inst. exterior 24 kv Un 3 339.08 1017.24 3.00 1017.24 3.00 1017.24
100 A (Fusible : 0.5 Am ultra rapido)
10.2  Seccionador - fusibles tipo cartucho, inst. exterior 17.5 kv Un 3 308.26 924.78 3.00 924.78 3.00 924.78
101 A (Fusible : 0.5 A ultra rapido)
10.3 (*) Seccionador - fusible tipo cut-out 17.5 kv, 100A Un 3 282.56 847.68

11.0  TRANSFORMADOR DE PUESTA A TIERRA

11.1(*) Tranformador trifasico de puesta a tierratipo 2IG-ZAG Un 1 121.60 121.60
|para proteccién y SS.AA. 10+2X2.5/40-23kv 170 kvA

12.0 CELDAS METAL ENCLOSED M.T. 10 kv

12.1  Celda para conexi6n de los cables de energia en 10 kv Cito 1 1421.88 1421.88 1.00 1421.88 1.00 1421.88

a las barras actuales a la Central Térmica de Huapalas

13.0 CABLES DE ENERGIA

13.1 (") Cables de eneraia unipolares ,240 mm2 tipo seco para 1 m 600 2.82 1692.00 328.50 926.37 328.50 926.37

13.2(*) Terminales para cables de energia unipolar de 240 mm2 Cito 6 219.85 1319.10 9.00 1978.65 9.00 1978.65
Para sevicio en 10 kv ,uso exterior, incluye conectores

13.3 (*) Temminales para cables de energia unipolar de 240 mm2 Cito 6 187.85 1127.10 9.00 1690.65 9.00 1690.65

Para sevicio en 10 kv ,uso exterior, incluye conectores

140 TABLEROS DE CONTROL

14.1  Panel P1-Panel de control,sefializacién proteccion y me Cjto 1 873.72 873.72 1.00 873.72 1.00 873.72
de la LT 66 kv Piura Oeste

14.2 Panel P2-Regulacién del transformador T1 Cjto 1 489.07 489.07 1.00 489.07 1.00 489.07

14.3  Panel P3 Panel de supervision y mando 60,229y 10 kv Cito 1 993.07 993.07 1.00 993.07 1.00 993.07
|(cuadro sin6ptico)

14.4  Panel P4 Pa nel de Medicién Cito 1 489.07 489.07 1.00 489.07 1.00 489.07

14.5 Panel P5 Panel de Servicios Auxiliares Cjto 1 367.41 367.41 1.00 367.41 1.00 367.41

TABLA 5.3

Comparacion de partidas
Monto Contractual v/s Monto Ejecutado



CUADRO COMPARATIVO
METRADO EJECUTADO V/S METRADO CONTRACTUAL

PART. DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO METRADO METRADO EJECUTADO
N° CONTRACTUAL CONTRACTUAL EJECUTADO VALORIZADO
UNIDAD CANT. P.UNIT.($) P.TOTAL(US §) CANTIDAD TOTAL(US $) METRADOS TOTAL(US $)
15.0 CABLES DE CONTROL
15.1 Cables de control de baja tension (no incluye cables para Cito 1 2,817.39 2,817.39 1.00 2,817.39 1.00 2,817.39
instalacién del alumbrado exterior e interior)
16.0 SISTAMA DE TIERRA SUPERFICIAL
16.1 Cable desnudo de cobre de 70 mm2 Cito 1 12098.82 12098.82 1.00 12098.82 1.00 12098.82
16.2 Soldadura tipo CADWELD Cito 1 639.36 639.36 1.00 639.36 1.00 639.36
16.3 Conectores barras de cobre,jabalinas cooperweld y acce Cito 1 952.82 952.82 1.00 952.82 1.00 952.82
17.0 ESTRUCTURAS METALICAS
17.1 Poérticos y soportes de aisladores portabarras 60 kv Cito 1 1995.80 1995.80 1.00 1995.80 1.00 1995.80
17.2 Soportes de fusibles y Transf. De medicion 22.9 kv Cito 1 278.15 278.15 1.00 278.15 1.00 278.15
17.3 Soportes de barraspara iasladores portabarras 10 kv Cjto 1 172.65 172.65 1.00 172.65 1.00 172.65
17.4 Soportes de fusibles, transf. De P.A.T. Y serv.aux.y tra Cito 1 278.15 278.15 1.00 278.15 1.00 278.15
de medicién en 10 kv.
17.5 Soporte de pararravos para 22.9 kv, 170 kv BIL, Exterior. Un 3 162.61 487.83 3.00 487.83 3.00 487.83
17.6 Soporte de pararrayos para 10 kv, 95 kv BIL, Exterior. Un 3 139.04 417.12 3.00 417.12 3.00 41712
18.0 INGENIERIA DE DETALLE DE LAS SUBESTACIOES Cjto 1 12412.32 12412.32 1.00 12412.32 1.00 12412.32
Y CHULUCANAS, INCLUYE ES|, DE COODINACION
DEL SIST. PIURA O-CHULUCANAS
En esta partida se incluyen,reportes filmicos en VHS con
mensual de la obra
19.0 PRUEBA Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS SUBESTACIONES Cito 1 6884.43 6884.43 1.00 6884.43 1.00 6884.43
OESTE (AMPLIACION Y CHULUCANAS)
TOTAL COSTO DIRECTO PRESUPUESTO BASE S/E CHULUCANAS 100,596.29 96,636.89 96,636.89
TABLA 5.4

Comparacion de partidas
Noétese que el Monto Final Valorizado es menor al Contractual



PANORAMA GENERAL DE INVERSION
SUBESTACION CHULUCANAS, LINEA DE TRANSMISION Y SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

PARTE SECCION DESCRIPCION PRESUPUESTO VALORIZACION VALORIZACIONES
CONTRACTUAL CONTRACTUAL PAGADAS A ENE/98’

LINEA DE TRANSMISION

1 A Transporte de Material de M.E.M. 42,559.97 43,054.19 43,054.19

1 B Suministro de Contratista 304,651.14 303,014.50 303,014.50

1 Cc Obras Civiles y Montaje 494,970.25 648,585.52 648,585.52
TOTAL PARTE 1 842,181.36 994,654.21 994,654.21
SUBESTACION

2 A Transporte de Material de M.E.M. 7,576.00 2,300.00 2,300.00

2 B Suministro de Contratista 281,858.24 243,016.74 243,016.74

2 (o4 Montaje,Pruebas, P.en Servicio 118,589.14 111,725.37 111,725.37

2 D Obras Civiles 72,381.03 65,792.76 65,792.76
TOTAL PARTE 2 480,404.41 422,834.87 422,834.87
TELECOMUNICACIONES

3 A Suministro y Transporte de Materiales 24,819.30 24,819.30 24,819.30

3 B Montaj, Pruebas y Puesta en Servicio 16,251.05 16,251.05 16,251.05
TOTAL PARTE 3 41,070.35 41,070.35 41,070.35
TOTAL COSTO DIRECTO 1,363,656.12 1,458,559.42 1,458,559.43
ADUANAS Y ARANCELES 63,645.69 63,645.69 58,342.38
GASTOS GENERALES 309,686.30 331,238.84 335,468.67
UTILIDAD 163,638.73 175,027.13 175,027.13
SUB TOTAL 1,900,626.85 2,028,471.08 2,027,397.61
IGV 342,112.83 365,124.79 364,931.57

TOTAL GENERAL 2,242,739.68 2,393,595.88 2,392,329.18
TABLA 5.5

Comparacion de partidas
Notese que el Monto Final Valorizado es menor al Contractual




CRONOGRAMA DE OBRA FINAL EJECUTADO

OBRAS CIVILES

EDIFICIO DE CONTROL S/E CHULUCANAS

MONTAJE DE PORTICOS

MONTAJE DE SOPORTES

MONTAJE ELECTROMECANICO

iMONTAJE DE TABLEROS DE CONTROL Y CELDAS

|MONTAJE DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA

INSTALACION DE CABLES DE MEDIA Y BAJA TENSION

INSTALACION DE RED DE TIERRAS

PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

TABLA 5.6

Cronograma de Ejecucion Conforme a Obra

SUBESTACION CHULUCANAS
DESCRIPCION 9 9 6 | 1 9 }
FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
REPLANTEO TOPOGRAFICO
INGENIERIA DE DETALLE ’




CONCLUSIONES

A continuacion se mencionan algunas conclusiones referidas al montaje, periodo de

ejecucion y presupuesto ejecutado de la Subestacion 10 MV A Chulucanas.

La reubicacion del lugar destinado a la Subestacion trajo como secuela un periodo
adicional de tiempo en la ejecucion de la ingenieria de detalle.

Dado que el equipo de mayor costo de la Subestacion es el Transformador de Potencia, es
importante llevar un seguimiento de cerca a su transporte desde su preparacion en el
Almacén.

Para el montaje de la Subestacion Chulucanas, se tuvo precisamente contratiempo en
momentos que se cargaba al trailer antes de iniciar el recorrido (colisiéon en almacén de
Lima con otro Transformador de Potencia) .

Como consecuencia la puerta metalica del conmutador de taps quedd golpeada aunque
sin comprometer su integridad.

Asl mismo se rompid una tuberia que permitio el ingreso de humedad al tanque del
Transformador. Tuvo que realizarse la prueba de rocio asi como el tratamiento al aceite
antes de llenar el tanque, esto en coordinacion con el representante del fabricante. Se

coordind con la Empresa Regional ENOSA para que proporcionen sin costo la energia
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eléctrica del grupo de recirculacion. Finalmente el Transformador qued6 preparado para
su energizacion.

Es importante la organizacion y el empleo de personal calificado para el montaje de los
equipos, de modo que no se produzcan ampliaciones de plazo innecesarios.

Durante el periodo de pruebas en blanco sucedid el dafio irreversible a dos
transformadores de tensién 10/V3 / 0.1/V3 / 0.1 kV los que habian sido conectados por
equivocacion en cortocircuito. Estos ( con la premura del tiempo para dar conclusion a la
obra) tuvieron que ser reemplazados inmediatamente por equipos que el Ministerio de
Energia y Minas proporcioné bajo posterior regularizacion de pago por parte del
Contratista (descuento en su valorizacion).

Respecto al monto final de ejecucion (S.E. Chulucanas) éste fue menor en US § 4,557.03
(01,854.81-97,297.78) debido a menores metrados. (eliminacion de la partida
transformadores de corriente en el transformador Zig Zag debido a que vinieron
incorporados de fabrica).

Para el dia de la realizacion de la Recepcion Provisional se firmé el acta entre los
representantes del MEM-ENOSA-S&Z-OCP S.A. conteniendo observaciones relativas al
montaje, éstas de conformidad al contrato no eran de mayor trascendencia como para

impedir la energizacidn. Se corrigieron durante el mes siguiente de prueba experimental.
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ANEXO A
RESULTADOS DE PRUEBAS EN BLANCO

Transformador de Tensioén Capacitivo
Pararrayos de OZn 60 kV, 350 kV (BIL)
Interruptor de Potencia 72.5 kV, 350 kV (BIL)

Seccionador 72.5 kV, 800 A, 325 kV (BIL)
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ANEXO B
ARCHIVO FOTOGRAFICO DEL MONTAJE
ELECTROMECANICO Y PRUEBAS EN BLANCO DE LA S.E.
CHULUCANAS 10/4/7 MVA ONAN 60/22.9/10 kV



{RCHIVO FOTOGRAFICQ

Vista panoramica de uno de |os tres ietreros
Instalados en ia oora

Instaiacion del transformador de Potencia 1/A/7T MVA.
( 02 Plumas de 18 Tn cada una)



\RCI111-O FOTOGR.AFICD

Vista de la ubicacion de la Subesracion Chulucanas
Excavacion de la base del Transformador de Potencia

Vista de la Sala de Control en construccion



JARCHIVD FOTOGRAFICO

ey

Vista panoramica de la SE Chulucanas en ejecucion.

Prueba de reactancia en la L.T. 60 Kv Piura - Chulucanas
(SE Chulucanas )



{RCHIVN FOTOGRAFICO

Caja de reagrupamiento e los transtormadores de tension en el lado de 10 KV
(S.E. Chulucunas)

Cableado v peinado en canaletas de casa de control ( S.E. Chulucanas)



IRCITIVO FOTNGRAFICO

Montaje v adecuacion de las barras en el lado de 10 KV
iS.E. Chulucanas)

N
/

Delimitacion, trazado ¥ nivelacion de la pista de acceso a la S.E. Chulucanas



Vista del seliado de la caja de conmutador de mando bajo
Carga en el transformador de Potencia - SE Chulucanas.
( Caja sellada temporalmente por haber sufrido dario en el transporte )

Momento de la energigacién de la SE Chulucanas.
( Patio de ilaves - lado 10 Kv )



LRCHIVO FOTOGRAFICO

Sala de Control - Vista de Tableros de Mando.
Medida v Proteccion (FIANSA)

Montaje del Cilindro de Reserva del Transformador de Potencia 10 MV A



{RCUIVO FOTOGR A FICH

SE 7 MVA PALLASCA (Ancash)
Toma de lectura del relé de imagen rérmica.

S.E. 10 IVA HUARMEY
Encofrado en zanjas, cableado. vy montaje de seccionadores



SE - PUQUIO ( Ayacucho )
Vista panoramica del Patio de llaves.
( Periodo de Pruebas en Blanco ).

SE. TAMBURCO ( Abancay ).
Vista del Patio de ilaves.
Equipos de saiida para L.T. 60 Kv. Abancay - Chalhuanca.



SE - CHALHUANCA ( Abancay )
Periodo de pruebas (Pruebas de mando )

SE Aucayacu (Huanuco ).
Pruebas a ios transformadores de medicién ( lado 22.9 Kv ) danados por
Efecto de descarga eléctrica en {a L.T. ( Medida de resistencia de aislamiento ).



S.E. CHULUCANAS

ANEXO C
PLANOS

De la totalidad de planos correspondientes a la Obra S.E. 10 MVA

Chulucanas a continuaciéon se presentan los planos representativos que

muestran la envergadura de la Obra.

RELACION DE PLANOS

Plano No. CHU-01 Ubicacion General de la Subestacion
Plano No. CHU-02 Plano de Planta

Plano No. CHU-03 Esquema Unifilar

Plano No. CHU-04 Disposicion de equipos - secciones
Plano No. CHU-05 Sistema de fuerza — Salidas 22.9 kV
Plano No. CHU-06 Sistema de fuerza — Linea 22.9 kV
Plano No. CHU-07 Sistema de Medida-Linea 60 kV
Plano No. CHU-08 Sistema de Medida-Linea 10 kV



























ANEXOD
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS



COBRA S.A. VWALISIS D& ?]SCI0S UNITARZOS MALO. 36
POSTCR CO3RA S.A. .S
cLIsHTS uNoPS : 29/08/36
PROYECTO : OSP/PBR/18S5/269: LT 30KV PIURA - ) -’
ANALISIS : 540511 ()
RARTIOA 12.01 Tranof.20c.30. §xc.¢3/22.9/10k710/3/"HMVALI/S.I/IMVA(SS SHULY
CANTTIDAD 3 OUITARZIO 3 PARCIAL 5 TOTAL
MANO 5 g 038R aA
470101 CAPATAZ 10.0000 4.77° 130.30
470201 JPSRARIO 30.3000 4.38 3124.30
170301 JIFICIAL 10.3000 1.10 248.30
470401 ?SON 200.0000 2.36 572.30
470506 TSCNTCO SLECTROMECANICO 40.0000 $.16 214.50
470512 IMNGENISRO SUP. PARA PUESTA SN SSRVICIO 40.0000 15.50 §20.90
471201 CHOFSR 20.0000 4.38 31.00 3.280.20
MATIRIALES
061302 MARCADOR PARA CABLE 2LASTICO 1.0000 1.50 3.00
061905 ATADOR D& ZABL3 08 7° 3.3000 2.00 1.30
962106 TSRMINAL OB CJ. 2/PRENSAR OB 70mam’? 50.2000 5.90 250.00
74111l TUBO PYC-SAP (BLAC.) 4* x 3 N 3.0000 :3.00 §3.00 323.90
sQuzIT?0s
171503 TSCLE MANUAL 96 5 TON 10.0000 1.50 280.30
496505 GRUA MID.TSLESC.S/CAM. 22§ HP, 50 TON +8.0000 175.00 13,200.00
496541  TAMION PLATAFORMA 4x2, 122 NP. 3 TON 10.0000 15.00 150.00
496569 CAMION GRUA 4x2,17%-210 #P.6 TN 10.0000 16.58 165.30
497528  SQUIPO DB PRUBBAS 10.3000 1.20 30.00
370199 HERRAMIGNTAS 3.00 2,250.20 §7.51 13.943.31
COSTO DIRRCTO gor ( G ) 16.516.51



COBRA S.A. ANALISIS DE PRBCIOS UWITARIOS “N10.96
POSTOR : COBRA S.A. Phgina; 47
CLIBNTE : UNOPS Fecha 23/05/9é

PROYECTO : OSP/PBR/185/269: LT 60KV PIURA - CHULUCANAS
ANALISIS : $41037

PARTIDA

13.02

Interr.Trip. (Exc).24KV, 630A,BIL 13SKVP 26Ka.Insc.(SB CNULU)

00072

UND CANTIDAD § UNITARIO PARCIAL § TOTAL
MANO D8 OBRA
470101 CAPATAZ H-H 17.7778 4.77° 84.00
470201 OPERARIO H-H $3.33323 4.08 216.00
470401 PRON H-H 35.5556 2.86 101.69
470506 TECNICO BLECTROMEBCANICO H-H 17.7778 $.36 95.29
471201 CHOPBR H-H 16.0000 4.08 64.80 562.58
MATEBRIALERS
062106 TERNINAL DR CU. P/PRENSAR DE 70mam? v 20.0000 $.00 100.00
$32005 GRASA DE CONTACTO KG 0.2500 s.00 1.28 101.25
EQUI®POS
496541 CAMION PLATAFORMA 4x2, 122 HP, 8 TON H-M 2.6667 15.00 40.00
496569 CAMION GRUA 4Xx2,178-210 HP,6 TN H-H 12.4444 16.58 206.33
497528 EQUIPO DR PRUEBAS H-B 6.2222 2.00 12.44
370199 HERRAMIENTAS % M.Obra 3.00 $62.58 16.88 275.65
COSTO DIRBCTO por ( U ) 939.48
COBRA S.A. ANALISIS DB PRECIOS UNITARIOS MAYO.96
POSTOR COBRA S.A. Pdgina: 46
CLIBNTS uNoPs Fecha : 28/05/96
PROYECTO : OSP/PER/185/269: LT 6OKV PIURA - CHULUCANAS 0 0 7 -
ANALISIS : $41032 0 L
PARTIDA 12.01 IncerT.Trip. (Exc), 72.SKV, 800A,BIL 12SKVP16Ka.Inec.(SE PIURA}
UND CANTIDAD § UNITARIO PARCIAL 3 TOTAL
MANO DB OBRA
470101 CAPATAZ H-H 24.2424 .77« 115.649
470201 OPBRARIO H-H 72.7273 4.05 294.55
470401 PEON H-H 48.4848 2.86 138.67
470506 TBCNICO GLECTROMECANICO H-H 24.2424¢ 5.36 129.94
471201 CHOPER H-H 21.0182 4.08 08.36 767.16
MATEBRIALGES
062106 TERMINAL DR CU. P/PRENSAR DR 70um? ] 20.0000 $.00 100.00
§32005 GRASA DR CONTACTO KG 0.2500 5.00 1.25 101.25
BEQUIPOS
436541 CAMION PLATAFORMA 4x2, 122 HP, 8 TON H-" 3.6364 15.00 54.55
496569 CAMION GRUA 4x2,178-210 HP,6 TN H-M 16.9697 16.58 281.36
97528 GQUIPO DR PRUEBAS H-B 8.4048 2.00 16.97
370199 HERRAMIENTAS % n.Obra 3.00 767.16 23.01 375.89
COSTO DIRBCTO por ( U ) 1.244.30



COBRA S.

A.

ANALISIS DB PRECIOS UNITARIOS MAYD.96
POSTOR COBRA S.A. Pigina: 49
CLIBNTS uNoPSs Fecha 28/08/96
PROYBCTO OSP/PBR/135/269: LT 60iCV PIURA CHULUCANAS
ANALISIS : S§41024 ’
PARTIDA 13.04 Interr.RECLOS, 24.3KY, 6J0A, BIL1SOKVP, 20KAInc: Soporte, Inst 0 0 0 7 ‘2
D CANTIDAD $ ONITARIO § PARCIAL $ TOTAL
MANO DB OBRA
470101 CAPATAZ H-H 20.0000 4.77- 95.40
470201 OPSRARIO H-H 100.0000 4.08 405.00
470401 PBON H-H 40.0000 2.86 114.40
470506 TBONICO BLECTROMECANICO H-H 20.0000 $.36 107.20
471201 CHOFPEBR H-H 10.0000 4.05 40.50 762.s0
BQUIPOS
495501 GRUA HID.TBLESC.AUTOP. 127 HP, H-n 7.0000 81.91 §73.137
496543 CAMION PLATAP. 4x2, 178/210 HP, H-M 3.0000 22.00 66.00
497528 EQUIPO DE PRUEBAS H-B 7.0000 2.00 14.00
370199 HEBRRAAMIBNTAS % M.0bra 3.00 762.50 22.88 676.25
COSTO DIRBCTO por ( U ) 1,438.75
COBRA S.A. ANALISIS DB PRBCIOS UNITARIOS MAYD.96
POSTOR COBRA S.A. Pégina: 48
CLIBNTE : UNOPS Pecha : 28/05/96
PROYECTO : OSP/PBR/185/269: LT 60KV PIURA - CHULUCANAS
ANALISIS : S41038

PARTIDA : 13.03

Incers.Tmp. (Bxt),17.SKV, §J0A,BIL 125KVP20Ka.Insc. (S8 CHULU)

00073

470101
470201
470401
470506
471201

062106
§33008

496541
496569
497528
370199

MANO DE OBRA
CAPATAZ

OPBRARIO

PBRON

TECNICO ELECTROMBCANICO
CHOFEBR

MATERIALEBS

TERMINAL DB CU. P/PRENSAR DE 70ma?

GRASA DB CONTACTO

BQUIPOS

CANION PLATAPORMA 4Xx2, 122 HP,

CAMION GRUA 4x2,178-210 HP,6 TN

BQUIPO DB PRURBAS
HERRANIENTAS

UND

CANTIDAD

16.0000
48.0000
32.0000
16.0000
14.4000

20.0000
0.2500

2.4000
11.2000

$.6000

3.00

§$ ONITARIO

4.777
4.08
2.06
§.36
4.08

15.00
16.58
2.00
506.32

COSTO DIRECTO por ( U )

PARCIAL $§ TOTAL

76.32
194.40
91.82
85.76
§8.32 506.32

100.00
1.25 101.25

36.00
185.70
11.20
15.19 248.09



COBRA S.A.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS MAYO. 96
POSTOR : COBRA S.A. pdgina: 51
CLIENTB uNoPs Pecha : 28/05/96
PROYECTO : OSP/PER/185/269: LT 60KV PIURA - CHULUCANAS
ANALISIS : 541533 7 h
PARTIDA 14.02 Secc.Trip. (Ext),24Kv, 6J0A,8IL 12§ Inc:Insc(SB CHULUGAN 0 0 0 4)
uND CANTIDAD $ UNITARIO PARCIAL § TOTAL
MANO DS OBRA
470101 CAPATAZ H-H 20.0000 4.77° 95.40
470201 OPBRARIO H-H 60.0000 4.08 243.00
470401 PBON H-H 40.0000 2.86 114.40
470506 TBCNICO ELECTROMECANICO H-H 20.0000 s.36 107.20
471201 CHOFER H-H 12.0000 4.08 48.60 608.60
MATERIALGES
062106 TBRMINAL DE CU. P/PRENSAR DR 70mm? u 20.0000 s.00 100.00
121526 CAJA DE PASB GALVANIZADA 8° x 8° x 4" uN 1.0000 2.50 2.50
§3200S GRASA DE CONTACTO KG 0.2500 5.00 1.25
542001 PINTURA ANTICORROSIVA GAL 0.1250 25.00 3.13
635503 TUBERIA DB FISRRO GALV. 1° x 6 M uN 0.2500 73.00 18.25 125.13
BQUIPOS
496541 CAMION PLATAFORMA 4x2, 122 HP, 8 TON H-M 2.0000 15.00 30.00
96569 CAMION GRUA 4x2,178-210 HP.6 TN H-M 10.0000 16.58 165.80
497528 EQUIPO DE PRUEBAS H-8 $.0000 2.00 10.00
370199 HERRAMIENTAS % M.Obra 3.00 608.60 18.26 224.06
COSTO DIRBCTO por ( U ) 957.79
COBRA S.A. ANALISIS OB PRECIOS UNITARIOS MAY0.96
POSTOR COBRA S.A. Pégina: so
CLIENTE : UNOPS Pecha : 28/05/96
PROYBCTO : OSP/PBR/185/269: LT 60KV PIURA - CHULUCANAS
ANALISIS : 541524 7 -
PARTIDA 14.01 Secc.Trip. {Bxt),c/P.T, 72.5Kv, 800A. 8ILI2SKVp, Inc: Inoc (S8 PIOR n 0 0 J
UND CANTIDAD § UNITARIO PARCIAL $ TOTAL
MANO ] OBRA
470101 CAPATAZ H-H 20.5714 4.777 136.29
470201 OPERARIO H-H 8s.7143 4.08 347.14
470401 PBON H-H §7.1429 2.86 163.43
470506 TBCNICO BLECTROMBCANICO H-H 28.5714 s.36 153.14
471201 CHOFER H-H 17.1429 4.08 69.43 869.43
MATERIALERS
062106 TBRMINAL DB CU. P/PRENSAR DB 70ma? u 20.0000 s.00 100.00
121526 CAJA DB PASE GALVANIZADA 8° x @° x 4" o 1.0000 2.0 2.50
$32005S GRASA DB CONTACTO KG 0.2500 s.00 1.28
$42001 PINTURA ANTICORROSIVA GAL 0.1250 25.00 3.13
635503 TUBERIA DB PIBRRO GALV. 1°" x 6 M ] 0.2500 73.00 18.25 125.13
BQUIPOS
496541 CAMION PLATAPORMA 4x2, 122 HP, & TON Heu 2.8871 15.00 42.86
496569 CAMION GRUA 4x2,178-210 HP,6 TN H-u 14.2887 16.58 236.86
497528 EQUIPO DB PRUEBAS H-8 7.1429 2.00 14.29
370199 HERRAHIENTAS % H.Obma 3.00 869.43 26.08 320.09
COSTO DIRBCTO por ( U ) 1.314.6S



A S.A. ANALISIS DR PRRCIOS UNITARIOS MAYO. 36

3R : COBRA S.A.

NTE : ONoOPS Pigina: 53
SCTO : OSP/PBR/185/269: LT 60KV PIURA - CHULUCANAS Pecha : 28/05/9¢
ISIS : 542026

I (]
IDA : 1S.01 Transf.Tano.1@(Capac)Ext. 60KV, Inc:Inec.SB CHULUCAN n 0 D { 8
] CANTIDAD -
HANO D& o0BRA § UNITARIO $ PARCIAL s TETAL
:: gﬁ:g:\\: H-H 12.1212 4.77° s7.82
H-H 48,4848 3.10 150.30
01 PEON .
H-H 24.2424 2.86 €9.33
06 TECNICO ELECTROMBCANICO H-H 24.2424 5 .36 TasNsa
01 CMOPER H-H 7.2727 4.08 29.48 436.34
BEQUIPOS
i41 CAMION PLATAFORMA 4x2, 122 HP, 8 TON Hep 2.4242 15.00 26.36
;69 CAMION GRUA 4x2,178-210 HP,6 TN H-H e.8485 16.58 80.39
528 BQUIPO DE PRUEBBAS H-3 7.2727 2.00 14.5§
t99 HERRAMIENTAS v H.Obra 1.00 436.84¢ 13.11 144.41
COSTO DIRECTO por ( U ) $81.2§
RR S.A. ANALISIS DR PRECIOS UNITARIOS MAYO. 36
ToRr : COBRA S.A. Pagina: 52
ENTE : UNOPS Fecha : 28/05/36
YECTO : OSP/PER/185/269: LT 60KV PIURA - CHULUCANAS
LISIS : S41534 0 0 0 7 7
TIDA : 14.03 Secc.Tr:ip. (Bxe),17.SKv, 630A,BIL 3.20KA Inc:Inat(SE CHULUCAN
uND CANTIDAD $ UNITARIO $ PARCIAL $ TOTAL
M ANO D& OBR A
1101 CAPATAZ H-H 20.0000 77" 95.40
1201 OPERARIO H-H 60.0000 4.08 243.00
3401  PBON H-H 40.0000 2.86 114.40
)$06 TECNICO ELECTROMBCANICO H-H 20.0000 5.36 107.20
1201 CHOPER H-H 12.0000 4.08 48.60 608.60
MATERIALRS
2106 TERMINAL DE CU. P/PRENSAR DE 70ma’ u 20.0000 s.00 100.00
1526 CAJA DE PASE GALVANIZADA 8" x 8° x 4° UN 1.0000 2.s0 2.80
2005 GRASA DB CONTACTO KG 0.2500 s.00 1.28
2001 PINTURA ANTICORROSIVA GAL 0.1250 25.00 3.13
$S0) TUBEBRIA DB FIBRRO GALV. 1° x 6 M oN 0.2500 73.00 18.28 125.13
EQuUIPOS
16541 CAMION PLATAPORMA 4x2, 122 HP, 8 TON H-H 2.0000 1s.00 30.00
16569 CAMION GRUA 4x2,178-210 NP.6 TN H-H 10.0000 16.58 165.80
17528  RQUIPO DR PRUEBAS H-B s.0000 2.00 10.00
70199 HRRRAMIENTAS % H.Obra 3.00 608.60 18.26 224.06

COSTO DIRRCTO por ( U ) 957.79



ANALISIS OB

PRECIOS UNITARIOS

. MAYD.96
COBRA S.A.
8 : uUNoes Pigina: §s
f0 : OSP/PGR/185/269: LT 60KV PIURA - CHULUCANAS Fecha : 28/0s/3¢
ts : 542009
. agnr
i 15.03 Tranof.Teno.aonofas1co 10.0 vy, Inductivolnc:Insc. SB CHOLUCA 0 00 d r‘
MANO DB OSRA ° CANTIDAD  § UNITARIO § PARCIAL § TOTAL
SPERARTO b oLy 4.77° 31.00
OFICIAL Hod ekl 1.08 54.00
H-H 6.6667 3.10 20.67
TECNICO SLECTROMECANICO H-H 6.6667 W% S
CROEER H-H 2.6667 4.0§ .
. 10.80 153.00
BQUIPOS
CAMION PLATAPO 4x2, . &
CanIoN L AP n:; x2, 122 HP, ¢ TON H-# 0.6667 ol 10.00
ﬂgmnx:m::m sl 20900 2.00 4.00
b % M.obra 3.00 153.00 4.59 18.53
COSTO DIRBCTO por ( U ) 171.59
A. ANALISIS 0F PRECICS UNITARIOS HAYO. 96
: COBRA S.A. Pagina: 5S4
uNoPes Fecha
OSP/PER/105/269: LT 60KV PIURA - CHULUCANAS
542007 "ot N "‘
16.902 Tranef.Teno.xonofasico 2.9 Xv.Induct:voIng:Inact. S8 CHULUCA
UND CANTIDAD § UNITARIO $§ PARCIAL § TOTAL
1aNo D8 OBRA
APATAZ H-H 8.0000 4.77° 38.16
IPERARIO H-H 24.0000 4.08 97.20
'WICIAL H-d 16.0000 3.10 49.60
TRCNICO BLECTROMECANICO H-H 8.0000 $.36 42.88
MHOPBR H-H 3.2000 4.08 12.96 240.30
‘QUIPOS
RUA HID.TELESC.AUTOP. 127 HP, 18 TON H-n 2.4000 e1.91 196.58
ANION D-300 H-M 0.6000 15.00 12.00
QUIPO DE PRUEBBAS H-B 2.4000 2.00 4.80
CRRAMIENTAS % M.0br 3.00 240.80 7.22 220.60
CDSTO DIRRCTS por ( U ) 461.40



OBRA S.A. ANALISIS ©B PRECIJS UNITARICS HEVESE T
OSTOR COBRA S.A. Rigina: 5é
LIENTE : UNOPS Fecha : 28.05/3
ROYECTO : OSP/PER/185/269: LT 60KV PIURA - CHULUCANAS -
NALISIS : 542013 0o0 51
ARTIDA 15.04 Transf.Corr. 19, Ext, 24Kv, Iinc: Inot(SE SHULUCA
uND CANTIDAD 5 UNITARIO $ PARCIAL § TCTAL
HANO D8 OBRA
70101 CAPATAZ H-H 10.0000 .777 47.70
70301 OFICIAL H-H 20.0000 3.10 62.00
70401  PRON H-H 20.0000 2.86 §7.20
170506 TRCNICO ELECTROMERCAMICO H-H 20.0000 s.36 107.20
171201  CHOPSR H-H 6.0000 4.08 2¢.30 298.40
MATBRIALES
)62106 TSRMINAL DB CU. P/PRENSAR DB 70mm? u 4.0000 $.00 20.00
121526 CAJA DE PASE GALVANIZADA 8° x 8° x 4° uN 1.0000 2.50 2.50
332005 GRASA DB CONTACTO KG 0.2500 $.00 1.28
342001 PINTURA ANTICORROSIVA GAL 0.1250 25.00 3.13
535503 TUBBRIA DB FIERRO GALV. 1° x 6 M uN 0.2500 73.00 18.28 45.23
EQUIPOS
196541 CAMION PLATAFORMA 4x2, 122 HP, @ TON H-M 2.0000 15.00 30.00
496569 CAMION GRUA 4x2,178-210 HP,6 TN H-M 4.0000 16.58 66.32
497524 BQUIPO DR PRUBAAS H-8 €.0000 2.00 12.00
170199 HERRAMIENTAS ¥ M.Obra 3.00 298.40 8.98 127.27
COSTO DIRRCTO por ( U ) 463.80
S0BRA S.A. ANALISIS DE PRECIOS UMNITARIOS UAYD. 96
*0STOR : COBRA S.A. !
CLIENTE : UNOPS Pdgina: e
o . Fecha 218/08/36
}ROYBCTO : OSP/PBR/185/269: LT 60KV PIURA - CHULUCANAS
WALISIS : $42034 n 0 0 cn
PARTIDA : 15.05  Tranet.Corr.1@,Ext, 17.SKv, Inc: Insc(SE CHULUCA ’ Sl
D CANTIDAD $ UNITARIO PARCIAL i TOTA
MANO DS§ OBRA § 2 w
170101 CAPATAZ H-H 6.1538 «.77° 29.38
170301 OPICIAL H-H 12.3077 3.10 38.18
170401 PRON H-H 12.3077 2.86 35.20
170506 TECNICO BLECTROMECANICO H-H 12.3077 5.36 65.97
171201 CHOPER H-H 3.6923 4.08 14.98 183.62
MATBRIALES
162106 TERMINAL DR CU. P/PRENSAR DE 70ma’ u 4.0000 §.00 20.00
121526 CAJA D& PASE GALVANIZADA 6° x 8° x 4° uN 1.0000 2.50 2.50
332005 GRASA DB CONTACTO KG 0.2500 s.00 1.28
342001 PINTURA ANTICORROSIVA GAL 0.1250 25.00 3.13
135503 TUBERIA DR PIBRRO GALV. 1° x ¢ M uN 0.2500 73.00 18.2§ 45.13
gQUTIPOS
196541 CAMION PLATAFORMA X2, 122 HP, & TON H-M 1.2308 15.00 18.46
196569 CAMION GRUA 4x2,178-210 HP,6 TN H-H 2.4618 16.s8 40.81
197528 EQUIPO DB PRUEBAS H-8 3.6923 2.00 7.38
170199 HRRRAMIRNTAS % n.obra 3.00 183.62 s.S1 72.16
COSTO DIRBCTO por ( U ) 300.91



3RA

WAL

3 ANALISIS 58 PRECIOS UNITARIOS HAYO.96
3TOR COBRA S.A. Pégina: (1]
(ENTE uNoPs Fecha 28/08/96
JYECTO OSP/PER/1685/262: LT $0IV PIUPA - CHULUZAMAS
LISIS : S4301§ D7
{TIDA 16.02 Pararraves de C2n 13 iv, 170Kv BIL Inc:Inst. D 0 0 t’ 1
UND CANTIDAD § UNITARIO $ PARCIAL $ TOTAL
MANO DS O 8 RA
101 CAPATAZ H-H 8.0000 .77 38.16
201 OPEBRARIO H-H 16.0000 4.08 64.60
301 OFICIAL H-H 8.0000 J.10 24.60
S06 TECNICO SLECTROMECANICO H-H 8.0000 $.36 42.80
201 CHOFPER H-H 4.0000 4.08 16.20 186.84
BQUTIPOS
5§01 GRUA HID.TELESC.AUTOP. 127 HP. 18 TON H-H 2.4000 e1.91 196.S56
$41 CAMION PLATAFORMA 4x2, 122 HP, 8 TON H-M 1.6000 1s.00 24.00
328 BQUIPO DE PRUEBAS H-B 2.4000 2.00 4.80
199 HBRRAMIENTAS ¥ M.Obra 3.o00 186.8¢ $.61 230.99
COSTO DIRECTO por (Un } 417.e3
t
W s.A. ANALISIS DB PRSCIOS UNITARIOS MAYO.96
‘OR : COBRA sS.A. Pégina: s3
INTE uNoPS Fecha 28/05/96
‘BCTO OSP/PBR/135/263: LT 60IC7 PIURA - CHULUCANAS 0 0 0 (o]
ISIS : 543001 v 3
I0OA 16.01 Pararravos de OZn 72.5 Kv, 4SOKv BIL Inc:Sop.+Inst.
uND CANTIDAD § UNITARIO § PARCIAL $ TOTAL
01 CAPATAZ H-H 24.2424 .77 11S.64
31 OPBRARIO H-H 48.4848 4.08 196.3¢
31 OFICIAL H-H 24.2424 J.10 75.15
36 TECNICO ELSCTROMECANICO H-H 24.2424¢ §.36 129.94
51 CHOFEBR H-H 12.1212 4.08 49.09 566.18
EQUIPOS
11 GRUA HID.TBLESC.AUTOP. 127 HP, 18 TON H-M 7.2727 81.91 §9s5.71
il  CAMION PLATAFORMA 4x2. 122 HP, 8 TON H-M 4.84865 15.00 72.73
‘8@ BQUIPO DE PRUEBBAS H-8 7.2727 2.00 14.55
'9 HERRAMIBNTAS ¥ 4.0bra 3.00 566.18 16.99 699.98
COSTO DIRECTO por (Un ) 1,266.16



S.A ANALISIS oS FRECIOS UNITARIOS MAYO.96
: COBRA S.A. pégina: 61
B : uNOPS Fecha : 28/0S/96
TO : OSP/PBR/185/269: LT 60KV PIURA - CHULUGANAS® ~ o
IS : 543532 [}0000
A : 17.01 Bateria de Acum. 110 Vec.T.Pb-Ac. 7SA-H c/Ace. Insc.
UMD CANTIDAD $ ONITARIO $ PARCIAL $ TOTAL
MANO oE OBRA
= H-H 20.0000 677 95.40
H-H 40.0000 4.08 162.00
H-H 60.0000 3.10 240.00
H-H 12.0000 4.08 40.60 §54.00
MATERIALES
i o A S e e
TERMINAL DB CU. P/PRENSAR DR 70mm? u 12.0000 §.00 $0.00 60.00
gEQuiIipPOs
CANION PLATAFORMA 4x2, 122 HP, & TON H-M 4.0000 18.00 40.00
CANION GRUA 4x2,178-210 HP,6 TN H-# 6.0000 16.5¢ 133.64
BQUIPO OB PRUEBAS H-B €.0000 2.00 13.00
HERRAMIEBNTAS % N.Obra 3.00 $84.00 16.62 221.2¢
CnSTO DIRECTO por (Cit) $35.26
S.A. ANALISIS DB PRE CIO8 UNITARIOS MAYO.96
: COBRA S.A. Pégina: 50
B : ONOPS fecha : 28/05/9¢
TO : OSP/PER/185/269: LT 60KV PIURA - CHULUCANAS 3 -
IS : S43017 (;0083
A : 16.03 Pararzayos de 0O2n 12 Kv, 9SKv BIL Inc:Insc.
UHD CANTIDAD $ ONITARIO $ PARCIAL $ TOTAL
®ANO oR OBRA
CAPATAZ H-H 0.0000 .77 38.16
OPERARL O H-H 16.0000 4.08 64.00
OFICIAL H-H 0.0000 3.10 24.00
TECNICO BLECTROMEBCANICO H-H 9.0000 $.36¢ 42.00
CHOPER H-H 4.0000 4.08 16.20 186.04
B8QUIPOS
GRU AHID.TELESC.AUTOP. 137 HP. 10 TON H-M 2.4000 81.91 196.S6
CAMION PLATAFORMA 4x2, 122 HP. 0 TON H-M 1.6000 15.00 24.00
8QUIPO DR PRURSAS H-8 2.4000 2.00 4.00
HERRANIENTAS % n.obra 3.00 186.84 s.61 230.99
COSTV DIRETIO por (On ) 417.83



[) -

L

ANALISIS D8 PRSCIOS UNITARIOS MAYO.96
‘OR COBRA S.A.
INTE : UNOPS
!8CTO OSP/PBR/185/269: LT 60KV PIUPA - CHULUCANAS
JISIS : 543542 0 00 S7
‘IDA 17.02 Cargad Rectificad 110Vce, IJKW Inc: Inst.
uND' CANTIDAD $ UNITARIO $ PARCIAL $ TOTAL
MANO DB OBRA
.01 CAPATAZ H-H 10.0000 4.77 47.70
:01 OPSRARIO H-H 20.0000 4.08 $1.00
01 OFICIAL H-H 40.0000 3.10 124.00
:01 CHOFBR H-H 6.0000 4.08 24.30 277.00
BEQuUIPOS
;41 CAMION PLATAFORMA 4x2, 122 4P, 8 TON H-# 2.0000 18.00 30.00
69 CAMION GRUA 4x2,178-210 HP,.6 TN H-# 4.0000 16.S8 €6.32
;28  BQUIPO DE& PRUEBAS H-8 3.0000 2.00 €.00
.99 HERRAMIENTAS v M.Obra 3.00 277.00 e.31 110.63
COSTO DIRECTO por (Cit) 187.63



COERA S.A. h0ety

ESCALA DE SALARIOS PARA USO EVENTUAL

L DESCRIPCION i___SMIA

!

INGENIEROS RESIDENTES 184.80
INGENIERO SUF. PARA PUESTA EN SERVICIO | 124.00
INGENIERO PROYECTISTA Y/O CALCULISTA | 52.00
TECNICO ELECTROMECANICO ., 4288
TOPOGRAFO 42.88
CAPATAZ : - 3816
OPERARIO 32.40
OPERARIO ELECTRICISTA i 3240
OPERARIO DE EQ. LIVIANO | 3240
OPERARIO DE EQ. PESADO 32.40
OFICIAL | 24.80
PEON | 2288
DIBUJANTE | 3240
CHOFER l 32.40

DESCRIPCION 3/ClA
CARCADOR S/LLANTE 1064415 HP 220.0C
TEZTROEXCAVADCR S/ORUGA 113/1€3 HP 3e0.cc
TRACTOR S.LLANTAS - 200,250 HP 500 CC -
=LANCHA COMPACTADORA VIBR. ¢.0 HF : 7.60
= ANCHA CCMPACTADORA VIBR. 5.5 HP 1 7.80
iiZZCLACORA DE CONC. 7 3. 13 HP 20.00
NZZCLALORA DE CONC 15 F3.2Z KFP 24.30
ZRUA HID. TELESC.AUTOP. 127 H®. 18 TN. 25328
GRUA HID TELESC.AUTOF. 225 HP. 50 TN. .+ 2.200.00
ZAMION VOLQUETE 4xZ. 3 M2 20.00 .
CAMION PLATAFCRMA 4x2 - 173/210 HP. 3 TN. ¢ 420.00 :
CAMION GRUA 4xZ, 178/210 HP. 5 TN 1 13254 .
CAMIONETA SIMPLEZ TRACCION . 3044

TRACTOR WINCHE DATSUN ! 2600
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