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PROLOGO

Antes de iniciarse el montaje de la Subestacién de Distribucidon 22,9/10/0,46 kV,
Consorcio Minero Horizonte (CMHSA) alimentaba a su Centro Minero con una Central
Térmica (Casa de Fuerza), conformada por nueve (09)grupos de generacion térmica
que utilizaba petrdleo Diesel, con una tensibn de generacidon de 460 V, sistema
trifasico, de 60 Hz. Con la finalidad de reducir sus costos de generacidn eléctrica y dar
mayor confiabilidad a sus labores, es que decide conveniente conectarse al SEIN
(Sistema Eléctrico Interconectado Nacional) y por lo tanto realizar la construccion de la

referida Subestacion de Distribucion.

Esta Subestacidon de Distribucidn se construyo con tensiones en 22,9/10/0,46 kV y con
sus respectivas potencias en dichos niveles de tensidon de 10/7/3 MVA, es una
instalacidon que ademas posee como equipamiento: celdas de 10 kV, ducto de barras,

tableros de transferencia, de control y de proteccion.

En el presente informe se presentan todas las consideraciones técnicas y de
gestibn que se tomaron en cuenta en el desarrollo del Proyecto denominado:
“Montaje de la Subestaciéon de Distribucion 22,9/10/0,46 kV " desarrollado éste en
Retamas, localidad perteneciente al distrito de Parcoy, provincia de Pataz, en el

Departamento de La Libertad; el cual tuvo un periodo de ejecucién de cerca de



nueve (09) meses, comprendido éste desde fines de noviembre del 2005 hasta el

fin del periodo experimental en el primer dia de agosto del 2006.

A continuacion se realiza una descripcidon breve de cada uno de los capitulos que

conforman este informe técnico:

Capitulo 1, se muestran las condiciones del area de influencia del proyecto, tales

como ubicacién geografica, condiciones climatologicas, vias de comunicacion, etc.

Capitulo 2, describimos las instalaciones existentes antes del desarrollo del proyecto,
las instalaciones proyectadas, es en este acapite donde se realiza una somera
descripcidn de las obras civiles que se realizaron; a continuacion se presentan las
premisas de Disefo y las caracteristicas del equipamiento el cual se realizo su

montaje.

Capitulo 3, en esta parte se describen las especificaciones técnicas que debian
cumplir los Suministros utilizados, asi como las especificaciones al realizar las
actividades propias del montaje; como referencia se han desarrollado las
especificaciones técnicas para el transformador de potencia y para el interruptor de

potencia en 22,9 kV.

Capitulo 4, aqui se muestra el equipamiento seleccionado para este montaje
electromecanico de la Subestacion de Distribucion, asi como una breve descripcion
de las caracteristicas principales, las cuales se complementan con ilustraciones y/o

fotografias segun el caso.



Capitulo 5, mostramos el enfoque realizado como gestion de obra, descripcion
somera de los documentos esenciales de gestion, el cronograma de obra, el
cronograma valorizado y la curva “S” de control de avance del proyecto ejecutado; asi
también se muestra lo aplicado en Seguridad, Salud Ocupacional y en Medio

Ambiente durante la ejecucidon del montaje de la Subestacion.

Capitulo 6, se enuncia brevemente todo lo concerniente a las pruebas eléctricas

realizadas a la instalacion al finalizar el montaje, comentarios sobre la puesta en

servicio y la etapa experimental todo esto de acuerdo a las condiciones contractuales

con que fue concebido este proyecto, se adjuntan algunos protocolos de prueba como

referencia al respecto.

Capitulo 7, indicamos la tabla de cantidades y el respectivo presupuesto.

Conclusiones, se muestran las principales conclusiones del proyecto.

Bibliografia, anotamos las fuentes de consulta principales.

Planos, se presenta un juego de planos “conforme a obra” del montaje como

referencia del mismo, se han tomado en cuenta los principales.

Apéndice, donde se muestran, catalogos de los denominados suministros menores

utilizados en la ejecucion del montaje de la Subestacion.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

Consorcio Minero Horizonte S.A. (CMHSA) complementariamente a la
implementacion que sé venia ejecutando del Proyecto Linea de Transmisién
Tayabamba — Llacuabamba y Subestaciones Complementarias en 138 kV requeria
realizar modificaciones al disefo existente en su Subestacidn de llegada a sus

instalaciones.

En este sentido, CMHSA encarg6 a Proyectos Especiales Pacifico S.A. PEPSA el
Estudio de Remodelacién de la Subestacion de Llegada 22,9 / 10 / 0,46 kV (Casa
de Fuerza), con el objetivo de que se inserte este disefo en el proceso de ejecucidon

del Proyecto de la linea de Transmisidbn mencionado en el parrafo anterior.

Una vez que CMHSA aprobo el referido Estudio a nivel de Ingenieria definitiva, a
PEPSA se le solicito realizar la Ingenieria de Detalle y por anadidura realizar solo el
Montaje Electromecanico de su Subestacién de Llegada, ya que las obras civiles
las otorgo a la Contratista SOLMECOCCI, empresa que realiza sus actividades en

el entorno de Retamas principalmente.

Por lo tanto el propésito de este presente Informe Técnico es el de mostrar todos

los aspectos que se toman en cuenta y la metodologia con que se deben



desarrollar estos, para realizar el montaje electromecanico de una Subestacién de

media tension.

11

1.2

Objetivo

Podemos indicar como objetivos de este informe primeramente el de mostrar
todos los aspectos que se deben tomar en cuenta y como se desarrollan los
mismos, para realizar el montaje electromecanico de una Subestacidon en
media tensidbn, como es el caso de la Subestacion de Distribucion
22,9/10/0,46 kV de Consorcio Minero Horizonte (CMHSA) en Retamas, para
lograr esto se realiza la descripcibn de las principales caracteristicas del
diseio de la Subestacion CMHSA 22,9/10/0,46 kV, a continuacién de las
instalaciones involucradas y esencialmente del montaje electromecanico de la
misma, sin dejar de lado el manejo realizado en lo concerniente a Seguridad,

Salud Ocupacional y Medio Ambiente durante la ejecucion de este proyecto.

Condiciones del area de influencia

1.2.1 Ubicacion Geografica
El Area del proyecto se encuentra ubicada al noreste del pais y en
la localidad de Retamas, perteneciente ésta al distrito de Parcoy, a

la provincia de Pataz, y al Departamento de La Libertad.

La zona del proyecto se encuentra aproximadamente entre las
coordenadas 77° 33’y 77° 15 longitud Oeste y 7° 55" y 8° 20’

latitud sur.



1.2.2 Condiciones Climatolégicas
El clima de la zona es tipico de las cumbres de la Cordillera de los
Andes, con temperaturas que varian entre 6 y 20°C, y precipitaciones
anuales alrededor de 700 mm, siendo el periodo de mayor
precipitacion pluvial de diciembre a abril. La clasificacion de
Thornthwaite elaborada por el SENAMHI clasifica a la zona
circundante a la minera CONSORCIO MINERO HORIZONTE como
“lluviosa, humeda y fria”. En general, la temperatura ambiental

disminuye con la altura, mientras que la precipitacion aumenta.

El proyecto se desarrollo entre los 2800 y 3000 msnm, con una

temperatura media anual oscila entre los 16 y 20°C, siendo la

temperatura mensual maxima extrema de 27°C y la temperatura

mensual minima extrema de 0°C.

Las condiciones climatologicas del area de influencia del proyecto son:

Temperatura Ambiente

Minima 0°C
Media 12 °C
Maxima 27 °C
Viento Maximo 80 km/h
Nivel Isoceraunico 40

La humedad relativa tiene poca variabilidad a lo largo del afo y en

promedio es de 60% a 80%.



1.2.3 Vias de Comunicacién
Existen vias de acceso que facilitaron el transporte y montaje de la
infraestructura eléctrica de distribucion y subestaciones que
conformaron el proyecto. Sin embargo se tuvo la precauciéon de
verificar la capacidad de carga que soportaban los puentes ubicados

en la ruta.

Las principales vias son carreteras afirmadas y caminos carrozables.

Las carreteras principales a la zona del proyecto son:

Carretera Lima - Trujillo - Huamachuco - Chagual — Llacuabamba —
Tayabamba.

Carretera Lima - Huaraz - Huallanca - Sihuas - Huancaspata —
Tayabamba - Llacuabamba.

Carretera Lima - Chimbote - Chuquicara - Yuracmarca - Sihuas -
Tayabamba - Llacuabamba.

Carretera Lima - Pacasmayo - Chilete - Cajamarca - Cajabamba -

Chagual - Llacuabamba - Tayabamba.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Descripcion de las instalaciones existentes

211

Sistema eléctrico de CONSORCIO MINERO HORIZONTE
CONSORCIO MINERO HORIZONTE S.A. (CMHSA), contaba para la
alimentacion de su Centro Minero con una central térmica que utiliza

petroleo Diesel, con tension de generacion a 460 V, sistema trifasico,

60 Hz.

La operacibn y puesta en paralelo de los grupos se hacia
manualmente por medio de operadores dependiendo de la

solicitacion de las cargas a alimentar.

Todos los grupos se conectaban a un sistema de barras en 0,46 kV,
constituido por un doble juego de Barras, cada una de ellas
conformadas por 2 platinas de Cobre de 80 x 10 mm. Desde este
sistema de barras se alimentaba eléctricamente todas sus cargas,
para lo cual contaban con 11 Tableros metalicos autosoportados en
cuyo interior se encontraban instalados los equipos de maniobra y

proteccion.
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Tanto los grupos electrébgenos como los Tableros metalicos, que
alojaban la barra de 0,46 kV, se encontraban ubicados dentro de un

ambiente denominado Casa de Fuerza.

Sistema Distribucion CMHSA

Desde los tableros de distribucion en 460 V de Casa de Fuerza se
alimentaba el total de las cargas de la unidad de produccién. La
distribucion de energia se realizaba en 460 V para las cargas de la
Planta Concentradora y otras adyacentes a Casa de Fuerza. Para las
cargas mas alejadas se contaba con lineas de distribucién en 2,3 kV
y 10 kV alimentadas a través de los correspondientes

transformadores de distribucién elevadores.

Las lineas de distribucion en 2,3 kV y 10 kV salian desde el pértico
de la Subestacion existente a las diferentes cargas de la mina. Los
soportes de estas lineas empleadas por CMHSA eran estructuras de
celosia metalica con aisladores de porcelana y conductores de

cobre.

Sistema de Transformacion

En el exterior de Casa de Fuerza se contaba con un Patio de
Transformadores de distribucién (Subestacion existente), los mismos
que elevaban el nivel de tension desde 0,46 kV a 2,3 kV y 10 kV,
dependiendo esto de la carga que alimentaban. Por encima de los

transformadores se apreciaban los poérticos existentes que se
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utilizaban para la salida de las lineas de distribucibn en media

tension.

2.2. Descripcidn de las instalaciones proyectadas

Las instalaciones que formaron parte del proyecto son descritas en los

siguientes acapites.

2.2.1 Instalaciones Electromecanicas

Las instalaciones electromecanicas estan de acuerdo con lo indicado

en los siguientes planos (planos principales):
Plano N° 2255-E-010 — Diagrama Unifilar 22,9/ 10 / 0,46 kV
Plano N° 2255-E-050 — Subestacién 22,9/10/0,46 kV — Arreglo
General - Planta
Plano N° 2255-E-055 — Subestacién 22,9/10/0,46 kV — Arreglo
General — Secciones.

Plano N° 2255-E-060 — Casa de Fuerza — Arreglo General —Planta

La alimentacion a la Subestacion se realizaba de una derivaciéon en T
de la linea primaria en 22,9 kV SE Llacuabamba —SE CMHSA-SE

Cachica.

La Subestacion CMHSA (Casa de Fuerza) cuenta con un modulo
linea — transformador en 22,9 kV compuesto por:

Podrtico de llegada de linea

Un juego de pararrayos

Un juego de transformadores de tensién
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Un seccionador tripolar de linea con PAT

Un interruptor tripolar

Un juego de transformadores de corriente

Un juego de pararrayos adicionales para la proteccion del

transformador de potencia.

La Subestacidn cuenta ademas con el transformador de potencia
principal de tres devanados de 10/7/3 MVA y con tensiones en

22,9/10/0,46 kV.

Del lado de 10 kV del transformador de potencia 10/7/3 MVA y por
intermedio de cables de energia instalados en canaletas se alimenta
a las Celdas en 10 kV ubicadas estas en la Sala de Celdas de la
Subestacién. Los cables son del tipo N2XSY 3x1x240 mm2, 8,7/15

kV.

De las celdas de 10 kV se alimenta a los transformadores de 3 MVA
y 1,6 MVA (en un futuro éste ultimo sera reemplazado por uno de
3MVA) por intermedio de cables de energia instalados en canaletas.
Los transformadores son alimentados a través de cables de energia

tipo N2XSY de 3x1x50 mm2, 8,7/15 kV.

Adicionalmente de las celdas de 10 kV se alimentan los Circuitos
C08, C09 y C10 mediante cables de energia instalados en canaleta.
Los circuitos seran alimentados a través de cables de energia tipo

N2XSY de 3x1x35 mm2, 8,7/15 kV para los circuitos C08 — Mina Sur
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y C10; y de 1x3x35 mm2, 8,7/15 kV para el circuito C09. Estos
circuitos llegan hasta la estructura de salida de la linea de
distribucién correspondiente. Indicamos que la instalacion del circuito

C09 hacia la molienda estuvo a cargo de CMHSA.

Del lado de 0,46 kV del transformador de potencia 10/7/3 MVA y por
intermedio de un sistema de barras y cables de energia instalados
en canaletas y bandejas, se alimenta a las Celdas en 0,46 kV las
cuales se encuentran ubicadas en el interior de Casa de Fuerza. Los

cables seran del tipo N2XY, 8 (3x1x500 mm2), 0,6/1 kV.

Del mismo modo desde el lado de 0,46 kV de los transformadores de
3MVA y 1,6 MVA (que en un futuro se cambiara por uno de 3MVA)
se alimentara por intermedio de cables de energia instalados en
canaletas y sistema de bandejas, cada una de las celdas
correspondientes en 0,46 kV ubicadas en Casa de Fuerza. Los
cables para cada circuito seran del tipo N2XY, 8 (3x1x500 mmz2),

0,6/1 kV.

El enlace entre las celdas 0,46 kV proyectadas y las celdas 0,46 kV
existentes segun lo indicado en los planos del proyecto se realizo
mediante un ducto de barras de 4000 A, y por la parte superior de las

celdas y que fue convenientemente soportado por una estructura.

Con respecto a las celdas existentes de 0,46 kV dentro de Casa de

Fuerza, las actividades de completar el doble juego de barras donde
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correspondia, el seccionamiento de las mismas para independizarlas
de acuerdo a lo proyectado, el reemplazo de interruptores,
reubicacion de interruptores, reubicacién de cargas, reubicacién de
generadores y conexionado de los mismos quedo a cargo de

CMHSA.

Los transformadores de distribucion existentes se ubicaron segun
como se muestra en los planos de disefio. La alimentacidon se realiza
desde las celdas 0,46 kV correspondientes y existentes en Casa de
Fuerza, por intermedio de cables de energia en canaletas y sistema
de bandejas hasta la Subestaciéon. Los circuitos seran alimentados a
través de cables de energia tipo N2XY con calibres 3x1x240 mm2,
0,6/1 kV a los transformadores de 500 kVA y de 3x1x70 mm2, 0,6/1

kV al transformador de 100 kVA.

La conexion del lado de 2,3 kV del transformador de distribucion que
corresponde a la salida C11 — Campamentos se realizara mediante
cables de energia en canaletas hasta la estructura de salida de la
linea de distribucion correspondiente. El circuito sera alimentado a

traves de cables de energia tipo N2XSY de 3x1x35 mm2, 8,7/15 kV.

La conexidn del lado de 2,3 kV del transformador de distribucion que
corresponde a la salida C04 — Chancadoras se realizo mediante
cables de energia tipo N2XSY de 1x3x35 mm2, 3,6/6 kV de calibre.

La instalacién de este circuito quedo a cargo de CMHSA.
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Para el Control y Proteccion de la llegada en 22,9 kV y del
transformador de potencia se cuenta con un tablero de control y
proteccion (TPU), instalado adyacente a las nuevas celdas de 460 V.
Este tablero requirid de conexionado de control, medicién y fuerza
hasta la Subestaciéon. Como parte de este sistema se implemento un
sistema de Banco de Baterias en 110 Vcc con su respectivo cargador

y tablero de servicios auxiliares.

Obras Civiles
Las obras civiles proyectadas y realizadas se pueden apreciar en los

siguientes planos:

Plano N°. 2255-C-100 — Subestacion - Disposicion General Bases,
canaletas, Buzones — Planta.
Plano N°. 2255-C-110 — Subestacion - Disposicion General Bases,
canaletas, Buzones — Planta y Seccién BB
La Subestacion y la Remodelacion a la Casa de Fuerza ocuparon una
area de 270 m? aproximadamente, el patio de llaves de la Subestacién
esta cubierto por una capa de grava de 10 cm de espesor con piedras

que varian de %” a 1”.

La Subestacidon propuesta fue construida en el area donde se
ubicaban la Subestacidon anterior y el taller mecanico existentes en

casa de fuerza.
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Para la ejecucion de los trabajos CMHSA entrego el area requerida
- completamente despejada de instalaciones y el terreno
adecuadamente nivelado segun nivel de plataforma requerido por las

instalaciones proyectadas

La Ingenieria de Detalle de las obras civiles fue realizada por el

contratista SOLMECOCCI y aprobada por CMHSA.

2.2.2.1 Obras Ejecutadas
Las obras civiles que se ejecutaron se agrupan de la
siguiente manera:
a.- Base de equipos:
Base de pértico de linea.
Base de interruptor de potencia
Base de transformadores.
Base de pararrayos
Base de aislador de soporte de cables
Base de estructura de salida.
b.- Canaletas y buzones.
c.- Sala de control y sala de baterias.

d.- Cerco perimétrico.

2.2.2.2 Base de Equipos
Para la cimentacién de la base de equipos, se considero una
base de concreto armado con resistencia a la compresion a

los 28 dias del concreto de f'c=210 kg/cm?, debajo de las
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bases llevara un solado de concreto simple de fc=100

kg/cm? y de espesor 5 cm.

Las zonas expuestas del concreto tuvieron un acabado
caravista, el pedestal sobresalia 10 cm con respecto al nivel

de grava.

Las bases de los pararrayos, porticos, aisladores de soporte,
torretas, en parte superior llevara un mortero de nivelaciéon

(grouting) de 2 cm de espesor.

Canaletas y Buzones

Las canaletas y buzones las cuales sirven para conducir los
cables entre la sala de control con los diversos equipos,
estas estan conformadas por un concreto reforzado con
resistencia a la compresién a los 28 dias de f'c= 210 kg/cm?,
las dimensiones fueron las apropiadas para la conduccién
de los cables, asimismo llevan tapas de concreto en el patio

de llaves y plancha estriada en la sala de control y baterias.

Debajo de las canaletas y buzones llevan un solado de
concreto simple de fc=100 kg/cm? y de espesor 5 cm;
asimismo llevan filtros de drenaje de grava seleccionada
debajo de las canaletas y buzones a distancias apropiadas

para la eliminacién de las aguas pluviales.
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Sala de Control y Sala de Baterias

La construccion de la Sala de Control y de Baterias fue del
tipo convencional, las cuales estaban conformadas por
muros de albafiileria confinadas por columnas y vigas de
concreto armado; el cimiento y sobre cimiento seran de
concreto ciclépeo, el techo se considera de una losa
aligerada. La carpinteria requerida fue metalica, el concreto
estructural tuvo una resistencia a la compresion a los 28

dias de f'c=210 kg/cm?.

Cerco Perimétrico

El cerco perimétrico estd constituido por angulos, tubos
galvanizados y malla galvanizada de 2” x 2" No 8, la
disposicion de los tubos y detalles se indicaran en el plano
respectivo, ademas cuenta con una puerta de acceso de

iguales caracteristicas al del cerco.

La altura del cerco perimétrico tiene una altura de 2.00 m

sobre el cual llevara alambre de puas de tres hileras.

El cerco fue cimentado sobre un sardinel de concreto
reforzado de resistencia a la compresion a los 28 dias de
f'c= 210 kg/cm? , el encofrado fue caravista para las caras
expuestas. Ademas llevaron juntas de dilatacion de 1" de

espesor.
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2.3 Premisas de Diseino

2.31

23.2

Operacion del Sistema Eléctrico

Con la ejecucion del Proyecto Linea de Transmisibn Tayabamba —
Llacuabamba y Subestaciones Complementarias, la topologia del
sistema eléctrico CMHSA es del tipo radial, considerando como fuente
principal la alimentacién en 22,9 kV desde la SET Llacuabamba por
intermedio de la linea de distribucién primaria en 22,9 kV Llacuabamba
— SE CMHSA - SE Cachica. Para los casos de emergencia cuando
no se cuente con la fuente principal se contara con el suministro de los
Grupos Electréogenos de Casa de Fuerza convenientemente

distribuidos.

Se ha descartado la condicién de operar el sistema de CMHSA con el
suministro del SINAC en paralelo con los Grupos Electroégenos, en vista
que los niveles de cortocircuito tanto en las instalaciones existentes
como en las nuevas, se elevan muy por encima de las capacidades de
las instalaciones existentes y de las instalaciones propuestas;
requiriéndose de una inversién adicional que no se justificaria con las
ventajas operativas que podrian proporcionar en los contados casos en

los que se le podria utilizar.

Proyeccion Demanda Eléctrica
De acuerdo con la proyeccién de la demanda eléctrica por circuitos
proporcionada por CMHSA vy los totales correspondientes, se tiene

que la demanda proyectada segmentada por niveles de tensidn es:
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TABLA N° 2.1 DEMANDA POR NIVELES DE TENSION

NIVEL DE TENSION kW kVA
10 kV 5244,50 6556
2,3kV 675 844
0,46 kV 1743 2179

Niveles de tension
En vista de los niveles de tension y potencia utilizados por CMHSA se
propuso la separacion de cargas en 10 kV y de las cargas en 0,46 kV.

Las cargas en 2,3 kV seguiran siendo alimentadas del lado de 0,46 kV.

Ante la falta de espacio disponible y posibilidad de reducir
infraestructura se planteo la utilizacion de un transformador de tres
arrollamientos 10/7 /3 MVA - 22,9/ 10/ 0,46 kV para el suministro de

energia a la unidad de produccion.

Regulacion de tensiéon

Considerando la caracteristica de la carga se ha definido para el
transformador de potencia una regulacion de tensidn mediante
cambiador de tomas en vacio. La regulacién cuenta con tomas del

+5%, +2,5%, 0%, -2,5% y -5% de la tensibn nominal
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Coordinacion de aislamiento

La seleccion de los niveles de aislamiento, se ha efectuado

considerando, los siguientes aspectos principales:

a.

Efecto de la altitud sobre el nivel del mar
Segun la Publicacion IEC N° 137, el factor de correccion de
incremento del nivel de aislamiento del equipo es de 1% por

cada 100 m de exceso a partir de los 1000 msnm.

Este factor se aplica al aislamiento externo del equipamiento, ya
que se encuentra en contacto con el medio ambiente y no a las
partes internas, tales como devanados de los transformadores

de potencia, por estar sumergidos en aceite.

Nivel de protecciéon de los pararrayos
El nivel de proteccion de los pararrayos a las descargas
atmosféricas esta dado por la tension residual maxima a la onda

de impulso de 8/20 p seg. (kV pico).

El factor de proteccién, esta definido por el cociente entre el nivel
basico de aislamiento del equipamiento (BIL) y el nivel de
proteccién del pararrayos.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente mencionados,
para el equipamiento de la Subestacidon se selecciond los

siguientes niveles de aislamiento:
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AISLAMIENTO EXTERNO:

Tensién nominal de lared (kV) 22,9 10 0,46
Tension max. de disefio (kV) 36 15 0,60
Tensién de resistencia a la

onda de impulso (kV pico) 170 95  —---
Tension de resistencia a la

Frecuencia industrial (kV) 70 38  ---e-

AISLAMIENTO INTERNO:

Tension nominal de lared (kV) 229 10 0,46
Tension maxima

de servicio (kV) 24 12 0,60
Tensién de resistencia a la

Onda de impulso (kV pico) 125 70 -—--
Tensidn de resistencia a la

Frecuencia industrial (kV) 50 38 -

Corrientes de Cortocircuito

Considerando que la implementacion del proyecto cambia radicalmente
la forma operativa del suministro eléctrico a la unidad de produccion, se
considero las siguientes condiciones operativas técnica
econdmicamente convenientes de operacion:

Caso 1.- Operacion Normal. Cuando el sistema eléctrico del

CMHSA trabaje conectado al SINAC.
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Caso 2.- Operacion de Emergencia. Cuando no se cuente con el
suministro del SINAC, operando solo con los Grupos Electrégenos.
En este caso los interruptores principales de 10 kV y 0,46 kV deberan

permanecer abiertos.

Los resultados del calculo de cortocircuito trifasico para ambos casos

son presentados en las Tablas N° 2-2 y N° 2-3:

TABLA 2.2 Icc - OPERACION NORMAL (CASO 1)

Barra Tension kV Falla Trifasica kA
Lado AT 22,9 1,83

Lado MT 10 1,96

1 CCG 0,46 25
2CCG 0,46 25

3 CCG 0,46 29

CCG Existente 0,46 29

TABLA 2.3 Icc — OPERACION EMERGENCIA (CASO 2)

Barra Tension KV Falla Trifasica kA
Lado AT 22,9 NA
Lado MT 10 1,84

1 CCG 0,46 46,0
2CCG 0,46 44,0

3 CCG 0,46 28,0

CCG Existente 0,46 28,0
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Tomando valores estandarizados de corrientes de cortocircuito, los
nuevos equipos a ser implementados como parte del proyecto

tendran las siguientes capacidades de interrupcion:

Nivel de 22,9 kV : 12 kA
Nivel de 10 kV : 12 kA
Nivel de 0,46 kV : 65 kKA

Se ha descartado la condicion de operar el sistema de CMHSA con
el suministro del SINAC en paralelo con los Grupos Electrogenos, en
vista que los niveles de cortocircuito tanto en las instalaciones
existentes como en las nuevas, se elevan muy por encima de las
capacidades de las instalaciones existentes y de las instalaciones
propuestas; requiriéndose de una inversion adicional que no se
justificaria con las ventajas operativas que podrian proporcionar en

los contados casos en los que se les podria utilizar.

Control y operacién

El control y operacidon de los equipos correspondientes al proyecto se
realizaron de modo convencional a través de los dispositivos
correspondientes tanto localmente como desde el tablero de control

ubicado en Casa de Fuerza.

Para el nivel de 22,9 kV, los seccionadores de linea con PAT son de
operacidn manual con senalizacidon remota en tablero de control;
para el interruptor la operacién y sefalizacidon es remota desde el

tablero de control.
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El control del transformador de potencia se realiza localmente por
intermedio de los dispositivos indicadores propios del equipo y
remotamente por intermedio del cuadro de alarmas ubicado en el

tablero de control.

Para el nivel de 10 kV, el control y operacion de las Celdas 10 kV se
realiza localmente en dichas celdas ubicadas en la sala de celdas del
patio de llaves. El tablero de control en Casa de Fuerza cuenta con

senalizacion del estado del interruptor principal de estas Celdas.

En el nivel de 460 V el control y operaciéon de las celdas se realiza
localmente en dichas celdas. El tablero de control en Casa de fuerza
cuenta con senalizacién del estado del interruptor principal 460 V de

llegada del transformador de potencia.

En general la sincronizacion y puesta en paralelo de los grupos
electrogenos de emergencia se realiza al nivel de las celdas en cada

interruptor de generacion.

Sistema de Proteccion

El transformador de potencia de 10/7/3 MVA — 22,9/10/0,46 kV cuenta
con una proteccidn principal compuesta por una protecciéon diferencial
de transformador (87T) y con una proteccion de respaldo compuesta
por funciones de sobrecorriente de fases y de tierra (50/51).

Adicionalmente el transformador contara con las protecciones propias
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tales como temperaturas de aceite y de devanado, sobrepresion, relé

Buchholz, etc.

Para los demas transformadores de distribucién la proteccion de los
mismos se realiza por intermedio de las protecciones de
sobrecorriente de las celdas que los alimentan, ademas de los

dispositivos de proteccion propios del equipo.

Los circuitos en 10 kV cuentan con la proteccidn de sobrecorriente de
fases y de tierra (50/51) que proporcionan la proteccion de cada una
de las celdas que los alimentan. De ser el caso en el futuro se contara
en barras de 10 kV con una proteccion de sobretension homopolar
(59 N) con la finalidad de detectar fallas a tierra para los casos en que

este sistema se encuentre aislado de tierra.

Las celdas y circuitos proyectados en 460 V cuentan con interruptores
de potencia con dispositivos de proteccion electrénicos con funciones
de proteccion de sobrecorriente (50/51). Para el caso de la celda
principal de llegada del transformador de tres devanados se cuenta
con una proteccion de sobretensiéon homopolar (59 N) con la finalidad
de detectar fallas a tierra en las instalaciones existentes y que se

encuentran aislados de tierra.

Sistema de Medicion
El sistema de medicién proyectado esta compuesto por contadores de

energia e instrumentos indicadores de medida.
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El contador de energia es del tipo multifuncion, electrénico, tipo
multiple tarifa, con acceso a medicidn en tiempo real (datos
instantaneos), que se pueda programar los dias domingo y feriados
del afo y tenga capacidad de medicidn bidireccional (en los cuatro
cuadrantes). Ademas, debera ser capaz de transmision remota de
datos y tiene capacidad de memoria masiva. La clase de precision
del equipo es de 0,2. Los contadores de energia tienen también
indicaciéon de maxima demanda en kW para el sistema de medicion

diario de doble tarifa, con periodos de integracion de 15 minutos.

El indicador de medida para el control de los parametros eléctricos
del sistema, sera tipo multifuncién, clase 0,5, con pantalla luminosa,
con puerto de comunicacion, y como minimo indica A, V, Hz, kW,

kVA, kVAR, factor de potencia, energia activa y reactiva.

Se considero en un futuro un contador de energia a ser instalado en
el lado de 22,9 kV del transformador de potencia de tres devanados y
se considero para el control operativo la instalacion de un indicador
de medidas en cada una de las celdas de 10 kV y 0,46 kV

proyectadas.
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2.4. CARACTERISTICAS DEL EQUIPAMIENTO

241

2.4.2

243

Consideraciones generales

En general, el equipamiento electromecanico de la Subestacién es el
apropiado para soportar las condiciones previstas en el area del
proyecto, cumplen con las recomendaciones especificadas por las
normas de la Comisién Electromecanica Internacional (IEC), Normas

ANSI y con los requerimientos del Codigo Nacional de Suministro.

Transformador de potencia
El transformador de potencia es trifasico, sumergido en bafo de

aceite, con sistema de enfriamiento ONAN.

El transformador de potencia es de 10/7/3 MVA, 22,9/10/0,46 kV,
tiene una conexion delta (22,9 kV) estrella (10 kV) estrella (0,46 kV),

con los neutros accesibles.

El transformador tiene regulacion de tensién en vacio, con las tomas
de regulacion en alta tensién con rango de * 2x2,5 % del valor

nominal.

Pararrayos de 22,9 kV
Los pararrayos seran del tipo de &xido de zinc, las tensiones
nominales de los pararrayos son de 21 kV, BIL 170 kV y tienen una

corriente de descarga de 10 kKA.
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Interruptor de potencia 22,9 kV
El interruptor es tripolar, de 36 kV, BIL 170 kV, dispone de camara de

extincién en vacio.

La corriente nominal del interruptor es de 630 A y con una capacidad

de ruptura de 12 KA.

Transformador de tensién 22,9 kV
El transformador de tensién es del tipo inductivo de 22,9/43 /0,13 /

0,1/3 kV, 30 VA cl 0,5, 30 VA clase 3P, BIL 170 kV.

Transformador de corriente 22,9 kV
El transformador es de 200/5-5 A, tiene dos secundarios: uno de

proteccién, 20 VA clase 5P20, y uno de medicién 15 VA clase 0,5.

Seccionador de linea con puesta a tierra 22,9 kV
El seccionador es tripolar de 36 kV, BIL 170 kV y tiene una corriente
nominal de 630 A, para instalacidon vertical y accionado

manualmente.

Celdas Metal-Enclosed 10 kV
a) Celda 1 (Circuito 08)
Sistema de barras 630 A, 12 kA.
Combinacion Seccionador - - Interruptor, 630 A, 12 kA, BIL 95

kVp



29

Transformador de corriente de 300/5/5 A; medicion 15 VA cl
0,5; proteccién 15 VA cl 5P20.

Seccionador de puesta a tierra, 630 A, 12 kA, BIL 95 kVp
Relé multifuncidén con las siguientes funciones de proteccion
como minimo: 50/51, 50N/51N, 50G/51G; contarda con
comunicacion en red.

Cuenta para ser conexionado en el futuro con un sensor de
corriente homopolar (toroidal) apropiado para trabajar en
conjunto con relé de sobrecorriente.

Instrumento indicador multifunciéon para A, V, W, VAR, Kw.h,

etc. Con posibilidad de conexion a red de comunicacion.

b) Celda 2 (Circuito 09)
Sistema de barras 630 A, 12 kA.
Combinacién Seccionador - Interruptor, 630 A, 12 kA, BIL 95
kVp
Transformador de corriente de 300/5/5 A; medicidbn 15VA cl
0,5; proteccién 15 VA cl 5P20.
Seccionador de puesta a tierra, 630 A, 12 kA, BIL 95 kVp
Relé multifuncidn con las siguientes funciones de proteccion
como minimo: 50/51, 50N/S51N, 50G/51G; cuenta con
comunicacién en red.
Cuenta para ser conexionado en el futuro con un sensor de
corriente homopolar (toroidal) apropiado para trabajar en

conjunto con relé de sobrecorriente.
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Instrumento indicador multifuncién para A, V, W, VAR, Kw.h,

etc. Con posibilidad de conexién a red de comunicacion.

c) Celda 3 (Circuito 10)
Sistema de barras 630 A, 12 KA.
Combinacion Seccionador - Interruptor, 630 A, 12 kA, BIL 95
kVp
Transformador de corriente de 300/5/5 A; medicién 15 VA cl
0,5; proteccién 15 VA cl 5P20.
Seccionador de puesta a tierra, 630 A, 12 kA, BIL 95 kVp
Relé multifuncion con las siguientes funciones de proteccidn
como minimo: 50/51, 50N/51N, 50G/51G; cuenta con
comunicacion en red.
Cuenta para ser conexionado en el futuro con un sensor de
corriente  homopolar (toroidal) apropiado para trabajar en
conjunto con relé de sobrecorriente.
Instrumento indicador multifuncién para A, V, W, VAR, Kw.h,

etc. Con posibilidad de conexidén a red de comunicacion.

d) Celda 4 (Celda de llegada 10 kV)
Sistema de barras 630 A, 12 kA.
Combinacién Seccionador - Interruptor, 630 A, 12 kA, BIL 95
kVp
Transformador de corriente de 400/5/5 A; medicion 15 VA cli

0,5; proteccion 20 VA cl 5P20.
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Relé multifuncién con las siguientes funciones de proteccién
como minimo: 50/51, 50N/51N, 50G/51G; cuenta con
comunicacién en red.

Instrumento indicador multifuncién para A, V, W, VAR, Kw.h,

etc. Con posibilidad de conexidén a red de comunicacion.

e) Celda 5 (Transformador de medida y proteccién)
Sistema de barras 630 A, 12 kA.
Transformador de tension de 10/3 / 0,13 / 0,1/3 kV;
medicién 30 VA cl 0,5; proteccién 30 VA cl 3P.
Fusible de proteccién para el transformador de medida.

Relé de tension residual.

f) Celda 6 (Transformador Nro. 2)
Sistema de barras 630 A, 12 kA.
Combinacién Seccionador - Interruptor, 630 A, 12 kA, BIL 95
kVp
Transformador de corriente de 300/5/5 A; medicién 15 VA cl
0,5; proteccion 15 VA cl 5P20.
Seccionador de puesta a tierra, 630 A, 12 kA, BIL 95 kVp
Relé multifuncién con las siguientes funciones de proteccion
como minimo: 50/51, 50N/51N, 50G/51G; contara con

comunicacion en red.
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Cuenta para ser conexionado en el futuro con un sensor de
corriente homopolar (toroidal) apropiado para trabajar en
conjunto con relé de sobrecorriente.

Instrumento indicador multifuncién para A, V, W, VAR, Kw.h,

etc. Con posibilidad de conexion a red de comunicacion.

g) Celda 7 (Transformador Nro. 3)
Sistema de barras 630 A, 12 kA.
Combinacidén Seccionador - Interruptor, 630 A, 12 kA, BIL 95
kVp
Transformador de corriente de 300/5/5 A; medicion 15 VA cl
0,5; proteccion 15 VA cl 5P20.
Seccionador de puesta a tierra, 630 A, 12 kA, BIL 95 kVp
Relé multifuncion con las siguientes funciones de proteccion
como minimo: 50/51, 50N/51N, 50G/51G; contard con
comunicacion en red.
Cuenta para ser conexionado en el futuro con un sensor de
corriente homopolar (toroidal) apropiado para trabajar en
conjunto con relé de sobrecorriente.
Instrumento indicador multifuncién para A, V, W, VAR, Kw.h,

etc. Con posibilidad de conexidn a red de comunicacion.

249 Celdas 0,46 kV
1-CCG - GRUPOS 2X 1200 KW

Esta CCG cuenta con las siguientes Celdas de doble frente:
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a) Celda Grupo A/ Celdareserva
Sistema de Barras 4000 A, 65 kA, 460 V
Interruptor automatico de potencia tripolar, 2500 A, 65 kA —
460V, con unidad de control y proteccién electronica, con
accesorios. Ubicado en el frente delantero de la celda.
Espacio de reserva para futuro interruptor en el frente

posterior de la celda.

b) Celda Reserva/ Celda de llegada
Sistema de Barras 4000 A, 65 kA, 460 V
Interruptor automatico de potencia, tripolar, ejecucion
extraible, 4000 A, 65 kA — 460 V, con unidad de control y
proteccion electronica, con accesorios. Ubicado en el frente
posterior de la celda.
Espacio de reserva para futuro interruptor en el frente

delantero de la celda.

¢) Celda Grupo B/ Celdareserva
Sistema de Barras 4000 A, 65 kA, 460 V
Interruptor automatico de potencia tripolar, 2500 A, 65 kA —
460V, con unidad de control y proteccién electréonica, con
accesorios. Ubicado en el frente delantero de la celda.
Espacio de reserva para futuro interruptor en el frente

posterior.
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d) Brazo de sincronizacién
Brazo de sincronizacién compuesto por sistema de doble
voltimetro, doble frecuencimetro y sincronoscopio, para

efectuar la sincronizacién de los grupos A y B con la barra.

2 - CCG - GRUPOS 3X 800 Kw

Esta CCG cuenta con la siguiente Celda de doble frente:

a) Celda Reserva/ Celdade llegada
Sistema de Barras 4000 A, 65 kA, 460 V
Interruptor automatico de potencia, tripolar, ejecucion
extraible, 4000 A, 65 kA — 460 V con unidad de control y
proteccién electréonica, con accesorios. Ubicado en el frente
posterior de la celda."
Espacio de reserva para futuro interruptor en el frente

delantero de la celda.

3 -CCG - LLEGADA TRANSFORMADOR

Esta CCG cuenta con la siguiente Celda de doble frente:

a) Celda Reserva/ Celda de llegada
Sistema de Barras 4000 A, 65 kA, 460 V
Interruptor automatico de potencia, tripolar, ejecucion
extraible, 4000 A, 65 kA — 460 V, con unidad de control y
proteccion electronica, con accesorios. Ubicado en el frente

posterior de la celda.
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Tres transformadores de corriente 4000 / 5 — § A,
arrollamiento medida de 15 VA cl 0,5 y arrollamiento de
proteccion de 20 VA 5P20

Tres transformadores de tensidon con sus respectivos fusibles
de proteccion de relacion 0,46/N3 /0,143 — 0,1/3 kV
Instrumento indicador multifuncion para A, V, W, VAR, Kw.h,
etc. Con posibilidad de conexion a red de comunicacion.

Relé de tensiéon residual 59N y sistema de alarma con sefal
luminosa y sonora.

Espacio de reserva para futuro interruptor en el frente

delantero de la celda.

2.4.10 Tablero de Control, Medicion y Proteccion.
El tablero de control, medicién y proteccion es autosoportado, grado

de proteccion IP55, cuenta con los siguientes equipos:

Relé multifuncion, Vcc 110 V, funciones de proteccion 50/51,
50N/51N, 87T.

Relé de Bloqueo (86), Vcc 110 V.

Medidor de energia multifuncién, cl 0,2.

Indicador de medida tipo multifunciéon, Vcc 110 V.

Control y sefalizacion de seccionadores e interruptores.

Cuadro de alarmas.

2.4.11 Equipos de Corriente Continua

Los equipos de corriente continua son:
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Bateria de acumuladores 110 Vcc, 200 Ah (capacidad nominal en
10 horas), 56 celdas, las celdas son de placa tubular.
Cargador-Rectificador 110 Vcc, Tension de alimentacion 460-230

V, trifasico, corriente de salida de 20 A.



CAPITULO 3

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Especificaciones técnicas de Suministros

En lo referente a las especificaciones técnicas de suministros desarrollaremos
las referentes a los dos mas importantes suministros como son:
ETS-01 Transformador de Potencia

ETS-02 Interruptor de Potencia 22,9 kv

Indicando que para los demas equipos de la Subestacién el desarrollo de
dichas especificaciones técnicas es semejante y tomando en cuenta para ello
sus caracteristicas propias de disefio y fabricacion, pudiendo definirlas y
numerarlas como:

ETS-03 Transformador de Tension en 22,9 kv

ETS-04 Transformador de Corriente 22,9 kv

ETS-05 Pararrayos 22,9 kv

ETS-06 Seccionador 22,9 kv

ETS-07 Celdas Metal — Enclosed 10 kv

ETS-08 Celdas de Control de Generacién 0,46 kv

ETS-09 Equipos de Corriente Continua

ETS-10 Tablero de Control, Medicién y Proteccion

ETS-11 Cables de Energia de Alta Tensién y sus Terminales

ETS-12 Cables de Energia de Baja Tension y sus Terminales



1.1

1.2

38

ETS-01

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Objeto
Las presentes especificaciones técnicas tienen por objeto definir las
condiciones de diseno, fabricacion y método de pruebas para el suministro

del Transformador de Potencia, incluyendo sus accesorios.

Normas Aplicables

El conjunto del suministro sera provisto de manera que el disefo, la
fabricacién y el método de pruebas deberan regirse de acuerdo a la ultima
revision las Normas |IEC. Toda modificacién a lo especificado en estas
Normas deberad manifestarse claramente indicando la diferencia entre lo
establecido y lo que se propone, esta modificacion en ningln caso sera de un
nivel Técnico inferior a lo indicado en las Normas |IEC vigentes, siendo éstas

las siguientes:

Publicacién N° 60076: Power Transformers.

Publicacién N° 60137: Bushing for alternating voltages above 1000 V.
Publicacién N° 60214:0On-load Tap Changers.

Publicacidon N° 60354: Loading guide for oil-inmersed power transformers.
Publicacion N° 60551: Measurement of Transformers and Reactors Sound

Levels
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1.3 Caracteristicas Generales

131

1.3.2

133

Tipo
El transformador de potencia sera para servicio exterior, devanado
sumergido en aceite, disenado para enfriamiento del tipo circulacién

natural de aceite y aire, ONAN.

Deberan ser de sellado hermético y poseer todos los accesorios

necesarios para su instalacion completa.

Condiciones de Operacion
a) El transformador debe ser disefiado para suministrar la potencia
continua garantizada, en todas sus etapas de enfriamiento y en

todas las tomas de regulacion.

b) El transformador y su equipo de refrigeracion deberan funcionar
con un nivel de ruido que no exceda lo establecido por la norma

indicada en el numeral 1.2 y en las condiciones de plena carga.

c) Todas las piezas seran fabricadas con dimensiones precisas, de

tal manera de garantizar su intercambiabilidad.

Caracteristicas Eléctricas
Las caracteristicas eléctricas de los transformadores de potencia se

indican en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados N° 3.1.1
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1.4 Requerimientos de Disenho y Construccion

1.4.1

Nucleo

a)

b)

d)

La construccidon del Nucleo debera ser tal que reduzca al minimo
las corrientes parasitas. Se fabricara de laminaciones de acero
eléctrico al silicio de alto grado de magnetizacién, de bajas
pérdidas por histéresis y alta permeabilidad. Cada laminacién

debera cubrirse de material aislante resistente al aceite caliente.

El armazdn que soporta el nucleo sera una estructura reforzada
que reuna la resistencia mecanica adecuada y no presente
deformaciones permanentes en ninguna de sus partes; debera
disenarse y construirse de tal manera que quede firmemente
sujeto al tanque en ocho (08) puntos como minimo tanto en la

parte superior como en la inferior.

El circuito magnético estara firmemente puesto a tierra con las
estructuras de ajuste del nucleo y con el tanque, de tal forma que

permita un facil retiro del nucleo.

Las columnas, yugos y mordazas, deberan formar una sola pieza
estructural, reuniendo la suficiente resistencia mecanica para
conservar su forma y asi proteger los arrollamientos contra
dafnos originados por el transporte o en operacion durante un
cortocircuito. Se proveeran de asas de izado u otros medios para

levantar convenientemente el nlcleo con los arrollamientos. Esta
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operacion no debera someter a esfuerzos inadmisibles al nucleo

0O a su aislamiento.

El Postor debera presentar con su oferta una descripcion
completa de las caracteristicas del nucleo, de los arrollamientos

del transformador y de la fijacion del nucleo al tanque.

1.4.2 Arrollamientos

a)

b)

c)

Las bobinas y el nucleo, completamente ensamblados, deberan
secarse al vacio e inmediatamente después impregnarse de

aceite dieléctrico.

El aislamiento de los conductores sera a base de papel de alta
estabilidad térmica y resistencia al envejecimiento. Podra darse
a los arrollamientos un bafio de barniz, con el objeto de

aumentar su resistencia mecanica.

Todas las juntas permanentes que lleven corriente, a excepcion
de las roscadas, se efectuaran empleando soldadura autdégena
con varilla de aporte de plata o su equivalente en caracteristicas
eléctricas y mecanicas. La conexidon de los arrollamientos a los
bushings o aisladores pasatapas debera conducirse por tubos

guias y sujetarse rigidamente para evitar danos por vibraciones.
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Aisladores Pasatapas y Cajas Terminales para Cables

a)

b)

c)

d)

Las caracteristicas de los aisladores pasatapas estaran de
acuerdo con la ultima version de la Norma IEC, Publicacion.

60137 y seran del tipo de porcelana soélida.

Todos los aisladores pasatapas seran de porcelana, fabricados
homogéneamente, de color uniforme y libre de cavidades o

burbujas de aire.

Todos los aisladores pasatapas deben ser estancos a los gases
y al aceite. El cierre debe ser hermético para cualquier condicion
de operacion del transformador. Todas las piezas montadas de
los pasatapas, excepto las empaquetaduras que puedan quedar
expuestas a la accion de la atmdsfera, deberan componerse

totalmente de materiales no higroscoépicos.

Para los aisladores pasatapas de los arrollamientos se
suministraran terminales de acuerdo a la Norma IEC Publicaciéon
60137 y de las dimensiones adecuadas para conectar los

conductores o tubos al transformador.

El Fabricante incluird en su propuesta una descripcion detallada
de los aisladores pasatapas, terminales y cajas de cables que

permita conocer el equipo que propone suministrar.
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144 Tanque y Acoplamientos

a)

b)

El tanque del transformador sera construido con planchas de
acero de bajo porcentaje de carbon, de alta graduacion
comercial y adecuado para soldarse. Todas las bridas, juntas,
argollas de montaje, etc. y otras partes fijadas al tanque deben

estar unidas por soldadura.

La tapa del tanque sera empernada, en ella se dispondra de una
abertura (manhole) con tapa atornillada, que permita el facil
acceso de una persona al extremo inferior de los pasatapas.
Todas las aberturas necesarias se haran de dimensiones
apropiadas, circulares o rectangulares, pero de acuerdo a la

capacidad y aislamiento del transformador.

Todas las aberturas que sean necesarias practicar en el tanque y
en la cubierta seran dotadas de bridas soldadas alrededor, con el
objeto de disponer de superficies que permitan hacer
perforaciones sin atravesar el tanque, ademas de poder colocar
empaquetaduras que sellen herméticamente las aberturas.

Ningun perno debera pasar al interior de la tapa.

El tanque y cualquier compartimiento conectado con él que esté
sujeto a las presiones de operacion y todas las conexiones,
juntas, etc. fijadas al tanque, deben estar disefiadas para
soportar sin fugas o deformacidon permanente, una presion

interna de 0,14 MPa.
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Esta presion se aplicara al transformador lleno de aceite durante
un minuto. Ademas, debera disenarse para soportar una presion
absoluta hasta de 0,1 mm de Hg (100 micrones) al nivel del mar y
a 40 grados de temperatura ambiente sin que se produzcan
deformaciones permanentes, estando totalmente armado vy

cerrada la valvula de conexion al tanque conservador.

En la Placa de Identificacidon se indicaran las maximas presiones
positivas y negativas que el tanque pueda soportar sin sufrir

deformaciones.

El tanque estara provisto de las asas de izado adecuadas para

levantar el transformador completo, lleno de aceite.

Todas las conexiones de tuberias al tanque deberan estar
provistas de bridas. Todas las tuberias para el sistema de
enfriamiento del aceite estaran provistas de valvulas de separacion
inmediatamente adyacentes al tanque y a las tuberias de
distribucién; estas valvulas tendran un indicador de posicion el cual
conjuntamente con la valvula se mantendra fijos mediante seguros

empernados.

Todas las juntas con brida de los tanques estaran provistas de
empaquetaduras colocadas dentro de canales o mantenidas en
posicion por medio de topes. ElI material de las empaquetaduras

debera ser de nitrilo 6 una combinacién de corcho - neoprene.
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e) El tanque estara provisto de dos bornes de cobre para la puesta
a tierra, ubicados en dos extremos opuestos de la parte inferior
del tanque. La conexidn a tierra se efectuara a un conductor de

cobre con seccién de 70-85 mm?2.

f)  El tanque del transformador contara con las siguientes valvulas,
bridas, etc., siendo esta lista indicativa y no representa limitacién
alguna:

Valvula de descarga de sobrepresidon de alta calidad, ajustada
para 0,05 MPa de sobrepresidn interna.

Valvulas para el tratamiento del aceite.

Grifos de prueba de aceite, de 19 mm de didmetro tipo "gas"
situados apropiadamente en el tanque del transformador.
Valvulas de 3 vias para la conexion de la tuberia del relé

Buchholz.

g) Los detalles de las ruedas, asi como la disposicion de las
tuberias valvulas, etc., del tanque quedaran sujetas a la
aprobacién del Propietario.

En el diseno de estas partes se debe tener en cuenta la

disposicion prevista para el transformador.

1.4.5 Base
La base del tanque sera disenada y construida de forma tal que el

centro de gravedad del transformador, con o sin aceite (como
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normalmente se transporta), no caiga fuera de los miembros de
soporte del tanque cuando el transformador se incline 15° respecto al
plano horizontal. La base sera tipo plataforma plana provista de
apoyos adecuados para la colocacién de gatos hidraulicos que
permitan mover horizontalmente el transformador, completo y lleno
de aceite. Para este fin, la base poseera ruedas orientables de acero
forjado o fundidas, de pestana delgada, dispuestas adecuadamente
para rodar sobre via de rieles con una separacion interna de 1505
mm en la direccion longitudinal y transversal, y se fijaran mediante

pernos a los estribos del transformador.

Equipo de Enfriamiento

a) El sistema de enfriamiento del transformador sera ONAN, el que
operara de acuerdo al régimen de carga del transformador.

b) El equipo de enfriamiento de los transformadores sera
suministrado completo con todos sus accesorios y comprendera
tuberias, radiadores, valvulas para las tuberias, etc.

c) El transformador estarad provisto de un juego apropiado de
radiadores, independientes entre si.

d) La construcciéon de los radiadores de aceite sera de acuerdo con
las prescripciones de las normas internacionales.

e) Los radiadores se disenaran de manera de permitir un facil
acceso a todos los tubos para inspeccionarios y limpiarlos, con
un minimo de perturbaciones. Los radiadores tendran asimismo

dispositivos que permitan desmontarlos totalmente, asi como
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valvulas para purga de aire. Todos los radiadores estaran

provistos de asas de izado.

Cada uno de los radiadores del transformador dispondra de
valvulas dispuestas convenientemente, disefiadas de tal forma
que puedan ponerse y sacarse fuera de servicio sin afectar las

piezas del transformador.

1.4.7 Sistema de Conservacion de Aceite

a)

b)

c)

d)

El sistema de conservacion de aceite sera del tipo tanque
conservador, que no permita un contacto directo entre el aceite y
el aire, mediante la instalacién de un diafragma en el tanque.

El diafragma sera de goma de nitrilo y disefiado de forma que no
esté sometido a esfuerzos mecanicos perjudiciales al nivel
maximo 6 minimo del aceite en el conservador. La capacidad del
depdsito conservador sera tal, que el nivel de aceite, en ningun
caso, descienda por debajo del nivel de los flotadores del relé
Buchholz (diferencia de temperatura a considerarse 120°C).

El tanque conservador debera ser montado en la parte lateral y
por sobre el tanque del transformador.

El sistema de conservacion de aceite debera estar equipado con
un respiradero deshidratante lleno de cristales de Gel de silice
(silicagel) y con ventanilla de observacién. El respiradero debera
estar situado a una altitud conveniente sobre el nivel del suelo.
El conservador estara equipado con tapdn de drenaje, ganchos

de levantamiento, valvulas para sacar muestra de aceite,
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ventanilla de observacion del diafragma y abertura para el
indicador de nivel.

En el tubo de conexidn entre el tanque principal y el tanque de
conservacion de aceite, se acoplara un relé Buchholz, el cual
debera estar perfectamente nivelado.

El Relé Buchholz contara con un dispositivo que permita tomar

muestras de los gases acumulados.

Conmutador de Tomas en vacio

Los conmutadores de tomas seran mecanicamente y eléctricamente
robustos, dispuestos para una conveniente inspeccion y
mantenimiento sin necesidad de sacarlos fuera del tanque y provistos
con un mecanismo externo para operacibn manual. EI mecanismo
externo sera protegido contra operaciones no autorizadas y provisto
con un indicador de toma en uso, localizado de tal forma que pueda
ser observado sin necesidad de desbloquear el mecanismo. Su
ubicacién sera en la pared del tanque y su inspeccion sera permitida
sin desenergizar ningun circuito. El conmutador de tomas sera
operable desde un mando localizado cerca a la parte inferior del

tanque.

Aceite para los Transformadores
a) El aceite necesario para el transformador mas una reserva de
aproximadamente un cinco (5) por ciento del volumen neto de

aceite, sera suministrado con el transformador y envasado
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separadamente en tambores de acero herméticamente cerrados.
Los tambores llevaran el precinto de la refineria.

El aceite dieléctrico sera tal, que en su composicion quimica no
contenga sustancias inhibidoras, de acuerdo a lo establecido en la

Norma IEC-60296.

1.4.10 Cableado de Control y Circuitos Auxiliares

1.4.11

a)

b)

Todos los cables de control y los alimentadores de los circuitos
auxiliares del transformador seran del tipo conductor de cobre
cableado con aislamiento de PVC o equivalente, para una tension

maxima de servicio de 1000 V.

El cableado que conecta las diferentes piezas, equipos o
accesorios de los circuitos eléctricos propios del transformador, se
efectuara utilizando cajas terminales y tubo de acero galvanizado
rigido del tipo "Conduit" (o tubo de acero galvanizado flexible,

segun requerimiento).

Accesorios

Los siguientes accesorios deberan ser suministrados junto con el

transformador de potencia.

a)

Relé Buchholz

Cada transformador estara equipado con un relé Buchholz
montado en el tubo de unidn entre el conservador y el tanque del
transformador. El relé Buchholz sera del tipo antisismico, de doble

flotador, con dos juegos de contactos independientes.
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El relé Buchholz estara provisto de grifos para sacar muestras y

para dejar escapar el gas.

Indicadores del Nivel de Aceite

El transformador estara equipado con indicadores de nivel de
aceite para el tanque del transformador y el conmutador, que
puedan ser observados facilmente desde el suelo, y que tengan
una escala conveniente.

Los indicadores estaran montados en la pared lateral del
conservador de aceite y estaran provistos de un contacto para
alarma a nivel bajo y otro contacto para disparo de interruptor en

caso que el nivel de aceite esté peligrosamente bajo.

Dispositivo de Deteccion de Temperatura

El transformador estara equipado con los siguientes dispositivos de

deteccion de temperatura:

c.1) Termdmetros
Un (1) termdémetro con escala graduada en grados
centigrados para indicar localmente la temperatura del
aceite.
El termbdmetro estara provisto de dos contactos de maxima
temperatura, uno para alarma y otro para desconexién y sera
montado sobre la pared del tanque del transformador, a una

altitud conveniente del suelo.
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c.2) Relé de Imagen Térmica

Un equipo para relé de temperatura de los arrollamientos de
tipo "Imagen térmica", compuesto de un detector térmico, un
transformador auxiliar de corriente y un adecuado cableado.
El relé de temperatura sera usado ademas para indicacion
de temperatura de los devanados, por lo que estara provisto
de un indicador de temperatura con escala graduada en
grados centigrados e indicador de maxima temperatura;
contendra ademas cuatro (04) juegos de contactos
ajustables independientemente, que se cerraran
automaticamente en secuencia con el aumento de la
temperatura de los arrollamientos y que se abriran
automaticamente en la secuencia inversa con la disminucion
de la temperatura y que ejerceran las funciones siguientes:
Contacto 1: Dara senal de alarma por exceso de
temperatura y ordenara el arranque de los
ventiladores de la etapa ONAF.
Contacto 2: Dara alarma por exceso de temperatura.
Contacto 3: Ordenara disparo.
Contacto 4: Reserva.
El Fabricante incluird en su oferta una descripcion detallada

de los dispositivos de Imagen Térmica.

Relé de Sobrepresion
El transformador dispondra de un relé de presion subita, el cual

tendra contacto para disparo.
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e) Valwulas de descarga para sobrepresion

f)

El transformador estara equipado con una valvula de descarga de
sobrepresidn o un dispositivo equivalente como equilibrador de
sobrepresion. Esta valvula debera dejar escapar cualquier
sobrepresion interna  mayor de 0,05 MPa, causada por
perturbaciones internas y volvera a cerrar después de haber
actuado. La valvula estara equipada con contactos de alarma para

indicar la actuacion del dispositivo.

Valvulas y Grifos

Se preveran valvulas para las siguientes funciones:
Drenaje de los tanques, de los conservadores y de los
radiadores.
Toma de muestras de aceite de los tanques y conservadores.
Conexiones para filtracién del aceite.
Separaciéon de las tuberias de los relés Buchholz del
conservador de aceite y de los tanques principal y del
conmutador.
Purga de aire de los tanques, de los conservadores, de los
radiadores, etc.

Cierre de las diversas tuberias de aceite.

Todas las valvulas para aceite deberan ser de construccion

apropiada para aceite caliente.
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Las valvulas para las conexiones de filtracion de aceite deberan
corresponder a las prescripciones del equipo de tratamiento de

aceite que el fabricante recomiende.

Tableros y cajas de conexidon

Todos los cables eléctricos relacionados con accesorios del
transformador, sistema de enfriamiento, etc., estaran conectados
dentro de cajas metalicas de conexién o distribucion.

Se suministraran tableros convenientemente disefados, para ser
instalados sobre las paredes del transformador. Estos tableros
tendran compartimientos separados para circuitos de potencia,
circuitos de mando y circuitos de sefnalizacidn, con regletas de
bornes adecuadas a la funcién.

Todos los interruptores, contactores y otros dispositivos de control
para el equipo de enfriamiento tendran que ser montados en una
cabina de control. La cabina poseera una puerta provista de

bisagras y de una cerradura o manija.

Ruedas para los Transformadores
Se suministrara un juego completo de ruedas orientables de acero
forjado o fundidas, de pestafia delgada, que se instalaran en la

base del transformador.

Placas de ldentificacion
El transformador contara con una placa de identificaciobn que se

ubicara en un lugar de facil accesibilidad para su lectura y se
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construira de acero inoxidable. En esta placa se escribiran, en
idioma castellano, los datos concernientes a su fabricacién, sus
caracteristicas eléctricas principales, los niveles de aislamiento,
tensiones de cortocircuito, grupo de conexién, dimensiones
generales, masas tanto del aceite como totales. En forma
adyacente se colocara una placa conteniendo los datos del
conmutador bajo carga, la cual contendra datos de su fabricacién,
cantidad de tomas, conexionado de las tomas y la relaciébn de

transformacién en cada toma.

El Fabricante propondra y cotizara la cantidad de piezas de repuesto para cinco

(05) afos de operacidon normal y no sera menor al 5% del costo de los equipos.
Deberan listarse tanto las piezas de repuestos recomendadas asi como las
herramientas especiales que se requieran, indicando los precios unitarios

correspondientes.

Controles y Pruebas

Generalidades

Las pruebas, medidas y calculos relativos a las inspecciones y
los ensayos seran efectuadas de acuerdo con la ultima version

de las Recomendaciones IEC indicadas en el acapite 1.2.
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El Fabricante proporcionara junto con la oferta una lista de las
pruebas “Tipo” especificadas en el numeral 1.6.2.b, indicando el

meétodo, procedimiento y norma aplicable.

Las pruebas deben ser ejecutadas en los talleres y laboratorios
del fabricante, el mismo que debera proporcionar todos los
equipos y materiales que fueran necesarios. EI proveedor
debera informar por escrito y con anticipacién de treinta (30) dias
del inicio de las pruebas, remitiendo el programa con el protocolo

y procedimiento de pruebas a consideracion del Propietario.

El Fabricante debera entregar cinco (05) copias del informe
detallado de los resultados debidamente firmados por los

representantes del Proveedor (Fabricante) y el Propietario.

El o los representantes del Propietario seran las Unicas personas

autorizadas para dar la conformidad de las pruebas en fabrica.

La aceptacion del certificado de los reportes de pruebas
efectuadas, no releva al Fabricante de su responsabilidad para con
el equipo en caso de que éste falle, independientemente que el
equipo esté en posesion del Proveedor, en los almacenes del

Propietario o instalado en sitio.

Las pruebas seran realizadas en presencia de representantes

autorizados del Propietario, debiendo el Proveedor asumir todos
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los gastos de estadia, transporte y otros gastos en que se
incurriera para tal efecto y cuyo monto debera incluirse en la oferta.
Ninglin equipo podra ser embarcado antes que se reciba la

correspondiente autorizacion del Propietario.

El Propietario enviara a presenciar las pruebas finales a un (01)
representante para el total de los transformadores, por el tiempo

que duren éstas.

Todos los documentos de Protocolos de Pruebas seran
entregados por el Proveedor con los certificados de inspeccion y
pruebas correspondientes. Los informes detallados y completos
incluyendo datos de medidas, diagramas, graficos, etc., seran
entregados por el Fabricante inmediatamente después de la

realizacion de los ensayos y elaborados en idioma castellano.

Si las pruebas revelasen deficiencias en el transformador, el
Propietario podra exigir la repeticidbn de todas las pruebas, que
en su opinidén fuesen necesarias para asegurar la conformidad
con las exigencias del Contrato. Los gastos por dichas pruebas

suplementarias seran cubiertos por el Fabricante.

La aprobacién de las pruebas y la aceptacidon de los certificados
(infformes) de ensayos no liberan de ninguna manera al

Proveedor de sus obligaciones contractuales.
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1.6.2 Pruebas y Ensayos
a) Pruebas de Rutina:

Las pruebas de rutina que se indican a continuacion estaran

incluidas en el costo del transformador.
Resistencia hmica de los arrollamientos.
Relacién de transformacion en vacio y en todas las tomas.
Secuencia de fases y grupos de conexion.
Medicion de la rigidez dieléctrica del aceite.
Tension de cortocircuito y pérdidas en los arrollamientos.
Medicidén de la impedancia de secuencia cero.
Medicién de la corriente de excitacion y las pérdidas de vacio.
Medicidon de las pérdidas totales y de la impedancia de
cortocircuito.
Ensayo de tensién inducida.
Ensayos de tension aplicada.
Medicidn del factor de potencia del transformador y aisladores
pasatapas.
Medicién del nivel de ruido.
Medicidn del espesor y adherencia de la capa de pintura del

tanque y radiadores.

El tablero de control y sus componentes deberan ser probados de
acuerdo con los procedimientos indicados en las normas IEC 60298.
Las pruebas incluirdn como minimo lo siguiente:

Inspeccidn visual completa de los equipos, cableados, acabados,

etc.
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Pruebas de adherencia y medicidon del espesor de la pintura de
panel.

Prueba de aislamiento y dieléctricas.

Pruebas funcionales de operacion.

Prueba individual y en conjunto del relé e indicador de posicidon de
Tomas, en el que se verificara las caracteristicas de operacion de

cada uno de las tomas.

b) Pruebas Tipo

Las pruebas Tipo que se indican a continuacidon se realizaran

solamente a solicitud del propietario y seran cotizadas en forma

separada:
Pruebas de calentamiento a uno de cada tipo de los
transformadores del suministro. Para el caso de unidades que
van a operar a mas de 1000 msnm. se consideraran
sobreelevaciones de temperatura menores (de acuerdo a la
Norma IEC), que si las pruebas se realizaran al nivel de mar.
Prueba de impulso atmosférico a uno de los transformadores

del suministro.

Planos, diagramas y manuales

El fabricante debera proporcionar folletos, dibujos y manuales de instruccion que

ilustren ampliamente el disefio y apariencia del equipo que ofrece.

Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante debera suministrar para

revision y aprobacién cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES



1.8

59

GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas
y Diagramas Eléctricos. Esta documentacidon debera contener informacion
suficiente para que el Propietario prevea los requerimientos de la obra civil y los

trabajos de diseno ligados a él.

Antes del embarque de la Unidad, el Fabricante debera suministrar cinco (05)
ejemplares de la documentacioén anterior, aprobada y revisada por el Propietario
y cinco (05) de los reportes de pruebas del Fabricante y de los manuales de

Operacién y Mantenimiento.

Al salir de fabrica, cada transformador debera llevar un juego adicional de la
documentaciéon anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del

gabinete de control.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas,

deberan redactarse en idioma Castellano.

Sera por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de
recibir los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobaciéon no releva al
Fabricante del cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el

Contrato.

Embalaje
El embalaje y la preparacion para el transporte estaran sujetos a la aprobacion

del representante del Propietario, lo cual debera establecerse de tal manera que
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se garantice un transporte seguro de todo el material considerando todas las

condiciones climatoldgicas y de transporte al cual estaran sujetas.

Las cajas y los bultos deberan claramente marcarse con el numero del Pedido y
tendran anexa, una lista de embarque indicando las partes que contienen. En

todas se marcara su masa en Kg

Todos los transformadores seran embarcados a destino con un registrador de
impactos en las tres direcciones (ejes X, y, z). Los documentos de entrega del
transformador necesariamente deben incluir el papel de registro del registrador

de impacto.

Se debera indicar en la oferta si el transformador sera transportado con
Nitrégeno. En los casos que el transformador sea transportado con nitrégeno,
los arrollamientos deberan estar totalmente secos y el Fabricante entregara un
reporte indicando la temperatura y la presion del dia que fue realizado el
embalaje. Asimismo, las tuberias, mandmetros y demas accesorios deberan ser
protegidos con planchas de hierro debidamente empernadas al tanque, de modo
tal que se evite roturas, danos y robos en el trayecto a obra.

Si el transformador es transportado con aceite, se deberan tomar las previsiones
necesarias para que durante todo el transporte no se tenga problemas con la

dilatacion del aceite durante los cambios de temperatura.

Comparacion de Ofertas

Para determinar la oferta mas econdmica de los diversos postores, se procedera

de la siguiente manera: al precio de cada transformador ofertado, se le
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agregara el valor monetario de las pérdidas indicadas en la planilla de datos

técnicos garantizados por el postor.

El valor monetario de las pérdidas medidas en un transformador, sera calculado

de la siguiente manera:
El kW garantizado de pérdidas en el fierro se valorizara a US $ 2470

El kW garantizado de pérdidas en el cobre se valorizara a US $ 1676

1.10 Tolerancias, Penalidades y Rechazos

1.10.1 Tolerancias de las Pérdidas Garantizadas
a) Para las pérdidas totales, 1/10 del valor garantizado
b) Para las pérdidas parciales, 1/7 de cada una de ellas, a condicién

de no pasar la tolerancia sobre el total de las pérdidas.

1.10.2 Penalidades

Cuando las pérdidas del transformador excedan Ilos valores
garantizados incluyendo sus tolerancias, se aplicaran las siguientes
penalidades:

a) Para las pérdidas en el fierro

Pi=2470 (Pfe —Pfe.g)

Siendo:

Pi = Penalidad en US $

Pfe = Pérdidas medidas en el fierro en kW, después de las
pruebas dieléctricas.

Pfe.g = Pérdidas en el fierro garantizado con tolerancia.
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b) Paralas pérdidas en el cobre

P2=1676 (Pcu - Pcu.g)

Siendo:

P2 = PenalidadenUS $

Pcu = Pérdidas medidas en el cobre en kW.

Pcu.g = Pérdidas en el cobre garantizados, con tolerancia.

c) Para el aceite en la parte superior
Las penalidades por el exceso de temperatura en el aceite, sobre
el valor garantizado, seran las siguientes:
De 0a2°C 2 Sin penalidades
De 2,1 a 3,5°C : 2% del costo FOB del transformador

De 3,6 a 5°C : 5% del costo FOB del transformador
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2.10

DATOS GENERALES

Fabricante

Tipo

Pais de fabricacion

Altitud de instalaciéon

Normas de fabricacion

DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS
Frecuencia nominal

Potencia nominal continua (ONAN)

- Primario

- Secundario

- Terciario

Relaciéon de transformacion en vacio AT/MT/BT
- Primario

- Secundario

- Terciario

Conexion de los arrollamientos

NuUumero de terminales

- Numero de terminales en el primario

- Numero de terminales en el secundario + neutro
- Numero de terminales en el terciario + neutro
Esquemas

- Esquema de conexién primario

- Esquema de conexién secundario

- Esquema de conexién terciario

Elevaciéon de Temperatura con carga continua en
condiciones ONAN
- Aceite
- Arrollamiento
Impedancia de cortocircuito a 75 °C
Impedancia de cortocircuito AT/MT (Base 7MVA) (1)
Impedancia de cortocircuito AT/BT (Base 3MVA) (2)
Impedancia de cortocircuito MT/BT (Base 3MVA) (1)
(1) Impedancia a ser definida por fabricante
(2) Impedancia minima requerida por Icc en instalaciones
existentes
Corriente nominal a potencia de régimen (ONAN )y
toma de tensién Nominal
- Arrollamiento primario
- Arrollamiento secundario
- Arrollamiento terciario
Corriente en vacio a través de:
- Arrollamiento de alta tension
- Arrollamiento de baja tension
- Arrollamiento terciario

msnm

Hz

MVA

MVA

MVA
kV
kV
kV
kV

H AR

°C
°C
%

%
%

>>»>» P2>rr

Trifasico

3200
IEC N° 60076

60

10
7
3
22,9/10/0,46
229+2x%x25%
10
0,46
D/yn/yn

3
4
4

Delta
Estrella- neutro
accesible
Estrella- neutro
accesible

60
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>8.5
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Corriente en vacio a través de:

- Arrollamiento de alta tension

- Arrollamiento de baja tensién

- Arrollamiento terciario

Tolerancia a aplicar a la corriente de vacio expresada
en % del valor garantizado

Aptitud del transformador para soportar cortocircuitos
externos

- Corriente del cortocircuito simétrico, a resistir durante 3 s

. Arrollamiento primario
. Arrollamiento secundario
. Arrollamiento terciario

NIVELES DE AISLAMIENTO
Aislamiento externo
Pasatapas primario

- Tension maxima equipo

- Tension de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min.

- Tension de sostenimiento al impulso 1,2/50 ps
Pasatapas secundario
- Tensidon maxima equipo

- Tension de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min.

- Tension de sostenimiento al impulso 1,2/50 us
Pasatapas terciario

- Tensiébn maxima equipo

- Tension de sostenimiento al impulso 1,2/50 us
Pasatapas Neutro

- Pasatapas neutro secundario

- Pasatapas neutro terciario

Aislamiento Interno (de los arrollamientos)
Arrollamiento primario (aislamiento completo)

- Tensiébn maxima

- Tension de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min.

- Tensién de sostenimiento al impulso 1,2/50 ps
Arrollamiento secundario (aislamiento completo)
- Tension maxima

- Tension de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min.

- Tensién de sostenimiento al impulso 1,2/50 ps
Arrollamiento terciario (aislamiento completo)

- Tensiéon nominal

- Tensién de sostenimiento al impulso 1,2/50 ps
AISLADORES PASATAPAS (BUSHING)
Pasatapas del primario

- Fabricante

- Tipo

- Material

- Corriente nominal

- Corriente de cortocircuito de corta duracion (3 s)

>> >

kA
kA
kA

kV
kV
kVp

kV
kV
kVp

kV
kVp

kVp
kVp

kV
kV
kVp

kV
kV
kVp

kV
kVp
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36
70
170

17,5
38
95

0,6
2,5

95
2,5

24
50
125

12
28
75

0,6
2,5

Porcelana
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3/5
UNIDAD| REQUERIDO [(GARANTIZADO
- Corriente de cortocircuito dinamica | kAp
- Linea total de fuga mm 900
- Linea de fuga especifica | mm/kV 25
- Distancia de arco mm
4.2 |Pasatapas del secundario
- Fabricante
- Tipo
- Material Porcelana
- Corriente nominal A
- Corriente de cortocircuito de corta duracion (3 s) kA
- Corriente de cortocircuito dinamica kAp
- Linea total de fuga mm 437,5
- Linea de fuga especifica mm/kV .25
- Distancia de arco mm
4.3 |Pasatapas del terciario
- Fabricante
- Tipo
- Material Porcelana
- Corriente nominal A
- Corriente de cortocircuito de corta duracion (3 s) kA
- Corriente de cortocircuito dinamica kAp
- Linea de fuga especifica mm/kV .25
- Distancia de arco mm
4.4 |Pasatapas del neutro del secundario
- Fabricante
- Tipo
- Material Porcelana
- Corriente nominal A
- Corriente de cortocircuito de corta duracion (3 s) kA
- Corriente de cortocircuito dinamica kAp
- Linea total de fuga mm 437,5
- Linea de fuga especifica mm/kV .25
- Distancia de arco mm
4.5 |Pasatapas del neutro del terciario
- Fabricante
- Tipo
- Material Porcelana
- Corriente nominal A
- Corriente de cortocircuito de corta duracion (3 s) kA
- Corriente de cortocircuito dinamica kAp
- Linea de fuga especifica mm/kV 25
- Distancia de arco mm
|
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CAPACIDAD DE SOBRECARGA
Sobrecarga permanente admisible, basada en la temperatura
Mas alta del arrollamiento, que exceden en 5 °C el limite
Garantizado en condiciones ONAN
PERDIDAS GARANTIZADAS
- Pérdida total en vacio (pérdidas en el hierro) a la tensiény
frecuencia nominal, con la toma de tensién nominal
- Pérdidas totales en el cobre a tension nominal y temperatura
de cobre a 75 °C en condiciones ONAN
- Pérdidas en el cobre
.AT/MT
. AT/BT
. MT/BT
DATOS GENERALES DEL ACEITE AISLANTE
- Fabricante
- Designacion del fabricante
- Densidad maxima a 20 °C
- Viscosidad cinematica maxima:
.a+20°C
.a+15°C
- Punto de inflamacion, valor minimo
- Punto de solidificaciéon
- Valor maximo de la neutralizaciéon
- Azufre corrosivo
- Rigidez dieléctrica minima
ESFUERZOS SISMICOS
- Aceleracién en direccién horizontal
- Aceleracion en direccion vertical
- Frecuencia de movimientos
RADIADORES
- Tipo
- Marca
- Fabricante
- Cantidad
Dimensiones principales
- Largo
- Ancho
- Altura
Caracteristicas generales de los radiadores
- Material
- Presiones hidrostaticas
. Sistema aceite
- Maxima temperatura de operacion
Capacidad de cada enfriador
- Aceite
Area util del intercambiador
ACCESORIOS Y EQUIPOS INDICADORES
- De acuerdo con especificaciones
NIVEL DE RUIDO
- Nivel de ruido

MVA

kW
kW

kW
kW
kW

kg/m?

mm?/s
mm?/s
°C
°C
mg/KOH/g

kV/mm

g

g
Hz

mm
mm
mm

kPa
°C

m3
m2

db
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0,5
0,2
0-10

Si

79.3
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cubiertas metalicas para ingreso de cables de energia.

5/5
aaNO: DESCRIPCION UNIDAD | REQUERIDO | GARANTIZADO
12 PRUEBAS
- Pruebas de rutina Si
- Pruebas tipo (ofertar como opcional) Si
13 MASAS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS
131 Masas
13.1.1 | Masa total del transformador, dispuesto para entrar en kg
servicio
13.1.2 | Masa de:
- Aceite kg
- Conjunto nucleo y bobinas kg
- Tanque y accesorios kg
- Cobre activo kg
- Acero activo en el nucleo kg
13.1.3 Masa de transporte de la pieza mas pesada kg
13.2 Dimensiones
13.2.1 Altura de la fundacioén a:
- Punto mas alto del tanque mm
- Punto mas alto del conservador mm
- Punto mas alto del gancho de la grua para sacar el
conjunto
nucleo y bobinas mm
13.2.2 Espacio total previsto en el suelo
- Longitud mm
- Ancho mm
13.3 Croquis de dimensiones Si
Ubicacion de Pasatapas
- Pastapas de AT sobre tapa tanque principal Si
- Pastapas de BT sobre tapa del tanque principal Si
- Pasatapas de MT sobre cara lateral del tanque con Si
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ETS - 02

INTERRUPTOR DE POTENCIA 22,9 kV

2.1

2.2

Objeto
Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de
diseno, fabricacion y método de pruebas para el suministro de Interruptores de

Potencia.

Normas Aplicables

El conjunto del suministro sera provisto de manera que el disefio, la fabricacion y
el método de pruebas deberan regirse de acuerdo a la ultima versién de las
Normas |IEC y/o ANSI. Toda modificacién 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 lo indicado en las Normas IEC vigentes, siendo estas las siguientes:

Publicacién N° 60056: High-voltage Alternating Current Circuit Breakers.

Publicacién N° 60060: High-voltage Test Techniques.

Publicacion N° 60267: Guide to the testing of Circuit Breakers with respect to
out of phase switching.

Publicacion N° 60376: Specification and Acceptance of New

Sulphur Hexafluoride.
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En el caso de utilizar las normas ANSI (American National Standards Institution),

seran las siguientes:

Publicacion N° C 37.04: Rating structure.
Publicacion N° C 37.06: Prefered ratings.
Publicacion N° C 37.09: Test procedure.

Publicacion N° C 37.010: Application guide.

Caracteristicas del interruptor

a) Tipo
Los interruptores seran tripolares, para instalacién exterior, con camara de
extincién en vacio o SF6, con sistema de mando eléctrico y mecanico, con
estructura soporte metalica para el interruptor y los correspondientes

transformadores de corriente.

b) Caracteristicas Eléctricas
Las caracteristicas eléctricas generales y particulares de los interruptores se

muestran en las tablas de datos técnicos garantizados N° 3.2.1.

c) Sistema de Mando

El sistema de mando de los interruptores sera de accionamiento tripolar.

El sistema de mando de todos los interruptores sera disenado para operar
con las tensiones auxiliares indicadas en las tablas de datos técnicos

garantizados
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2.4 Regquerimientos de diseho y construccion

a)

b)

Elementos de conduccion de la corriente
Los elementos conductores deberan ser capaces de soportar la Corriente
Nominal continuamente, a la frecuencia de operacion, sin necesidad de

mantenimiento excesivo.

Los terminales y conexiones entre los diferentes elementos deberan
disenarse para asegurar, permanentemente, una resistencia de contacto de

bajo valor.

Mecanismo de interrupcion del arco
El Interruptor sera capaz de romper la continuidad de cualquier corriente,
desde cero hasta su capacidad de interrupcidon nominal, cuando se use en

circuitos predominantemente resistivos e inductivos.

El mecanismo de interrupcion del arco debera disenarse con suficiente
factor de seguridad, tanto mecanica como eléctricamente, en todas sus

partes.

Aislamiento

Los aisladores de los interruptores seran de porcelana y disefados de tal
forma que si ocurriera una descarga a tierra por Tension de Impulso con el
interruptor en las posiciones de "abierto" o "cerrado”, debera efectuarse por
la parte externa, sin que se presente descarga parcial o disruptiva en la

parte interna o perforacion del aislamiento.
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d) Mecanismos

d.1

d.2

Mecanismo General

El Interruptor debera estar disenado para operacion eléctrica local-
manual y estara provisto de un mecanismo por acumulaciéon de energia
por resorte. EIl mecanismo de accionamiento manual para efectuar
operaciones de mantenimiento y emergencia debera estar enclavado

para evitar la operacion remota cuando se encuentre en uso.

En el caso, que una 6 dos fases fallen completamente en el cierre 6
apertura, se haran previsiones para la apertura automatica de las tres
fases luego de un tiempo de retraso ajustable en el rango de 1 a 3

segundos.

Mecanismo de Apertura

Los interruptores seran del tipo disparo libre.

El mecanismo de apertura debera disenarse en forma tal que asegure
la apertura del interruptor en el tiempo especificado si la senal de
disparo es recibida en las posiciones de totalmente o parcialmente
cerrado. La bobina de disparo debera ser capaz de abrir el interruptor

en los limites del rango de tensidn auxiliar especificado.

Se debera proporcionar un dispositivo para efectuar la apertura manual
localmente en caso de emergencia y protegido contra operacion

accidental.
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d.3 Mecanismo de Cierre
Se disenara en tal forma que no interfiera con el mecanismo de
Disparo. ElI mecanismo de Cierre debera desenergizarse

automaticamente, cuando se complete la operacion.

El interruptor estara provisto de un dispositivo de "antibombeo" ("anti-

pumping" device).

e) Requerimientos de Control
El sistema de mando sera provisto para ser accionado:

A distancia (desde el centro de control del propietario 6 desde el tablero
de mando ubicado en la sala de control de la subestacion) o
localmente, seleccionable mediante un conmutador instalado en la caja
de control del interruptor.
Localmente con un juego de botones pulsadores, debiendo
permanecer operativa la proteccion.
Automaticamente por las 6rdenes emitidas desde las protecciones y
automatismos.

Dispositivo de disparo de emergencia (local).

f) Caja de Control
Las cajas de control seran para uso exterior y dispondran de un control y
calefactor eléctrico para reducir la humedad relativa al nivel tolerado por los

equipos.
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Las bobinas de control, sistema de mando, interruptores auxiliares, bloques
terminales, etc., deberan estar alojados en una caja que centralice el mando

para los 3 polos.

Contador de Operaciones
Los interruptores deberan poseer un contador mecanico de operaciones,

ubicado en la caja de control.

Resistencia Mecanica
Los interruptores deberan estar disenados mecanicamente para soportar
entre otros, esfuerzos debido a:

Fuerzas electrodinamicas producidas por cortocircuito.

Fuerzas de traccidn en las conexiones horizontales y verticales en la

direccion mas desfavorable.

Asimismo los interruptores, deberan soportar esfuerzos de origen sismico
calculados sobre la hipotesis de aceleraciones verticales de 0,3 g y

horizontales de 0,5 g, donde “g” es la aceleracion de la gravedad.

Inspeccion

Los interruptores deberan ser disefiados de tal manera de facilitar la
inspeccidn, especialmente para aquellas partes que necesiten
mantenimiento rutinario. La relacidon de estas partes sera indicada por el

fabricante.
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Contactos Auxiliares
Los interruptores estaran provistos de contactos auxiliares, cuya cantidad
minima sera de:

Diez (10) contactos normalmente abiertos.

Diez (10) contactos normalmente cerrados.

Autonomia de Maniobras
Los interruptores podran ser cargados manualmente en caso de falla del
sistema de carga (motor). Si el sistema de carga manual fallara o no

existiese, se exigira un ciclo Abierto — Cerrado/ Abierto (O-CO).

Conectores Terminales

Los conectores terminales deberan tener una capacidad de corriente mayor
que la nominal del bushing al que esté acoplado. La superficie de contacto
debera ser capaz de evitar calentamientos. El incremento de temperatura

no debe ser mayor de 30° C.

Herramientas Especiales

Por cada interruptor se suministrara 01 juego de herramientas especiales y
01 juego compuesto por mangueras, valvulas e instrumentos para la
medicion de la presién y densidad del gas SF6, necesarios para los trabajos
de mantenimiento y reparacion de los interruptores. El costo de estos

materiales estara incluido en el precio del Interruptor.
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2.5 Accesorios
Los siguientes accesorios deberan ser suministrados como minimo para cada
conjunto de interruptor:
Placa de identificacion.
Medidores de Presion.
Indicadores de Posicidon Mecanicos (rojo y verde).
Pernos u orejas de |zaje.
Contador de operaciones.
Terminal de Puesta a Tierra con conector para conductor de cobre cableado
de 70 mm? a 120 mm? de seccion.
Dispositivo de operaciéon Manual.
Contactos auxiliares.
Gabinete de control.
Herramientas necesarias para montaje y mantenimiento.
Contactos adicionales previstos para control, supervision e indicacién de
posicion (futuros).

Estructura soporte metalica para interruptor y transformadores de corriente.

2.6 Puntos a ser especificados en la documentacion del postor en su oferta
Los siguientes puntos deben estar especificados con claridad en los catalogos
de fabricacién y sera adicional a lo solicitado en las especificaciones generales:

Descripcidn del proceso de interrupcion, del mecanismo de operacion y del
mecanismo de disparo de emergencia.

Capacidad y caracteristicas.

Tiempo de corte (break time).

Tiempo de cierre (closing time).
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Tipo de sistema de mando.

Limites superior e inferior de la tensidon de control dentro de los cuales se
pueda operar el interruptor.

Corriente de cierre y de disparo a la tensién nominal de mando.

Planos de dimensiones.

Distancia entre polos.

Dimensiones en detalle de los aisladores de porcelana.

Masa del interruptor y masa total con embalaje.

Forma y dimensiones de los terminales del circuito principal.

Descripcién de los procedimientos para el ensamblaje, desensamblaje e
inspeccion.

Potencia en watt del calefactor eléctrico de la caja de control.

Plan de mantenimiento preventivo segun el numero de operaciones y / u
horas de utilizacién, asi como la relacién de repuestos a utilizar en cada

mantenimiento.

2.7 Repuestos
Los repuestos propuestos por el Postor seran para cinco (05) afios de operacion
normal y no sera menor al 5% del costo de los equipos. El postor adjuntara un
listado de repuestos recomendados para dicha operacidon normal satisfactoria

indicando los precios unitarios.

Deberan listarse tanto las piezas de repuesto recomendadas como las
herramientas especiales que se requieren. El Propietario se reserva el derecho

de adquirir los repuestos recomendados.
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2.8 Controles y pruebas

2.8.1

Generalidades

a)

b)

d)

Las inspecciones y pruebas se realizaran de acuerdo a lo

establecido en las normas indicadas en el numeral 2.2

Todas las inspecciones y ensayos requeridos deberan ser
presenciados por representantes autorizados del Propietario y
ningln equipo podra ser embarcado antes que se reciba el

correspondiente permiso del Propietario.

Todos los documentos de Protocolos de Pruebas seran
entregados por el Fabricante con los certificados de inspeccién y
pruebas correspondientes. Los informes detallados y completos
incluyendo datos de medidas, diagramas, graficos, etc. seran
entregados por el fabricante inmediatamente después de la
realizaciéon de las pruebas. Tales informes seran elaborados en
idioma castellano y enviados al Propietario.

Salvo acuerdo en sentido contrario durante la ejecucion del
Contrato, los métodos de prueba, medidas y calculos relativos a
las inspecciones y los ensayos estaran de acuerdo con las normas

indicadas en el numeral 2.2.

Si las pruebas revelasen deficiencias en los interruptores o en sus
componentes, el Propietario podra exigir las nuevas pruebas que

en su opinion fuesen necesarias para asegurar la conformidad con
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las exigencias del Contrato. Los gastos por tales pruebas

suplementarias seran cubiertos por el fabricante.

f) La aprobacion de las pruebas, la aceptacion de los certificados
(informes) de ensayos no libera de ninguna manera al fabricante
de sus obligaciones contractuales.

g) El propietario enviara a presenciar las pruebas finales a dos (02)
ingenieros. El Proveedor asumira todos los gastos de pasaje,
transporte local, alojamiento, alimentacion y otros gastos.

Pruebas

Los interruptores de potencia, seran sometidos a las pruebas de Rutina

comprendidas en las Normas vigentes en la fecha de suscripcion del

Contrato.

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitira las copias de las

Pruebas Tipo, certificadas por una entidad independiente de prestigio,

que permitan comprobar que los interruptores y sus dispositivos de

mando han pasado satisfactoriamente las siguientes pruebas:

Pruebas para verificar el comportamiento mecanico.

Pruebas para verificar la operacion mecanica.

Pruebas para verificar la operacion eléctrica.

Pruebas para verificar el nivel de aislamiento.

Pruebas para verificar el comportamiento de la apertura y cierre en

cortocircuito.
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Pruebas para verificar el comportamiento con la corriente de corta
duracion. (térmico y dinamico).

Pruebas para verificar el comportamiento del interruptor cuando se
interrumpen corrientes de lineas en vacio.

Pruebas para verificar el comportamiento cuando se interrumpen
corrientes de cables en vacio.

Pruebas para verificar el comportamiento cuando se interrumpen
corrientes de bancos de capacitores.

Pruebas para verificar el comportamiento cuando se interrumpen

pequenas corrientes inductivas.

Datos técnicos garantizados

El postor debera llenar la Tabla de datos Técnicos Garantizados indicando la
informacién, la misma que estara especificada en sus catalogos y/o reportes de
pruebas que serviran de base para el andlisis técnico - econémico de la oferta
presentada, y el posterior control de los suministros. Asimismo, debera
presentar conjuntamente con su oferta las Referencias Comerciales del equipo

que ofrece.

Planos, diagramas y manuales

El fabricante debera proporcionar folletos, dibujos y manuales de operacién y

montaje que ilustren ampliamente el disefo y apariencia del equipo que ofrece.

Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante debera suministrar para
revision y aprobacién, Cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES

GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas
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y Diagramas Eléctricos. Esta documentacidn debera contener informacion
suficiente para que el Propietario prevea los requerimientos de la obra civil y los
trabajos de disefio ligados a él, por tanto el fabricante no podra introducir

cambios en los valores de los Datos Técnicos Garantizados.

Antes del embarque de las unidades, el Fabricante debera suministrar Cinco
(05) ejemplares de la documentacion anterior, aprobada y revisada por el
Propietario y Cinco (05) de los reportes de prueba del Fabricante y de los
manuales de Operacién y Mantenimiento. Al salir de fabrica, cada equipo debera
llevar un juego adicional de la documentacion anterior, perfectamente protegido

y guardado dentro del gabinete de control.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas,

deberan redactarse en idioma Espanol.

Sera por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de
recibir los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobacion no releva al

Fabricante del cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el

Contrato.

Embalaje

El embalaje y la preparacién para el transporte estaran sujetos a la aprobacion
del representante del Propietario, lo cual debera establecerse de tal manera que
se garantice un transporte seguro de todo el material considerando todas las

condiciones climatolégicas y de transporte al cual estaran sujetas. Las cajas y
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los bultos deberan marcarse con el numero del Pedido y tendran anexa, una
lista de embarque indicando las partes que contienen. En todas, se marcara su

masa en kg.
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1/2
UNIDAD|- REQUERIDO GARANTIZ.
1 |DATOS GENERALES
1.1 |Fabricante
1.2 |Tipo
1.3 |Pais de fabricacion
1.4 |Altitud de instalacion msnm (3000
1.5 |Normas de fabricacion IEC
2 |DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS
2.1 |Frecuencia nominal Hz 60
2.2 |Caracteristicas de tension:
- Tensién nominal del sistema kV 22,9
- Tension maxima del sistema kV 24
- Tensién maxima del equipo kv 36
2.3 |Nivel de aislamiento:
- Tension de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min. kV 70
- Tensioén de sostenimiento al impulso 1,2/50 ps kVp 170
2.4 |Caracteristicas de corriente
- Corriente nominal en servicio continuo A 630
- Corriente de corte nominal de cortocircuito kA 12
- Corriente dinamica maxima kAp 30
- Corriente térmica maxima:
1s kA
5s kA
2.5 |Poder de Interrupcion:
- Corriente de interrupcién simétrica kA 12
- Secuencia de maniobras nominal (reconexion tripolar) 0-0,3s-CO-3min-CO
2.6 |Caracteristicas de operacion: (tiempos de maniobra)
- Tiempo de cierre (closing time) ms 60
- Tiempo de corte (break time) ms
- Tiempo de apertura ms 50
- Tiempo del arco ms
- Tiempo muerto ms
2.7 |Maxima diferencia de tiempo de apertura entre
dos diferentes polos ms 5
2.8 |Tension transitoria de recuperacion (TRV) kV
2.9 |Taza de crecimiento del TRV (Rate of rise recovery voltage) |kV/us
2.10 |Camaras de Interrupcion:
- Medio de extinciéon del arco Gas SF6
- Nimero de camaras de corte por fase # 1
- Presién del medio extintor en las camaras de extincion MPa
- Instalacién Exterior
2.11 |Dispositivo de mando
- Funcionamiento Tripolar
- Carga del mecanismo:
. Manual Si
. Eléctrico Si
.Acumulador de energia Resorte
- Tension de alimentacién del motor Vcc 110 +10% -15%
- Corriente de régimen del motor A
- Potencia del motor W
- Contactos auxiliares 10 Na + 10 Nc
2.12 |Aislador de paso: Marca - Tipo e
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2/2
N° DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZ.
- Material Porcelana
- Linea total de fuga mm 900
- Linea de fuga especifica mm/kv 25
- Esfuerzos electrodinamicos en la punta N
- Capacitancia pF
- Factor de disipacion %
3 |CIRCUITOS AUXILIARES
3.1 |Bobinas de cierre y apertura:
- Tension nominal Vcc 110 + 10%
- Potencia de las bobinas w
3.2 [Calentamiento de la caja de control y accionamiento:
- Tension nominal de corriente alterna Vca 220 + 10%
- Potencia w
- Limites, control termostatico °C
3.3 |Bloques internos en el dispositivo de mando:
- Tension de Interbloqueo de cierre Vcc 110
- Tension de Interbloqueo de apertura Vcc 110
- Tension de los relés de antibombeo Vcce 110
3.4 |Alarmas:
- Baja presion de gas Si
- Falla en el dispositivo de mando Si
- Discordancia de polos Si
3.5 |Sefializaciones:
- Contador de maniobras del Interruptor Si
- Indicador mecanico de posicion Sl
3.6 [Nivel de ruido
- Al cerrar db <10
- Al abrir db <20
4 |MASAS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS, INCLUYE
SOPORTE Y PERNOS DE ANCLAJE
4.1 |Masas:
- Masa total del Interruptor kg
- Masa de la caja de control kg
- Masa de la cadmara del Interruptor kg
- Masa bruta de un polo para transporte kg
4.2 |Dimensiones:
- Dimensiones de los bornes de A.T. mm
- Dimensiones de la caja para embalaje mm
4.3 |Esquemas:
- Plano de dimensiones exteriores del Interruptor
Ensamblado Si
- Plano de dimensiones exteriores de la pieza mas grande
- Plano de la estructura de soporte Si
- Plano de las dimensiones de caja Si
4.4 |Soportes: Estructura Soporte para interruptor y Si
transformadores de corriente , con pernos de anclaje
5 |DISTANCIAS MINIMAS
- Distancia entre los ejes de polos mm
- Altura minima de la base de estructura soporte a la parte mm 2300
inferior del aislador de porcelana
6 |PRUEBAS IEC
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3.2. Especificaciones técnicas de Montaje

De igual manera que en el desarrollo de las especificaciones técnicas de suministros,
aqui desarrollaremos las especificaciones técnicas de montaje de los dos equipos
indicados en ellas:

ETM-01 Transformadores de Potencia

ETM-02 Interruptores de Potencia

De igual modo se pueden desarrollaran las especificaciones técnicas de montaje para
el resto de componentes de la Subestacién, pudiendo definirse estas y numerarse
como:

ETM-03 Seccionadores

ETM-04 Equipo Menor

ETM-05 Sistema de Control, Proteccion, Medicién y Telecomunicaciones

ETM-06 Tablero de Servicios Auxiliares

ETM-07 Banco y Cargador de Baterias

ETM-08 Tendido y Conectado de Cables de Control

ETM-09 Sistema de iluminacién

ETM-10 Sistema de Puesta a Tierra

ETM-11 Cables de Energia



1.1.

1.2

85

ETM-01

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Descripcidn
Esta especificacion de montaje se aplicara a los Transformadores sumergidos en

aceite, para servicio a intemperie, autoenfriado y enfriamiento forzado para 60 Hz.

Disposiciones

Los equipos que se montaran seran los transformadores de Potencia. El Contratista
sera responsable de su manejo y montaje, obligandose a reponer a entera
satisfaccion de El Propietario todos los dafios o pérdidas. En la presentacion del
presupuesto se analizara por separado las siguientes actividades y se integrara a

un solo precio unitario por transformador:

Revision interior.

Maniobras para su colocacién en sitio.

Montaje de aisladores pasatapas (bushing), tableros de control y accesorios.
Tratamiento preliminar de alto vacio.

Tratamiento de secado del aislamiento.

Llenado de aceite.

Aplicacién de pintura anticorrosiva y de acabado.

Fijacion de los tableros centralizadores de control y de cambiador de tomas.
Conexion del transformador al tablero de control local y conexidon a barras (la

conexion de cables de control y fuerza de los tableros locales a los tableros
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centralizadores se considerara dentro del rubro “Tendido y Conexionado de

Cables Control”

Ejecucidn

Los transformadores de potencia, son embalados en fabrica para facilidad de
transporte sin aceite aislante, accesorios separados y en algunos casos en
secciones modulares. Para preservacion de los aislamientos y evitar la entrada de
humedad de los mismos, durante su transporte el tanque se llena con nitrégeno o

aire seco a presion positiva.

El Contratista al recibir el transformador para su instalacién, debera efectuar una
minuciosa inspeccidén exterior con el objeto de verificar que no haya signos de
danos externos. Se revisaran las condiciones de presion, contenido de oxigeno y

punto de rocio del nitrébgeno o aire seco segun el caso.

Si el transformador fue embalado en fabrica y transportado con las bobinas,
inmersas en aceite aislante y siendo el resultado de la inspeccidon exterior favorable,

no sera necesario efectuar la inspeccion interior.

Al iniciar el armado del transformador se revisara internamente para verificar y/o
confirmar si no tiene danos; esta revision se efectuara sélo en los casos aplicables
y consistira en lo siguiente:
Antes de iniciar la revision interna se tomaran precauciones para evitar riesgos
de sofocacién o contaminacidén por gas, para lo cual se debera evacuarlo con
bomba de vacio y sustituirlo con aire seco; si la presion del gas es “CERO” o
“NEGATIVA”", y el contenido de oxigeno y punto de rocio mayores que los
esperados, existe la posibilidad de que los aislamientos del transformador

estén contaminados con aire y humedad de la atmédsfera, por lo que sera
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necesario someter el transformador a un riguroso proceso de secado después

de su armado.

El transformador no se debera abrir en circunstancias que permitan la entrada
de humedad (dias lluviosos), no se dejara abierto por tiempo prolongado, sino
el tiempo estrictamente necesario para lo cual, se considera que son

suficientes dos horas como maximo.

Para prevenir la entrada de humedad al abrir el transformador, se realizara un
llenado que cubra las bobinas con aceite aislante desgasificado y deshidratado
a una temperatura de 30°C, calentando nucleo o bobinas para reducir la
posibilidad de condensacién de humedad. Para mayor seguridad de este

llenado preliminar, puede hacerse utilizando el método de alto vacio.

Se debe evitar que objetos extranos caigan o queden dentro del transformador,
las herramientas que se usen deberan ser amarradas al tanque con cintas de

algodén mientras que estén montando o verificando las conexiones.

Las actividades mas relevantes que se realizaran en la revision interna seran

las siguientes:

Verificacion minuciosa sobre la sujecion del nacleo y bobinas, asi como posible

desplazamiento.

Verificar el nUimero de conexiones a tierra del nucleo; revisando su conexion y

probando su resistencia a tierra.
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Inspeccién visual de terminales, barreras entre fases, estructuras y soportes

aislantes, conexiones y conectores.

Revision de los cambiadores de tomas, verificando contactos y presién de los

mismos en cada posicion.

Verificar los transformadores de corriente y terminales de bushing,

comprobando sus partes y conexiones.

Revisar que no haya vestigios de humedad, polvo, particulas metalicas o

cualquier material extraino y ajeno al transformador.

Cualquier dano detectado durante la revision interna, sera reportado a El

Propietario quien ordenara lo procedente.

Las partes que vienen separadas del transformador estaran selladas con tapas
provisionales las que se iran quitando durante el proceso de armado. El
montaje se realizara sobre la base de las instrucciones de cada fabricante
tomando en cuenta las precauciones indicadas en estas especificaciones sobre
el contenido de oxigeno y llenado preliminar. Si los trabajos internos se
prolongan mas de un dia, el transformador debera sellarse y presurizarse al

terminar la jornada.

El manejo e instalacion de bushings se hara siempre en posicion vertical y
deberan estar limpios y secos. Se tomaran precauciones especiales durante su
montaje para evitar roturas y danos de la porcelana, asimismo, se someteran a

pruebas de aislamiento antes de montarse.
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Antes de instalarse los radiadores se lavaran perfectamente con aceite dieléctrico
limpio y caliente (25 - 35°C), lo mismo se hara con el tanque conservador, tuberias
y valvulas de aceite y se aplicara exteriormente una mano de pintura para acabado,

color gris claro en conformidad con EI Propietario.

Los empaques de corcho neoprene que se usan para el montaje de los accesorios
deberan estar limpios, asi como las superficies y alojamiento; su montaje se hara

con cuidado, comprimiéndolos uniformemente para garantizar un sello perfecto.

Todas las conexiones eléctricas deberan limpiarse cuidadosamente antes de
soldarse o unirse a conectores mecanicos Se confirmaran las operaciones de nivel,

flujo y temperatura antes de sellar el tanque.

Una vez terminado el armado del transformador y sellado perfectamente se probara
su hermeticidad, presurizandolo con aire o nitrdgeno seco a una presion de 0,07
MPa, verificando que no haya fugas; explorando con aplicacion de jabonadura en
todas las uniones con soldadura, juntas y empaques. Si existieren se corregiran

antes de proceder a su secado o llenado definitivo.

Antes del llenado definitivo del transformador con su aceite aislante, se sometera a
un tratamiento preliminar con alto vacio para eliminar la humedad que haya
absorbido durante las maniobras de revision interna y armado; para efectuar el alto
vacio deberan aislarse y sellarse el tanque conservador, radiadores, tuberias y

accesorios.

El alto vacio debera alcanzar una presion absoluta de 11 mm Hg, en estas

condiciones se mantendra durante 12 horas mas 1 hora adicional, por cada 8 horas
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que el transformador haya permanecido abierto y expuesto al ambiente durante su

inspeccién y armado.

A la terminacién del alto vacio, se rompera introduciendo aire o nitrégeno ultraseco
hasta lograr una presion de 0,035 MPa dentro del transformador, manteniéndolo en
estas condiciones durante 24 horas para alcanzar un equilibrio entre el gas y los
aislantes.

A continuacién se efectuaran mediciones de punto de rocio del gas, determinando

la humedad residual de los aislantes, utilizando los procedimientos adecuados.

Con objeto de eliminar la humedad y los gases en los aislamientos, el
transformador se sometera a un tratamiento de secado que le permita restaurarle
sus caracteristicas 6ptimas de rigidez dieléctrica y vida térmica de sus aislamientos;
para tal fin, se podran aplicar cualquiera de los siguientes procedimientos de
secado y su aplicaciéon dependera del tipo de transformador, del contenido de

humedad y de los medios que se dispongan para efectuar el secado.

TIPOS DE SECADO:
Secado con alto vacio y calor continuo.
Secado con alto vacio y calor ciclicos.
Secado con alto vacio continuo.
Secado con aire caliente.

Secado con aceite caliente.

El equipo para secado de los transformadores al alto vacio sera proporcionado por
el Contratista incluyendo las valvulas, bolsa para aceite y accesorios para su
conexion. Una vez seco el transformador y terminado su armado, se procedera al

llenado con aceite aislante para cubrir nucleo y devanados.



91

El aceite aislante que se usara para el llenado definitivo del transformador, debera
ser un aceite deshidratado desgasificado, con un contenido maximo de agua de 10
ppm. El resto de las pruebas del aceite, tanto quimicas como fisicas estaran dentro

de los limites de especificaciones de un aceite dieléctrico nuevo.

Para el llenado de aceite el transformador tiene que ser previamente evacuado
hasta lograr el maximo vacio posible dentro del mismo y mantener este vacio del

orden de 1 a 2 mm Hg, durante todo el proceso de llenado.

Para prevenir descargas electrostaticas debidas a la circulacion del aceite aislante,
todos los terminales externos del transformador, su tanque, tuberias y equipo de

tratamiento, se conectaran sélidamente a tierra durante el llenado.

El aceite debera ser calentado a 20°C y preferentemente a temperatura mayor a la
del ambiente y se introducira en el tanque a una altura sobre el nucleo y bobinas
por un punto opuesto a la toma de succién de la bomba de vacio, de tal manera,
que el chorro del aceite no pegue directamente sobre aislamientos de papel. La
admision sera controlada por medio de valvulas para controlar su flujo y conservar
una presion positiva. La velocidad de llenado sera controlada para evitar burbujas
atrapadas en los aislamientos, se admitira una velocidad de 100 litros por minuto o

aumento de presion de 110 mm Hg, dentro del tanque.

En una sola operacion del llenado se deberan alcanzar a cubrir el nucleo y
devanado; si por alguna razén se interrumpe el proceso, se debera vaciar el
transformador y reiniciar el llenado. Para transformadores transportados con aceite,
el llenado se continuara hasta el nivel indicado como norma y para sistema de

tanque conservador tan arriba como sea posible.
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Una vez terminado el llenado del transformador sobre el espacio libre, se
mantendran las condiciones de vacio durante 3 6 4 horas mas antes de romper el
vacio con aire o nitrégeno secos, hasta tener una presiéon de 0,035 MPa, con objeto
de expulsar al exterior, a través de la bomba de vacio, las burbujas de agua o gas

provocadas por el propio vacio obtenido durante el llenado.

Finalmente el aceite se reciclara a través de la planta de tratamiento durante 8
horas continuas, o un equivalente a dos veces el volumen total del aceite del
transformador, con objeto de eliminar la humedad residual y gases sueltos. Durante
éste proceso se tendran operadas las bombas de aceite; al terminar esta operacion
se dejara el transformador en reposo por un minimo de 24 horas para efectuar las

pruebas vy verificaciones.

Las pruebas y verificaciones seran ejecutadas por el Contratista y seran las
siguientes:
Prueba de resistencia de aislamiento de cada uno de los devanados a tierra y

entre devanados.

Prueba de factor de potencia de cada devanado a tierra y entre devanados.

Prueba de factor de potencia a todos los bushing equipados con TOMA de

pruebas o TOMA capacitiva.

Prueba de relacion de transformacion en todas las derivaciones.

Medicidn de resistencia 6hmica en todos los devanados, utilizando un puente

doble de KELVIN.
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Pruebas de rigidez dieléctrica, factor de potencia, resistividad, tension

interfases y acidez del aceite aislante.

Pruebas de contenido de agua y contenido total de gases de aceite aislantes.

Verificacion de operacion de los dispositivos indicadores y de control de

temperatura del aceite y punto caliente.

Verificacion de operacidon de los equipos auxiliares, como es bomba de aceite,

ventiladores e indicadores de flujo.

Verificacidn de alarmas y dispositivos de protecciéon propias del transformador,

asi como los esquemas de proteccion diferencial y de respaldo.

Antes de montar los radiadores y accesorios a la superficie exterior del tanque,
se aplicara una mano de pintura para el acabado, color gris claro en

conformidad con EI Propietario.

Tolerancias
Como tolerancias en montaje se aplicaran las indicadas en los manuales de
instruccion del fabricante En lo que respecta a las tolerancias en el tratamiento de

aceite; se ajustaran a lo indicado en estas especificaciones.

No se admitiran pérdidas en herrajes, accesorios y conectores. Si existiesen danos
no imputables al Fabricante se comprobaran con las piezas danadas y las actas

respectivas.
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1.5 Medicion

1.6

Se efectuara en concordancia con la tabla de precios unitarios cotizados.
Podran hacerse pagos parciales determinando porcentajes sobre la base del

analisis para la obtencién del precio unitario de este concepto.

Cargos incluidos en el precio unitario

Comprenden los cargos y operaciones:

Traslado a la obra del equipo y accesorios.

Maniobras y montaje de los equipos e instalacidn de accesorios y materiales de
acuerdo a los planos y manuales de instruccion.

Revisidn interna y externa de los transformadores.

Tratamiento del transformador para secado.

Tratamiento de aceite aislante.

Fijacibn de los tableros centralizados de control y de cambiadores de
derivaciones.

Conexién del transformador a las barras, al tablero local y al sistema de tierras.
Aplicacién de pinturas anticorrosivas y de acabado en conformidad con El
Propietario, incluyendo tableros centrales y partes vivas.

Personal, equipos y herramientas en las pruebas del transformador (acapite
2.1.7).

Retiro y limpieza del material sobrante a los bancos de desperdicio.

Las pruebas necesarias para verificacion del correcto montaje y funcionamiento

del equipo.

1.7 Recursos para el montaje de transformadores en el sitio

Para el montaje electromecanico del transformador, el Contratista debera contar en

el sitio con los siguientes recursos minimos:
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Equipamiento
Camién — grua de 6 Ton, con operador, cables y accesorios.
Gatas hidraulicas de 5 Ton
Equipo para tratamiento de aceite dieléctrico con bomba de vacio,
calentamiento de aceite y camara de desgasificacion, con capacidad
mayor de 2000 litros por hora.
Equipo para medicion de rigidez dieléctrica del aceite (IEC 156).
Cuba o bolsa de goma para tratamiento de aceite de un volumen adecuado
para la capacidad del transformador.
Mangueras para aceite.
Mangueras para vacio.
Un (01) cilindro con nitrédgeno o aire seco con valvula reguladora.
Herramientas diversas comunes utilizadas en montajes electromecanicos.

Material para limpieza: alcohol, disolvente liquido, bencina, etc.

b) Cuadrilla basica

c)

Un (01) supervisor de montaje (Fabricante)

Un (01) electricista experimentado en montajes electromecanicos de
transformadores

Dos (02) montadores

Un (01) operador para equipo de tratamiento de aceite

Un (01) operador de graa

Pruebas y puesta en servicio

Durante las pruebas y puesta en servicio de la subestaciéon, conjuntamente con
los representantes del propietario y del Contratista se contara con la presencia
de un (01) Ingeniero representante del fabricante del transformador. EIl

Contratista dispondra de los siguientes equipos minimos:
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Megdémetro motorizado de 2 500 V con escala 100 000 Mohm.

Puente de capacitancias para la medicion de Tangente Delta y Factor de
Disipacion.

Termometro patréon con escala 0 - 150° C.

Multitester digital FLUKE o similar.

Amperimetro patrén con escala 0- 5 A.

Herramientas comunes en montajes eléctricos.

d) Cronograma de montaje
El Contratista que obtenga la buena Pro debera presentar a la firma del
contrato, el cronograma previsto para la ejecucion de la obra a fin de que el
fabricante pueda planificar los viajes de su personal técnico que asistira a las

actividades de montaje y puesta en servicio del transformador.
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ETM-02

INTERRUPTORES DE POTENCIA

Descripcion

Esta especificaciobn de montaje se aplicara a interruptores de potencia, trifasicos,
para instalacién exterior, tripolares.

Se entendera por interruptor trifasico al conjunto de tres unidades de interrupciéon
que podran estar integrados en una sola estructura, o bien estar constituido por tres

interruptores monofasicos que operaran en un sistema trifasico.

Disposiciones

En la presentacién del presupuesto se analizaran por separado las siguientes
actividades, por juego de interruptor trifasico, por tensiones y se integraran a un
solo precio unitario por juego de interruptores trifasicos.

Maniobras y traslado al sitio de montaje.

Montaje y nivelacion.

Montaje de aisladores y accesorios.

Tratamiento y llenado de aceite e introduccion de gas con la utilizacion de la

maquinaria y accesorios especializados para tal efecto.

Colocacién y conexion del tablero local, conexidbn a barras y al sistema de

tierras.

Aplicacion de pintura anticorrosiva y de acabado en tanques, bases y tableros

locales.
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Ejecucién
El Contratista, al recibir los interruptores los revisara minuciosamente para verificar

que no hayan sefias de dainos externos.

Los interruptores se recibiran de fabrica embalados de tal forma que faciliten su

transporte y su identificacidon, para hacer el montaje con rapidez.

Normalmente los interruptores se empacan con las siguientes partes:
Bases o caja de control, tanques o camaras, interruptores de arco eléctrico,
bushings o columnas de aisladores y accesorios.
Las cajas en que vienen embalados los interruptores se abriran ordenadamente

en funcién al proceso de montaje.

Para el montaje de las piezas es imprescindible un aparato de elevacién adecuado
a los pesos y caracteristicas de las piezas por montar y se sujetaran a las

indicaciones del fabricante.

Se tendra cuidado en el manejo y transporte de las columnas de aisladores, de

forma que la porcelana y los accesorios no se dafnen.

En el caso de los tableros de control, si el montaje se prolongara por mucho tiempo
y las condiciones climaticas fueran desfavorables, se deberan almacenar

adecuadamente, conectando la calefaccion de la caja de mando.

El montaje se ajustara a lo indicado en los planos y manuales de instruccion y el

personal encargado de ejecutar los ensambles, debera ser especializado.
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Las empaquetaduras de nitrilo y/o corcho-neoprene y en general todos los sellos
que se utilicen en el montaje de los accesorios, deberan estar limpios, asi como las
superficies en que se asentaran y su colocacibn se hara con cuidado,

comprimiéndolos uniformemente para garantizar su hermeticidad.

Las conexiones eléctricas se limpiaran antes de soldarse o unirse a los conectores.

Las pruebas y verificaciones del funcionamiento establecido en los planos y
manuales de instruccion de montaje, seran ejecutadas por el Contratista y

verificados por El Propietario.

Tolerancias
Las tolerancias en el montaje se aplicaran conforme a lo indicado en los planos y

manuales de instruccion de montaje. No se admitiran pérdidas o danos de ninguna

pieza.

Medicion

Se efectuara en concordancia con la tabla de precios unitarios cotizado.

Cargos incluidos en el precio unitario

Comprenderan los cargos y operaciones siguientes:
Maniobras de transporte y almacenajes necesarios para llevar el equipo del
almacén al lugar de su instalacion.
Montaje de los equipos e instalacion de accesorios y material de acuerdo a los
planos y manuales de instruccion del fabricante.
Tratamiento y llenado de gas, efectuando el vacio y secado del interruptor.

Colocacion y conexion del tablero local y conexion de conectores a barras y al

sistema de tierras.
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Suministro de recipientes necesarios para alojar las mangueras de
interconexion.

Suministro y aplicacion de pintura anticorrosiva y de acabado en tanques,
barras y tableros de control y partes vivas.

Personal técnico calificado, equipos de izaje, equipos de prueba y herramientas
para el montaje y pruebas de los interruptores, incluyendo personal técnica del
fabricante.

Retiro y limpieza del material sobrante.

Las pruebas necesarias para verificacion del correcto montaje y funcionamiento

del equipo.



CAPITULO 4

EQUIPAMIENTO SELECCIONADO

A continuacion realizaremos una breve teoria introductoria y una descripcion del
equipamiento principal que fue seleccionado de acuerdo a lo indicado en las
especificaciones técnicas y a los planos de ingenieria de detalle de las instalaciones
proyectadas, al finalizar cada descripcibn se muestra un registro de figuras y/o de

fotografias ilustrativas al respecto.

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Un transformador de potencia es una maquina electromagnética, cuya funcién principal
es cambiar la magnitud de las tensiones eléctricas.

Podemos considerar que esta formada por tres partes principales:

Una primera parte denominada parte activa, que a su vez esta formada por un conjunto
de elementos separados del tanque principal y que agrupa los siguientes elementos: el
nucleo fabricado en laminas de acero al silicio y que constituye el circuito magnético; las
bobinas que constituyen el circuito eléctrico, las cuales se fabrican utilizando alambre de
cobre o de aluminio, estas bobinas, segun la capacidad y tensién del transformador
pueden ser del tipo rectangular para pequenas potencias, de tipo cilindrico para potencias
medianas y de tipo galleta para potencias altas; el cambiador de derivaciones el cual
constituye el mecanismo que permite regular la tensién de la energia que fluye de un
transformador, puede ser de operacion automatica o manual, puede instalarse en el lado
de alta o de baja tension y el bastidor el cual esta formado por un conjunto de elementos
estructurales que rodean el nucleo y las bobinas, y cuya funcidn es soportar los esfuerzos

mecanicos y electromecanicos que se desarrollan durante la operacion del transformador.
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Una segunda parte denominada parte pasiva, consistente en el tanque donde se aloja la
parte activa; se utiliza en los transformadores cuya parte activa va sumergida en liquidos.
El tanque debe ser hermético, soportar el vacio absoluto sin presentar deformacion
permanente, proteger eléctrica y mecanicamente el transformador. Con la finalidad de
que el transformador pueda disipar las perdidas de energia desarrolladas dentro del
transformador, sin que su elevacion de temperatura pase de 55 °C, o mas, dependiendo
de la clase térmica de aislamiento especificado para ello existen tres tipos de
enfriamiento, uno denominado de circulacién natural utilizando para ello el aire, otro de
circulacién natural pero esta vez utilizando agua a través de un serpentin y finalmente un

tercer tipo de enfriamiento es por aceite y aire forzados.

Y una tercera parte la de los accesorios, que son un conjunto de partes y dispositivos que

auxilian en la operacién y facilitan las labores de mantenimiento.

Entre estos elementos destacan los siguientes: el tanque conservador, el cual es un
tanque extra colocado sobre el tanque principal del transformador y cuya funcién es
absorber la expansion del aceite debido a los cambios de temperatura, provocados por
los incrementos de carga, este tanque se comunica con el tanque principal mediante una
tuberia la cual debe permitir un flujo adecuado de aceite entre ellos y en donde se instala
el denominado relevador de gas o Relé de Buchholz que sirve para detectar fallas
internas en el transformador; las boquillas que son aisladores terminales de las bobinas
de alta y baja tension que se utilizan para atravesar el tanque o la tapa del transformador;
el tablero que es un gabinete dentro del cual se encuentran los controles y protecciones
de los motores de la calefaccion del tablero, de los ventiladores, de las bombas de aceite,
etc; las valvulas que son un conjunto de dispositivos que se utilizan para el llenado,
vaciado, mantenimiento y muestreo del aceite del transformador; los conectores de

tierra que son unas piezas de cobre soldadas al tanque, donde se conecta el
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transformador a la red de tierra y finalmente la placa de caracteristicas la cual se instala
en un lugar visible del transformador y en ella se graban los datos mas importantes como
son potencia, tensién, por ciento de impedancia, numero de serie, diagramas vectorial y
de conexiones, numero de fases, frecuencia, elevacion de temperatura, peso, afno de

fabricacion, etc.

El transformador de potencia instalado es uno trifasico de tres devanados, con conexion
Delta - estrella marca “ABB” (ver Fig. 4.1), con una potencia en cada uno de los
devanados de 10/7/3 MVA, con su correspondiente nivel de tensiéon de 22.9/10/0,46 Ky,

posee ocho radiadores y posee refrigeracion del tipo ONAN 6 natural por aire.

Fig. 4.1:Transformador de Potencia ABB - 10/7/3 MVA — 22,9/10/0,46 kV

INTERRUPTOR DE POTENCIA 22,9 kV

El interruptor de potencia es el dispositivo encargado de desconectar una carga o una
parte del sistema eléctrico, tanto en condiciones de operacidon normal (carga maxima o en
vacio) como en condicidn de cortocircuito. La operacion de un interruptor puede ser
manual o accionada por la sefnal de un relé encargado de vigilar la correcta operacion del

sistema eléctrico, donde esta conectado.
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El interruptor de potencia instalado es tripolar, tipo OHB36.12.25, marca “ABB” (ver Fig.
4.2), de la serie N® OHBO351 de uso exterior con estructura soporte para los tres polos
del interruptor OHB y estructura soporte para el transformador de corriente (CT), este
interruptor utiliza el Hexafluoruro de azufre (SF6) como material aislante y también para
apagar el arco eléctrico que aparece al abrir un circuito con carga o al despejar una falla,
anotamos que el SF6 es un gas muy pesado (5 veces la densidad del aire), altamente
estable, inerte, inodoro e inflamable. En presencia del SF6 la tensién del arco se
mantiene en un valor bajo, razdn por la que la energia disipada no alcanza valores muy
elevados. La rigidez dieléctrica del gas es 2,5 veces superior a la del aire (a presion
atmosférica), son unidades selladas, trifasicas y que pueden operar durante largos anos
sin mantencion, debido a que practicamente no se descompone, y no es abrasivo. Este

modelo viene con una botella de gas SF6 y un equipo de llenado de gas.

Fig. 4.2: Interruptor de Potencia OHB36 ABB de 22,9 kV

SECCIONADOR DE LINEA CON PUESTA A TIERRA 22 9 kV

Sabemos que un desconectador o seccionador es un dispositivo de apertura, que debe

operar siempre con el circuito desenergizado. Debido a que este equipo no esta disefado
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para cortar corrientes de falla, se utiliza siempre aguas arriba de un interruptor de
potencia para aislar sistemas, para poder realizar mantenciones preventivas o
programadas.

Este seccionador de linea instalado es tripolar marca “ABB” (ver Fig. 4.3), de uso exterior,
tipo ON Il 30W/8UG-2, de la serie N° 10, viene con su motor operador de mecanismo

para uso de operacion eléctrica remota MT 50.

Fig. 4.3: Seccionador de Linea ON Ill ABB en 22,9 kV

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

Un transformador de corriente es un transformador de medicién, donde la corriente
secundaria es, dentro de las condiciones normales de operacion, practicamente
proporcional a la corriente primaria, y desfasada de ella un angulo cercano a cero, para
un sentido apropiado de conexiones.

La funcién de un transformador de corriente es la de reducir a valores normales y no
peligrosos, las caracteristicas de corriente en un sistema eléctrico, con el fin de permitir el
empleo de aparatos de mediciéon normalizados, por consiguiente mas econémicos y que

se puedan manipularse sin peligro.
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El transformador de corriente instalado fue del tipo unipolar, marca “ABB” y en un numero
de tres unidades, uno por fase, cada uno del tipo TPO70.11, serie N° 1VLT

5105000016/17/18 (ver Fig. 4.4)

Fig. 4.4: Transformador de Corriente Unipolar TPO 70 ABB

TRANSFORMADORES DE TENSION

Los transformadores de tension tienen las siguientes finalidades:
Aislar el circuito de baja tension (secundario) del circuito de alta tension (primario).
Procurar que los efectos transitorios y de régimen permanente aplicados al circuito
de alta tension sean reproducidos lo mas fielmente posible en el circuito de baja

tension.

Se montaron tres unidades, marca “ABB”", y del tipo TJO7 (ver Fig. 4.5), de la serie N°

1VLT5205000010/11/12



107

Fig. 4.5: Transformador de Tensiéon Unipolar TJO7 ABB en 22,9 kV

PARARRAYOS DE OXIDO DE ZINC

Los descargadores de sobretensiones o abreviadamente, descargadores también
llamados pararrayos constituyen un auxilio indispensable para la coordinacidn de la
aislamiento en los sistemas de suministro de energia eléctrica y son los elementos de

proteccion de los equipos de las subestaciones contra sobretensiones.

Estos pararrayos montados son los que utilizan como elementos activos varistores de
oxido de zinc, ZnO ensamblados en serie, en una 0 mas columnas, dentro de bujes de
porcelana, los pararrayos deben quedar conectados permanentemente a los circuitos que
protegen y entran en operacion en el instante en que la sobretensién alcanza un valor
convenido, superior a la tension maxima del sistema; fueron instalados seis (6) unidades
tres ubicados en el pértico y tres antes del transformador; del tipo POLIM-I (ver Fig. 4.6),

de la serie N° 6064690 al 6064695.
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Fig. 4.6: Pararrayo de Oxido de Zinc

TABLERO DE MEDICION, PROTECCION Y CONTROL DEL TRANSFORMADOR

Este tablero autosoportado (ver Fig. 4.7), se equipo con:

Un cuadro anunciador de alarmas tipo SACO 16 D1 — AA, serie N° EQ545933; el
cual poseia 16 entradas tipo contacto programable, dos grupos de salida de alarma,
una entrada “reset” de alarma audible y del canal informativo, un relé de salida para
alarma audible, un registrador de eventos integrado, un sistema de bloqueo de canal
interno sofisticado y una comunicacion serial..

Una unidad de proteccion de transformadores (ver Fig.4.7) la cual es un relé basado
en microprocesadores que protege transformadores trifasicos de transmision y
distribucion de energia, de tres devanados. Marca “ABB” tipo TPU2000R, serie N°
1VAA 3255592s catalogo N° 588TC418-61004; este TPU200R, debido a la
capacidad de sus microprocesadores, mostramos a continuacion algunas de las
funciones de proteccion, control y monitoreo que se encuentran en un solo paquete

integrado:

e Puertos de comunicaciones aislados para excelente comunicacion libre de

ruidos.

e Ajustes y controles protegidos con contrasena.



109

e Amplio rango de temperatura de operaciéon, desde -40°C a + 70°C
e Proteccion diferencial instantanea y de porcentaje de transformadores trifasicos
de dos o tres devanados: 87T/87H.
e Proteccion de sobrecorriente instantanea y temporizada de fase de cada uno de
los devanados, por ejemplo, del devanado 1: 51P-1, 50P-1, 150P-1.
e Proteccion de sobrecorriente instantanea y temporizada residual del neutro de
cada devanado, por ejemplo, del devanado 1: 51N-3, 50N-3, 150N-3.
e Proteccion de sobrecorriente instantanea y temporizada de tierra: 51G, 50G,
150G.
Un medidor de energia con la finalidad de resumir las medidas de calidad de energia
en indicadores de simple paso / fallo, el instalado fue el modelo ION 7500 order
Number: P7500A0OEOB6 M1AOA, serie N° PK-0501A 149-01, medidor que incluye
una extensa seleccion de pantallas de datos pre-configurados y medidas que el
operador puede utilizar inmediatamente como predeterminados o puede adoptarlos a
sus necesidades especificas, como resumen de sus funciones de medicién tenemos:
voltaje de tres fases instantaneo, corriente, frecuencia y factor de poder, energia
bidireccional, absoluta y neta (kWh producidos y recibidos; kWh, kVAR, kVAh netos
(producidos menos recibidos); kWh, kVAR kVAh total (producidos + recibidos);
voltios- hora y Amperios-hora)) tiempo de uso, perdida de compensacion, armdnicas
con una distorsion armoénica individual y total hasta la armoénica 63 y deteccidon de
transitorios (17us a 60Hz); con comunicaciones compatibles con Internet,
almacenamiento de datos en memoria interna, con setpoints en cualquier parametro
o condicién para el control y las alarmas con funciéon de 1 segundo o medio ciclo; y
posee en su formato estandar 8 entradas digitales, 3 salidas de regulador Forma C
(electromecanica) para funciones de control, y 4 salidas digitales Forma A (estado
s6lido) para funciones de pulsos, finalmente también dispone con 8 entradas digitales

adicionales, 4 salidas analogas, y/o 4 entradas analogas.
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Una central de medida y analizador de redes, es un medidor simple de usar y que
ofrece la visualizacion de parametros basicos asi THD, potencia en los cuatro
cuadrantes, demanda, energia, factor de potencia y medida de frecuencia entre las
principales caracteristicas, se instalo el modelo ION 6200 order Number:
P620BAOAOO, serie N° HA-040301052-03, el cual ayuda a reducir costos de
energia, mejorar la calidad de la alimentacion, mejorar la continuidad de servicio para
la gestidon optima de la Subestacion y una mayor productividad.

Plugs de prueba tipo ESSAILEC, tres (3) de corriente, uno (1) de tension y uno (1) de

polaridad.

Fig. 4.7: Tablero de Proteccién, Medicion y Control del Transformador ABB

RECTIFICADOR Y BANCO DE BATERIAS

La proteccidn de las cargas electricas se llevaron a cabo mediante baterias conectadas a
fuentes de alimentacion de corriente continua (cc), proporcionando energia eléctrica a
cargas de importancia durante el suministro de red y durante un fallo de este; la fiabilidad
de la autonomia de una alimentacion de reserva de corriente continua se define por la

calidad de la bateria utilizada, asi como por la fiabilidad de operacidn del rectificador.
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Sabemos que basicamente un rectificador es un elemento o circuito que permite convertir

la corriente alterna (ca) en corriente continua (cc).

Se instalo un rectificador trifasico THYROTRONIC marca “BENNING” (ver Fig. 4.8) que
forma parte del grupo ABB, del tipo D460G110/30 Bwrug —TDG (110 Vcc/ 30 A), esta
constituido por una unidad de potencia controlada por un puente de tiristores de 6 pulsos
con fusible rapido bobina de filtro y un banco de condensadores para reducir rizado,
posee una monitorizacion controlada por un microprocesador y una unidad de control con
ajuste digital adicional, posee un panel de operacion y Display de alarmas de
sefalizacién con una barra de leds indicativos con su botdn de test / reset este trabaja

con un banco de baterias tipo ST200S.

Fig. 4.8: Rectificador Controlado por Tiristores Thyrotronic

El referido banco de baterias esta formado por un conjunto de acumuladores de plomo
(Pb) (ver Fig. 4.9) conectados entre si, sabiendo entonces que un acumulador es un
dispositivo electroquimico que transforma energia quimica en eléctrica y viceversa, y que

es capaz de almacenar esta y cederla ulteriormente; se instalo 18 acumuladores marca
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“ACD Industrial Batteries”; con una tensién nominal de 6 voltios, una capacidad nominal a

20 horas de operacion de 226 Amper-hora.

Fig. 4.9: Banco de Baterias

CELDAS METAL ENCLOSED DE 10 kV

Segun la norma IEC — 298, se define como celda de media tensién a la aparamenta bajo
envolvente metalica para corriente alterna de tensiones superiores a 1 kV e inferiores o

iguales a 52 kV.

Las celdas metal enclosed instaladas fueron seis (6) unidades SM6-DM1-A y una (1)
unidad de mediciobn CM marca “MERLIN GERIN" (ver Fig. 4.10), pertenecientes a la
gama de celdas modulares bajo envolventes metalicas del tipo compartimentados
equipados con aparatos de corte y seccionamiento que utilizan el hexafloruro de azufre
(SF6) como elemento aislante y agente de corte con los siguientes componentes en las
seis primeras de un seccionador bajo carga, interruptor automatico de proteccion
motorizado y un seccionador de aislamiento con instrumentos como medidor de potencia,
relé SEPAM 20 este ultimo es un relé de proteccion contra los cortocircuitos entre fases y
fase — tierra y para deteccion de los desequilibrios entre fases; la celda de medicion

equipada con transformador de tension con fusibles percutores.
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Fig. 4.10: Celdas Metal Enclosed 10 kV Merlin Gerin

CELDAS DE CONTROL DE GENERACION 0,46 kV

Son celdas metal — enclosed de emergencia en baja tension para controlar tanto la
operacion como la puesta en paralelo de los grupos de generacion, estas unidades
modulares bajo envolvente metalica del tipo compartimiento son accesibles tanto desde

la parte frontal como por la parte posterior, poseen interruptores, relés, etc.

Las celdas instaladas son de fabricacién “Schneider Electric” (ver Fig. 4.11) de la Serie
SPOO008-01-01 de acuerdo a las necesidades del proyecto, y con las siguientes
caracteristicas tension nominal de trabajo de 3 x 0,46 Vca, corriente nominal de 4000 A,

con interruptor extraible con cuna (ver Fig. 4.11), medidores, etc.
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Fig. 4.11: Celdas de Control de Generacién Schneider Electric

ESTRUCTURAS METALICAS

Con referencia a las estructuras metalicas (ver Fig. 4.12), mencionaremos que en todas
ellas se utilizaron estructuras tipo celosia y fabricadas con perfiles de acero estructural
autoportantes, la habilitacion y el galvanizado se realizo en los talleres de Mega
estructuras. Entre este grupo estan el portico de llegada en 22,9 kV, las torretas de salida

de los circuitos C-10 y C-8 , asi como los soportes de equipos.
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Fig. 4.12: Estructuras Metalicas

DUCTOS DE BARRAS

Los ductos de barras (dos unidades, uno de 7m y otro de 12m) estan formados
exteriormente por unidades modulares de envolvente metalica y de disefio compacto (ver
Fig.4.13), fabricada a base de planchas metalicas dobladas y con aditamentos (marcos,
tirantes, etc) necesarios para proporcionar una estructura rigida; estan planchas eran
galvanizadas y pintadas con pintura RAL7035, para brindar proteccion contra la

corrosion. Fueron disefados de tal manera que encajaran con precision en |os tableros
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de distribucién denominados “existentes” y por el otro extremo en las celdas de control de

generacién en 0,46 kV, con la finalidad de garantizar la continuidad eléctrica entre estas.

El sistema de barras eran de cobre electrolitico, planas de seccion 10x100 con una
longitud de 6m fabricadas por TECNOFIL S.A., cada fase conformada por cuatro barras
con la finalidad de poder soportar las solicitaciones de cortocircuito, las térmicas y las
dindmicas generadas al paso de una corriente de hasta 4000 amperios, dichas barras
eran soportadas mediante portabarras de 4 ranuras marca “FARCOTECSAC”, de resina
retardante de flamas y con alta resistencia a los esfuerzos mecanicos de flexiéon y
traccion. Este sistema de barras en sus extremos de conexidn cuenta con bandas
flexibles de cobre de la misma capacidad nominal del sistema de barras para su conexidén
a las barras de las respectivas celdas (estas bandas flexibles estan hechas de 42 laminas

de cobre de 0.40 mm de espesor prensadas, ver Fig. 4.13).

Tanto las juntas como los extremos de las barras tenian recubrimiento de plata; las
barras fueron pintadas de acuerdo a los colores que tenia el sistema eléctrico de
Consorcio Minero Horizonte S.A. (CMHSA), que eran blanco, rojo y verde

Ambos ductos son soportados por una estructura metalica realizada por elementos de

acero estructural de alma llena y anclada al piso
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Fig. 4.13: Ductos de Barras

SISTEMAS DE BARRAS 0,46 kV
Este sistema de barras se encuentra ubicado en el patio de llaves y es uso exterior, a la
salida del transformador de potencia y el lado de 0,46 kV de este, soportado por una

estructura metalica de perfiles de alma llena (vigas H).

El referido sistema de barras era de cobre electrolitico, planas de seccion 10x120 con
una longitud de 6m, fabricadas por TECNOFIL S.A., cada fase conformada por tres

barras y utilizando 18 separadores de cobre de 10 x 120 entre ellas, con la finalidad de
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poder soportar las solicitaciones de cortocircuito, las térmicas y las dinamicas generadas
al paso de una corriente de hasta 4000 amperios, dichas barras eran soportadas
mediante un soporte fijo y dos soportes deslizantes ambos para barra plana montados
cada uno en su aislador portabarra a la estructura metalica de soporte, esta configuraciéon
es por fase. Este sistema de barras en su extremo izquierdo esta conectado al lado de
baja del transformador y cuenta con bandas flexibles de cobre de la misma capacidad
nominal del sistema de barras, estas bandas flexibles estan hechas de 42 laminas de
cobre de 0.40 mm de espesor prensadas; en su lado derecho se encuentran instaladas
todas las ternas de los cables de energia que energizan las celdas en 0,46 kV ubicadas

en el interior de la denominada Casa de fuerza.(ver Fig. 4.14)

Fig. 4.14: Sistemas de Barras 0,46 KV



119

SISTEMAS DE BANDEJAS
Para realizar el montaje del sistema de bandejas en esta Subestacion se tuvo que
construir mediante el Contratista de obras civiles una super estructura metalica para el
soporte del sistema de bandejas (Fig. 4.15) entre el Patio de Llaves de la Subestacion y

la Casa de Fuerza

El referido sistema de bandejas estaba conformado por dos lineas de bandejas
paralelas del tipo escalera, que son aquellas que estan provistas de travesanos y las
cuales fueron instaladas en cuatro niveles cada fila; fabricadas con plancha galvanizada

2x100x500 mm con soportes de angulo de 40 x 40 x 6 mm (ver Fig. 4.15)

Fig. 4.15: Sistemas de Bandejas



CAPITULO 5

GESTION DE OBRA Y DE SSOMA

Para realizar la gestion de obra de este Montaje se tomo en cuenta para ello el
cronograma de obra electromecanico (ver Cuadro N° 5.1), la curva de avance (ver
Cuadro N° 5.2) del mismo y el Cronograma valorizado de obra (ver Cuadro N° 5.3),
que podemos mencionar que son entre los documentos técnicos utilizados en toda
obra los mas representativos: en el primero es donde se listan las actividades a
realizar, las relaciones entre ellas y los plazos respectivos sean estos en dias,
semanas o meses de acuerdo a la magnitud del proyecto, en este caso fue de
semanas; en el segundo se muestra el avance de la obra y generalmente se
denomina a esta la curva “S” de avance del montaje, y finalmente en el tercer
documento se muestran los desembolsos esperados o programados de acuerdo al

avance de la misma.

Con referencia al Sistema de Salud Ocupacional y de Medio Ambiente (SSOMA),
se aplico el Plan respectivo de SSOMA que en general comprende: la seguridad del
personal, del personal del Propietario destacado en obra, y de terceros, por lo que
se doto al personal de sus equipos y accesorios de seguridad, prescritos en la
norma de seguridad industrial para trabajos en instalaciones eléctricas; charlas
diarias de seguridad; medicinas y equipos de primeros auxilios; medio de transporte
adecuados para el traslado de heridos y enfermos; higiene en la zona de trabajo;

seguridad de las instalaciones contra agentes atmosféricos, animales o bichos Yy
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accion de terceras personas; sefalizaciones restrictivas, preventivas e informativas;
Analisis de riesgos para evitar accidentes tanto al personal de obra como al
ambiente de la misma, para esto se tomo en cuenta el Sistema de Gestidn
Integrado Seguridad Salud Ocupacional y Medio Ambiente bajo la certificacion o
normas internacionales OHSAS 18001 - ISO 14001 (SGI SSOMA) de Consorcio
Minero Horizonte S.A.- CMHSA el cual constaba de 17 Procedimientos, 39
Estandares y 165 Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro — PETS, en lo
referente a Seguridad y Salud Ocupacional; y de 13 Instrucciones de Trabajo
Seguro — ITRAS para lo referente a medio ambiente, en los siguientes cuadros
observamos ejemplos de la elaboracion de los Analisis de Riesgos tanto para
seguridad como para medio ambiente (ver Cuadros N° 54 y N° 55
respectivamente).

Complementariamente se utilizo el método de SAFESTAR para controlar en el
personal de obra los estados que pueden causar accidentes como son: prisa,
frustracién, fatiga y complacencia; y como resultado de estos estados tenemos ojos
no en la tarea, mente no en la tarea, entrar en la linea de fuego y la perdida de

equilibrio, traccidon o agarre.
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CUADRO N°5.1

CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO
CONSTRUCCIONY MONTAJE DE LASUBESTACION DE DISTRIBUCION CMHSA EN RETAMAS

M1 M2
u |P Nombre de tarea Drracki S2 | s1 | ST | s2 | s3 | st | S5 | s6 | ST | S8 ] S9 | S0
MONTAJE ELECTROMECA NCO CE LA 60dias
SUBESTA CION CM HSA
2 INC O 0 duas ¢ 0102
3 SUMINETRO DE MATERWLES Y BQUIPOS {0 dlas
¢ MONTAJEDE PORTCO, TORRETAS Y BARRAS 15 das
5 MONTAJEDE EQ UPOS DE PATIO © 15duas
6 MONTAJEDE TRANSFORMA DOR DE PO TENC A 12dBs
7 MONTAJEDE BEQUPOS DE EDIFICIO DECONTRO L 15 das
8 CABLEA DO Y CONEXD NADO 15dlas Y ST
g RED DETIERRA SUPERFCIAL 12 dias
10 PRUEBAS Y PUESTAS EN SERVICD 2 duas &
i FIN 0 duas ‘& 0104
Tarea RG>3R Tarea resimida BRETETETRE)  Resimes delproyech @
Duhbl IR NN NN NN Duhb.m‘lmua Hm '
Hoyecto:rmm_e'ecﬂ'omcn‘hsa I N NN NN exm '0 “
Fecha: mié 15/1008 Progres o Hio resimido & Fecla Mmte o
Hio

L 2 Progreso resimHo
Resumel L W Tareas exenas




CUADRO N° 5.2

CURVA DE AVANCE: MONTAJE

AVANCE SEMANAL
DESCRIPCION PESO AVANCE 1 2 [ 10 1 12 13 14
% % 2510-05 | 01-11-05  08-11-05 | 151105 ) 22-11-05 ' 29-11-05 | 06-12-05 . 13-12-05 | 18-04-06 : 2501-06 01-02-06  22-02-06 | 08-03-06 . 24-03-06
cs | 277% | 827% ' 14,40% ' 21.45% ' 39.84% ' 67.76% | 81,43% ' 84,33% | 8595% ' 88,20%  91,33% ! 95.83% | 100,00% ' 100,00%
MONTALES 100% | 100% RE 2,39% 6,43% . 12,88%  22,32% . 39,04% . 6508% | 84,03% . 8531% | 86,99% . 89,57%  92,30% . 97,37% | 100,00% ., 100,00%
CS
1.0 ESTRUCTURAS METALICAS 3097% | 3097% | re
<2 /
2.0 SISTEMAS DE BANDEJAS 560% | 5.60% RE - /'/
p—
CS
3.0 EQUIPOS DEL PATIO DE LLAVES 3200% | 3209% | Re
CS
4.0 CELDAS DE MEDIA Y BAJA TENSION 987% | 987% RE
CS
5.0 TABLERO: DE CONTROL -S.S.A.A. -BCO.BATERIAS- RECTF. 397% | 397% | Re
@~ AVANCE REAL
CS
6.0 CABLEADO EN MEDIA Y BAJA TENSION 7.73% 7,73% RE —&— AVANCE PROGRAMADO
CS
7.0 CABLEADO DE CONTROL 356% | 3.56% | Re
CS
8.0 DUCTO DE BARRAS 265% | 265% | Re
CS
9.0 SISTEMA DE ILUMINACION 018% | 018% | Re
(%)
10.0 RED DE TIERRA 154% | 150% [we
CS
11.0 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 184% | 1.8a% [Tre
“
TOTAL :| 100,00%| 100,00%
CS : PROGRAMADO 277% | 550%  612%  706%  1839%  27.92% | 13.68% ' 2.90% 162%  225%  3.13%  450%  4.17%  0,00%
PROGRESO MENSUAL RE: REAL 239% | 4.04%  6.4B%  9.44% ' 1672%  2604% | 18.95%  1.28%  169%  2.57%  2.44% 507 263 0.00%,
CS PROGRAMADO 277% | 827%  14,40%  2145%  39.84%  67.76% | 81.43%  84,33%  8595% ' 88.20%  9133%  9583%  100,00%  100.00%.
PROGRESO ACUMULADO RE: REA. 239% | 643%  1288%  2232%  39.04%  6508% | 84.03%  B531%  86.99%  895/% 9250w G737 10000 L 1000




CUADRON°5.3
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C (@] N ) (] R C. i @]
MINERO HORIZONTE
PROYECTO: MONTAJE SUBESTACION S.E. C.M. H. S.A.
CRONOGRAMA VALORIZADO
UBICACON : Distritos: Pataz y Parcoy, Provincia: Pataz, D epartamento: Libertad Lima, 31 de Marzo 2006
SUB-TOTAL VALORIZACIONES PROGRAMADAS VALORIZACIONES APROBADAS
SECCION DESCRIPCION ’ 4 SALDO (USS$)
(Us$) nov-05 dic-05 ene-06 mar-06 nov-05 dlic-05 ene-06 mar-06
A SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES 662.319,00 264.927,60 231.811,65 66.231 90 99.347 85 25.468,00 3.247,50 1.057,50 632.546,00 0,00
B MONTAJE ELECTROMECANICO 130.043 00 52.017,20 45.515 05 13.004 30 19.506,45 16.537,92 21.748,23 11.107,32 80.649,53 0,00
C MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 5.780 00 2.312 00 2.02300 578,00 867 00 2.890,00 2.023,00 578,00 289,00 0,00
D IMPREVISTOS 4.150,00 1.660 00 1.452 50 415,00 622 50 2.075,00 1.452,50 415,00 207,50 0,00
E COSTO DIRECTO (C.D.) 802.292,00 320.916 80 280.802,20 80.229,20 120.343 80 46.970,92 28.471,23 13.157,82 713.692,03 0,00
F GASTOS GENERALES (5% 40.114,60 16.045,84/ 14.040 11 4.011 46 6.017 19 2.348,55 1.423,56 657,89 35.684,60 0,00
G UTILIDADES (10%) 80.229 20 32.091 68 28.080 22 8.022 92 12.034 38 4.697,09 2.847,12 1.315,78 71.369,20 0,00
H COSTO SUB-TOTAL 922.635,80 369.054,32 322.922,53 92.263,58 138.395,37 54.016,56 32.741,91 15.131,49 820.745,83 0,00
AMORTIZACION DEL ADELANTO (40%) 369.054 32 147.621 73| 129.169 01|, 36.905,43| 55.358,15 21.606,62 13.096,77 6.052,60 328.298,33 0,00
FONDO DE GARANTIA (10%) 92.263 58 36.905,43' 32.292,25 9.226 36[ 13.839,54| 5.401,66 3.274,19 1.513,15 82.074,58 0,00
COSTO TOTAL SIN IGV 461.317,90 184.527,16| 161.461,27, 46.131.79| 69.197,69 27.008,28 16.370,96 7.565,75 410.372,92 0,00
| L.G.V. (19 %) 87.650 40 35.060,16] 30.677 64 8.765 04| 13.147 56 5.131,57 3.110,48 1.437,49 77.970,85 0,00
COSTO TOTAL 548.968,30 219.587,32 192.138,91 54.896,83| 82.345,25 32.139,85 19.481,44 9.003,24 488.343,77 0,00
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CUADRO 5.4: Analisis de Riesgos Sequridad y Salud Ocupacional |5
PROYECTO: Montaje S.E. 22.9/10/0.46 kV -CMH -PARCOY Participantes del Anilisis: §
1. Ing. Carlos de la Calle Pefialoza (CMHSA)
Area: ENERGIA Y AIRE COMPRIMIDO g }"g‘ 1{25;,23"3"@‘ f“,'° (ggfgif\)
Responsable de Area: ING. JOSE ZAVALA LULO R ( ) —
Fecha del reporte: 06/ 11 /2005 5: -
JUso de los 5 puntos de seguridad, ’
EST 06, EST 12, EST 25, PETS 134,
Normativa N.S.H.O. 002 y NSH 003
“PEPSA),
2.- Energia eléctrica Quemadura eléctrica 14 Uso de los 5 puntos de seguridad, 22
EST 06, EST 12, EST 25, PETS 134,
Norr_noiivo N.S.H.O. 002 (PEPSA),
3.- Energia eléctrica Traumatismo 9 Uso de los § puntos de seguridad, 22
EST 06, EST 12, EST 25, PETS 134,
Normativa N.S.H.O. 002 (PEPSA),
4.-Trabajos en altura Caidas de personas a 5 Uso de los § puntos de seguridad, 18
desnivel EST 07, EST 12, EST 17, PETS 134, PETS
116, PETS 108, PETS 53,
5.-Trabajos en altura Caidas de equipos y/o 19 Uso de los § puntos de seguridad, 24
materiales EST 06, EST 17, PETS 134, PETS 116,
PETS 108, PETS 53.

Escriba el lugar y objeto que fenga energia:: Eléctrica. Mecdnica, Hidrdulica, Neumatica, Agua. efc.

Escriba los controles que existen para cada tipo de evento peligroso:
PETS; ITRA. Estandar: Enfrenamiento: Programa de Inspecciones. Programa de OPT; Andlisis de Riesgos por

Escribo tareas. actividades o trabajos donde lo persona que hace este trabajo puede accidentarse.

Puesto Trabajo ARPT.

Escriba los lugares o cosas donde alguna persona puede tener un accidente

Escriba el nivel de riesgo evaluado que puede continuar aun después de que hemos tratado de eliminarlo.

minimizarlo o confrolarlo, Eiemplo : CPR= 5A; Probabilidad = B [Ha Ocurrido); Consecuencia = 2 (Fatalidad);

Escriba los tipos de riesgos. aspectos ambientales o eventos peligrosos que pueden suceder: Atropello, Inundacion, Riesgo= A (Alto).

Electrocucion. Explosion. Aplastamiento, Quemadura, Ruido. Polvo, etc.

Escriba el nivel de riesgo evaluado antes de aplica un confrol Eiemplo : CPR= 5A; Probabilidad = B (Ha Ocurrido);

Consecuencia = 2 [Fatalidad): Riesgo= A (Alto).

Escriba los controles que se necesitan para cada tipo de evento peligroso: PETS; Estandar: Entrenamiento;
Programa de Inspecciones; Programa de OPT; Andlisis de Riesgos por Puesto Trabajo ARPT. Si hacen falta mads
confroles. defina un objetivo que se convierta en un control.
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CUADRO 5.5: Analisis de Riesgos en Medio Ambiente =
o
PROYECTO: Montaje S.E. 22.9/10/0.46 kV -CMH -PARCOY Participantes del Analisis: §
6. Ing.José Zavala Lulo (CMHSA)
Krea- ENERGIA Y AIRE COMPRIMIDO 7. Ing. Carlos de la Calle Pefialoza (CMHSA)
Responsable de Area: ING. JOSE ZAVALA LULO g Ricardo Leon Abad(PEPSA) s
Fecha del reporte: 12/ 11 /2005 10.
1.- Energia eléctrica Incendio ;‘)or | 12 | EST 02, EST 22, EST 25, PRO 12. 24
sobrecalentamiento. |
2.- Energia eléctrica Contaminacién por emisidn 22 | EST 02, EST 22, EST 25, PRO 12, 24
de gases debido a
combustion de cables
eléctricos, etc.
3.- Trabaqjos en altura Desechos de trapos 15 | EST02, ITRA 01 -01. 22
industriales, de lijas metdlicas,
limaduras metalicas, trozos
de metal, etc.,
4.- Trabajos con equipo de soldadura eléctrica Incendio por soldadura / 8 EST 02, EST 22, EST 32, PETS 35, PETS 22
corte 144, PRO 12.
5.- Trabajos con equipo de soldadura eléctrica Contaminacién por emisiéon 15 EST 02, EST 22, EST 32, PETS 35, PETS 22
de gases debido ala | 144,
ejecucioén de trabajos de
soldadura. / corte

Escriba el lugar y objeto que tenga energia:: Eléctrica, Mecdnica, Hidrdulica, Neumdatica, Agua. etc.

Escriba los controles que existen para cada tipo de evento peligroso:

Escriba tareas. actividades o trabajos donde la persana que hace este trabaja puede accidentarse.

PETS; ITRA, Estandar; Entrenamiento; Pragrama de Inspecciones; Programa de OPT; Andlisis de Riesgos por
Puesto Trabajo ARPT.

Escriba los lugares o cosas donde alguna persona puede tener un accidente

Escriba el nivel de riesgo evaluado que puede continuar aun después de que hemos tratado de eliminarlo,

Escriba los tipos de riesgos, aspectos ambientales o eventos peligrosos que pueden suceder: Atropello. Inundacion,

Electrocucion. Explosion. Aplastamiento, Quemadura. Ruido. Polvo, efc.

minimizarlo o controlarlo. Eiemplo: CPR= 5A; Probabilidad = B (Ha Ocurrido}; Consecuencia = 2 (Fatalidad);
Riesgo= A (Alto}.

Escriba el nivel de riesgo evaluado antes de aplica un control Eiemplo : CPR= 5A; Probabilidad = B (Ha Ocurrido):

Consecuencia = 2 (Fatalidad); Riesgo= A (Alto).

Escriba los controles que se necesitan para cada tipo de evento peligroso: PETS; Estandar; Entrenamiento;
Programa de Inspecciones; Programa de OPT; Anadlisis de Riesgos por Puesto Trabajo ARPT. Si hacen falta mas
controles, defina un objetivo que se convierta en un control.




CAPITULO 6

PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO, ETAPA EXPERIMENTAL

Las pruebas para puesta en servicio, denominadas también pruebas de campo, consisten
en una serie de verificaciones que se realiza a los diferentes componentes de la

Subestacién, después de su instalaciéon y antes de su energizacion.

Estas pruebas tienen como objeto determinar la condicidon operativa de los equipos y la
funcionalidad de los sistemas secundarios de la Subestacion tales como control,
proteccidon, medida, registro de fallas, comunicaciones, etc., para garantizar la calidad y el
cumplimiento de especificaciones de los equipos instalados, el adecuado procedimiento
de montaje y el correcto funcionamiento de los distintos sistemas que componen la
Subestacion;.estas pruebas son pruebas individuales y funcionales sobre equipos Yy

sistemas, no consideran pruebas destructivas.

Para ejecutar cada una de las pruebas para puesta en servicio se elabora el documento
denominado protocolo de pruebas, en el cual se deben presentar los equipos requeridos
y los resultados esperados y los obtenidos para cada caso. Las observaciones o
inconsistencias detectadas durante las pruebas se deben indicar en el protocolo, con el

objeto que sean analizadas y corregidas.

Contractualmente, se realizaron las siguientes pruebas:
Al transformador de potencia, la prueba de relacion de transformacioén entre cada uno de
los bobinados, entre los 22900/10000, 22900/460 y 10000/460 voltios; otra de las

pruebas fue la de medida de aislamiento entre los bobinados y entre estos y masa (AT-
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MT, AT-BT, MT-BT, AT-MASA, MT-MASA, BT-MASA), y finalmente se verifico la
operacidén de contactos en los elementos de proteccion (imagen térmica AT, imagen
térmica MT, imagen térmica en BT, temperatura de aceite, Relé Buchholz, Valvula de
seguridad, etc.), (ver como referencia protocolo de pruebas en los cuadros N° 6.1y 6.2).

A continuacién se realizaron las pruebas en los equipos de patio 22,9 kV (interruptor,
seccionador), en el tablero de proteccidon y mediciébn de los equipos de patio, las celdas
de 10y 0,46 kV, donde se verifico la presencia de tensiones y pruebas de operacion tanto

eléctricas como mecanicas. (ver como referencia cuadro N° 6.3 y 6.4).

Se finalizo con el megado de los cables de energia de cada uno de los circuitos, mediciéon
de resistencia de aislamiento fase a tierra de cada una de las ternas y de la medida de
resistencia de aislamiento en conjunto de cada una de las ternas.(ver como referencia

cuadro N° 6.5y 6.6).

La empresa INGELMEC la cual es una empresa especializada en la ejecucion de
pruebas de puesta en servicio complementaron a las pruebas mencionadas, entre ellas el
ajuste o calibracibn de los Relés de acuerdo a los valores obtenidos en el

correspondiente Estudio de Coordinacion de la Proteccion del proyecto.

Con referencia a la etapa experimental, indicaremos que es el tiempo contractual donde
se monitorea el comportamiento eléctrico y térmico de los principales componentes
instalados, en nuestro caso fue de 30 dias calendarios, realizandose en dos periodos, 15
dias al finalizar el montaje (marzo 2006) y energizando con los grupos electrogenos
existentes, y uno segundo, contados desde el momento en que se realizo la energizacion
de la linea en 138 kV Huallanca — Tayabamba — Llacuabamba, linea que servia de
suministro eléctrico al proyecto desde el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN) .desde el 16 de julio del 2006, finalizando el mismo el 01 de agosto del referido

ano.
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CUADRO N° 6.1

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CAMPO

129

QEMOMINACKY TRANSFORMADOR DE POTENCIA. CLIENTE CONSORCIO MINERO HORTZ-ONTE
MARCA ABB ANC DE FABRI 20058
N* 74005401 FASES TRIFASICO
neo TO3IAN FRECUENRTIA 60 Hz.
POTENCIA 10 Mva GRUPG D€ C DynS:Dyn6
ENFRIAMIENTO ONAN AGEITE NYNAS 10 GBN
TENS(ON PRIMARIA 223G0 VCLTIOS PESO N1E ACEITE 5200 kg.
TENSION SECUNGARIA 102¢0 VCLTIDS PARTE ACTIVS 10000 kg.
TERSION TERCIARA 460 VOLTIOS PESO TOTAL 23000 kg.
CORRIENTE 252.11a04.2/3785.3 AMP. NORMA CEt Publ 76
TCC. % 22.9:10 KV 9.3% ALTITUD 3200 m.s.n.m.
TCC % 22.9/0.4€ KV. 9.8%
TCC. %% 10/0 46 KV, 4.9%
RELACION DE TRANSFORMACION DE 22800/10000 VOLTIOS GRUPO - DynS
TAP AT B.T. RT RELACION MEDIOA % POLARIDAD
U-Vlo-u V-W jo-v W-U fo-w ERROR
1 24045 41598 | _ 41535 41525 | 41535 | 01559 Bien
T2 | 23ar3 | | aoe08 40565 | 40559 | 40365 01115 | Bien
3. 22900 50000 |- 39817 | 39535 39589 39596 00597 Bien
4 22326 | 3.8627 38626 3.8620 38628 | 00072
5 T 21753, T 37635 37657 | 31652 | 37638 .00515 B
RELACION DE TRANSFORMACION DE 22900/460 VOLTIOS GRUPO - Dyn$
TAP AT 8T RT. RELACION MEDIDA % POLARIDAD
U-Vis-u V-Wiowv WU fo-w ERROR
1 7anes 902301 | 905130 | 904830 905210 | 00858 |  Bien
2 23473 _ | 862789 884110 | €83840 | 854120 01398 |  Bien
3 | 2w 160 851238 | B52290 86.2710 | 2862970 02224 Bien
Iy 22323 - 838727 | saivep | 841550 | 841840 | 02362 | Ben
5 21758 81.8177 | 81 8080 820410 820800 |~ 62305 " Bien
RELACION DE TRAXSFORMACION DE 10000/460 VOLTIOS GRUPO - YNyn0
TAP AT B.Y. RT. RELACION MEDIDA %% POLARIDAD
UV fuv VW /) vw WU/ wu ERROR
1 1000G 460 21 7391 21,7620 717840 71 7880 0 2095 Bien
BORNES VALOR MEDIDO TENSION DE PRUEBA | TIEMPO DE
PRUEBA
AT-MASA a GIGAOHM ‘ 5000 VOLTIOS | 1 rminuto_
MT-MASA T35 GAOHM 5000 VOLTIOS 1 rinuta
8T-MASA 18 GIGAOHM T 00O VOLTIOS 1 minuto
AT-MT - 8.5 GIGACHM 5000 VOL TIOS 1 minulo
AT.BT 25 GIGAOHM | ScoOVOLTIoS 1 minuto
MT-BT 1T T s00c voLTios 1 minuto
GRSERVACIONES EL TRANSFOMADOR QUECA EN BUENAS CONDICONES
TARA SER ENERGIZADO -
EQUIPOS DE PRUERBA UTILIZADOS
RILAC 020 DL TRANSTORVAC CN OTR 8500 AEMC
HESIHTENC A BE A1S1AMLNTO UNTEST 5KV
F e iR
[N ! ASEA BROWN BOVERI S.A.
L L b S
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CUADRO N° 6.2

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CAMPO

DENOMINACION

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

CLIFTNTE CONSORCIO MINERO HORIZONTE SE CASA DE FUERZA
T.'IAR(‘.A ZBE A0 UF FADIC 2505
° 7435654.01 FASES TRIFASICO
TiPO TD3ANM FRECUENCIA 60 Hz.
POTENCIA 10/7/3 MVA GRUPQ DE G OynS/Dyns
ENFRIAMIENTO ONAN ACEITE MYNAS 10 GBN
TENS!ON PRIMARIA 22800 VOL TiUS PESO DE ACEITE 5200 kg.
TENSION SECUNDARIA 10000 VOL.TIOS PARTE ACTIVA 10000 kg.
1ENSION TERCIARIA 460 VOLTIOS PESO TOTAL 23000 kg.
CORRIENTE 252 11404 213765 3 AMP. NORMA CEl Pubt. 76
TCC % 22.9/10 KV 9.3% ALTITUD 3200 m s.n.m.
TCC "% 22.9/0.48 KV. 9.8%
TCC % 10/0.46 KV. 49%
VERIFICACION OE OPERACION DE CONTACTOS
iELEMENTO DOE | BORNE DE' ALARMA | DISPARCG OBSERVACIONES
PROTECCION | CGNTACTO
Imagen L] BIEN 108°
Termca AT 28-10 BIEN 110°
imager L3 BIEN 105¢
Tarrmca MT 3123 BIEN 11g°
Imagen 14.16 BIEN 105°
Tennca 81 33-26 BIEN 110°
Terperatiea 38 BIEN 96°
Accite 28-27 WIEN 1Q1° _
Reale 1.2 AEN -
Buchhol2 19 26 BIEN
Vaivura de 73 74 BIEN
sequndad
Valvula ce A RPN BIEN
Piesicn Sud 13
Nivel Acane 1..18 BIEN
Minms
Nivel Acete 5.7
[Maxemo 8BELN

OBSERVACIONES

SER ENERGIZADO

£QUIPO DE PRUEBA LT ZADO
MUL TIMETRO HLUKE

E£1 TRANSFORMADOR QUEDA EN BUENAS CONDICIONES PARA

FECHA SN VENTEL
esecutor |\ K clleqrs ASEA BROWN BOVERI S.A. AL 4( 7
i \'\‘m —-( R
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CUADRO N° 6.3

) , i . _ PROTOCOLQS DE PRUEBAS
MINFRO HORIZONTE

EQUIPOS DE PATIO 22 9 VY . INTERRUPTOR . SECCIONADORES

OBRA : MONTAJE DE BED. 22910 A8 Kv. CELDA FECRA

PROPETARO : CONSORC) MINERO HORRONTE

1) INSPECCION IKICIAL ¥ VERIFICACIONES

— o “BESCRIPCION RESULTADO |
[Montaps efeciromecanico Intemplor de Potencia f Lo i
iz ged e encia D — 1 —a .
Mcntaje electromecanico Seccionador 8 Terrs S TR T - Curforme
Conexungdo y cabinado Generat Ccaiome
identfcacén de cables control Gervral Cenforne
Limowaza genasl Contemn
2) PRUEBAS

2.1.. PRESENCIA DE TENSIONES
ITEM ELEMENTOS DE LA CELDA ) _TENSION NOMINAL | RESULYADO

1 _DENS MANDOINTER 229kv |~ TOvec = l -5 ,5,_'3.3'1‘3 .. ..B10-02
_2_|TENS MOTCR INTER 22 SV 170 Ve Cantorms 1001

3 T ITENS CIRCUNTO FUERZA INTERRUP. 22 9kV 230 vea [__Corfonne B1003

4 [TENS CALEFACCION INTERRLUFP 22 SkV 220 Vea Corterme Tadon T

5 [TENS TOMACORRIENTE INTERRUP 22 ¢/ Corforme A2L2

B [TENS. ALUMBRACO INTERRUP. 22 &kV B Cordomo A24533

y IVENS CALEFACION SECC DE LINEA 230 Ve Cardame .
|8 ITENS BCBINA OE B1.OOUEO SECC. DE LINEA 1390 Vo Corfomo

® [TENS CALEFACCION SECC DE TIERRA 230 Vca [ Cordorme z

10_|TENS BOBINA BLOQUEO SECC. DE TIERRA 110 Vec [ _Conforme

Z-2.- OPERACION INTERRUPTUR - SECCIONADORES

TEM| OPERACIONES REALZADAS _ ELECTRICO | MECANIC
1 |APERTURA LOCAL INTERRUPTOR —] Confaree
2 _|CIERRE LOCAL INTERRUFTOR T Ceatorre
3 JAPERTURA LOCAL SEGCIONADOR GE UINEA Cunfortrs
4 _|CIERRE LOCAL _SECCICNADOR DE LINEA Conforme
& |APERTURA LOCAL SECCIONADCOR DE TiERRA Conforma
6 |CERRE LOCAL SECCIONADOR DE TIERRA Confanme
7 |BLOQUED INTERRUP - SECCIONADOR DE LINFA Conforme
8 [BLOQUED INTERRUP.- SECCIONADOR DE TIERRA |~ Corfuame
9 |BLOQUED SECC TIERRA - SECC LINEA i "~ Tumare
10 |81 0QUED SECC LINEA - SECC TIERRA Caonforma
12 |SERAL ABIERTQ LOCAL INTERRUPTOR Confarme
13 |SERAL CERRADO LOCAL INTERRUF'TCR Corfoma
14 _|CARGA DE RESORTE ] Corforme
_ 15 ICONECC. Y AJUSTE DORNES Conforma
E L. by
* MULTIMETRO
Marca Rargo 0 - 1.0kV - Ve SERIC 1223382

0.0 7%KkV - Vac

J) OBSERVACIONES




MINFEFRO HORIZONTE

CUADRO N° 6.4

PROTOCOLOS DE PRUEBAS

132

OBRA : MONTAJE DE SED. 22910046 Kv.

PROPIEraRIO

CONSORCIO MINERQ HORIZONTT

CELDAS OE 10kV
CELDA
N® 1 CELDA Db LLEGADA

W OC MO0 0% s

1) DATOS DE PLACA

Marca SCHNNE®ER V useerd Tt 175KV
Tipo O -A hazmra G0 A
Sere 051260114 Afo 2005
2) INSPECGION INIGIAL ¥ VERIFICACIONES
DESCRIPCION RESULTADO
s + Contomme
an o Contorme
Distanca fage-fase I ) 02 5mt.
Ai 1810 do pOMOS (10MQUIMeAro) ’ 45 pound x pa
Identdicanion de cables Conicrme
L Meza general L . Cenferms
3) PRUEBAS
3.1.- PRESENCIA DE TENSIONES
TITEM ELEMENTOS DE LA CELDA TENSION NOMINAL __ RESULTADO . CODIGO §
1 TENS CALEFAGCCION _ 230 vca Conforme ™1 [
.2 __ JENS.MQOTOR 710 Vex: Conforme me )
(3 ,TENS. PROTECC. Y MANDOS " 110Vee | . Conforme =~ T3 _{
"4 TENS ALIRENT. SYNCHROMAX | 230 Vca T caorme T Tva
5 . JENS. SYNCHROMAX TRANSF . ’ Na sphc Noapfca ' Noupdcy
,_ 6 ENS. SYNCHRO \AXBARRA! S No aphca N No apica _No aglica
7 TENS MEDICION . No apics No apica No apica
3.2.-0€ OPERACION
ITEM [OPERACIONES REALIZADAS | ELECTRICO MECANICO
1 APERTURA LOCAL Coidoinn Conforma
2 |CIERRE LOCAL Conforme Conforme
3 |APERTURA DIST o Conforme No aplic
|__4_ |CIERRE A DISTANCWA Codorme No aplica
5 BLOQUED INTER - SECC L No aglica Contorme
[} BLOQUCEO INTER -SECC T No aplica Conforme
4 MLOQUEO SECC T-SECC.L No splica Canfomx
8 _|BLOQUEOSECC L - SECCT. No splh Canformae
8 [SENAL INTER ABIERTO LOC Canfonno _,__.Canfonme
10 |SENAL INTER CERRADOLOC afoome | Confanme
12 |SENAL INTER ABIERTO DIS. Conlorme Na aplica
|__13_ |SERAL INTER CERRADO DI5. Comforing No 3plica
14 | TENSIONADO DE RELE Confame . Noaplka __
15 | TFNSIONANO DE MEDIOORES Coatorme 1 Noapica
| 37 _ | TENSIONADO DE SYNCROIMAX Confornws No aplkss
18 |CONECC. Y AUSTE BORNES Conlorme: ' Confornie
Equipos de Prueba utilizado
* MULTIMETRO
narca KYORIISU Rango O- t OaV - Vo SERIE 1223282
0.0 75&V - Vac
4) OBSERVACIONES
"HORIZONTE S A " PROYECTCS TSFECIMTS PACTICO H A
R CALTE

I



CUADRO N° 6.5
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MINERO HHORIZONTE

PROTOCOLOS DE PRUEBAS

MEGADO DE CABLES DE ENERGIA

OBRA : MONTAJE DE SED. 22.9/10/0.46 Kv.

PROPETARKO

CONSORCH MINERO HORIZON TE

CIRCUITO

TRANSFORMANOR DE 1Q¢ 0.45 KV - 3 MVA ( LADO 0.46 KV )

FECHA
M0 322 3, 2000

1) DATOS DE CABLE

Maca indeco
po NZXY
Uuonmua: 06010 kY

2) INSPECCION INICIAL Y VERIFICACIONES

i vont Trre

ARG

Secadn

DESCRIPCION

Distancia fasn-fase
Ajuste do pemos om imebo)
idortifcacion do Cables

\Limgpaza general

3) PRUEBAS

3.1.- MECIDA D€ RESISTENCIA DE AISLAMIENTO - FASE A TIERRA DE LAS OCHO TERNAS

EM| CODMGOS DE CABLES R (Mt2) S (ML) (Y (Msh) U.aplicoda (KV) | Teempa (Seg.) Cond.Climaticas__
1_[Bo5n 3400 3000 . 5000 1 i & | “Variago
2 {30512 3000 150000 [ 1180 1 |60 | wvenago |
3 _B0513 - 17000 17000 4000 1 60 Variato

4 |BOS14 | Tenaan 56000 8000 1 0 Variado

5 _|Bosis 20000 70000 4000 1 ) Varixlo
5 |B0518 186000 BOOC0 6000 1 [ Marido

T BO517 20000 10640 10000 1 Q Varodo

8 _|Bosis 40000 700 10000 1 en Vanado =

3.2.-MEDIDA DE RESIS TENCIA DE AISLAMIENTO EN CONJUNTO DE LAS OCHO TERNAS

[TEm [CONJUNTO OE 8 TERNAS RESSTENCIA EQUIVALENTE __(M12)
1 [RaTiem 8000
2 [SelTons 2000
3 |Valerm 6000
4 |"-S 1800
5 |5-T §0D0 .
8 IR T 009 ]
Equipoa de Prueba utitizado
* Megohmetro
Narca MEGABRAS Rungo: 0.5- 5 Ky SERIE  GLEU4OE
4) OBSERVACIONES
—%F S T -
}.

~OYFCTOS FSPECIALES PACIFICO S A7
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CUADRO N° 6.6

PROTQCOLOS DE PRUEBAS
MINERO HORIZONTE

MEGADO DE CABLES DE ENERGIA
OBRA : MONTAJE DE SED. 22 9/10/0.46 Kv. CIRCUITO

|PROPIETARIO CONSORCIO MINERO HORIZONTE

1) DATOS OE CABLE

tarca Inge<o | hrve trem
Tipo N2XY Ao
Unoura 0680/10 RV Secadn

2) INSPECCION WNICIAL Y VERIFICACIONES

DESCHECION T ResuLTAGO__ . . T ]
Montge ciccromacinco Conforme

Conemonado_y cableado
Distancin fase-fase

A uste de pemos fior 0 imetro)
Idemthcacion de Cables
Limpieze peneral e o Conlars e

3) PRUEBAS

3.1.- MEDIDA DE RESISTENCIA DE ASSLAMIENTO . FASE A TIERRA DE LAS OCHO TERNAS

JTEM, CODIGOSOECABLES . R(MQ)  SMO)  TMO) | U.apiicada (KV) | Tiempo (Seg ] Cond.Climnaticas '
1 BO531 13000 9200 3600 80 Vamdo
2 BO0832 34000 2000 12000 60 Vanado
3 B80533 20000 4500 14000 60 Vanado

| 4 Bos34 , 17000 10000 13000 . €0 variado
§_ B-0535 " 100000 © 25000 © 16000 60 vanado
6 B0536 150000 15000 12000 _ [ 60 s Vafadu .
7 Bosar 20000 T/o00 13000 1 ) 60 | Vastady b
6 ,00538 . 40000, 71000 "8a00 | . ) 5] N Vaiady

J.2.-MEDIDA DE RESISTENCIA DE AtSLAMIENTO EN CONJUNTO O€ LAS OCHO TERNAS

ITEM CONJUNTO OE 8 TERNAS RESISTENCI AEQUIVALENTE Q) -
1.1 |Ra T N 5400
72 "Sariea 3000
3 TaTiemwa 4000
4 R-S 6000
§ ST 5800

¢ R T 6800 1

Equipos de Prueba utiizado

* Megotunetro
Mares WEGABRAS Raro: 0.0 - 5 Kv. SERLtF - GGBO40E

4) OBSERVACIONES



CAPITULO 7

TABLA DE CANTIDADES Y PRESUPUESTO

Con referencia al montaje de la Subestacion de Distribucion 22,9/10/0,46 kV,
podemos definir que una “Tabla de cantidades” es aquella que especifica las
caracteristicas principales de los equipos y materiales, su unidad de medida y

cantidad de acuerdo a cada partida involucrada en el referido proyecto.

Y que Presupuesto es el monto disgregado y total de todos los gastos que sean
incurrido para la ejecucion del proyecto desde la Ingenieria de detalle hasta la

puesta en servicio.

Mostramos a continuacién la denominada Tabla de Cantidades tanto en lo referente
a Suministros como a Montaje (ver Cuadro N° 7.1), asi también mostramos los
cuadros de Presupuesto total y parciales de suministros y montaje, pero estos
ultimos referidos al costo de lo ejecutado (ver Cuadros N° 7.2, 7.3,

respectivamente)



CONSORCIO MINERO HORIZONTE S.A.

CUADRO N° 7.1

DISTRIBUCION 22,9/10/0,46 Kv C.M.H.S.A

UBICACION:

TABLA DE CANTIDADES

Distritos: Pataz y Parcoy, Provincia: Pataz, Departamento: Libertad

ITEM

DESCRIPCION

METRADOS

UNIDAD CANTIDAD

SECCION A

1,0

2,0

3,0

4,0

S0

6,0

7,0
71

7.2

73

8,0
8.1

8.2

83

9,0
9.1

SUMINISTRO DE MATERIALES

TRANSFORMADOR DE POTENCIA 10/7/3 MVA, 22.9/10/0,46 kV.
Transformador de potencia trifasico 22,9/10/0,46 kV
22.9+4/- 2 x2.5% /10/0,46 kV, Dynyn

INTERRUPTOR DE POTENCIA 22,9 kV.
Interruptor de potencia 22,9 kV, 12 kA, BIL 170 kVp

SECCIONADOR CON CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA 22,9 kV.
Seccionador de potencia 22,9 kV, 630 A, 12 kA, BIL 170 kVp

TRANSFORMADOR DE TENSION 22,9 kV
Transformador de tension inductivo 22.9/¥3/0,1/¥3/0.1/3
30 VA d0,5;30 VAl 3P; BIL 170 kVp

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 22,9 kV
Transformador de corriente 250/5-5
15VA 0,5 ; 20 VA cl 5P20; BIL 170 kVp

PARARRAYOS
Pararrayos 21 kV, 10 kA, BIL 170 kVp

CELDAS 10 kV .

CELDAS DE SALIDAS 10 kV .

Celda Metal-Enclosed, equipada con :

a. Sistema de barras 630 A, 12 kA

b. Interruptor de potencia extraible o interruptor-seccionador 95 kVp (BIL), 630 A, 12 kA
c. Transformador de corriente 300/5/5A, 15 VA c1 0.5, 15 VA cl 5P20

d. Seccionador de puesta a tierra, 630 A, 12 kA, BIL 95 kVp

e. Rele multifuncion

f. Sensor de corriente homopolar (toroidal)

g. Indicador multifuncion A.V,W VAR, kWh, etc

CELDA DE TRANSFORMADOR DE TENSION

Celda Metat-Enclosed, equipada con :

a. Sistema de barras 630 A, 12 kA

b. Transformador de tension inductivo 10/¥3/0,1/¥3/0,1/3 kV, 30 VA ¢l 3P, 30 VA ¢l 0,5.
c. Portafusible y fusible

d. Rele de tension residual

CELDAS DE LLEGADA 10kV .

Celda Metal-Enclosed, equipada con :

a. Sistema de barras 630 A, 12 kA

b. Interruptor de potencia extraible o interruptor-seccionador 95 kVp (BIL), 630 A, 12 kA
c. Transformador de corriente 400/5/5A, 15 VA ¢l 0,5 , 20 VA cl 5P20

d. Rele multifuncion

e. Indicador multifuncion A,V,W VAR, kWh, etc

CELDA 1-CCG - 0,46 kV

ICelda-interruptor 2500 A.

Celda Metal-Enclosed, equipada con :
a. Sistema de barras 4000 A, 65 kA, 460 V
b. Interruptor automatico de potencia tripolar, 2500 A, 65 kA, 460 V
c. Espacio de reserva para interruptor en parte posterior

Celda-Interruptor 4000 A.

Celda Metal-Enclosed. equipada con :
a. Sistema de barras 4000 A, 65 kA, 460 V
b. Interruptor automatico de potencia tripolar, 4000 A, 65 kA, 460 V
c. Espacio de reserva para interruptor en parte delantera

Brazo de Sincronizacion.
Brazo de sincronizacion compuesto por sistema de dobte voltimetro
doble frecuencimetro, sincronoscopio y accesorios.

CELDA 2-CCG - 0,46 kV

Celda-Interruptor 4000 A.

Celda Metal-Enclosed. equipada con :
a. Sistema de barras 4000 A, 65 kA, 460 V
b. Interruptor automatico de potencia tripolar, 4000 A, 65 kA, 460 V
c. Espacio de reserva para interruptor en parte delantera

Cjto.

Cijto.

Cjto

Cjto.

Cjto.

Cjto

Cyto.

136
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10,0 CELDA 3-CCG - 0,46 kV
10,1 Celda-Transformador de tension
Celda Metal-Enclosed, equipada con :

a. Sistema de barras 4000 A, 65 kA, 460 V

b. Interruptor automatico de potencia tripolar, 4000 A, 65 kA, 460 V

c. Tres transformadores de corriente 4000/5-5 A, 15 VA ¢i 0,5 , 20 VA cl 5P20

d. Tres transformador de tension 0,46/v3 /0,1/Y3/0,1/3 con fusibles de proteccion

e. Indicador multifuncion A,V,W,VAR, kWh, etc

f. Rele de tension residual

g. Espacio de reserva para interruptor en parte delantera Cijto. 1
11,0 IBANCO DE BATERIAS Y CARGADOR 110 Vcc V] 1
12,0 TABLEROS DE CONTROL MEDIDA Y PROTECCION 22,9 kV U 1
13,0 TABLERO DE SERVICIOS AUXILIARES AC/DC u 1
14,0 CADENA DE AISLADORES, CONDUCTOR Y ACCESORIOS
141 Cadena de aisladores y accesorios Glb. 1
142 Conductor de aleacion de aluminio y conectores Glb. 1
15,0 AISLADORES SOPORTE, BARRA, SOPORTE Y CONECTORES Glb. 1
16,0 CABLES DE ENERGIA EN MEDIA TENSION.
16,1 Cable 1 x 50 mm2 N2XSY-8,7/15 kV. m 306
16,2 Cable 1 x 185 mm2 N2XSY-8,7/15 kV. m 156
16,3 Cable 1 x 50 mm2 N2XSY-3,6/6 kV. m 110
16,4 Temimal de cable 1 x 50 mm2 N2XSY-8,7/15 kV. V] 24
16,5 Ternimal de cable 1 x 185 mm2 N2XSY-8,7/15 kV. U 6
16,6 Temimal de cable 1 x 50 mm2 N2XSY-3,6/6 kV. V] 6
17,0 CABLES DE ENERGIA EN BAJA TENSION.
171 Cable 1 x 500 mm2 N2XY-0,6/1 kV. m 4440
17,2 Terminal horizontal cable Cu 500 mm2 a pletina - 2 agujeros -Talma Pza. 144
18,0 ESTRUCTURAS METALICAS
15,1 Estructuras soporte de equipos kg 395
15,2 Torretas C08, C10, C11 kg 790
15,3 Estructura del portico de linea 22,9 kV(2 columnas, 3 vigas-incluye extension) kg 18469
154 Accesorios del pdrtico (cartelas, pemos, etc ) kg 327
15,5 Soporte de Ductos de barras con pintura de acabado kg 2547
19,0 SISTEMA DE BANDEJAS Y SOPORTES m 45
20,0 DUCTO DE BARRAS 4000 A 3(120 x 10)/Fase Cu m 25
21,0 SISTEMA DE ILUMINACION Glb 1
22,0 RED DE TIERRA Glb. 1
23,0 CABLES DE CONTROL Glb. 1
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[SECCION B MONTAJE ELECTROMECANICO
10 OBRAS PRELIMINARES
1.1 Ingenieria de Detalle del proyecto (Electromecanico y Obras Civiles) Cjto. 1
1.2 Trabajos Preliminares del proyecto (Electromecanico) Cijto. 1
2,0 ESTRUCTURAS METALICAS
21 Estucturas soporte de equipos kg 395
2,2 Torretas C08, C10, C11 kg 790
23 Estructura del portico de linea 229 kV (2 columnas, 3vigas - incluye extension) kg 1847
24 Accesorios del portico (cartelas, pemos, etc.) kg 327
25 Soporte de Ductos de barras con pintura de acabado - incluye cimentacion del mismo kg 2547
30 reoumo PATIO DE LLAVES
31 Transformador de potencia 10/7/3 MVA 22,9/10/0,46 kV U 1
3.2 Transformador de potencia 3 MVA 10/0,46 kV U 1
33 Transformador de potencia 1,6 MVA 10/0,46 kV u 1
34 ransformador de distribucion 2,3/0,46 kV U 2
35 Transformador de distribucion 0,22/0,46 kV - 100 kVA U 1
36 Interruptor de potencia 22,9 kV U 1
37 Seccionador de potencia 22,9 kV con puesta a tierra U 1
38 Pararrayos 21 kV V) 6
39 Transformador de tension inductivo 22,9/¥3 /0,1/¥3/0,1/3 §] 3
3,10 Transformador de corriente 250/5-5 U 3
4,0 CELDAS DE MEDIA Y BAJA TENSION
41 Celdas 10 kV V] 7
4.2 Celdas 1-CCG - 0,46 kV Cijto. 1
43 Celdas 2-CCG - 0,46 kV Cjto. 1
44 Celdas 3-CCG - 0,46 kV Cjto 1
5,0 TABLERO DE CONTROL MEDIDA Y PROTECCION U 1
6,0 TABLERO DE SERVICIOS AUXILIARES U 1
70 IBANCO DE BATERIAS Y CARGADOR U 1
8,0 CADENA DE AISLADORES, CONDUCTOR Y ACCESORIOS
8.1 ICadena de aisladores y accesorios Glb. 1
8,2 Conductor de aleacion de aluminio y conectores Glb. 1
9,0 AISLADORES SOPORTE, BARRA, SOPORTE Y CONECTORES Glb. 1
10,0 SISTEMA DE CABLEADO EN MEDIA TENSION
101 Cable 1 x 50 mm2 N2XSY-8,7/15 kV. m 306
10,2 Cable 1 x 185 mm2 N2XSY-8,7/15 kV. m 156
10,3 Cable 1 x 50 mm2 N2XSY-3,6/6 kV. m 110
104 Ternimal de cable 1 x 50 mm2 N2XSY-8,7/15 kV. U 24
10,5 Temimal de cable 1 x 185 mm2 N2XSY-8,7/15 kV. V] 6
10,6 Temimal de cable 1 x 50 mm2 N2XSY-3,6/6 kV. U 6
11,0 SISTEMA DE CABLEADO EN BAJA TENSION
11,1 cable 1 x 500 mm2 N2XY-0,6/1 kV. m 4440
1.2 tendido y conexionado 3 ternas adicionales 3x1x500mm2 - transformador 1,6 MVA m 1995
12,0 SISTEMA DE BANDEJAS m 45
13,0 DUCTO DE BARRAS m 25
14,0 CABLES DE CONTROL Glb 1
15,0 SISTEMA DE ILUMINACION Glb 1
16,0 RED DE TIERRA Glb. 1
17.0 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
171 Pruebas funcionales mecanicas Glb 1
17.2 Puesta en servicio Glb 1
173 Operacion experimental Gib 1
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CONSORCIO MINERO HORIZONTE S.A.
CUADRO N°7.2

MONTAUJE DE LA SUBESTACION DE DISTRIBUCION 22,9/10/0,46 kV - C.M.H.S.A
PRESUPUESTO TOTAL EJECUTADO

UBICACION : Distritos: Pataz y Parcoy, Provincia: Pataz, Departamento: Libertad

PARTE SECCION DESCRIPCION SUB-TOTAL ($)
A SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES 662.319
B MONTAJE ELECTROMECANICO 130.043
C MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 5.780
D IMPREVISTOS 4.150
E COSTO DIRECTO (C.D.) 802.292
F GASTOS GENERALES (5 %) 40.115
G UTILIDADES (10 %) 80.229
] COSTO SUB-TOTAL 922.636
J LGV. (19%) 175.301

COSTO TOTAL 1.097.937
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CONSORCIO MINERO HORIZONTE S.A.
CUADRO N°7.3

MONTAJE DE LA SUBESTACION DE DISTRIBUCION 22,9/10,0,46 Kv -C.M.H.S.A
PRESUPUESTO EJECUTADO

UBICACION: Distritos: Pataz y Parcoy, Provincia: Pataz, Departamento: Libertad

METRADOS PRESUPUESTO

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD F;sl; PA?S(';IAL

SECCION A SUMINISTRO DE MATERIALES

1,0 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 10/7/3 MVA, 22.9/10/0,46 kV.
Transformador de potencia trifasico 22,9/10/0,46 kV
22.9+/- 2 x2.5% /10/0,46 kV, Dynyn V) 1 130.000 130.000

2,0 INTERRUPTOR DE POTENCIA 22,9 kV.
Interruptor de potencia 22,9 kV, 12 kA, BIL 170 kVp V) 1 11.000 11.000

3,0 SECCIONADOR CON CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA 22,9 kV.
Seccionador de potencia 22,9 kV, 630 A, 12 kA, BIL 170 kVp V] 1 5.200 5.200

4,0 TRANSFORMADOR DE TENSION 22,9 kV
Transformador de tension inductivo 22,9/43/0,1/¥3/0,1/3
30 VA cl0,5;30 VA cl 3P; BIL 170 kVp u 3 1.100 3.300

5,0 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 22,9 kV
Transformador de corriente 250/5-5
15 VA ¢l 0,5 ; 20 VA cl 5P20; BIL 170 kVp V] 3 1.750 5.250

6,0 PARARRAYOS
Pararrayos 21 kV, 10 kA, BIL 170 kVp V] 6 783 4.698

7,0 CELDAS 10kV .
71 CELDAS DE SALIDAS 10 kV .
Celda Metal-Enclosed, equipada con :
a. Sistema de barras 630 A, 12 kA
b. Interruptor de potencia extraible o interruptor-seccionador 95 kVp (BIL), 630 A, 12 kA
c. Transformador de cormriente 300/5/5A, 15 VA ¢l 0,5, 15 VA ci 5P20
d. Seccionador de puesta a tierra, 630 A, 12 kA, BIL 95 kVp
e. Rele multifuncion
f. Sensor de corriente homopolar (toroidal)
g. Indicador multifuncion A,V,W VAR, kWh, etc Cjto. 5 25.000 125.000

7.2 CELDA DE TRANSFORMADOR DE TENSION
Celda Metal-Enclosed, equipada con :
a. Sistema de barras 630 A, 12 kA
b. Transformador de tension inductivo 10/¥3 /0,1/¥3/0,1/3 kV, 30 VA ¢l 3P, 30 VA ¢l 0,5.
c. Porefusible y fusible
d. Rele de tension residual Cjto. 1 10.000 10.000

73 CELDAS DE LLEGADA 10kV .
Celda Metal-Enclosed, equipada con :
a. Sistema de barras 630 A, 12 kA
b. Interruptor de potencia extraible o interruptor-seccionador 95 kVp (BIL), 630 A, 12 kA
c. Transformador de corriente 400/5/5A, 15 VA ¢} 0,5, 20 VA cl 5P20
d. Rele multifuncion
e. Indicador multifuncion AV,W VAR, kWh, etc Cjto. 1 25 000 25000

8,0 CELDA 1-CCG - 0,46 kV
8.1 Celda-Interruptor 2500 A.
Celda Metal-Enclosed, equipada con
a. Sistema de barras 4000 A, 65 kA, 460 V
b. Interruptor automatico de potencia tripolar, 2500 A, 65 kA, 460 V
c. Espacio de reserva para interruptor en parte posterior Cjto. 2 14.000 28 000

8,2 Celda-Interruptor 4000 A.
Celda Metai-Enclosed, equipada con :
a. Sistema de barras 4000 A, 65 kA, 460 V
b. interruptor automatico de potencia tripolar, 4000 A, 65 kA, 460 V
c. Espacio de reserva para interruptor en parte delantera Cito. 1 18.000 18.000

83 Brazo de Sincronizacion.
Brazo de sincronizacion compuesto por sistema de doble voitimetro
doble frecuencimetro, sincronoscopio y accesorios. Cjto. 1 2500 2500

9,0 CELDA 2-CCG - 0,46 kV
9.1 Celda-Interruptor 4000 A
Celda Metal-Enclosed. equipada con
a. Sistema de barras 4000 A, 65 kA, 460 V
b. Interruptor automatico de potencia tripolar, 4000 A, 65 kA, 460 V
c. Espacio de reserva para interruptor en parte delantera Cjto. 1 18 000 18 000
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10,0 CELDA 3-CCG - 0,46 kV
10,1 Celda-Transformador de tension
Celda Metal-Enclosed, equipada con :

a. Sistema de barras 4000 A, 65 kA, 460 V

b. Interruptor automatico de potencia tripolar, 4000 A, 65 kA, 460 V

c. Tres transformadores de corriente 4000/5-5 A, 15 VA ¢l 0,5 , 20 VA cl 5P20

d. Tres transformador de tension 0,46/¥3 /0,1/N3/0,1/3 con fusibles de proteccion

e. Indicador multifuncion A,V,W VAR, kWh, etc

f. Rele de tension residual

g. Espacio de reserva para interruptor en parte delantera Cjto. 1 23.000 23.000
11,0 BANCO DE BATERIAS Y CARGADOR 110 Vcc V] 1 20.600 20.600
12,0 TABLEROS DE CONTROL MEDIDA Y PROTECCION 22,9 kV V) 1 15.000 15.000
13,0 TABLERO DE SERVICIOS AUXILIARES AC/DC V] 1 3.500 1.500
14,0 CADENA DE AISLADORES, CONDUCTOR Y ACCESORIOS
141 Cadena de aistadores y accesorios Glb. 1 520 520
14,2 Conductor de aleacion de aluminio y conectores Glb. 1 450 450
15,0 AISLADORES SOPORTE, BARRA, SOPORTE Y CONECTORES Glb. 1 800 800
16,0 CABLES DE ENERGIA EN MEDIA TENSION.
16,1 Cable 1 x 50 mm2 N2XSY-8,7/15 kV. m 306 7.6 2326
16,2 Cable 1 x 185 mm2 N2XSY-8,7/15 kV. m 156 18 2.808
16,3 Cable 1 x 50 mm2 N2XSY-3,6/6 kV. m 110 6,2 682
16,4 Ternimal de cable 1 x 50 mm2 N2XSY-8,7/15 kV. V) 24 250 6.000
16,5 Ternimal de cable 1 x 185 mm2 N2XSY-8,7/15 kV. V] 6 250 1.500
16,6 Ternimal de cable 1 x 50 mm2 N2XSY-3,6/6 kV. U 6 250 1.500
17,0 CABLES DE ENERGIA EN BAJA TENSION.
171 Cable 1 x 500 mm2 N2XY-0,6/1 kV. m 4440 28 124.320
17,2 Terminal horizontal cable Cu 500 mm2 a pletina - 2 agujeros -Talma Pza. 144 24 3.456
18,0 ESTRUCTURAS METALICAS
15,1 Estructuras soporte de equipos kg 395 2,5 988
15,2 Torretas C08, C10, C11 kg 790 2,5 1.975
153 LEstluctura del pértico de linea 22,9 kV(2 columnas, 3 vigas-incluye extension) kg 1846,9 2,2 4.063
15,4 Accesorios del portico (cartelas, pemos, etc.) kg 327 2,2 719
15,5 Soporte de Ductos de barras con pintura de acabado kg 2547 3.5 8915
19,0 SISTEMA DE BANDEJAS Y SOPORTES m 45 250 11.250
20,0 JDUCTO DE BARRAS 4000 A 3(120 x 10)/Fase Cu m 25 1.400 35.000
21,0 SISTEMA DE ILUMINACION Gib 1 2.000 2.000
22,0 RED DE TIERRA Glb. 1 4.500 4.500
23,0 CABLES DE CONTROL Glb. 1 2.500 2.500

TOTAL DE SUMINISTRO DE MATERIALES ($) 662.319
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TOTAL DE MONTAJE ELECTROMECANICO ($)

SECCION B MONTAJE ELECTROMECANICO
1,0 OBRAS PRELIMINARES
11 lingenieria de Detalle del proyecto (Electromecanico y Obras Civiles) Cjto. 1 19.344 19.344
12 Trabajos Preliminares del proyecto (Electromecanico) Cjto. 1 1.680 1.680
2,0 JIESTRUCTURAS METALICAS
21 Estructuras soporte de equipos kg 395 3.4 1.343
2,2 Torretas C08, C10, C11 kg 790 3.4 2686
23 Estructura del portico de linea 22,9 kV (2 columnas, 3vigas - incluye extension) kg 1847 3.4 6.279
24 Accesorios del portico (cartelas, pemos, etc.) kg 327 3.4 1.113
2,5 Soporte de Ductos de barras con pintura de acabado - incluye cimentacion del mismo kg 2547 3.4 8.660
3,0 EQUIPO PATIO DE LLAVES
31 Transformador de potencia 10/7/3 MVA 22,9/10/0,46 kV U 1 10.000 10.000
32 Transformador de potencia 3 MVA 10/0,46 kV U 1 5.000 5.000
33 Transformador de potencia 1,6 MVA 10/0,46 kV V] 1 3.500 3.500
34 Transformador de distribucion 2,3/0,46 kV U 2 3.150 6.300
35 Transformador de distribucion 0,22/0,46 kV - 100 kVA V] 1 630 630
36 Interruptor de potencia 22,9 kV U 1 1.050 1.050
37 Seccionador de potencia 22,9 kV con puesta a tierra V] 1 1.050 1.050
38 Pararrayos 21 kV V] 6 84 504
39 Transformador de tension inductivo 22,9/¥3/0,1/43/0,1/3 U 3 189 567
3.10 Transfonmador de corriente 250/5-5 V] 3 189 567
4,0 CELDAS DE MEDIA Y BAJA TENSION
41 Celdas 10 kV U 7 630 4410
42 Celdas 1-CCG - 0,46 kV Cjto. 1 735 735
43 Celdas 2-CCG - 0,46 kV Cjto. 1 420 420
44 Celdas 3-CCG - 0,46 kV Cjto. 1 420 420
5,0 TABLERO DE CONTROL MEDIDA Y PROTECCION V] 1 2.520 2,520
6,0 TABLERO DE SERVICIOS AUXILIARES V] 1 1.785 1.785
70 BANCO DE BATERIAS Y CARGADOR V] 1 735 735
8,0 CADENA DE AISLADORES, CONDUCTOR Y ACCESORIOS
8,1 Cadena de aisladores y accesorios Glb. 1 630 630
8.2 Conductor de aleacion de aluminio y conectores Glb. 1 651 651
9,0 AISLADORES SOPORTE, BARRA, SOPORTE Y CONECTORES Glb. 1 630 630
10,0 SISTEMA DE CABLEADO EN MEDIA TENSION
101 Cable 1 x 50 mm2 N2XSY-8,7/15 kV. m 306 4,2 1285
10,2 Cable 1 x 185 mm2 N2XSY-8,7/15 kV. m 156 4.2 655
10,3 Cable 1 x 50 mm2 N2XSY-3,6/6 kV. m 110 4,2 462
10.4 Temimal de cable 1 x 50 mm2 N2XSY-8,7/15 kV. V] 24 53 1260
10,5 Temimal de cable 1 x 185 mm2 N2XSY-8,7/15 kV. V] 6 53 315
10,6 Temimal de cable 1 x 50 mm2 N2XSY-3,6/6 kV. U 6 53 315
11,0 SISTEMA DE CABLEADO EN BAJA TENSION
11 cable 1 x 500 mm2 N2XY-0,6/1 kV. m 4440 2,6 11.544
1.2 tendido y conexionado 3 temas adicionales 3x1x500mm2 - transformador 1.6 MVA m 199.5 25 499
12,0 SISTEMA DE BANDEJAS m 45 60 2.700
13,0 DUCTO DE BARRAS m 25 105 2625
14,0 CABLES DE CONTROL Glb. 1 5775 5775
15,0 SISTEMA DE ILUMINACION Glb 1 945 945
16,0 |RED DE TIERRA Gib. 1 5.880 5880
17,0 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
171 Pruebas funcionales mecanicas Glb 1 5.803 5803
17.2 Puesta en servicio Glb 1 4514 4514
173 Operacion experimental Glb 1 2257 2257

130.043.1
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CONCLUSIONES

Al finalizar el montaje la empresa Consorcio Minero Horizonte inicio una
nueva etapa de produccién con una disminucion y ahorro de sus costos por
generacion de energia eléctrica, antes de realizar este proyecto y de
interconectarse al sistema Interconectado Nacional (SINAC) por intermedio
de la linea de distribucién primaria en 22,9 kV “Llacuabamba — S.E. CMHSA
— S.E. CACHICA” proveniente de la Subestacion de Llacuabamba,
subestacion de llegada de la Linea de Transmisién en 138 kV “Tayabamba —
Llacuabamba y Subestaciones Complementarias” , estuvieron consumiendo
un promedio de 7000 galones de petrdleo y estaban con un consumo de
100,000 kWh por dia, el ratio de generacién estuvo en 13 kWh por galon y el
costo del kWh habia llegado a la cantidad de USD $ 0,32, al culminar el
referido montaje y energizarse la referida Subestacion con la energia
proveniente del SINAC el costo del kWh paso a ser USD $0.044 y con la
consideracion de tener un contrato de tarifa plana hasta el 2011, con lo que
la perspectiva de recuperar la inversidbn mejoro mucho y si a esto ademas le
agregamos el alza en el precio de los metales, entre ellos el oro que es el
principal producto de esta empresa, podemos concluir que la inversion y el

momento de haberla realizado se consideraba un acierto.
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Con la realizacion de este montaje el sistema eléctrico de Consorcio Minero
Horizonte se convirtidé en un sistema mas estable y confiable eléctricamente

hablando.

Y al realizar el montaje y al energizar la Subestacién, podemos mencionar
con referencia a la operacion que se convirtid en un sistema flexible al tener
dos fuentes de alimentacion que actuaban independientemente una de otra,
del Interconectado y de grupos de emergencia convenientemente

distribuidos.

Con la realizacién de este montaje y su puesta en operaciéon Consorcio
Minero Horizonte posee mayor disponibilidad de incrementar consumos en
circuitos o cargas futuras, se sabe que actualmente el consumo diario ha

superado los 108000 kWh por dia.
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GRILLETE DE SUJECION (ANCHOR SHACKLE)
Fesbricado con Acero Ductil.

Galvanizado en caliente seqgin ASTM AT53.
tncluye Piny Pasador de Seguriclad,
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ROTULA OJAL (SOCKET EYE)

Fabricado con Acero Ducti.
Galvanizado en caliente segun ASTAM A 153,
Incluye Pasador de Seguricad.
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ROTULA OJAL HORQUILLA (SOCKET EYE-CLEVIS)
Fabricado con Acero DUctil.
Galvanizado en caliente segun ASTM A153. 25 S i
Incluye pin y pasador de Seguridad. _i,::;::
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Fabricado con Acero Cuctii.
Galvanizado en caliente segun ASTM A 153.
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CODIGO Bl i | FSE.A A | Tig
v - T N1 L 1g.
. (gm) ACOPLAMIENTO | ROTURA =
A B
15636 | 128.6 | 17 IEC | 82N, |- 1
154.38 128.6 ) 19 16 /20 tnm 120 kN. 2
A -
N>
; oV
AL TTECY . o,
i QL
f ‘r_____ _____ - o
A=y
waghh TR Y
P
’\__,,_,_ — g !
1 ' t 1| @i
/-_—_—444-— y— [ _—:l__ ‘
Fig. 1 Fig. 2
FECHA: SECCICH. XS
1
ABR. 02 ACCESORIOS PARA CADENA DE 150 | o5 |
s W)
v 04 AISLADORES |




s— ,.,.,—-o S Smme wwven W o Ir. locé Pivodeneyra 658 Uima 13
QE EELEL S IR LIE
LN INGENT ERC«% SAC,

Saary.
Tolf- 477.6263/471-8170 {ax: 472-540
2N elecirocom@len a.Cons O

GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA DE ACERO
Fabricado con Acero Ductil. Galvanizado en caliente segin ASTM A153

ncluye pernos en “U", Tuercas, Arandelas de presion, Pin y Pasador de Seguridad.
Aplicaaitn @ Conductor do c o Cabe

o Cobic o Cutsle e Acaio
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GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA DE ALUMINIO
fabricado con Aleacion <e Al
InCluye Pernos e “U”, Tuercas, Arandelas de presidn, Piny Fasador de Seguridad.
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GRAPA DE ANCLAJE TIPO PUNOC DE ACERO R
Fabricado con Acero Ductil, B8
Galvanizado en caliente segin ASTM A LGS |
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in yPpGsador de Seguridad (Fig. ). =
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GRAPA DE SUSPENSION DE ACERO

fabricado con Acero Ductl. Galvanizado en caliente segin ASTM A153.

Incluye Permos en “U". ivuercas, Arandcluas de presion, Pin y Pasador de Segundad.
Aplicacian : Conducior de Cobre o Cable de Acero
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GRAPA DE SUSPENSION DE ALUMINIO

Fabhiicodo con Aleccion <le Aiuminio.

Incluye Pernos en "U", Tuetcas, Arandelas de presion, Pin y Pasador de Seguridad.
Galvanizado en caliente.

Aplicacion : Conductor cde Aluminio AAAC, ACSR. AAC
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CONECTORES DE COBRE (CABLE-PLATINA)
Fabricado con Aleacion de Cobre.

Incluye pemo. tuercas y arandelas a presion.

Se recomienda el uso de posia semi-conductoro

CODIGO SECCION DIMFMSION L PLRNOS Fig.
NoO. COND. (mm?) (mm) No. Diam. Na.
405.11 25- 70 | 8 I am :
40512 70 - 120 50 ' [ w2
405.15 25- 70 38 j a2
405.18 70- 120 50 | i i
—_— -4
405.21 25 - 70 44 j L
405.23 70 - 120 5/ b3
405.25 25 - 70 70 L M8 4
405.30 6 -9 50 } I Fig. !

Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4 Fig. &

CONECTORES DE BRONCE (TUBO-VARILLA/CABLE)

Fabricado con Aleacion de Cobre.
Incluye pemos. tipo “U". tuercas y arandelas de Bronce.

CODIGO  SICCION VARILLA DIMENSION (pig}
No. COND. {(mm?) (pig) A [ 3
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405.08 21417 5 | 4i/4 3/8
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TERMINAL DE COBRE — BARRIL CORTO (1 HUECO) A COMPRESION
Fabricado con Aleacion de Cobre de Alta Conductividad - Fstahado.
Aplicacion: Cables Subterraneos y Cables interior

COhl':JlGO :f;ij [)inrt{r‘:-‘rlu l)lAMfrIR(? tHenam. y Dados (BURNDY)
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(mm?) A C Y35-¥750_ MD7/MD7-8 YSOOCI
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241.09 10 29 | n s/1é UBCRT 1 W8CRI 1 | WBCRT 1
261.09-X 0 25 12 5216 UBCRE
261.10 16 3/ | 2 1/4 USCRT 1 W5S5CRT 1 | wsCRI i
261.10 % 16 20 12 5/16  USCRI | |
26101 25 R | 14 1/4 UACRT 1 W4CRT 1 | WACRT !
261.11-X 25 30 | 13, 5na UACRT 1 |
26111 F 25 s | 15 am UACRC 1|
261112 35 3. | 15 5016 WCRT 1 W2CRT 1 | WICRT 1 |
261.12-X 35 35 15 5/16 U2CRT 1 S
261.12-E 35 53 115 3/8 U2CRT ] —
261.13 50 a3 iy /16 J25RT 2 W2SRL | W25RT 1
261.14 70 48, 2 3/8 U26RT 2 26RT 1| W26RT 1
261.15 95 58 | 24 /2 U27RT 2 W27RT 1 W27RT 1
261.16 120 61 28 /2 W9Rl 2 - W29RT 1
261.16-X 120 54 | 28 ) U3Rl 2 -
261.17 150 64 | 30 172 | Usorr 2 o — ] woorr 1
261.18 185 | 85 [ as 5/8 U32RT 2 — W3IRT 1
26119 240 91 | 39 548 U34RT 2 — W34RT |
261.19-X 246 9 | 38 5/8 UR4Rl 2
261 20 300 93 | 42 548 U36RT 2 - -
e q 7 e
c > 4 SR B
._L \ £ | e 1}
(' ~ | o Y
TERMINAL DE COBRE -~ BARRIL LARGO (1 HUECO) A COMPRESION
Fabricado con Aleacion de Cobre de Alta Conductividad ~ Estanado.
Aplicacion: Cables Subteraneos v Cables interior
CONIGO  Sece. Cond. | DIMEN. (mmy' | DIAMEIRO | HERRAM. Y DADOS [BURNDY)
No. (mm?) A G PERNO (pig) CUR MD7 ; Y35
262.09 o T a3 1w ! X8CRT 2 | W8CVI 2  UBCRI 7
262.10 16 ; i | 1/4 XSCRT 2 | wscvi 2 USCRE 2
26211 21 T 13 X4CRT 2 | WACVI 2 U4CRT 2
26212 35 58 6 e X2CRT 2 | wW2Ccvl 2 U2CRT 2
262.13 50 62 10 X25RT 4 | W25vI 4 U25RT o
26214 0 | 0 2 38 X26RT 4 | W26VI 4 U26RT 2
26215 95 81 s, | X2BRT 6 | W28V 4 U2BRI 2
26207 10 83 27 I"X29rT 8 | woovi a4 U29RT
262.18 185 105 35 w3Vl 4 U32RT 4
26219 240 112 39 ‘ 5/8 1 -— w34VI 4 U34RT 4
262.20 300 124 43 i U35RT 4
26221 375 131 48 | i - — UR9RF 4

—
]
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Loz ACCESORIOS PARA CABLES AISLADOS
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