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PROLOGO

El presente informe de ingenieria se basé en el proyecto: ““Construccion de la
Nueva Sub Estacién Eléctrica YURA 3, de 30MVA” para la Industria Cementera
Yura. La razén de informe es el desamollo técnico y econdmico del suministro de
equipos eléctricos para dicha subestacion.

Referente a la estructura del informe de Ingenieria, se ha dividido en cinco (5)
capltulos, que a continuacién se detallan:

Capiltulo I: Introduccién. En ella se describe los antecedentes, las consideraciones,
condiciones Iniciales, los objetivos generales, los alcances y la justificacion del
desarrollo del presente informe.

Capitulo )I: Generalidades del Suministro Eléctrico. En ella se definen y se clasifican
los equipos eléctricos que se van a suministrar. Este equipamiento eléctrico esta
conformado por: Transformadores de distribucidn, resistencias de puesta a tierra
del neutro del transformador, ducto de barras en media tension, celdas en media
tension, arrancadores directos en media tensién, banco de condensadores en
media tension, tableros de fuerza en baja tension, transformadores de servicios
auxiliares, banco de condensadores con filtro de armoénicos automatico en baja
tension y ducto de barras en baja tension.

Capitulo lll: Descripcion General del Proyecto. Se describe con detalle la ubicacién
del proyecto asf como sus condiciones ambientales, las respectivas areas donde se
ubicaran los equipos eléctricos, asi mismo se presenta el planteamiento del
problema del presente informe.

Capltulo IV: Desarrollo de la propuesta técnica econdmica: Se llevara a cabo en
base a 3 etapas:

Primera etapa: Requerimiento Inicial del cliente. Especificaciones técnicas y
diagramas unifilares.

Segunda etapa: Célculos realizados para definir los parametros eléctricos para la
correcta seleccion de los equipos eléctricos en Baja Tension y Media Tension.



Tercera Etapa: Producto seleccionado y ofertado, incluye modelo y marca.

Capltulo V: Costos y presupuestos: Se muestra los precios unitarios de los
respectivos equipos solicitados, asi mismo se muestran el VAN y el TIR para
asegurar que el proyecto es aceptable.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas del
desarrollo del informe.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La Nueva Linea de Produccion de Clinker de la Industria Cementera YURA

S.A. se ubica en la Provincia de Yura, ciudad de Arequipa, esta Linea de

Producciéon se locsatiza a una altitud de 2576 msnm. Actuaimente Yura S.A.

tiene una produccioén de 1,400 TMPD de Clinker, con lo cual desea ampliar

su produccién a 4,200 TMPD (Linea 3).

Esta Nueva Linea se compone de las siguientes Zonas:

» Materias primas (Recepciébn, Chancado, Apilamiento y Manejo de
Materiales).

« Planta de Molienda de Carboén.

« Piroproceso (Silo de Homogenizacion y Alimentacién al Horno,
Intercambiador, Horno de 4200TMPD.

« Enfriador, transporte y almacenamiento de Clinker.

» Servicios Auxiliares

» Sub Estacion Eléctrica Yura 3 (Capacidad 30MVA)

» Sala de Control

La nueva Sub Estacion Eléctrica YURA 3 esta dividido de la siguiente
manera: Dos (2) Transformadores de 15/20MVA, 30/4.16kV, una (1) Sala
Eléctrica en 4.16kV y seis (6) Salas Eléctricas en 460V.

Sala Eléctrica 4.16kV:
Las Cargas actuales de la Sala Eléctrica en 4.16kV son:



- 02 Sub Estacién de Enfriador de Clinker 3/3.75MVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Ventilador del Tiro del Enfriador 700kW, 4.16kV.

- 01 Motor Principal del Hormo 671kW, 4.16kV.

- 02 Sub Estacion de Homno Filtro By Pass y Filtro y Alimentacion al
Intercambiador 3/3.75SMVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Motor Ventilador de Filtro ID Fan 2400kW, 4.16kV.

- 01 Motor Ventilador de Flitro 1800kW, 4.16kV.

- 01 Servicio de lluminacion general 500kVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Servicio Auxiliares 3/3.75MVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Molienda de Crudos 3 - Ventilador Ciclones 3750kW, 4.16kV.

- 01 Molienda de Crudos 3 - Motor Molino UBE 3750kW, 4.16kV.

- 01 Molino de Carbén 2.5MVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Molienda de Crudos 3/3.75MVA, 4.16/0.46kV.

- 01 Banco de Capacitores de 1250kVAR, 4.16kV.

- 01 Transporte de Materias Primas Crudos 3/3.75MVA, 4.16/0.46kV.

- 05 Reservas equipadas.

Sala Eléctrica N° 4:

Las Cargas actuales de la Sub Estacion Eléctrica Enfriador de Clinker 1 en
460V son:

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 315-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 315-2.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 315-1.

- 01 Variador de velocidad de 600Hp, 460V, Tag VFD 3141.

- 01 Variador de velocidad de 400Hp, 460V, Tag VFD 3170.

- 03 Reservas Equipadas.

Las Cargas actuales de la Sub Estacion Eléctrica Enfriador de Clinker 2 en
460V son:

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-3.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-4.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-5.

- 01 Carga en 460V, Tag Calentador de petréleo-quemador de horno.

- 01 Carga de 280kW, 460V, Tag SFT3729.



- 03 Reservas equipadas.

Sala Eléctrica N° 3:

Las Cargas actuales de la Sub Estacién Eléctrica Horno en 460V son:
- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-3.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 3134.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-5.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 313-2.

- 04 Reservas equipadas.

Las Cargas actuales de la Sub Estacién Eléctrica Filtro y Alimentacion al
Intercambiador en 460V son:

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-2.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 313-1.

- 02 Alimentadores directos de 600A, Tag. BR-01 y BR02.

- 04 Reservas equipadas.

Sala Eléctrica N° 6:

Las Cargas actuales de la Sub Estacion Eléctrica Servicios Auxiliares en
460V son:

- 11 Cargas en 460V.

Sala Eléctrica N° 5:

Las Cargas actuales de la Sub Estacion Eléctrica Molino de Carb6n en 460V
son:

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-2.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 314-1.

- 01 Variador de velocidad de 400Hp, 460V, Tag VFD 3780-A.

- 01 Variador de velocidad de 400Hp, 460V, Tag VFD 3780-B.

- 02 Reservas Equipadas.



Sala Eléctrica N° 2:

Las Cargas actuales de la Sub Estacion Eléctrica Molienda de Crudos en
460V son:

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 312-1.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 312-1.

- 01 Clasificador de 250kW, 460V, Tag 3444.

- 01 Elevador de Cangilones, 460V, Tag 3570.1.

- 05 Reservas Equipadas.

Sala Eléctrica N° 1:

Las Cargas actuales de la Sub Estacion Eléctrica Materias Primas Crudos
en 460V son:

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 311-1.
- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 311-2.
- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 311-3.
- 01 Panel Board 460V, Tag PB 311-1.

- 01 Faja Transportadora material grueso, 460V.

- 01 Stacker, 460V.

- 01 Side Reclaimer, 460V.

- 01 Portal Reclaimer, 460V.

- 02 Reservas Equipadas.

La Sala Eléctrica en 4.16kV y las respectivas Salas Eléctricas en 460V
estaran expuesta a una temperatura adecuada (Temperatura ambiente =
25°C), para que asi se pueda garantizar la buena operatividad y
confiabilidad de los equipos eléctricos dentro de ella. La climatizacion de la
Sub Estacion Eléctrica y las salas eléctricas es por cuenta de YURA.

La empresa YURA S.A. cuenta con un presupuesto de US $ 4 000 000.00
para la adquisicion de los nuevos equipos eléctricos para la Sub Estacién
Eléctrica Yura 3.
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Manufacturas Eléctricas S.A. (Manelsa de aqui en adelante) es una empresa
lider en el suministro de equipos eléctricos de Baja y Media Tensién, con
mas de 40 aflos de experiencia en el mercado nacional.

YURA S.A. ha solicitado a la empresa MANELSA que elabore una propuesta
técnica econdmica para el suministro de equipos eléctricos para la Nueva
Sub Estacién Eléctrica YURA 3.

Posteriormente MANELSA sera la empresa responsable de suministrar los
equipos eléctricos.

Manelsa financiara los recursos del proyecto utilizando la linea de crédito
aprobada por la entidad bancaria. El monto del financiamiento es de UsS
$ 3 125 400.00 y sera cancelado en 12 cuotas mensuales.

La Tasa efectiva anual (TEA) para el préstamo es de 15%, lo que equivale al
1.717% de la tasa efectiva mensual (TEM).

Manelsa ha acordado con YURA realizar entregas parciales de los equipos
eléctricos, de la siguiente manera:

- Transformadores de Distribucién. 24 semanas.

- Resistencia de Puesta a Tierra del Neutro del Transformador. 24
semanas.

- Ducto de Barras en 4.16kV. 24 semanas.

- Celdas en 4.16kV. 20 semanas.

- Arrancadores directos en 4.16kV. 16 semanas.

- Celda con seccionador sin carga en 4.16kV. 16 semanas.

- Banco de Condensadores en 4.16kV. 16 semanas.

- Ducto de Barras en 460V. 12 semanas.

- Feeders Panels en 460V. 12 semanas.

- Transformadores del tipo seco. 12 semanas.

- Banco de condensadores con filtro de arménicos en 460V. 16 semanas.



1.2.

1.3.

1.4.
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La forma de pago propuesta para el presente informe es de la siguiente

manera.

Primer Pago: 25% del monto total al recibir la presente OC y/o a la firma
del contrato.

Segundo Pago: 25% con la aprobacion de planos. Los planos se
entregaran a la cuarta semana.

Tercer Pago: 50% con la entrega de los equipos eléctricos.

Manelsa considera para este proyecto tener un margen bruto del 23% sobre
el valor costo. Dentro de este margen se encuentran los gastos
administrativos que hacen un total del 13% del valor venta. El otro 10%

representa la utilidad (Ganancia Neta).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la ampliacion de la Planta de Clinker de 1400 TMPD a 4200 TMPD
se necesita un Nueva Sub Estacion Eléctrica YURA 3 de 30MVA.

Se requiere el suministro de equipos eléctricos para la Nueva Sub Estacion.
Se requiere de una propuesta técnica y econdémica por el suministro de
equipos eléctricos.

Se deben presentar planos mecanicos y eléctricos referenciales

OBJETIVO
Desarrollar una propuesta técnica y econdmica del suministro de equipos
eléctricos para la Nueva Sub Estacion Eléctrica YURA 3 de 30MVA para la

Industria Cementera.

ALCANCES
El presente informe ha sido desarrollado para suministrar equipos eléctricos

para la Nueva Sus Estacion Eléctrica YURA 3.
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El alcance de este informe comprende la evaluacion técnica econémica de

los siguientes equipos propuestos:

2 Transformadores de Distribucion en aceite de potencia 15-20MVA,
ONAN/ONAF, 30/4.16kV.

2 Resistencias de Puesta a Tierra del Neutro del Transformador de
15-20MVA.

2 Ductos de Barras de 3000A, 4.16kV, 50kA.

2 Celdas de Llegada de 3000A, 4.16kV, S0kA.

1 Celda de Llegada de Respaldo de 3000A, 4.16kV, 50kA.

2 Celdas Tie Break de 3000A, 4.16kV, 50kA.

1 Celda de Salida de 2000A, 4.16kV, S50kA.

2 Celdas de Transicion y Salida de 1200A, 4.16kV, 50kA.

9 Celdas de Salida Two High de 1200A (Superior e Inferior), 4.16kV,
S50kA.

7 Transformadores de Distribucién en aceite de potencia 3-3.7SMVA,
ONAN/ONAF, 4.16/0.46kV.

1 Transformador de Distribucién en aceite de potencia 2.5MVA, ONAN,
4.16/0.46kV.

1 Transformador de Distribucion en aceite de potencia 500KVA, ONAN,
4.16/0.46kV.

2 Arrancadores directos de 5S000Hp, 4.16kV.

2 Arrancadores directos de 3500Hp, 4.16kV.

2 Arrancadores directos de 1000Hp, 4.16kV.

1 Celda con Seccionador Sin carga de 1200A, 4.16kV.

1 Banco de Condensadores Automatico de 1250kVAR, 4.16kV.

2 Banco de Condensadores Tipo Fijo para Motor de 850kVAR, 4.16kV.
7 Ductos de Barras de 4000A, 460V, 65kA.

9 Feeders Panels en 460V, 65kA.

7 Transformadores del tipo seco de potencia 75kVA, 460/380-220V.

7 Bancos de condensadores con fiitro de arménico automatico en 460V,
de 550kVAR, 700kVAR, 750kVAR, 800kVAR, 850kVAR, 900kVAR vy
950kVAR.

No es parte del alcance el suministro de los siguientes equipos:
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* 16 Centro de Control de Motores en 460V.

« 5 Panel Board en 460V.

« 04 Variadores de Velocidad en 460V.

« Arrancadores directos en 460V.

» Cargador rectificador y Banco de Baterias.

« Grupo Electrégeno y su tablero de proteccién.

« Equipos de Ventilacién.

¢ Luminarias, tomacorrientes, cables y otro equipo y/o material que no
esté manifestado en el alcance.

Nuestra propuesta no incluye el servicio de instalacién ni montaje de los
equipos eléctricos, asi como la obra civil de la sub estacién eléctrica y salas
eléctricas, todo esto sera realizado por una empresa contratista bajo la
supervision de YURA.

Manelsa entregara los equipos completamente embalados con madera para
asi garantizar que los equipos no sufran algun dafio durante el transporte.
Los equipos seran entregados en los almacenes de la empresa
Racionalizacion Empresarial S.A. (RACIEMSA) ubicado en la Av. Nicolas
Aylldn N° 2290, Urb. Santa Angélica, Ate-Vitarte, Lima.

JUSTIFICACION

El presente informe de ingenieria se justifico porque la empresa cementera
YURA necesito el suministro de equipos eléctricos para su nueva
subestacion eléctrica, de 30MVA.

Esta Nueva Sub Estacion Eléctrica sera capaz de suministrar energia a las
nuevas cargas (anteriormente mencionada en el punto 1.1) de la planta de
YURA.



CAPITULO Il
GENERALIDADES DEL SUMINISTRO ELECTRICO

En el siguiente capltulo se describe como se clasifican los equipos eléctricos y sus
principales caracteristicas.

2.1.

TRANSFORMADORES

Se denomina transformador a un dispositivo eléctrico que permite aumentar
o disminuir latensién en un circuito eléctrico de corriente alterna,
manteniendo la potencia. La potencia que ingresa al equipo, en el caso de
un transformador ideal (esto es, sin pérdidas), es igual a la que se obtiene a
la salida. Las maquinas reales presentan un pequefio porcentaje de
pérdidas, dependiendo de su disefio y tamanio, entre otros factores.

2.1.1. Clasificacién

Los transformadores se pueden clasificar de muchas maneras por
ejemplo: Segun su aplicacion: Transformadores
elevadores/reductores de tension, transformadores de aislamiento,
transformadores trifdsicos 0 monofasicos; segun su construccion:
Transformadores de potencia, de distribuciéon, autotransformadores;
segun el medio de aislamiento: En aceite o del tipo seco; segun la
normativa del disefio: American National Standard Institute (ANSI) o
Intenational Electrotechnical Comsion (IEC).

Para nuestro informe nos enfocaremos por el tipo de aislamiento.
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Por el medio de aislamiento
Estos transformadores se clasifican en transformadores sumergidos
en aceite y transformadores del tipo seco.
o Transformadores en Aceite
Son aquellos transformadores en donde el nucleo y la
bobina se encuentran sumergidos en un medio
dieléctrico en estado liquido (aceite).
Estos transformadores son disefiados, fabricados y probados bajo 2
normas: ANSI e IEC.

Transformador sumergido en aceite bajo norma ANSI

Transformador sumergido en aceite bajo norma IEC
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Ventajas
- Se construyen para todas las potencias y tensiones.
- Menor costo unitario.
- Menor nivel de ruido.
- Menores pérdidas de vacio.
- Pueden instalarse a la intemperie (Grado de proteccién
NEMA 4).

Desventajas
- Necesita de una obra civil, puesto que se debe disponer
de un pozo o depdsito colector, con la capacidad
suficiente para retener el aceite ante una posible fuga.
Posibles riesgos de incendio debido al bajo punto de
inflamacion del aceite.
- Primas de seguro son relativamente costosos.
e Transformadores del tipo seco

Son aquellos transformadores en donde el medio
dieléctrico y refrigerante es el aire.
Estos transformadores son disefiados, fabricados y
probados bajo 2 normas: ANSI e |EC.

Transformador del tipo seco bajo norma ANSI



Transformador del tipo seco bajo norma IEC

Ventajas

-

Menor costo de instalacion puesto que no requieren de
obra civil.

Bajo costo de mantenimiento, puesto que solamente
requiere de limpieza.

Menor riesgo de incendio.

Desventajas

Mayores costos unitarios.
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No estan disefiados para todas las potencias ni voltajes.

Mayores niveles de ruido.
No son usados a la intemperie puesto que a los mas
tienen un grado de proteccion NEMA 3R.
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RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO DEL
TRANSFORMADOR

Las resistencias de puesta a tierra se usan para limitar la corriente maxima
de falla a un valor que no dafe los equipos eléctricos, sin embargo que debe
permitir un nivel suficiente de corriente de falla para el accionamiento de los
relés de proteccién.

Se requiere solo tres (3) datos al especificar una resistencia de neutro a
tierra: 1) El voltaje de Linea a Neutro, 2) La corriente inicial en Amperios, 3)
el tiempo puesto admisible-definido.

Ventajas

-Reduccion de la intensidad de defecto a tierra a valores
seguros hasta la actuacion de las protecciones.

-Incremento de la seguridad por reduccion de las sobre
tensiones transitorias.

-Reduccién del numero de desconexiones intempestivas.

-Facilidad de locacién de averias.

-Simplicidad al realizar el mantenimiento.
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DUCTO DE BARRAS

Los ductos de barras son el medio de transporte de la energla desde los
transformadores hacia las celdas de media tension o los tableros de fuerza
principal.

Los ductos de barras pueden ser de Cobre (CU) con una conductividad de
99% o Aluminio (AL) con una conductividad de 61%, estos ductos pueden
llevar hasta 7500A con pérdidas. Estos ductos son ideales para
instalaciones industriales y edificios de gran altura puesto que son muy
flexibles, fiables y ademas son eficientemente econémicos debido a su facil
instalacion, sus condiciones de servicio son -15°C hasta 5§5°C.

Ducto de Barras
de 3000A, 4.16kV.

CELDAS DE MEDIA TENSION

En general se entendera como Celdas de Media Tension (En inglés
Switchgear) al conjunto continuo de secciones verticales (Celdas) en la
cuales se ubican equipos de maniobra (Interruptores de potencia fijo o
extraibles, seccionadores, etc.), medida (Transformadores de Corriente,
transformadores de tension, etc.), y cuando se solicite equipos de
proteccién y control (relés, medidores, alammas, etc.), montados en uno o
mas compartimientos insertos en una estructura metalica extema que
cumple la funcién principal de recibir y distribuir la energla eléctrica.
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2.4.1. Clasificacion

Las celdas de media tensi6n se pueden clasificar de muchas
maneras por ejemplo: Seguin su construcciéon: Celdas del Tipo Metal
Enclosed o Celdas del Tipo Metal Clad; segiun el equipo de
maniobra: Celda con Seccionador o Celda con Interruptor; segin en
el medio aislante: Celdas Aisladas en Aire (AlS), Celdas Aisladas en
Gas (GIS) o Celdas Mixtas; segun la nommativa del disefio:
ANSI/NEMA o IEC.

Para nuestro informe nos enfocaremos por el tipo del medio aislante.

Por el medio de aislamiento
Estas celdas se clasifican en Aislamiento en Aire, Aislamiento en
Gas o en Aislamiento Mixto.

e Celdas de Aislamiento en Aire

Son aquellas celdas en las cuales el medio de
aislamiento es el aire, esto quiere decir que todas las
partes vivas o de fuerza (barras y el compartimiento
del interruptor) estan expuestas al aire. Dentro de ellas
tenemos las celdas convencionales, celdas con
seccionador tipo metal enclosed, celdas con
interruptor tipo metal clad.

Celda Convencional



Celdas con seccionador tipo metal enclosed
Dentro de ellas tenemos bajo 2 normas, celdas con
seccionador bajo norma ANSI/NEMA y celdas con
seccionador bajo norma IEC.

Celda con seccionador bajo norma ANSI

21
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Celda con seccionador bajo norma IEC

La diferencia entre una celda con seccionador ANSI/NEMA con una celda
con seccionador IEC, radica en que cuando exista una falla en alguna de las
fases y el fusible se funda en la celda con seccionador IEC esta originara
que el percutor mande a disparar al seccionador por lo tanto abrira las 3
fases; sin embargo en la cela con seccionador ANSI/NEMA, esto no sucede
debido a que en todo momento se trata de mantener la energia.

Celdas con interruptor tipo metal clad

Dentro de ellas tenemos bajo 2 normas, celdas con interruptor
bajo norma ANSI/NEMA y celdas con interruptor bajo norma
IEC.

Celda con interruptor bajo norma ANSI/NEMA

Dentro de estas celdas tenemos las celdas metal clad
estandar y las celdas metal clad a prueba de arco interno.
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Celda Metal Clad Estandar

Celda Metal Clad a Prueba de Arco Interno

La diferencia entre las celdas estandar y la de a prueba de arco intemo es
que en las celdas a prueba de arco durante una falla, la celda sera capaz de
soportar por los 4 lados (Ni una pieza ni parte sale disparado), originando
que dentro de ella se destruya la celda sin embargo lo que esta a su frente,
lados laterales y posteriores no se vean dafiadas (por ejemplo: un operador
que se encuentra frente a la celda y por una mala maniobra se origina una
explosion (fogonazo), el operador no sufrird ningin dafio, asf mismo los



24

gases que se producen seran expulsados por el ducto de escape que se
encuentra en la parte superior de las celdas.

Celda con interruptor bajo norma IEC

Actualmente en el mercado nacional e internacional se
suministran las celdas metal clad a prueba de arco intemo de
acuerdo a la norma IEC62271-20.

La diferencia entre las celdas seccionador y una celda con
interruptor es que la celda con seccionador se usa para
proteger cargas no muy grandes (Potencia de
transformadores hasta 2 MVA), asi mismo estas solamente
protegen de fallas como corto circuito, asi mismo después de
una falla, se proceder a realizar el cambio de fusibles por lo
tanto ocasiona que la celda se encuentre un tiempo fuera de
servicio sin embargo su costo es relativamente mucho menor
que una celda con interruptor.

Las celdas con interruptor protegen cargas mayores a 2MVA,
el tiempo de respuesta ante una falla es mucho mas rapida
que un seccionador, despejan fallas como sobre carga, corto
circuitos e instantaneas, as( como fallas a tierra; por otro [ado
cuando ocurre una falla y estd a su vez ya es mitigada, lo
unico que se requiere es que nuevamente el interruptor sea
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cerrada, por tal no hay tiempo muertos por paradas no
programadas.

e Celdas de Aislamiento en Gas
Son aquellas celdas en las cuales el medio de
aislamiento es el gas Hexafloruro de Azufre (SFg) esto
quiere decir que todas las partes vivas o de fuerza
(barras y el compartimiento del interruptor) estan
inmersas en este gas.
La ventaja de este gas aislante es que tiene una
mayor rigidez dieléctrica que el aire (3 veces mayor
aproximadamente a la del aire a 1.3 Bar) por lo tanto
permite que las distancias entre fases sea menor lo
cual origina que el diseflo de estas celdas sean
compactas, teniendo como una ventaja la reduccion
de sus dimensiones comparadas a las celdas aisladas
en aire.
Estdas celdas aisladas en gas son de libre
mantenimiento (solamente limpieza) y asi mismo
cuentan con un manémetro para la visualizacion de la
presion del gas.



Celda con seccionador aislado en Gas SFg

Celda con interruptor aislado en Gas SFg

26
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e Celdas de Aislamiento Mixto
Son aquellas celdas en las cuales el equipo de
maniobra (Seccionador o Interruptor) se encuentra
inmerso gas Hexafloruro de Azufre (SF¢) sin embargo
las barras estan expuestas al aire.

Celda con seccionador con Aislamiento Mixto
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ARRANCADORES EN MEDIA TENSION

Los arrancadores en media tension son equipos que estan diseflados para
mover motores que accionan grandes cargas, asl mismo dependiendo de la
carga y la aplicacion, estos arrancadores pueden ser directos (FVNR),
suaves (Soft Starter), por variador de velocidad (VFD).

Arrancador FVNR de MT

Arrancador Soft Starter de MT
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Arrancador VFD de MT

Los arrancadores directos FVNR son muy econémicos y
pueden ser del One High para potencias mayores de 2000Hp
y Two High para potencias menores o igual a 2000Hp.

Los arrancadores Soft Starter son usados cuando se requiere
limitar las corrientes de arranques a valores considerados.
Los arrancadores por variador de velocidad (VFD) son
usadores cuando se requiere controlar carga variables y
ademas cuando las cargas tienen alto torque, la desventaja
de este equipo es que actualmente los precios no son muy
econdmicos.

BANCO DE CONDENSADORES

Los bancos de condensadores son usados para corregir el factor de
potencia (f.d.p.) con lo cual la carga deja de solicitar a la red energia
reactiva por lo tanto significa un ahorro en el consumo; asi mismo tenemos
bancos de condensadores fijos y automaéticos, este ultimo se usa cuando la
carga es variable. En la actualidad se tiene banco de condensadores en
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Baja Tensién y banco de condensadores en Media Tension. Las ventajas de
usar los bancos de condensadores aparte de corregir el f.d.p es que también
ayudan a aliviar las cargas y disminuir las pérdidas en los cables, lo cual
significa ahorro de dinero; estos bancos de condensadores también se usan
para elevar la tensién en las lineas de transmisién.

Banco de Condensadores en BT

Banco de Condensadores en MT
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FEEDERS PANELS

Los Feeder Panels o Tableros de Fuerza son tableros de distribucion
principal en Baja Tension (Se encuentran después de los transformadores y
son los alimentadores a las demas cargas: Centro de Control de Motores,
Tableros de Servicios Auxiliares, otros) estos tableros son del tipo
autosoportado y ademas estos tableros se caracterizan por tener soportar
una alta capacidad de cortocircuito (65kA a 100kA) y también por alojar
interruptores de caja aislada con capacidad de 800A hasta 4000A. Estos
tableros de fuerza son del tipo metal clad (compartimentado) y son de
acceso frontal.

Feeders Panels

Las ventajas de estos tableros de fuerza que es que sus interruptores son
del tipo extralble, por tal en el caso que uno de ellos fallara y posteriormente
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se necesite su mantenimiento, este interruptor no afectara la operatividad de
los demas interruptores, por lo tanto se garantiza el servicio continuo de la
operacion.



CAPITULO Il
DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

3.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.1.1. Ubicacién y Condiciones Ambientales
La Sub Estacién Eléctrica se encuentra ubicado en la Carretera Yura
km. 26, en la provincia de Yura, departamento de Arequipa.
Las condiciones ambientales a las que se encuentra la sub estacion
es la que se muestra en la siguiente tabla.

Altura Sobre el Nivel del Mar | : 2577 m
Temperatura Ambiente :32°C

Velocidad del Viento : 20 kmvh

Direcci6n del Viento : Variable
Condiciones Atmosféricas : Seco / Polvoriento
Humedad Relativa : 75% hasta 90%
Contaminacién Ambiental : Media y Alta
Calificacion Sismica UBC :Zona 3

Fuente: Informacién del Proyecto

La nueva Sub Estacién Eléctrica YURA 3 esta dividido de la siguiente
manera: Dos (2) Transformadores de 15/20MVA, 30/4.16kV, una (1)
Sala Eléctrica en 4.16kV y seis (6) Salas Eléctricas en 460V.
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3.1.2. Ubicacion de los Equipos Eléctricos
3.1.2.1. Sala Eléctrica en 4.16kV:
Dentro de esta Sala Eléctrica se encuentran ubicadas el conjunto de
celdas de media tension en 4.16kV, las cuales alimentaran a las
siguientes cargas:
- 02 Sub Estacién de Enfriador de Clinker 3/3.75MVA, 4.16/0.46kV.
- 01 Ventilador del Tiro del Enfriador 700kW, 4.16kV.
- 01 Motor Principal del Hormo 671kW, 4.16kV.
- 02 Sub Estacion de Horno Filtro By Pass y Filtro y Alimentacion al
Intercambiador 3/3.75MVA, 4.16/0.46kV.
- 01 Motor Ventilador de Filtro ID Fan 2400kW, 4.16kV.
- 01 Motor Ventilador de Filtro 1800kW, 4.16kV.
- 01 Servicio de lluminacion general S00kVA, 4.16/0.46kV.
- 01 Servicio Auxiliares 3/3.75MVA, 4.16/0.46kV.
- 01 Molienda de Crudos 3 - Ventilador Ciclones 3750kW, 4.16kV.
- 01 Molienda de Crudos 3 - Motor Molino UBE 3750kW, 4.16kV.
- 01 Molino de Carb6n 2.5MVA, 4.16/0.46kV.
- 01 Molienda de Crudos 3/3.75MVA, 4.16/0.46kV.
- 01 Banco de Capacitores de 1250kVAR, 4.16kV.
- 01 Transporte de Materias 3/3.7SMVA, 4.16/0.46kV.
- 05 Reservas equipadas.

En estda Sub Estacion también estaré ubicado los arrancadores
directos (FVNR) en 4.16kV, el seccionador sin carga en 4.16kV, el
Banco de Capacitores de 1250kVAR, 4.16kV; el cargador rectificador
y banco de baterias (no es suministro de Manelsa), asi mismo con un
Feeder Panel en 460V, tag FP-314.

Esta Sub Estaciéon cuenta con un sistema de aire acondicionado el
cual garantizara que el ambiente se encuentra a la temperatura
adecuada 25°C.
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Esta Sub Estacion cuenta también con una buena iluminacion y
tomas de corriente en 220V provenientes del transformador de
servicios auxiliares e iluminacion de potencia 75kVA, 460/380-220V.

3.1.2.2. Sala Eléctrica N°1:

Dentro de esta Sala Eléctrica se encuentran ubicados los siguientes

equipos:

- 01 Feeder Panel en 460V, Tag FP 311-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 311-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 311-2.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 311-3.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 311-1.

- 01 Transformador del tipo seco de 75kVA, 460/380-220V.

- 01 Banco de condensadores con filtro automatico de 600kVAR,
460V.

Esta Sala Eléctnica cuenta con un sistema de aire acondicionado el
cual garantizard que el ambiente se encuentra a la temperatura
adecuada 25°C, asf mismo cuenta también con una buena
iluminacion y tomas de corriente en 220V.

3.1.2.3. Sala Eléctrica N°2:

Dentro de esta Sala Eléctrica se encuentran ubicados los siguientes
equipos:

- 01 Feeder Panel en 460V, Tag FP 312-1.
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- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 312-1.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 312-1.

- 01 Transformador del tipo seco de 75kVA, 460/380-220V.

- 01 Banco de condensadores con filtro automatico de 800kVAR,
460V.

Esta Sala Eléctrica cuenta con un sistema de aire acondicionado el
cual garantizara que el ambiente se encuentra a la temperatura
adecuada 25°C, asi mismo cuenta también con una buena
iluminacién y tomas de corriente en 220V.

3.1.2.4. Sala Eléctrica N°3:

Dentro de esta Sala Eléctrica se encuentran ubicados los siguientes

equipos:

- 01 Feeder Panel en 460V, Tag FP 313-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-2.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 313-1.

- 01 Transformador del tipo seco de 75kVA, 460/380-220V.

- 01 Banco de condensadores con filtro automatico de 700kVAR,
460V.

- 01 Feeder Panel en 460V, Tag FP 313-2.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-3.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 3134.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 313-5.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 313-2.

- 01 Transformador del tipo seco de 75kVA, 460/380-220V.

- 01 Banco de condensadores con filtro automatico de 750kVAR,
460V.

Esta Sala Eléctrica cuenta con un sistema de aire acondicionado el
cual garantizard que el ambiente se encuentra a la temperatura
adecuada 25°C, asf mismo cuenta también con una buena
iluminacién y tomas de corriente en 220V.
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3.1.2.5. Sala Eléctrica N°4:

Dentro de esta Sala Eléctrica se encuentran ubicados los siguientes

equipos:

- 01 Feeder Panel en 460V, Tag FP 315-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 315-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 315-2.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 315-1.

- 01 Transformador del tipo seco de 75kVA, 460/380-220V.

- 01 Banco de condensadores con filtro automatico de 550kVAR,
460V.

- 01 Feeder Panel en 460V, Tag FP 314-2.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-3.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-4.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-5.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 314-2.

- 01 Transformador del tipo seco de 75kVA, 460/380-220V.

- 01 Banco de condensadores con filtro automatico de 800kVAR,
460V.

Esta Sala Eléctrica cuenta con un sistema de aire acondicionado el
cual garantizara que el ambiente se encuentra a la temperatura
adecuada 25°C, asi mismo cuenta también con una buena
iluminacién y tomas de corriente en 220V.

3.1.2.6. Sala Eléctrica N°5:

Dentro de esta Sala Eléctrica se encuentran ubicados los siguientes

equipos:

- 01 Feeder Panel en 460V, Tag FP 314-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-1.

- 01 Centro de Control de Motores 460V, Tag MCC 314-2.

- 01 Panel Board 460V, Tag PB 314-1.

- 01 Transformador del tipo seco de 75kVA, 460/380-220V.

- 01 Banco de condensadores con filtro automatico de SO0kVAR,
460V.
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Esta Sala Eléctrica cuenta con un sistema de aire acondicionado el
cual garantizara que el ambiente se encuentra a la temperatura
adecuada 25°C, asi mismo cuenta también con una buena
iluminacién y tomas de corriente en 220V.

3.1.2.7. Sala Eléctrica N°6:

Dentro de esta Sala Eléctrica los equipos que se ubicaran dentro de
ella se encuentran por definir. Sin embargo esta Sala Eléctrica
contara con un sistema de aire acondicionado el cual garantizara que
el ambiente se encuentre a la temperatura adecuada 25°C, asi
mismo contara con una buena iluminacién y sus respectivas tomas
de corriente en 220V.



4.1.

CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA PROPUESTA TECNICA
ECONOMICA

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DIAGRAMAS UNIFILARES

En esta etapa del informe se mostrara el requerimiento inicial del cliente
acerca del suministro eléctrico que desea adquirir para la Nueva Sub
Estacion Eléctrica Yura 3.

4.1.1. Transformadores de Distribucion en aceite de potencia
15-20MVA, ONAN/ONAF, 30/4.16KV

4.1.1.1. ALCANCE

Esta especificacion técnica prescribe los requisitos para el disefio,
fabricacion del transformador sumergido en liquido aislante de acuerdo con
la especificacion y planos adjuntos. El proveedor debe de entregar como
minimo planos, datos técnicos, reportes de pruebas, manuales de
instalacion, operacién y mantenimiento. El fabricante suministrara el alcance
de los trabajos acerca del ensamble completo e indicara las partes que
suministrara separadas, los fabricantes deberan considerar la supervision en
obra si esta fuera necesaria. El proveedor debera suministrar los repuestos
listados y para la puesta en servicio y arranque del transfoormador deberéa
contar si fuera necesaria con un Ingeniero.
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4.1.1.2. NORMAS Y CODIGOS

Los equipos, materiales,

componentes y funciones se disefaran,

construiran, probaran y deberan funcionar en estricta concordancia con la

ultima edicién de las normas aplicables.

ANS! / IEEE C57.12.00

ANSI /IEEE C57.12.10

Standard General Requirements for Liquid —
Immersed Distribution, Power, and Regulating
Transformers.

Safety Requirements 230 kV and Below
833/958 through 8333/10 417 kVA, single —
phase, and 750/862 through 60 000/80 000/
100 000 kVA, three — phase without load tap
changing; and 3750/4687 through 60 000/80
000/100 000 kVA with load tap changing.

Adicionalmente cumpliran con los requerimientos, recomendaciones y guias

de las siguientes organizaciones:

AlSI
ANSI
ASTM
ASME

ICEA
IEEE

NEC

NEMA
NFPA
OSHA

UL

American Iron and Steel Institute

American National Standars Institute
American Society for Testing and Materials
American Society of Mechanical Engineers
AWS American Welding Society

Insulated Cable Engineers Association
Institute of Electrical and Electronics
Engineers

National Electrical Code (ANSI/NFPA 70-
1999)

National Electrical Manufactures Association
National Electrical Fire Protection Association
Occupational Safety and Health
Administration

Underwriters Laboratories
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Toda modificaciéon a lo especificado en estas Normas debera manifestarse
claramente indicando la diferencia entre lo establecido y lo que se propone.
Esta modificacion en ninglin caso sera de un nivel técnico inferior a las
especificaciones de las Normas indicadas.

4.1.1.3. CONDICIONES DE SERVICIO

4.1.1.3.1. Parametros ambientales

El area de ubicacion del proyecto es dentro de las instalaciones de YURA S.
A., ubicada politicamente en el Distrito de Yura, Provincia de Yuray
Departamento de Arequipa, Perid. Los parametros ambientales principales
se citan a continuacion:

Elevacion sobre el nivel del Mar 12577m
Temperatura promedio anual 1+ 32°C
Temperatura maxima anual :+40°C
Temperatura minima anual (invierno) :+3°C
Temperatura maxima de disefio :+40°C
Humedad Relativa 1 75% .... 90%
Velocidad del viento, maximo : 20 km/h
Velocidad del viento, disefio : 85 km/h
Precipitacion promedio anual : 1100 mm
Zona sismica UBC :3
Contaminacién ambiental : Media y Alta

La atmoésfera donde se instalaran los equipos es polvorienta.

4.1.1.3.2. Parametros del Sistema

El transformador sera apropiado para operar con un sistema primario de 30

kV, disefiado y construido para operar con los siguientes valores de tension

a2577 ms.n.m.
Voltaje Nominal
Frecuencia Nominal

Tension maxima de operacion del sistema

1 30 kV 4.16 kV
: 80 Hz 60 Hz
: 36 kV 7.2kV

Nivel Basico de aislamiento a la Frecuencia Industrial : 70 kV 36 kV
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Nivel Basico de aislamiento a la Tensién de Impulso :170kV  95kV

(BIL)

Nivel de contaminacion ambiental . muy muy
alto alto

Distancia de fuga minima nominal : 31 31

mm/kV mm/kV

Distancia de fuga minima entre fase y tierra : 1116 223
mm mm
Sistema s6lidamente puesto a tierra : Delta Estrella
Numero de Fases :3 4
Corriente de cortocircuito del equipo 125 kA 50 kA
Maxima duracion de cortocircuito :250ms 250 ms
Tiempo normal de aclaracion de las fallas :100ms 100 ms
Tiempo de aclaracion de las fallas en respaldo :400ms 400 ms
Altura sobre el nivel del mar :2577m 2577 m

4.1.1.4. CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO
4.1.1.4.1. Condiciones Eléctricas de Servicio

a)

b)

c)

El transformador sera disefiado y fabricado conforme a los estandares
industriales para el tipo de transformador inmerso en liquido aislante
segun sea indicado en las hojas de datos técnicos.

El transformador debe ser disefiado para suministrar la potencia
continua garantizada en todas las tomas de su conmutador, sin exceder
los limites de temperatura establecidos en las nommas y soportar
sobrecargas de corta duracién, en concordancia con ANSI/IEEE
C57.12.92. La duracibn y magnitud de estas sobrecargas estaran
definidas por las normas ANSI/IEEE C57.12.90 y segun lo indicado por
IEEE Std. 462.

La impedancia nominal del transformador debera ser la impedancia entre
cada par de arrollamientos del transformador con el conmutador en
vacfo en el tap de tension nominal y el conmutador sin carga en la
posicién de tension al neutro.
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g)
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El transformador debera funcionar en las condiciones de plena carga,
con un nivel de ruido que no exceda lo establecido por las normas, tal
como las definidas en NEMA TR1 (Transformers Regulators and
Reacters).

A menos que se indique otra cosa en las hojas de datos, el
transformador sera trifasico, en liquido aislante (aceite mineral o silicona
o el proveedor debera entregar sus costos segun lo ofertado), apropiado
para montaje exterior sobre una base de concreto con ruedas.

El transformador debera estar disefiado de tal forma de poder dar la
potencia nominal a la temperatura ambiente maxima con el factor K
adecuado sin llegar a exceder su temperatura de disefio y sin bajar la
tension nominal mas del 5% en el lado de baja.

El transformador debera estar disefiado inicialmente para entregar la
potencial nominal de 15 MVA (OA) y debe de estar preparada para ser
adecuada a futuro de acuerdo a las necesidades de la planta para
entregar una potencia nominal de 18 MVA (FA).

4.1.1.4.2. Caracteristicas Eléctricas del Transformador

Cantidad de Transformadores 12

Potencia nominal :15/18 MVA

Tipo de enfriamiento : OA/FA

Tensién nominal lado primario : 30 £ 2x2.5% kV

Tension nominal lado secundario 14,16 kV

Frecuencia Nominal 160 Hz

Numero de fases :3

Numero de terminales lado primario :3

Numero de terminales lado secundario 14

Impedancia : 8.00 % (6 segun disefio de

acuerdo a ANSI/IEEE



C57.12.10/NEMA 210)

Grupo de conexion : DYn5 Sobre temperatura con

carga continua : 55/65 °C

4.1.1.5. CONSTRUCCION
4.1.1.5.1. Tipo
El transformador sera trifasico, para montaje exterior, devanado sumergido

én liquido aislante, equipado con conmutador de tension de accionamiento

manual sin carga y sin tension, refrigeracion para la potencia nominal del
tipo; OA/FA (Oil immersed, self cooled /Forced air cooled) para ANSI, de
forma tal que garantice la potencia en kVA para cual es disefiado, segun lo
indicado en ANSVIEEE C57.12.90. Debera ser de sellado hemmético y
poseer todos los accesorios necesarios para su instalacion completa.

4.1.1.5.2. Requerimientos de Disefio y Construccién
Nucleo

a)

b)

El nucleo estara construido de laminas de acero al silicio con cristales
orientados, laminado en frio, libre de fatiga por envejecimiento, con
pérdidas de histéresis reducidas y con alta permeabilidad, deberan
garantizar la mejor calidad y con propiedades magnéticas para evitar
calentamiento y perdidas magnéticas. Las laminas del nucleo deberan
ser convenientemente apiladas y prensadas, libres de rebabas en los
bordes y esquinas. Cada hoja debera tener un tratamiento aislante en su
superficie o revestimiento para proporcionar la necesaria resistencia de
interlaminacion.

Los nucleos deberan ser ensamblados y rigidamente prensados para
resistir a la deformacion temporal causada por los esfuerzos de
cortocircuito y asegurar una adecuada resistencia mecanica para
soportar los arrollamientos y prevenir desplazamientos de las laminas
durante el embarque, también reducir las vibraciones a un minimo y
reducir los ruidos indeseables bajo condiciones de operaciéon. Las
tuercas y pemmos de la estructura de montaje y ajuste deben estar
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apretados de forma que no puedan soltarse por vibraciones ni por
incidentes de transporte o servicio.

El circuito magnético estara firmemente puesto a tierra con las
estructuras de ajuste del nucleo y con la cuba de una forma muy segura,
de tal manera que se pueda softar fa conexion a tierra cuando haya que
retirar el nucleo para extraerlos de la cuba. La conexién removible
debera encontrarse en un lugar facilmente accesible. No sera
considerada como conexidn a tierra aceptable la fijacion simple del
nucleo a la cuba del transformador.

Se preverdn asas de izado u otros medios para levantar
convenientemente el nucleo con los arrollamientos. Esta operacién no
debera someter al nicleo o a su aislamiento a esfuerzos.

Los nicleos deberan estar disefiados para admitir una corriente de
magnetizacion lo mas baja posible, en compatibilidad con una
concepcion econémica.

Una vez terminado el ndcleo, el fabricante realizard las pruebas que
certifiquen la calidad del nucleo, segun el cual el célculo del sistema de
refrigeracion debera ser verificado.

Arrollamiento

a)

b)

Los arrollamientos tanto del lado primario y del lado secundario deberan
ser de cobre electrolitico de alta calidad y pureza, disefiado para resistir
las pruebas de tension y cortocircuito de acuerdo a las normas
ANSI/IEEE C57. El fabricante debera presentar los registros de los
protocolos de pruebas de calidad del cobre, pureza, conductividad y
revestimiento del alambre

Las bobinas deberan ser construidas, conformadas y fijadas de modo
que permitan las expansiones y contracciones debido a los cambios de
temperatura sin que se produzca abrasién en su aislamiento. Cada
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arrollamiento debera tener proteccion adicional contra las perturbaciones
anormales en las lineas.

El nucleo y las bobinas, ya armados, seran secados al vacio para
asegurar una extraccion adecuada de la humedad; inmediatamente
después de la desecacion, todo el conjunto sera impregnado y
sumergido en aceite.

El aislamiento de todos los arrollamientos sera segun se indica en
ANSI/IEEE C57.12.00, debera ser tratado convenientemente para tener
la seguridad de que no se produzcan contracciones apreciables después
del montaje y soporten un cortocircuito de 25 veces la corriente nominal
del transformador durante 2 segundos.

Las conexiones permanentes portadoras de corriente (excepto las
conexiones roscadas) deberan ser realizadas por soldadura de plata,
apropiada para conexiones de cobre.

Los empalmes eléctricos que unen los arrollamientos con las regletas de
bomes y los aisladores deberan estar sujetos rigidamente para evitar
averias producidas por las vibraciones y por las fuerzas debido a los
cortocircuitos.

El aislamiento utilizado debera permitir un 12% de kVA adicional por
sobre los 65 °C de elevacion de temperatura promedio, sin disminucion
de la vida del transformador segun ANSI/IEEE C57.12.00.

El transformador se disefiara para llevar las cargas excesivas de
emergencia de corta duracion de acuerdo con ANSI/IEEE C57.12.00.

Alsladores pasa tapas

a)

Los terminales de cada fase de los arrollamientos deben sacarse de la
cuba a través de aisladores pasa tapas. Las caracteristicas de los
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aisladores pasa tapas estaran de acuerdo con las prescripciones de las
Normas ANSI.

Todos los aisladores pasa tapas seran de porcelana.

Todos los aisladores pasa tapas deben ser a prueba de fugas de gas o
aceite. El cierre debe ser hemmético y robusto para que soporte
variaciones de presion debidas a cambios de temperatura que se
produzcan durante el funcionamiento normal o debido a cambios de
temperatura ambiente.

El espacio entre el nucleo y la porcelana, asi como por debajo de la
brida de montaje, deben estar completamente llenos de aceite.

La porcelana empleada en los pasa tapas debe ser homogénea, libre de
exfoliaciones, cavidades o resquebrajaduras y debe ser vitrificada e
impermeable a la humedad. La capa superficial vitrificada debe estar
libre de imperfecciones tales como ampollas o zonas quemadas.

El Fabricante incluirda en sus documentos y disefios una descripcion
detallada de los aisladores pasa tapas, terminales y caja de cables que
permita hacerse una idea clara de todo el equipo que se propone
suministrar.

Tanque del transformador

a)

b)

Sera construido con plancha de acero soldada. Las planchas seran de
acero estructural de alta resistencia, adecuadas para soportar vaclo
pleno y sobrepresiones que se puedan presentar en su operacion. Su
construccion debera ser completa, las partes soldadas seréan controladas
con aplicacién de presion interna y rayos X, a fin de evitar fugas de
aceite durante su funcionamiento.

Las juntas entre los bornes terminales y el tanque del transformador y
las juntas de todas las tapas empernadas que estan en contacto con
liquido o gas, deberan ser provistas con empaquetaduras
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apropiadamente instaladas en cajas de retencion y provistas con topes
metalicos para controlar la compresién de la empaquetadura. Todas las
juntas deberan ser a prueba de intemperie y humedad y herméticas a los
liquidos y gases.

El tanque sera de disefio compacto. El tanque debera tener cuatro lados
planos. La tapa debera ser plana y los bornes de montaje superior
deberan ser principalmente montados sobre la tapa, es decir, los bornes
seran montados en las cupulas y los transformadores de corriente
instalados en los bornes se montaran sobre las cupulas ubicadas sobre
la tapa.

En el ensamblado de cada radiador, sus elementos seran soldados
individualmente y chequeados con presion para verificar fugas. El tanque
entero, luego de su ensamblado total y antes de ser embarcado, sera
sometido a una prueba de presion interna no menos de 1,4 kg/cm2
aplicada al transformador lleno de aceite durante un minuto para
asegurar que no hay ninguna fuga de aceite.

La cantidad del liquido aislante debera ser comectamente calculada para
poder disipar el calor del transformador con suficiencia.

En la base del transformador se instalaran patines en sentido
longitudinal y transversal con prevision para jalar el transformador en
ambos sentidos y para empernar el transformador a su base mediante
pemos de anclaje de acuerdo con ASTM A36. El anclaje del
transformador debera ser de acuerdo con |IEEE C57.114 o una norma
equivalente aprobada por el comprador y dimensionada para la zona
sismica indicada en el criterio de diseilo y hoja de datos técnicos.

4.1.1.5.3. Bornes

a)

Cuando se especifiquen bornes para conectarse a las barras de una
celda metal-clad, el fabricante debera suministrar una garganta con
bridas y los bornes deberan ser provistos de terminales de cobre tipo
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espadas con huecos segiin NEMA. La superficie extena del borde sera
sin hueco y se igualara con el extremo de los terminales tipo pesada.
Cuando el transformador se conecta a una barra colectora no se
requiere la garganta de transicion.

Cuando se indique que el transformador se conectarda mediante cables
aislados, (por arriba o por abajo), los bormes terminales deberan estar
localizados dentro de una caja llena de aire con tapa empernada. Los
bomes terminales deberan ser suministrados con mordazas tipo grampa
apropiada para la seccidn del conductor, material y numero de
conductores por fase especificados en la hoja de datos. El tamafio de la
caja debera ser amplio de modo que le permita contener el esfuerzo de
los terminales de los cables, y permita un gran radio de curvatura para
cables amados desde el extremo del bone hasta la entrada de la
tuberia en la cara opuesta de la caja. En las caras laterales del interior
de la caja se instalaran terminales para la conexion de los cables de
tierra del alimentador.

Todos los terminales exteriores y uniones de cables que operan arriba
de 75 °C deberan ser plateados.

Los bormes seran preferentemente del tipo condensador. Los bormes en
aceite con un BIL por encima de los 250 kV estaran provistos de un
indicador de nivel de aceite.

Los bomes deberan ser permanentemente identificados con sus
numeros de terminal por medio de una placa o de caracteres pintados
colocados inmediatamente adyacentes a los terminales.

Para la conexion a tierra de los bones neutros ubicados sobre la tapa, el
fabricante debera instalar una platina de cobre fijada al tanque mediante
aisladores porta barra y conectada al terminal del borde neutro en un
extremo. Ei otro extremo quedara a unos 300 mm del piso.
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4.1.1.5.4. Liquido Aislante

a)

b)

c)

d)

Junto con el transformador se debera suministrar una cantidad suficiente
de liquido aislante para completar el llenado en campo del tanque,
enfriador y radiadores, a su nivel apropiado.

El llenado inicial en fabrica del transformador deberad ser hecho bajo
pleno vacio.

Excepto cuando el transformador pueda ser embarcado con su plena
dotacién del liquido aislante, el liquido aislante requerido para el llenado
en campo deberd ser embarcado en carmos O camiones tanque,
contenedores o cilindros a criterio del cliente. A no ser que se indique de
otro modo en la hoja de datos técnicos, el fabricante debera suministrar
todos los contenedores requeridos para el embarque del liquido aislante.
Estos contenedores deberan ser limpiados y secados antes del llenado.
Los cilindros deberan ser nuevos y no reutilizados. Todos los
contenedores requeridos para el embarque deberan ser no retornables.
El embarque de liquido aislante por camiones o trenes debera ser
inventariado para el suministro conforme a lo que se indica en la hoja de
datos o al acuerdo entre el comprador y el vendedor.

De no indicarse lo contrario en las hojas de datos técnicos, debera
emplearse aceite; sera del tipo mineral normal que se prepara y se refina
especialmente para usarlo en transformadores. El aceite debera cumplir
las prescripciones de las Normas B.S.A. N° 148, solo se permitira el uso
del aceite mineral o silicona. El fabricante indicara los costos del aceite.

4.1.1.5.5. Preservacion del Liquido Aislante
a) El sistema de preservacion del liquido aislante podra ser mediante

tanque sellado con gas inerte a presion, tanque de expansion del liquido
(o conservador de aceite) sellado mediante un diafragma, o tanque
sellado con un colchdn de aire, conforme se indique en la hoja de datos
técnicos.
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b) Cuando se especifica un sistema de gas inerte a presion (Nitrégeno), el

c)

d)

fabricante suministrara el equipo estandar para mantener
automaticamente una atmoésfera de gas nitrégeno seco en el espacio
situado encima del nivel del liquido aislante y la tapa. El equipamiento
debera incluir un cilindro de nitrégeno, las valvulas necesarias,
manémetros y todas las conexiones y dispositivos con contactos para
sefializar alta y baja presion de gas en el transformador y baja presion
en el cilindro. Todos los componentes se montaran en un gabinete de
acero a prueba de intemperie el cual debera ser montado en una cara
del tanque del transformador, de tal manera que sea facil reemplazar el
cilindro de nitrégeno.

Cuando se especifica un tanque de expansion de liquido aislante, este
debera consistir de un tanque externo montado encima del tanque del
transformador y conteniendo un diafragma flexible, expandible y
resistente al liquido aislante, pemmitiendo que el volumen del liquido se
expanda o contraiga sin que entre en contacto directo con la atmésfera.
El equipo estandar del fabricante debera proveer suficiente espacio con
una altura minima para el tanque de expansion. El equipo debera ser
completado con las necesarias valvulas para el vaciado y toma de
muestras del liquido, tubo de llenado, tubo para la conexién de un
desecador de aire, brida para la conexion al tanque principal, valvula de
alivio presion — vacio, y para la proteccién del diafragma una valvula de
alivio de presion, montada sobre la tapa del transformador, con indicador
mecanico de operacion y equipada con contactos de alarma para
seflalizar una excesiva presion interna en el tanque.

Cuando se especifica un tanque sellado este debera ser completo, con
todas las valvulas necesarias, con un manémetro de presién - vacio y
conexiones complementarias. Ademas, debera estar provisto de una
valvula para la purga de gas.
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4.1.1.5.6. Refrigeraciéon

a)

b)

d)

En la hoja de datos técnicos se puede requerir transformadores con solo
ventilacién natural, o se puede requerir ventilacién natural y forzada con
incremento adicional de potencia, o prevision para la instalacion futura
de la ventilacion forzada. La relacion de los kVA nominales con
ventilacién forzada a los kVA con ventilacién natural debera ser como se
indica en la hoja de datos técnicos.

Los radiadores de refrigeracion se deberan agrupar en bancos con cada
banco provisto de un colector superior y otro inferior separados. Cuando
se especifica banco de radiadores estos deberan ser removibles.

El cabezal removible de los bancos de radiadores debera ser unido al
cuerpo del tanque por medio de empaquetaduras empernadas a una
brida en ila parte superior y el fondo con valvulas de cierre entre el
cuerpo del tanque y cada brida. Las valvulas de cierre seran disefiadas
para poder hacer mantenimiento a las empaquetaduras sin quitar las
véalvulas.

Cada radiador removible o banco de radiadores removibles debera estar
provisto de un tap6n de drenaje en el colector inferior y de un tapén de
combinacién para purga de aire y llenado en vacio en el colector
superior.

Cuando en la hoja de datos se especifica ventilacién forzada futura, la
capacidad de todas las partes que lleven corriente deberan ser
dimensionadas para la mayor (futura) potencia nominal. Se tomara
prevision para la instalacion del control automatico futuro de los
ventiladores, ya sea por temperatura de los arrollamientos o por
temperatura del aceite en la parte superior del tanque, segun los
accesorios especificados en la hoja de datos técnicos.
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f) En el circuito de control se haran las previsiones necesarias para la
parada de los ventiladores en el caso que operen los relés de protecciéon
del transformador.

g) El ensamble de las bombas para la circulacién forzada de aceite debera
ser tal que permita remover y reconectar las bombas después de drenar
el correspondiente banco de radiadores pero sin tener que sacar de
servicio el transformador. Cada bomba de aceite debera ser
suministrada con un medidor de flujo con contactos de alarma, con
retardo de operacién en caso de falla de la bomba. Los motores seran
trifasicos.

4.1.1.5.7. Conmutador en Vacio

El transformador debera ser equipado con un conmutador para ser operado
extemamente, a plena capacidad en todos sus taps, operado con el
transformador desenergizado. La rueda o manija del conmutador debera
estar montada y fijada a la tapa del transformador o en una de las caras
laterales del tanque, segin las normas de fabricacion adoptada, a una altura
conveniente de operacion desde el piso. Los contactos y el conmutador
deberan ser capaces de soportar la plena corriente de cortocircuito del
transformador sin que se produzca ningun dafio. El instrumento de
indicacién y el dial indicador de posicion deberan ser accesibles desde el
nivel de piso.

4.1.1.5.8. Suministro de Energia Auxiliar
a) El comprador suministrara la potencia auxiliar a la tensién indicada en la
hoja de datos.

b) EIl vendedor suministrara todos los transformadores auxiliares, como sea
requerido, cuando el disefio del vendedor requiera niveles de tensién
que sean diferentes de los especificados por el comprador.
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4.1.1.5.9. Cableado de Control y Alarma

a)

b)

c)

d)

Se instalara un gabinete de control localizado en un punto accesible de
una de las caras del tanque del transformador, segun lo indicado en la
hoja de datos técnicos. Las tuberias de control del comprador entraran
por debajo del gabinete de control. Cada puerta tendra dos o tres
pestillos con prevision para candado.

Los cables terminales de todos los dispositivos montados en el
transformador seran llevados al bloque de bomeras en el gabinete de
control. El cableado externo se llevard en tuberfa metalica rigida,
excepto los dispositivos de conexiones al gabinete que pueden ser con
tuberia flexible metalica del tipo UA a prueba de liquidos hasta un
didmetro de 36 pulgadas (914 mm) o cord6n tipo SO de 600 V para
servicio pesado y resistente al aceite y conectados con conectores
sellados y herméticos al agua. La maxima longitud libre del cordén y
tuberia flexible metéalica no deberéa exceder las 18 pulgadas (457mm).

Todos los circuitos de control, energia auxiliar y circuitos de alarma
deberan ser cableados por el vendedor o proveedor quien sera
responsable del cableado intero y del correcto funcionamiento de todos
sus componentes. El cable no debera ser menor al # 14AWG (2.5 mm2)
y debera ser de cobre cableado para 600 V, tipo SIS con aislamiento de
polietileno reticulado o caucho etileno propileno. Se puede usar cordén
tipo SO con conductores # 16AWG (1.5 mm2).

En el gabinete de control todas las conexiones a los circuitos extemos
del comprador deberan ser llevadas con terminales a presién en cajas
de bomeras terminales con tapas a prueba de polvo aprobados. Los
bloques de bomeras terminales deberan estar provistos de placas donde
se muestra el diagrama de cableado del vendedor y debera tener
espacio apropiado para la marca de inscripcion del comprador. Los
bloques de borneras deberan tener por lo menos 20% de posiciones de
reserva.
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e) Los terminales para los cables de control del comprador deberan ser
distribuidos de modo que el comprador solo tenga un cable conectado a
cada punto terminal.

f) Los circuitos de control de los motores para ventilacion forzada tendran
controladores de motor y deberan estar localizados en el gabinete de
control del transformador. Cada controlador de motor debera incluir un
interruptor de circuito con bloqueo, contactor magnético, selector manual
- desconectado — automatico para cada etapa de ventilacién, y relé de
sobrecarga psra el motor. Los relés de sobrecarga del motor no son
requeridos si los motores estan equipados con un interruptor integral de
temperatura.

g) EIl gabinete de control debera estar provisto de un tomacorriente doble
convenientemente localizado y calefactores controlados por un
termostato. La corriente nominal y la configuracién del tomacorriente
seran como se requiera en la hoja de datos. Cuando se requiera en la
hoja de datos técnicos, el gabinete de control debera estar provista con
una luz interior con un interruptor.

4.1.1.5.10. Placas de Valores Nominales, Identificacién y Otros

Cada transformador debera tener una placa de valores nominales y otra de
identificacion, ambas de acero inoxidable permanentemente fijadas al
tanque. La placa de valores nominales deberad contener la informacién
requerida por ANSI C57.12.00 para una placa tipo C. En la placa de
identificacion se indicarda el numero (TAG) de identificacion del
transformador dado por el comprador, en caracteres no menores a 2
pulgadas (50 mm) de alto. Adicionalmente, en algunas de las placas se
indicaré el nimero de Item de la orden de compra.

4.1.1.5.11. Pintura y Acabado
Todas las partes metélicas interiores y exteriores de la cuba, radiadores,
vélvulas y otras partes metalicas no galvanizadas y expuestas al aceite,



56

seran limpiadas antes de pintarlas. Las planchas de acero deberan ser
preparadas o arenadas con chorros de alta presion u otro método similar
segun lo indicado por ANSI. Las superficies intemas de la cuba y el
conservador deberan recibir una capa de pintura o bamiz resistente al aceite
caliente. Todas las superficies deberdan ser sometidas a tratamiento y
pruebas segun lo indicado en ANSI, ASTM, SSPCC y como minimo a las
siguientes:

a) Desengrase y doble decapado por fosfatizado.

b) La preparacion de la superficie y pintura estaran de acuerdo con la
especificacion de pintura del fabricante. La capa del acabado exterior
sera ANSI 61 gris claro y el acabado interior sera un color claro a menos
que se especifique otra cosa por parte del comprador.

c) El fabricante incluird en su cotizacion una descripcion completa del
sistema de pintado propuesto. Si se encontrara disponible un sistema de
pintura Premium para mejorar la proteccién contra la corrosion, se podra
presentar una cotizacion y descripcion altemativa. El acabado de la esta
pintura debera estar sometido, como minimo, a las siguientes pruebas:

e Spray salino; 2 000 horas por 5% spray salino segun ASTM B-
117.

e Adhesion a superficie; 100%.

o Resistencia a la abrasion.

¢ Humedad; 1 000 horas de exposicién a 100% de humedad, a una
temperatura de 45 — 50°C, segun ASTM 2247.

e |mpacto; segin ASTM D 2794.

¢ Resistencia a aceites minerales; consistentes en sumergir una
muestra del panel en aceite mineral por 3 dias, a una temperatura
ambiente de 100 ° C.

e Resistencia a la Intemperie (prueba de resistencia a la aceleracion
ultravioleta); sometiéndose a la exposicion continua durante 500
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horas de luz ultravioleta segun ASTM G-53, con un ciclo de 4
horas de luz ultravioleta por 4 horas de condensaciéon. Las
pérdidas de las propiedades de brillo superficial no deberan
exceder el 50% de las propiedades originales, segun ASTM D-23.

e Resistencia al agua; se debera someter un panel a inmersién en
agua destilada durante 3 dias a temperatura ambiente, no
debiendo haber aparentes cambios en las propiedades del
recubrimiento.

¢ La pintura a utilizar deber4d ser apropiada para ambientes
abrasivos.

El Fabricante debera remitir con el transformador una cantidad suficiente de

pintura de acabado para el retoque definitivo de las superficies deterioradas

durante el transporte y el proceso de montaje.

4.1.1.5.12. Accesorios de Control y Mecénicos.

a)

b)

c)

Relé Buchholz
Se proveera el transformador con un relé Buchholz con contactos de
alarma y disparo.

Indicador de Nivel de Aceite

El transformador estara equipado con un indicador de nivel de aceite del
tipo de cuadrante, que tenga una escala conveniente para que pueda ser
observado facilmente desde el suelo. El indicador estara montado en la
pared lateral del conservador de aceite y estara provisto de un contacto
para alarma de nivel bajo y otro contacto para disparo de interruptor en
caso que el nivel de aceite esté muy bajo.

Indicador de Temperatura

Un (1) termémetro del tipo de cuadrante, graduado en grados
centigrados para indicar locaimente la temperatura del aceite en el punto
mas caliente, el cual sera montado por medio de una fijacién adecuada
sobre la cuba del transformador, a una altura conveniente del suelo, a
parte estara provisto ademas, en el mismo lugar de la cuba de un



d)

e)

g)
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termostato con contacto para alamma y contacto para disparo del
interruptor en caso que el nivel de temperatura esté muy alto.

Valvula de Sobrepresion

Sera una valvula de descarga de sobrepresion. Esta valvula debera
dejar escapar cuaiquier sobrepresion interna causada por perturbaciones
internas y volvera a cerrar después de haber desaparecido la
sobrepresion. La valvula estara equipada con contactos de alarma para
indicar la actuacion del dispositivo.

Transformadores de Corriente

Los transformadores de corriente deben ser montados en los bushing,
seran multiratio, con cinco tomas para relés o de simple ratio para
medicion, con clase de precision 0.5 por cada transformador, se
suministrara 01 juego de herramientas especiales y 01 juego compuesto
por mangueras, valvulas e instrumentos para la medicion de la presion y
densidad.

Vélvulas y Grifos

Se preveran valvulas para el drenaje de las cubas y toma de muestras
de aceite. Todas las valvulas para aceite deberan ser de construcciéon
apropiada para aceite caliente.

Pernos de Anclaje y Placas de Base.

Se suministraran en la cantidad que sea necesaria las placas de base,
los pemos expansivos de anclaje y las garras de sujecién convenientes
para fijar firmemente y a prueba de sismos el transformador en su
ubicacion definitiva.

4.1.1.5.13. Pérdidas

a)

Cada vendedor indicard en su propuesta, las pérdidas maximas
garantizadas con carga (cobre) y en vacio (fierro). Las pérdidas con
carga se indicaran a potencia nominal, y las pérdidas en vaclo a tensiéon



b)

c)
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nominal. Las pérdidas de los ventiladores y bombas se indicaran por
separado.

Para los efectos de evaluacién de las pérdidas, el comprador las referira
a una temperatura de referencia de 85 °C, de acuerdo con la clausula
5.9 de ANSI/IEEE C57.12.00, esto es, 65 °C de elevacion mas 20 °C, o
55 °C de elevacion mas 30 °C.

El comprador evaluara las pérdidas maximas garantizadas con carga y
en vacio a los dolares por kilovatio indicados en la hoja de datos
técnicos.

4.1.1.6. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA
4.1.1.6.1 Generalidades

a)

b)

c)

d)

Salvo que se acuerde otra cosa durante la ejecucion del Contrato, los
métodos de prueba, medidas y calculos relativos a las inspecciones y los
ensayos estaran de acverdo con los requerimientos de la Norma ANSL.

El comprador tendra el derecho de presenciar todas las pruebas y sera
notificado con por lo menos 10 dias habiles de adelanto de cualquier
prueba, para pemitir que su representante autorizado esté presente.

Todas las inspecciones, ensayos, pruebas, etc., contardn con los
certificados de inspeccion y pruebas correspondientes. El Fabricante
entregara informe de (os resultados de las pruebas de rutina y pruebas
tipo efectuadas al transformador. Estos informes seran elaborados en el
idioma castellano y enviados al Propietario. Todos los defectos
detectados durante las pruebas deberan ser reparados o reemplazados
por el fabricante a su propio costo.

Todos los gastos originados por la ejecucion de las pruebas propiamente
dichas se considerarédn incluidos en los precios del Contrato de
fabricacion.
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e) Las hemramientas especiales requeridas para la instalaciéon vy

mantenimiento del equipo seran suministradas y enviadas con el equipo.

Las herramientas seran nuevas y de primera calidad. Las Instrucciones

para el uso de las herramientas especiales seran adjuntas con las

herramientas.

f) El representante autorizado del propietario tendra libre acceso a los

talleres del vendedor en cualquier momento, para propésitos de

inspeccion u obtener informacion del progreso de los trabajos.

4.1.1.6.2 Pruebas
a) Ensayos de los Componentes del Transformador:

Ensayos de la proteccion anticorrosiva de la cuba, conservador,
etc.

Durante las pruebas en fabrica, se deberan ensayar muestras det
aceite usado en el transformador. Las pruebas de las muestras se
efectuaran seguln las prescripciones establecidas en las normas
ANSI.

La cuba y el conservador seran sometidos a un ensayo de vacio,
bajo un vacio del 100%.

b) Ensayos de Rutina de Transformador:

El transformador sera sometido a ensayos de rutina segun las
prescripciones establecidas en las normas ANSI.

Medicién de la resistencia para todos los arrollamientos.

Medicion de la relacion de transformacion sobre todas las tomas.
Ensayos de polaridad y grupo de conexion.

Medicion de la comiente y pérdidas en vacio sobre la toma
principal al 95%, 100% y 105% de la tension nominal y a
frecuencia nominal.

Medicién de la impedancia y de las pérdidas de carga a frecuencia
y corriente nominales, en la toma principal y en las tomas
extremas.
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Medicion de la tension de cortocircuito.

Prueba de tension inducida.

Prueba de tension aplicada.

Medida la resistencia de aislamiento.

c) Ensayos Tipo de Transformador:
El transformador ser4 sometido a ensayos de rutina segun las
prescripciones establecidas en las normas ANSI.
e Prueba de tensién de Impulso.

4.1.1.7. REPUESTOS

Las piezas de repuesto cubriran un periodo de operacion de cinco (5) afios y
seran propuestas por el Fabricante para aprobacion del Propietario,
indicando su precio unitario.

4.1.1.8. GARANTIAS

El fabricante de este equipo sustentar4 haber producido equipos eléctricos
similares por un periodo minimo de cinco (5) aftos. Cuando el Propietario lo
requiera, una lista de aquellos sera proporcionada. El Fabricante garantizara
que la informacion sobre las caracteristicas de los transformmadores, que se
indican en las Tablas de Datos Técnicos, es correcta. El no cumplimiento de
estas caracteristicas por el equipo, sera materia de penalizacién o rechazo,
especialmente en los siguientes casos:

e Que el calentamiento del transformador sobrepase los limites
garantizados, segun sus curvas a ser entregadas por el fabricante.

e Que las pérdidas del transformador sobrepasen los Iimites
garantizados.

e Que la relacidn de transformacion y/o las impedancias difieran de
los valores garantizados, después de aplicar las tolerancias
autorizadas por las normas.
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El Suministrador garantizara el total del equipamiento y su operatividad por
un periodo de por lo menos doce (12) meses a partir de la puesta en
marcha. La reparaciéon de averias ocasionadas en régimen de operacion
normal y la reposicion de elementos y equipos deteriorados durante ese
periodo seran a su cargo, incluyendo gastos de transporte de personal y
recursos materiales que emplee el mismo, en la reparacion de las averias.
Mientras no se acuerde lo contrario, las tolerancias que se pueden aplicar a
los valores o caracteristicas garantizados del transformador y sus
accesorios, seran unica y exclusivamente las que se especifican en las
Normas aplicables.

4.1.1.9. HOJA DE DATOS TECNICOS
Es parte de la presente especificacion la Hoja de datos técnicos
garantizados, que debera ser llenada por el fabricante. Ver Anexo |.

4.1.2. Celdas de Media Tensién

4.1.2.1. ALCANCE

Esta especificacion del equipo prescribe los requisitos generales para la
fabricacién de Switchgears de Media Tensién tipo Metal Clad y equipos
auxiliares que seran suministrados para su uso en los proyectos de “Yura
S.A.". Los requisitos especificos de cada switchgear serdn mostrados en los
planos y hojas de datos individuales, adjuntos a esta especificacion.

Esta Especificacion Técnica, Hojas de Datos, Normas, Planos y demas
documentos adjuntos y/o relacionados, no son de caracter limitativo, el
proveedor a su criterio podra ampliarlos, en caso lo juzgue necesario,
siempre que sea para el mejor y correcto desempefo de los Switchgear,
siendo estas modificaciones de su entera responsabilidad.

El proveedor debe de entregar como minimo planos, datos técnicos,
reportes de pruebas, manuales de instalacién, operacion y mantenimiento.
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El fabricante suministrara el alcance de los trabajos acerca del ensamble
completo e indicara las partes que suministrard separadas, los fabricantes
deberian considerar la supervisién en obra si ésta fuera necesaria.

4.1.2.2. NORMAS Y CODIGOS

Los equipos, materiales, componentes y funciones se disefiaran,
construiran, probaran y deberan funcionar en estricta concordancia con la
uitima edicién de las normas aplicables.

La Norma Principal que cubre estos equipos es la Serie ANSI C.37 y serie
NEMA SG.

Adicionalmente cumpliran con los requerimientos, recomendaciones y guias
de las siguientes organizaciones:

ANSI American National Standars Institute

ASTM American Society for Testing and Materials
ICEA Insulated Cable Engineers Association

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
NEC National Electrical Code (ANSI/NFPA 70-1999)
NEMA National Electrical Manufactures Association
NFPA National Electrical Fire Protection Association
OSHA Occupational Safety and Health Administration
UL Underwriters Laboratories

Toda modificaciéon a lo especificado en estas Normas debera manifestarse
claramente indicando la diferencia entre lo establecido y lo que se propone.
Esta modificacion en ningun caso sera de un nivel técnico inferior a las
especificaciones de las Normas indicadas.



4.1.2.3. CONDICIONES DE SERVICIO
4.1.2.3.1. ParAmetros ambientales

El area de ubicacién del proyecto es dentro de las instalaciones de YURA
S. A,, ubicada politicamente en el Distrito de Yura, Provincia de Yura y
Departamento de Arequipa, Peri. Los parametros ambientales principales

se citan a continuacion:
Elevacion sobre el nivel del Mar
Temperatura promedio anual
Temperatura maxima anual
Temperatura minima anual (inviermno)
Temperatura maxima de disefio
‘Humedad Relativa

Velocidad del viento, maximo
Velocidad del viento, disefio
Precipitacién promedio anual
Zona sismica UBC

Contaminacion ambiental

La atmésfera donde se instalaran los equipos es polvorienta.

4.1.2.3.2. Pardmetros del Sistema

12577m
:+32°C

: +40°C
:+3°C
:+40°C
:75% .... 90%
: 20 km/h

: 85 km/h
1100 mm
13

: Mediay Alta

Las Celdas de Media Tension seran apropiadas para operar con los

siguientes valores a2 577 m s.n.m.
Voltaje Nominal

Frecuencia Nominal

Tensién maxima de operacion del sistema

Nivel Basico de aislamiento a la Frecuencia Industrial

Nivel Basico de aislamiento a la Tensién de Impulso (BIL)

Nivel de contaminacion ambiental
Corriente Nominal

Numero de Fases

Altura sobre el nivel del mar

4.16 kV
60 Hz
7.2kV
36 kV
95kV
muy alto
3000 A
3

2577 m
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4.1.2.4. CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO
4.1.2.4.1. Condiciones Eléctricas de Servicio

a)

b)

d)

El equipo sera fabricacion metal-Clad, autosoportado, vertical, estructura
de acero de frente muerto, conteniendo lo siguiente, sin ser limitativo:

e Barra de fuerza comun

e Barra de Tierra

e Interruptores de potencia extraibles

e Bloqueos de seguridad

e Dispositivos de control auxiliar

o Transformadores de instrumentos

e Relés

e Medicién

e Todos los accesorios necesarios

Cada Switchgear sera apropiado para ampliaciones futuras por sus
extremos. Las barras seran perforadas para futuros empsaimes con
platinas y la platina removible sera suministrada en el exterior de los
cubiculos para la extension de las barras.

El Switchgear sera disefflado segun se especifique en los documentos de
compra o se muestre en los planos de referencia. Sera apropiado para
ser alimentado con cables por la parte inferior de la celda para lo cual
debera disponer de un arreglo de piso del tipo NEMA pad, que permita el
acceso de los cables.

Todas las Celdas del Switchgear seran celdas simples (One High).
El grado de encerramiento (Enclosure) estara en conformidad a los

estandares NEMA, seran disefiados con un grado de encerramiento no
menor a NEMA 12 (Gasketed).
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f) El equipo se disefiara para soportar movimientos sismicos para la zona
sismica indicada en 3.1: parametros ambientales, sin sufrir dafio
pemanente, deformacién permanente significativa de partes, o cualquier
parte operativa que seria destructiva para el equipo. El Vendedor
proveera accesorios para fijar el equipo a sus fundaciones. Los
accesorios seran adecuados para la condicion sismica especificada. No
se requiere una calificacion sismica; pero, el Vendedor certificara que los
Switchgear se han disefiado para 1a condicién sismica especificada.

g) Para asegurar fisicamente mediante candados la maniobra de apertura
por el personal de operaciones o mantenimiento, los equipos de
maniobra dispondran de dispositivos Lock Out, para la posicion de
abierto y cerrado, ademas de estar permanentemente rotulada la
posicion de abierto o cerrado segun estado.

h) Todos los dispositivos de medicibn y monitoreo de informacién
electrénica deben ser instalados al frente de las puertas de los
cublculos.

4.1.2.4.2. Caracteristicas Eléctricas del Switchgear de Media Tension

Tension maxima de operacion del sistema 1 7.2kV

Voltaje Nominal :4.16 kV

Nivel Basico de aistamiento a la Frecuencia Industrial : 36 kV

Nivel Basico de aislamiento a la Tensién de Impulso (BIL) : 95kV

Frecuencia Nominal : 60 Hz

Numero de Fases :3

Corriente Nominal : 3000 A

Potencia de Cortocircuito : 500 MVA

Corriente de cortocircuito del equipo : 50 kA
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4.1.2.5. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
4.1.2.5.1. Cubierta Metilica

a)

b)

d)

e)

El ensamble del Switchgear consistira en secciones verticales
individuales que alojan varias combinaciones de interruptores y sistemas
auxiliares, empernados para constituir un ensamble rigido de Switchgear
Metal - Clad. Se proporcionaran planchas laterales metalicas como
barreras, conectadas a tierra, entre estructuras adyacentes, las
secciones primarias mayores de cada circuito deben aislarse con
barreras metalicas desmontables. Se proporcionaran puertas traseras
abisagradas, previstas para poner candado. Seréd construido con
planchas de fierro plegada, con doble decapado minimo de un espesor
de 2.5 mm en estructuras y 2 mm en las puertas. Toda la ferreteria
asociada como pemos y tuercas seran galvanizadas en caliente segun
ASTM.

El espacio entre el suelo y las columnas modulares deberan cerrarse
con planchas.

El ingreso y salida de cables podra ser indistintamente por arriba o por
debajo de cada columna modular.

La cubierta metalica de los cubiculos tendran la firmeza adecuada para
resistir todo las tensiones impuestas durante el transporte, manipuleo y
funcionamiento sin distorsiéon u otro dafo. La cubierta metalica, incluso
las puertas y paneles, seran capaces de resistir la presion interior creada
por las fallas maximas dentro de la cubierta metalica, sin peligro hacia el
personal de operaciones.

La cubierta metalica no tendran bordes afilados u objetos puntiagudos,
como son los extremos puntiagudos de los tomillos auto roscantes, en el
exterior, dentro de cualquier bandeja, o en cualquier espacio requerido
para instalacién, operacién, o mantenimiento.



f)

9)

h)

)

)]

k)
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Se proporcionardn barreras de plancha de acero entre los
compartimientos de control y los de fuerza. Cada cubiculo debe
proporcionar proteccién contra el posible contacto del personal (distancia
de toque) con partes energizadas y con partes internas en movimiento
(La carcasa externa y las barreras proporcionaran completa protecciéon
contra la aproximacion a partes vivas o contacto con partes internas en
movimiento).

Se proporcionara espacio suficiente en cada unidad para permitir una
facil instalacion

El conjunto tendra cancamos de izaje, los cuales se dispondran de forma
tal que no produzcan deformaciones roturas o deformaciones
permanentes de la estructura mecanica o deterioro de los circuitos
eléctricos fijos, en ninguna de las operaciones de traslado,
desplazamiento sobre rodillos, elevacion y/o maniobras.

Cada dispositivo de interrupcién de los circuitos extraibles se equipara
con dispositivos Lock Out de seguridad automaticos conectados a tierra.
Estos dispositivos Lock Out de seguridad cerraran automaticamente
cuando el dispositivo esta en las posiciones "desconectado”, "prueba” y
“retirado"”, aislando todas las conexiones primarias eficazmente.

Todas las partes metalicas seran sometidas a un tratamiento
anticorrosivo de decapado y fosfatizado por inmersion en caliente para
asegurar una limpieza de la plancha y adherencia perfecta de la pintura
de acabado, lo que representa una mayor proteccién contra la corrosion.
Las partes externas llevaran un acabado con pintura color gris claro
ANSI 61, con un espesor de 80 a 110 micrones. A solicitud del cliente se
puede suministrar otro tipo y color de pintura.

Las dimensiones generales seran segun se indica en los planos y Hoja
de Datos Técnicos, previa aprobacion del Propietario
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4.1.2.5.2. Accesibilidad

a)

b)

d)

Todos los equipos de las celdas deberan ser accesibles para su
verificacion, desmontaje y/o montaje por mantenimiento, desde la parte
frontal, sin interferir con otros equipos préximos en tensién, o con
obstaculos en funcién de la ubicacion que se indique, estar modulado de
tal forma que si por manipulaciéon cae alguna herramienta, pemos etc.,
éste no debe caer en otra médulo de la unidad.

El acceso a los equipos de maniobra de corte principal y protecciones,
as{ como a los carros extraibles, compartimentos de entrada, subida de
cables y bornes de conexion, seran mediante puertas individuales
abisagradas a la ammadura o bastidor.

Las barras generales y conexiones eléctricas situadas en las partes fijas
que no requieren intervenciones habituales de operacion seran
accesibles mediante planchas fijadas a la estructura.

La distribucion de los equipos de maniobra y equipo auxiliar en las
celdas permitiran que mientras estén en servicio y bajo tension podran
realizarse las siguientes operaciones:

e Inspeccion visual de los aparatos de conexion y otros aparatos,
de las regulaciones e indicaciones de relés y desconectadores, la
conexion de los conductores y de las marcas.

e Regulaciéon y rearme de relés.

e Reposicion de fusibles y lamparas de sefializacion.

e Localizacion de defectos.

e Mando eléctrico de elementos de corte.

e Mando mecanico de cierre y apertura de elementos de corte.

e Incorporar unidades extraibles, cuando esté previsto o bien sea
posible por disefio.

e Conectar cables exteriores.

e Realizar o modificar cableados de control.
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4.1.2.5.3. Riesgo de Incendios

a) Materiales
Los materiales estaran elegidos de manera que reduzcan la probabilidad
de incendio debido a la probable ignicion por un componente eléctrico
bajo tensidon aun en caso de una utilizacibn anormal previsible, un
funcionamiento defectuoso o una averia. Los materiales a emplear
garantizaran reducir el impacto de los dafios debidos al fuego, limitando
su propagacion, y reduciendo al maximo la producciobn de humos
toxicos. En consecuencia, se elegiran materiales auto extinguible, no
propagador de la llama y que tengan caracteristicas de emitir cantidades
nulas o minimas de efluentes potencialmente peligrosos como son los
gases halogenados. Para tal efecto deberan tomarse en cuenta las
normas vigentes al respecto segun ANSI, UL, OSHA, IEC.

b) Deteccién y extincién del fuego
La construccién de los Paneles debera garantizar el minimo impacto
frente a los dafios causados por un incendio, esto a través de un sistema
eficaz de deteccion de incendios, entre otros. En las partes que se
prevea la acumulacion de aire caliente o humos se dispondra de un
soporte para el montaje de un detector de incendios.

4.1.2.6. EQUIPAMIENTO

4.1.2.6.1. Barra del Switchgear

a) Las barras del Switchgear se fabricaran de cobre de alta conductibilidad
y deberan ser aisladas (cobre electrolitico con una pureza de 99.9%).
Las barras seran de capacidad nominal segun lo indicado en los planos
y hoja de datos y estaran asegurados para resistir los esfuerzos
electrodinamicos y térmicos ocasionados por corrientes de corto circuito
en la magnitud especificada en estos documentos. Las uniones de las
barras principales se realizaran por medio de tomillos de acero de alta
resistencia, con tuercas, arandelas y demas dispositivos que impidan el
aflojamiento de los mismos. Todas las uniones de la barra y conexiones
seran enchapadas en piata.



b)

c)

d)

e)
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Los aisladores de la barra seran de porcelana 6 de poliéster reforzado
con fibra de vidrio u otro material equivalente.

Las barras de derivacion a cada elemento de carga tendran una
capacidad continua de transporte de corriente no menor que el valor
nominal del equipo servido. En el caso de elementos extralbles, (a
capacidad de las barras de derivacion debe ser igual o exceder el valor
nominal maximo de cualquier elemento que pueda ser alimentado.

La barra en la seccion de entrada del Switchgear sera completamente
equipadas con todo o necesario y con terminales para recibir los cables
alimentadores de entrada o un ducto de barras, conforme se especifique
en planos y en la hoja de datos técnicos.

A fin de individualizar cada fase, las barras se pintardn con esmalte
sintético o bien se recubrirdn con sustancias adecuadas, dejando una
franja sin pintar o recubrir de 10 cm a cada lado de las conexiones,
uniones de barras, soportes, etc. Los colores a utilizar seran:

Fase R Negro

Fase S Rojo

Fase T Azul

Neutro Blanco

Tierra Verde - Amarillo
Positivo Rojo

Negativo Negro

La secuencia de fases sera R-S- T,estando la fase S en el centro y la fase

R, mirando desde el frente del panel, en el siguiente orden:

En la parte superior, para la disposicion en plano vertical. Al frente,
para la disposicion en plano horizontal o vertical lateral. En el lado
izquierdo, para barras verticales frontales.
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4.1.2.6.2. Entrada de Fuerza (Incoming)

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

La entrada de energia al Switchgear debera ser como se muestra en el
diagrama unifilar u hojas de datos técnicos.

Cuando se indica en las hojas de datos técnicos, se debera suministrar
como parte del ensamble del Switchgear un ducto de barras con bridas.
El ducto de barras debera ser del tipo completamente metal-clad a
prueba de intemperie, sin rejillas, attaimpedancia.

Cada ducto de barras debera consistir de barras rectangulares de cobre
o aluminio montadas en soportes sobre aisladores (o soportes aislantes)
de tal manera que cada ducto de barras este inmerso en aire. No se
acepta la construccion del tipo “sandwich” o construcciones en donde
barras paralelas de la misma fase no son adyacentes.

El ducto de barras debera incluir todos los conectores flexibles y
ferreteria requerida para conectar cada ducto de barras a sus equipos
asociados en cada extremo. No se acepta cable aislado como conector
flexible.

En el recorrido de cada ducto de barras se debera suministrar paredes
bridadas y barreras contra vapor o fuego, siempre que el ducto de barras
pase a través de una pared, muro rompe-fuego, o el piso.

Se debera suministrar en la cubierta del ducto de barras suficientes
accesorios para que el comprador acomode colgadores y soportes. Los
puntos requeridos para los soportes deberan ser designados en los
planos del ducto de barras.

Sera responsabilidad del suministrador del Switchgear coordinar y hacer
coincidir el ducto de barras con el Switchgear y el transformador
alimentador u otro equipo asociado. Las dimensiones y detalles de la
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garganta del transformador y otras conexiones de equipos deberan ser
suministradas por el comprador al suministrador del Switchgear.

h) Se preveran calentadores de espacio en cada recorrido de ducto de
barras ubicado al exterior para prevenir condensacion. Los calentadores
se alimentaran de una fuente externa del comprador. {Los calentadores
dentro del ducto de barras seran controlados por un interruptor de uno o
3 polos localizado en el Switchgear. Todo el circuito sera cableado a un
bloque de bommeras terminales accesible, previsto para una simple
conexion a la fuente externa de potencia. La tension sera como se indica
en las hojas de datos técnicos.

4.1.2.6.3. Interruptores

a) Todos los interruptores, el principal, el de unién de barras y de
alimentadores seran tripolares, en vaclo, extralbles (draw - out),
operados eléctricamente, del tipo de funcionamiento de energia
almacenada. Las tensiones nominales y de operacion de los
interruptores deben ser segin se indica en la hoja de datos técnicos. El
poder de disparo y de cierre ser4 de acuerdo a la norma ANSI, su
construccion serd nommalizada respondiendo a fo indicado en ANSI
C37.08. Cada interruptor debe contar con los mecanismos de cierre y
disparo, contactos auxiliares, bobinas, relés, indicadores de posicion
mecanica (cerrado-abierto), contador de operaciones y accesorios.
Ademas, cada interruptor se equipara con un mecanismo de disparo y
cierre manual para mantenimiento.

Parametros basicos minimos de diserio:

Tension maxima de operacion del sistema :7.2kV
Voltaje Nominal :4.16 kV
Nivel Basico de aislamiento a la Frecuencia Industrial : 36 kV
Nivel Basico de aislamiento a la Tension de Impulso (BIL) : 95 kV

Frecuencia Nominal : 60 Hz
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Ndmero de Fases :3
Corriente Nominal : 3000 A
Potencia de Cortocircuito : 500 MVA
Corriente de cortocircuito del equipo (simétrico) : 50 kA
Capacidad térmica (3 segundos) : 63 kA
Capacidad de disparo y cierre 163 kA
Voltaje auxiliar-mando : 125 Vce

b) El interruptor estara fijado sobre un carro con ruedas o soporte extraible

c)

d)

9)

y con un mecanismo de operacion de accionamiento frontal.

Todos los interruptores de igual voltaje y corriente nominal y sus
componentes asociados seran completamente intercambiables sin
requerir un nuevo cableado o modificaciones.

Los contactos auxiliares y estacionarios del Interruptor extraible, deben
ser del tipo enchapado con plata.

Contactos de posicion y auxiliares deben ser provistos para una funcion
de control basica como “anti-pumping”, indicacion piloto, enclavamiento
eléctrico, prueba y estado del interruptor. A cada interruptor, ademas se
le proporcionara un minimo de 4 contactos auxiliares normalmente
abiertos y 4 normalmente cerrados de reserva los que se cablearan a las
regletas terminales.

La carcaza del interruptor debera permanecer conectada a tierra en las
posiciones de conectado y prueba.

Cada interruptor estara provisto con mecanismos de enclavamiento
para:

e Prevenir insercion del interruptor o retiro, excepto cuando esta en
la posicién abierto.
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e Prevenir el cierre del interruptor en cualquier punto entre las
posiciones de prueba y operacion.

h) Los interruptores deben tener una capacidad nominal de corriente
continua y de interrupcion segun se indica en planos y la hoja de datos
técnicos.

i) Se proporcionaran dispositivos Lock Out de seguridad automético que
cerrara efectivamente los puntos de desconexién cuando el interruptor
sea extraldo.

j) Los temminales para cables deben ser provistos en cada interruptor
alimentador, los cuales aceptaran cables de cobre, del calibre y cantidad
indicada en los planos y hoja de datos técnicos.

k) Se proporcionaran enclavamientos eléctricos o con llave, segulin se
indiquen en planos y la hoja de datos técnicos, para lograr la funcion
requerida.

1) Cada interruptor tendra provisto un bloqueo tipo candado.

m) Cada interruptor debe estar provisto de un interruptor de control local
“disparo-cierre” segun se especifique en planos y en la hoja de datos
técnicos, con luces verde y roja para indicar posiciones del interruptor
“disparo-cerrado” al frente del tablero de la unidad. Se prevera en las
bomeras terminales de cables de control y esquemas, de las funciones
remotas del interruptor “cierre —disparo” asi como el monitoreo de luces.

n) Los interruptores se suministraran con “dispositivos de disparo tipo
condensador” los que rectifican la corriente alterna y almacenan la
corriente directa resultante en condensadores para proporcionar una
fuente fiable de energia para disparar el interruptor sin necesidad de
baterias y cargadores.
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o) Elinterruptor principal sera eléctricamente operado a 125 Vcc, esta
tension sera suministrada desde un rectificador — cargador, el cual
contara con un banco de baterias para su accionamiento, el conjunto
sera ubicado en el mismo ambiente donde se encuentra el interruptor en
vacfo.

p) Los circuitos de cierre y disparo para cada interruptor deben ser
protegidos con fusibles separadamente. El bloque del fusible sera frente
muerto, tipo extraccion. En particular el conjunto celda e interruptor,
debera cumplir con la norma IEEE C37.20.2 y NEMA SG-5 donde sea
aplicable.

4.1.2.6.4. Pararrayos

Los dispositivos para limitar las sobretensiones de maniobra a ser
empleados seran los paramayos (Surge Amesters); del tipo Metal-Oxide-
Varistor de distribucion segun clasificacion ANSI. El diseiio, fabricacion y
prueba de estos elementos obedeceran a ANSI C62.1, ANSI C62.11; cuyos
valores y ubicacién seran segun se indica en la tabla de datos técnicos.

Voltaje Nominal :4.16 kV
Numero de fases :3
Frecuencia Nominal : 60 Hz
Nivel Basico de aislamiento a la Tensién de Impulso (BIL) : 95 kV
Voltaje nominal del pararrayo :6kV
Corriente de descarga (8/20) :10 kA
4.1.2.6.5. Transformadores de Control, Medicién y Proteccién

Los transformadores de voltaje y corriente se suministraran en cantidades y
ubicaciones especificadas en los planos y la hoja de datos técnico. Los
transformadores tendran, como minimo, la suficiente capacidad para
alimentar a sus cargas conectadas.
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a) Transformadores de Potencial

e Los transformadores de potencial tendran la clase de precisién de
medida normal, de acuerdo con los Cédigos y normas aplicables.

e Los bobinados de alta y baja tension de los transformadores de
potencial seran protegidos con fusibles.

e Los fusibles de alto voltaje seran tipo limitadores de corriente con
capacidad de interrupcion acorde a los valores nominales del
Switchgear. Los fusibles de bajo voltaje deben ser coordinados
con los fusibles de alto voltaje.

e Los transformadores de potencial seran del tipo extraible, el que
se desconectara en ambos lados, primario y secundario, en la
posicion de retirada y también se conectara a tierra el bobinado de
alto voltaje.

b) Transformadores de Control del Sistema de fuerza

e Los transformadores de control del sistema de fuerza seran tipo
seco y tendran capacidad adecuada para su carga conectada,
tendran un minimo de 25% de capacidad de reserva para operar
dispositivos de mando auxiliares externos .se proporcionaran los
fusibles primarios y secundarios de los transformadores para
proteccion, segun sea requerido por los Cédigos aplicables y
Normas.

e Estos transformadores seran instalado en la parte inferior de la
celda asignada estando en la parte superior de esta celda el panel
de distribucién de los diversos circuitos.

¢) Transformadores de Corriente
e Se instalaran transformadores de corriente como parte integral del
Switchgear y tendran la clase de precision normal para mediciéon y
relés de proteccién segun la ultima version de los Codigos
aplicables y Normas.
e La relacion de transformacién sera como se indican en los planos
y en la hoja de datos técnicas.
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e La capacidad nominal térmica y mecanica de los transformadores
de corriente se coordinaran con los valores nominales de
cortocircuito del sistema.

e Los bornes secundarios de los transformadores de corriente
deberan tener puentes de cortocircuito para usar durante el
mantenimiento y el transporte.

4.1.2.6.6. Relés de Proteccién y Medicién

a)

b)

<)

d)

El fabricante del Switchgear suministrara e instalara, en el Switchgear
Metal-Ciad, los relés de proteccion y equipos de medicion en la cantidad,
tipo y valores nominales indicados en los planos y que son descritos en
adelante en esta especificacion.

Los equipos tendran las siguientes caracter(sticas:

Voltaje auxiliar de alimentacion : 120 Vac
Frecuencia Nominal : 60 Hz

Grado de Proteccion : NEMA 12
Temperatura de Operacién : +3°C, +40°C
Humedad relativa : 95%

Tipo de montaje : Frontal y extraible

Los relés basicos seran del tipo relés de proteccion trifasicos basados en
microprocesador. Los relés de sobrecorriente de fase, sobrecorriente
instantanea y proteccion de falla a tierra, ANSI 50/51, 50/51G o 50/51N,
deben ser incorporados en un solo dispositivo.

Los relés de protecciéon deberan ser tipo multifunciéon, de estado sdlido y
controlado por microprocesador, salvo indicacién contraria del cliente.

Los relés de proteccion y medidores de energia seran semi-embutidos
del tipo extraibles. Seran para montaje frontal sobre las celdas, con un
display y tablero para seleccionar opciones, ejecutar lectura y demas.
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Los relés tendran dispositivo de pruebas e indicadores de
funcionamiento incorporados, donde sea aplicable.

Los equipos deberan operar con una corriente de 5 A desde el
secundario de los transformadores de corriente.

Los equipo deberan ser totalmente configurable y programable en
campo, poseer una base de datos de las curvas de proteccion
independientes segun la funcion de acuerdo a ANSI.

Los equipos seran diseflados y fabricados para soportar distorsiones de
amonicas de la 5,7,11,13,17 ava amménica.

En general la sefializacion, control, alammas y demas sefiales del equipo
debera ser previstos para incorporarse a un sistema de control y
monitoreo local/remoto.

Cada relé y medidor de energia estard equipado con un puerto de
comunicacién RS-485 y protocolo de comunicacion Modbus y con puerto
de conexion Ethemet TCP/IP. Tendran un sistema de memoria no volatil
para almacenar los parametros registrados aun en el caso de falla de
suministro.

Relés auxiliares asociadas con los relés de proteccién seran montados
superficialmente dentro del cubiculo del Switchgear, en donde el relé de
proteccion asociado este localizado.

Los Instrumentos indicadores seran de montaje-embutido, de 1% de
precision tipo digital.

Los dispositivos de medicion estaran basados en la tecnologia de
microprocesador, seran calibrados desde fabrica para ser usados con
sus transformadores de potencial y corriente asociados.
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m) Todos los transformadores de corriente y de potencial deberan pasar por

el block de borneras de pruebas.

4.1.2.6.7. Cables, Borneras y Terminales

a)

b)

d)

f)

El cableado para los circuitos de control interior, indicadores de posicion
y alarmas sera con conductores de cobre cableado flexible, de calibre
minimo No. 12 AWG, con aislamiento tipo SIS, con certificacion UL.
Todo el cableado se amarrard y soportarda con cintas de manera
profesional. Todo el cableado debe tener terminales para prensar y ser
prensado con herramientas apropiadas.

Todo el cableado de control intemo, alimentacion auxiliar y circuitos de
proteccion y de alarma seran completamente cableados por el
Proveedor.

Los cables de cualquier tipo deberan identificarse en sus dos extremos
por medio de un niumero o letra que sera el mismo que le corresponda a
los planos de conexionado, para lo cual se utilizaran rétulos
termocontraibles, cuya rotulacion sera clara y durable, no debiendo
afectarse por la humedad, estos rétulos deberan indicar la siguiente
informacién: bome de llegada, bome de salida, nimero de cable y
numero de hilo.

Todas las conexiones externas de los transformadores de corriente
seran y cableados y llevados hacia el bloque de borneras. Estos bloques
seran del tipo cortocircuito. Todas las conexiones salientes se cablearan
a las regletas de las bomeras.

Cada bomera sera capaz de aceptar dos conductores N° 12 AWG de
campo.

Las regletas de bormeras seran suministrados y identificadas claramente
para mostrar el cableado que sera instalado por el comprador,
incluyendo el cableado entre secciones para transporte. Se debe
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proporcionar por lo menos 15% de borneras de reserva. Las borneras de
cables tipo tomillo tendran conectores del tipo compresion que sujetaran
frmemente al conductor, estos empleard&n mangas de compresion
aisladas para sujetar el aislamiento del cable.

El cableado para los transformadores de comriente (CT) seran de calibre
#10 AWG minimo y codificado de colores para identificar las fases

Los circuitos de Transformadores de potencial seran codificados de
colores para identificar las fases.

Los cables que nacen del mismo nodo o punto eléctrico llevaran el
mismo numero. Este nimero del cable serd unico para cualquier
cubiculo dado.

En caso de existir en la celda circuitos auxiliares de diferente tensién o
de distinta clase de corriente, se prevera una clara separacion entre los
grupos de bornes correspondientes, colocandose separadores de bornes
y deberan ser debidamente rotulados.

Los terminales de las lineas y alimentadores mayores de 4/0 AWG
(120mm2) se posicionaran de tal forma que la apertura del terminal del
cable esté orientado hacia la entrada del cable o tuberia, en la parte
superior o inferior del Switchgear. Los terminales estaran a una distancia
minima de 300 mm (12 pulgadas) de la entrada del cable.

4.1.2.6.8. Barras de Puesta a Tlerra
Para el sistema de puesta a tierra se dispondra de una barra de cobre

electrolitico, sera de una seccion minima de 40 x 5 mm (% x 2 pulgadas); se

alojara a lo largo de la celda y unira todas las partes metalicas pasivas.

Debiéndose garantizar la continuidad eléctrica de las partes moviles

mediante elementos o dispositivos apropiados, las dimensiones y capacidad

de esta barra debera ser verificada teniendo en cuenta las solicitaciones
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electrodinamicas de cortocircuito, se deberd prever las facilidades
necesarias para conectar la barra en ambos extremos a la malla de tierra.

La barra de tierra sera capaz de soportar el paso de la corriente maxima de
defecto previsto, sin que se produzcan deformaciones permanentes.

En cada extremo de dicha barra se dispondran unos terminales para
conexién del cable de tierra que se especifique. También se dispondran de
agujeros taladrados para conexion de conductores exteriores. Todas las
partes metalicas sin tensién y equipos se pondran a tierra a través de dichas
barra.

La puerta se conectara a tierra a través de un cable flexible. La secciéon
minima sera N° 8 AWG, color verde.

Las conexiones de las barras dispondran de puntos accesibles fisicamente
adecuados para facilitar la puesta a tierra de elementos portatiles.

4.1.2.6.9. Placas de Valores Nominales, Identificacién y Otros

a) Se proporcionaran placas de identificacibn permanentes para cada relé
de proteccioén, instrumentos de medicion, sefector, luces de indicacion,
regletas terminales, y otros dispositivos dentro de los compartimientos.
Los relés de proteccién se identificaran con la fase a la que ellos se
conectan. Los dispositivos montados en la parte frontal de la puerta
tendran 2 placas de nombre, uno fuera y el otro dentro del cubiculo.

b) Cada compartimiento del Switchgear tendra una placa de identificacion
instalada en la puerta, que identifique el nimero de la unidad (cubfculo)
y el nimero del equipo /dispositivo.

c) Por cada ensamble debe suministrarse Una placa de identificacion
indicando el nimero de tag del equipo segin se muestra en la hoja de
datos.
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d) En cada ensamble se proporcionard Una placa de identificaciéon
indicando el voltaje, corriente y capacidad de ruptura del equipo.

e) En cada compartimiento en el que una fuente de voltaje externa termina
se proporcionara una sefalizacion de plastico laminado, montada en la
puerta, con letras blancas en un fondo negro. La sefial leera "Precaucion
- esta Unidad Contiene una Fuente de Voltaje Externa.”

f) Las Senales de advertencia se suministraran e instalaran de acuerdo
con lo siguiente:

e En compartimientos que contienen equipo o circuitos encima de
480V, la sefal se leera tanto en inglés y espafiol * PELIGRO
ALTO VOLTAJE."

o Las sefiales seran de 180 x 400 mm (7 x 17 pulgada) con letras de
25 mm (1inch) de alto, exceptuando la palabra "PELIGRO" qué
tendra letras de 40 mm (1 %2 pulg.) de alto. Todas las dimensiones
arriba especificadas son minimas.

g) Las placas de identificacién seran fijadas por tomillos; no se aceptara la
fijacion con pegamento.

4.1.2.7. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA

4.1.2.7.1. Generalidades

a) Salvo que se acuerde otra cosa durante la ejecucion del Contrato, los
métodos de prueba, medidas y calculos relativos a las inspecciones y los
ensayos estaran de acuerdo con los requerimientos de la Norma ANSI.

b) Todas las inspecciones, ensayos, etc. asi requeridos debera ser
presenciados por el Propietario o su representante autorizado.

c) Todas las inspecciones, ensayos, pruebas, etc. contaran con los
certificados de inspeccién y pruebas correspondientes. El Fabricante
entregaré& informe de los resultados de las pruebas de rutina y pruebas
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tipo efectuadas al transformador. Estos informes seran elaborados en el
idioma castellano y enviados al Propietario.

d) Todos los gastos originados por la ejecucién de las pruebas propiamente
dichas se consideraran incluidos en los precios del Contrato de
fabricacion.

4.1.2.7.2. Pruebas
Las celdas con los Switchgear de potencia deben ser completamente
ensamblado, cableados y probado en fabrica segun se indica en ANSI.

Después del ensamblaje, las celdas seran probadas para la operacién bajo
condiciones de servicio simuladas para asegurar la exactitud de cableado y
el funcionamiento de todo el equipo. Se debe dar una prueba dieléctrica de
27 KV a flos principales circuitos por un (1) minuto entre las partes vivas y la
conexidn a tierra y polaridades opuestas. Al alambrado y a los circuitos de
control se les debe realizar una prueba de 1000 voltios por un (1) minuto
entre las partes vivas y la conexién a tierra, adicionalmente las siguientes
pruebas deben ser efectuadas.

e Visual, dimensional y alineamiento.

¢ Funcional (enclavamiento de equipos).

e Pruebas mecanicas y Secuencia de maniobras (minimo 20 veces)

o Rigidez dieléctrica para estandares ANSI.

e Medicion de Resistencia de Contactos.

e Nivel Basico de Aislamiento

e Corriente Disruptiva

e Tension Aplicada

e Inspeccion de la calidad de la carpinteria, estructuras, espesores
de chapa de pintura, etc. antes del montaje del equipamiento.

e Se incluiran copia de los protocolos de pruebas segun ANSI.
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4.1.2.8. REPUESTOS

Las piezas de repuesto cubriran un periodo de operacién de cinco (5) afios y
seran propuestas por el Fabricante para aprobacion del Propietario,
indicando su precio unitario.

4.1.2.9. GARANTIAS

El fabricante de este equipo sustentara haber producido equipos eléctricos
similares por un periodo minimo de cinco (5) afios. Cuando el Propietario lo
requiera, una lista de aquellos sera proporcionada.

El fabricante garantizara que la informacién sobre las caracteristicas de las
Celdas Metal Clad con interruptores en vacio, que se indican en las Hoja de
Datos Técnicos, es correcta. El no cumplimiento de estas caracteristicas por
el equipo, sera materia de penalizacion o rechazo.

El Suministrador garantizara el total del equipamiento y su operatividad por
un periodo de por lo menos doce (12) meses a partir de la puesta en
marcha.

La reparacion de averias ocasionadas en régimen de operaciéon normal y la
reposicién de elementos y equipos deteriorados durante ese periodo seran a
su cargo, incluyendo gastos de transporte de personal y recursos materiales
que emplee el mismo, en la reparacién de las averias.

El fabricante garantizara la operacion y asumira la responsabilidad técnica-
econotmica en algin determinado momento frente a la eventualidad que se
presentara alguna falla en cualquiera de las celdas, por deficiencia en la
aplicacion de los torques en cualquiera de las conexiones en media tension.
Para lo cual el fabricante debera presentar un cuadro de torques
debidamente certificado bajo normas y firnado por un representante oficial.

4.1.2.10. HOJA DE DATOS TECNICOS
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Es parte de la presente especificacion la Hoja de datos técnicos
garantizados, que debera ser llenada por el fabricante. Ver Anexo |l.
4.1.2.11. DIAGRAMA UNIFILAR

Es parte de la presente especificacion mostrar el diagrama unifilar general
del proyecto. Ver en la seccion Planos.

4.1.3. Transformadores de Distribucién en aceite de potencia 0.5, 2.5,
3/3.5MVA ONAN/ONAF, 4.16/0.48KV

4.1.3.1. ALCANCE

Esta especificacion técnica prescribe los requisitos para el diseilo,
fabricacion del transformador sumergido en liquido aislante de acuerdo con
la especificacién y planos adjuntos. El proveedor debe de entregar como
minimo planos, datos técnicos, reportes de pruebas, manuales de
instalacion, operacion y mantenimiento. El fabricante suministrara el alcance
de los trabajos acerca del ensamble completo e indicara las partes que
suministrara separadas, los fabricantes deberan considerar la supervisién en
obra si esta fuera necesaria. El proveedor debera suministrar los repuestos
listados y para la puesta en servicio y arranque del transformador debera
contar si fuera necesaria con un Ingeniero.

4.1.3.2. NORMAS Y CODIGOS

Los equipos, materiales, componentes y funciones se disefiaran,
construiran, probaran y deberan funcionar en estricta concordancia con (a
ultima edicion de las normas aplicables.

ANSI / IEEE C57.12.00 Standard General Requirements for Liquid —
Immersed Distribution, Power, and Regulating
Transformers.

ANSI / IEEE C57.12.10 Safety Requirements 230 kV and Below
833/958 through 8333/10 417 kVA, single —
phase, and 750/862 through 60 000/80 000/
100 000 kVA, three — phase without load tap
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changing; and 3750/4687 through 60 000/80
000/100 000 kVA with load tap changing.

Adicionalmente cumpliran con los requerimientos, recomendaciones y guias

de las siguientes organizaciones:

AISI
ANSI
ASTM
ASME

ICEA
IEEE
NEC
NEMA
NFPA
OSHA
UL

American Iron and Steel Institute

American National Standars Institute

American Society for Testing and Materials
American Society of Mechanical Engineers AWS
American Welding Society

Insulated Cable Engineers Association
Institute of Electrical and Electronics Engineers
National Electrical Code (ANSI/NFPA 70-1999)
National Electrical Manufactures Association
National Electrical Fire Protection Association
Occupational Safety and Health Administration
Underwriters Laboratories

Toda modificacion a lo especificado en estas Normas debera manifestarse

claramente indicando la diferencia entre lo establecido y lo que se propone.
Esta modificacion en ninglin caso sera de un nivel técnico inferior a las
especificaciones de las Normas indicadas.

4.1.3.3. CONDICIONES DE SERVICIO

4.1.3.3.1. Parametros ambientales

El area de ubicacion del proyecto es dentro de las instalaciones de YURA S.
A., ubicada politicamente en el Distrito de Yura, Provincia de Yura y
Departamento de Arequipa, Peri. Los parametros ambientales principales
se citan a continuacion:

Elevacion sobre el nivel del Mar :2577m

Temperatura promedio anual 1+ 32°C

Temperatura maxima anual 1+ 40°C



Temperatura minima anual (invierno) :+3°C

Temperatura maxima de disefio :+40°C
Humedad Relativa :75% .... 90%
Velocidad del viento, maximo : 20 km/h
Velocidad del viento, diseiio : 85 km/h
Precipitacion promedio anual : 1100 mm
Zona sismica UBC :3
Contaminacion ambiental : Media y Alta

La atmésfera donde se instalaran los equipos es polvorienta.

4.1.3.3.2. Parametros del Sistema
El transformador sera apropiado para operar con un sistema primario de
4.16 kV, disefiado y construido para operar con los siguientes valores de

tension a 2 577 m s.n.m.

Voltaje Nominal

Frecuencia Nominal

Tension maxima de operaciéon del
sistema

Nivel Basico de aislamiento a la
Frecuencia Industrial

Nivel Basico de aislamiento a la Tensién
de Impulso (BIL)

Nivel de contaminacién ambiental
Distancia de fuga minima nominal

Distancia de fuga minima entre fase y
tierra

Sistema sélidamente puesto a tierra
Numero de Fases

Corriente de cortocircuito del equipo
Maxima duracién de cortocircuito

:4.16 kV
: 60 Hz
:7.2kV

136 kV

: 95kV

: muy alto
;10
mm/kV

: 223 mm

: Delta
:3

: 40 kKA
:250 ms

480V
60 Hz
1.0 kv

2 kV

2kV

muy alto
10 mm/kV

22 mm

Estrella
4

50 kA
250 ms
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Tiempo nomal de aclaracién de las fallas : 100 ms 100 ms

Tiempo de aclaracion de las fallas en 400 ms 40 ms
respaldo
Altura sobre el nivel del mar :2577m 2577 m

4.1.3.4. CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO
4.1.3.4.1. Condiciones Eléctricas de Servicio

a)

b)

d)

e)

El transformador sera diseffado y fabricado conforme a los estandares
industriales para el tipo de transformador inmerso en liquido aislante
segun sea indicado en las hojas de datos técnicos.

El transformador debe ser disefiado para suministrar la potencia
continua garantizada en todas las tomas de su conmutador, sin exceder
los limites de temperatura establecidos en las nomrmas y soportar
sobrecargas de corta duracion, en concordancia con ANSVIEEE
C57.12.92. La duracion y magnitud de estas sobrecargas estaran
definidas por las normas ANSI/IEEE C57. 12.90y segun lo indicado por
IEEE Std. 462.

La impedancia nominal del transformador debera ser {a impedancia entre
cada par de arrollamientos del transformador con el conmutador en
vacio en el tap de tension nominal y el conmutador sin carga en la
posicion de tensién al neutro.

El transformador vendra equipado con un conmutador sin carga, el
vendedor indicara en su propuesta el rango extremo de variacion de la
impedancia esperada con respecto a la impedancia en el tap de la
tension nominal, cuando esta se mida con la corriente y tensién nominal
del secundario.

Todas las tomas del conmutador de tomas, estaran construidas para el
100% de la potencia nominal continua.
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f) El transformador debera funcionar en las condiciones de plena carga,

con un nivel de ruido que no exceda lo establecido por las normas, tal
como las definidas en NEMA TR1 (Transformers Regulators and

Reacters).

g) A menos que se indique otra cosa en las hojas de datos, el
transformador sera trifasico, en liquido aislante (aceite mineral o silicona

o el proveedor debera entregar sus costos segun lo ofertado), apropiado
para montaje exterior sobre una base de concreto (sin ruedas).

h) El transformador deberé estar disefitado de tal forma de poder dar la
potencia nominal a la temperatura ambiente maxima con el factor K

adecuado sin llegar a exceder su temperatura de disefio y sin bajar la
tension nominal mas del 5% en el lado de baja.

4.1.3.4.2, Caracteristicas Eléctricas del Transformador

Potencia nominal

Tipo de enfriamiento

Tension nominal lado primario
Tension nominal lado secundario
Frecuencia Nominal

Numero de fases

Nudmero de terminales lado primario
Numero de terminales lado secundario
impedancia

Grupo de conexién

4.1.3.5. CONSTRUCCION
4.1.3.5.1. Tipo

: 500, 2000, 3000/3500 KVA

: OA/FA

:4.16 £ 2x2.5% kV

1480V

: 80 Hz

:3

: 3

14

: 8.00 % (6 segun disefio de acuerdo

a
ANSV/IEEE C57.12.10/NEMA 210)

: DYn5 Sobre temperatura con carga
continua : 55/65 °C
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El transformador sera trifasico, para montaje exterior, devanado sumergido

en liquido aislante, equipado con conmutador de tensién de accionamiento

manual sin carga y sin tension, refrigeracion para la potencia nominal del
tipo; OA/FA (Oil immersed, self cooled /Forced air cooled) para ANSI, de

forma tal que garantice la potencia en kVA para cual es diseftado, segun lo
indicado en ANSVIEEE C57.12.90. Debera ser de sellado hemético y
poseer todos los accesorios necesarios para su instalaciéon completa.

4.1.3.5.2. Requerimientos de Diseflo y Construccion
Nucleo

a)

b)

c)

El nucleo estara construido de laminas de acero al silicio con cristales
orientados, laminado en frio, libre de fatiga por envejecimiento, con
pérdidas de histéresis reducidas y con alta pemmeabilidad, deberan
garantizar la mejor calidad y con propiedades magnéticas para evitar
calentamiento y perdidas magnéticas. Las laminas del nucleo deberan
ser convenientemente apiladas y prensadas, libres de rebabas en los
bordes y esquinas. Cada hoja debera tener un tratamiento aislante en su
superficie o revestimiento para proporcionar la necesaria resistencia de
interlaminacion.

Los nucleos deberan ser ensamblados y rigidamente prensados para
resistir a la deformacién temporal causada por los esfuerzos de
cortocircuito y asegurar una adecuada resistencia mecénica para
soportar los arrollamientos y prevenir desplazamientos de las laminas
durante el embarque, también reducir las vibraciones a un minimo y
reducir los ruidos indeseables bajo condiciones de operacion. Las
tuercas y pemos de la estructura de montaje y ajuste deben estar
apretados de forfha que no puedan soltarse por vibraciones -ni por
incidentes de transporte o servicio.

El circuito magnético estara firmemente puesto a tierra con las
estructuras de ajuste del nucleo y con la cuba de una forma muy segura,
de tal manera que se pueda softar la conexion a tierra cuando haya que
retirar el nucleo para extraerlos de la cuba. La conexi6n removible
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e)
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debera encontrarse en un lugar facilmente accesible. No sera
considerada como conexién a tierra aceptable la fijacion simple del
nucleo a la cuba del transformador.

Se preverAn asas de izado u otros medios para levantar
convenientemente el nlicleo con los arrollamientos. Esta operacién no
debera someter al nucleo o a su aislamiento a esfuerzos.

Los nucleos deberan estar disefiados para admitir una corriente de
magnetizaciébn lo mas baja posible, en compatibilidad con una
concepcién econémica.

Una vez terminado el nucleo, el fabricante realizar4a las pruebas que
certifiquen la calidad del nucleo, segtn el cual el célculo del sistema de
refrigeracién debera ser verificado.

Arrollamiento

a)

b)

c)

Los arrollamientos tanto del lado primario y del lado secundario deberan
ser de cobre electrolitico de alta calidad y pureza, digsefiado para resistir
las pruebas de tension y cortocircuito de acuerdo a las normas
ANSVIEEE CS57. El fabricante debera presentar los registros de los
protocolos de pruebas de calidad del cobre, pureza, conductividad y
revestimiento del alambre

Las bobinas deberan ser construidas, conformadas y fijadas de modo
que permitan las expansiones y contracciones debido a los cambios de
temperatura sin que se produzca abrasion en su aislamiento. Cada
arrollamiento debera tener proteccion adicional contra las perturbaciones
anormales en las lineas.

El nicleo y las bobinas, ya armados, seran secados al vaclo para
asegurar una extraccion adecuada de la humedad; inmediatamente
después de la desecacioén, todo el conjunto sera impregnado y
sumergido en aceite.
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El aislamiento de todos los arrollamientos sera segun se indica en
ANSI/IEEE C57.12.00, debera ser tratado convenientemente para tener
la seguridad de que no se produzcan contracciones apreciables después
del montaje y soporten un cortocircuito de 25 veces la corriente nominal
del transformador durante 2 segundos.

Las conexiones permanentes portadoras de corriente (excepto las
conexiones roscadas) deberan ser realizadas por soldadura de plata,
apropiada para conexiones de cobre.

Los empalmes eléctricos que unen los arrollamientos con las regletas de
bomes y los aisladores deberan estar sujetos rigidamente para evitar
averias producidas por las vibraciones y por las fuerzas debido a los
cortocircuitos.

El aislamiento utilizado debera pemmitir un 12% de kVA adicional por
sobre los 65 °C de elevacién de temperatura promedio, sin disminucién
de la vida del transformador segun ANSI/IEEE C57.12.00.

El transformador se disefiard para llevar las cargas excesivas de
emergencia de corta duracion de acuerdo con ANSI/IEEE C57.12.00.

Aisladores pasa tapas

a)

b)

C)

Los termminales de cada fase de los arrollamientos deben sacarse de la
cuba a través de aisladores pasa tapas. Las caracteristicas de los
aisladores pasa tapas estaran de acuerdo con las prescripciones de las
Normas ANSI.

Todos los aisladores pasa tapas seran de porcelana.
Todos los aisladores pasa tapas deben ser a prueba de fugas de gas o

aceite. El cierre debe ser hermético y robusto para que soporte
variaciones de presion debidas a cambios de temperatura que se
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produzcan durante el funcionamiento normal o debido a cambios de

temperatura ambiente.

d) El espacio entre el nucleo y la porcelana, asi como por debajo de la brida

e)

de montaje, deben estar completamente llenos de aceite.

La porcelana empleada en los pasa tapas debe ser homogénea, libre de

exfoliaciones, cavidades o resquebrajaduras y debe ser vitrificada e

impermeable a la humedad. La capa superficial vitrificada debe estar libre
de imperfecciones tales como ampollas o zonas quemadas.

f) El Fabricante incluird en sus documentos y disefios una descripciéon

detallada de los aisladores pasa tapas, terminales y caja de cables que

permita hacerse una idea clara de todo el equipo que se propone
suministrar.

Tanque del transformador

a)

b)

Sera construido con plancha de acero soldada. Las planchas seran de
acero estructural de alta resistencia, adecuadas para soportar vacio
pleno y sobrepresiones que se puedan presentar en su operaciéon. Su
construccion debera ser completa, las partes soldadas seran controladas
con aplicacién de presion interna y rayos X, a fin de evitar fugas de
aceite durante su funcionamiento.

Las juntas entre los bornes terminales y el tanque del transformador y
las juntas de todas las tapas empernadas que estan en contacto con
liqudo o gas, deberan ser provistas con empaquetaduras
apropiadamente instaladas en cajas de retencion y provistas con topes
metalicos para controlar la compresion de la empaquetadura. Todas las
juntas deberan ser a prueba de intemperie y humedad y herméticas a los
liquidos y gases.
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El tanque sera de disefio compacto. El tanque debera tener cuatro lados
planos. La tapa debera ser plana y los bornes de montaje superior
deberan ser principalmente montados sobre la tapa, es decir, los bornes
seran montados en las cupulas y los transformadores de corriente
instalados en los bornes se montaran sobre las cupulas ubicadas sobre
la tapa.

En el ensamblado de cada radiador, sus elementos seran soldados
individualmente y chequeados con presién para verificar fugas. El tanque
entero, luego de su ensambliado total y antes de ser embarcado, sera
sometido a una prueba de presién interna no menos de 1,4 kg/cm2
aplicada al transformador lleno de aceite durante un minuto para
asegurar que no hay ninguna fuga de aceite.

La cantidad del liquido aislante debera ser correctamente calculada para
poder disipar el calor del transformador con suficiencia.

En la base del transformador se instalaran patines en sentido
longitudinal y transversal con prevision para jalar el transformador en
ambos sentidos y para empernar el transformador a su base mediante
pemos de anclaje de acuerdo con ASTM A36. El anclaje del
transformador debera ser de acuerdo con |EEE C57.114 o una norma
equivalente aprobada por el comprador y dimensionada para la zona
sismica indicada en el criterio de disefio y hoja de datos técnicos.

4.1.3.5.3. Bomes

a)

Cuando se especifiquen bornes para conectarse a las barras de una
celda metal-clad, el fabricante deberéd suministrar una garganta con
bridas y los bornes deberdn ser provistos de terminales de cobre tipo
espadas con huecos segun NEMA. La superficie externa del borde seréa
sin hueco y se igualara con el extremo de los terminales tipo pesada.
Cuando el transformador se conecta a una barra colectora no se
requiere la garganta de transicion.
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Cuando se indique que el transformador se conectar4 mediante cables
aislados, (por arriba o por abajo), los bornes terminales deberan estar
localizados dentro de una caja llena de aire con tapa empernada. Los
bornes terminales deberan ser suministrados con mordazas tipo grampa
apropiada para la seccion del conductor, material y numero de
conductores por fase especificados en la hoja de datos. El tamafio de la
caja debera ser amplio de modo que le permita contener el esfuerzo de

‘los terminales de los cables, y permita un gran radio de curvatura para

cables am€mados desde el extremo del borne hasta la entrada de la
tuberia en la cara opuesta de la caja. En las caras laterales del interior
de la caja se instalaran terminales para la conexion de los cables de
tierra del alimentador.

Todos los terminales exteriores y uniones de cables que operan arriba
de 75 °C deberan ser plateados.

Los bornes seran preferentemente del tipo condensador. Los bornes en
aceite con un BIL por encima de los 250 kV estaran provistos de un
indicador de nivel de aceite.

Los bomes deberan ser permanentemente identificados con sus
numeros de terminal por medio de una placa o de caracteres pintados
colocados inmediatamente adyacentes a los terminales.

Para la conexion a tierra de los bornes neutros ubicados sobre la tapa, el
fabricante debera instalar una platina de cobre fijada al tanque mediante
aisladores porta barra y conectada al terminal del borde neutro en un
extremo. El otro extremo quedara a unos 300 mm del piso.

4.1.3.5.4. Liquido Aislante

a)

Junto con el transformador se debera suministrar una cantidad suficiente
de liquido aislante para completar el llenado en campo del tanque,
enfriador y radiadores, a su nivel apropiado.
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b) EI llenado inicial en fabrica del transformador debera ser hecho bajo

c)

d)

pleno vacio.

Excepto cuando el transformador pueda ser embarcado con su plena
dotacion del llquido aislante, el liquido aislante requerido para el llenado
en campo deberéa ser embarcado en camros o camiones tanque,
contenedores o cilindros a criterio del cliente. A no ser que se indique de
otro modo en la hoja de datos técnicos, el fabricante debera suministrar
todos los contenedores requeridos para el embarque del liquido aislante.
Estos contenedores deberan ser limpiados y secados antes del llenado.
Los cilindros deberan ser nuevos y no reutilizados. Todos los
contenedores requeridos para el embarque deberan ser no retomables.
El embarque de liquido aislante por camiones o trenes debera ser
inventariado para el suministro conforme a lo que se indica en la hoja de
datos o al acuerdo entre el comprador y el vendedor.

De no indicarse lo contrario en las hojas de datos técnicos, debera
emplearse aceite; sera del tipo mineral normal que se prepara y se refina
especialmente para usario en transformadores. El aceite debera cumplir
las prescripciones de las Normas B.S.A. N° 148, solo se pemitira el uso
del aceite mineral o silicona. El fabricante indicara los costos del aceite.

4.1.3.5.5. Preservacion del Liquido Aislante

a)

b)

El sistema de preservacién del liquido aislante podra ser mediante
tanque sellado con gas inerte a presion, tanque de expansion del l(quido
(o consefvador de aceite) sellado mediante un diafragma, o tanque
sellado con un coichén de aire, conforme se indique en la hoja de datos
técnicos.

Cuando se especifica un sistema de gas inerte a presion (Nitrégeno), el
fabricante suministrara el equipo estandar para mantener
automaticamente una atmdésfera de gas nitrégeno seco en el espacio
situado encima del nivel del liquido aislante y la tapa. El equipamiento
deberé incluir un cilindro de nitrégeno, las valvulas necesarias,
mandmetros y todas las conexiones y dispositivos con contactos para
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sefializar alta y baja presién de gas en el transformador y baja presion
en el cilindro. Todos los componentes se montaran en un gabinete de
acero a prueba de intemperie el cual deberd ser montado en una cara
del tanque del transformador, de tal manera que sea facil reemplazar el
clindro de nitrégeno.

Cuando se especifica un tanque de expansién de liquido aislante, este
debera consistir de un tanque extermo montado encima del tanque del
transformador y conteniendo un diafragma flexible, expandible y
resistente al liquido aislante, pemitiendo que el volumen del liquido se
expanda o contraiga sin que entre en contacto directo con la atmoésfera.
El equipo estandar del fabricante debera proveer suficiente espacio con
una altura minima para el tanque de expansion. El equipo debera ser
completado con las necesarias valvulas para el vaciado y toma de
muestras del liquido, tubo de llenado, tubo para la conexién de un
desecador de aire, brida para la conexion al tanque principal, valvula de
alivio presiéon — vacio, y para la proteccion del diafragma una valvula de
alivio de presion, montada sobre la tapa del transformador, con indicador
mecanico de operacién y equipada con contactos de alarma para
sefializar una excesiva presién intema en el tanque.

Cuando se especifica un tanque sellado este debera ser completo, con
todas las valvulas necesarias, con un manémetro de presiéon - vacio y
conexiones complementarias. Ademas, debera estar provisto de una
valvula para la purga de gas.

4.1.3.5.6. Refrigeracion

a)

En la hoja de datos técnicos se puede requerir transformadores con solo
ventilacion natural, o se puede requerir ventilacion natural y forzada con
incremento adicional de potencia, o prevision para la instalacion futura
de la ventilacion forzada. La relaciéon de los kVA nominales con
ventilacién forzada a los kVA con ventilacién natural debera ser como se
indica en la hoja de datos técnicos.
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b) Los radiadores de refrigeracion se deberan agrupar en bancos con cada

d)

g)

banco provisto de un colector superior y otro inferior separados. Cuando
se especifica banco de radiadores estos deberan ser removibles.

El cabezal removible de los bancos de radiadores debera ser unido al
cuerpo del tanque por medio de empaquetaduras empemadas a una
brida en la parte superior y el fondo con valvulas de cierre entre el
cuerpo del tanque y cada brida. Las valvulas de cierre seran disefiadas
para poder hacer mantenimiento a las empaquetaduras sin quitar las
valvulas.

Cada radiador removible o banco de radiadores removibles debera estar
provisto de un tapén de drenaje en el colector inferior y de un tapén de
combinacion para purga de aire y llenado en vacio en el colector
superior.

Cuando en la hoja de datos se especifica ventilacion forzada futura, la
capacidad de todas las partes que lleven corriente deberan ser
dimensionadas para fa mayor (futura) potencia nominal. Se tomara
prevision para la instalaciéon del control automatico futuro de los
ventiladores, ya sea por temperatura de los arrollamientos o por
temperatura del aceite en la parte superior del tanque, segun los
accesorios especificados en la hoja de datos técnicos.

En el circuito de control se haran las previsiones necesarias para la
parada de los ventiladores en el caso que operen los relés de proteccién
del transformador.

El ensamble de las bombas para la circulacion forzada de aceite debera
ser tal que permita remover y reconectar las bombas después de drenar
el correspondiente banco de radiadores pero sin tener que sacar de
servicio el transformador. Cada bomba de aceite deberad ser
suministrada con un medidor de flujo con contactos de alarma, con



100

retardo de operacion en caso de falla de la bomba. Los motores seran
trifasicos.

4.1.3.5.7. Conmutador en Vacio

El transformador debera ser equipado con un conmutador para ser operado
externamente, a plena capacidad en todos sus taps, operado con el
transformador desenergizado. La rueda o manija del conmutador debera
estar montada y fijada a la tapa del transformador o en una de las caras
laterales del tanque, segun las normas de fabricacion adoptada, a una altura
conveniente de operacion desde el piso. Los contactos y el conmutador
deberan ser capaces de soportar la plena corriente de cortocircuito del
transformador sin que se produzca ningun dafio. El instrumento de
indicacién y el dial indicador de posicion deberan ser accesibles desde el
nivel de piso.

4.1.3.5.8. Suministro de Energia Auxiliar
a) El comprador suministrara la potencia auxiliar a la tensién indicada en la
hoja de datos.

b) El vendedor suministraré todos los transformadores auxiliares, como sea
requerido, cuando el disefio del vendedor requiera niveles de tension
que sean diferentes de los especificados por el comprador.

4.1.3.5.9. Cableado de Control y Alarma

a) Se instalara un gabinete de control localizado en un punto accesible de
una de las caras del tanque del transformador, segun lo indicado en la
hoja de datos técnicos. Las tuberias de control del comprador entraran
por debajo del gabinete de control. Cada puerta tendra dos o tres
pestillos con previsién para candado.

b) Los cables terminales de todos los dispositivos montados en el
transformador seran llevados al bloque de borneras en el gabinete de
control. El cableado externo se llevara en tuberia metélica rigida,
excepto los dispositivos de conexiones al gabinete que pueden ser con
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tuberia flexible metalica del tipo UA a prueba de liquidos hasta un
didmetro de 36 pulgadas (914 mm) o cordén tipo SO de 600 V para
servicio pesado y resistente al aceite y conectados con conectores
sellados y herméticos al agua. La méaxima longitud libre del cordén y
tuberia flexible metalica no debera exceder las 18 pulgadas (457mm).

Todos los circuitos de control, energia auxiliar y circuitos de alarma
deberan ser cableados por el vendedor o proveedor quien sera
responsable del cableado intemo y del correcto funcionamiento de todos
sus componentes. El cable no debera ser menor al # 14AWG (2.5 mm2)
y debera ser de cobre cableado para 600 V, tipo SIS con aislamiento de
polietileno reticulado o caucho etileno propileno. Se puede usar cordén
tipo SO con conductores # 16AWG (1.5 mm2).

En el gabinete de control todas las conexiones a los circuitos externos
del comprador deberan ser llevadas con terminales a presién en cajas
de borneras terminales con tapas a prueba de polvo aprobados. Los
bloques de bomeras terminales deberan estar provistos de placas donde
se muestra el diagrama de cableado del vendedor y deberé tener
espacio apropiado para la marca de inscripcion del comprador. Los
bloques de borneras deberan tener por lo menos 20% de posiciones de
reserva.

Los terminales para los cables de control del comprador deberan ser
distribuidos de modo que el comprador solo tenga un cable conectado a
cada punto terminal.

Los circuitos de control de los motores para ventilacién forzada tendran
controladores de motor y deberan estar localizados en el gabinete de
control del transformador. Cada controlador de motor debera incluir un
interruptor de circuito con bloqueo, contactor magnético, selector manual
- desconectado — automatico para cada etapa de ventilacion, y relé de
sobrecarga para el motor. Los relés de sobrecarga del motor no son
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requeridos si los motores estan equipados con un interruptor integral de
temperatura.

g) El gabinete de control debera estar provisto de un tomacorriente doble
convenientemente localizado y calefactores controlados por un
termostato. La corriente nominal y la configuracion del tomacorriente
seran como se requiera en la hoja de datos. Cuando se requiera en la
hoja de datos técnicos, el gabinete de control debera estar provista con
una luz interior con un interruptor.

4.1.3.5.10. Placas de Valores Nominales, Identificacién y Otros

Cada transformador deberé tener una placa de valores nominales y otra de
identificacion, ambas de acero inoxidable pemanentemente fijadas al
tanque. La placa de valores nominales debera contener la informacién
requerida por ANSI C57.12.00 para una placa tipo C. En la placa de
identificacion se indicara el numero (TAG) de identificacion del
transformador dado por el comprador, en caracteres no menores a 2
pulgadas (50 mm) de alto. Adicionalmente, en algunas de las placas se
indicaré el niumero de item de la orden de compra.

4.1.3.5.11. Pintura y Acabado

Todas las partes metalicas interiores y exteriores de la cuba, radiadores,
valvulas y otras partes metalicas no galvanizadas y expuestas al aceite,
seran limpiadas antes de pintarlas. Las planchas de acero deberan ser
preparadas o arenadas con chorros de alta presion u otro método similar
segun lo indicado por ANSI. Las superficies internas de la cuba y el
conservador deberan recibir una capa de pintura o bamiz resistente al aceite
caliente. Todas las superficies deberan ser sometidas a tratamiento y
pruebas segun lo indicado en ANSI, ASTM, SSPCC y como minimo a las
siguientes:

a) Desengrase y doble decapado por fosfatizado.
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b) La preparacion de la superficie y pintura estaran de acuerdo con la
especificaciéon de pintura del fabricante. La capa del acabado exterior
sera ANSI 61 gris claro y el acabado interior sera un color claro a menos
que se especifique otra cosa por parte del comprador.

c) El fabricante incluirdA en su cotizacion una descripcion completa del

sistema de pintado propuesto. Si se encontrara disponible un sistema de
pintura Premium para mejorar la proteccion contra la corrosion, se podra

presentar una cotizacion y descripcion alternativa. El acabado de la esta
pintura debera estar sometido, como minimo, a las siguientes pruebas:

Spray salino; 2 000 horas por §% spray salino segun ASTM B-
117.

Adhesion a superficie; 100%.

Resistencia a la abrasion.

Humedad; 1 000 horas de exposicion a 100% de humedad, a una
temperatura de 45 —- 50°C, segun ASTM 2247.

Impacto; segun ASTM D 2794.

Resistencia a aceites minerales; consistentes en sumergir una
muestra del panel en aceite mineral por 3 dlas, a una temperatura
ambiente de 100 ° C.

Resistencia a la Intemperie (prueba de resistencia a la aceleraciéon
ultravioleta); sometiéndose a la exposicion continua durante 500
horas de luz ultravioleta segin ASTM G-53, con un ciclo de 4
horas de luz ultravioleta por 4 horas de condensacion. Las
pérdidas de las propiedades de brillo superficial no deberan
exceder el 50% de las propiedades originales, segun ASTM D-23.
Resistencia al agua; se deberd someter un panel a inmersién en
agua destilada durante 3 dias a temperatura ambiente, no
debiendo haber aparentes cambios en las propiedades del
recubrimiento.

La pintura a utilizar deber4 ser apropiada para ambientes
abrasivos.
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El Fabricante debera remitir con el transformador una cantidad suficiente de

pintura de acabado para el retoque definitivo de las superficies deterioradas
durante el transporte y el proceso de montaje.

4.1.3.5.12. Accesorios de Control y Mecénicos.

a)

b)

d)

Relé Buchholz
Se proveera el transformador con un relé Buchholz con contactos de
alarma y disparo.

Indicador de Nivel de Aceite

El transformador estara equipado con un indicador de nivel de aceite del
tipo de cuadrante, que tenga una escala conveniente para que pueda ser
observado faciimente desde el suelo. El indicador estard montado en la
pared lateral del conservador de aceite y estara provisto de un contacto
para alarma de nivel bajo y otro contacto para disparo de interruptor en
caso que el nivel de aceite esté muy bajo.

Indicador de Temperatura

Un (1) termome¥o del tipo de cuadrante, graduado en grados
centigrados para indicar localmente la temperatura del aceite en el punto
mas caliente, el cual sera montado por medio de una fijacion adecuada
sobre la cuba del transformador, a una altura conveniente del suelo, a
parte estara provisto ademas, en el mismo lugar de la cuba de un
termostato con contacto para alarma y contacto para disparo del
interruptor en caso que el nivel de temperatura esté muy alto.

Véivula de Sobrepresién

Sera una véalvula de descarga de sobrepresion. Esta valvula debera
dejar escapar cualquier sobrepresion intema causada por perturbaciones
Internas y volver& a cerrar después de haber desaparecido la
sobrepresion. La valvula estara equipada con contactos de alarma para
indicar la actuacién del dispositivo.
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Vélvulas y Grifos

Se preveran valvulas para el drenaje de las cubas y toma de muestras
de aceite. Todas las valvulas para aceite deberan ser de construccion
apropiada para aceite caliente.

Pernos de Anclaje y Placas de Base.

Se suministraran en la cantidad que sea necesaria las placas de base,
los pernos expansivos de anclaje y las garras de sujecion convenientes
para fijar fimemente y a prueba de sismos el transformador en su
ubicacion definitiva.

4.1.3.5.13. Pérdidas

a)

b)

c)

Cada vendedor indicard& en su propuesta, las pérdidas maximas
garantizadas con carga (cobre) y en vacio (fierro). Las pérdidas con
carga se indicaran a potencia nominal, y las pérdidas en vacio a tension
nominal. Las pérdidas de los ventiladores y bombas se indicaran por
separado.

Para los efectos de evaluacidn de las pérdidas, el comprador las referira
a una temperatura de referencia de 85 °C, de acuerdo con la clausula
5.9 de ANSI/IEEE C57.12.00, esto es, 65 °C de elevacion mas 20 °C, o
55 °C de elevacion mas 30 °C.

El comprador evaluara las pérdidas maximas garantizadas con carga y
en vacfo a los doélares por kilovatio indicados en la hoja de datos
técnicos.

4.1.3.6. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA
4.1.3.6.1 Generalidades

a)

Salvo que se acuerde otra cosa durante la ejecucién del Contrato, los
métodos de prueba, medidas y calculos relativos a las inspecciones y los
ensayos estaran de acuerdo con los requerimientos de la Norma ANSI.
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El comprador tendra el derecho de presenciar todas las pruebas y sera
notificado con por lo menos 10 dlas habiles de adelanto de cualquier
prueba, para permitir que su representante autorizado esté presente.

Todas las inspecciones, ensayos, pruebas, etc., contaran con los
certificados de inspeccién y pruebas correspondientes. El Fabricante
entregara informe de los resultados de las pruebas de rutina y pruebas
tipo efectuadas al transformador. Estos informes seran elaborados en el
idioma castellano y enviados al Propietario. Todos los defectos
detectados durante las pruebas deberan ser reparados o reemplazados
por el fabricante a su propio costo.

Todos los gastos originados por la ejecucién de las pruebas propiamente
dichas se consideraran incluidos en los precios del Contrato de
fabricacion.

Las herramientas especiales requeridas para la instalacion vy
mantenimiento del equipo seran suministradas y enviadas con el equipo.
Las herramientas seran nuevas y de primera calidad. Las Instrucciones
para el uso de las herramientas especiales seran adjuntas con las
herramientas.

El representante autorizado del propietario tendra libre acceso a los
talleres del vendedor en cualquier momento, para propésitos de
inspeccién u obtener informacion del progreso de los trabajos.

4.1.3.6.2 Pruebas
a) Ensayos de los Componentes del Transformador:

e Ensayos de la proteccién anticorrosiva de la cuba, conservador,
etc.

e Durante las pruebas en fabrica, se deberan ensayar muestras del
aceite usado en el transformador. Las pruebas de las muestras se
efectuaran segun las prescripciones establecidas en las normas
ANSI.
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e La cuba y el conservador seran sometidos a un ensayo de vacio,
bajo un vacio del 100%.

b) Ensayos de Rutina de Transformador:
El transformador ser4 sometido a ensayos de rutina segun las
prescripciones establecidas en las normas ANSI.

e Medicién de la resistencia para todos los arrollamientos.

e Medicion de la relacion de transformacion sobre todas las tomas.

e Ensayos de polaridad y grupo de conexion.

e Medicion de la corriente y pérdidas en vacio sobre la toma
principal al 95%, 100% y 105% de la tensibn nominal y a
frecuencia nominal.

e Medicion de la impedancia y de las pérdidas de carga a frecuencia
y corriente nominales, en la toma principal y en las tomas
extremas.

e Medicion de la tension de cortocircuito.

e Prueba de tension inducida.

e Prueba de tension aplicada.

e Medida la resistencia de aislamiento.

c) Ensayos Tipo de Transformador:
El transformador serd sometido a ensayos de rutina segun las
prescripciones establecidas en las normas ANSI.
e Prueba de tensién de Impulso.

4.1.3.7. REPUESTOS

Las piezas de repuesto cubriran un periodo de operacién de cinco (5) aftos y
seran propuestas por el Fabricante para aprobacion del Propietario,
indicando su precio unitario.

4.1.3.8. GARANTIAS
El fabricante de este equipo sustentara haber producido equipos eléctricos
similares por un perfodo minimo de cinco (§) aftos. Cuando el Propietario lo
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requiera, una lista de aquellos sera proporcionada. El Fabricante garantizara
que la informacién sobre las caracteristicas de los transformadores, que se
indican en las Tablas de Datos Técnicos, es correcta. El no cumplimiento de
estas caracteristicas por el equipo, sera materia de penalizacién o rechazo,
especialmente en los siguientes casos:

e Que el calentamiento del transformador sobrepase los limites
garantizados, seguin sus curvas a ser entregadas por el fabricante.

e Que las pérdidas del transformador sobrepasen los limites
garantizados.

e Que la relacién de transformacién y/o las impedancias difieran de
los valores garantizados, después de aplicar las tolerancias
autorizadas por las normas.

El Suministrador garantizara el total del equipamiento y su operatividad por
un periodo de por lo menos doce (12) meses a partir de la puesta en
marcha. La reparacion de averias ocasionadas en régimen de operacion
normal y la reposicion de elementos y equipos deteriorados durante ese
periodo seran a su cargo, incluyendo gastos de transporte de personal y
recursos materiales que emplee el mismo, en la reparacién de las averias.
Mientras no se acuerde lo contrario, las tolerancias que se pueden aplicar a
los valores o0 caracteristicas garantizados del transformador y sus
accesorios, seran unica y exclusivamente las que se especifican en las
Normas aplicables.

4.1.3.9. HOJA DE DATOS TECNICOS
Es parte de la presente especificacion la Hoja de datos técnicos
garantizados, que debera ser llenada por el fabricante. Ver Anexo lll.

4.1.4. Arrancadores directos FVNR de 1000Hp, 3500Hp, 5000Hp, 4.16kV
4.1.4.1. ALCANCE

Esta especificacion técnica establece los requisitos minimos para la
seleccion, disefio, fabricacion y ensayo para el suministro de las celdas
metal-clad en media tension, para ser instaladas acopladas con las celdas
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del seccionador de llegada y celdas del arrancador con contactor al vacio
cuyas caracteristicas se detallan a continuacion.

El cumplimiento de lo aqui especificado no desliga al ofertante de las
responsabilidades relacionadas a sus propios disefios, calidad de los
materiales, detalles de fabricacion, etc.

4.1.4.2. NORMAS Y CODIGOS

Las celdas metal-clad (MCC) en media tension y su equipamiento seran
disefiadas, fabricadas y probadas de acuerdo con lo indicado en las ultimas
normas aplicables de:

ANSI American National Standars Institute

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
NEC National Electrical Code

NEMA National Electrical Manufactures Association
OSHA Occupational Safety and Health Administration
UL Underwriters Laboratories

4.1.4.3. CONDICIONES DE SERVICIO
4.1.4.3.1. Condiciones ambientales

Elevacion sobre el nivel del Mar :2577m
Temperatura ambiente :32°C
Humedad Relativa :75% .... 90%
Velocidad del viento : 20 km/h
Precipitacion promedio anual : 1100 mm
Zona sismica UBC :3
Contaminacién ambiental : Media y Alta

La atmoésfera donde se instalaran los equipos es polvorienta.
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4.1.4.3.2. Condiciones de Disefio
Los parametros basicos de disefio son los siguientes:

Voltaje Nominal : 4.16 kV, trifasico, 60HZ
Nivel Basico de aislamiento a la Tensidén de impulso (BIL) : 95kV

Corriente de cortocircuito nominal : 40 kA (simétrico)
‘Temperatura ambiente : 3°C, 40°C

Altura sobre el nivel del mar 12577 m

Instalacion : Al interior

Tipo de encerramiento : NEMA 12

Dimensiones : De acuerdo a proveedor
Calificacion sismica :Zona 3
4.1.4.4. CONSTRUCCION

4.1.4.4.1. Caracteristicas Mecéanicas

Las celdas metal-clad, bajo cubierta metalica, serdn de secciones
individuales y verticales construidas con chapas de acero de 2,5 mm de
espesor minimo, con bastidor de perfiles de acero y refuerzos convenientes;
todos los compartimentos se atornillaran a estos elementos. Las celdas
seran rigidas y autosoportadas, con compartimentos para los aparatos de
maniobra, control, proteccién y medicién segin como se indica en los
esquemas unifilares. La compartimentacién metalica comprendera:

a. Sector de barras colectoras (en la parte superior y posterior).
b. Sector de acometida de cables y transformadores de medicion.
c. Seccionador.

La operacion del aparato principal de maniobra (seccionador) debera
efectuarse con la puerta frontal cerrada, lo cual debe estar incluido en los
enclavamientos propios de la operacion de maniobra, para lo cual se
preveran los bloqueos que sean necesarios para asegurar una correcta
operacion y mantenimiento
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El seccionador de tierra solo se podra poner en posicion cerrado, si el
seccionador de linea se encuentra abierto.

La proteccion o reja del panel del compartimento correspondiente a
terminales de cables de entrada o salida, no podra ser removido si el
seccionador de puesta a tiefra no se encuentra cerrado o viceversa.

Se instalaran resistencias (heaters) anticondensacion controlados por
termostatos, los que seran blindados, faciimente accesibles y situados de
forma que no causen dafio al equipo. La tensién de alimentacién de estas
sera monofasica a 220 Vac.

El ingreso de todos los cables de fuerza y control sera por la parte superior
de las celdas.

4.1.4.4.2. Sistema de Barras

Tanto las principales como las secundarias 6 derivaciones, seran de cobre
electrolitico de afto grado de pureza (99.9%), segun Normas ANSI C.37.23,
planas y homogéneas disefladas para operar a una corriente de 1200 A en
forma continua. Se les soportara mediante aisladores de resina epoxi,
retardantes a flamas y con una alta resistencia, a los esfuerzos mecanicos
de traccion.

El sistema, asi conformado, debera ser apto para soportar las solicitaciones
témmicas y dindmicas del sistema sin sufrir deformaciones permanentes, los
calculos de los esfuerzos sobre barras y aisladores. Se reallzara de acuerdo
a Normas ANSI.

LLa temperatura de operacién para el sistema de barras incluyendo sus
conexiones sera segun lo requerido por ANSI C37.23 (65 °C).

El sistema de barras sera disefiado para correr sobre la parte superior 6
inferior y para su facil empalme con el sistema de barras de otras celdas,
segun disposicion indicada en los planos.
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Todas las juntas deberan tener con recubrimiento de plata y los pernos,
tuercas, arandelas y demas dispositivos que impidan su aflojamiento, de
acero o bronce de alta resistencia tendran recubrimiento de cadmio. Los
pemos Yy aisladores deberan ser instalados de tal forma que faciliten su
acceso y operacion de mantenimiento.

Para el sistema de puesta a tierra, una barra de cobre electrolitico para la
puesta a tierra, debera correr a 1o largo de la celda en la parte inferior con
una seccion minima de (40 x 5§ mm); se alojara a lo largo de todos los
paneles instalados y unira todas las partes metalicas pasivas. Debiéndose
garantizar la continuidad eléctrica de las partes méviles mediante elementos
o dispositivos apropiados. El dimensionamiento de esta barra sera verificado
teniendo en cuenta las solicitaciones electrodinamicas de cortocircuito. Se
debera prever las facilidades necesarias para conectar la barra en ambos
extremos a la malla de tierra.

4.1.4.4.3. Cableado, Borneras y Terminales

Los cables de control y baja tensiébn deberan tener un aislamiento para 600
V, 90 °C de SIS, o equivalente con conductor de cobre cableado.

Los cables deberan estar calificados por UL como SIS y de TC (Tray
Cable), tendrdn como minimo una seccién de 12 AWG, para los circuitos de
baja tensién y 14 AWG, para los circuitos de control y de 10 AWG para el
cableado de circuitos de los transformadores de corriente.

Los cables de instrumentacién deberan ser con aislamiento para 300 V, 90
°C de PVC con una pantalla de cobre, calificados por UL como PLTC (Power
Limited Tray Cable) siendo las secciones minimas a usar de 16 AWG para
cables de grupos simples y 20 AWG para cables multigrupos.

Los cables para circuitos auxiliares de maniobra, control, indicadores,
protecciones y alamas que deban hacer interconexiones entre
compartimientos o paneles en una misma celda, deberan conectarse a
borneras dispuestas para tal efecto.
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Los cables de cualquier tipo deberan identificarse en sus dos extremos por
medio de un numero o letra que sera el mismo que le corresponda a los
planos de conexionado, para lo cual se utilizaran anillos identificadores, cuya
rotulacion sera clara y durable, no debiéndose afectarse por la humedad.

Todo elemento como relés, instrumentos de medicion y protecciéon que no
sean de ejecucion extraible, tendran prevista una bornera préxima de modo
de facilitar su desconexion y desmontaje.

El cableado interno se realizara de tal forma que queden agrupadas las
bomeras por funcibn como: control, medicién, alarma, sefializacion, etc.

El recorrido interno de los conductores eléctricos de mando, sefializacion y
alarma, se realizara por canales de cables de plastico dieléctrico y auto
extinguible con tapa del mismo material, estos canales se fijaran rigidamente
al panel y a una distancia tal de las bomeras, que permita visualizar la
identificacion de cada conductor, sin necesidad de retirar la tapa del canal.

4.1.4.4.4. Tratamiento Superficial (Acabado)
Todas las superficies internas y externas deberan ser sometidas a
tratamiento segun lo indicado en ANSI y como minimo a los siguientes:

e Desengrase y doble decapado por fosfatizado.
¢ Pintura consistente de una cubierta gris (ANSI-61), con pintura en
base a resina de polyéster termo fraguada aplicada
electrostaticamente, con una capa minima de 8 mils de espesor,
debiendo estar sometida el acabado de esta pintura, como minimo a
las siguientes pruebas:
- Spray salino, 2000 horas por 5% spray salino segun ASTM B-
117.
- Adhesion a superficie, 100%.
-~ 'Resistencia a la abrasion.
- Humedad, 1000 horas a 100% de humedad a temperatura de
45 - 50°C, segin ASTM 2247.
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- Impacto, segun ASTM D 2794.
La pintura a utilizar debera ser apropiada para ambientes corrosivos (acido
sulfarico) y tener propiedades mayores o iguales a AMERLOCK 400.

4.1.4.5. EQUIPAMIENTO DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES EN
MEDIA TENSION

4.1.4.5.1. Sistema de proteccién y monitoreo del centro de control de

motores (MCC)

El sistema de proteccién y medicién sera del tipo multifuncién, basado en

microprocesadores de estado sélido cuyo disefio, fabricacién y pruebas

seran conforme a lo indicado en ANSI C37.90, C37.90.e IEEE y seran para

montaje frontal sobre las celdas, del tipo extraible, con un display para

seleccionar opciones, ejecutar lectura y demas. El equipo muiltifuncioén sera

ubicado de tal forma que facilite la lectura y mantenimiento bajo criterios

ergonémicos.

El fabricante debera suministrar e instalar en las celdas metal-clad, la
cantidad de equipos y segun el tipo de funciones como se indica en los
planos.

El equipo debera operar con una corriente de 5 A desde el secundario de los
transformadores de corriente.

El equipo debera ser totalmente configurable y programable en campo,
poseer una base de datos de las curvas de proteccion independientes segun
la funcién de acuerdo a ANSI, ademéas de médulos RTD para funciones de
monitoreo del motor incluyendo la de vibracién.

En general la sefalizacion, control, alamrmas y demas sefales del equipo
deberan ser previstos para incorporarse a un sistema de control y monitoreo

local/remoto.

El equipo tendra las siguientes caracteristicas:
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Generales
Tensién auxiliar de alimentacion : 120Vca, 60Hz
Grado de proteccion : NEMA 12
Temperatura de operacion :6°C, 65°C
Humedad relativa :75% ... 90%
Tipo de montaje : Frontal y extralible

Funciones de proteccién y monitoreo del motor

e ANSI50G/ 51G
e ANSI 37

e ANSI 86

e ANSI S50

e ANSI 49/51

Monitoreo

e ANSI 38 (min. 2 entradas RTD'’s para cojinetes lado motor)
e ANSI 49 (min. 6 entradas RTD’s para el estator)
e ANSI 39 (min. 4 entradas 4 - 20 mA, para sensor de vibracion de
cojinetes)
Funciones de medicién
e Amperimetro

Comunicaciones

El display, sera alfanumérico con 2 lineas de 16 caracteres, teclado frontal
para programacion y lectura de datos.
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La transmision de datos sera posible en forma local y remota hacia el
sistema de control y de este hacia la red de comunicaciones del sistema.

El equipo tendra puertos RS232, y/o ETHERNET y/o RS485. Por otro lado el
equipo estara previsto adicionalmente para la interconexion y transmision de
datos via fibra 6ptica, ademas de cuatro entradas y cuatro salidas analogas
de 4-20 mA.

4.1.4.5.2. Arrancadores

Las celdas metal-clad que contengan los arrancadores y equipos
complementarios seran ensambiados en conjunto, cuyos equipos y sistemas
de barras deberan ser diseriados en base como minimo a lo indicado en el
numeral 4.1.4.4.2. E| sistema de arranque sera por el sistema directo,
debera ser disefiado segun la potencia de los motores como se indica en los
planos.

Cada arrancador sera ubicado en su respectiva celda con sus respectivos
equipos de seccionamiento y contactores, deberan incluir fusibles
limitadores de corriente, ademas de un transformador seco con clasificacion
de aislamiento 115 °C para la tension auxiliar de 120 Vac; en general los
componentes y equipos se ubicaran en cubiculos dispuestos para un facil
acceso en forma vertical y frontal, estos equipos deberan incluir
enclavamientos de seguridad.

La condicion fisica de los fusibles serd totalmente visible, estos fusibles
seran disefiados con una apropiada coordinacion con los sistemas de
proteccién del motor, el montaje de los fusibles sera vertical para facilitar su
facil inspeccion y el reemplazo de estos.

El contactor sera del tipo en vacio y tendran una capacidad de 400A y
800 A de acuerdo a lo que corresponda.

El conjunto del equipamiento para el arrancador sera integrado como
minimo los siguientes equipos:
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e Un seccionador aislado para operacion fuera de la celda que
desconectara los fusibles de las barras principales aislando
completamente el compartimento de media tension.

e Fusibles limitadores de corriente tipo R de capacidad adecuada
segun lo indicado en los planos

e Contactores en vacio para una capacidad de 400A, 800 A.

e Tensién de control, en 120 Vac.

Los parametros minlmos de disefio seran:

e Tension Nominal del Sistema: 4,16 kV, Trifasico, 60 Hz
e Nivel de aislamiento: 85 kVp (BIL)
e Corriente de Cortocircuito: 40 kA

4.1.4.6. PRUEBAS
Se efectuaran en fabrica, previo al despacho, los ensayos de rutina todas las
pruebas seran realizadas segun lo indicado en los estandares ANSI.

Las siguientes pruebas como minimo deben ser efectuadas en presencia de
un representante del propietario.

Visual, dimensional y alineamiento.

e Funcional (enclavamientos de equipos).

e Secuencia de maniobras (mfnimo 20 veces).

o Rigidez dieléctrica para estandares ANSI, minimo 1 minuto.

e Inspeccion de la calidad de la carpinteria, estructuras, espesores de
chapa de pintura, etc. antes del montaje del equipamiento.

Se incluiran copia de los protocolos de pruebas segun ANSI.
4.1.4.7. GARANTIA

El Suministrador garantizara el total del equipamiento por un periodo de por
lo menos doce meses a partir de la puesta en marcha.
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La reparacion de averias ocasionadas en régimen de operacion normal y la
reposicion de elementos y equipos deteriorados durante ese periodo seran a
su cargo, incluyendo gastos de transporte de personal y recursos materiales
que se empleen para que el mismo intervenga en la salvacion de las
averias.

4.1.4.8. INFORMACION

4.1.4.8.1. Catalogos

El fabricante deberéd suministrar conjuntamente informacién técnica (05
catalogos) de las celdas metal-clad, equipo de maniobra, proteccion,
medicién y control.

4.1.4.8.2. Hojas técnicas

La siguiente informacién sera suministrada para el fabricante, para ser
sometida a aprobacion:

e Planos de planta y elevaciones.

Diagrama esquematicos.
e Diagramas de conexionado
e Placas de caracteristicas.
e Cuadro de rétulos.
e Lista de materiales y equipos detallada.
e Ubicacion de entrada y salida
e Parametros de disefio:
- Corriente de cortocircuito.
— Tension nominal.
— Tensiobn maxima nominal.
Corriente nominal.
- Nivel de aislamiento.
- Corriente de cortocircuito.
— Frecuencia nominal.
e Tipos y calibre de temninales de cables.
e Conexion del sistema de barras.
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e Detalles de conexion de partes acopladas.

e Esquemas de enclavamiento y secuencia de funcionamiento.
e Detalles de ubicacion de equipos.

e Tablas de datos técnicos.

4.1.4.8.3. Informacién a ser suministrada por el proveedor

Certificados

El fabricante de las celdas y equipamiento especificados en el presente
documento, debera demostrar haber fabricado y suministrado equipos
similares en un periodo minimo de antigiedad de cinco afios con referencia
a la fecha de la presente especificacion.

Los componentes, cables, equipos auxiliares y en general todo suministro
empleado por el suministrador para la fabricacion debera tener certificaciéon
UL (Underwriters Laboratories).

El fabncante deberd acompafitar certificados y protocolos, de pruebas
efectuadas en fabrica, del total de los equipos ofertados e indicados en esta

especificacion y planas.

Documentacién Técnica
Ademas la siguiente informacién serd suministrada por el fabricante en un
numero de cinco copias para efectos de operacién, mantenimiento y archivo.

e Planos de como fueron construidos (As-Built).

e Diagramas de cableado.

e Protocolos de prueba.

e Informnaciéon de instalacion de los equipos y lista de repuestos.

4.1.4.9. TABLAS DE DATOS TECNICOS
Es parte de la presente especificacion la Hoja de datos técnicos
garantizados, que debera ser llenada por el fabricante. Ver Anexo V.
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4.1.5. Celda con Seccionador sin carga 1200A, 4.16kV

4.1.5.1. ALCANCE

La presente especificacion técnica tiene por objeto definir las condiciones de
disefio, fabricacion y pruebas para el suministro del seccionador de apertura
sin carga en 4,16 kV.

4.1.5.2. NORMAS DE APLICACION

‘Los seccionadores de apertura sin carga seran disefiados, fabricados y
probados de acuerdo con las normas que se seflalan a continuacion, las
mismas que complementaran las presentes especificaciones.

ANSI American National Standars Institute

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
NEC National Electrical Code

NEMA National Electrical Manufactures Association
OSHA Occupational Safety and Health Administration
UL Underwriters Laboratories

4.1.5.3. CONDICIONES DE SERVICIO
4.1.5.3.1. Condiciones ambientales

Elevacion sobre el nivel del Mar :2577m
Temperatura ambiente . 32°C
Humedad Relativa :75% .... 90%
Velocidad del viento : 20 km/h
Precipitacion promedio anual : 1100 mm
Zona sismica UBC :3
Contaminacién ambiental : Media y Alta

La atmoésfera donde se instalaran los equipos es polvorienta.

4.1.5.3.2. Condiciones de Disefio
Los parametros basicos de disefio son los siguientes:
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Voltaje Nominal : 4.16 kV, trifasico,
60HZ

Voltaje Nominal del Equipo 14.16 kV

Voltaje Maximo del Equipo :7.2kV

Nivel Basico de aislamiento a la Tensién de Impulso (BIL) : 95kV

Corriente nominal : 1000 A

Corriente instantanea de 1 Segundo :25kAms

Corriente instantanea de 3 Segundos :16 KAms

4.1.5.4. CONSTRUCCION

Los seccionadores de apertura sin carga seran tripolares, para ser
instalados al interior, de montaje vertical, para operacion de apertura y cierre
en grupo (tripolar). La base serda de material aislante y los aisladores de
resina epoxica

El suministro incluye el mecanismo de operacién.

Los contactos deberan ser capaces de soportar continuamente la corriente
nominal a la frecuencia de operacién, sin necesidad de mantenimiento
excesivo. Deberan ser autoalineables, plateados y construidos de un
material ferroso de alta conductividad, robusto, balanceado y estable contra
choques debidos a corrientes de cortocircuito y a las operaciones bruscas
de apertura y cierre. En la posicién de “cerrado” tendran una buena presion.

Las partes giratorias deberan ser de acero estructural, tendra doble
galvanizado en caliente y todos los agujeros necesarios para su montaje. El
galvanizado sera de conformidad a las normas ASTM A153-67.

4.1.5.5. ACCESORIOS
Los siguientes accesorios deberan ser suministrados.
e Placa de identificacion.
e Temminales de fase, para cable de 185 mm2
e Temminales de tierra para conductor de cobre cableado
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e Los seccionadores de apertura sin carga; los mismos que seran
instalados dentro de un tablero, pero con los accesorios y con todas
las tuercas y pernos necesarios para su fijacion.

e Herramientas necesarias.

e Otros accesorios.

e Catalogo de operacién, mantenimiento, caracteristicas técnicas y
constructivas.

4.1.5.6. PRUEBAS
En fdbrica se realizaran las pruebas del equipo proporcionado bajo esta

secciéon. Todas las pruebas estaran de acuerdo con la ultima versién de
ANSI, IEEE y normas de NEMA.

El fabricante proporcionara seis copias certificadas de informes de pruebas
de fabrica.

4.1.5.7. GARANTIA

El suministrador garantizara el total del equipamiento por un periodo de por
lo menos doce meses a partir de la puesta en marcha.

La reparacion de averias ocasionadas en régimen de operacién normal y la
reposicion de elementos y equipos deteriorados durante ese periodo seran a
su cargo, incluyendo gastos de transporte de personal y recursos materiales
que se empleen para que é! mismo intervenga en la reparacion de los
dafios.

4.1.5.8. INFORMACION
4.1.5.8.1. Catdlogos
El fabricante debera suministrar conjuntamente informacion técnica ( 05

catalogos) de las seccionadores de apertura sin carga y del equipamiento
auxiliar.

4.1.5.8.2. HojJas técnicas
La siguiente informacién sera suministrada para el fabricante, para ser
sometida a aprobacion:
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e Planos de planta y elevaciones.

e Diagrama esquemaéticos.

e Placas de caracteristicas.

o Lista de materiales y equipos detallada.
e Tipos y calibre de terminales de cables.
e Tablas de datos técnicos.

4.1.5.8.3. Informacién a ser suministrada por el proveedor

Certificados

El fabricante de los seccionadores de apertura sin carga y equipamiento
especificados en el presente documento, debera demostrar haber fabricado
y suministrado equipos similares en un periodo minimo de antigiedad de
cinco aifios con referencia a la fecha de la presente especificacion.

Los componentes, cables, equipos auxiliares y en general todo suministro
empleado por el suministrador para fa fabricacién debera tener certificacién
UL (Underwriters Laboratories).

El fabricante deberd acompafiar certificados y protocolos, de pruebas
efectuadas en fabrica, del total de los equipos ofertados e indicados en esta
especificacién y planas.

Documentacion Técnica
Ademaés la siguiente informacién serd suministrada por el fabricante en un
numero de cinco copias para efectos de operacién, mantenimiento y archivo.

e Planos de c6mo fueron construidos (As-Built).
e Protocolos de prueba.
e Informacion de instalacion de los equipos y lista de repuestos.

4.1.5.9. TABLAS DE DATOS TECNICOS
Es parte de la presente especificacion la Hoja de datos técnicos
garantizados, que debera ser llenada por el fabricante. Ver Anexo V.
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4.1.6. Banco de Condensadores en 4.16kV

4.1.6.1. ALCANCE

Esta especificacion del equipo prescribe los requisitos generales para la
fabricacion de Banco de Condensadores Fijos y Automaticos de Media
Tension que seran suministrados para su uso en los proyectos de “Yura
S.A.". Los requerimientos especlificos de cada banco seran mostrados en los
planos y hojas de datos técnicos individuales, adjuntos a esta especificacion.
£l banco debe ser suministrado de acuerdo con las condiciones técnicas y
de operacion segun los requerimientos especiales de las Hojas de Datos
Técnicos y la presente Especificacion. El banco sera suministrado completo
con todos sus componentes.

Esta Especificacion Técnica, Hojas de Datos, Normas, Planos y demas
documentos adjuntos y/o relacionados, no son de caracter limitativo, el
proveedor a su criterio podra ampliarios, en caso lo juzgue necesario,
siempre que sea para el mejor y correcto desempefio de los Bancos, siendo
estas modificaciones de su entera responsabilidad.

‘El proveedor suministrara el alcance de los trabajos acerca del ensamble
completo e indicaré la parte que sera suministrada separadamente. También
los fabricantes deberan considerar la supervision en obra si esta fuera
necesaria.

4.1.6.2. NORMAS Y CODIGOS

Los equipos, materiales, componentes y funciones seran disefados,
construidos, probados y deberéa funcionar en estricta concordancia con las
utimas nommas aplicables, requerimientos, recomendaciones y cédigos de
las siguientes organizaciones:

ANSI American National Standars Institute

IEEE Institute of Electrical and Electronics
Engineers

NEC National Electrical Code

NEMA National Electrical Manufactures Association

OSHA Occupational Safety and Health
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Administration

UL Underwriters Laboratories

Toda modificacion a lo especificado en estas normas debera manifestarse
claramente indicando la diferencia entre lo establecido y lo que se propone.
Esta modificacién en ningun caso sera de un nivel técnico inferior a (as
especificaciones de las Normas indicadas.

Cuando sea requerido podra emplearse las nomas, recomendaciones y
guias equivalentes de los siguientes cédigos y estandares alternativos:

CSA Canadian Standards Asociation

DIN Deutsche Industrie Norm

IEC Intemational Electrotechnical Comission
VDE Verein Deutsche Electrotechniker

4.1.6.3. CONDICIONES DE SERVICIO
4.1.6.3.1. Condiciones ambientales

Elevacion sobre el nivel del Mar :2577Tm
Temperatura ambiente :32°C
Humedad Relativa 1 75% .... 90%
Velocidad del viento : 20 km/h
Precipitacién promedio anual : 1100 mm
Zona sismica UBC :3
Contaminacién ambiental : Media y Alta

La atmosfera donde se instalaran los equipos es polvorienta.

4.1.6.3.2. Condiciones de Disefio
Los parametros basicos de disefio son los siguientes:

Voltaje Nominal :4.16 kV
Frecuencia Nominal 160 Hz
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Numero de Fases :3
Voltaje Maximo del Equipo :7.2kV
Nivel Basico a la frecuencia Industrial 1 3BkV
Nivel Basico de aislamiento a la Tensién de impulso (BIL) 1 95kV

4.1.6.4. CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO
4.1.6.4.1. Condiciones eléctricas del servicio

a)

b)

c)

d)

e)

El equipo a ser suministrado con estas especificaciones sera en todos
sus aspectos de la mas alta calidad, de los ultimos avances en
tecnologla, y de diseflo moderno de ingenieria.

El Banco de Condensadores deben estar construidos con
combinaciones serie - paralelo de unidades capacitivas o Unicamente de
combinaciones de unidades en paralelo, dependiendo de la tension
nominal y de la capacidad del banco.

El Banco de Condensadores debe tener la capacidad de corresponder
con los requerimientos de demanda de potencia reactiva del sistema
eléctrico, de tal forma que siempre se mantenga un factor de potencia
por arriba del 90 por ciento.

Se debe suministrar como parte del banco de capacitores un sistema
integral de medicion y control del tipo multifuncién, con sefalizacién y
alarmas, que garantice (a salida del banco, en eventos de falla por
cortocircuito, sobrevoltaje, desbalance del neutro o pérdida de fase.

El arreglo del banco se debe ensamblar en un solo gabinete formado por
secciones o celdas, donde en cada una de ellas se aloje los arreglos de
capacitores y el equipo de proteccion y control. En una seccion del
tablero debe instalarse el seccionador fusible, el fusible de potencia y el
equipo de proteccién, control y medicién; en otra(s) seccion(es) del
tablero los deméas componentes que requiera el banco de capacitores
tales como arreglos de capacitores, dispositivos de descarga, reactores,
desconectadores, cuchillas, entre otros.



f)

9)

h)

)

k)
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La conexién entre unidades de capacitores en la misma fila, debe
garantizar el reemplazo de alguna de las unidades.

El aislante utilizado (dieléctrico) puede ser liquido biodegradable, no
contaminante, no téxico, no polarizado, libre de bifenilos policlorados,
con alta resistencia dieléctrica, o tipo seco.

El sistema eléctrico debe operar con un factor de distorsién armoénica de
voltaje no mayor al 5% considerando que el efecto de la arménica mayor
por si sola no sea mas de 3% de la onda de voltaje fundamental (de
acuerdo a IEEE STD 619 o equivalente).

El Banco de Condensadores estara constituido por gabinetes verticales
modulares autosoportados, de frente muerto y debera estar equipado
con todos los componentes y accesorios principales detallados en esta
Especificacion Técnica, en las Hojas de Datos Técnicos y demas
documentos adjuntos. Cada banco de condensadores estara
basicamente conformado por: Regulador de factor de potencia. Médulo
de Compensgacion Reactiva (contactores, condensadores y fusibles).

Debera contemplarse un temponzador para pemitir su ingreso luego
que el equipo haya arrancado completamente, asociado con el
contactor, EI Banco de Condensadores quedara pemmanentemente
conectado al sistema, debiéndose conectarse con seccionadores
fusibles que permitan desconectar los condensadores durante Ila
operacién de mantenimiento, sin que sea necesario paralizar todo el
sistema eléctrico.

Los equipos estaran montados sobre bases modulares que pueden ser
retiradas por la parte frontal del tablero. En la parte frontal de las bases
modulares deben ir montados los contactores especiales para
condensadores, fusibles y aisladores. En la parte posterior de las placas
bases deben ir montados los condensadores. La conexién eléctrica entre
moédulos se hace mediante barras de cobre por la parte frontal. Para
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evitar contactos accidentales, las barras son cubiertas con planchas de
acrilico transparentes.

Debe garantizarse que no exista desplazamiento de las unidades
internas por efecto de sismos.

4.1.6.4.2. Caracteristicas eléctricas del banco de condensadores de MT
Voltaje Nominal del Sistema 1416 kV

Voltaje Maximo de Operacién del Sistema :7.2kV

Nivel Basico a la frecuencia Industrial : 36 kV

Nivel Basico de aislamiento a la Tensién de Impulso (BIL) : 95 kV

Frecuencia Nominal : 60 Hz

Ndmero de Fases 13

Potencia Reactiva Nominal : 1250 kVAR 850 kVAR
Potencia Reactiva Maxima de Operacién : 1688 kVAR 1148 kVAR
Tipo de Iinstalacién : Interior (Gabinete)
Sobre tensién continua :110% Vn 8h/dia
Sobre carga continua : 30%

-Tipo de conexién : Delta

Clase de aislamiento ;6 kV

4.1.6.5. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
4.1.6.5.1. Gabinete
a) El gabinete debera proveer un grado minimo de hemmeticidad o

proteccion equivalente a NEMA 12, para uso en interiores. Si el Banco
sera instalado a la intemperie, el grado de proteccién y hemmeticidad
minimo debera ser NEMA 3R o superior. El gabinete sera construido en
secciones o celdas verticales autosoportadas al piso, para alojar los
capacitores, asl como los componentes que lo integran, formando una
estructura rigida uniforme a base de lamina de acero rolada en frfo de un
sqlo frente, totaimente ensamblado en fabrica, para sistemas de
distribucion en 4.16 kV.
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d)

g)

h)
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Para sujetar los cables a la estructura se dispondran soportes
apropiados, con uniones mecanicas atornilladas con tomillos libres de
mantenimiento.

El gabinete debera contar con espacio suficiente para pemmitir una facil
instalacién de los terminales de fuerza. También debera contar con los

elementos de izaje apropiados para su montaje.

El gabinete debera tener suficiente rigidez y consistencia para soportar

los esfuerzos impuestos por el transporte, manipuleo y operacion sin

deformaciones notables ni otros dafios.

Los gabinetes no tendran protuberancias ni bordes angulosos tales
como: los extremos de tornillos de fijacion hacia el exterior, de canaletas
al interior del gabinete o hacia cualquier espacio de acceso para
instalacion, operacion o mantenimiento.

El gabinete, incluidas puertas y paneles deben soportar la presion
interna creada por las corrientes de cortocircuito maximas especificadas,
dentro del gabinete sin generar daro al personal de operaciones.

El ingreso y las salidas de los cables podran ser indistintamente por
arriba o por debajo de cada columna.

Deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Tener una referencia a tierra a través de una barra con capacidad
minima de 300 A, que se debe conectar al sistema de puesta a tierra
de la instalacion. La barra de tierras debe ser continua a todo lo largo
y soportar la corriente de cortocircuito del sistema. La barra de
puesta a tierra sera de cobre electrolitico tipo rectangular de 5
mmx50 mm, sélidamente empernada al gabinete.
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e El material de la estructura debe ser de lamina de acero de 2.78 mm
de espesor, rolada en frio.

e El material de las tapas, cubiertas, divisiones o puertas debe ser de
lamina de acero de un espesor de 1.98 mm.

e Tener placas en la parte inferior, para asegurario por medio de
pernos de anclaje. Cada seccion o celda del gabinete debe tener una
puerta frontal con bisagras y con bloqueos mecanicos (porta
candados), que eviten la apertura de la misma por personal no
autorizado y cuando el equipo esté en operacion.

e Tener circulacion natural de aire, en caso de requerir ventilacion
forzada se debe suministrar como sistema completo automéatico
(ventiladores, sensores, motores, arrancadores, transformadores,
circuitos de proteccion y control, entre otros). La operacion normal a
capacidad nominal y temperatura normal del banco de
condensadores en media tension sera sin la operacion de la
ventilacion forzada, solo en caso de exceder los valores nominales
de operacion debe entrar en operacion el sistema de ventilacién
forzada para proteccion del banco de condensadores.

e Tener dos conectores mecanicos para conexién a tierra, para recibir
cable calibre 35 mm? (2 AWG) a 70 mm? (2/0 AWG). Cuando se
especifique en las Hojas de Datos Técnicos del equipo, se
suministraran calentadores en cada seccion vertical para prevenir la
condensacion. Los calentadores seran apropiados para 220 voltios
AC y operaran a 120 voltios AC. El control de los calentadores sera
por un termostato. El circuito de los calentadores se protegera por un
interruptor unipolar ubicado en el conjunto. El circuito sera cableado
a una regleta de borneras accesible a una fuente de energia exterior.

e Toda la tornilleria, roldanas planas y de presion o roldanas cénicas
que se utilicen deben ser de Zinc tropicalizado (Zn + Cr), con prueba
de camara salina de 96 horas.

i) En general, la preparacién de la superficie y pintado estaran de acuerdo
con lo indicado en las especificaciones al proveedor. La capa del
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acabado exterior sera ANSI| 61 gris claro y el interior sera un color ligero
a menos que se especifique otra cosa por parte del comprador. El
fabricante incluird en su cotizaciéon una descripcién completa del sistema
de pintado propuesto. Si se encontrara disponible un sistema de pintura
premium para mejorar la proteccién contra la corrosién, se podra
presentar una cotizacion y descripcién alternativa.

4.1.6.6. EQUIPAMIENTO

4.1.6.6.1. Seccionador Fusible Bajo Carga

El seccionador fusible tripofar debera ser de operacién externa,
proporcionando la “interrupcion visible” requerida por la norma NEC. Este
seccionador se encontrara localizado en un compartimento separado, tal
cual pemmita tanto a los fusibles principales y al resto de los otros
compartimentos (condensadores y reactores) ser intervenidos sin necesidad
de desenergizar el conductor eléctrico principal que alimenta el banco de
condensadores.

El seccionador fusible tripolar debe ser capaz de resistir los esfuerzos
electrodinamicos y térmicos, los cuales son causados por las sobretensiones
transitorias de afta amplitud y aita frecuencia que pueden ocurrir en fa
maniobra de conexién. La tensién nominal y el nivel basico de impulso de
los seccionadores deben estar de acuerdo con las caracteristicas del
sistema de alimentacion del banco de condensadores.

4.1.6.6.2. Seccionador de Puesta a Tierra

Se deberéa de proporcionar un seccionador de puesta a tierra enclavado para
colocar a tierra los terminales de carga del seccionador principal o los
condensadores para manutencién segura del equipo. El mecanismo de los
mandos de operacion tanto del seccionador principal como del seccionador
de puesta a tierra debe ser en forma manual.
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El Banco de Condensadores debe ser protegido con fusibles principales de

entrada, que proporcionaran proteccién al conductor eléctrico principal y

proteccién de respaldo para todo el filtro de armoénicos.

Parametros basicos minimos de disefio:

Voltaje Nominal del Sistema

Voltaje Maximo

Nivel Basico a la frecuencia Industrial

Nivel Basico de aislamiento a la Tensién de Impulso (BIL)
Frecuencia Nominal

Corriente Nominal

Potencia de Corto circuito

Corriente de Corto circuito del equipo (simétrico)
Capacidad térmica (3 Segundos)

Capacidad de disparo y cierre

4.1.6.6.4. Pararrayos

:4.16 kV
:5.5kV

: 36 kV

: 95 kV
:60 Hz
:200 A

: 500 MVA
: 60 kA
:63 kA
163 kA

Los dispositivos para limitar las sobretensiones de maniobra a ser

empleados sera los pararrayos (Surge Arresters); del tipo Metal-Oxide-
Varistor de distribucion segun clasificacion ANSI. El disefo, fabricacion y
prueba de estos elementos obedeceran a ANSI C62.1, ANSI C62.11; cuyos
valores y ubicacién seran segun se indica en la tabla de datos técnicos

Voltaje Nominal del Sistema

Frecuencia Nominal

Nivel Basico de aislamiento a la Tension de Impulso (BIL)
Voltaje Nominal del Pararrayo

Corriente de descarga (8/20)

:4.16 kV
: 60 Hz
: 95 kV
:6 kV
:10 kA
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4.1.6.6.5. Reactores

Para cada banco de capacitores deben suministrarse un juego de 3
reactores de corriente de magnetizacion, uno por fase, que se deben
conectar en serie para limitar la corriente de energizacién que se presenta
cuando entra en operacion el banco de capacitores.

Los reactores deben cumplir como minimo con las caracteristicas siguientes:

e Tipo seco.

e Nucleo de aire.

e La corriente nominal debe ser igual o mayor a 1.43 veces la corriente
nominal del banco de capacitores.

e Elvalor de la inductancia de los reactores limitaran la corriente de
energizacion a un valor menor a 100 veces la corriente nominal def
banco de capacitores.

e Conductor de cobre o aluminio en bobinas o espiras.

e Bobinas encapsuladas con fibra de vidrio, formando cilindros rigidos.

e Clase de aislamiento 5 kV.

e Montaje horizontal o vertical.

e Los aisladores y soportes deben mantener las distancias dieléctricas y
magnéticas requeridas para minimizar las perdidas inducidas.

e El fabricante debe presentar la memoria de calculo del reactor limitador.

4.1.6.6.6. Contactores de Vacio
a) Los contactores utilizados deben estar disefiados especialmente para
control de condensadores trifasicos de uno o varios escalones.

b) Estos contactores estardn equipados con un bloque de contactos de
paso de precierre y con una resistencia de amortiguaciéon, que limitan el
valor de la corriente en la activacién a 80 in como maximo.

c) La capacidad de corriente de los contactores, en ningun caso sera
menor que 1.5 veces la corriente maxima del condensador.
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d) Latensién nominaly el nivel basico de impulso de los contactores deben
estar de acuerdo con las caracteristicas del sistema de alimentacion del
banco de condensadores.

4.1.6.6.7. Fusibles de los Condensadores

Cada condensador debe estar provisto individualmente con fusibles
limitadores de corriente de 50 kA. Los fusibles deben estar equipados con
indicadores de fusible quemado.

Los fusibles individuales por unidad capacitiva deben cumplir como minimo
con las caracteristicas siguientes:

e Tipo limitador de corriente.

e Clase 4.16 kV.

e Capacidad interruptiva minima de 250 MVA 6 350 MVA para 4.16 kV.
e Servicio interior.

e Montaje vertical.

4.1.6.6.8. Condensadores
a) Los condensadores seran trifasicos, modulares e intercambiables entre
sl, independientemente de su potencia.

b) Los condensadores deben ser de doble aislador y bajas pérdidas que
alcanzan o excedan los estandares de la IEEE 18 y CSA. Los
condensadores estaran conectados en A como configuracion estandar.

c) Cada condensador debe contar con una resistencia de descarga interna,
tal que la tensién en los bornes no supere los 50 V luego de un minuto
después de la desconexion. Deben contar también con un sistema de
proteccién interno eficaz, constituido por un dispositivo cortocircuitador
activado por sobrepresién, en conjunto con un fusible HPC de alto poder
de corte, en serie con cada bobina del condensador.
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El material del contenedor debe fabricarse de acuerdo a las condiciones
climatolégicas donde se vaya a instalar con lamina de acero inoxidable,
con acabado externo de pintura anticorrosiva, preparado para que
resista las condiciones de servicio y tener preparaciones para conexion a
tierra.

El dieléctrico sélido, utilizado entre las placas debe ser a base de una
pelicula de polipropileno entre otros.

El dieléctrico llquido debe ser biodegradable, no inflamable, no téxico y
no contaminante y debe estar libre de bifenilos policlorados.

Las unidades de capacitores deben estar provistas de sus accesorios de
conexion, a terminales, soportes de sujecion, entre otros.

Las unidades de capacitores deben ser con fusibles internos 6 externos.

Los condensadores deben tener las siguientes caracteristicas
constructivas:

e Sudisefio debe ser modular.

e Lainstalacion podra ser horizontal o vertical.

e Deben ser del tipo seco.

e La refrigeracién debera ser por medio de circulacién externa de aire.
Cada elemento monofasico debera estar en contacto directo con el
aire exterior (efectiva evacuacion de calor por conveccién
garantizada por una gran superficie de contacto con el aire).

4.1.6.6.9. Barras de Puesta a Tlerra
Para el sistema de puesta a tierra se dispondra de una barra de cobre
electrolitico, serd de una secciéon minima de 40 mm x 5 mm (%" x 27); se

alojara a lo largo de la celda y unira todas las partes metalicas pasivas.
Debiéndose garantizar la continuidad eléctrica de las partes moviles

mediante elementos o dispositivos apropiados, las dimensiones y capacidad
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de esta barra debera ser verificada teniendo en cuenta las solicitaciones
electrodindmicas de cortocircuito, se debera prever las facilidades
necesarias para conectar la barra en ambos extremos a la malla de tierra.

La barra de tierra sera capaz de soportar el paso de la corriente maxima de
defecto previsto, sin que se produzcan deformaciones permanentes.

En cada extremo de dicha barra se dispondrdn unos terminales para
conexion del cable de tierra que se especifique. También se dispondran de
agujeros taladrados para conexion de conductores exteriores.

Todas las partes metalicas sin tension y equipos se pondran a tierra a través
de dichas barra.

La puerta se conectara a tierra a través de un cable flexible. La seccidon
minima sera 8 AWG, color verde.

Las conexiones de las barras dispondran de puntos accesibles fisicamente
adecuados para facilitar la puesta a tierra de elementos portatiles.

4.1.6.6.10. Equipos de Medicion y Protecclén
Deben cumplir como minimo con las caracteristicas siguientes:

e Relevador digital de tipo microprocesador.

e Operacion con tiempos cortos de actuacion y consumos reducidos de
carga para los transformadores de tension y corriente.

e Multifuncional, incluyendo funciones de medicibn de proteccion y
control.

e Proteccién por sobrecorriente (50/51) de fase y neutro.

e Proteccion por sobretension (59).

e Proteccion por baja tension (27).

e Medicibn de valores de tensién, corriente, potencia real, potencia
reactiva, demanda, entre otros.

e Pantalla alfanumérica de cristal liquido (LCD), para indicacion de
estado, medicién, entre otros.
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4.1.6.6.11. Transformadores de Medida

a)

b)

c)

d)

e)

Los transformadores de medida seran del tipo encapsulados en resina
sintética, con capacidad mecanica y témica igual a la de la columna
donde se instalaran.

A menos que no se detalle en las Hojas de Datos Técnicos, la potencia
de cada transformador debera ser determinados por el proveedor. Todos
los transformadores de medida, deberan incluir por lo menos 20% de
capacidad de reserva, con respecto a la carga total que podran atender.

Los bomes secundarios de los transformadores de corriente deberan
tener puentes de corto circuito para usar durante el mantenimiento y el
transporte.

Los transformadores de tensidn deberan tener fusibles limitadores de
corriente incorporados en los lados primarios y secundarios.

Cada transformador debera tener su propia conexioén a la barra de tierra.
Los transformadores toroidales, deberan tener un didmetro intemo no
menor a 180 mm (7°).

4.1.6.6.12. Cables, Borneras y Terminales

a)

b)

El cableado de control interior seré con conductores de cobre cableado
flexible, de calibre minimo No. 14 AWG, con aislamiento tipo SIS,
unipolar, resistente a la humedad con aislamiento retardante a las
llamas. Todo el alambrado se amarrard y soportara con cintas de
manera profesional. Todo el alambrado debe tener terminales para
prensar y ser prensado con herramientas aprobadas.

Todos los circuitos de control interno, alimentacién auxiliar, y circuitos de
proteccion y de alarma seran completamente cableados por el
proveedor.
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Todo el cableado para conexiones externas saldran hacia terminales
individuales sobre bloques de bomes rapidamente accesibles. Los
bloques de bomes seran montados en un arreglo de plataforma simple.
Las borneras suministradas para conexiones externas de control,
instrumentacién, o pequefios circuitos de fuerza seran del tipo de
presién. Terminales del tipo tornillo no son aceptables. No mas de dos
conductores de control, o pequefios alambres de fuerza deberan ser
conectadas a una sola terminal.

Se debe proporcionar por lo menos 20 por ciento de terminales de
reserva.

Todo el cableado estard completamente identificado con sus respectivas
etiquetas, que mostraran el correspondiente codigo. La numeracién de
los conductores estar4 de acuerdo a los planos de interconexién del
fabricante.

Todas las conexiones extemas de los transformadores de corriente
seran llevadas y cableados hacia el bloque de borneras. Estos bloques
seran del tipo cortocircuito. Todas (as conexiones salientes se
alambraran a las regletas de borneras.

Cada bornera sera capaz de aceptar dos conductores # 12 AWG de
campo.

El cableado para los transformadores de corriente (CT) seran de calibre
# 10 AWG minimo y codificado de colores para identificar las fases.

Los circuitos de transformadores de potencial seran codificados de
colores para identificar las fases.

4.1.6.6.13. Placa de Valores Nominales, [dentificacién y Otros

a)

Se proporcionaran placas de identificacion permanentes para cada
regulador, condensador, fusible, selector, luces de indicacién, regletas
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temminales, y otros dispositivos dentro de los compartimentos. Los
dispositivos montados en la parte frontal de la puerta tendran 2 placas
de nombre, uno fuera y la otra dentro del cubiculo.

Cada compartimento del Banco tendréa una placa de identificacion
instalada en la puerta, que identifique el nimero de la unidad (cubiculo)
y el nimero del equipo /dispositivo.

Una placa de identificacion indicando el nimero de tag del equipo segun
se muestra en la hoja de datos técnicos.

Las placas de identificacion seran fijadas por tomillos; no se aceptara
fijacion con pegamento

Las sefiales de advertencia se suministraran e instalaran de acuerdo con
lo siguiente:

e En compartimentos que contienen equipo o circuitos encima de
480V, la sefal se leera tanto en inglés y espafiol " PELIGRO ALTO
VOLTAJE.”

e Las sefiales seran de 180 mm x 400 mm (7" x 17") con letras de 25
mm (17) de alto, exceptuando la palabra "PELIGRO" qué tendra
letras de 40 mm (1 %2 “) de alto. Todas las dimensiones arriba
especificadas son minimas.

4.1.6.7. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA
4.1.6.7.1. Generalidades

a)

b)

El comprador tendra el derecho de presenciar todas las pruebas y sera
notificado con por o menos 10 dlas habiles de anticipacién de cualquier
prueba, para pemitir que su representante esté presente.

Salvo que se acuerde otra cosa durante la ejecucién del contrato, los
métodos de prueba, medidas y célculos relativos a las inspecciones y los
ensayos estaran de acuerdo con los requerimientos de la Norma ANSH.
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Todas las inspecciones, ensayos, etc. asl requeridos debera ser
presenciados por el propietario o su representante autorizado.

Todas las inspecciones, ensayos, pruebas, etc. contaran con los
centificados de inspeccién y pruebas correspondientes. El fabricante
entregara informe de los resultados de las pruebas de rutina y pruebas
tipo efectuadas al banco de condensadores. Estos informes seran
elaborados en el idioma castellano y enviados al propietario.

Todos los gastos originados por la ejecucion de las pruebas propiamente
dichas se consideraran incluidos en los precios del contrato de
fabricacion.

Los materiales inadecuadamente detallados, fabricados, o ensamblados,
que seran instalados en campo y que requieran de trabajo extra, seran
de responsabilidad del proveedor, el que asuma el costo completo de la
comreccibn de los errores de venta, y reemplazar las partes
incorrectamente fabricadas.

4.1.6.7.2. Pruebas
El vendedor realizarA todas las pruebas de produccién normal y de
conformidad e incluirA pruebas funcionales para asegurar la funcion

apropiada, actuacion y funcionamiento del equipo proporcionado. Los
equipos se probaran de acuerdo con la norma ANSI.

e Secuencia de fases del circuito de fuerza.

e Tension entre terminales y contenedor.

e Descarga de cortocircuito.

e Medicién de capacitancia.

e Cableado del circuito de control.

e Funcionamiento de los dispositivos eléctricos.

e Pruebas dieléctricas de los circuitos de fuerza y control.
e Hermeticidad.



4.2,

141

o Estabilidad téermica.

e De medicion de la tangente del angulo de pérdidas en el capacitor a
la temperatura elevada.

e Pruebas de operacién mecanica

Antes de liberar el equipo para su transporte se proporcionaran un reporte
de pruebas certificadas.

4.1.6.8. GARANTIA

El suministrador garantizara el total del equipamiento por un periodo de por
lo menos doce meses a partir de la puesta en marcha.

La reparacion de averias ocasionadas en régimen de operacién normal y la
reposicion de elementos y equipos deteriorados durante ese periodo seran a
su cargo, incluyendo gastos de transporte de personal y recursos materiales
que se empleen para que él mismo intervenga en la reparacién de los
dafios.

4.1.6.9. TABLAS DE DATOS TECNICOS
Es parte de la presente especificacion la Hoja de datos técnicos
garantizados, que debera ser llenada por el fabricante. Ver Anexo VI.

SELECCION DE EQUIPOS ELECTRICOS

En el presente item se manifiestan los equipos seleccionados, asi como su
descripcion técnica.

4.2.1. Transformador de 15/20MVA, 30/4.16kV

GE Prolec ofrece una linea completa de transformadores sumergidos en
liquido aislante que cumplen con las normas internacionales actuales.

Con voltajes de hasta 34.5kV en alta tension y un rango de capacidades
desde 225kVA hasta 15SMVA (ONAN), los transformadores de GE Prolec son
utilizados en una amplia gama de aplicaciones industriales, comerciales y de
suministro de energia eléctrica.
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Todos los transformadores de GE Prolec se fabrican con la mas alta calidad
de materiales combinados con tecnologia de punta en sistemas de
manufactura y disefio, logrando asi entregar productos que operen con la
mas alta confiabilidad en el mercado.

Los transformadores tipo sub estacién cumplen con todas sus necesidades
en aplicaciones industriales y de suministro eléctrico.

Accesorios Estandar:

e Aceite mineral dieléctrico.

e Operacion a 60Hz.

e Cambiador de derivaciones para operacion externa, sin carga, con 2
derivaciones completas arriba y abajo del voltaje nominal de 2.5%.

e Sobre-elevacién de temperatura de 65°C promedio.

e Boquillas montadas en pared.

e Provisién para acoplamiento con otros equipos en AT y BT.

e Indicador de presién-vacio.

e Provisién para valvula filtro prensa.

e Indicador de nivel de liquido aislante.

e Indicador de temperatura de liquido.

e Valvula de alivio de presion.

e Valvula de drenaje y muestreo.

e Ganchos para izaje.

e Placa de caracteristicas resistente a la corrosion.

e Pintura ANSI 51, 5mils espesor.

e Provision para Hydran en unidades mayores a 10 MVA.

Accesorios Opcionales:

e Liquidos de alta flamabilidad como silicona y fluidos de origen vegetal.

e Sobre-elevacién de temperatura de 55°C, 55/65°C y otros.
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e Moto-ventiladores para unidades con enfriamiento forzado.

e Radiadores removibles en acero inoxidable, acero al carb6on y
galvanizados.

e Relevador de presién subita con o sin accesorio de cierre.

e (Indicador de temperatura de devanados.

e Indicadores con alarma.

e Gabinetes completos para AT y BT.

e Apartarrayos AT dentro del gabinete.

e Transformadores de corriente.

e Resistencias de neutro a tierra.

e Impedancias y pérdidas especiales.

e Niveles de ruido especiales/bajos.

e Disefio para operacién a 50Hz.

e Disefio para operacion en zonas sismicas (UBC).

e Dimensiones especiales.

e Disefio con cargas con contenido de arménicos.

e Ambientes especiales (Ejemplo: Clase |, Division 2).

e Pintura con espesores y colores especiales.

Pruebas:

Cada transforrnador recibe toda la serie de pruebas de rutina de acuerdo con
ANSIIEEE C57.12.90 (ultima revisién), con reportes disponibles para cada
numero de serie de transformador.

Las pruebas estandar incluyen:

e Resistencia de devanados.

e Relacion de transformacion en voltaje nominal y en cada derivacion.
e Polaridad y relacion de fase en el voltaje nominal.

e Pérdidas sin carga a voltaje nominal.

e Corriente de excitacion.

e |mpedancia y pérdidas con carga.
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e Prueba de voltaje aplicado e inducido.
e Prueba de impulso a onda completa.

Notas:

e ANSI es una marca registrada de American National Standards
Institute.
IEEE es una marca registrada de Institute of Electrical Electronics
Engineers.
El transformador tiene las siguientes caracteristicas:

Datos Generales:

Potencia: 15000/20000 KVA
Liquido: Mineral Oil Tipo Il
Temperatura Rise: 65 C°

Clase de enfriamiento: ONAN/ONAF
Impedancia: 8%

Frecuencia: 60 Hz

Altitude 2577MSNM
‘Temperatura ambiente: 30/40 C°

Lado Primario Lado Secundario

Rating: 30000 V 4160 V
BIL: 2007250 kV 75/95 kV
Material: Ccu Cu
Coordinacién: Throat Throat
Conexion: Delta Wye
Material del Bushing: Porcelana Porcelana
Locacién del Bushing: Side wall Side wall

Taps: 2;2.5-2;2.5
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Liquid level gage One Inch Upper fill and Filter Press
Connection

Liquid temperature Gage Stainless Steel Ground Pads On Each End
Pressure Vacuum Gage Handhole

De-energized HV Tap Changer Combination Drain And Filtering Valve
Witch Sampling

Pressure Test Valve Anodized Aluminun Name Plate
Tank Lifting Provisions Special Paint , 7 MIL Thick
STD Arrangement OUTDOOR location

SPECIAL ACCESSORIES REQUIRED BY CUSTOMER:

Liquid Level Gauge With Contacts

Liquid Temperature Gauge With Contacts
Pressure Relief Device With Contacts
Winding Thermometer With Contacts
Sudden Pressure Relay With Seal In
Pressure Test Valve

One Inch Upper Fill and Filter Press Valve
Nema 3R Connection Box

Removable Radiators

Transformer Undercoating

Seismic Zone 4 UBC Design

UL Listed

Wheels

4.2.2. Resistencia de Puesta a Tierra del Neutro del Transformador

Marca : Megaresistor

Voltaje del sistema: 4160 V
Voltaje L/N: 2400 V

Corriente: 400 A por 10 segundos
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Resistencia: 6 Ohms +/- 10%
Elementos: Edgewound (Cinta bobinada)
Mat. Elem: Acero inox. grado eléctrico

Clase: 5kV

Altitud: 3000 msnm

Gabinete: NEMA 3R

Acabado: Pintura gris ANSI 61

Aislador para neutro en parte superior

Placa de datos de aluminio

Dimensiones estimadas: 45"x37"x37" de altura (114x94x94 cm)
Peso estimado: 250 Lbs

4.2.3. Celda de Media Tensién
Introduccién
Las Celdas Metal-Clad POWER/VAC desarrolladas
por General Electric, combinan las ventajas de
seguridad y flexibilidad de su construccién con los
beneficios de confiabilidad de los interruptores de
vacio, por su bajo mantenimiento y tamarfo y peso
reducido.

Estas celdas incorporan el concepto de las celdas
tipo compartimentada con barreras metalicas
aterradas, que segregan las funciones primarias, tal
que ninguna parte viva Ssea expuesta.
Enclavamientos de seguridad son estandar, asi
también el indicador de posicién del interruptor y los
obturadores de seguridad de actuacién positiva.

Todas las unidades funcionales como linea de llegada, alimentadores radiales,
derivaciones, enlace de barras y unidades auxiliares estan disponibles para formar
un arreglo versatil de celdas, ya sea One-High o Two-High Stacking.
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Especificacion

La celda metalclad es fabricada para uso interior o exterior, para sistemas eléctricos
trifasicos de 2400 V, 4160 V, 6900 V o 13,800 V a 60 Hz. La celda sera de valores
nominales de 5000 V, 8250 V o 15000 V y tendra interruptores de vacio de
ejecucion extralble. La celda metalclad y el interruptor, ya sea individualmente o
como una unidad tendran un aislamiento a la tensién de impulso de 60 kV o 95 kV
BIL.

La celda consiste de unidades de interruptor Power/Vac y/o unidades auxiliares
ensambladas para formar una estructura rigida y autosoportada. En cada unidad la
mayor parte del circuito primario, tales como el interruptor Power/Vac, barras
colectoras y transformadores de tension estaran completamente encerrados por
barreras metalicas aterradas. Esta incluye una barrera interior en frente de, o parte
del interruptor.

El equipamiento de la celda es disefiado, probado y ensamblado de acuerdo con las
normas aplicables ANSI, IEEE y NEMA.

Compartimiento del interruptor

Cada compartimiento de interruptor es disefiado para alojar el interruptor en vacio
Power/Vac de ejecucion extraible de 4160 V, 7200 V o 13,800 V. Los contactos de
desconexion primaria de la parte estacionaria son construidos de cobre plateado.
Obturadores de seguridad, que alslan todas las conexiones primarias en el
compartimiento del interruptor cuando el interruptor es extraido de la posicion
conectada, son incluidos en la parte estacionaria.

Compartimiento de barras colectoras

£l sistema de bamras colectoras estd constituido por barras de cobre electrolitico
con una pureza de 99.9%, de alta conductividad eléctrica y térmica, de gran
resistencia a la corrosion, seleccionadas con una capacidad adecuada que no
permite excederse de las temperaturas normales de operacion.

Las barras estdn soportadas en aisladores fabricados con resina epdxica para uso
interior, dimensionados para soportar los esfuerzos térmicos y dinamicos producidos
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por las corrientes de cortocircuito. La unién entre barras colectoras de cada celda se
realiza mediante empalmes de barra de la misma seccion.

Las barras colectoras seran provistas con acceso frontal a través de paneles
removibles.

Sistema de puesta a tierra

En cada celda existe una barra de cobre de 5x50mm sélidamente empemada a la
estructura y ubicada en la parte posterior-inferior, la cual se une de celda en celda
mediante empalmes de barra de la misma seccién. Esta barra de puesta a tierra
debera conectarse al sistema de tierra de la subestacion, para llevar a cero
cualquier potencial eléctrico que eventualmente se origine por alguna falla.

Las puertas se unen eléctricamente a la barra de puesta a tierra mediante cable
flexible, permitiendo de este modo, libertad de movimiento a la puerta y una efectiva
conexién a tierra.

Pintura

Todas las partes metélicas serdn sometidas a un tratamiento anticorrosivo de
decapado y fosfatizado para asegurar una limpieza de la plancha y adherencia
perfecta de la pintura de acabado, 1o que representa una mayor proteccion contrala
corrosion. Las partes externas llevaran un acabado con pintura color gris claro ANSI
61.

Caracteristicas Técnicas
Estructura
Dimensiones aprox. : 2413 mm x 914.4 mm x 2387.6 mm (altura x ancho x
profundidad)
Grado de Proteccion : NEMA 1, uso interior

Pintura : ANSI 61
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Sistema Eléctrico

Tensién del Sistema : 4,16k V, 3 fases, 3 hilos, 60 Hz
Tension de Aislamiento : 95 kV BIL
Barras Colectoras : 3000 Amps.

Capacidad de Interrupcién : 50 kA sym.

Equipamiento
Cada celda de llegada esta compuesta por un compartimiento superior y un
compartimiento inferior:

Compartimiento superior:

1- Transformador de control de 3kVA, 4160/120-240V, modelo CPT3-80-3-
4161-FF, marca ITI-General Electric. Incluye 2 fusibles de proteccion.

2- Transformadores de tensién modelo PTG4-2-75-422FF, marca General
Electric, 1500VA, 4200:120V. Incluye 2 fusibles de proteccion.

Compartimiento inferior:

1- Interruptor de potencia en vaclo de ejecucién extralble Power/Vac
modelo VB1, marca General Electric, 7.2k V, 3000 Amps. Continuo,
tripolar, SO00MVA, con mecanismo de energia almacenada operado
eléctricamente y con los siguientes accesorios:

Motor operador a 125 VDC
- Boabina de cierre a 125 VDC
Bobina de apertura a 125 VDC
- Contactos auxiliares estacionarios 6NO + 6NC
El interruptor en vacio Power/Vac tipo VB1 es fabricado bajo las nomas
ANSI
N° C37.06, C37.09 y C37.010.

1- Relé de proteccibn de alimentadores P141, marca Areva, para

proteccion de alimentadores con las siguientes caracteristicas:

Proteccion y Control
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Sobrecorriente trifasica direccional (67), no direccional (50/51)
Sobrecorriente de falla a tierra direccional (67N), no direccional
(S0N/S51N)

Sobrecarga témmica (49)

Sub corriente trifasica (37)

Sobrecorriente de secuencia negativa (46)

Sub y sobretension (27/59)

Sobretension residutal (59N)

Proteccion watimétrica (32N)

Sub y sobre frecuencia (81)

Funciones adicionales

Deteccién de fallo de interruptor (50BF)
Deteccion de conductor roto 12/11 (46BC)
Sobrecorriente controlada por tensiéon (51V)
L&gica de bloqueo (86)

Monitoreo y Medicion

Ifs, maximo, promedio, voltaje, potencia, energia, etc.

Muestra medidas en valores primarios.
Ubicacién de la distancia a la falla en el relé.

Ademas:

Puerto frontal RS232.

Puerto trasero RS485.

Puerto trasero Ethernet con protocolo de comunicacion IEC61850.
8 entradas digitales.

7 salidas de relé.

12 leds fijos y programables.

Eventos 512

Faltas 25

20 oscilografias con duracién de 10.5 segundos cada una.
Incluye un cable de comunicacién.

Incluye una licencia de software de configuracion.

Transformador de corriente toroidal modelo 780, marca ITI-General
Electric, relacién de 3000:5A, clase de exactitud para proteccion C200,
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diametro 6.50", 600 V, BIL 10 kV.

Transformador de corriente toroidal modelo 143, marca ITI-General
Electric, para proteccion de falla a tierra, diametro 7.31", 600 V, BIL 10
kV, 50:5A, clase de exactitud para protecciéon C20.

Pararrayos tipo estacion modelo TRANQUELL 9L11, marca General
Electric,

6 kV, 5.1 kV MCOV.

Conmutador de mando del interruptor tipo 16SB, marca General
Electric.

Pilotos de sefalizacién rojo y verde, tipo CR104P, marca General
Electric, para interruptor cerrado-abierto.

Interruptores tipo miniatura, bipolar, para mando de apertura y cierre del
motor,

Bomnera de prueba tipo MMLGO1, marca Areva.

Sistemas de calefaccion e iluminacion.

Materiales tales como canaletas, marcadores de cables de control,
letreros de identificacion, bomeras de control, etc.

4.2.4. Arrancador de Media Tensién

Introduccion

Los Centros de Control de Motores de Media
Tension LIMITAMP desarrollados por General
Electric, proveen un medio econémico de
centralizacion de armrancadores de motor y equipos
de control relacionados. Se usan en la industria
para controlar y proteger motores de jaula de
ardilla, de rotor bobinado y motores sincronos, asi
como para alimentar transformadores y otros
circuitos de potencia.

Los Centros de Control de Motores LIMITAMP
pemiten que tanto los arrancadores de motor,
alimentadores y demas circuitos sean obtenidos en
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un simple ensamble estructural autosoportado, y con un sistema de barras
colectoras comun.

Estos centros de control son construidos de secciones verticales de espesor
estandarizado, que encierran los sistemas de barras colectoras horizontal y vertical
y los arrancadores de motor en forma compartimentada. Las secciones son
empemadas conjuntamente para formar un conjunto alineado sencillo. Los centros
pueden ser alimentados por una conexion de linea de llegada en un solo punto.

Especificacién

Los centros de control de motores Limitamp son disefitados para cumplir los
requerimientos de las normas NEMA ICS 3, Part 2 y UL 347. Diversos tipos de
encerramiento y construccion son disponibles y hay una amplia seleccion de
modificaciones para control y proteccién de motores usados en sistemas modernos
de utilizaciéon con altas corrientes de cortocircuitos disponibles.

Los centros de control de motores Limitamp son principalmente diseflados para
requerimientos de controladores de motores aplicados a sistemas de distribucidén de
2400 V, 4160 V, 4800 V o 7200 V a 60 Hz. Existen tres construcciones basicas
disponibles:

- CR194 two-high 400 Amp, estacionarios o extralibles
- CR194 one-high 400 Amp, estacionario
- CR194 one-high 800 Amp, estacionario

El disefio mas utilizado en los centros de control de motores Limitamp es el CR194
two-high para los contactores de vacio CR193B de 400 A.

Contactores de Vacio

Los contactores de vacio suministrados con los centros de control de motores
Limitamp son del tipo mantenido magnéticamente. Son plenamente a 400 A o 800 A
nominales, en concordancia con las normas NEMA y UL. Los contactores de vacio
difieren en tamafio, peso y método de terminacion. Los interruptores de vacio son
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también diferentes entre los diversos modelos y no son intercambiables debido a
sus diferentes rangos de corriente, y a variaciones en cableado y enclavamientos.

El contactor puede ser faciimente removido del centro de control por servicio en
cada uno de los diserios disponibles, proveyendo facil acceso para mantenimiento
nomal, tal como chequeo de los interruptores de vacfo y reemplazo de la bobina de
operacién sin remover el contactor. El inico momento que el contactor necesita ser
removido es para reemplazar un interruptor de vacio al final de su vida de servicio.

Sistema de barras colectoras

El sistema de barras colectoras esta disponible en valores de corrientes nominales
de 1200 A y 2000 A y puede ser del tipo cobre estafiado o cobre plateado. El
compartimiento de barras horizontales esta localizado dentro del encerramiento
estandar de 90" de alto, en una posicién cercana al centro. El sistema de barras
horizontales esta diseflado a una tension de impuiso de 60 kV BIL y el esfuerzo
mecanico bajo corrientes de cortocircuito es de 50 kA RMS sym.

Sistema de puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra es localizado nomalmente cerca al sistema de barras
colectoras en el lado posterior del encerramiento. El sistema provee un punto de
teminacién comun para todas las conexiones de tierra dentro de cada controlador,
incluyendo la estructura y ofrece un terminal conveniente para los cables de tierra de
la llegada. La barra de tierra es disefiada a 400 A y 600 A.

Pintura

El sistema de pintado del centro de control Limitamp consiste de dos procesos:
limpieza con un lavado con aerosol en siete etapas, donde las partes metalicas se
limpian y se rocian en soluciones controladas de limpieza; y pintado por proceso
electrostatico en polvo. Las partes externas llevaran un acabado con pintura color
gris claro ANSI| 61.



Caracteristicas Técnicas

Estructura
Dimensiones aprox.

Arreglo
Grado de Proteccion
Pintura

Sistema Eléctrico
Tension del Sistema

Aislamiento kV

Equipamiento
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: 2250 mm x 2950 mm x 750 mm (altura x ancho x
profundidad)

: One high- 2 Secciones & Incoming.

:NEMA 1.

: ANSI 61

: 4160 V, 3 fases, 3 hilos, 60 Hz
: 60 kV BIL.

Compartimiento de Incoming

1- Celda de remonte para el ingreso de cables de alimentacién a los

Limitamp.

2- Transformadores de tension modelo PTG, marca ITI-General Electric,
usointerior, BIL 60 kV, 4200:120, 60 Hz, clase de exactitud, 750VA.

Arrancador No Reversible a Plena Tension 3250 / 3350 KW, 4160 V
Cada uno de los circuitos de arranque conformado por:

1- Seccionador de aislamiento sin carga, 4160 V, tripolar, de

desconexion manual, tipo quick-make, quick break.
3- Fusibles limitadores de corriente tipo EJ-2, 5000 V, para corriente de

motor.

1- Contactor de vacio de ejecucién estacionario CR, marca General
Electric, 4200 V, 800A, continuo, tripolar, con los siguientes

accesorios:

- 'Bobina de mando a 125 VDC
- Contactos auxiliares estacionarios NO+NC.
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Relé de proteccion de motores Multilin 469, marca General Electric,

para proteccion y gestion integrada de motores de mediana y gran

potencia, con las siguientes caracteristicas:

Funciones de Proteccién Bésicas

Speed switch (14)

Reduced voltage start and incomplete sequence (19/48)
Undervoltage and overvoltage (27/59)
Reverse power (32)

Undercurrent and underpower (37)
Bearing RTD (38)

Current unbalance (46)

Phase reversal (47)

Incomplete secuence (48)
Overtemperature (49)

Short-Circuit (50/51)

Breaker Failure (508BF)

Jam/Stall protection (51R)

Power factor (55)

Starts/hour and time between stars (66)
Frecuency (81)

Monitoreo y Mediciéon

Learned motor data

Thermal capacity used

Current

Voltage - RMS

Power - Apparent, real, reactive, power factor
Torque

Energy

Frecuency

Temperature

Event recorder - number of events 40
Oscillography - cycles/sample rate 64 @ 16
Trip counters



156

Data logger
Ademés
Puertos de comunicacion: RS485, Ethernet
Protocolo de comunicacion: ModBus
3- Transformadores de corriente tipo ventana modelo JCH-OC, para
proteccién, 600 V, Clase de exactitud para proteccién C20.
1- Transformador de tension para el circuito de control, 4160:115-230, 60
Hz. Incluye 2 fusibles 7200 V 1E A para el primario y un fusible 250 V
10 A, para el secundario.
1- Conmutador de prueba de 2 posiciones.
2- Pilotos de sefializacién rojo y verde, tipo CR104P, marca General
Electric, para contactor cerrado-abierto.
1- Interruptor tipo miniatura, tripolar, para medicion de tension.
- Materiales tales como canaletas, marcadores de cables de control,
letreros de identificaciébn, bomeras de control, etc.

4.2.5. Seccionador de Media Tensién
Introduccién
BreakMaster: rugged, efficient, versatile load switching and protection GE’s
BreakMaster™ load interrupter switches provide dependable, economical load
switching and protection for medium voltage circuit applications from 2.4kV through
15kV in 600 or 1200 ampere load interrupting ratings.

The BreakMaster switch consists of a 2-position (open, closed), 3-pole, gang-
operated, air interrupter switch utilizing a spring charged mechanism for both closing
and opening functions. It is operated extemally from the front of the cubicle and is
equipped with a quick make/quick break mechanism that opens and closes the
switch regardless of the speed at which the operating handle is moved.

Used mainly as a primary or secondary disconnect switch for transformers, the
variety of configurations in which BreakMaster is available also make it useful for
specific distribution needs. It can, for example, be inserted as a main or feeder
switch in PowerVac switchgear or Limitamp motor controller lineups, or used to
automatically transfer the incoming source to an emergency generator.
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Fault current protection is available using a complete line of current limiting or
expulsion fuses.

BreakMaster components are manufactured under strict quality guidelines, and they
meet or exceed all applicable ANSI, NEMA, and IEEE standards (see “Standards”
table, plus IEC 60265 for limited purpose switches. UL Listed switches are available
for most standard configurations and options. When required, BreakMaster switches
also meet the seismic requirements of the UBC and CBC Zone 4 building codes. All
steel surfaces are chemically cleaned prior to painting with an ANS1 61 finish that is
rated for 1000-hour salt spray.

€ull hetghlinterphose bamer

Safety mecharw ol mterlock

Rqd bolted framw constructon

Caracteristicas Técnicas
Estructura
Dimensiones aprox. : 2250 mm x 1500 mm x 875 mm (altura x ancho x
profundidad)
Grado de Proteccion :NEMA 1.

Pintura : ANSI 61
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Sistema Eléctrico

Tensién del Sistema : 4160 V, 3 fases, 3 hilos, 60 Hz
Aislamiento kV : 60 kV BIL.
Equipamiento

Esta conformado por:

1- Seccionador de 1200A.

3- Fusibles limitadores de corriente, modelo 9F62KCB900.
Cables tamario 500Kcmil.

Key interlock.

=
]

4.2.6. Ducto de Barra de Media Tensién

La entrada de energia al Switchgear (incoming) se efectuara mediante ductos
de barras:

Ducto de Barras entre Transformador 091500-000-XF-01 y celda AD300A.
Capacidad nominal: 3000A

Longitud aproximada: 10m (consideramos 03 codos de 90° asl como accesorios
de instalacién y montaje).

Ducto de Barras entre Transformador 091500-000-XF-02 y celda AD300B.
Capacidad nominal: 3000A

Longitud aproximada: 10m (consideramos 03 codos de 90° asi como accesorios
de instalacién y montaje).

Entre las principales caracteristicas de los citados ductos de barras tenemos:
- Apto para uso a la intemperie.

Barras rectangulares de cobre electrolitico montadas sobre aisladores
poliméricos, arreglo del tipo no segregado.
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El cliente debera suministrar las dimensiones y detalles de la garganta
del transformador y otras conexiones que permitan dimensionar el ducto
de barras.
Los ductos de barras estaran provistos de calentadores de espacio en
cada recorrido del ducto, para prevenir la condensacién. Dichos
calentadores seran controlados por un interruptor tipo modular localizado
en el Switchgear.

- Los ductos de barras incluyen conectores flexibles y ferreteria para
conectar cada ducto de barras a sus equipos asociados en cada
extremo.

4.2.7. Banco de Condensadores de 1250kVAR, Media Tensién

Introduccion

Gabinete metalico del tipo autosoportado Metal Enclosed NEMA 12. Las estructuras
son fabricadas en plancha de fierro LAF de 3 mm y el fondo, el contorno asi como la
puerta estan fabricados con planchas de fierro LAF 2.5 mm de espesor.

Estos gabinetes son sometidos a un tratamiento anticorrosivo de decapado y
fosfatizado por inmersion en caliente y cuentan con un recubrimiento de pintura
electrostatica del tipo sistema epoxico liquido color gris ANS) 61.

Las dimensiones aproximadas son: 2400 x 4000 x 2000 mm (Altura x Ancho x
Profundidad).

EQUIPAMIENTO

El banco de condensadores automatico es de 3 etapas: 250kVAR - 500kVAR -
S500kVAR y

5 pasos: 250kVAR — 500kVAR - 750kVAR - 1000kVAR - 1250kVAR, y esta
equipado con lo siguiente:
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Unidad de seccionamiento principal

1- Seccionador tripolar de potencia, 600A, 40kA, 95kVBIL, modelo
VersaRupter, marca ABB.
Incluye cuchilla de puesta a tierra, bobina de apertura, contactos
auxiliares 6 NA + 6NC.

3- Fusible de proteccion 315A, 3/7kV, cat. 3010014.315, marca SIBA.
Incluye base portafusible.

3- Pararrayos tipo estacion modelo TRANQUELL 9L11XPAO06S, marca
General Electric, 6 kV, 5.1 kV MCOV.

Primera etapa automatica, 250kVAR

3- Interruptor unipolar para condensadores de media tension, 200A,
15.5kV, 95kVBIL, modelo VersaVac, marca Joslyn.

3- Reactor monofasico para transitorio de insercion de condensadores
40uH, 100A, 15kV de uso interior, cat. TIR 40-100-15-1, marca NEPSI.

3- Fusible de proteccibn 80A, 8/12kV, cat. 300213.80, marca SIBA.
Incluye base portafusible.

- Condensador de potencia monofasico para media tension con dos

bushing, 83.3kVAR, 2.4kV, 95kVBIL.

Segunda etapa automaética, 500kVAR

3- Interruptor unipolar para condensadores de media tensiéon, 200A,
15.5kV, 95kVBIL, modelo VersaVac, marca Joslyn.

3- Reactor monofasico para transitorio de insercion de condensadores
40uH, 150A, 15kV de uso interior, cat. TIR 40-150-15-1, marca NEPSL.

3- Fusible de proteccién 160A, 6/12kV, cat. 3002013.160, marca SIBA.
Incluye base portafusible.

- Condensador de potencia monofasico para media tension con dos

bushing, 166.6kVAR, 2.4kV, 95kVBIL.
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Tercera etapa automética, 500kVAR

3-

Interruptor unipolar para condensadores de media tension, 200A,
15.5kV, 95kVBIL, modelo VersaVac, marca Joslyn.

Reactor monofasico para transitorio de insercion de condensadores
40uH, 150A, 15kV de uso interior, cat. TIR 40-150-15-1, marca NEPSI.
Fusible de proteccion 160A, 6/12kV, cat. 3002013.160, marca SIBA.
Incluye base portafusible.

bushing, 166.6kVAR, 2.4kV, 95kVBIL.

Sistema de control

Otros

Regulador de factor de potencia, modelo C192PF8, marca SATEC.
Transformador de control 1500VA, 4.16/0.12kV, modelo PTG4-2-75-
422, marca General Electric. Incluye fusibles de proteccion.

Micro PLC, alimentacion 120/240VAC, 28 puntos, 16 entradas de
24VDC, 11 salidas de relés, 1 salidas de 24VDC, cat. IC200UDRO00S,
marca General Electric.

Modulo de expansion para Micro PLC, alimentacién 120/240VAC, 14
puntos, 8 entradas de 24VDC, 6 salidas de relés, cat. IC200UEXO011,
marca General Electric.

Bateria para Micro PLC, cat. IC200ACC403, marca General Electric.
Pulsadores Start heavy duty, CR10PB, marca General Electric.
Pulsadores Stop heavy duty, CR10PB, marca General Electric.
Portalamparas de sefializacién, heavy duty, CR104PL, marca General
Electric.

Conmutador Manual-0-Automatico, Heavy duty, CR104P, marca
General Electric.

Sistema de calefaccién, iluminacién y ventilacion.
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4.2.8. Banco de Condensadores de 850kVAR, Media Tension

Introduccién
Type HWT Medium Volitage Power Factor Correction Capacitors
HWT Indoor/Outdoor Equipments

These medium voltage capacitor equipments are suitable for use on primary circuits
where small amounts of kVAR are required. They may be installed at various load
centers or directly at the terminals of 2300 and 4000 volt motors.

Available Ratings: Not for harmonic
Applications

- 2400V, 25 - 825 kVAR, 3-phase, Delta, 60 Hz

- 4160V, 25 - 900 kVAR, 3-phase, Delta, 60 Hz

- 4800V, 25 - 900 kVAR, 3-phase, Delta, 60 Hz

- NEMA three terminal compartment

- Two of three phases are fused, optional third fuse available

- Discharge resistors reduce residual voltage to 50 volts or less within 5 minutes of
de-energization

HWT.s Film/Foil capacitors offer an energy efficient polypropylene film dielectric.
This heavy duty conventional film dielectric system is designed to handie unusual
overvoltages and overcurrents without reducing capacitor life. The Film/Foil
dielectric results in low watts per kVAR power consumption during capacitor
operation.

The less than 0.2 watts per kVAR losses and corresponding low internal heat
generation mean low operating temperatures for the Film/Foil capacitor, a significant
factor in extending capacitor life. Film/Foil designs feature time-proven Dielektrol®, a
biodegradable NFPA Class llIB dielectric fluid. This design offers high reliability and
long life and is suitable for operation over a temperature range of -40°C to +46°C.
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Line Fuses
GE provides 50,000 amp interrupting capacity current limiting fuses. A pop-up

button ives visual indication of blown fuse.

Note: NEC Article 460-8B requires capacitors to have overcurrent protection in all
ungrounded conductors (except if connected on the load side of a motor overioad
protective device). Three-phase capacitors fused only on two phases will not provide
adequate protection if a line to ground faults should occur in the unfused phase.

Mounting
HWT equipments are designed to be mounted upright on any level surface.

Line Connection and Cable Entrance

Entrance may be made through either end panel of the terminal compartment (after
first punching out the appropriate size hole).

Solderless connectors are provided on each phase.

Assembly Connector Size
one unit #1044
two unit #14-1/0
three unit #6 - 250 MCM

Blown Fuse Lights

Blown fuse lights provide a positive external indication of an operated fuse. A
glowing light makes inspection of capacitors easy, effective and safe. A 120 VAC
source must be supplied externally. When ordered with this option, the HWT

2108 (£3%vwm) —4 2520
= | GROSRC

N
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CARACTERISTICAS TECNICAS
El banco de condensadores tiene las siguientes caracteristicas:

Potencia: 850 KVAR

Voltaje: 4.16kV

Temperatura ambiente: 32 C°

Frecuencia: 60 Hz

Dimensiones aproximadas: 995 x 679 x 535 mm.
Catalogo: 37F0525552

El banco de condensadores incluye fusibles de proteccién de S0KA de capacidad de
interrupcion y ademas de lamparas de sefalizacion para la deteccion de fusible
quemado.

4.2.9. Banco de Condensadores de Baja Tension

Introduccién
GEMATIC.Custom
Automatic system . 240 - 480 - 600 volts . 3 phase . 60 Hz

GEMATIC .Custom

Designed for systems that require KVAR ratings with and without harmonic
suppression reactors. Readily adapted to meet specific requirements. Easily
expanded and easy to retrofit with harmonic suppression reactors.

GEMATIC .Custom Features

. Designed and built to .match and line up. with motor control centers and
switchgear.

. Industrial rated design and specifications.

. Dimensions are 90. H x 36. D. Each modular section is 24. W, designed to hold up
to 400 kVAR, 480/600 volts.

. Modular design permits sizing of cabinet to allow for future expansion
requirements

. Correction to unity power factor, if desired.
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. NEMA 1 steel cabinet enclosure with ANSI #70 light grey paint, 12-gauge frame
and 14-gauge panels.

. Removable lifting eyes.

. UL and cUL listed.

. Micropracessor-based controller with built-in voltage, temperature, and harmonic
alarms provides safe and rapid indication of potential or real failure. Digital display
of power factor, current, and capacitor step status.

. Manual switching capability.

. External current transformer connections provided.

. 75 KAIC bracing.

. Plated copper bus.

. Top entry, right hand feed.

. Capacitor stage display.

. Industrial duty, metallized electrode capacitors, employing 200 KAIC current-
limiting fuses in all 3 phases.

. Air core inductors to limit inrush currents and transients. (Not required when tuned
reactors are utilized.)

. Designed to minimize installation time and costs.

. Door interlock to prevent entry while system is energized.

. Lockable door handle.

. Convection cooling - no fans required.

Optional Equipment Features

. Blown fuse indicator lights

. Outdoor NEMA 3R enclosure.

. Split core current transformer.

. Molded case circuit breaker internally mounted with external operator or system
breaker.

. Stainless steel enclosure.

. UL listed service entrance.

. Hand-off auto switches.

. Reverse fayout. (Left hand feed.)

. Bottom entry. (May impact cabinet size)

. Harmonic suppression, tuned 4.7th reactors.
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. 72. high enclosure.
. Power on/off switch

GEMATIC. Custom System with Harmonic Suppression Reactors

Many of today.s power systems require modem solutions to power factor correction.
The rapid increase in non-linear load devices, such as variable speed drives, AC/DC
drives, arc-fumaces, and welders, has resulted in severe harmonic loads on power
systems.

GE has more than ten years of experience in preventing the occurrence of
non-sinusoidal resonance. Successful integration in tuned L-C networks solves
the problem of parallel resonance.

The GEMATIC. Custom automatic power factor correction systems with 3-phase
harmonic suppression reactors are application-specific. Accordingly, each
installation requires specific information to aid GE Application Engineers in
designing a system to meet your requirements. This information should include, but
not be limited to, KVAR requirements, transformer size and impedance, KVAsc of
the transformer, and a harmonic profile of your

system. Load characteristics at the time of the survey and worst case should also be
included.

The GEMATIC. Custom systems may be configured for the addition of harmonic
suppression reactors in the future to meet the imminent needs of your system. This
reduces initial investment and provides a ready made retrofit package.

The GEMATIC Custom system provides total flexibility in achieving maximum
automatic power factor correction.
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GENATIC™ Custom
KVAR Weight (tbs)
Volts | KVAR Cataiog No. whos e wi wace  Widh (ivmmi
100 3IBFP41000255 25 1094 1834
150 38FPB1500255 25 1223 2033
240 200 38FPB200D29% 2% 1352 2432
229 P522502% 25 1417 2832
2%0 P10250D02%% 25 1481 2831
300 P12300012%% 25 1810 3230
200 P3200F50% S0 68 997
250 3I8FPI250FS05 S0 713 1071
300 38FP3300FADS 100 740 1125
350 3BFP4350F50S S0 1087 1580
400 3I8F P4400FADS 100 1094 1834
450 ° IBF PS4ASUFSDS 50 1134 1780
> * IBFPSSUIFADS 100 1159 34
SS0F505 S0 1198 59
800 * 38FPSS00FADS 100 1223 203
a80; | _8%0 38FP7650F505 %0 281 215¢ ;
600 700 P7?00FA0S 100 288 233 ¥
7S0 EU’SU FS05 S0 815 2B4E
800 38F PBBOOFAQS 100 1542 2722
850 P9B50F 505 S0 1680 2848
800 “P9900FADS 100 1707 2922
550 38FPI0BS0FS05 S0 1724 3047
1000 38 PIDADOFADS 100 1771 312
1100 JBFP11R00FADS 00 1838 3321
1200 38 P12C00FADS 00 2190 3810
1300 38FP13D00FADS 00 2255 4010
1400 ° JFP14EDOFADS 00 2319 4209

Larper KVAR sizes available: contadt factony fos sizes.

i - Enctosure width inceeases 34 7/6#mam w heaker

4« Enchage width increases 327K 13mm w. eaker
¥ L Encleure width iIngcases K203 msm w. heaker

Nolas:

Hark « l&eer than 200 VAR
avulahle €0 KVAR Aepe svasfahie 210 1o 2410
KA VAR - comixs 1astoey ki part nunthem and stacs
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CARACTERISTICAS TECNICAS
El banco de compensacion automatico tipo LC tiene las siguientes caracteristicas:

Potencia: 550 KVAR

Voltaje: 480V

Frecuencia: 60 Hz

Capacidad de ruptura: 75KAIC

Dimensiones aproximadas: 2286 x 1219 x 914 mm.
Encerramiento: NEMA 1

Catalogo: 38FP6550F505wW

El banco de compensacioén automatico tipo LC incluye interruptor de caja moldeada
1200A, transformador de corriente, regulador de potencia, reactor de rechazo de
arménicos sintonizado a 282Hz (4.7") y lamparas de sefalizacién.

4.2.10. Feeder Panels de Baja Tensién

Introduccién

Atendiendo las exigencias del mercado nacional, Manufacturas Eléctricas S.A. ha
desarrollado gabinetes soldados modulares modelo MCC-S, considerando las
normas de calidad vigentes, para contener principalmente salidas con interruptores y
otros equipos que sean requeridos. Su utilizacion es como Centro de Control de
Motores de ejecucion fija.

Construccién

La estructura basica de una columna del Centro de Control de Motores MCC-S esta
constituida por cuatro parantes soldados a dos paneles, superior e inferior. Estas
piezas metalicas estan fabricadas con plancha de fierro LAF de 2.0 mm de espesor
con 5 dobleces, de tal manera que forman una estructura muy rigida. En la parte
superior lleva ojales para izamiento y en la parte inferior omegas para anclaje.

Esta estructura basica se complementa con paneles fabricados con plancha de
fierro LAF de 2.0 mm de espesor. Todas las columnas llevan un panel posterior y
cuando se unen dos 0 mas columnas entre ellas se coloca un panel intermedio. Los
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extremos de una o mas columnas se cubren con paneles laterales. Todos los
paneles se fijan con tomillos y todo su perimetro lleva empaquetadura.

A la izquierda de cada columna se encuentra el ducto vertical de cables y a la
derecha los espacios para la colocacion de los cubiculos. En la parte superior frontal
se ubica un espacio para la colocacién de bornes de conexién para los cables
externos.

El ducto vertical de cables lleva interiormente y en la parte lateral izquierda soporte
para amarre de los cables. Este ducto esta cubierto por una puerta fabricada en
plancha de fierro LAF de 2.0 mm de espesor y lleva un sistema de bisagras que le
permite abrirse hasta 120° y un sistema de clerre formado por dos cerraduras
cuadradas con manija.

Cada cubiculo esta limitado en la parte frontal por unos perfiles soldados a la
estructura, a los cuales se fijan los divisores horizontales intermedios que separan
un cubiculo de otro. Ademas, cuenta con divisores verticales que separan los
cublculos del ducto de cables. Estos divisores tienen calados para el acceso de los
cables alimentadores. Cada cublculo esta cubierto frontalmente por una puerta
fabricada en plancha de fierro LAF de 2.0 mm de espesor que lleva un sistema de
bisagras que le permite abrirse hasta un angulo de 120° y un sistema de cierre
formado por cerradura cuadrada con manija. Los cubiculos disponen de una placa
base para el montaje de los equipos, la cual es desmontable y se fija mediante
tornillos al fondo de cada cubiculo.

El grado de proteccion de las estructuras es NEMA 1, protegido contra el polvo (sin
sedimentos perjudiciales), y protegido contra las proyecciones de agua en todas las
direcciones.

Sistema de barras colectoras

En la parte superior-posterior de cada columna se ubican las barras horizontales,
éstas llevan una cubierta metalica por la parte frontal, que evita cualquier contacto
directo con ellas. El sistema de barras horizontales esta formado por la unién de
barras modulares de secciéon 10x50 mm, diseftadas de tal modo que un juego de
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éstos une dos columnas. De estas barras se alimentan las barras verticales las
cuales estan separadas de los cubiculos por las placas bases.

Sistema de puesta a tierra

Todas las cubiertas externas disponen de una conexién a tierra para asegurar una
buena continuidad del circuito de proteccién. Esta conexion se lleva a una barra de
puesta a tierra de 5x30 mm soélidamente empernada a la estructura la cual debe
conectarse al sistema de tierra de la instalacion.

Pintura

Todas las partes metalicas seran sometidas a un tratamiento anticorrosivo de
decapado y fosfatizado por inmersién en caliente para asegurar una limpieza de la
plancha y adherencia perfecta de la pintura de acabado lo que representa una
mayor proteccién. Las partes externas llevaran un acabado con pintura
electrostatica en polvo color gris claro ANSI 61, con un espesor de 80 a 110
micrones. A solicitud del cliente se puede suministrar otro tipo y color de pintura.
Las bandejas de proteccion también son sometidas al mismo tratamiento de

pintado.
Caracteristicas Técnicas
Estructura
Dimensiones aprox. : 2290 mm x 3600 mm x 1300 mm (altura x ancho x
profundidad)
Grado de Proteccion : NEMA 1
Pintura : ANSI 61

Sistema Eléctrico
Tensién del Sistema : 480 V, 3 fases, 3 hilos, 60 Hz
Capacidad de Interrupcion : 50 kA sym.

Equipamiento
Conformado por:
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Interruptor Principal

1-

Interruptor de potencia de caja aislada, modelo Power Break Il -
estandar, de conexion extraible, 4000A, con sensor de 4000A, para
unidad de disparo Micro Versa Trip, tipo SSD40B440, con capacidad
de ruptura de 100KA/480V, marca General Electric. Incluye mando
motorizado, modulo electronico para disparo remoto, médulo de alarma
y 4 contactos auxiliares NANC.

Unidad de disparo Micro Versa Trip, para interruptor Power Break II,
con sensor de 4000A, proteccion de sobrecarga (L), sobrecorriente
temporizada (S), instantanea (1), proteccion de falla a tierra (G), tipo
B440LSIG, marca General

Electric.

Rating Plug para interruptores Power Break ll, Micro Versa Trip, para
sensor de 4000A y corriente nominal de 3600A, tipo TR40B3600,
marca General Electric.

Sistema de Medicién General

1-

3-

Medidor de calidad de energifa PQM (I, marca G.E, para medicion
continua de sistemas trifasicos.
Transformador de corriente 4000/5 A, marca |TI-General Electric.

interruptores Derivados

1-

Interruptor termomagnético SPECTRA, 3x1200A, con capacidad de
interrupcion 65kA/480V, modelo SKLA, marca General Electric.

3- Interruptor termomagnético SPECTRA, 3x800A, con capacidad de

interrupcion 65kA/480V, modelo SKLA, marca General Electric.

Sistema de Medicién de Interruptores Derivados

3-

Medidor de calidad de energia PQM Il, marca G.E, para medicién
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continua de sistemas trifasicos.
3- Transformador de corriente 1200/5 A, marca ITI-General Electric.
6- Transformador de corriente 800/5 A, marca ITI-General Electric.



5.1.

CAPITULO V
COSTOS Y PRESUPUESTOS

COSTOS Y PRESUPUESTOS

El suministro de equipos eléctricos para la Nueva Sub Estacion Eléctrica
Yura 3 de 30MVA para la Industria Cementera consta de 72 equipos
eléctricos de acuerdo al punto 1.2 del presente informe. Estos equipos
tienen un costo total de US$ 3'901,781.25, el detalle se puede observar en
la tabla N° 5.1.

Los costos se encuentran expresados en d6lares americanos y no incluyen
el impuesto general a las ventas (IGV).

Para la presente propuesta se ha considerado un imprevisto de 1.5% del
valor venta, para solventar cualquier material eléctrico que no ha sido
contemplado en la elaboracién de la propuesta.

Los precios de los equipos eléctricos y todo material necesario para la
elaboracién de la propuesta ha sido brindado y autorizado por la empresa
Manelsa.

Los detalles de los costos de cada equipo se podra apreciar en el anexo
N°VII.



Tabla N° 5.1. Resumen de Costo Total

, VUitzio | VVeta
ftern| Ceaipdén Cidigo Cat| (LB |Tad(Us
1| Trarsfanredores de Ostribudén en aceite de pctadia 15 20WA ONAN/ONAF, 3/418¢  |TRIMDA/30B| 2 | Z2A221L8| SBARD
2| Resistendas de Puesta a Tierra del Neutro de Transfonvador de 15-20WA ROHMA/B | 2 36840 73680
3 Dudins de Baras de MDA 416KV, SKA DUCA/B 2 ATRKR| YBSAN
4Celda de llegada de 30DA 4164V, STKA AD-312 1 ARB| HAR
5 Celdade llegata de ITDA, 416V, TKA AD-8 1 AR AR
7 Celdb llegarts para Cortingendia de 30004 4 16KV, kA AD30D 1 RRR| VR
8 Gelda Tie Break de 300A, 4164V, SKA AD-316 1 42005 442006
9 GeldaTie Break de IIDA, 416V, SKA AD-3IM 1 420006 42006
10 Celda de Sdlidade 2014, 4164V, STKA ADR1 1 340AB| HOAD
11| Celdade Trarsid ény Sdlida de 12D4, 4164V, SKA AD317/31 | 2 X037.3| 5861506
AD-X5/3B/
30/3B/314
/313/310
12 Celda de Sdlida Two Hgh de 12DA (Superior e Inferiar), 4184V, SKA /3B/3B/377| 9 S861506| 527,554
/36/3R/
39/330/33
/334/ 335 /336
TR-307/308/
13 Trarsfonmador de Distribudén en aceite de potenda 3-3 79WA, QNAN/ONAF, 416048V  (311/312/ 3| 7 B80L| 46BN
/31/38
14 Trarsfonvador de Distribudén en aceite de potenda 2 SVI/A, ONAN 416/Q46V TR-313 1 BHRA72| HIU7R
15 Transforrvador de Distribudén en aceite de potesda SIKVA, ONAN, 416/046V TR34 1 497868| MIRE8
18 Arrancxdar directode STDHp, 4164V [paaE st V) 2 BRAL5| 7RaRB®
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17 Ararcadares directos de 331Hp, 416V wﬂlll 2 51387 5027758
18 Arrancadares directas de Hp, 4 16V 374123"1'1/ 2 1583690 31,630
19| Gelda con Seadonadar Sin crga de 1204, 416V - 1 DL7Bm 12760
20| Bano de Condensadares Autarrético de 120VAR 418 - 1 a5UV.4| 8517.64
21| Banao de Condensadores Tipo Fjo para Motar de 88KVAR 416V - 2 913237 182474
22| Ouctos de Barras de 40004, 490V, &BA - 7 BE4.61| 255327
23| Feeders Parels en 46DV, 6BKA - 9 S8R 23| IBARJ7
2 Trasfanredares del tipo secode potenda 73VA, 4Y3D 22V - 7 317.3¥B| 22,1873
25| BANCO MVPBNGAOON AUTOVAT. TAC SHKVAR - 1 47,9246 47,8246
26| BANCO MDVPBNGAOON AUTOVAT. TACHKVAR, - 1 740629 740629
Z7| BANCO MVPBNGAOON AUTOVAT. TAC SIKVAR - 1 5841558 5841558
28 BANCO MVPBN\GAOON AUTOVAT. TACIIKVAR - 1 6640935 6g40.35
29 BANCOMVPENGAOON AUTOVAT. TAC 79KVAR, - 1 S7,4%6| 57,460
30 BANCO MVPENGAOON AUTOVAT. TAC AAKVAR, - 1 55777.88 5777.88
31| BANCO AOVPENGAOJON AUTOVAT. 85IKVAR 88V - 1 B3IBEB| BIBKES
TOTAL 384411946

Fuente Propia
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5.2. EVALUACION DEL PROYECTO
5.2.1. Flujo de Caja
El presente flujo de caja esta realizado en 12 meses (Cantidad de
tiempo del préstamo). En ella se muestran los ingresos y egresos por

mes para el proyecto Nueva Subestaciéon Eléctrica Yura 3.

Los gastos administrativos representaran un 13% del valor de venta
del proyecto, lo que equivale a US$ 499,735.53 y seran repartidos

equitativamente en los 6 primeros meses. Ver N° 5.2.



Ingresos

Tabla N° 5.2: Flujo de Caja
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Adelanto de la Empresa
YURA

961,029.87

961,029.87

533,071.04

334,427.66

438,102.50

616,458.54

Capital de trabajo

3,125,400.00

Pago Cuota Mensual 280,705.81 280,705.81 280,705.81 | 280,705.81 | 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81 280,705.81
Compra de Equipos y

Materiales 3,125,300.37

Gastos administrativos 83,289.25 83,289.25 83,289.25 83,289.25 83,289.25

83,289.25

E—

e | e

T P ——ey - 1=~
J 200 7 -

07

P A 71—
y 0)!

e e ey

80, 705.81

Fuente: Propia
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5.2.2. Indicadores de Rentabilidad

Para evaluar si el proyecto es rentable se usaran los siguientes
indicadores:
Valor Neto Actual (VAN)
Este indicador permite evaluar la rentabilidad del proyecto, si el VAN
es positivo entonces el proyecto sera aceptado.
Tasa interna de retorno (TIR)
Es la tasa de interés de retorno que hace que el valor actual neto de
flujo de caja sea cero.
El criterio general para saber si es conveniente realizar un proyecto
es el siguiente.

e SiTIR 2 COK — Se aceptara el proyecto.

e SiTIR < COK — Se rechazarj el proyecto.

¢ COK = Costo de Oportunidad
Este criterio es cierto si el proyecto es del tipo prestar, es decir si los
primero flujos de caja son negativos y los siguientes positivos. Si el
proyecto es del tipo pedir prestado, es decir con flujo de caja postivo
al principio y negativo después, la decision de aceptar o rechazar el
proyecto se toma al revés.
Relacién Beneficio/Costo (B/C)
Este indicador relaciona el valor presente neto de los beneficios o
ingresos con el valor presente de los costos; si para el proyecto este
valor es mayor a 1 entonces el proyecto sera viable.

5.2.3. Formulas
Tasa de Interés efectiva Mensual:

i=[(1+TEA)%]-—1

Donde:
i = Tasa de interés efectiva mensual
TEA = Tasa de interés efectiva anual
K = Intervalo de periodos
n = Cantidad de periodos en un aio
Amortizaciéon Mensual:



i+1)"=xi
R
Donde:
A = Amortizacion Mensual
P = Capital de Trabajo
i = Tasa de interés efectiva mensual
n = Numero de Periodos

Valor actual neto (VAN)

Donde:
Vt = Flujo de Caja en cada periodo t
I, = Valor de desembolso inicial de la inversion

n = NUimero de periodos considerado
k = Interés
Tasa de Interés de Retorno (TIR)

n
Ve
= —_— = 1,=0
e ;(14-'1'11?)‘ v

Donde:
Vt = Flujo de Caja en cada perfodo t
I, = Valor de desembolso inicial de la inversiéon

n = NUimero de periodos considerado
k = Interés

Relacién Beneficio / Costo (B/C)

§ _ VAN Beneficios
C~ VAN Costos

5.2.4. Resultados

Para nuestro proyecto, tenemos lo siguiente:
TEA = 15%.

P = 3'125,400.00

n=12

Aplicando las formulas se obtiene lo siguiente:
i=1.171%

A =280,705.81

179
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VAN = 122,281.22
TIR=0.18%
B/C =1.28



Para hallar el COK se necesita valores financieros mundiales. Se
usa el método CAPM

La referencia es Aswath Damodaran

Se obtiene un Beta de la pag de Damodaran Para equipos
eléctricos. Ver Anexo Xl

Ke = Rf + B(Rm-Rf)

Donde:

Ke: COK

8: Beta del negocio

Rf: Tasa libre de riesgo (T-Bills)

(Rm-Rf): Prima de riesgo sobre la acciéon promedio

Se usa histéricos con los T-Bills o T-Bonds para hallar el
Rf

Ke en funcién de intervalos de # afios y de los T-Bills, a partir de 1928
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5 10 20 30 35 40

Rm 12.59% 12.67% 12.76% 12.51% 12.42% 12.42%

Rf (T-8ill) 3.94% 3.99% 4.16% 4.15% 4.15% 4.15%

(Rm-Rf) 8.65% 8.68% 8.60% 8.36% 8.28% 8.28%

Beta (B) 0.8 Promedio

Ke = Rf + B(Rm-Rf) 10.86% 10.93% 11.04% l 10.84% 10.77% 10.77% 10.87%
Beta (B) 1 Promedio

Ke = Rf + B(Rm-Rf) 12.59% 12.67% 12.76% | 12.51% I 12.43% I 12.43% 12.57%
Beta (B) 1.35 Promedio

Ke = Rf + B(Rm-Rf) 15.62% 15.71% 15.77% ] 15.44% ] 15.33% I 15.33% 15.53%

Fuente: Propia

Se presenta el siguiente cuadro resumen.
| (ot (T P

' 15.53

"0.18% | 122,281.82

1.28

Fuente: Propia




182

CONCLUSIONES

. En las especificaciones técnicas del cliente referente a los transformadores
en aceite, YURA S.A. solicitaba que el transformador lleve tanque
conservador, sin embargo por ser un transformador solicitado bajo
nomativa ANSI/NEMA, el presente transformador es de tanque muerto, con
lo que se evita posible contaminacion del aceite.

. Las celdas de salida Two High tienen la ventaja de hacer el largo del
conjunto de celdas menor a las celdas convencionales One High.

. Las celdas con interruptor propuesta tienen la ventaja que son del tipo

extraible, por lo que facilitan las labores de mantenimiento y pérdidas de
horas en operaciéon con lo que se garantiza el servicio continuo.

. Debido a la alta cantidad de potencia reactiva que se consumira de la red de

SEAL, se considera la inclusién de bancos de condensadores, para asi
evitar pagos por exceso de consumo reactivo ya que se estaria mejorando
el f.d.p. de 0.78 a 0.96.

. El costo del proyecto es de US$ 3'844,119.46, por lo que es menor a lo

considerado inicialmente por YURA, por lo tanto es un indicador que el
proyecto es factible.

. Del analisis de los indicadores de rentabilidad, se concluye que el proyecto

es rentable, puesto que el VAN es positivo, el TIR es menor al costo de
oportunidad del mercado y la relacién Beneficio — Costo es mayor a 1.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que YURA S.A. adquiera las celdas Two High propuestas
para que a la hora de construir su sala eléctrica esta les salga de menor
dimensidn por lo tanto habra un ahorro significativo en el costo de esta sala

eléctrica.

Debido a la magnitud del proyecto, se recomienda trabajar con un solo
vendor, puesto que la integracion de los equipos estaria bajo una sola
responsabilidad, asi mismo los costos por todos los equipos sera menor a

que si se compra en forma independiente.

YURA S.A. por ser una empresa cementera se le considera como industria
pesada, por lo tanto, se recomienda que no acepte el cambio de normativa
ANSI/NEMA a IEC para el suministro de equipos; ya que la normativa
ANSI/NEMA tiene un mayor factor de servicio que la IEC por lo tanto

asegurara la continuidad del servicio eléctrico ante una posible falla.

Se recomienda que para el servicio de montaje de los equipos suministrados

estén bajo la supervision de un personal de MANELSA.

Se recomienda que la puesta en marcha de los equipos suministrados sea a

cargo de la empresa MANELSA.

Se recomienda que YURA S.A. solicite equipos eléctricos que estén de
acuerdo a su Politica Ambiental, por tal no deberan contar con elementos

quimicos contaminantes.

MANELSA entregara un dossier de practicas de Mantenimiento de los
equipos a suministrar, por lo tanto se recomienda que YURA S.A. aplique

estas buenas practicas de mantenimiento para preservar los equipos.
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HOJA DE DATOS TECNICOS
TRANSFORMADOR DE POTENCIA SUMERGIDO EN LIQUIDO
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AISLANTE DE 15/ 20 MVA, OA/FA, 30 £ 2 x 2.5% /4.16 kV

R i ... - CANTEDAD: 02 -

ITEM ‘DESCRIPCION “TUunp. | ESPECIFICADO | GARANTIZADO
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4 CRAED = » voraoe ViInding .

4.1 L4 valace - v 418Y124 a1s- La
42 Hz 80 60
43  Indno wyetogr Wye to
44 ind na Bil. v 95 78 tate 9)
45 wt end Laven (Y . 10 Uver boka 1) -
48 Nese relation T °s 30 ]

[. 4] umues

6.1 Twe Of mineral ot slicone Minara) O

52 Sealed T-—~-

(Y] ratina»

61 mmmmiwo%w. oc 68 es A

62 Wndina c ]l . 0 7Va~
. 77 (A |

7.0 to-omd rm chanper — Pricary Vi 1z Y

7.1 Tapa sbove rated unnana 2x2.6% y/4 22.8% Y

CSL ~ 001600 - 000 - EE-ET-02 - TRARSFORMADOR 16/20 MVA



UNID.
8.0 ™ A
8.1 [Twns sbove retp
8.2  vene bylow REled VOltnoe
9.0 - Primary waltaca
X} _oradinn Top
5.2 p T ) 3
93  Une bushing BIL (Y]
94  Line bushing Ceeoa® Min. [}
10
10.1 ocation Tan
102 Mty 4
10.3  ine bushina BiL w 110
104 ine v hina mm By Veroor
106  eutral umhinn Bl KV
106 leutre) txahing ceacace
" ) oolor Brown of gray
12
121 - ohass 1
122 Rets By venaor
123 date 06
124  dutii-ratio tvoe Yes
128  3hort crsevws tvpe tarmmal blocks By vendor
13.1  Jumber 1
132 1wtio
133 I ciasa 02
134 )tvoe Yo
135 By vendor
14 Hunarg connsatian ~ HV side
14.1 1 cahles nar chass
42 - sdloeize” AWG
14.3 cor
144
14.8 lon
L[
15.1 By Bus Bar in duct
162 » vandor raxm A)
153 Too
164
Non phase desvs
J&  Radistor nanx tyoe
7 oower
174 lormel euoply v
172 nhage
17.3
i74 en
3

CSL - 091800 ~ 000 ~ EB-ET02 ~ TRAMFQREIAOQR 18/20 MVA

£
177

189

89 rVer Nota T

98 Cver Nota 1)

Yes

By Bus Ba’ In duct
“ nwn.ll



190

18 Control cabines
18.1  ocullon Segment 1 Cmaronantq T
18.2 dida Azaaa 12
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184 2 poie pjs earth
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19 and aantral
19.1  Lims4Tow leval contact Mevice 7101 1N.C. tanmm 1 NG, (Alarm)
18.2  Top Equid high temperaise contects 1 N.C. (Alsrm) 1 N.C. yammm)
. Mamdna 24N 1NO. +1N.C. (Trip) 1N.O. + 1 NC. (Trio)
.3
18.4 Control voitsge tethure Yes Yes
198 Sudden pressure Buooen pressure relsy
. 1 N.O. (Trio) 1 N.O. ¢ 1 N.C. (Trin)
106 Arviary miav 1N.0. + 1N.C. (vip) 1 NO. (T
19.7 1 N.C. (ammrm) 1RC. (amre
1N.C. (ANlarm) 1 N.C, (Alarm,
198 1N.O. + 1 N.C. (Trio) 110,41 NC. (Totew
20 Tarem
20.1 Yes Yoo
202 Yoo Yee
3 5o .um bolts for E Gtad Yoo
A 1 zve bolts for core and colls from tank Yes
18 fan Yea
Nulda  main oover Yee
21.1  No load losses @ 1 1% reded voitsge
21.2 Lrsw vnemin « 100% load
76% loa0
1 60% losd
21.3 h’ tricon Awuﬂgplum 11 Technical -
2
[~ V7
09 B2
% & oun 1088 .00
B anoe avestare T A
231 w A
232 wa lem volitace
233 wv [}
DA ne tarrninals NA
236  ne minute energy rating in kIAV of N/A 7Y

AL ]

7\
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@

EM DESCRIPGION

Yes .

El tarsformador deberd estar disefiado inataments pere {a potencial nominal de
15 MVA (OA) y debe de estar preparada para ser adecustia & futwo de acuesdo a les
neocesaidades de la plants paraentregaruna potencia  /minal de 18 MVA (FA).

;\mﬂgk Gmltc « Sa 20 M

Los parkmetros de BIL eetén referenciedos 3 Norma ANS! C57.12.00, ya que fos
valores “Especificados” no conespondena—  Iveles de volitaje indicados. El valor de
MVA con ventflacién forzada es el iInd o dado ¢! incremanto—en capecidad

especiimdo en la Norma NEMA TR-1
La resistuncia do puesta a tierrs se Irk montada en |a parte superior del Canxformador

]
C3L ~ 091600 - 000 —~ ER-ET-02 - TRANGFORMADOR 168/20 MVA
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ANEXO Il

"‘“l:) MANUFACTURNS
ELECTRICRHS 5.A.

Ir:éo'mo de Proywecto: 081800 |

vision: A
CESEL ESPECIFICACION TECNICA I _
INGENIEROS CSL-091500-000-EE-ET-01 [0 ®
Coomm e [Espeéciofidad: ELECTRICIDAD

Proyecto: Lines fl de Produccién de 4200 TMPD de Clinker ~ YURA 8.A.

Titulo: SWITCHGEAR DE MEDIA TENSION METAL - CLAD (091600000-8G-01) (FP J00)

REVISION Y APROBACION PARA PEDIDO

Por | Hombre
A 08.11.00  Yurs: Itato Villavicencio
Marco Herrera

Manelsa; Roberto Contrerss
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HOJA DE DATOS TECNICOS
SWITCHGEAR DE MEDIA TENSION METAL - CLAD
AD300A/AD300B
oo 1%
1.0
(K] umnijer Qa
1.2 GENERAL ELECTRIC
13 oscationa v USA™
14
1.4.1 ANSI: C37 smnam Yoo 8|
142 NEMA: 8G series Yes 8l -
m. .- 01 ~
15 Teg 01 (FP 300) 0o =
20 =5
21 A en -
2.1 S °c +3
2 32 Imvimiam c 40 81
2.3 Ve Rre °Cc «3 8i
22 de ms.nm, 2577 g_%r ‘
23 umidity % 7595
24 (>aity ] Abrasive Gust / Suinma Agid Atyetive Dust
26 rea * Class / Gvum / Division -
26 ecrvice Duty: (Normal 7 Severe) Severs
27 e -
3D AND
31 Enchese
3.1.4 indoor Ercloane Yes St
3.1.2 Indoor Nwswune
3.1.3 Aro-oroof
32 Poorx
321 Gakated Yes Si
.22 Hinond rear Boltad rear
V]
4.1 tated Maxdvum Voxana Fase - Faee [\ 1.2 626
42 folage of operation kv 4.10 416
4 loménal Vosmrs Clagg kv 18 7.2
44 laind BIL @ malare above ¢ea level ao0oding aike condlian W 98 95010000wnm
45 ranianry He 60 . 60
48 Reted Short Choul Currend A (%) 80
4.7 Ralod maxdmusn kV ciosna and KA Crest 130
48 heee S8econd Ratino KA S0KA (028)
49 i3 cless MVA 600
4.10 toted Time Cydes ] 8
411 BuaBrecing ﬁlgl ] 60
8.0 Fv.u_v_dummmwm ANRD CABLE
8.1 Matertal:
6.14.1 Capper Yes ]
812 Adgrémgn —_—
62  Main Hotzmat Bus 8 T Yes sl
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A

5.22 Rated Conl mwuss Custent
Vertical Bus & Yes -
831" - |sman i Gy Siragneisa)
8.32 Raled Covimsns Current 8K3000 A}
84  Neura Bus: NA NA
8.4.1 aqursa
64.2 naearan
543 1o0an Crndiminue Cument
65  amumaBug: Yes 81
851 Rsted Continuous Cwrent SI(880 A)
652 naeman No
6.5.3 P oaon:
a) Too
a Batiom Yes S
86  Insulalors
6.6.1 Porcafain
662 Epoxv
863  Mawiactrers stded Yoo 8l
8.7 Powar Chault Bus Joints and Cable Terminaons:
8.7.1 1 joints, hios. end tarminabs recuired
87.2 Sefier 10 furnish non-Sammuble nsulating boots for bus
- lainty @t -~~~ =™ gnd gulgoing bus connections
573 85°C max. oparaiing tsmg. for kuge of lermirads Aemished
- for Buyer's cablese
Sefler 10 furnish terminal with NEMA eanderd 2 hole
574 @ling for each Buyer's cable; for mor than two cabies
o per phaso, one cablo al eech posltion mayy be aornectsd
on each side of 3 lemingd
575 Seler (0 provide cable bending epece ... ..
a for Buver's cables
Seller 10 provide space for stress relel minztore
576 without bends for all cables operatin sbove 2000 V; the
o fengh (0 be aowed for strees reliel rwirutiors beyond
the hOS or burrrinefs in endossres i
a For Zian nnour eV cablsy inch mm) T 264
T b For8001 ‘wouch 15000 V cables tnch mm) 18 400
0 For 16001 mwounh 7rx 10 V cuthes tncn mm) 22 560
d For 26001 frough 35000 V cables Inch mm) 3 7ou
8.0
8.1 ina;
811 Cably - -
612  BusDwd Yos o
613  Tooenby Yes o
614 B8oGom anrvv -
6168 Cable / Bus meterisl (Connar | Atsmérum) Cormer s
616  Lunabw Yes No
T.0 'OWER CIRGuse |
7.4 NEMA GENERAL ELECTRIC
72 e POWER VAC
79 ssogN° 0ZE1AT
74  ypo Vemamor§F8) Vecuum VAGIO
7.6  lain Bresker Soa:
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4de 8

7.7 Slass W 8.25 72
78 Amembdy
‘7.6.1 “Fod )
782 Draw « Out Yes EXTRAIBLE
79 Sontral Voltage Voc 1as 128
7.40  Awdary Contacix
7.10.1 NO. Yes Si
7.10.2 NC. Yes 8i
7.1 Kay tntertock Yes mig
7.12  [amesit Brealdno stacking:
7121 One high Yoo -
7.12.2 high
7.13  Push Butiom Mawal Clas Yes St
7.14  Push Butiom Manum (»nan - Yes §
-, Sop@rate MOC Shafimnary Auxiiary Contacts
7.15 {mm)wwumma'm
oaalion only
7.18.1 N.O.
7.16.2 NC.
7.18 + Switch contacts (rauna n:n4)
Each droult breskes shall be mechanicatly idarfocked with its
717 Io prevant e use of 3 ciult dreakar with @ St
lower catina or conaclions in that
7.18 ) Granded
80 POWER
8.1 Aosing Vomann 125 VvOC
9.2 (iD0n0 VoRaoa 125 VDC
9.3 ioweravp): DC Panel S
100 WXHIARY POWee
10.1 ‘ofiace Veo 120 126 VDC
10.2 hases 3 NA
10.3 vires K] 2
104 H 60 NA
...-10.8— ource () -~ o o e e -
106  \vEmmrue SN0 SHQUR St
10.6.1 kA kA 10 10
106.2 o Vomos 128 125v OC
11.0 AND
I + . woUBUSRTUo  MODBUSRTUo
ETHERNET
1.4 RELAYS
1.1.1 Relsy
8) Type d A definer por Yura
8 Model Byvendor P00 0 TR0 (6 dofine oor
11.1.2 NRanarml
8) mounted draw ou) case reiays Yes .
ondv.
b) Vith Individual taroets for each fnclion.
c) Solid state microprocossor besed st
mg andio) tve.
7] t retays.
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184 Lucaby

okt by
) Each lockout relay oparating coll and s
©oontral ciroult manRored by a white - -
. - indaling fight connarted et the end of
fhe ciouit.
122
1221 Ono percent accoracy 4.5° (114 mm) nominal square
- anaioo swithboard metens with 240° minkmon detecton
1222  ©Oneperoant accucy dighsl sniichboard metsr whh
2. oo
1023 Analog bndicating meters with taut band suspeesion,
- except for and cower factor metery
1224 Indicsting meters ehall be eami-flush draw out type
mantsd on the front of the switchoes
irtagrating meiers end recording meters ehall be semi-
1228 fush draw out type maundad on the éont of the
1226 4 Mullfudction Matering System 8l
to One tine Diagram for individusd Brokver detalls,
123 m Mering and other 300838076t 8|
13.0 URGE
13.1 GENERAL ELECTRIC
13.2 lode T
133 ataloaN® BL11XPA00SS
Meatal - Oxide -
4 [pe tol - Oxido*  pgtai - Onid - Varetor
13.5  sss KV e R
13.6  \meslerRating KA 10 10
18.7 ©ov ey
138 P )
140 BANK AND R 4 N/A NA
14.1  lafarv Bank
142 3mck for Batiery Bank
143 Ty [ NseTEr
6.0 o
159 U0 Lamhold plestio norepiads, blact et wa Yes sl
15.2  tarped siniess elsel with paint filed letiars. - -
183  :ouioment moundsd with maching screws nnw, —
164 with Buyer's equipmeni tag number rquinod fo
- bach tam of amsinment
155.. . ... "guimd for cach compatment, contol swicn .
__ " icrminsl board. brénurent. miav, metsr of other device.
16.0 NA
16.1 ‘oo Enl Yoo
162
163 able Copper
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8l
2201 fase

NA

g |

(]
Si

Yes

Yee

Yoo

212

214

243

210

| :

Gdes
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ANEXO 1l

lnn:l MANUFACTURAS
ELECTRICHS S.0.

ICédigo de Proyecto: 091500

CESEL

A
ESPECIFICACION TECNICACSL- |
INGENIEROS 091500-000-EE-ET-10 bginas: 13

;Esooclalldad: Electricidad

: TRANSFORMADOR DE POTENCIA SUMERGIDO EN LIQUIDO AISLANTE DE 0.5, 2.5, 3 y 3/3.75 MVA,
OAFA, 4.162 2x2.8% / 0.460 kV

Proyecto: Linea il de Produccién de 4200 TMPD de Clinker

REVISION Y APROBACION PARA PEDIDO

P”um’ Fochs por | Nombre
A

05.11.09  Yura: ftato Vittavicencio

José Videns
Michel Sandova!
Roberto Contreras

Eugenio Justiniano




8

!

(-]

Sinnnar

Mantachoer

Primary standerd

Tag

:‘.‘dd
wibofa &
(3

-l -
oa »

20 ‘tvoe

22 v
23 nn dses

24 tcooled rated (A

26 lors ot seal lovel

HOJA DE DATOS TECNICOS

TRANSFORMADOR DE POTENCIA SUMERGIDO EN LIQUIDO
AISLANTE DE 3 -~ 3.756 MVA, ONAN/ONAF, 4.16£2x2.5% / 0.460 kV

€4 NYIAD: 03

» cooling FAY MVA
2.1 uture stane cooling (FFAY wa
28 on ratan %
29
2.10
2.1
212 AV
213  hammanis facinr
Rafing® - »rwnarv Voltags winding
3.1 111 voitane kv
32 7 recumnds Hz
33 Whadw connacon
34 Wihhding BiL kv
]
4 latines -
4.1 L4 voRaae v
42 Hx
43 \Vndino
A4 kv
46 leurnland fiow [
40 hase relstion i -]
80 enled
6.1 Twe
62
[ X)) ratinas
0.1
62 ‘¢
70

ANowiceE
C57.12,00/ANSINEEE
C87.12.10

1 mawcmm in 3,1 Rem

480 7277
[}.¢]
vwa\o%o\mgd

19

Ge minarel ot sitome
Sesled type

C8L ~ 091600 ~ 000 ~ EB-ET-10 ~ TRARSFUNBANTED 3.0/3.76, 3.0, 2.6 y 0.5 MVA

199

C87.12.00/ANSIIEEE
C67.12.10
As In@mcate in 3.1 Hom
091 ! (TR 309)
081600800 F 014 ﬂ‘R 311)
mmmv-m (TR312)
. ANSI 61

3.75( erNota1)

1i28tm fwjoad
Coo rer

i85

496
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CSL ~ 091600 - 000 ~ BB-ET10 = TRANSFORBADORES 3.03.78, 3.0, 2.8y 0.6 MVA

Y N | J
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1] MANUFACTURAS
ELECTRICAS $.A.
il L T S P T
2 oale plus earth 2 pole
A 120 120
Hz 80 ) €0
A 16 15
1 N.C. (nlsrm) 1 N.C. (Alarm)
1NC. ) 1 N.C. (Alarm
1.N.O. + 1 N.C. (Triv) 1 N.0. + 1 N.C. (Trio)
Yes Yos
Yes _r Yea
pressure relay Budoen Praseiae retsy
1 N.O. (Trin) 1N.0. + 1 N.C. (Trin)
1 N.O. + 1 N.C. (Trip) {NO.
c«‘-gnn“ 1 N.G. (AIarm)
1N.C. (Alarm) 1 N.C. (Alarm)
1N.O. + 1 N.G. (Trip) 1 N.0. + 1 N.C. (Trip)
Yes Yes
Yes Yes
Yoo Yes
Yes Yoo
Yes Yes
Yoo Yes
§o.1 No load W 10("% ratad volinoe 4318
2 1569, Low vou W __» 100 toad 26877
HW 6% 1452
KW (i 50% load 9.032
nrw"!” oad u1§ '
¥a) A
load 928
22 hum LY NA WA
R | ee— NA 78
.2 __[System voltaos MR L)
323 MGCO :‘7’2_ 'A
'mhl'"ml I Y NA ‘ﬂfz
NA .17
Yeos Yo
Yes )
Yes_ No
Yes_ L T—“_
Yes Yes (one ums onkv
ST S
226 n
I SETEE T -—"{‘h-l
4

CSL ~ 081800 - 000 ~ EE-BT-10 - TRARAFUTWAGURES $.01.78, 3.0,

y 0.8 MVA
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HOJA DE DATOS TECNICOS

TRANSFORMADOR DE POTENCIA SUMERGIDO EN LIQUIDO
AISLANTE DE 3 MVA, OA, 4.164£2x2.5% / 0.460 kV

CANTIDAD: 01

10 Genwnl

1.1 Sinruar

1.2

13 ‘~ ananreev plant

14 C687.12.00/ANSVEEE CO7.1200ANSVIEEE

€67.42.10 Ca8r.12.10

15 Senvice o in 3.1 oM Ag e in 3 1 ltem
10

1.7 Siona) Grav ANS! 81 Light raw— aAmms g9
21 Otemunne

22

2oalino dase B4
ialf coolad resan (OA) MVA 3

25  tetar st soe! jevel m 2677

26 1 cooling (FAY MVA

a7 coaling (FFA) —-kVA - NA - Tt NA

28 on raked % (] 70

29 cevere 12.8 timee 8 foed 44T e ndijosd
210 Nndnom teriel Cannar
211
212
213 1.01 1.0

30 Ratints —Prmsry Varana uenasas

3.1 L voitzoe W 4.16

22 Freasnda Hz 60

33 Wmdino conneadion

34 Winina BIL a8 78 1)
36 Phase reation () 0

4 tinm - ' Voltaos windinn

4.1 L4 vobacs \") 430YRTT .

42 s Hz 60 (L

43 indin Wve © %b e
44 Incing BRL KV 20 rver Notaf)
48  aurmend ow Insulstion L sush "V 19 W('Vtalmu

.8 14

468  >hese reistion

I 8.1 |:§ faua i ouﬁum ][ %Ol |
bt c T /% “ L

62 Wndno °C 17 . 60 9@}

Ar—n-

CSL = 001500 ~ 000 = EE-ET-10 - TRARSF-OREAGORES 3.04.76, 3.0, MVA
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173

174

17.6

17.6

178
18
18.1
18.2
183
184

188
18.6
18.7

193

2.1

23
24
28

28

93'2
233

236
236

asrent

and corntrol
fou__low level contact (eweno 71Q)
rop Bquid regn SMpermLTe contacts
‘Davice 200\
Cootina fen power fafiure
Conirol volaoe falure
Fault (Suaoen) pressure or Buchholz relsy
Davica BN

Awdliary retav (Davice 6300
Prassiva relief dovice trilo (Device 83PR)

Winding hot spot tsmperature (Device 49)

Jacing pistes (on all 4 comers) for Efting MBed

Tor ¢fting fied
«~afiiin bolts for fMng core and cols from tank
oo filter orees cx
feidad main cover

Loss in kW @ oo C

No loed lnsaes
Nad tresae

Meoy

A
Hz
A

333

7

1 NC. caoem

1N.C, (Alarm)
1N.O. + 1 N.C. (Tro)
Yes
Yes

pre=s\se
1N Q. Mrio)
1N.O. + 1NC. (T
1N.C. ralam)
1 N.C. (Alarm)
1N.0. + 1 N.C. (Mis)

Yoo

@ 10 Y% mated votace
¢ Yro load

l 50= joad
@ 100% load
@ 76% load
@ 60% load

NA
NA
NA

N/A
NA

NA

204

1 K.C amm)
1 N.G, (aaarm)
1 N.O. + 1 N.C. (Trin)
N/A
Yoo

1 N.O. + 1 N.C. (Trin)

1 NO. (TAp]
1 8.C. tamrm

1 n.C. (Atom)
1N.0. ¢ 1 N.C. (Mtp)

Yoo
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CTTT1

CSL ~ 091600 - 000 ~ EE-ET-10 - TRANSFORNADORES 3.00.76, 3.0, 2.8y 0.5 MVA

m3
n>
==
33
nNO
24

unRAs
S S

205



18
18.1

183

18.6
186
18.7

19
19.4
102
192
194

188
198

20.1
20.2

21

18.2

184

oo In W @esv
Na load lossas
Load ioeses, Low voltaje,

ema grvextyrs LV windino
vatam voitace

‘eniiu 0 ot Inmnnn
oti pele In
INS ioht ino imoulse test
nmms (68t
ortial fost
rise tost

236 |isi of equiment and detalle

x 3w x|

10

~ 1N.C (Alarm)

1 N.C. (Alarm)
1N.0. + 1 N.C. Mio)

Sudden pressure reiay

1N.O.+ 1 NG, (1
1N.C. Alarm)

N.C. (Nlerm)

1N.O ¢ 1 N.C. (Trip)

1

& 1C 1% mied valtsos

Yes

1 N.O. (Trin)

Yes
Yee

Yes
Y1

Yes
Yes

100% load

aa
NA
N/A
N/A
NA

NA

C8L - 091600 - 000 — EB-ET-10 ~ TRAMEFGEMANOEND 3.0/1.76, 3.0, 26y 0.6 MVA

206

1 N.C. (Alarm)
1 N.C. (Alarvs)
1N.O. + 1 NC. (Trin)

Yoo

Suddan pressure reiay
1 N.O. ¢ 1 N.C. (Trin)

1NO. T
1 N.C. /Alarm)
7 N.C. (Alarm)
1N.0.+ 1 N.C. Trin\
Yeos

Yo

Yeo
Yes

No
Yeo
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HOJA DE DATOS TECNICOS

TRANSFORMADOR DE POTENCIA SUMERGIDO EN LIQUIDO
AISLANTE DE 0.5 MVA, OA, 4.16£2x2.5% / 0.460 kV

. e 01
M. DESCRIPCION. ] UND. EEPECIFIGADO ... (... GARANTIZADO.
10 BGeneral
41 Swanier
12 PRUC GE
13  ocatonof ¢ olant
rvolUIEEE
14 C87.12.00/ANSINEEE CS7.1200ANSDAELE
Cc87.12.10 C87.12.10
15 ) inclamts in 3.1 item As Indicete in 3.1 tamn
16 Tmo 001600-000-XF-03 (TR 314) 091 ~ (TR 314)
1.7 Signa) Brev. ANS] 61 Ught Grav. ane 69
OA ONAN
4 iell cooled rated (OA) Mva 0.6 0.8
'5. lalere gt anad leval m 20877
26 rs! atana enafina (FA) MVA WA
2.7 uture tana coaling FEAY KVA N/A NA
2a on rated % [} Y
12.5 times &l loed 72.6 imee fufl load
2.10 Vindno madertsl
211 3roun
2132 ) dixtance Phase - Phase
213 Cha™w- factor 101 10
(atin0e ~ FTURArY voaeas Windng
31 LA voltace v 416 416
32 [ 60
33 inding Oelta
34 Anding BIL a5 78 rver Notat)
36  haeamisfion *s 0 [}
) Retinge -
! s ( 460Vi268
Hz 80 )
43 Wye to
44 Mndina B Xv 20
46 eutral end! (Low (12 19
46  haserelsion ‘s 30
6.0 Haguid
6.i nma OF mérevs( 0t $AcOND smnem. On
6.2 Sealed tvoe
80 [Tomosrsthe= ratinaa -
6.1 Avarage winding terrperaiuare rise @ 100% losd, °C
3% Volnow droo e _ m
62z Wndna ‘c [, 80 [1m7)
y/4 v
7.0 No-load tap cnannars — PRimary Vommms WiNGEND V4 1
7.1 Tana above reted voltage 22.6%

11
C8L - 091600 ~ 000 ~ EE-ET-10 - TRANSFORMADORES 3.0/3.78, 3.0, 26y 0.6 MVA
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17.4

B e U NS 1) A N I | i

C8L - 001800 - 000 ~ EE-ET-10 = TRANSSOVRANORES 3.41.76, 3.0, 2.8y 0.8 MVA
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TEM DESCRIPCION. - UNID;.
176 Nokape ' A 120 120
176 He 80 (-]
176 Cyment A 16 18
10 and oorvtral
_}8.1 e Iow jevel contact Masine 71Q) 1 N.C, ratnrm) i %E 1Aty
8.2 - Top Bquid high tempershme Contects 1 N.C. (Alarm) 1 N.C. (ammmn)
MNaina 2RN) 1N.O. +1N.C (Tvin) 1 N.O. + 1 N.C. (Trin)
8.3 Couknn fan oower fufure Yea NA
84 oo voltaoe mmmm Yee Yes
premsigy relgy Suaaen pressure. relay
1 N.O. (Trio) 1 N.O. +1 N.C, (Trin)
18.8 1N.O. + 1NC. (Tro) 1 N.O. (Trip}
18.8 1 N.C. cararm) 1 N.C. (amwm)
18.7 1 N.C. (Atarm) 1 N.C. \AmTm)
1N.O. + 1 NC, (Trio) 1N.0. + 1N.C. (Trip)
19 Yaras
19.1 Yes Yeo
18.2 Sacking pistes (on all 4 comars) for (Ming fMied Yes Yes
193 nomm _ﬁﬁm‘d Yes [
194 for Iifting core and colis from tank Yes ‘es
198 Too - vaa o8
108 Yes 'es
20 rossin kW @esC
20.1  No load loases @1 % rated voltaos 1209
202 oad lossse, Low volule 100% load J.782
KW B 75% loed 2127
3 5O load 0.948
1
@ 100% joed 99.00
% @ 7% Joad o810
@ 80% load 99.41
2 ume Lv Wihding N/A a
21 N/A 7Y
ratam voitace Nia 'A
10V N/A 'A
224  wtenminaa WA WA
NA wa
N/A va
221 n Yes
232 N8I iontrina Inoufse tast Yea 4 Yoo
223 e MDinan togt Yes 4 No ~
234 tost Yes 7 wo / *:H
2285



ANEXO IV
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mANYFACTURAS
ELECTRICAS S.A.

MANUFACTURAS| ESPECIFICACION TECNICA
ELECTRICAS

lc&i-i_go de Proyecto:

isién: A

6ginas: 3

[Espechaildad: ELECTRICIDAD

Proyecto: Linea Ul de Produccion de 4200 TMPD de Clinker - VURA S.A.

Titulo: ARRANCADORES DIRECTOS EN MEDIA TENSION PARA MOTOR DE 3250/3360 KW

REVISION Y APROBACION PARA PEDIDO

Por | Nombre

A 10.12.09  Yura: L

Marco Hemars

f Enrique Salazar Jaramillo

D St e e B e AR ST TR J@mm P R it

- ‘Miche! Sandoval : RN
Eugenio Justiniano

1de 3



TABLA DE DATOS TECNICOS
CENTRO DE CONTRQL DE MOTORES (Arrancador Directo) EN MEDIA TENSION

CANTIDAD: 02 3441/3470

211

e %& S

2877 m
3 +40 °C
30 slemica Z20nn 3 Zona 3
4.0 Tensitn nominal de eervicio arwaair 416 416 kv
.0 Teneldn imade 72 6.0 KV
8.0 Fraruancig-------— 60 Hz
7.0 Nivel de contaminacion wm=Ann (DOIVO)
8.0 Nivel do ][] 60 KV BILE 1000manm kVo
9.0 Tensi6n mnmuar sanvicios aindares 120 120 Vca
) -] DR Lo
1.0 Faorcaen
20 Msc Ganaral Flacdns
30 Norma de disefio fabricadion y onenas Awnx| Anss|
4.0 Grado de protaxion NEMA 12 NEMA 12
5.0 Jontale A rtado A
6.0 :Zsoasor de la olancha 26 2.6 mm
70 \cshedoy tretemiesdn = ANS| 81/ANS! ANS1 61
9! S|
8.2 Marce
83 Normas de disefio fsbricacian y onwanas AN |
B4 Morema Vertical Vartical
8.6 Grado de NEMA12 NEMA12
0.6 Tensidn nominal de servico 416 kv
8.7 Tensin pominal méxdms de servico 72 6.0 kV
8.8 _Nivel de sislemienn (Rit) 680 KV BIL@1000mawm kVp
8.9 Grado de nrrecgién NEmAa 12 NEma 12
416 4.16 kV
118 €
80 M de comente IndCIvoe con [} NO
sislamientd seCO ancapsulado en seiRra oA un
yo2 ansod
8.1 Fabdcards
9.2 Msca
ANS| AnS|
En osidas del En ceidas dei MCC
MCC
8.8 Niveli de 85 10 Kvrit kVD
98 er= nominaldelsistema : ) 396~ o kv
nOMinal-~mete del-sistems 72 Ten V LRV
9.8 - Reis« 4nde reur§ o g v
L2 de madicién VA — 0.5 B0S 03 6 -
9.10 y VA devanado de 08808 03 6 -
911 Coaw ™ Ccs0 C80
0.12 thrrics limite 28 228 KA
9.13 dinémica limite 2636 KA
10.0 " ]|
{OJ Farnrearve
10.2 Marca
10.3 Nomas GabscedcinN v nnahas
10.4 |Montaje Ene:g:dd En ceidas del MCC
10.8 ‘'miacian de 60:5 80:6
7068 801
C18
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[ F MANUFRCTURAS
ELECTRICAS $.0.
1 10.9 |Cepacidad dindimica timite 2 83.6 kA
1.0 |Sistema de prolecddn y moniorso muiifuncon del ] Si
tipo extraible (Draw-out) basado en
microprocesadores de estado sblido
R te General Electric
1.4 MULTHIN 469
.3 INorras de disefio, ebricaddn y onianse ANSI ANSI
[ 11.4 s Frontal Frontal
REK: de gon NEMAT2 P40 o
11,6 [Coni 1 de operacion 3 5 A
l T ) operacion 5, + 65 40, +80 °C
.8 de comuniedién Ver Esp. Tec Ver Catainnn
_| 11.8_|Dispay alfanumdrico dos lineas de 16 caracteresy | . SI_ . o8
] _tectado frontal para o oV dstos
111.10 {MesTents asra evenios v reports do teliss v mafxtns Si St
11.11 FW?M Aﬁs_ ANSI
8) lans /5 ] ]
b) |ANSI4 8i g
| c) |ANSI47 S 8
d)_|ANSI s S|
e) JANSI S St
0__|ANSI 74 Si [}
12.12|Funcionea de monitoreo St ]
a) | _ 81 ]
| b) AN&%EI %Tmu min. entradas RTD) ] sl
) 49 (min. 6 entradm RTD) 8i Si
[ d)_[ANSI 38 {min. 4 entradas 4-20mA) & 8 /
@) [Minimo 4 aslidas analégicas (4-20 mA) ] S| 4 /S

Ver Planoa:

C8L-0918D0-000-EE-03 Rev. 0




ANEXO V

213

" @ m[Lu) MNOYCACTURAS
ELECTRICHAS S.0.

MANUFACTURAS| ESPECIFICACION TECNICA
ELECTRICAS

E&lloo de Proyecto:
sion: A

vt

aginas: 2

rlpocllﬂdld: ELECTRICIDAD

yecto: Linea ill de Produccion de 4200 TMPD de Clinker - YURA 8.A.

Titulo: ESPECIFICACION TECNICA DE SECCIONADOR DE APERTURA SIN CARGA EN 4,18 kv

REVISION Y APROBACION PARA PEDIDO

Por | Nombre
A 10.1209  Yura: {tato Vilisvieancio
Miche! Sandoval
Eugenio Justiniano
/7/ Enrique Satazar Jaramilio
i 1 ] i

1de2
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TABLA OE DATOS TECNICOS

SECCIONADORES DE APERTURA 8IN CARGA DE 4,16 kv
TAQ.: 091300-100-8W-01

B Geners! Electric
LIS
México
2 577 2577 m.s.n.m.
ANSI ANSI
2.1 _|Frecuencia nominal 60 80 Hz
2.3 |Caracteristicas de tension:
I ——— 4,16 4,16 kV
7,2 5.0 kV
4,16 4,16 KV
1000 A
KA
kA
kV ms
=50 GOKVBIL kVp
-
Porcelana
mm
231 mmvkV
“kg

2de2



ANEXO VI
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) @ mn_n) MANUFAC TURAS
ELECTRICHS S.A.

I “igo de Praoyecto:
MANUFACTURAS |  copeciFICACION TECNICA
ELECTRICAS e
ELECTRICIDAD
royecto: - Linea [ll de Produccién de 4200 TMPD de Ctinker — YURA S.A..
Thuto: BANCOS DE CONDENSADORES AUTOMATICOS Y FIJOS DE MEDIA TENSION

REVISION Y APROBACION PARA PEDIDO

A

Por | Nombre
A 10.12.09 Yura: (talo Vitavioencio
Michel Bandova)
Manelisa: Roberto Contreras
Eugenio Justiniano
f d Enrique Salazar Jaramillo

lavier {Auers C.

oy /

1de 11
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HOJA DE DATOS TECNICOS
BANCO DE CONDENSADORES AUTOMATICO DE MEDIA

TENSION 1250kVAR (3 ETAPAS - § PASOS) BC 300

216

1.1 Sumniler Manelaa
12 NEMA Manelsa
14 Priman gtandard
1.6 Ten 091 Mo 091 01
20 pBIE
2.1  ambient
2.1.1 Aevamism ‘Cc +3 St
212 Maxdmum *‘C +40 St
213 Average °C +32 st
2.2 \ntude ms.nm. 2877 2577
23  Humidity % 75-68 81
24 re: (Saitv / Abrasive Dust / Sulfuric Add! Abrative Dust S|
25 \eaC : Class / Groun / [meaine
28 3ervice Duty: {Narmal / Severe) Severe
2.7 Jthars
.0 anD HOUSING
31 natadadion
3.1.1 Outdoor
3.1.2 Indoor Yes i
3.1.3 Oustoroo!
3.2 Protection Grade:
3.21 NEMA 1
3.2.2 NEMA 1 asstatod
323 NEMA 2
3.24 NEMA SR
3286 NEMA 4
3286 NEMA 12 Yes ]
327 Ofher
3.3 Doors
3.3.1 Gasketed Yes S!
332 FHirzsi rodt ' )
B < ¥ vl R - oo - o - .
34.1 hone
342 with vent fans
343 + faclory Yeos Si
4.0 H= nGS8
4.1 Ratas Mavimusn Valtane Feed - Fese kV 7.2 7.2
4.2  vonaoe of coaration KV 4.16 4.1
43  Nominal Voitnos Class kv ] -]



62 [K/R

217

83 javaiabde Incoming Line 121 in {10°9 Ampares-Squere
¥ Sawyis)

6.0
6.1 lncoming Line:
6.1.1 Cable Yes .
6.1.2 Too enkry
6.1.3 Botiom entry Yes ]
614 Limn by qswiactre Yes _ 8l
6.2 Zable
62.1 Cahina by Ohase 1 1
622 Neutral
6.3 Other Bsmras de Cu
7.9 PUWER SWITCH FUBE
7.1 Ma uaoturer ANSI ABB
7.2  Model VersaRunter
7.3 Ceatano N°* VA3D1664U68
7.4 Switch Sizec
75.1 200 A
7.56.2 400 A 400
763 600 A 600
764 800 A
78 ] kV 6.8 18
7.7 Assombly.
7.71 Fixed Yes St
7.7.2 Draw - Out
78 Key Interfock Yes St
8.0 USES
741 inef NEMA SIBA
72 lodal
73 stalog N° 30 100 14.318
74 Yoo
74.1 Current Limisno Yes Sl
742 Boric Add fFimuilsion Type)
7.4.3 Nordmod
7.5 Fuseraing —
7.8.1 Cardinuous current rating range _ __A 200 L
782 Vgl aing - ot KA g gy e
90 URGE
8.1 ANSI GENERAL ELECTRIC
92 flode Tronovell
9.3  Cotmlog N* 8L11XPAD0BS
Metas - Oxido - :
94 [Type Vasistr Mets] - Oxide - Varistor
9.6 ass kv 6 8
0.6 kA 10 10
97  ACOV kv 6.1 61 .7
9.8 nengy dissipated kd 1 &V V/ /3 ¢
/4
0.0 - ZA vizd
REV.A

3de i1
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-

10.1 er NEPSI
102 Model
10.3 [Cetalog N* TIR 40
104 Type Dry
10.5  nsuisting Class KV [ 18
108 Jore Vacuusm
10.7 voiteae KV 4.16 4,16
10.8  usrent nominal (1.43 tn of bank) A 300 100 - 200
109  voecabls Connar Si
10.10  nrdosure spoal Fibre of plass
10.41_ mm:..,A . - . oasoata -
10.11.1 Vertical S
10.11.2 Haortzontal
11.0 VTERRUPTOR @ONOFASICO -
1.4 tarurtachrer Jasthvn
1.2 o A 200 200
1.3 ype
131 Fied St
11.3.2 Cu wire
1133 Al wire
120 APACTOw
121 daufarhwar G ) Electvic
12.2  fodel Dialektrol
12.3  ataloa N* Ver Oferta
124 ‘voe
126 W (1% 95 96
126 Aoxuding IEC 871 Si
12.7 voltape kV 4.18 4.16
12.8 __‘otal Reacfive Power kVAr 1260 1260
129 dock wave
12.10 - targe time (8 hodav) % 110
1211 - ghort time (5 min.) % 30
1212 M—-=—=tdus harmonics
12.13 _ Losses Fackor
12.14 induding diacharge rasistance 8
12.16 _ [Capacitor Tolarancs % 5015
13.0 OW:=RFAC OR REGULATOR
13.1 NOKIAN -
L..-133. . st@oaMN . . . - - _ NC-912 . —
40 POWeR
14.1 . IControl Voitaoa;
14.1.1 120 VAC Yes Si
14.1.2 24 VDC
14.2 Control Vontaae: Line Vaitane
14.2.1 ndvidua control power ransformer s, sach with 100 VA
€ adra capadly. primasy uses and a escond fuse
1422 intearal Vac main control power, trarudnimer 2
1423 Vdc control power supply with VA extra capacity prewirea //
- to al units via andiary contacts on unit discormects
1424 Suroe for each contector and retay cou V/ o4
i Ve Va4
REV.A e /4
ade 11 »
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161 [Class| — ] I i ST 1
182 assll
153 weA
184 v0oB
155 . ypeC
18.0 WIRING, WIRE AND NU
16.1 "8 atandard 600 V Cu

16.2__ !00V Cutype AWM
163 0V Cultype MTW
16.4 V Cu CSA type TEW

16.5 VGu type SISAS EPR

168 721 VCultype SISLS XLPE Yes Sl
16.7 M _AWG contro wire (minimam)

16.8 12 AWG power wire (mmimum) Yes ]

16.9 Wire maskers are:
16.9.1 not required
16.9.2 reguirad Yes Si
16.9.3 slesve type
16.10 /e and tennaal numbering

16.10.1 NEMA pluy manufacturer's skandard Yes 8i
16.102 NEMA plis tavers standand

17.0 L BLOCKS

1714 eminais
Pressure or damp type Yes St
Screw Hype for ring or eoade ugs

172 erminal canacnv for field winna
1820 AWG lo 1 # 10 AWG per terminal

28 12 per torminal
17.3  Unit control temminal blocks
Fixsd 8|
Drawout of oul)-apast Yes NA
17.4 Spars tsrminals
mm (mirdruom) % 20 20

18.0 A IR/~ ACCEBORIES
18.1  Cument Transformemns

182 <ay interiock System ]
16.3  2ower meters
19,0
194 J\gmln“;hdd plastic . nemaptaisa, black  lettors with . . Yes st
192  {amped stainiese sioel with paint ed lettars.
19.3 n mowirtad with machine screws ammv.
194 with Buyer's equipment tag number required for

g sach Item of
195 required for each aampartman, conkral BWkch

* \esoinal board, relay maler, or other device.
200 11 FEATURES 7 7
20.1  ipaco Hoaters By vendor v/ .74
202  ontrol voitale Vac 220
203 omRearDoor - . A

nev.a Bde 11 W 7
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HOJA DE DATOS TECNICOS
BANCO DE CONDENSADORES FIJO DE MEDIA TENSION

CANTIDAD: 02 de 880 kVAr

1.0

1.1 fer

12 NEMA GE

1.3 Location of assembdly plant

14 Primary etandard: {EEE sid 18-1992

15 Teg — — 091 02 A

081600-000-BCF-03

20 BT CONDITIONS

21 am jen ¥

239 int pum °C +3 ox

212 i ‘c +40 OK

2.1.3 Ava 300 °c +32 oK

22 AUMOa m.e.n.m. 28717 2077
6% NON-

23 Humidhy % 75-95 CONDENSING

24 : 1Saitv / Abrasive Dust / Sulfuric Acids Abrasive Dust oK

28 \ea : Class / Group / Division -

28 tervics Duty: (Normal / Savere) Severe aK

27 Khers -

30 AND HOUSING

3.1

3.1.4 Quidoor

312 indoor Yes oK

3.1.3 Dustproof

32 Prolecion Grade:

321 NEMA 1

322 NEMA 1 gaskated

323 NEMA 2

324 NEMA 3R

328 NEMA 4

328 NEMA 12 Yee INDOOR DUSTPROOF

327 “Other

33  Doors:

33.1 Gaeketed Yes NA
332 Hinoed reat )
e B MO e e e e e e L e - - .

.344-. —Non@®-— ... ey S

342 - wthventfas oo

343 y Yos YES

40 <annue N
4.1 lgted Madsaam Vaitane Fge8 - Fese KV 7.2 VER 12,10 Y 12.11
4.2 foltage of coarsion KV 4.16 4.16

43 ominal Voarn Clase kv ] NA

44 laind BiL @ meotars above 502 level acoardng sNe condiéon kv 08 £ 172 menm

45 Hz (] 60

48 VAR nomingl of Bank Canaditw KVAR 850 1650_

80 T GRGUIT & w7
_ B Tveas Onoca SN Ml Re—o at - KA 850 S
REV. A
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8
62 [KI/R
53
6.0 mCumING
8.1  Incoming Line:
8.1.1 Cable Yes YES
6.4.2 Top enlry
613 Botiom entry Yes NO (SIDE)
814 Luns by manufactre Yes. . PER DRAWING
6.2 2able
621 Cabies by phase 1
622 Neutral
6.3 Other
7.0 POWBR SWITCH FUSE NA
71 NEMA
7.2 Modd
7.3 [ataogN*
74 [Seith Sire:
7.8.1 200 A
782 400 A Yes
763 600 A
7.6.4 800 A
76 Clase kv 6.6
7.7 Assemtly.
7.71 Fxnd Yes
77.2 Draw - Out
7.8 <avinberiock Yeos
80 FUSES
PER
7.1 Manyiactrer NEMA MANUFACTURER
RECOMMENDATION
7.2 Model
7.3 CatalogN°®
74 Type
Yes YES
76
7.8.4 - Canirumss quvent ralino ranoe A 200 76A X 9 FUSES
KA~ 7T
762 ot | 80
9.0 BURGE NA
8.1
9.2 Modd
9.3 Calslog N*
04 Type Metal — Oxide -
98 Clsss KV
0.6  Amesier kasna kA 10
8.7 Icov Vd
9.8 ~NATTIV (UKREMATAN kJ /kV
= 7. /..

8 de 11
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10.1
10.2  (odel
103  ’stalog N*
104 oo Dry
10.6 Insuiating Clase kv [3
1068 Com Vacuum
10.7 voitage [4") 4.16
10.8  ument nominal (1.43 in of bank) A 280
109 YDO cable Copoer
10:10-- inclosur® 6000l Fibre of alass
10,11  ntana;
10.11.1 Vertical
10.112 Hortzontal . L
11.0 CONTAC Trme NA
111
11.2  Ske A 300
11.3  Twe
11.3.1 Fixad
11.32 Cu wire
1133 Al wire
12.0 arAuiTur
12,1 GE
12.2 fodel HWT
123 ’stelog N* 37F0625582
124 e
125 1 KV ] 8
126 ocording IEC 831
12.7  =wicatad valince kv 496 . YES
128  ‘olal Reactive Power kVAr 880 YES
128  ’hock wave
12.10 [4 - large @me (8 hu/aevi % 110 YES
12.11 - ghort éme (5 min.) % 0 YES
12.12 due harmonics
1213 _ossas Fackor
12.14 induding decharme reaistance
12,16 Capachor Talerance % 8a16 0/+10%
110 IvE neLaYs AND - NA
+---13:41 ‘RELAYS -~~~ - o
13.1.1 . . neav Manufacturers.. . - .
-8) Tvna By vendor
8) Modal By vendor
13.1.2 General
8) Sami-flush mantad drew oul cese reisys only. Yes
b) With (ndividual targets for each function.
¢) Sold state microprocessor basad
muft-Anclion (ype.
d) Exxcto-machanicl misva.
y4
[ which are not
)mw iy aignificandy //
nmmww«mwmm //,
—control it montiored hv.a witle
REV. A

9de 11
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indicating Rght conneciad at the end of
the cirouit
132 METERANG NA
1321 One percant acouracy 4.5° (114 mm) nominal square
i analoa switchboand meters with 240° minkmum deflection
1322  Oneparent acawacy digitel swiichboard metsrs with
2. 400 bar
132.2.3 Analog indicating meters with taut band suxpension,
- axcept or synt and power fackor meters
1524  'ndicaing meters shal be sami-fush draw out type
13.28 r-Based Mulithmcion Mederina Svstam Yes
133 0 One line Disgram for individual Bresker detafs,
i 0, Melarina and other sucesarien.
140 POWER NA
14.1__Control Vottage: _ _
14.1.1 120 VAC Yes
14.1.2 24\V0C
14.2  [Conlrol Vinltam; Line Voltage
142.1 Individual contyol powes Sansiomess, each with 100 VA
: endra canacitv. primary fuses and a second fuse
1422 Inmarm Vac main control cower transformer
1423 Vdc control power supply with VA extre capeclty prewired
: fo all units via auxdiary contacts on unit dscormects
14.2.4 Sma for each contactor and reley cofl
16,0 Memo CLASE AND Wiranes TYr= NA
16.1  ses!
152 daesll
163 oA
164 Wwa8 - co -
168  weC
16.0 NRING, WIRE AND NA
16.1 isnutacturer’s etandard 600 V Cu
16.2 7200 V Cu type AWM
183 00V Cu 'Yype MTW
16.4 1200 V Cu CSA type TEW
16.5 200V Cu type SISLS EPR
166~ '20VCutwe SISAS XLPE- - - Yee — - -8} o b
et il l&&gﬁ m). oLk o
Y68 " K2 A power wire (minimum) Yes Sl -
168 Nire man.sers are:
16.9.1 ... not required
16.8.2 raoua Yes Si
16.9.3 gloeve b
16.10 _Wire end terming) numbering
16.10.1 NEMA plus manufachser's stevtad Yes SI
16.102 NEMA plus Buyer's standwd
17.0 BLOCKS Na
17.1__ Terminals 4 7
Presaum® of damo (vpe Yes y/Vd
Screw type for rina or spsde gs V4
17.2 Terminal canaciv for field winng 7 ya/4
REV. A

F7
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17.4

18.0
18.1

182 -

183
18.4

2 # 12 per teminal
Unit oontrol terminal dlocks

Imar for anections

225

Yos

19.0

19.2
193

194

TES

ADHESIVE
Yes NAMEPLATE

Stamoed stainiess steel nameoiates with paint filed lelisrs.
mountsd with machine screws ontv.

19.5

20.0
201
20.2

roqudred for each compariment, CONrol Swiich,
\evrrinal board. relav. moly, or 0ther device.

FEATURES

Vac

~ RS Velkation

OTHEX we

Yes NA
Yes YES
NA

TEST AND Incer=w 11UND

23.1 _ Exvort Packing Required for Sse Shipment St
Si
L 2
LZL
V4

11de 11
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ANEXO VI

En el presente anexo se muestra la cantidad y los costos de los equipos a
suministrar.

Tabla N° 1: Costos — Transformadores de Distribucién de 15-20MVA

PQUIPAMIENTO ELECTROCD
1| Transformador de distribucién de 15/20MVA GE Prolec 1] 250832.25| 250832.25
2|Pruebas en laboratorio de GE Prolec GE Prolec 1 10000 10000
3|Repuestos: Bushing de ATy BT GE Prolec 1 5016.65 5016.65
4|Pruebas de rutina en las instalaciones de Manelsa por Contratista: Qualitas [Manelsa 1 4200, 4200
OTROS
Slingenieria, control de calidad Manelsa 1 2500{ 2500
6|/lmportaclén - Nadonalizacién del Transformador Manelsa 1] 17909.42 17909.42
7{Embalaje de los instrumentos de medida del transformador Manelsa 1 263.53 263.53
8|Transporte a las instalaclones de Yura - Incluye alquller de gria Manelsa 1

3500 3500

Tabla N° 2: Costos — Resistencia de neutro puesta a tierra

EQUIPAMIENTO ELECTRICO
1|Resistenda de neutro puesta a tierra Megaresistor 1 3201.96 3201.96
OTROS
2|Ingenierfa, control de calidad, mano de obra Manelsa 1 215 215
3|importacion - Nacionalizacion de la resistencia |Manelsa 1 . — 246

Fuente: Propia
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Tabla N° 3: Costos —~ Ducto de Barras de Media Tenslién

EQUIPAMIENTO ELECTRICO
1|Ductor de Barras de 3000A - Mecanica Manelsa 1| 44143.62 44143.62
2|Heaters Manelsa 4 150 600|
3|Cable apantallado Manelsa 25 10.00 250.00|
4|Barra flexible - shunt Manelsa ! 4200 4200
5|Aisladores 32 15 480|
6/Manga termocontraible 60 20| 1200
7|Gargantas 2 400 800\
OTROS
8|Ingenierfa, control de calidad, mano de obra |Manelsa 1 1500 1500|
9/Embalaje de madera Manelsa 1 1000 1000|
10{Transporte a las instalaciones de Yura _ Manelsa_

Fuente: Propia



Tabla N° 4: Costos - Celda de Media Tensiéon de Llegada

1. PowerVac OEM Breaker Efoments

PowerVac OEM Brealer -7.2kV, SOOMVA, 3000A, 125VDC
Maruml Racking Handle

ML 18/H Maruml Charge Handle

Bmaker Accesorins KitML18

2. PowerVac OEM Frame Elements

Key Interiock Mounting

3. PowerVac OEM Parts

Uvversa Main Bus Boot

4. instrument Transformers & Surge Arresters
0.8KV CT 6.50" D C200 3000:5

600V CT 7.31" ID C20 50:5

CPT 3kVA 4160/120-240V wf fuses

MV VT 4200:120V 1500VA 2 Fuses

6kV Station Ciass Polymer Arester

5. Low Vottage Equipment

ESTRUCTURA 2-HIGH CON POWERVACS
CeUaZ-Hoh. 7. zwm 8= 3000A, Lado irtemadin

Baras 6° x 14"

Bavas 80 x 10mm

Manga tsnnocontraibile (basre 10/80) TAME130/34
Cinta wicanizante HBIT-2

Masilla dielectrica (cinta 125)

Cable deTortint SIS 14 AWG
Macadores de Cables

tngenierta, Mano de Obma y Controt de Cakidad
Embaisje de madera Caja 2400x1100:2400mm

Fuente: Propla

0209B5075G001
0282A7227P001
0282A3060G002

|PV803A1A2A2202£1A2

0348A9304G025

0144D2836G002
0177C3203P001
0209B4542P001
0144D2154P007
|0177C3936G001
020985078G001
020985010G001
21450007800

0144D2933G001

780-302

143-500
CPT3-80-34161FF
PTG4-2-75422FF
9L11XPADOES

T60

PK-2

Pk<4
16SB1B14X2
CR104PLT82R
CR104PLT82G
G63C02
G62C06
Ge2C16

BPN-04
TP-BPN
|EX2

PVH3E1C4E2A2B5KIGF

1 12,45544| 12,455.44
1 11722 117.22
1 33.28 33.28
1 64.28 64.28
1 189.06 189.08
3 34.03 102.09
6 18.91 11344
6 3.78 2269
1 45.38 45.38
3 60.50 181.50
1 18.91 18.91
3 18.91 656.72
2 163 325
1 1,452.00 1,452.00
3 273.81 821.42
1 357.09 357.09
1 1,564 47 1,564 47
2 1.422.42 2,844.84
) 651.42 1,854.26
1 11,700.00| 11,700.00
1 247.50 247.50
1 262.50 262.50
1 262.14 262.14
1 47.28 47.28
1 47.28 47.28
2 32.14 64.28
1 14.28 14.28
2 11.90| 23.80
1 133.30 133.30
85 048 31.20|
10 0.52 5.20
2 055 1.10
1 12,57266| 1257266
1 100.00 100.00

[ s

9 200.00 1,800.00
18 127.00 2,286.00
15 30.92 463.79
2 72.15 144.29
1 5.48 548
250 0.92 230.00
1 150.00 160.00
1 116.88 116.88
1 58.44 58.44
1 283.65 283.65
1 80.00 80.00
 EERTE T e e
0.10% 5353

2.00% 1,071.64
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Tabla N° 5: Costos —- Celda de Media Tensién de Contingencia

2.PowerVac OEM Frame Elements [ [ [
3. PowerVac OEM Parts B e

4. Instrument Transformers & Surge Arvesters e i | mie | G g | [ — |

ESTR! RA 2-HIGH CON POWERVACS pe= e e = e 1

Fent: Propia
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Tabla N° 6: Costos — Celda de Media Tensién Tie Break

1. PowerVac OEM Breaker Elements

2. PowerVac OEM Frame Elements T —— N RS SRy
3. PowerVac OEM Parts R T —| B S—

4. instument Transformers & Surge Arresters B

STRUCTURA 2-HIGH CON POWERVACS r— i T, Sl (T ——

Fuente: Propia
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1. PowerVac OEM Breaker Elements

STRUCTURA 2-+GH CON POWERVACS T I I S

Fuente: Propia
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Tabla N° 8: Costos —~ Celda de Media Tension de Salida de 1200-1200A

Fuente: Propia
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Tabla N° 8: Costos — Transformadores de distribucién de 3/3.7SMVA

EQUIPAMIENTO ALECTRICO

1|Transformador de distribucién de 3/3.75MVA ) GEProlec| 1 49446 49446/
_2|Pruebas en laboratorio de GE Prolec L GE Prolec 1 3500 3500
3|Repuestos: Bushing de ATy BT ] B |GE Prolec 1 988.92 988 92
4|Pruebas de cutina en |las instalaciones de Manelsa por Contratista: Qualitas _ |Manelsa 1 2600 2600

ta: Quall
5|ingenieria, control de calidad - Manelsa 1 1500| 1500
| 6|importacién - Naclonalizacién del Transformador ‘IManelsa 1 3530.97 3530.97
7|Embalaje de los instrumentos de medida del transformador |Manelsa 1 263.53
9 1 2000

Fuente: Propia

Tabla N° 8: Costos — Transformadores de distribucién de 2.5MVA

— I._ — — = - e = m— =i e — ._.;I :,_

1|Transformador de distribucién de 2.5SMVA ] GE Prolec] 1 41583 41588
ZIPmebas en laboratorio de GE Prolec GE Prolec] 1 350‘1 350(]
3|Repuestos: Bushing de AT y BT GE Prolec] 1] 831.74 831.7¢
4|Pruebas de rutina en las instalaciones de Manelsa por Contratista: QualitajManelsa 1 260( 2604
OTROS
S|ingenierfa, control de calidad Manelsa 1 150¢ 1504
6{importacion - Nacionalizacion del Transformador Manelsa 1 3531.4; 3531.43
7|Embalaje de los instrumentos de medida del transformador Manelsa 1 263.53 263.57
8|Transporte a las instalaciones de Yura - Incluye alquiler de grua Manelsa 1 200( 200C

Fuente: Propia

Tabla N° 10: Costos — Transformadores de distribucién de 500KVA

EQUIPAMIENTO ELECTRICO
1| Transformador de distribucién de SOOKVA GE Prolec 1 15131.1 151311
2|Pruebas en laboratorio de GE Prolec GE Prolec 1 1000 1000
3|Repuestos: Bushing de ATy BT '|GE Prolec 1 302.62 302.62
4|Pruebas de rutina en las instalaciones de Manelsa por Contratista: Qualitas |Manelsa 1 2000 2000
OTROS
S{Ingenieria, control de calidad Manelsa 1 750 750
6{importadén - Nadonalizadén del Transformador 'IManeIsa 1 3531.43 3531.43
7IEmbalaje de los instrumentos de medida de! transformador [Manelsa 1 263.53 263.53
8[Transporte a las instalaciones de Yura - Induye alquiler de gria

3

Fuente: Propia



Tabla N° 11: Costos - Arrancador de MT de 5000Hp
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Fuente: Propia

Tabla N° 12: Costos — Arrancador de MT de 3500Hp

EQUIPAMIENTO ELECTRICO
1|Arrancador directo de S000Hp, 4.16kV GE industrial 1 27500| 27500
2|Transformador de control de 2KVA, 4.16/115-230V_|GE Industrial 1 800| 800|
3|Relé de Proteccidn para motor, Multllin 469 |GE Mulltlin 1 3750.00 3750.00|
4|Cables de control SIS Manelsa 150 1.5 225
OTROS
5|Ingenieria, control de calidad y mano de obra |Manelsa 1 1200 1200
6/Importacién - Nacionalizacién del Arrancador Manelsa 1 1921.51 1921.51
7|Embalaje de madera Manelsa 1 235 235
8|Transporte a las instalaciones de Yura Manelsa 1 600 600

Fuente: Propia

EQUIPAMIENTO ELECTRICO
1|Arrancador directo de 3500Hp, 4.16kV GE Industrial 1
2|Transformador de control de 2KVA, 4.16/115-230V |GE Industrial 1
3[Relé de Proteccion para motor, Multilin 469 |GE Mulitlin 1 3750.00)
4{Cables de control SIS Manelsa 150| 1.5 225
OTROS
5/ingenieria, control de calidad y mano de obra Manelsa 1 1200 1200
6|/Importacién - Nacionalizacion del Arrancador Manelsa 1 1198.79 1198.79
7|Embalaje de madera Manelsa 1 235 235
8|Transporte a las instalaciones de Yura Manelsa 1 600 600




Tabla N° 13: Costos - Arrancador de MT de 1000Hp
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Fuente: Propia

Tabla N° 14: Costos — Seccionador sin carga

EQUIPAMIENTO ELECTRICO
1|Arrancador directo de 1000Hp, 4.16kV GE Industrial 1 8435 8435
2|Transformador de control de 2KVA, 4.16/115-230V |GE Industrial 1 800 800|
3|Relé de Proteccion para motor, Multilin 469 GE Mulitlin 1 3750.00| 3750.00|
4|Cables de control SIS Manelsa 150 1.5 225
OTROS
S|Ingenleria, control de calidad y mano de obra Manelsa 1 1200 1200|
6|Importacién - Nacionalizacién del Arrancador Manelsa 1 591.50 591.50
7|Embalaje de madera Manelsa 1 235 235
8| Transporte a las instalaciones de Yura Manelsa 1 600 600

Fuente: Propia

EQUIPAMIENTO ELECTRICO
1{Secciomador sin carga de 12004, 4.16kV GEIndustrial | 1 10720} 10720
OTROS
2|ingenieria, control de calidad y mano de obra Manelsa 1 400 400|
3|{Importacién - Nacionalizacién del seccionador Manelsa 1 751.09 751.09
4{Embalaie de madera Manelsa 1 235 235
S|Transporte a las instalaciones de Yura Manelsa 1 600 600




Tabla N° 15: Costos — Banco de Condensadores de 1250kVAR

EQUIPAMIENTO BECTRICO
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§ =

Fuente: Propia

Tabla N° 16: Costos — Banco de Condensadores de 850KVAR

EQUIPAMIENTO DE SECOONAMIENTO
1{Secacionador de potenda con puesta a tierra de 600A, 12kV, NALF ABB 1 66001 6600
2|Fusible de 3154, 3/7.2kV SIBA 3| 308.53 925.59
3|Base portafusible SIBA 3 268.67 806.01
|PARARRAYOS
4|Pararrayos tipo estacdn 6kV GE 1 620.25 620.25
INTERRUPTOR CAPACITIVO
S|interruptor capaditivo de 200A, 6kV Joslyn 9 1447.33 13025.97
6/Caja de empalme Joslyn 3 424.67 1274.01
7|Cable de control Versavac, 5 pines Joslyn 9 266.93 2402.37
REACTORES
8|Reactor 40uH, 100A, 15kV Nepsi 3 884 2652
9|Reactor 40uH, 1S0A, 15kV Nepsit 6 1052.13 6312.78|
FUSIBLE Y PORTAFUSIBLE
10|Fusible de 80A, 6/12kV SIBA 3 263.47 790.41
11|Fusible de 160A, 6/12kV SIBA 6 318.93 1913.58
12|Base portafusible SIBA 9 268.67) 2418.03
REGULADOR DE FACTOR DE AOTENQA Y TRARSFURMALOR DE CONTROL
13|Regulador depotenda Nokian 1 2500 2500
14|Transformador de control de 2kVA, 4.16/115-230V GE 1 800 800
CONDENSADORES
15|Condensador de 100kVAR, 4.16kV GE 3 618 1854
16/Condensador de 150kVAR, 4.16kV GE 3 678 2034
17|Condensador de 200kVAR, 4.16kV GE 6 745.5 4473
Condensador de 300kVAR, 4.16kV GE 6 888 5328
OTROS
19|Elementos de control mando y seitalizadén: Lamparas, pulsadores, PLC Varios 1 1292.64 1292.64
20| Estructura soldada de 2400 x 4000 x 2000 mm (A X L X P) Manelsa 1 16345 16345
21| ieria, control de lidad, mano de obra |Manelsa 1 3200 3200
22|Embalaje de madera |Manelsa 1
23|Transporte a las Instalaciones de Yura - Induyealquilerde gria _|Manelsa | 1 __1750]

Fuente: Propia

EQUIPAMIENTO ELECTRICO
1|Banco de condensador fijo de 850kVAR, 4.16kV |GE 8491.98 8491.98
OTROS
2[Ingenierfa, control de calidad Manelsa 215 215
3|Importacién - Nacionalizacién del banco o Manels 425.89 425.89
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1

EQUIPAMIENTO ELECTRICO
1/Ducto de barras de 4000A, 460VAC GE 1 31240 31240|
OTROS
2|Ingenieria, controi de calidad, mano de obra Manelsa 1 215 215
3|Importacion - Nacionalizacién de la resistencia_|Manelsa

Fuente: Propia

‘Tabla N° 18: Costos — Feeder Paneils de BT

1[Interruptor principal de 3X40004, 480Vac, 65KA, modelo PBII GE 1] 20631.22 2063122
2|lnterruptor secundario de 3X1200A, 480VAc, 65KA, modelo PBII GE 1 5829.35 5829.35
3|interruptor secundario de 3X800A, 480VAC, 65KA, modeloSKLA GE 2 3277.92 6555.84
4{interruptor secundario de 3X600A, 480VAc, 65KA, modelo SGLA GE 6 2785.17 16711.02
S|Transformador de corriente de 4000A/SA, modelo 780 GE 3 365.08| 1095.24
6{Transformador de corriente de 1200A/SA, modelo 780 GE 3 354. 19[ 1062.57
7|Transformador de corriente de 800A/5A, modelo 780 GE 6] 286.93] 172158
8| Transformador de corriente de 600A/5A, modelo 780 GE 18 286.93 5164.74
9{Medidores de Energla PQM 1| GE 10 870 8700
OTROS
10{Elementos de control mandoy sefalizacldn: Lamparas, pulsadores, PLC Varios 1 1653.67, 1653.67
11|Estructura soldada de 2300x 4600 x 1200 mm (A X L X P) |Manelsa 1 14548 14548
12fingenieria, control de calidad, mano de obra |Maneisa 1 3200 3200
13|Embalaje de madera Manelsa 1 1200 1200
14| Transporte a las Instalaciones de Yura Manelsa 1 1750 1750
Fuente: Propia
Tabla N° 18: Costos — Transformadores secos de BT
EQUIPAMIENTO ELECTRICO
Federal
1|Transformador de! tipo seco de 7SKVA Padfic 1 2530.71 2530.71
|lomos .
2|Ingenieria, control de calidad Manelsa 1 150 150
3{lmportacién - Naclonallzacién del Transformador Manelsa 1 177.1S 177.15
4lEmbalaje Manelsa 1 63.53] 63.53|
S|Transporte a las instalaciones de Yura als 1 _

Fuente: Propia



Tabla N° 19: Costos — Banco de condensadores de 550kVAR, 460VAC
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Fuente:

[eQuIPAMIENTO ELECTRICO

Propia

Tabla N° 20: Costos — Banco de condensadores de 950kVAR, 460VAC

EQUIPAMIENTO ELECTRICO
1|Banco de condensador Automatico de 550kVAR, 480V |GE 46911.57 46911.57
OTROS
2|Ingenierfa, control de calidad Manelsa 215 215
3|{Importacién - Nacionalizacion de la resistencia Manelsa 425.89

Fuente:

Propia

Importaci6n - Nacionalizacién de la resistencia__

Tabla N° 21: Costos — Banco de condensadores de 800

Manelsa

1|Banco de condensador Automatico de 950kVAR, 480V |GE 73405.4 73405.4

OTROS
Ingenieria, control de calidad |Manelsa 215 215
425.89 425.89

EQUIPAMIENTO ELECTRICO _
1|Banco de condensador Automatico de 800kVAR, 480V |GE 57773.69)| 57773.69
2lIngenierfa, control de calidad Manelsa 215 215
3|Importacién - Nacionalizacién de la resistencia Manelsa 425.89 425.89
Fuente: Propia

EQUIPAMIENTO ELECTRICO

Tabla N° 22: Costos — Banco de condensadores de 900kVAR, 460VAC

Banco de condensador Automatico de 900kVAR, 480V

GE

65788.46

65788.46

OTROS

N

Ingenieria, control de calidad

Manelsa

215

215

w

Fuente:

Importacién - Nacionalizacion de la resistencia

Propia

Manelsa

425.89

425.89
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Tabla N° 23: Costos —~ Banco de condensadores de 750kVAR, 460VAC

T T

EQUIPAMIENTO ELECTRICO

1|Banco de condensador Automatico de 7S0kVAR, 480V |GE 1] 56785.14 56785.14
OTROS

2|ingenieria, control de calidad |Manelsa 1 215 215

3|Importacién - Nacionalizaci6n de la resistencia

nelsa 200 25.89 425.8

Fuente: Propia

Tabla N° 24: Costos — Banco de condensadores de 700kVAR, 460VAC

|EQUIPAMIENTO ELECTRICO

1|Banco de condensador Automatico de 700kVAR, 480V |GE 1] 55136.99| 55136.99
OTROS

2|Ingenieria, control de calidad Manelsa 1 215 215

3|Importacién - Nacionalizacién de la resistencia Isa I ! .8 i _425.89

Fuente: Propia

Tabla N° 25: Costos — Banco de condensadores de 800kVAR, 460VAC

EQUIPAMIENTO ELECTRICO _

1|Banco de condensador Automatico de 800kVAR, 480V |GE 1| 42664.77 42664.77
OTROS

2|ingenierfa, control de calidad {Manelsa 1 215 215

3|Importacién - Nacionalizacién de |a resistencia Manelsa 1 425.89 425.89

Fuente: Propia
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1- GARGANTA- DE B, SEGS DB STAI3 2 = S0

2- BASE CDN RUEDAS ORIENTABLES

3- PLACA DE CONDXIIN A TIERRA

4~ VALVULA CBINADA DRENAE 'Y MUESTRED
DE BIAM 50,8m Y TIAM 95 m

S~ PLACA DE CARACTERISTICAS SEGUN DIB. SS04384-101BS0R

6~ DIECAIIR DE MIVEL IE ACEITE SIN CONTACTOS

7- DONCAHR DE TOPERATURA DEL ACETTE CIN
CONTACTES

8- VALVILA SUPERER FRLTRD PRENSA DE DIAM 508m

9- BOQURLA DE A T. CLASE 5 kV

10~ ROMMIA DE BAJA TENSTIN CLASE 1.2 kV

11- RATIAIGRES TIPD'GBLEA CON VALVILA DE RLOAED

12- GEGESTRO £M LA TAPA

13- NIPLE DE DIAM 25,4mn NDWL PARA LLENABO AL
VACID Y HERETICIDAD ‘

14- REJAS PARA LEVANTAR £L CONANTD

15~ TAPA PROCIPAL STLDADA

16~ CAMBIADIR DE DERIVACIDES +-2, 2,51

17.- (REJAS PARA IZAR LA TAPA

18- KANOVACLDMETRD DE CARATULA

19- GARGANTA DE AT, SEGUN DIBUJD STA608 2 = 500

20~ RELEVADIR MECAMICD D€ SUBEPRESTIN SM
CINTACTOS

21- TOOOETRD IE DEVANABGS

22~ CAJA DE CONDADNES S/D STAB3S

23~ RELEVADIR DE PRESION SUBITA

24~ CALCOMANIA DE SERVICIOS

MASAS EN kg
NUCLED Y BOEDNAS 3 516
TANOUE ¥ ACCESIRIDS 235
ACEITE € 1666 L) 1 500
TOTAL 7 39

DERIVACINS 42, 254 WN
NOTA APIRATO e I7QUMIERTD
CAMARA DE AIRE COLOR—PINT PALIU GRIS ANSI 61

Dbujantes JAGE Departanento de ingenderia o Clente
Revisor JAGE

Aprobo JAGE

| - 1 DIMENSIDNES GENERALES DEL TRANSFORMADOR
3 000 kVA, 3 F, 60 Hz, 4 160-480 VOLT

Dimersiones ers nn] 2 577 n snA, 65 of, BELTA ~ DELTA TIPD DNANDNAF

Fechar 8/6/2009 Im“‘”

PROLEC @

SS04384-101B801

|



1- GARGANTA DE BT. SEQN DIRLD STA3IR 2 = SO0
o 2- BASE CON RUEDAS TRIENTABLES
3- PLACA DE CONDAIN A TERRA
4- VALVILA (DEDAA IRENAE Y MESTRED
DE INAM 254w Y DIAM 95 mh
5~ PLACA DE CARACTERISTICAS SEGUN DIB. SS04385-101B802
6~ DIACAIIR DE NIVEL BE ACETTE SIN CONTACTDS
7.- DIDICAIR DE TENPERATURA DEL ACEITE CIN
CINTACTES
8- VALVILA SUPERER FILTRD PRENSA DE DIAN S0Sm
9- BOEAMIA DE A T. CLASE S kV
- BOQUILLA DE BAJA TDNSHN CLASE 12 kV
11- RADASDES TIPO/GRLEA SOLBANKS
12.- REGISTRO EN LA TAPA
13- NIPLE DE DIAM 25.4ma NOM PARA LLENATD AL
VACH Y HERETICIAD
14- (REJAS PARA LEVANTAR £L CONANTD
15- TAPA PRDNCIPAL SR DADA
16- CAGIAIIR DE DERIVACIDES +2, 2.5%
17.- TREJAS PARA I2AR LA TAPA
18- MAOVAQDETRD DE CARATILA
19.- GARGANTA DE AT, SEGUN DIBUJD STAS08 2 = 500
20~ RELEVADOR MECAMILD DE SHRRIPRESTON SIN
CONTACTDS
21- TERDMETRD DE BEVANADS
22.- CAJA D CDNDXIDNES S/B STABS
23- RELEVADR DE PRESEN SUBITA
24- CALCIMANIA DE SERVICIDS

1

10014

PR
WENIM /o3 & WASAS BN kg
SES NUCLED Y BIBINAS 3374
- TANGE Y ACCESIRILS 205
ACEITE €139 L) 1 257
ToTAL 6 686

PIGRA No. 1 FIGURA No. 2

DERIVACIONFS. . +-2, 25% VN
NOTA: APARAT O _TTDMIERID
CAMARA DE AIRE COLR ... PINT POLIU GRIS ANSE 61

Eunnu- JAGE
NOT&: [Revis JAGE
LAS METHDAS QUE APARECEN SN e

NPDOMDAS CON N 12 € Pt
: DIMENSIONES GENERALES DEL TRANSFORMADOR
TLERNCIA A NDES QUE OTRA facater 148 2 500 kVA, 3 F, 60 Hz, 4 160-480 VOLT

COSA St DIAE Toarabres & 2 S77 m snn. 65 oC, DELTA - DELTA TIPO ONAN

@ CENTRD IE GRAVEDAB PARA Fechar  6/6/2009 Dbule

IPERACEIN Y EMBARGUE s BEERADILELC @ '$S04385-101B801

=.00n8




NOTA:

L~ GAREANTA BE BT SEGM PIRUG STAZI3 2-= 308

4 2~ BASE CON RUEBAS ORIENTABLES

3- PLACA DE CINDTIN A TIERRA

4- VALVUA DRI ROWE Y MESTRED
DE DIAM 25Amm Y DIMN 95 m

5= PLACA DE CARACTERISTICAS SEGUN DIB. SS04386-101B8G2

6~ DEECAIR DE NIVEL DE ACEITE CIN CONTACTOS

7- DAICADIR DE TEMPERATURA DEL ACETTE CIN
CINTACTOS

8- BUG/MLA DE A T, CLASE 5 kV

9- BOMMLA DE BAJA TOGIN CLASE 1,2 kV

10- RAHAMEIS TFO (REA SDADD

11~ REGISTRO EN LA TAPA

12- NIPLE DE DIAN 25/4rm NOW PARA LLENADD AL
VACID Y HERETICAD

13- OREJAS PARA LEVANTAR EL CIMANTD

14- TAPA PRDOPAL SALBADA

15- REJAS PARA IZAR LA TAPA

16- CARIAIR DE DERIVACIIDES +-2, 2,52

17.- MANOVACUDETRD DE CARATULA

18~ GARGANTA DE AT, SEGUN DIBUUD STAS08 Z = S00

19~ RELEVADIR MECANECD D€ SYIEREPREXIIN CIN
CINTACTOS

20~ TEROETR DE DEVANAIDS

2L- CAJA DE CODIDES $/D STAS39

22~ RELEVADIR BE PRESTIN SUBITA

23~ CALCOMANGA DE SERVICIOS

24.- CALCIMANIA DE CAMRIADIR

2

MASAS EN kp

NUCLED Y HIEDNAS 1208
TANOUE Y ACTESIRIES 887
ACEITE ¢ 831 L) 748
AL 2843

CAMARA DE AIRE

B.Jmm JAGE

|Reviso: JAGE

Aprobo JAGE

Drpartoarento de ingenieria o Cliente:

KEscalen 134

Dinersiones erv

Ttulo .
DIMENSIDNES GENERALES DEL TRANSFORMADOR
S00 kVA, 3 F, 60 Hz, 4 160-480 VDLT
2 577 n snn, 65 oC, DELTA - DELTA TIPO ONAN

ll‘cd'!m 8/6/2009

IRQV! 0

Toawijo

@ @ $S04386-101B801
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ACOMETIDA PARARRAYOS TRANSFORMADOR DE CONTROL SECCIONADOR DE POTENCIA SECCIONADOR DE PUESTA A TIERRA
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ESTRUCTURA N°2

NOMEBRE
oisefupo  RENZO J.
REVISADO  ING. E. JIMENEZ

FoRMATO: A 3 aPROBADC ING. L. MAS

FIRMA
RJ.
EJd.
LM,

1700

ESTRUCTURA N°3

VISTA FRONTAL

COMPARTIMENTO DE CCNTROL

FECHA
14/MaY/10
14/MAY/10 DOBLEZ :

14/14AY/10 CUENTE : YURA S.A,

MATERIAL : *

CANTIDAD: 01 CONJUNTO
#cABADO : COLOR GRIS ANS) 61

PESO(Kg):

Tesc: 115

1700

ESTRUCTURA N°4

DESCRIPCION :

LEYENDA
OESCRIPCION CATMLOGO  FABRICANTE
CUCHILLA OF PUESTA A TIERRA - 88
SECCIONADQR TRIPOLAR 15KV, 600A. VERSA RUPTER ABB
TRANSFORMADQR OF CONTROL 4160/120V CPPS . m
BASE PORTAFUSIBLE 12KV 31003 02 SIBA
CONDENSADOR 4160V - GE.
REACTORES (MAUSH OE 40vH TIR-40 NEPSI
INTERRUPTOR CAPACITIVO UNIPOLIR, 200A 31480 J0SLYN
REGULADOR DE FACTOR DE POTENCIA HC-12 WOKIAN
PORTALAMPARA 030 CRI0CP GE.
10 | CONMUTADOR ¥-0-A CRIO4P GE.
11| LOCKOUT PARA EL SECCIONADOR FLAT-LOCK KIRKKEY
12 | LOCKOUT PARA PUERTA D0OR-LOCK IORKKEY
13 | REAULA DE VEXMILACION - UNIKEY
14| VENTILADOR - UMIKEY
15 | PULSADOR 930 CRI04P GE.
16 | PARARRAYOS &V L1 XPAODSS GE.

BARRA A TIERRA

AISLADOR

BARRAS PRINCIPALES

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

BARRA CU. 5x60 mm. - 826 A.
"S" NEGRO, "T" AZUL, EXTREMOS
BARRA CU. 5x50 mm. - 583 A.

ESTRUCTURA PERFILES CON 5 DOBLECES DE PL. Fe. LAC 3 mm.
RECUBIERTA CON PANELES METALICOS PL. Fe. LAF 2.5
mm. Y PUERTA METALICA PL. Fe. LAC 2.5 mm.

ACABADQ PINTURA COLOR GRIS ANS! 61

GRADQ DF HWERMETIC.  NEVA 12

PINTADAS: "R"-ROJO.
SIN PINTAR,

(PINTADA SOLO UNA FRANJA 20 mm. COLOR VERDE)
T1%0 RESINA EPOXICA (AP=17.5 KV/400 Kg.)

BANCO DE CAPACITORES 091500-000-BCF-01

1250KVAR~4.16KV—-3FASES-60HzZ

kconico
3152100119
PLANO N C/PLANO
PM443006 1/2
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