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INTRODUCCION

En la actualidad, PRIMAX PERU es una empresa subsidiaria que forma
parte del Grupo PRIMAX; que tiene como actividad principal la comercializacion
de combustibles, lubricantes y GLP a través de Estaciones de Servicio (EESS)

y abastecimiento a la industria en general.

Como sabemos estas Estaciones y todo proceso productivo requiere de
elementos, maquinas y equipos. Y para que estos funcionen; se necesitan de
instalaciones eléctricas capaces de suministrar la energia eléctrica. Una buena
instalacion es aquella que contempla un adecuado dimensionamiento de
conductores, equipos electromecanicos, de control y proteccion para su

operacion.

El presente proyecto, abarca el disefio de un suministro en Media Tension;
que en adelante se denominara Sistema de Utilizacion en Media Tensién 22.9
kV (operacion inicial 10 kV) con una maxima demanda de 85 kW para una
Estacion de Servicio de Primax, denominado Estacion de Servicio Universidad,
ubicado en la Av. La Universidad 1275, distrito de La Molina, provincia y

departamento de Lima.

Cuando hablamos de Sistemas de Utilizacion en Media Tension; nos
estamos refiriendo a las instalaciones que llevan la energia eléctrica desde el
punto de entrega en Media Tensién; el cual es fijado por la concesionaria,
hasta los bornes de baja tensiéon del transformador; con el objetivo de

suministrar energia eléctrica a un predio.



Todo Proyecto de Sistema de Utilizacion en Media Tension (instalaciones
internas particulares de cada suministro) se inician a partir del punto de
entrega en Media Tension, corriendo por cuenta del usuario el proyecto, la
ejecucion, operacion y mantenimiento, asi como eventuales ampliaciones,
renovaciones, reparaciones y/o reposiciones (D.L. N° 25844 Articulo 88°). Cabe
indicar que, el punto de entrega, para los suministros en media y alta tension,
el concesionario establece el punto de entrega, en forma coordinada con el
usuario, lo que debera constar en el respectivo contrato de suministro (D.S. N°

009-93-EM Articulo 170°).

Este proyecto cumple con los requisitos exigidos en las normas DGE-004-
B-P-1/1984 del Ministerio de Energia y Minas, el Cdédigo nacional de

Electricidad y la Ley de Concesiones Eléctricas D.L. N°25844 y sureglamento.

Se ha tomado en cuenta las normas de LDS y adicionalmente para su
ejecucion deberd tomarse en cuenta; materiales técnicamente aceptadas por
LDS y el Reglamento para la ejecucion de obras en las areas de dominio

publico; Ordenanza N° 203.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la Realidad Problemética.

Primax ha requerido desde el afio 2012 realizar la gestiébn ante la
concesionaria para el desarrollo del Proyecto del Sistema de Utilizacién en
Media Tension (SUMT); debido a que actualmente requieren tener una
facturacion eléctrica mensual menor a la que facturan actualmente; con una

tarifa eléctrica en MT y no en BT.
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Figura 1. Facturacion eléctrica actual de Estacion Primax



Por lo mencionado, Primax en el afio 2012, solicitd la factibilidad de
suministro por 250 kW a la concesionaria Luz del Sur. La concesionaria
entrega la factibilidad de suministro a Primax; asi como también el punto de
disefio y el presupuesto de conexion a 2000 m de la Estacion de Servicio
de Primax (Estacion Universidad). Como la distancia del punto de disefio a
su predio era muy larga, Primax decidi6 no hacer el Proyecto de Media
Tension; por no ser econdmicamente factible y decidi6 hacer el afio

proximo.

En el afio 2013, Primax volvio a solicitar la factibilidad de suministro por
250 kW a la concesionaria Luz del Sur. Asi como también, la solicitud de
reconsideracion de PMI a PMS. Se obtuvo respuesta positiva de LDS al
incremento de carga. LDS entrega la ubicacion del punto de disefio a 1178
m de la Estacion de Servicios Universidad. Primax, solicita el cambio de
ubicacion de punto de disefio, para que el recorrido de la red sea menor y
no genere un sobre costo, ya que ellos tenian un presupuesto por el
Proyecto. Sin embargo, en el afio 2014. Se recibe la respuesta negativa de
LDS indicando que no se puede cambiar el punto de disefio y que quedaria
el mismo punto ya fijado. Meses después, Primax realiza una nueva
solicitud de reconsideracion de PMI a PMS a la concesionaria. Dias
después, se obtiene respuesta positiva de LDS para el cambio a PMS, pero
la ubicacion final queda a casi igual distancia que el punto de disefio fijado
anteriormente; es decir a 1178 m de la Estacién de Servicio Universidad.
Motivo por el cual, Primax dejé en Stand By el desarrollo del Proyecto de

Media Tensién hasta el afio 2015.



En el aflo 2015, luego de haber asistido a reuniones en LDS con el
Gerente de Distribucion y el Sub-Gerente de Proyectos y Obras. Primax
decide retomar el desarrollo del Proyecto de Media Tension, segun lo
mencionado por LDS, ya que LDS menciond que la solicitud de Primax es
factible a partir de Abril de 2016. Motivo por el cual LDS recomendd
formalizar la solicitud de reconsideracion de Punto de disefio sustentando
la potencia final que demandard Primax. Es por esa razon, que Primax
realiza una carta de “Reconsideracion de la distancia del PMS"; similar al
presentado afios atras, solicitando una evaluacion del cambio de Punto de
Entrega. Dias después, LDS respondio la solicitud de Primax, mediante la
carta DPMT. 1476262 (Ver anexo), manifestando que han fijado el PMI en
22.9kV (operacion inicial 10kV), lo cual implica una distancia de 210m del
predio al PMI; cuya distancia es mucho menor a las mencionadas en sus
anteriores cartas y enfatizando que este nuevo requerimiento deja sin
efecto el punto de disefio emitido en cartas anteriores. Esta nueva carta
emitida por LDS; implico el desarrollo del Proyecto del Sistema de

utilizacion en Media Tension para satisfacer las necesidades de Primax.

Tabla 1. Cronologia de Gestion realizada por Primax

Fecha Gestion realizada

05/01/2012 Solicitud de factibilidad de suministro por 250kW

10/01/2012 LDS entrega la factibilidad de suministro

19/01/2012 LDS entrega el punto de disefio y el presupuesto (A 2000 m aprox. de la Estacion Universidad)

13/01/2013 Solicitud de incremento de carga a 250 kW

18/11/2013 Solicitud de reconsideracion de PMI a PMS

02/12/2013 Respuesta positiva de LDS al incremento de carga

18/12/2013 LDS entrega la ubicacion del punto de disefio (A 1178 m de la Estacién Universidad)

08/01/2014 Solicitud de cambio de ubicacién de punto de disefio

31/01/2014 Respuesta negativa indicando que no se puede cambiar el punto de disefio y que quedaria

el mismo punto ya fijado.

03/04/2014 Solicitud de reconsideracion de PMI a PMS

28/04/2014 Respuesta positiva de LDS para el cambio a PMS, pero la ubicacion final queda a casi igual

distancia que el punto de disefo fijado anteriormente (A 1178 m de la Estacién Universidad)

27/01/2016 Solicitud de reconsideracion de PMI a PMS

08/02/2016 Fijacion del Punto de Disefio en 22.9 Kv (a 210 m de la Estacion Universidad).




1.2

Justificacion del Proyecto.

El disefio, seleccion de equipos y materiales del Sistema de Utilizacién
en Media Tension debe seguir suministrando energia eléctrica a la Estacion
de Servicio de Primax, pero con otro tipo de nivel de tensién a la existente y

teniendo en cuenta la seleccién de la mejor tarifa eléctrica.

Con la realizacion de este Proyecto, Primax proyecta tener una
facturacion eléctrica menor a la que existe actualmente y un retorno de

inversion aproximadamente de 2 afios.
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Figura 2. Evolucion de Inversion



13.

14.

Delimitacion del Proyecto.

Debido a la planificacion anual que Corporacion Primax ha realizado
para llevar a cabo el desarrollo de sus Proyectos de Sistema de Utilizacion
en Media Tension en sus diversas Estaciones de Servicios en Lima y
Provincias. Corporacién Primax ha priorizado el desarrollo del Proyecto de
SUMT en Lima; cuya Estacion es denominada “Es Universidad” ubicado en
el distrito de La Molina. Por tal motivo; el proyecto presentado esta
enfocado al dimensionamiento de los cables de media tension, desde el
punto de disefio en Media Tensién (PMI) fijado por la concesionaria ubicado
en calle el Grifo (espaldas estacién de servicio) hasta la subestacién
particular proyectada (SAM) ubicada en la superficie y en el interior del
predio (Es Universidad). Asi como también, a la seleccion de la mejor tarifa
Optima y seleccidon de equipos y materiales para la construccion y montaje

electro-mecéanico de la subestacion particular (SAM).

Cabe indicar, que se desarrollard solo la seleccién de la mejor tarifa
Optima, seleccién de equipos, materiales para la SAM, el dimensionamiento
de cable en media tension; mas no la implementacion, ejecucion o estudio
econdémico para este proyecto. Asi mismo, no se abordara el analisis
conceptual de la politica tarifaria, ni desarrollo de célculos demostrativos,

pero si se tomara en cuenta para la seleccién de dicha tarifa.

Formulacion del Problema.
141. Problema Principal.
¢ Seréa posible obtener una facturacion eléctrica mensual en Media

Tension menor a la que existe actualmente; por el desarrollo del



15.

14.2.

a)

b)

Proyecto “Disefio del sistema de utilizacién en media tension 22.9 kV
(operacién inicial en 10kv) con una demanda méxima de 85 kW, para
una estacion de servicio de Primax ubicado en la Molina Es
Universidad™?

Problemas Especificos.

¢, Qué dimensionamientos tendremos en los equipos eléctricos de la
Subestacion; para el Proyecto “Disefio del sistema de utilizacion en
media tension 22.9 kV (operacion inicial en 10kv) con una demanda
maxima de 85 kW, para una estacion de servicio de Primax ubicado
en la Molina Es Universidad.”

¢Cual sera la mejor opcion tarifaria en Media Tension para el
Proyecto “Disefio del sistema de utilizacion en media tension 22.9
kV (operacion inicial en 10kv) con una demanda méaxima de 85 kW,
para una estacion de servicio de Primax ubicado en la Molina Es
Universidad.”

¢ Qué normas rigen actualmente en nuestro Pais; para el desarrollo
del Proyecto “Disefio del sistema de utilizaciébn en media tension
22.9 kV (operacion inicial en 10kv) con una demanda maxima de 85
kW, para una estacion de servicio de Primax ubicado en la Molina

Es Universidad.”

Objetivos.

151.

Objetivo General.

Obtener una facturacion eléctrica mensual en Media Tensidon menor

a la que existe actualmente; por el desarrollo del Proyecto “Diseno



152.

b)

del sistema de utilizacion en media tensién 22.9 kV (operacion inicial
en 10kv) con una demanda méxima de 85 kW, para una estacion de
servicio de Primax ubicado en la Molina Es Universidad”?

Objetivos Especificos.

Determinar el dimensionamiento de los equipos eléctricos de la
Subestacion Eléctrica; del Proyecto “Disefio del sistema de utilizacidon
en media tensién 22.9 kV (operacion inicial en 10kv) con una
demanda méxima de 85 kW, para una estacion de servicio de Primax
ubicado en la Molina Es Universidad.”

Seleccionar la mejor tarifa Optima en Media Tension del proyecto
‘Disefio del sistema de utilizacion en media tensién 22.9 kV
(operacién inicial en 10kv) con una demanda maxima de 85 kW, para
una Estacién de Servicio de Primax ubicado en la Molina Es
Universidad.”

Desarrollar el Proyecto “Disefio del sistema de utilizacion en media
tension 22.9 kV (operacion inicial en 10kv) con una demanda
méxima de 85 kW, para una Estacion de Servicio de Primax ubicado
en la Molina Es Universidad”; bajo las normas técnicas vy
recomendaciones del Cdodigo Nacional de Electricidad (CNE) que

rigen actualmente en nuestro Pais.



2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion.

Habiendo realizado una revision bibliografica en diversas fuentes; y
considerando una antigiedad menor a 5 afios como: tesis, tesinas,
papers y articulos relacionados para el desarrollo del Proyecto. A
continuacién mencionaremos algunos documentos que nos ayudaron a

desarrollar y sustentar el Proyecto de Ingenieria:

Segun Ruby Aliaga Bautista. (2008). Optimizacién de costos en la
facturacion eléctrica aplicados a la pequefia y micro empresa basados
en una correcta aplicacion del marco regulatorio y la ley de concesiones
eléctricas y su reglamento. DL 25844—-DS 093-2003. Tesis de pregrado
en Ingenieria Eléctrica. Universidad Nacional de Ingenieria. Facultad de
Ingenieria eléctrica y electrénica; en sus conclusiones manifiesta: La
actual ley tarifaria, permite a las empresas optimizar sus costos de
facturacién eléctrica, pero un gran porcentaje de ellas desconocen la

normativa en materia de ahorro energético [1].
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Segun Fiestas, B. (2011). Ahorro energético en el sistema eléctrico
de la Universidad de Piura - Campus Piura. Tesis de Master en
Ingenieria Mecanica-Eléctrica con Mencidén en Sistemas Energéticos y
Mantenimiento. Universidad de Piura. Facultad de Ingenieria. Piura,
Perd; en sus conclusiones manifiesta: (a) El ahorro energético es un
tema que todo ingeniero proyectista, de mantenimiento o de
operaciones, independiente de su especialidad, debe de tener en cuenta
a la hora de su disefio, plan de mantenimiento o de programacion de
trabajos. (b) Utilizando el ingenio se puede ahorrar dinero mediante la

gestion de las cargas dentro de un sistema de utilizacion [2].

Segun Zerpa, K. (2013). Evaluacion de la eficiencia energética y
disefio 6ptimo de una linea de distribucion en media tension-10kV. Tesis
de pregrado en Ingenieria Mecénica Eléctrica. Universidad de Piura.
Facultad de Ingenieria. Programa Académico de Ingenieria Mecénica
Eléctrica. Piura, Peru; en sus conclusiones manifiesta: Para el disefio de
una linea de distribucion eléctrica o también conocido como sistema de
utilizacidbn en media tensién que permitirhd el suministro de potencia y
energia a las instalaciones de una empresa se ha procedido, en primer
lugar, a establecer el recorrido de la linea en base a normativas que
establecen los criterios necesarios basados en distancias de seguridad,
facilidad de instalacion y mantenimiento; seguidamente, se ha hecho una
preseleccion del calibre del conductor en base a la calidad de energia

lograda [3].
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Segun Ebert A. Montero, J. (2015). Sistema de utilizacion en 22.9 kV,
3¢ para el Varadero de Embarcaciones Artesanales en el Distrito de Los
Organos. Tesis de pregrado en Ingenieria Eléctrica. Universidad
Nacional del Callao. Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica; en
sus conclusiones manifiesta: Las plantas transforman la energia con alto
voltaje en energia con medio voltaje por medio de subestaciones,
después pasan a los transformadores y la transforman en energia de
bajo voltaje para que llegue a los locales. En el camino se va perdiendo

energia debido a varios factores [4].

2.2. Bases Teoricas.

El Proyecto abordado se ha enfocado en el disefio de un sistema
de utilizaciébn en media tension para suministro eléctrico de una
Estacion de Servicio de Primax. Para ser desarrollado se requieren
conocimientos en areas relacionadas a sistemas eléctricos y redes
eléctricas de media tensién para poder establecer si lo propuesto se
encamina dentro del margen permitido por entes legales y reconocer
si el disefio es seguro, viable y confiable.

Los sistemas de utilizacion en Media Tension cumplen una
funcion vital en el caso de que un cliente de tipo Industrial desea
cambiarse de tarifa eléctrica o desea abrir un negocio y no cuenta
con suministro eléctrico; debido a que permiten llevar la energia
eléctrica desde una subestacion eléctrica hasta los puntos de
transformacion finales en donde se reducira el nivel de tension para

poder entregarla a un nivel apropiado al predio del cliente.
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Por otro lado, el sistema de distribucion, el cual llega hasta los
puntos de entrega de los usuarios de media tension o baja tension,
inclusive las unidades de alumbrado publico. Comprende lo
siguiente; esto segun el CNE:

a. Subsistema de Distribucién Primaria
Son las redes y subestaciones, cuyas tensiones de
servicio son mayores de 1 kV y menores de 30 Kv.

b. Subsistema de Distribucion Secundaria
Son las redes de servicio publico, cuyas tensiones de
servicio son iguales o menores a 1 kV.

c. Instalaciones de Alumbrado Publico
Son las redes y unidades de alumbrado destinadas al
alumbrado publico de las vias, plazas y parques.

Para el caso de la distribucion urbana suele utilizarse la media
tension en valores tales como 10 kV; 13,2 kV, 20 Kv, 22.9 kV. Dichos
valores son los establecidos por el concesionario de la zona
(EDELNOR y LUZ DEL SUR). En este punto se pueden mencionar
algunos elementos que hacen parte de la distribucién de energia:

a. Subestaciones de distribucion.

b. Circuitos primarios o “alimentadores”, que suelen operar en
el rango de 1 kV a 30 kV y que alimentan a la carga en una
zona geografica bien definida.

c. Transformadores de distribucion, en las capacidades
nominales superiores a 3 kVA los cuales pueden instalarse

en postes, sobre emplazamientos a nivel del suelo o en
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bovedas, en la cercania de los consumidores y que llevan
la media tension hasta el consumidor.

d. Celdas de maniobra, medida y proteccion para los
transformadores de distribucion secundaria en el caso de
subestaciones de potencia.

e. Circuitos de baja tensién, que llevan la energia desde el
transformador de distribuciéon, a lo largo de las vias,
espacios publicos o terrenos de particulares.

f. Ramales de acometida que entregan la energia al equipo

de entrada de servicio del usuario.

Los elementos mencionados anteriormente son parte importante
del proceso, debido a que cada uno posee una funcién especifica

para poder completar la distribucion.

Para el disefio del Sistema de Utilizacién en Media Tension debe
tenerse en cuenta muchos factores que influyen en la materializacion
del mismo, elementos mecénicos, eléctricos y electromagnéticos. Ya

gue juntos pueden presentar una eficiencia adecuada.

Los elementos utilizados para la construccion de sistemas de
utilizacién en media tensiéon (circuitos de media tension) van desde
la selecciéon del sistema de alimentacion 22.9 Kv (cable de energia)
hasta la subestacibn eléctrica (estructura de concreto vy
eguipamiento electro-mecanico) y el sistema de puesta a tierra. Para
el objeto de este proyecto se tendra en cuenta los elementos mas

destacados: cable de energia (red particular de media tension),
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subestacion eléctrica; el cual comprende: las estructuras de soporte
(poste de C.A.C), el equipamiento electro-mecénico (aislador
extensor de fuga, seccionador-fusible unipolar, fusibles de expulsion

y transformador) y el sistema de puesta a tierra.

Se abordaran uno a uno los componentes mencionados; que
integran el Sistema de Utilizacion en Media Tensién especificamente

aplicado para este Proyecto:

Cable de energia.

Se le denomina cable de energia a los conductores utilizados para
la transmision y distribuciéon de la energia eléctrica en grandes
volimenes. Su objetivo es entregar la energia requerida a cierta

distancia, con el minimo de pérdidas y caida de tension [5].

Subestacién eléctrica

Una Subestacion Eléctrica es un conjunto de elementos y
dispositivos eléctricos que permiten transformar, controlar, medir y

distribuir la energia eléctrica para su utilizacién [6].

- Subestacion eléctrica de distribucién (SED): Las subestaciones

de distribucion son la fuente de suministro de energia para la
distribucion en el ambito local, para seleccionar los sitios de
usuarios o aun para un cliente especifico. La funcion principal de
este tipo de subestacion es reducir la tension del nivel de

transmision o de subtransmision a los niveles de distribucion [7].

15



En la figura 3 se muestra diferentes tipos de subestaciones de
distribucion: subestacion monoposte, biposte, convencional.

Para este Proyecto, se ha considerado una subestacion aérea

monoposte (S.A.M.).

Figura 3. Subestaciones de Distribuci(’)‘rT(SED.) -

2.2.2.1 Estructurade soporte

- Poste de concreto: Son la columna vertebral de las redes de
distribucion eléctrica, se utilizan como apoyo de los armados de
media y baja tension. Ademas sirven para dar la altura adecuada
a los conductores de la red de distribucion. Se pueden clasificar
segun su resistencia, longitud o material de construccion. En la

Figura 4 podemos apreciar la caracteristica de un poste de C.A.C.
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Figura 4. Caracteristica de poste de concreto

Ménsulas de concreto: Son los elementos que permiten la
instalaciéon de los aisladores extensores de fuga, asi como
también se cuelgan las cadenas de aisladores que sostienen los
cables. En la figura 5 observamos las mencionadas ménsulas,

que seran de distinta longitud segun el disefio de lalinea.

Figura 5. Ménsulas de concreto
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Media Palomilla: Elemento que se utiliza en las estructuras de
concreto armado para las subestaciones aéreas monopostes
(S.A.M.), en media palomilla de 1.10 m, como soporte de fusibles
seccionadores. Se fabrican en las siguientes medidas: 1.10

m.1.30 m.1.50 m.

Figura 6. Media Palomilla de 1.10 m.

Crucetas: Las crucetas son elementos disefiados para instalarse
en el extremo superior de la estructura de soporte con el fin de
sostener los aisladores y a su vez los conductores. Cabe resaltar
gue bajo ninguna circunstancia el conductor puede hacer contacto
con la cruceta por riesgo de energizacion del poste causando
grave peligro a la comunidad circundante [8].

En lafigura 7 se aprecia un cruceta de madera que fija a un

conjunto de ailsadores en una estructura.

Figura 7. Cruceta de madera
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- Plataforma de soporte del transformador: Son aquellos
elementos que se utiliza en las estructuras de concreto armado
Biposte (SAB), PMI Monoposte (SAM), como soporte de
transformadores. Esta plataforma es la encargada de soportar el
peso del transformador de 100 KVA, ya que la loza esta disefiada
para soportar un transformador de 50 hasta 250 KVA. En la figura
8 se puede apreciar una media plataforma soportando a un

Transformador de medicién.

e T8 3

Figura 8. Media plataforma soportando a un Transformador de medicion.

2.2.2.2 Equipamiento Electro-mecéanico

A continuacién definiremos los equipos que forman parte del
equipamiento electro-mecéanico, es decir los equipos que combina

partes mecanicas y eléctricas:

- Aislador extensor de fuga: Son los elementos utilizados como aislador
extensor de linea de fuga de fusibles seccionadores (CUT-OUT) y

seccionadores unipolares; cuya instalacion se realiza en redes aéreas
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de distribucion de Media Tension, en zonas de alta contaminacion salina

y alta polucion.

>

Figura 9. Aisladores extensor de Fuga

Seccionador - Fusible unipolar: Dispositivo de seccionamiento manual
sin corriente de carga, admite el corte de corrientes de valor limitado
como aquellas de magnetizacion de transformadores de distribucidn;
ademas, el elemento fusible incorporado permite obtener una proteccion
de sobrecorriente [9].

Los seccionadores pueden abrir circuitos con tension nominal, pero
nunca cuando esté fluyendo corriente a través de ellas. A continuacion
se muestra la figura 10 de un cortacircuito fusible de tipo “C” el cual se
aprecia 2 aisladores de porcelana y tubos portafusible que estan
fabricados con materiales resistentes a la contaminacion y corrosion;
este tipo de cortacircuito se utiliza con la finalidad de proteger los

equipos instalados en lineas aéreas de distribucion.

20



o S 7 Cortacircuitos
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Figura 10. Ejemplo de cortacircuitos fusibles.

En la fabricacion de cortacircuitos para zonas de contaminacion y
corrosion se emplean herrajes resistentes a estas condiciones. Los
tubos porta-fusibles son intercambiables entre diferentes marcas de

cortacircuitos para una misma tensién [10].

En el seccionamiento de lineas aéreas de distribucion llevan como
elemento de proteccion y de maniobra seccionadores fusibles de
expulsion (CUT-OUT), también se utilizan en la protecciobn contra

cortocircuitos de lineas y transformadores de distribucion.

Fusibles de expulsién: Es un elemento de proteccion, que protege
contra corto circuitos; el cual se basa en el incremento de la temperatura
gue sufre el elemento fusible, al pasar la sobrecorriente. El tiempo de
fusion es inverso a la sobrecorriente. Asimismo, limita y extingue las
corrientes de cortocircuito en Y% de ciclo, reduciendo asi las
solicitaciones térmicas y dinamicas en la instalacion. Su funcionamiento

es independiente del seccionador [11].

21



BBC rvee cer
Tot Waun ] (3]

Figura 11. Fusible de expulsion y seccionador (CUT-OUT)

- Transformador de distribucidén: Son parte importante de los sistemas
de energia y su campo de aplicacion esta en la distribucion de la energia
eléctrica. Las caracteristicas del transformador tales como potencia,

niveles de voltaje y otros parametros son especificos en cada caso. Los

transformadores de distribucion cubren el rango de potencias de hasta

2500 kVA y niveles de voltaje de hasta 36 kV.

Figura 12. Transformador de distribucién de 250 kVA.
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223 Puestaatierra

Se denomina “puesta a tierra” a la conexion metalica de uno o

varios puntos de una instalacion a uno o varios electrodos

enterrados, con el fin de permitir el paso a tierra de corrientes de fallo

0 descargas atmosféricas, evitando ademas que existan tensiones

peligrosas entre la instalacion y superficies proximas del terreno[12].

2.2.3.1 Partes de una puesta atierra

Para proteccién contra contactos indirectos, las masas metélicas

de los aparatos receptores deben estar en contacto con tierra. La

puesta a tierra se divide en varias partes. En la Figura 13 se muestra

las siguientes partes de la puesta a tierra:

a.

Toma de tierra, formada por electrodos, que son masas
metélicas en contacto con el terreno. Si estan colocados para
otros fines se llaman naturales y si estan colocados
exclusivamente para toma de tierra se llama artificiales.
Conductor de tierra o linea de enlace con electrodo (seccién
minima para conductor de cobre 25 mm?2).

Punto o borne de puesta a tierra.

Linea principal de tierra (seccibn minima para conductor de
cobre 16 mmz2, segun ITC-BT-26).

Conductores de proteccion. Secciones minimas segun la
seccion de los conductores de fase (ITC-BT-18).

Conductor de unién equipotencial principal, que une el punto
de puesta a tierra con la canalizacion metalica principal de
agua P.

Conductor de equipotencialidad suplementaria, que une la

masa con un elemento conductor S.
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Figura 13. Electrodo de Puesta a tierra

2.3 Marco Conceptual.

Algunas de estas definiciones estdn basadas en las definiciones
establecidas en el Cadigo Nacional de Electricidad (CNE) Suministro y
la Norma de procedimientos para la elaboracion de proyectos vy
ejecuciéon de obras en sistemas de distribucién y sistema de utilizacion
en media tensiéon en zonas de distribucion - Resolucion Directoral N°

018-2002-EM/DGE.

CNE - Suministro: Cédigo Nacional de Electricidad Suministro.

CNE - Utilizacion: Cadigo Nacional de Electricidad Utilizacion..

OSINERGMIN: Organismo de Supervision de Inversion de la Energia 'y

Minas.

GLP: Gas Licuado de Petréleo. Es la mezcla de gases licuados

presentes en el gas natural o disuelto en el petréleo.
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EESS: Estacion de Servicios. Punto de venta de combustible y

lubricante para vehiculos de motor

IEC: Abreviatura de International Electro-technical Commission
(Comision Electro-Técnica Internacional). Organizacion relacionada con

los equipos utilizados a nivel internacional.

Concesionario: Es el titular de una concesion definitiva de distribucion,

otorgada al amparo de la ley de Concesiones Eléctricas.

Usuario: Persona Natural o juridica que ocupa un predio y esta en

capacidad de hacer uso legal del suministro eléctrico correspondiente.

PMI: Punto de Medicion a la intemperie o llamado también Punto de
Disefio; el cual es el lugar asignado por el Concesionario a partir del cual
se debe iniciar el proyecto del Sistema de Distribucion o Sistema de

Utilizacion en Media Tension.

Punto de entrega: Para los suministros en media tension, se considera
como punto de entrega el empalme de las instalaciones de propiedad del

usuario y las instalaciones del Concesionario.

Maxima Demanda: Valor maximo de la carga durante un periodo de

tiempo dado, por ejemplo, un dia, un mes, un afio.

Suministro Eléctrico: Abastecimiento regular de energia eléctrica del
Concesionario al usuario dentro del régimen establecido por la Ley de

Concesiones Eléctricas y su Reglamento.
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Sistema de Distribucion: Conjunto de instalaciones eléctricas
comprendidas desde un sistema de generacion o transformacion a
media tension, hasta los puntos de entrega de los usuarios de media o

baja tension, inclusive las unidades de alumbrado publico.

SAM: Subestacion aérea monoposte.

DMS: Distancia Minima de Seguridad. Minima distancia que se debe
respetar entre fases vertical y horizontal en la estructura y sobre el nivel

del suelo a ser respetadas en las lineas eléctricas aéreas.

Faja de Servidumbre: Es el espacio de separacion que deben tener las

lineas eléctricas respecto a su eje y las construcciones, a ambos lados.

Resistividad del terreno: Propiedad que tiene éste, para conducir
electricidad, es conocida ademas como la resistencia especifica del

terreno.

Cortocircuito: Aumento brusco de intensidad en la corriente eléctrica de

una instalacién, por la unioén directa de dos conductores de distinta fase.

Tarifa Eléctrica: Es el precio que tenemos que pagar por la electricidad
gue consumimos. El precio final de la tarifa eléctrica parte de la
facturacion basica, a la que se le suman algebraicamente los recargos o
descuentos correspondientes a los demas complementos tarifarios
existentes, y se complementa con los importes del alquiler de los equipo

de medida y de los impuestos.
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3.1.

CAPITULO lIl: DISENO DEL SISTEMA EN MEDIA TENSION 22.9 kV

Analisis del Sistema.

3.1.1. Alcance del Proyecto.

El proyecto comprendera el disefio e instalacion de la red

subterrdnea en media tension para 22.9kV (Operacion inicial 10kV),

asi como la construccibn y montaje electro-mecénico de

la

subestacién particular proyectada ubicada en la superficie y en el

interior del predio; seleccionando la mejor tarifa Optima en Media

Tension; de tal forma que la Estacion de Servicio Universidad de

Primax; logré optimizar el costo mensual de su facturacion eléctrica.

Para la red subterranea se utilizara cable NA2XSY 3-1x50mm2, el

cual partird desde el PMI entregado por LDS hacia la SAM particular

proyectada, donde se conectara por 3 seccionadores-fusibles

unipolares de potencia tipo Cut-Out para 24 kV al transformador de

distribucion tipo sumergido en aceite de 85 kW para una relacion de

transformacién de 22.9-10/0.23kV con grupo de conexion YNyn6-

Dyn5, con lo cual escribimos los elementos principales.
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Este proyecto cumple con los requisitos exigidos en las normas
DGE-004-B-P-1/1984 del Ministerio de Energia y Minas, el Cédigo
nacional de Electricidad y la Ley de Concesiones Eléctricas D.L.
N°25844 y su reglamento. Se ha tomado en cuenta las normas de
LDS y adicionalmente para su ejecucion deberd tomarse en

cuenta; materiales técnicamente aceptadas por LDS.

3.12. Descripcion del Proyecto.

El presente proyecto consiste en efectuar el estudio del
Sistema de Utilizacion en Media Tensién en 22.9kV (operacion
inicial 10kV) y su respectiva subestacion de transformacion
particular para seguir suministrando energia eléctrica a las
instalaciones de la “Estacion de Servicio Universidad de Primax’,
empresa perteneciente al rubro de hidrocarburos en cuyas
instalaciones se realiza la venta al por menor de combustible para
vehiculos.

El predio de la Estacién de Servicios en mencion esta ubicado
en la Av. La Universidad 1275. Distrito de La Molina, provincia y
departamento de Lima.

Asi mismo, el punto de alimentacion en 22.9kV (operacion
inicial 10kV), fue fijado por LUZ DEL SUR, para una méaxima
demanda de 85kW, en el suministro N° 1283664. Dicho punto de
alimentacion fue fijado en un PMI (proyectado), a ubicarse a 20m
de la SAB N° 10431 (Ver anexo) y a una distancia de 220m del

predio.
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A continuacion describiremos las partes con la cual estara
conformado el proyecto:

Red particular de media tension 22.9kV (operacién inicial
10kV) y/o red de distribucion primaria.

La red particular sera subterrédnea, sistema trifasico de tres
hilos, el tipo de conexion sera estrella con neutro sélidamente
aterrado (22.9 kV).Delta con neutro aislado (10 kV); asi como
también, una tension nominal de 22.9 kV (operacion inicial en 10
kV) y una frecuencia de 60 Hz, se utilizaran cable de 3-1x50mm2,
18 /30 kV tipo NA2XSY, el recorrido se muestra en el plano:
107509-01 (ver anexo).

Subestacién de transformacién y/o distribucion.

La subestacion proyectada sera del tipo Aérea Monoposte,
adecuada para un transformador de 100 kVA, 22.9 — 10/ 0.23 kV,
60 Hz, refrigerado en aceite.

Asimismo, el proyecto comprende la adaptacion adecuada del
espacio y montaje del equipamiento para 01 SAM, con las
siguientes dimensiones mostradas en el plano 107509-02 (Ver

anexo):

Tabla 2. Dimensiones de la S.A.M

Ancho (mm) Profundidad Altura (mm)
(mm)
9500 5000 13000

La subestacion aérea monoposte estara equipada con:
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Estructuralmente: Esta compuesta por 1 poste de concreto de
13m, 1 media base de concreto armado C.A.V. para soporte de
transformador, palomilla de concreto armado C.A.V. para instalar
el seccionador trifasico y aisladores.

Electro-mecénico: Incluird conductor de aluminio desnudo,
transformador de distribucion tipo sumergido en aceite de 100kVA
para 22.9 — 10 / 0.23 kV de grupo de conexion YNyn6 - Dny5, 3
seccionadores - fusibles unipolares de potencia tipo Cut - Out con
fusibles tipo K de 10 A para 10 kV y 6A para 22.9 kV, el cual se
calculard para la coordinacion de proteccion, segun curva
caracteristica del fusible (Ver Anexo 1 y 2). De igual modo, se
instalara un tablero pedestal metalico en el lado de 230 V con
interruptor termo-magnético.

Sistema de Puesta a Tierra. (MT, BT y Neutro del
transformador.)

Para la proteccién de fallas a tierra se tiene dispuesto tres
Sistema de Puesta a Tierra una para Media Tension, una para el
neutro del Transformador y el otro para Baja Tensién, compuesta
por una toma y su linea correspondiente a aquellas partes
metélicas que no conducen corriente. Segun el Codigo Nacional
de Electricidad — Utilizacidn, seccion 060 e inciso 060-712.

- Resistencia de Puesta Tierra en M.T. <25 ohms.

- Resistencia de SPAT al neutro del Transformador < 25

ohms

30



- Resistencia de Puesta Tierra en B.T. <25 ohms.

Demanda maxima de potencia.

La justificacion de la demanda maxima del proyecto se detalla a

continuacion:

Tabla 3. Cuadro de Cargas

Cargalnstalada

Factor de Demanda

Maxima Demanda

Descripcién C. I M.D
(W) (W)
Tablero de Distribucién N°1 (TD-1) 35,952.00 0.67 24,087.84
Tablero de Aire Acondicionado (TAA) 26,648.00 071 18,920.08
Tablero General de Emergencia (TGE) 42,649.00 0.78 33,266.22
Tablero de Compresora de Aire (TCA) 3,670.00 0.70 2,569.00
Alumbrado Banderas de Islas - Primax 400.00 1.00 400.00
AlumbradoReflectoresColumnasdelslas-Primax 1,700.00 1.00 1,700.00
Letrero "Aire - Agua" - Primax 216.00 1.00 216.00
Tomacorrientes Industriales 1¢, 3¢ - Primax 2,000.00 0.50 1,000.00
Alumbrado Postes, Panel de Precios - Primax|  1,900.00 1.00 1,900.00
Letreros "Shell1","Shell2","Rimula- X"- Primax 900.00 1.00 900.00
Sub - Total 116,035.00 0.74 84,959.14

La demanda méaxima de la subestacion es:

Tabla 4. Demanda maxima de la Subestacion

Potencia
.. Demanda
Subestacion maxima (kW) Instalada
(kVA)
SE 85 100

Nota: Para efectos de disefio también se ha considerado la

potencia nominal de transformacion de la subestacion particular

proyectada 100 KVA para cubrir la demanda maxima de 85 kW.

31




3.2.

Disefio o simulacion de la Herramienta / Modelo.

Para realizar el dimensionamiento de los equipos y materiales
especificados en el presente proyecto se ha considerado como base

de calculo lo siguiente:

Potencia maxima de disefo : 85 KW
Tensién nominal proyectada 1 22.9 kV
Tension nominal inicial 110 kV
Factor de potencia :0.85
Frecuencia Nominal : 60 Hz

Caida de Tension maxima permisible :5.0 %

Potencia de cortocircuito para 10 kv~ : 100 MVA

Potencia de cortocircuito para 22.9 kV : 200 MVA

Tiempo de apertura de la proteccion  : 0.02s

Este proyecto cumple con los requisitos exigidos en las normas
R.D. N° 018-2002-EM/DGE del Ministerio de Energia y Minas, el
Cddigo Nacional de Electricidad — Utilizacién, Ley de Concesiones
Eléctricas D.L. N° 25844 y su reglamento; y el Reglamento Nacional
de Edificaciones. Asimismo, se ha tomado en cuenta las normas de
LUZ DEL SUR, debiendo emplearse en su ejecucién, materiales

técnicamente aceptados por LUZ DEL SUR.
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321. Consideraciones de Disefo

Para poder realizar los célculos de este proyecto se ha tomado en

cuenta las siguientes normas técnicas legales vigentes:

DECRETO SUPREMO N° 050-2007-EM - Art. 1.-
Modificacion del articulo 24° del Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N° 006-2005-EM.; la
cual establece una distancia de siete metros con sesenta
centimetros (7.6 m) de los linderos de las estaciones y
subestaciones eléctricas y centros de transformacion y
transformadores eléctricos, hacia el dispensador, al
punto de descarga de la valvula de seguridad y a las
conexiones de carga a los tanques.

Las zonas de posibles emanaciones de gas dentro del

grifo se hallan en la siguiente tabla:

Tabla 5. Distancia Minima de Seguridad

ITEM Zona de Emanacion de Gases |Distancia (m)

1.0 IslaN° 1de despachode combustible | 16.00

Caodigo Nacional de Electricidad — Suministro 2011.
Caodigo Nacional de Electricidad — Utilizacion.
RD-018-2002-EM/DGE.- “Norma de procedimientos para

la elaboracién de proyectos y ejecucion de obras en
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sistemas de utilizacion en media tension en zona de
concesion de distribucion.”

- Ley de Concesiones Eléctricas D.L. N° 25844,

- Reglamento de la Ley de Concesiones D.S. N° 9-93-EM.

- Norma Técnica de Distribucion de LUZ DEL SUR.

- Reglamento Nacional de Edificaciones.

- RM-111-2013-MEM/DM.- “Reglamento de seguridad y
salud en el trabajo de las actividades eléctricas.”

- Norma DGE “Terminologia en electricidad” y “Simbolos
graficos en electricidad.”

- Opciones tarifarias N° 206-2013-0S-CD.

Asimismo, se ha tomado en cuenta las normas de LUZ DEL SUR,
debiendo emplearse en su ejecucién, materiales técnicamente

aceptados por LUZ DEL SUR.
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3.22. Calculos Justificativos.

3.2.2.1.

Seleccion del cable.

Seleccion del conductor por corriente de carga nominal.

S
I = e, (1)
" /3xUn
Donde:
- Corriente admisible.
- S : Potencia nominal de disefio en KVA.
- Un : Tension nominal del sistema en KV.

Calculo de la corriente nominal para 10 kV:

100
./3x10

I, =5.77TA

=

Célculo de la corriente nominal para 22.9 kV:

| _ 100
" /3x22.9

|, = 2.52A

El cable de energia seleccionado serd del tipo NA2XSY de
50mmz2, cuya capacidad de corriente es de 157A (enterrado), con
lo cual se esta cumpliendo con la corriente de carga hominal.
Célculo de la seccion minima por corriente nominal.

Las caracteristicas técnicas de un cable de energia bajo un
trabajo de régimen permanente, estan dadas bajo ciertas
condiciones de operacion que son las siguientes:

Profundidad de tendido de cable : 1m aprox.
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Temperatura de suelo : 25°C
Resistividad térmica del terreno : 70°Cxem/W
Temperatura maxima de operacion del conductor : 90°C
Por lo tanto, se utilizaran los siguientes factores de correccién (Ver
Anexo):
- Fp: Factor de correccion por profundidad de tendido a
1.20m = 0.95
- Fts: Factor de correccion por temperatura del suelo a
40°C =0.88
- Frt: Factor de correccibn por resistividad térmica
120°Cxcm/W = 1.09
- Fd: Factor de correccion por tendido de cables en ductos
enterrados para resistividad de 120 (°Cxcm)/W = 0.85
- Feq: Factor de correccion equivalente = 0.94
La capacidad de carga del cable de NA2XSY 3-1x50mm?2 para
22.9kV es de 157 A. Por lo tanto, la capacidad de carga corregida

del cable es igual a:
la=1¢x Feq
la =157 x0.94 = 147.58A
Donde:
- la : Corriente admisible.
- lc : Corriente del cable.
Luego, de (1) escogemos la corriente mas alta In = 5.77A.

sla>In
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Se confirma por carga, el cable de energia: NA2XSY 3-
1x50mm2 para 22.9kV y 10kV.
Seleccion del conductor por corriente de cortocircuito.

Utilizaremos las siguientes formulas:

lcc = PeC e, 2)
Sistema
./3xUn
Cable — — o
e, 3)

Donde:

- Pcc: Potencia de cortocircuito en el punto de

alimentacion
Pcc (10 kV) = 100 MVA
Pcc (22.9 kV) = 200 MVA
- t: Tiempo de actuacién de la proteccion =0.02s
- S: Seccion del conductor =50mm2

- Un: Tensién nominal =229 kV

- lcc-sistema: Corriente de cortocircuito en el punto de

alimentacion en KA.

- lcc-cable: Corriente de cortocircuito térmicamente

admisible cable NA2XSY de Al en KA.
Reemplazando en (2) obtenemos:

_ 0.092x50mm
Cable N/70.028

Icc = 32.53KA
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Reemplazando en (3) para 10kV obtenemos:

100MVA
lecy,. = OOMVA__, 5oka
A[3x22.9KV
Luego se concluye que: .. Icc cable > Icc sistema

El cable de energia seleccionado soportara la corriente de
cortocircuito maxima para una operacion en 10kV.

Reemplazando en (3) para 22.9kV obtenemos:

200MVA
1CCq oy = _200MVA 5.04KA
./3x22.9KV
Luego se concluye que: - lcc cable > Icc sistema

El cable de energia seleccionado soportara la corriente de
cortocircuito maxima para una operacion en 22.9kV.
Seleccién del conductor por caida de tension.

La caida de tensidn del sistema esta definida por:

AV = /31, x Lx(Rcos @+ Xseng)

Donde:

In : Corriente nominal de carga =5.77 A

L : Longitud total del cable de energia = 0.25Km

R : Resistencia del conductor NA2XSY = 0.822Q/Km

X : Reactancia del conductor NA2XSY (separados) = 0.247Q/Km

Cos¢ : Factor de potencia de la carga = 0.85y Sen¢ : 0.527
Reemplazando los parametros eléctricos segun fabricante (Ver

anexo) del cable NA2XSY y los datos de red eléctrica para 10kV en

la formula (4), tenemos:
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AV = /3 x 5.77 x 0.25(0.822 x 0.85 + 0.247 x 0.527)
AV =2.07V
- 0.021% Vn <5% Vn
Reemplazando los parametros eléctricos (segun fabricante) del
cable NA2XSY y los datos de red eléctrica para 22.9kV en la
formula (4), tenemos:
AV = /3 x 2.52 x 0.25(0.822 x 0.85 + 0.247 x 0.527)
AV =0.90V
. 0.004% Vn <£5% Vn
El cable seleccionado satisface la condicion de caida de tension
al no superar el 5% de la tension nominal 22.9kV ni la de operacion
inicial 10kV del sistema.
3.2.2.2. Seleccion de los elementos de proteccion de la subestacion.
Seleccion de fusibles de Media Tension.

La corriente de disefio del fusible = 1.5 In.

Tabla 6. Corrientes de disefio y valor comercial de fusibles

Tension | disefio fusible Valor
Nominal (KV) (A) Comercial (A)
10.0 8.655 10

22.9 3.78 6

Asimismo, para la seleccion de los fusibles de media tension se
ha usado la curva de fusibles (Ver Anexo 1 y 2) de acuerdo a lo

siguiente:
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Seleccién de Fusibles para 10 KV.
Para la curva de energizacion del transformador de acuerdo

ala norma IEC se tiene:

Para t=0.1s corresponde 12xIn = 69.24A

Para la curva de dafio térmico del transformador (se toma el
critério estabelecido em la guia de duracion de corrientes de
transformadores P784 / D4 de la norma ANSI C 51.12.00 para

transformadores auto enfriados em aceite).

Para t=2s corresponde 20xIn = 115.40A

Luego de acuerdo a la curva de fusibles (Ver anexo 1),

seleccionamos el fusible con las siguientes caracteristicas:

Tensién nominal 10kV

Corriente nominal : 10A

Seleccion de Fusibles para 22.9 KV.

Para t=0.1s corresponde 12xIn = 30.24A

Para t=2s corresponde 20xIn =50.40A

Luego de acuerdo a la curva de fusibles (Ver anexo 2),

seleccionamos el fusible con las siguientes caracteristicas:

Tensién nominal 22.9kV

Corriente nominal : 6A
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3.2.2.3.

3.2.24.

Calculos de Puesta a Tierra.

Sistema de puesta a Tierra Lado Primario (MT), secundario
(BT) y Neutro del Transformador.

Se ha considerado, segun el Codigo Nacional de Electricidad —
Utilizacién, seccién 060 e inciso 060-712, una resistencia maxima
de puesta a tierra de 25 ohms, para lo cual se ha utilizado la

siguiente expresion:

Rt = R, [ (aL) ]
|Inl__

2zxL' 1 |1

L v ) ]

Donde:

Rt: Resistencia de la puesta a tierra, ohm.

Rp: Resistividad del terreno, ohm/m =40 ohm/m.
L: Longitud del electrodo, m. = 2.40m

r: Radio del electrodo, m = 0.0079 m
Rt= 40 [ (4x24) ]

| In| -1
2nx 2.4 0.0079
N )
Rt=16.17Q

Rt =16.19<25Q

La Resistencia calculada es menor que la establecida es de

25Q) , por lo que se considera aceptable el calculo.

Calculos de la mejor opcién tarifaria.
Como se habia mencionado en el capitulo I, la estacién de
Servicio Universidad de Primax; actualmente cuenta con una tarifa

eléctrica en baja tensién BT4. Cabe indicar que se debera:
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- Analizar los dUltimos 6 recibos de luz (Historial de
consumo).

- Realizar calculos de potencia y energia, en base al
pliego tarifario de Osinergmin y la guia de orientacion
para la seleccion de tarifa eléctrica a usuarios finales en
BT y MT.

- Procesar el registro de los consumos de potencia y
energia.

A continuacion mencionaremos los datos energéticos generales:
Datos energéticos generales (Energia eléctrica).

Compaiiia distribuidora:

Distribuidor : Luz del Sur

NUmero de suministro : 1283664

Tensién de acometida

Estacion de Servicio Universidad 1220V -BT4

Potencia contratada

Estacion de Servicio Universidad 1 83.12 kw

Tipo de sistema

Estacion de Servicio Universidad : Trifasico - 3 hilos
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Precio Medio (PME)

El precio medio es un indicador que nos permite saber cuanto
cuesta el consumo de energia eléctrica; para nuestro caso en los 6
altimos meses. El precio medio registrado durante el periodo de
analisis (periodo de facturacion mas alto durante los ultimos 6

meses) fue de S/. 0.4948 por kKW-h.

La férmula para hallar el precio medio (PME) es el siguiente:

Precio Medio (PME) = ImporteTotal / Energia Activa Total

Precio Medio(PME) = ImporteTotal / (Energia FP + Energia HP)

Precio Medio (PME) = S/.11,496.04 / (18,681kW.h + 4,554.60 kW.h )

Precio Medio(PME)= S/. 0.4948 / KW.h)

Donde:

- Importe Total (Incluye el IGV)

- Energia Activa Total= Energia HP + Energia FP

- HP: Horas Punta (consumo de energia entre las 6pm y
11pm).

- FP= Fuera de Punta (consumo desde las 11pm hasta las

6pm).

Es por esto que este precio considera toda la combinacién de

los diversos rubros que contiene la facturacion eléctrica tales como
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potencia de generacion, potencia de distribucion, energia reactiva,

alumbrado publico.

Tipo de contrato

El tipo de contrato actual de la Estacion de Servicio

Universidad, segun la facturacion eléctrica es: Tarifa BT4.

Tarifa BT4

Esta opcidn tarifaria esta dirigida para aquellos usuarios cuyos

consumos de energia es intensivo en el periodo de horas punta.

Esta tarifa es en Baja Tension, es decir la concesionaria

eléctrica entrega la tension de uso directamente en 220V.

A continuacion se mencionaran los cargos que se facturan en la

presente opcion tarifaria:

- Facturacion de la energia activa.
- Calificacion tarifaria.
- Facturacion del cargo por potencia activa de generacion.

- Facturacion del cargo por potencia por uso de las redes

de distribucion.

- Facturacioén por energia reactiva.

La calificacion tarifaria esta dada por el factor de calificacion que

tiene valores de 0 a 1 siendo el limite el 0.5 que determina si se
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califica como cliente presente en horas punta (HP) o cliente

presente en fuera de punta (FP).

Pliego Tarifario

TARIFAMT2:

TARIFAMTS:

TARIFAMTA4:

Tabla 7. Pliego Tarifario Media Tension LDS

MEDIA TENSION

T ARIF A CON DOB LE MEDICIOND EENERGIAACTIVA Y
CONTR ATACION O M EDIC ION DE DOS P OTENCIAS 2E2P
Cargo Fijo M ensual
Cargo po r Energia A ctiva en P unta
Cargo po r Energia A ctiva Fuera de P unta
Cargo po r P o tencia A ctiva de Generacié n en HP
Cargo po r P o tencia A ctiva de Distribuci6é n en HP
Cargo po r Exceso de P o tencia A ctiva de Distribucié n en HFP
Cargo porEnergia Reactiva que exceda el30%del total dela EnergiaActiva
TARIF A C ON DOB LE M EDIC ION D E ENERGI A ACTIVA Y
CONTRAT ACION O M EDIC ION DE UN A P OTENCIA 2E1P
Cargo Fijo M ensual
Cargo po r Energia A ctiva en P unta
Cargo po r Energia A ctiva Fuera de P unta
Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:
P resentes en P unta
P resentes Fuera de P unta
Cargo po r P o tencia A ctiva de redes de distribucié n para Usuario s:
P resentes en P unta
P resentes Fuera de P unta
Cargo porEnergia Reactiva que exceda el30%del total dela EnergiaActiva
TARIFACONSIMPLEMEDICIONDEENERGIAACTIVA
YCONTRATACIONOMEDICIONDEUNAP OTENC IA 1E1P
Cargo Fijo M ensual
Cargo po r Energia A ctiva
Cargo po r P o tencia A ctiva de generaci6 n para Usuario s:
P resentes en P unta
P resentes Fuera de P unta
Cargo porPotencia Activa de redes de distribucién para Usuarios:
P resentes en P unta
P resentes Fuera de P unta
Cargo porEnergia Reactiva que exceda el30%del total dela EnergiaActiva

UNIDAD

S/./mes
ctm. S/./kW.h
ctm. S/./KW.h

S/./kKW-mes
S/./KW-mes

S/.IKW-mes
ctm. S/./kVar.h

S/./mes

ctm. S/./kW.h
ctm. S/./KW.h

S/./KW-mes
S/./kW-mes

S/./kKW-mes
S/./KW-mes

ctm. S/./kVar.h

S/./mes
ctm. S/./kW.h

S/./kW-mes
S/./kW-mes

S/./kKW-mes

S/./kW-mes
ctm. S/./kVar.h

TARIFA
SiniIGV

3.82
19.42
16.14
35.94

10.09
3.92

3.03

19.42
16.14

32.09
21.88

10.13
10.12

3.92

3.03
16.89

32.09
21.88

10.13

10.12
3.92
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Tabla 8. Pliego Tarifario Baja Tension LDS

BAJA TENSION UNIDAD TARIFA
SinIGV
TARIFABT2: TARIFACONDOBLEMEDICIONDEENERGIAACTIVAY
CONTRATACIONOMEDICIONDEDOSPOTENCIAS2E2P
Cargo Fijo M ensual S/./mes 3.82
Cargo po r Energia A ctiva en P unta ctm. S/./kW.h 21.05
Cargo po r Energia A ctiva Fuera de P unta ctm. S/./kW.h 17.51
Cargo po r P o tencia A ctiva de Generaci6 n en HP S/./kW-mes 37.94
Cargo po r P o tencia A ctiva de Distribucié n en HP S/./KW-mes 42.27
Cargo po r Exceso de P o tencia A ctiva de Distribucié n en HFP S/./kW-mes 33.99
Cargo po r Energia Reactiva que exceda el 30% del to tal de la Energia A ctiva ctm. S/./kVar.h 3.92
TARIFABT3: TARIFACONDOBLEMEDICIONDEENERGIAACTIVAY
CONTRATACIONOMEDICIONDEUNAPOTENCIA2E 1P
Cargo Fijo M ensual S/./mes 3.03
Cargo po r Energia A ctiva en P unta ctm. S/./kW.h 21.05
Cargo po r Energia A ctiva Fuera de P unta ctm. S/./kW.h 17.51
Cargo por Potencia Activa de generaciénpara Usuarios:
P resentes en P unta S/./KW-mes 35.09
P resentes Fuera de P unta S/./kW-mes 24.03
Cargo po r P o tencia A ctiva de redes de distribucié n para Usuario s:
P resentes en P unta S/./KW-mes 44.31
P resentes Fuera de P unta S/./KW-mes 40.55
Cargo po r Energia Reactiva que exceda el 30% del to tal de la Energia A ctiva ctm. S/./kVar.h 3.92
TARIFABT4: TARIFACONSIMPLEMEDICIONDEENERGIAACTIVA
YCONTRATACIONOMEDICIONDEUNAPOTENCIA 1E 1P
Cargo Fijo M ensual S/.Imes 3.03
Cargo po r Energia A ctiva ctm. S/./kW.h 18.32
Cargo po r P o tencia A ctiva de generaci6 n para Usuario s:
P resentes en P unta S/./KW-mes 35.09
P resentes Fuera de P unta S/./KW-mes 24.03
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucién para Usuarios:
P resentes en P unta S/./KW-mes 44.31
P resentes Fuera de P unta S/./KW-mes 40.55
Cargo po r Energia Reactiva que exceda el 30% del to tal de la Energia A ctiva ctm. S/./kVar.h 3.92

Al analizar los datos de consumo energético, se utilizaron los
precios vigentes para cada tipo de tarifa en el periodo

correspondiente; el cual es suministrado por Osinergmin Gart.

3.3.  Revisiéon y consolidacion de resultados.

Luego de haber realizado los calculos justificativos y haber
realizado el andlisis de la mejor tarifa a seleccionar; se ha obtenido los

siguientes resultados:



33.1. Resultado evaluacion Tarifaria

Para fines de calculo y andlisis, se considerard el mes mas

critico; el cual segun la tabla N°3 corresponderia al mes de Abril de

2015 cuyo consumo de energia activa es de 26568.60 kW -h.

El calculo de mejor opcion tarifaria nos muestra los siguientes

resultados, tomando como fecha de vigencia el dia 23 de Abril de

2015.

Calificacion del cliente

: Presente en Hora Punta (HP)

Tabla 9. Consumos historicos ultimos 6 meses — EESS Universidad

DEMANDA ENERGIA ACTIVA (KWH)[ ER
LEIDA LEIDA
MESES POT.

HP | HFP | GEN. [ HP HFP | TOTAL |KVARH
1(Abr)-2015 | 52.14 | 48.36 | 52.14 [5240.40 |21328.20 [26568.60 | 232.20
2(May)-2015 | 48.36 | 47.82 | 48.36 [4992.60 | 19257.60 [24250.20 | 1233.60
3(Jun)-2015 | 48.36 | 47.82 | 48.36 [4992.60 | 19257.60 [24250.20 | 1233.60
4(Jul)-2015 | 46.32 | 47.58 | 47.58 [4413.60 | 18061.20 [22474.80 | 1548.00
5(Ago)-2015 | 48.00 | 49.68 | 49.68 [4554.60 | 18681.00 [23235.60 | 2248.20
6(Sep)-2015 | 48.36 | 47.82 | 48.36 [4992.60 | 19257.60 [24250.20 | 1233.60

Tabla 10. Monto a Pagar por tipo de Tarifa — MT

Pliego Tarifario

MT2

MT3

MT4

Monto a pagar S/.

6,025.32

5,880.95

5,904.73
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Tabla 11. Monto a Pagar por tipo de Tarifa — BT

Pliego Tarifario BT2 BT3 BT4
Monto a pagar S/. 8,413.51 | 8,378.75 | 8,398.44

Por lo tanto el potencial de ahorro que lograria la Estacion de

Servicio con este cambio tarifario seria:

[

Es decir; si la Estacion de Servicio Universidad de Primax; estaria con la
tarifa MT3; tendria un ahorro econémico mensual de Aprox. S/. 2,517, que
representaria una reducciéon del 30% aproximadamente respecto a la tarifa

actual (BT4).

De acuerdo al andlisis de tarifa realizado a partir de las facturaciones

eléctricas e historial de consumo se tiene que:

Tarifa seleccionada

Tarifa :MT3

- Modalidad de Facturacion : Potencia variable

- Frecuencia Nominal : 60 Hz

- Tension Nominal : 10,000 £ 5% (V)
- Servicio : Trifasica

- Medicion : Media Tension
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3.32. Especificaciones técnicas de materiales y equipos.

Para el sistema de alimentacion en 22.9 kV, se tiene lo siguiente equipos

y/o materiales seleccionados:

3.3.2.1. Cable de energia atension de utilizacién 22.9 KV.

Para la distribucién primaria se ha seleccionado el cable de energia
subterrdnea unipolar con conductores cableado concéntrico de Aluminio.
Cinta semiconductora o compuesto semiconductor extruido sobre el
conductor, aislamiento de Polietleno Reticulado (XLPE). Cinta
semiconductora y cinta de cobre electrolitico sobre el conductor aislado.

Chaqueta exterior de PVC rojo. La temperatura de operacion igual a 90°C.

Se fabricaran segun Normas: NTP 370-050 para conductores, y IEC -502

para aislamiento. Tendran las siguientes caracteristicas:

Tipo : NA2XSY
Tension Nominal de servicio : 22.9KV
Seccion : 50mm2
Diametro exterior del cable : 38.00mm

Intensidad de corriente nominal : 157A

Temperatura de operacion : 90°C

Marca : INDECO
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Zanjas parainstalacion del cable.

Ductos de concreto: EIl cable conductor de energia ira tendido dentro de
una ducto de concreto de 4 vias, el cual estara enterrado a una profundidad
minima de 1m y colocado sobre un solado de concreto de 0.05m de espesor,
todo en zanjas de 0.6x1.05m; asi mismo, se colocara una sefalizacion con
cinta plastica color roja especial a 0.50m por encima de los ductos de

concreto.

Los ductos de concreto seran de cuatro 4 vias de 75mm de diametro y
1m de longitud, siendo tendidas a lo largo de las cruzadas de calles, zonas

de transito pesado e ingreso a locales.

Se debe tener en cuenta que las zanjas seran rellenadas con tierra
cernida y apisonada; de igual modo, el cable ira envuelto en cinta de color

celeste en todo su recorrido.

Cinta sefalizadora.

Cinta de peligro para indicar la existencia de cable de MT. (Rojo)

La cinta sefializadora de color rojo seré utilizada para indicar la presencia
de cables de media tension, se colocard a 0.30m sobre los cables de
alimentacion o los ductos de concreto. Esta cinta tendra las siguientes

caracteristicas:

Color : Rojo Brillante

Material : Polietileno de alta calidad y resistente a los acidos y alcalis
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Ancho 1 125mm

Espesor : 1/10mm

Elongacién : 250%

Inscripcion  : “PELIGRO DE MUERTE”

Cinta de identificacion para indicar que el cable es de uso particular.

(Celeste)

La cinta sefalizadora de color celeste se colocara alrededor de los cables
de media tensién en la red exterior al predio, para indicar que es de uso
particular de acuerdo a la Norma LDS CE-1-809. Esta cinta tendrd las

siguientes caracteristicas:

Color : Celeste

Material : Polietileno de alta calidad resistente a los &cidos y alcalis
Ancho : 50mm

Espesor : 1/10mm

Elongacién : 250%

Terminal exterior tipo largo para cable seco para conexion del cable de
alimentacién con los seccionadores-fusibles unipolares de potencia

tipo Cut-Out.

Son utilizados en instalaciones externas de 22.9KV, para cable NA2XSY

18/30kV 3-1x50mm2 con aislamiento seco, con linea de fuga no menor a
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400mm, poseen sellos adecuados soportando 30 psi (30lb/pulg2), son
adquiridos en kits, con conector para puesta a tierra. Este terminal tendra las

siguientes caracteristicas:

Tipo : Pre moldeado o termo-contraible
Fabricante : Raychem, elastimold o similar
Nivel de impulso : 150KV

Seccion del Cable : 25mm2 a 70mm2

Material : Goma y Silicona

Tipo de Instalacion . Exterior. (Largo)

Altura de Instalacion : 1000m.s.n.m.

Tension Maxima de Servicio : 30KV

3.3.2.2. Subestacion eléctrica

Estructura de concreto.

La subestaciéon particular proyectada, la cual se ha proyectado ubicarlo
dentro del predio, tal como se indica en el plano 107509-02 (Ver anexo). La

subestacion tendra los siguientes limites:

Tabla 12. Dimensiones de la subestacion aérea

Profundidad

Ancho (mm) (mm)

Altura (mm)

9500 5000 13000




Los componentes principales para la ejecucion de la subestacion, seran

las siguientes:

- Poste de concreto.

El poste ser4d de tronco conico de concreto armado vy
centrifugado, cuya superficie externa  debera ser
completamente homogénea vy libre de porosidad, cangrejeras,
excoriaciones o fisuras. La Proteccion impermeabilizante de la
base de los postes se hard con CristaFlex o Alquitran hasta
una altura de 2.5m medidos desde la base del poste. Las

caracteristicas de los postes son las siguientes:

Altura :13m
Esfuerzo en la Punta - 400 Kg
Diametro en el vértice : 180 mm
Diametro en la base : 345 mm
Empotramiento :2.10m

Los postes deberan de cumplir con los requisitos indicados en
la Norma DGE-015-PD-1, especificaciones técnicas de LUZ
DEL SUR DNC-ET-074 y la Norma ITINTEC 341.027, 341.031,

350.002, 334.009 y 339.027, vigente a la fecha.
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Ménsulas de concreto.

La ménsula sera de concreto armado vibrado, designado uno
con M/1.50/250 y el otro con M/1.20/250. Estas meénsulas
servirdn para la instalacion de aisladores extensores de fuga.

Estas tendran las siguientes caracteristicas:

Longitud :1.20m y 0.6m
Tiro Vertical : 150Kg.
Tiro Horizontal : 250Kg
Tiro Longitudinal : 150Kg

Coeficiente de Seguridad : 3

Media Palomilla.

Serdn de concreto armado vibrado, se utilizardn en la
estructura de concreto armado de la SAM como soporte de los
seccionadores-fusibles unipolares de potencia tipo Cut-Out. Asi

mismo, tendran las siguientes caracteristicas:

Peso Aprox. - 100Kg
Peso que soporta : >= 60Kg
Longitud :1.10m
Diametro interior : 280mm
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- Plataforma de soporte del transformador.

Sera de concreto armado vibrado, se utilizarad media plataforma

(losa) de soporte con las siguientes caracteristicas:

Longitud :1.10m
Peso maximo soporte vertical  : 750Kg
Peso propio aprox. : 250Kg
Diametro interior : 320mm

- Abrazadera para brazo de apoyo en Angulo.

Herrajes conformados por dos platinas metalicas semicirculares
unidas en sus extremos con bulones y tuercas. Disefladas para
fijar y sujetar los brazos de apoyo en angulo al poste; asi como,
en la estructura de Inicio de Linea para sujetar y fijar el brazo
de apoyo o diagonal, para el sostén de las ménsulas o crucetas

de madera.

Equipamiento Electro-mecanico.

- Aislador extensor de fuga.

El aislador extensor de fuga sera de material polimérico
resistente a la erosion y los rayos ultravioleta, soportan y aislan
las lineas aéreas de media tension en 22.9KV y 10kV de la
estructuras de alineamiento. Cuentan con las siguientes

especificaciones:



Densidad : 1.2gr/cc

Esfuerzo eléctrico : 140kV/cm

Constante dieléctrica 3

Limite de elongacion : 400%

Marca - Fabricante : RAYCHEM
o Espigas.

Los aisladores tipo pin se instalaran sobre espigas de
acero galvanizado en caliente, de acuerdo a la Norma
ASTM A-153 adecuadas para montaje en cruceta o en
tope de poste. Las cabezas de las espigas estaran
cubiertas de plomo. Las espigas para cruceta se

proveeran con arandela plana, tuerca y contratuerca.

o Planchuela de cobre.

Para conexién de cable de tierra en las estructuras se

utilizaran platinas de cobre electrolitico del tipo “J”.

- Seccionador-fusible unipolar aéreo tipo Cut-Out.

Son cortacircuitos unipolares fusibles tipo Cut-Out para servicio
exterior del tipo distribucidon, para apertura sin carga. Se
suministrara, provisto de accesorios de fierro galvanizado para

su fijacion en la palomilla doble.
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Los portafusibles seran tubos de material aislante en cuyo

interior se instalard el fusible. Tendran contactos plateados y un

0jo para insertar la pértiga de operacion. El portafusible ira

montado sobre aisladores de porcelana. Los fusibles seran del

tipo de expulsion.

Las caracteristicas principales seran:

Tension Nominal

Tension maxima de servicio

Linea de fuga

Capacidad Nominal

Capacidad de interrupcion simétrica

Poder de Corte

Nivel de aislamiento

Tipo de Aislamiento

Instalacion

Fusible para 10kV

Fusible para 22.9kV

1 25kV

 27kV

1 432mm

: 100A

: 8000A

: 337TMVA

: 150kV

: Porcelana

: Exterior

1 10A

I BA
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Fusibles de expulsién.

Los fusibles de proteccion seran los de expulsion tipo K, estan
previstos para proteger la red de media tension contra
cortocircuitos, se instalan en los portafusibles de los

seccionadores fusibles unipolares aéreos.

o Fusible para 10kV - 10A

o Fusible para 22.9kV : 6A

o Corriente de corta duracion : 12.5kA
Transformador.

Un Transformador trifasico de distribuciéon tipo sumergido en
aceite, con arrollamiento de cobre y nucleo de Hierro laminado
en frio, montaje interior, enfriamiento natural y previsto para las

siguientes condiciones de servicio:

Potencia : 100KVA
Relacion de tension en vacio 1 22.9-10/0.23kV
Regulacion para 22.9kV : +2X2.5%
Frecuencia : 60 Hz.

Grupo de conexion para 22.9kV - YNyn6

Grupo de conexion para 10kV : Dyn5

Numero de fases .3
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Numero de aisladores en el lado pri./sec.: 4/4

Altura de trabajo :1000m.s.n.m.

Peso : 510 Kg

Norma de fabricacion : IEC 60076 NTP-

370.002

Refrigeracion : ONAN

Policloruro de bifenilo (PCB) < 2ppm
Accesorios:

o Placa de caracteristicas con “Diagrama de Conexiones

Interiores”.

o Tanque conservador con visor de nivel de aceite.

o Conmutador de regulacion con cinco (05) posiciones
para ser accionado sin tensién, con mando sobre la tapa

y con bloqueo mecanico en cada posicion.

o Conmutador de grupo de conexion.

o Niple de llenado de aceite con tap6n incorporado.

o Niple de respiracién ubicado por debajo del tanque

conservador.

o Valvula de vaciado y extraccion de muestras de aceite.

59



3.3.2.3.

o Valvula de seguridad para alivio de presion.

o Dos (02) orejas de izamiento instalados en la tapa

superior para levantar el transformador completo.

o Dotacion de aceite dieléctrico libre de PCB. (Menor a

2ppm)

o Pozo termométrico.

o Dos (02) pernos para conexion para puesta a tierra.

o Base con perfiles en "U" para su fijacion y anclaje.

o Cuatro (04) ruedas orientables en cualquier posicién del

plano.

o Deshumedecedor.

Puesta a Tierra.

Pozo de Tierra. (MT, BT y Neutro del transformador.)

Para la proteccién del personal se ejecutara tres pozos de tierra
para el sistema de Media Tension, y neutro del transformador y
otro para el sistema de Baja Tensidn, el pozo de Tierra sera de
1x1x3m de profundidad y ejecutado con tierra vegetal y aditiva del
tipo sanick gel o labor gel.

La utilizacion en el tratamiento quimico del pozo de tierra con
compuesto gel o similar, se efectuard siguiendo las

recomendaciones del fabricante.
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Una vez instalado el pozo de tierra, el contratista debera efectuar
la medicion de ésta, cuyo resultado debera cumplir con lo indicado
en el Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion, seccion 060 e
inciso 060-712.

- Resistencia de Puesta Tierra en M.T. <25 Q

- Resistencia de SPAT al neutro del Transformador <25 Q

- Resistencia de Puesta Tierraen B.T. <25 Q
Conductor.
El conductor de puesta a tierra en el sistema de Media Tension
sera de cobre electrolitico desnudo, temple blando, 7 hilos, 35mm2
de seccion para Media Tensién y neutro del transformador.
El conductor de puesta a tierra en el sistema de Baja Tension sera
de cobre Electrolitico desnudo, temple blando 7 hilos, 70mm2 de
seccion.
Electrodo.
Sera de cobre de 5/8” de diametro y 2.4 m de Longitud para el
sistema de media tension y de 3/4” de diametro y 2.40m de
longitud para el sistema de Baja Tensidn; vendran provistos de
dos conectores de Bronce tipo AB.
Estos conectores serviran para conectar el electrodo con el

conductor de “Bajada”.
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3.3.2.4.

Equipos de maniobras.

Para maniobras en la Subestacion de Transformacion se proveera,
antes de la puesta en servicio y para maniobras futuras de los
siguientes elementos:

Pértiga con Aislamiento de 24 KV: Elemento de maniobra,
composicion de fibra de vidrio, resina epoxica sobre goma
espuma, campanas aislantes de policarbonato. Didmetro de la
pértiga 36mm, longitud 1.50m, peso 1.15kg, Tension de uso fase-
fase, hasta 40kV.

Guantes de jebe con aislamiento de 30 KV: Elaborados bajo
norma internacional IEC 60903. Tratados especialmente para
obtener caracteristicas dieléctricas muy altas, con dedos y espacio
para la palma de la mano levemente flexionada en posicion
natural. De gran resistencia mecanica, probados individualmente,
vienen con talco, y son precintados en bolsa de plastico, de las
siguientes caracteristicas técnicas.

Tension de utilizacion : Hasta 22.9kV

Espesor minimo :2.9mm
Peso aproximado : 56009
Clase .3
Categoria - M

Revelador de Media Tension 24 KV: Revelador de tensiéon

audible y luminosa (Pértiga detectora de voltaje), pértiga aislada
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para detectar voltaje, Longitud extendida de 0.92m (36”) hasta una
tension de 46kV.

Placa de Sefializacion: Que este escrito “PELIGRO DE MUERTE
ALTA TENSION” y no pierda su color con el tiempo. En forme
triangular de aluminio, dimensiones: 200mm de lado, perforacion
para fijacion 3x4.5mm de didmetro.

Zapato Dieléctrico: Calzado especial contra choque eléctrico
para 24kV., con planta antideslizante.

Casco de seguridad: Modelo ABS (CATU) especialmente
concebido para mayor comodidad. Superficie exterior lisa
reforzada progresivamente hacia la parte superior, facilitando el
deslizamiento de los objetos que caen. Alargamiento trasero
proteccién de la nuca. Concebido para la colocacion de la linterna
frontal. Bandana frontal de 37 cm. Barbiquejo regulable de 2 mm
en 2 mm, 10 amortiguadores incorporados aseguran confort y
seguridad. Peso: 0,370 kg. Tension de disefio hasta 30kV.

Banco de maniobra: De tipo interior, fabricado de materia
aislante moldeada, monobloc, con plataforma de 50 x 50 cm, de
las siguientes caracteristicas técnicas:

Tension de utilizacion : 24kV

Altura : 220mm

Peso : 3.7Kg
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Gafas de Proteccion: Gafas de policarbonato de alta resistencia,
con lados ajustables. Para proteger 100% de rayos U.V. Modelo
MO-11001, incoloro y suministrada en estuche.

Alfombra aislante para el piso de 24 KV: Proteccion contra

descargas a tierra.
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3.4.

Conclusiones.
El realizar este proyecto nos ha llevado a tomar las siguientes

conclusiones:

Se logré obtener una facturacion eléctrica mensual menor a la
que existe actualmente en la Estacién de Servicio Universidad
de Primax.

Se determiné el dimensionamiento de los equipos eléctricos de
la subestacion eléctrica; teniendo en cuenta las normas
nacionales e internacionales y los parametros establecidos por el
fabricante de los equipos y materiales.

Se selecciond la tarifa 6ptima en MT; el cual es la MT3
logrdndose un ahorro anual de 8,885.25 dolares con un retorno
de inversion de 2 afios.

Se desarroll6 este proyecto bajo las normas técnicas y
recomendaciones del Cddigo Nacional de Electricidad (CNE)
que rigen actualmente en nuestro Pais.

Para tener energia en Media Tension se requiere de una
inversién inicial en la Subestacion eléctrica de distribucion (SED
MT/BT), pero el monto invertido se recupera después de un
tiempo. Mientras que en BT no existe esa inversion.

El consumo promedio de energia eléctrica para el periodo
analizado es de S/. 0.4948/kW-h. Este es un valor alto, para
clientes en BT esta oscilando entre 0.30 a 0.50 y para clientes
MT oscila entre 0.19 y 0.29. Cuanto mas alto este valor menos

eficiente serd la Estacion Universidad.
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3.5.

Recomendaciones.

Se recomienda que:

Es recomendable que las estaciones de servicio de GNV y GLP
cuenten con tarifa en Media Tension, porque al momento del
arranque de sus equipos tienen picos de corrientes altas y
justamente estos picos promediados con el consumo mensual
en Baja Tensidn hacen que la facturacion sea cara.

Realizar un estudio de resistividad para la puesta a tierra en Baja
Tension; ya que en las Estaciones de Servicio se genera la
electricidad estatica.

Evaluar el cambio de tarifa a un cliente; cuando su demanda
méaxima sea mayor a 50 kW.

Evaluar la posibilidad de invertir en un proyecto de Sistema de
Utilizaciobn en Media Tension; cuando la demanda maxima sea
superior a 300 kW.

La energia se proyecta anualmente, por ello es preferible y
recomendable tener los 12 dltimos recibos de luz, ya que cuanto
mayor informacién, mejor sera la evaluacion.

Mantener el factor de calificacion por debajo del 0.50, ya que si
el valor del factor de calificacion es superior a 0.50; el usuario
sera calificado como cliente presente en punta, lo que implica
gue pagard un precio unitario mayor por la facturacién de

potencia.
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ANEXOS
ANEXO 1
Curvas caracteristicas de los fusibles tipo K
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ANEXO 2

Seleccion de fusible K para el nivel de tension proyectado 22.9kV
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ANEXO 3

Carta de respuesta de Luz del Sur por fijacién Punto de Disefio

. Luz DEL sSUR

Llevamos maas Que luz

DPMT.1476262
Exp.107509-MT

Chacanla, 08 de febrero de 2016

Sefores
PRIMAX S.A.
Av. Nicolas Arricia 740

Referencia : Punto de disefio en 22.9 kV (operacién Inicial 10 kV), con una maxima
demanda de 85 kW, para el predio de PRIMAX S.A. — ESTACION DE
SERVICIO UNIVERSIDAD, ubicade en la Av. La Universjdad 1275, distrito
La Molina, provincia y dopartamento de Lima.

De nuestra consideracion:

En atencidn a su solcitud, nos 5 grato maniestarle que hamos fijado el punto de disefio en 22.9
kV (operacion nicial 10kV), pars el pradio de la referencia en el puesto de medicion a la intemperie
proyectado (PMI), de acuerda al crequis adunto, Asimismo le comunicamos que este nuevo
requenmiento deja sin efecto el punto de disefio emitido en e carta DPMT 12362532 del 26 de abril
ge 2014

Para el desarrolo del proyeclo de sistema de utilzacién deberan considerar una potencia de
cortacreuito en 22.9 kV de 200 MVA y un tempo de aperura para la proteccion de 0,02 segundcs,
adecudndose 8 1o safialado por 88 normas técnicas legales vigentes:

1. 'Norma de Procedimienios para (@ elaboracion de Proyectos y Ejecucidn de Obras en
Sistemas de Distribucidn y Slstemas de Utilizacidn en Media Tension en Zonas de Concesién
de Distnbucikén’, R.D. N* 018.2002-EM/DGE.

2. Codgo Nacional ¢e Electricidad.

3. Ley de Concesiones Eléctricas D.L. 25844

4. Reglamento de la Ley de Concesiones D.S 9-93-EM,

Cabe resaitar que Luz del Sur ha definido como zona de desamolio en 22,9 kV i2 zona en la que
ustedes provén ejecutar aste proyecto, por ¥ que deberdn elaborar su proyecto de sistema de
utlizacion para este nivel de tensidn (22,2 kV), ¢! cual operara micialmante en 10 KV, para lo cusl
deberdn considerar una polencia de cortocircukto en 10 kY de 100 MVA y un tiempe de aperiura
para la proteccion de 0,02 segundos.

Nuestra empresa, y bajo I3 exigencia de nuestras necssidades. le informardé las nuevas
congiciones en &l momento que estas sean aplicables, mencionando ademas, gue en el horizonte
de 5 afos, fenemos programado efectuar cambics en el nivel de lensidn en [a zona, siempre y
cuando no varien sus requerimentos de demanda

Es oportuno mencionarle que |s vigencia del punto de disefo es de dos (02) afics y, asmismo, gue
las condiciones técnico econdmicas de atencidan le serén informadas cuando solkite of
correspondiente presupuesto, el cual debera ser por aumento de carga en el suministro existente
N® 1283664

Cabe resaltar que deberdn solicitar |a sutorizacion municipal para la instalacion del puesto
de medicion a la intemperie en al lugar sefialado en el croquis adjunto.



DPMT.1476262
Exp.107509-MT

Los requisitos técnicos a cumplir para la elaboracion de su proyecto son:

La red de energia a instalar en la via publica debera estar sefializada en todo su recorrido
y eontar con la autorzacién municipal

La red a diseftar solo tendra proteccion por cortocircuito en el punto de entrega, de ser
necesarias protecciones adicionales por la naturaleza de su disefio deberan incluirias en el
proyecto.

En su proyecto de sistema de utilizacion se sugiere considerar la implementacion de
equipos de proteccion contra fallas a tierra (fallas homopolares)

Programa de capacitacion en operacion y mantenimiento de la subestacion a instalar,
Equipos de proteccidn personal para maniobras en media tensién que estén preparados
para una tensidn mayor a 22 9 kV en su subestacion.

La subestacién debera estar ubicada dentro de su predio, con facil y libre acceso para el
montaje de los equipos desde la via plblica, y para definir el grado de proteccion
(hermeticidad) de las celdas debera tomarse en cuenta las instalaciones de combustible
existentes y/o proyectadas.

Es oportuno indicarle que se ha asignado el nimero 107509, para los trdmites correspondientes a
su expediente; asi mismo deberdn numerar los planos del proyecto con los codigos 107509 -
01,02, etc,

Cualquler consulta que tuviese al respecto, nuestro equipo de especialistas estaré gustoso de
absolveria, llamando a fonoluz: 617-5000.

Atentamente,

Jaihe Basaldua Espinoza
Subgetrente de Proyectos y Obras
Distribucién
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ANEXO 4

Factura eléctrica mes Agosto de 2015

MZ O LT 3 FDO MELGAREJO URB SAN GABRIEL SOCIEDAD ANONIMA

LA MOLINA - LIMA
R.U.C.: 20127765279 TELEFONO: 6194635

Recibo Nro.178105023 M - CAL-14045 q,,\g‘\ -
e Y SV LUZ DELSUR
S A i e
N® SUMINISTRO 1283664 v
DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS
Sucuesd BANTAANITA Conecdn Sublertdnes C4.2
Rata 307400085 Powenca  Comtralads 8392 KW Descripcitn Precio Unitar C mp:
Tankta ova Facurscion Venatle CognFip T
Neved Temedtn 220\ Voddor Tl Mant, y Reposicion de Conexién 37
Asmactador PLAO2 Blcwénies 3 hiks Coamino doGrenis 04875 2323660 458900
Corsume de Energlo Raactiva Capactivs 00814 224820 19300
Polencis Generacién Prasente en Panta 43 5652 45.68 216452
REGISTRO DE DEMANDA | CONSUMO Polencla Diarbuctn Pressets an Punts 453600 5277 230365
Alusrbeaco Pablico 247 50
Nota Uebeo Res. N* 130-147-2015-08/CD 645
1aVv 1,726.%
Elactrificaciin Rural {Ley N* 23740) 00077 2323560 1789
SUBTOTAL DEL MES 11,456.04
TOTAL LUZ DEL SUR 11,495.04
mporte 2 (Mmos moens Facturdos
Junit & 11.202.13 JUsis S 1104340
Energla Activa (kW.h)
Horas Punla  Feera Punta
Leclura Actual (25002015) 3867560  14538.470
Lectura Antedor  (2507/2015)  3822.080 14287120
Difarenca enie lecturas 75910 311,350
Facwor de Madckn &0 60
Canzumo a facturar 455460  18581.00
Demands (kW)
Leclura Actual (25002018 "06.;2?0'“ 08000
ra ! ! Ajuste senciho mes anleno 001
Leclura Anterior W7/2015) 0.0000 0.0000
Cifaranc nmlnmmru 0.68280 Q8000 Ajuste sancilo mas actusl D08
Fator de Medckdn &0 60
Potancis Regisiraca 49 6300 430000
Calthcacidn Preserta en Punta
Factor de Cathicackin 0.7¢0
N* Horas de punts 120 hoess
Energia Resctiva (kAR h) TOTAL A PAGAR ]. ™ 11,496.00 |
Capaciiva  Inducth IS———
Lachura Actual pgga'?oxs 784,140 ﬁ’ m FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO
Lectura Amenor (. N205 745670 1
Drferandia enire lechurss 37470 6.220 31-AGO-2015 15-SET-2015
Factor 48 Medicidn 60000 60
Corzumo Raegistrado 224320 M
Consumo & fachurar 2248 20 0.00 MENSAJES AL CLIENTE
SRS e Coourca y Deurds
W e 0O T WM S AN CARGO EN EL BANCO SCOTIABANK
L TENO O IINC MW AT MIM  INTY ONER DM N0 BeY e
Mac-ww MM AN WIE MM XM NN De QN NN 4% eRn ae

E1 1ot o pegat nchuyn: Recingo por FOSE (Ley 27510) S/ 26304
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ANEXO 5

Metrado Base

Item Descripci Unidad Cantidad
on
1 Sistema de Utilizacion en Media Tensidn para 22.9 Kv
1.1 Red Subterranea
111 Movimiento de tierras
1111 Excavacion de zanja de 0.60x1.20m de profundidad ml 26
1.1.1.2 Relleno de zanja de 0.60x1.20m de profundidad con material recuperado. m3 26
1.1.13 Excavacion de zanja de 0.60x1.20m de profundidad ml 26
1.1.1.4 Relleno de zanja de 0.60x1.05m de profundidad con material recuperado. m3 16.38
1.1.2 Cable de alimentacién
11.2.1 Suminstro e instalacién de ducto de concreto de 4 vias (P/cruce via y/o entrada) u 4
1.1.2.2 Suministro y tendido de cable NA2XSY 18/30 kV 1x50mm?2 ml 750
1.1.2.3 Suministro e instalacion de terminales termocontraibles interior tipo corto de kit 1
50mm2 para 30 Kv
12 Subestacién aérea monoposte (S.A.M.)
1.2.1 Estructura Civil
1211 Suministro y montaje de poste de 13m y plataforma de concreto centrifugado. u 1
1.21.2 Suministro y montaje de ménsula de concreto y palomilla doble. u 1
1.2.1.3 Suministro y montaje de accesorios para estructura civil. glb 1
1.2.1.3 Suministro y montaje de accesorios electro-mecanicos.
1.2.2 Estructura electro-mecénica
1221 Suministro y montaje del seccionador-fusible unipolar aéreo tipo Cut-Out de 25 kV u 1
y 100A. (Fusible tipo K de 10A para 10kV y 6A PARA 22.9kV, Icc de 12.5kA)
1.2.2.2 Suministro y montaje de transformador de distribucién tipo sumergido en aceite u 1
de
100 kVA para 22.9-10/0.23kV con grupo de conexion YNyn6-Dyn5.
1.2.2.3 Suministro y montaje de accesorios electro-mecanicos. glb 1
123 Sistema de puesta a tierra
1.23.1 Excavacion e instalacion de pozo de puesta a tierra. (Incluye tierra de cultivo y u 3
aditivos compuestos de 03 bolsas de Bentonita Sédica y 02 bolsas de Sal
Industrial
por cada pozo.)
124 Pruebas electro-mecanicas
1241 Linea de fuga sistema eléctrico en media tension realizado por Luz del Sur. glb 1
1.2.4.2 Sistema de puesta a tierra glb 1
1243 Transformadores de potencia. glb 1
125 Equipo para maniobra en media tension
1251 Kit de media tension. Incluye: Pertiga 24kV, Banqueta para maniobras 24kV, Kit 1

Revelador de tensién MT y BT, casco clase "E", tipo Il, zapatos de seguridad para
30kV, Guantes clase 3 para 24kV y extintor con polvo quimico.
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ANEXO 6

Cronograma de Trabajo

jun-17 jul-17 ago-17
Item Descripcion Dias
01| 03| 05| 07| 09| 11| 13| 15| 17| 19| 21| 23| 25| 27| 29| 01| 03 05| 07| 09| 11| 13| 15| 17| 19| 21| 23| 25 27| 29| 31| 02| 04| 06| 08| 10| 12| 14| 16| 18| 20| 22| 24| 26

1 SistemadeUtilizacidnen MediaTensionpara22.9kV | 38d
11 Red subterranea
1.1.1  Movimiento de tierras
1.1.1.1 |Excavacion de zanja 6d
1.1.1.2 |Relleno de zanja 6d
1.1.1.3 |Reposiciéndepistayveredas 4d
1.1.2 |Cabledealimentacién
1.1.2.1 |Instalaciénde ductode concretode cuatrovias 2d
1.1.2.2 |Tendido de cable NA2XSY 18/30 Kv 3-1x50mm2|  2d
1.1.2.3 |InstalaciéndeKitdeterminaciones24kV,tipoexterior.|  2d H
1.2 Subestacion aérea monoposte (S.A.M.)
1.2.1  |Montajedeestructuracivil 2d
1.2.2  |Montaje de estructura electro-mecanica 2d
1.2.3  |Excavacioneinstalaciondepozosdepuestasatierra.|  2d
1.2.4 |Pruebas electro-mecanicas. 2d
1.1.5 |Puestaenmarcha.(PreviacoordinaciénconLuzdelSur). |  2d H

Observacion: No incluye el tiempo por tramites con Lus del Sur, autorizacién Municipal, fabricacion y/o entrega de materiales o equipos electro-mecanicos.




ANEXO 7
Catalogos de los equipos

Identifiacion de cables Particulares

CAEBLE PARTICLILAR

CINTA AMARILLA

CABLE PARTICLILAR
CUBIERTA COM CINTA ADHESEA
COLOR CELESTE

POLMMLIDD & PWC ® DIFLECTRIDG CON CIERTA
RESISTEMCA, AL TRAGUED ¥ AL MEDIO AMSIEMTE,
DE 10 Cm. DE ANCHD

= FORMA I WUMEAL Y LESA

L& PRESEMTE ©MTA SERALUZADCRA DS PWC, DE  COLOR CELESTE, SERA LMLIZADS
PARA DIFCRENCIAR LOS CANUES PARTICULARES, CON LGS CADLES OF Luf GIL SuR Sa
LOS CABLES PARTICULARES SERdN IDEMTIFICADOS, POR ESTAR CUBIERTO CON CNTA
SERALIZADDAA ADHESNA DE COLOR CELESTE.

EAARICANTE: YER LA LIMAT WGENTE

IDEMTIFICACION DE CABLES FARTICULARES

LUZ OBEL suUR 5/, HORMA DE DISTRIBUCION CE=1=B80%
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Instalaciéon de cables subterraneos de Media Tension (10y 22.9 kV.)

b +—]
LHUZAMIENTD COM Mia PLBLICS
CALTADA DE COMCRETD
0 FAVIELMNTD
| . T BASE DE MATERIAL
f PR R A SN "R E P AFIRMADD (COMPACTADC)
b & 018 ¥ g R I et
_I_ EERLLY L i : CINTA SEMALIZADORA
_—"-'_'_
= __-'—'_-
"}-- e TIERTA DRIGINAL COMPACTADA
= FOR CAPAS (SIN FIEDRAS
| [ )
o]t
. : - _TIERFA CERMIDA
1 Ve L e — = COMPACTAZA
LY [0 . i Pl . T
i | DUCTO DE 4 WS
AMILLD O
= e _TAPONED
i —— CABLE DE MEDSA TEWSION
BASE DE
[ COHGCRETS PORRE 1,12
1,80
HOTA

= TLHMIS LAS DNHENEURMEDS ESTAN DEES EM WE THOS,

~ CUANDD EL CRUZAMIENTD SEZA BAMD VIAS DE FEAROCARAIL, LA PROFUNDIOAD DE
INSTALACHIN DEL DUCTD SE HARA & 1,80m DE LA SUPERFICIE.

— MSTAMCMA DE UBICACION TEMPORAL &L BORDE DEL HOYO O DE LA ZAMNJA DEL
MATERIAL PRODUCTS DE LA EXCAVACIONI 0,40 m

IMNSTALACION DE CABLES SUBTERRANEOS
DE MEDIA TEWSION (10 y 22,9 KVY) EN DUCTOS

ol
'B[§ g{_u_zusi_suﬂm MORMA DE DISTRIBUCION Cl—-8—020
=15




Instalacion de cables subterraneos de Media Tensién (10y 22.9 kV.)

directamente enterrados.

= WEREDA SIN COMSTRLUIR

" PaEs CABLE DE WETHA TEMSION

AU F12 [OPTKNAL) ()

WIVEL SUPERIOR:
PUELE SER VEREDA COMNSTRLIDHA

TNEREA OREGIMA, RO FACTADLS
T (SM FIEDRAS)

CNTA SERSIFASORA (ROJA]

LADRILLO TOWLIN

-

TEARA CERNDA

BASE DE COMCRETS PCERE

DAD =

LONDEILT O

b
- - o
700 -
|
1080 .
b RS
1]
150 T
" ;
i
]
150 e ) - -
: e ' . O PACTALA,
- SO S ORC U
150 L N -
. | ! : . ,? P
: - . -
1] i "2 . : =
1 R
a00
il
B (*) COMSIDERAR S0LS EM TERRENCS PEDRECOSO0S G ZOWAS RCCOSAS
HOTA
i — TORAS LAS DIWEMNSIORES ESTAN DADAS EM MILWMETRIE.
d — LA SEPARACICN ENTRE FASES E5 DE 70U
ﬁ = CISTANCIA OE USICACKON TEWPORAL AL BORDE DEL HOYO O DE L& ZaAkls DEL
I—'_ WATERIAL PRODUCTD DE LA ENCAVACION DE L& TAMUA PARSA EL CHBLE
=
: # EL LADMILLO SOWUN DEBERE DF CUSAR LAS TRES FASES DEL
3 INSTALACION DOE CABLES SUBTERRANEOS
DE MEDIA TEHSIOM (10 ¥ 22,8 KV)] DIRECTAMENMTE ENTERRADOS

[ =
I

D.uz osL suR SR

MORKMA DE DISTRIBLUCIOMN

Cl—89—030
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Tabla de datos técnicos de cable NA2XSY 18/30 kV

I" n[nn Contacto
Wemias Local
e

ventas peny@nerans com

enpresaUesans

NA2XSY 18/30 kV

Datos Dimensionales

Seccion  N° fotal Diam. Esp. nom. Diam.sobre  Diam. sobre Diam. sobre Peso
[mmd  alambres Conductor aislacion aislam. pantalla cubierta AT,
[mm] [mm] [mmn] [mim] [mm] [kgfkm]
50 T T.80 8.0 2355 253 28 T84
] 19 9,82 B.0 2528 ] 0.7 =jeie]
25 19 11,33 8.0 25,80 287 M6 1042
120 19 1273 8.0 238 301 332 1174
1560 19 141 80 277 5L X 1297
185 7 1528 B.0 31,55 333 38.7 1482
240 kT 18.2 8.0 33,86 ] 38 1722
300 7 2035 8.0 38,01 e 412 1063
400 a1 23,12 8.0 3B.78 40.5 441 12
500 a1 26,21 B.0 41,87 436 474 2743
630 a1 8.7 80 4543 472 514 3309

Datos Eleciricos - |

Max. DC Resistencia del conductor - React. Induct. 60
ec : co Resist. Conduct. CA React. Induct. 60
Seccion Resist Cond.  en CAa30°C - formacion  gpa " ¢ i He - f plana  Hz - formac.

e [ﬂf;ﬁm] [D"’_;"'_rfm] [Ohmikm] [Chmikm] m]
50 0,841 0822 0,822 0,236 0,167
] 0,443 0,588 0,568 0.226 0.158
85 032 0411 0411 0218 0,143
120 0,253 0,325 0,325 0213 0,143
150 0,208 0,285 0,265 0.208 0,133
185 0,164 0211 0,211 0,204 0,134
240 0,125 0,181 0,162 0,188 0,129
300 0.1 0,129 0.13 0,184 0,124
400 0,078 010 0,102 0,188 0,12
500 0.06 0,08 0,081 0,185 0.116
630 0,047 0,083 0,065 0,182 0112

Diatos Eléctricos - 1|
Seccidn Ampac. enter. 20°C - Ampac. Enter. 20°C - Ampac. aire 30°C - Ampac. aire 30°C -
- formac. plana formac. triang. formac. plana formac. tnang.
1G] [A] [A] [A]

50 167 152 m 164



I"n[n Contacto
Wentas Local

| ventas peny@nexans. com

A
enpresa S \esane

NA2XSY 18/30 kV

Secciin Ampac. enter. 20°C - Ampac. Enter. 20°C - Ampac. aire 30°C - Ampac. aire 30°C -
[mm] formac. plana formac. friang. formac. plana formac. triang.
[A] [A] [A] [A]
70 182 1E6 278 230
85 220 pad | 338 280
120 260 252 e 24
150 267 281 440 368
185 324 nz 04 424
240 373 36T 5E3 502
300 414 414 Lifis 87T
400 L] 470 TEB 673
500 532 528 BB TEB
630 570 50E B4 BB
Lizta de Producios _ =Realizar pedido, & =Feservar stock
Ref. Mombre Seccion N°totala  Diam. Esp.nom.  Diam. Diam. Diam. Peso
Hexans (mm¥ lambres Conductor aislacion sohre sobre sobre aprox.
[mim} {rmirm) aislam. pantalla cubierta (kgkm)
(mm]) ) (mmj)
MAZXEY
+, PDDDD3GED 18430 KV 50 7 T.89 &0 23,55 253 28 TE4
50 mm2
MAZESY
i, POOD12662 13030 kW 70 18 B.82 8.0 25,28 270 287 feele]
70 mm2
MAZEEY
i, PODODO3SET 13030 kv a5 18 133 8.0 26,98 BT 3.8 1043
895 mm2
MAZXSY
L, PODD11985 18030 kV 120 18 1273 8.0 28,38 30,1 332 1174
120 mm2
MAZESY
+, PDDDD3968 18030 kV 150 18 14,11 &0 28,717 315 e 1297
150 mm2
MAZXEY
+, PDDD12670 18430 kV 185 ar 15,60 a0 31.55 333 i 1432
185 mm2
MAZESY
+, PODDDD3969 13/30 kV 240 Er) 182 8,0 33,88 358 e 1722
240 mm2
MAZEEY
i, FPOD011892 18/30 kv 300 w 20,35 8.0 36.01 3re 41,2 1963

300 mmi2



Transformadores trifasicos de distribucién

—x TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
' h Hasta 24 kV 1000 m.s.n.m.

Dimenslones Generales {mm) Pesos Aprox.(kg)

Illlﬂlllllllil!lm

15 680 450 180 36 40 %0 70 610
B 685 600 150 40 40 %0 TN 60 mo so 760
0 70 680 150 M5 40 0 T M5 18 % 30

Suministro de ruedas, segln lista de aceesorios,

TR

l i nn-nnnnnmm Totl

1260 19 10 420

100 966 695 1340 430 570 90 850 780 230 155 510

" 05 9% 0 130 40 50 %0 0 780 M0 1n 550

g 160 1000 745 1440 510 570 90 1000 920 400 20 690
1 00 140 880 1540 530 S0 90 1055 97 A0 m m

250 1200 850 1640 530 50 80 1150 1070 540 P 950
M5 180 %90 1600 S0 S0 90 MGS 1085 S50 280 1000
400 1500 1110 1700 585 570 90 1175 1095 700 440 1480

=8 N0 160 10 W0 S5 S0 0 U0 e M M 1
630 1800 1150 1980 630 570 135 1360 1220 920 520 1670
L & [ - 00160 150 200 80 S0 WS 160 W0 100 60 10

*Dimenslones aproximadas, sujetas a varfacion sin previo aviso,

*Para alturas mayores & 1000 msnm., consutar dimenstones



Especificaciones técnicas de la plataforma del Poste para la SAM

NORMAS DE FABRICACION : INDECOPI NTP 339.027 y DGE 015-PD-1, en lo apficable.
Se usan como soports de transformadores colocados en estructuras de concrato armado tipo SAM 6 SAB

: Plataforma Plataforma Plataforma
CARACTERISTICAS UM 50-250 kva 50-250 kva 400-630 kva
(750 ka.) (750 ka.) (1300 kg.)
Longitud Nominal de Media Plataforma (Lni) B 1100 1300 1500 1150
Longitud Nominal de Plataformas unidas (Ln2) mm 2200 2600 3000 2300
Ancho de plataforma (A) mm 600 600 1000
Altura en el extremo de embone (B) mm 300 300 400
Peso propio aproximado kg 250 280 350 510
Carga Sop. vertical de Media Plataforma (C) kg 750 750 1300
Carga Sop. vertical de Plataformas unidas (D) ka 1500 1500 2600
Coeficiente de Sequridad 3 3 3
Carga de rotura vertical de Media Plataforma ka 2250 2250 3900
Carga de rotura vertical de Plataformas unidas ka 4500 4500 7800
Diametro de embone mm 320 280 - 320 - 340 350
Resistencia a compresion kg/cm2 280 280 280

Notas:

1, Las caractenisticas técnicas de |z tabla corresponden a una Media plataforma (Figura 1)

2, Plataformas unidas, duplican su peso de soporte {Figura 2). Son unidas con dos pletinas, pernos, tuercas y arandelas A°G®
3. Una Media Plataforma se usa para una Subestacion Aérea Monoposte (SAM)

4, Dos Medias Plataformas se usa para una Subestacion Aérea Bipost= (SAB). Figura 2.

Fig. 1 /\




Terminaciones termocontribles exterior - Raychem

&\ Sello contra humedad

T

Mastic sellanto de alta 1ension Non-Tracking

* N 38 agrisia i endureca

*En ceenbinacion con el matenal lermocondradla azequra
UN &0 eslanco ¥ parmananta contra la humedad.

« Resizw ol contoman aléctico.

Distancia de fuga adicional para intemperie

Campanas termocontrables

* Aumantan la distancia de fuga superficial

* Adaptan faclmants [as sarminaclonas para wso exteoor

* Las campanas puaden inverise gn teminales onemados hacia abajo

Control de campo eléctrico y aislacion

Tubo termocontrainle de control de campa

* Su camclensica o8 impedancia precisarente delinide en tbrica raduse
8l eshierza eldctnico 3 un Nivel Ue cppmedn SeqU.

* Se confrae y adapta, con prec=on, a la gaomelria del cable,

* Asegura L randimiento aléotico estable & largo plazn

Tubo exterior isiante resistonte al contorneo eléctrico

» Resistente y estabie frente a B radacion ultra violeta [UV

« Soporta amblantes aftamente conlaminados

« Provedo pod mas de 25 #os sn aplicackenss saveras

* Supericia hidroldbica separa an gatas la humedad superical,

* Formulacion Non-Tracking ressts e cordaman aldctncn supadicial
* Matenal Autolmplante evita |a formacidn de camino carbonoso,

Mastic de Alvio de Esfusrzo

* Mirirniza sl asfuarzo eécotrico en & cone de la sesmiconducions

*5e apica Wciimente, suavea & escaion del borta da I3 capa
SAMICCOUUCHVA Y GVEA OUB qUBDS Bire an este punto

Aterramiento de la pantalla sin soldadura

Trenza da Caobre Estafado
" Da confinuldad elécirice y capacidad da cortoclculto a la pantaks

Resorte Espiral
+ Bl rescrte aspiral de fuerza constande permity un ateramients sapuio
SN sar soldadura.

J Sello contra humedad

-

Mastic sellante de alta tensién
+ En case de cable con pantalia de alambras, el sistema de sello infanar,
permile sacwr hacl aluera s alamoras da la pantsla par aternzaftos
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Terminaciones disenadas para superar las especificaciones del cable

Los kits son disenados y ensayados para cumplir con todos 1os requerimientcs de sistemas de cables, incluyendo las
exigencias para lerminacion Clase 1 de IEEE-48-1990 "Standard Test Procedures and Requirements for High-Voltage
Alternating Current Terminations”.

Los intensivos programas de pruebas y las miles de instalaciones desde hace mas de 25 afios respaldan la vida util,
estabilidad y confiabilidad del sistema HVT de Raychem, incluso en ambientes extremos y de alia contaminacion como
desiertas, zonas costeras, industria pesada y alta montana.

HVT-80 HVT-150 HVT-25 HVT-35

Descripcion del ensayo 5-8 kV 15 KV 25kVT  35kV
Voltsje sostenido A.C., 1 min., kV 35 50 65 90

Voltaje sosterndo L.C., 15 min,, kV 65 ......... 75 ......... 1 65 ........ 140 ......
-.bs.s‘-;argas p-ar;:.i.;le.!';. min. ‘Kv})'arav e 9 ..... 158 25836 V
S 1:2),50.‘]399' N i;aal;}z ............................. 95 ............ 110 ......... 1.5.0 ........ T
ot sosdo a0 AC f0ssg K 8045 60 80
Volalosostondo sn oo AC. SN KY. 25 3 5 -
Caracterisicas sello contra humedad® Clase1 Clase{  Clase1 Clase 1
Gapacidad de coriente sostenida Igual al Amperaje del cable
oo (Lo N T
Distancia de fuga minima (axtericr, mm)” 315 510 900 1150'

"Cumple especificaciones para sistemas da 25/28 kV.

? Kits exteriores, ensayados con campanas.

Y |EEE-48-1990 "Pressure Leak Tests", 30 Ib/in®, 1Hr. “ Apta para zona de contaminacion muy pesada segun IEC 815,

Con Raychem siempre se logra la mejor terminacion

Para terminar un cable tripolar es necesario abrir el cable en un largo que dependera de |1as caracteristicas parliculares
de su aplicacion: conexidn directa a la linea, a bushing de transformador-o switchgear

El kit tripolar HVT incluye tres tubos de re-enchaquetado para proteger la pantalla de las fases y una bola
termocontraible con adhesivo que permite sellar completamente |a trifurcacion del cable.

Asl, usted "transtorma® el cable tripolar en tres cables monopolares con una terminacion Clase 1 en cada punta.

S 8 2 8%
N &
N N |
;\ N L
:Q L : Interior
N )
1Y)
h \
Q
k Tubo de
A= Radio maximo d
curvatura del cable AR
v Bota de sello
_ HVT tripolar A
tipo 15 kV de trifurcacion
450 mm de trifurcacion
A\

" Largo méx made apedura A = 250 + L [mm] para interiores, A =430 + L [mm] para exterores. L es 2l largo de la teminacién (1zbla supenior)
Si resulta insuhicanta para su necesidad de apenur [A), puede il el tubo de asu
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Derrateo por altitud sobre el nivel del mar
Para aplicaciones sobre 1000 metros de altitud, debera
derratear la clase de voltaje de la terminacién usande el
"factor de derrateo por altura® (ANSVIEEE C57.12.00)
de |a tabla I:

Tabla |
Altura Factor " k " de correccion de
[Mt] Rigidez Dieléctrica
1000 100
.1s00 035
L, L B e 10 L IR
o L1 RS L | L.
o800 ... 080
300 o7
DS RSO A, Y- W
4500 0.67

Voltaje Nominal
.

Debera utilizar terminaciones con rating igual o superior
al valor asi calculado.

Datos técnicos adicionales

Distancia de fuga

Junto con un diseno y matenales apropiados. la
distancia de fuga definia el comportamiento de la
terminacion ante ciferentes condiciones de palucion. La
Tabla Il muestra los valores recomendados segun
norma IEC 815 ‘

Tabla Il
Factor " k;"
Contaminacion Distancia de fuga por
[kV] de voltaje nominal
Contamin, Liviana 16 [mm}TkV nom]
Contamin. Mediana 20 [mm}TkV nom]
"“Contamin, Pesada 25 [mm)/kV nom]

‘Contamin. Muy Pesada 31 [mmJKV nom]

Dist. de fuga= V x ks [mm]

Deberd werificar que |a terminacion tenga una distancia
de fuga igual o superior a la obtenida del calculo.

Todas las terminaciones HVT de uso exlerior tienen
distancia de fuga suficiente para operar en ambientss
de contaminacién muy pesada (=31 [mm}/(kV])

Los diagramas y la tabla siguiente incican las distancias minimas para distintas configuraciones de instalacion de
terminaciones HVT. Las distancias se basan en los niveles de BIL de |IEEE.

Figura il
Fase-Tera Misma Fase

Figura IV
Enira Fases

BIL Distancias minimas'
& b C d*

: Madidas validas para condicionss de operacion normales. Amblentes de alia humedad o mal venfilados pueden requenr separacidn adicional,
= Para terminaciones cen campanas debe considerar ta madida “c’ entre bordes campana o de campana & tisrra.
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Unidades Completas

Seccionador Cut — Out tipo XS

Copacidad i i Nimero de Catsloge (Sin | Pagina de
;r : deFuga aTherra, | “per i de Montaje nl | Referencia
Tensién del kv Amperes, g | Minima, en Puigadas (mm) Conectores)? con
Estilo & Nustracion Shatemi, KV Ik 35
Interrupcidn Alslador de | Aislador de sabre las
Mom. |Max.| HBAI | C Porcel Polimena
o {Asim.) ozl Porcelana Polimero Dimensiones
Asao oa Uso B . . )
Cxtra Budo—Bara 144 |13 o100 | 10000 gz (216 | 14% @378) | EO0EiAI0 | BEO2IR10P 8
Punta de Poste™
4.16 hasta 14.4 125 | 100 | @000 11 (278) - BOOZ2R10 - 8
y 25 |27 =
i 150 | 100 | 2000 17 (432) 10 (480) | FOO4DRI0 | BOOLSRA0-P 7
- 125 | 100 | o000 11 {279) - BOOZIRA0 - 8
185hastazds | 28 =27 —
! 150 | 100 & 000 17 (432) 19 (480) | eood2R10 | SSO4oR10-P 7
L
- HihastaddGe | 25 |27 | 150 | 100 3000 17 (432) 19 (480) | EO042A10 | BS04ER10-P 7
110 | 100 [ 18000 gz (218) | 143 (37D) | 800Q1AI0 | BEOSTR10P
Asvrao o Uso 144 | 15 [218) - )
Ut Rudo —Fara 110 | 200 [ 12000 812 (218) | 14% (3T0) | BIOTIRT1 | S9OTIR1I-P 10
Punta de Poste™ | 448 hasta 14.4
128 | 100 | 42000 1 (279) - BOLASAI0 - 8
25 | =27
150 [ 100 | 1zooo | 17(432} | 19(430) | ssoseAto | ES0SEAI0P 8
i2a | 100 | 12000 11 (279) — BO0AZA10 - a
28 | 27
> 125 | 200 | 10000 11 {2789) - BI0T2R11 - 10
.
‘g | 18.3 hasta 249 150 | 100 | 12000 | 17 (432} | 18(430) | S00S2A10 | ESOSZRI0-P 8
T 23 [ 27 | 150 | 200 | 10000 17 (432) 19 (480) | FI0SeRTY | G9092R11-P 1
130 | 100 | 12000 17 (432)m - BSIAIR10D - -
LT
130 | 100 | 12000 17 (432) | 19 (480) | sooszRi0 | @e0SZA10-P g
264 hastaddSe | 25 | 27
180 | 100 | 42000 17 (432)m - BSOAIR0D - -
JdhastaddSe | 25 | 27 | 180 100 | 12000 | 26 (660) me | 359 (300) | ASOSIRAON | ASOSIRA0-P 8

@ 5l 56 dessa, sollcfie B mansul da montags al gual gue & conecion
agregando lafs) letra(s) o= suflio & nimero de catilogo. Por ejsmpio,
89031710-BD. Consulte a tabl en la pagina 4.

2 Se ullllza con eslabones fusibles de boion removiblas o no remov-

bDles.

@ 5e utlza solamenie con esklabones fusibiss de Doton.

* apaca solaments a la protecclon de clrcultos Monolasicos A neutns
(insas o fransiomadores), & Igual que bancos de capachaooes aterr-
Zados CON CONEXlon en esirelia que formen parts de slstemas alermza-
dos stlldaments en neutrs (neutro con MAlEoes conaxlonss a tema)—
&n los cudes ka distancla oe fuga a tema cumple con oS requishos del
usuario.

A Apdca a la proteccion ds circultos monofasicos a neutro {Iineas o
1[i|.|"'51'DI'I"I'IDJl:IFBE:I. o |gui|] que bancos de capacitadores alemizados con
conaxan an estrelia gue formen parts de slstemas aterrzacdes sollda-
mants &n Neuro (Neuiro con mUmFIlBE conEdones a I.'rG"ﬂ:l. Para uso
&n un skstema de 36V, contacts 4 su Oficina ds Ventas 08 S&C mas
CEnCana.

¥ Capacidad o8 un disparo, basada solaments en & resmplazo del
tubo del cortacicuio.

# Longtud agrodmada del tubo poratusibis desoe la tapa hasia la
parte Infarlor: 1434 pulgadas (375 mm).

B Longiud aproximada del fubo portatusible desoe la tapa hasta &
parte Inferior: 18% pulgacas (464 mm).

& Ladistancia de fuga a tiera &5 02 26 pulgadas (680 mm) pam los
nimemns de catdogo BE0S3A10 y 89233710, I dstancia de fuga a
tierra de 28.3 pulgadas (720 mm) tamien esta disponibie. Pongase en
contacto con su Oficina de Venias de SAC MAs carcana

¥ El products ha sldo descortinuado.

U Cumpie con & requisiio de capacidad MEAI os 170-KV de la
Publicacion 282-2 de la IEC.
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Unidades Completas—Continuacion

Capacidad Distanciade Fugaa | Numero de Catalogo con | Paginade
R Tierra, Minima, en | (Sin Ménsula de Montaje ni | Referencia
. - ension kv Amperes, RMS Pulgadas (mm) Conectores)® con
Estilo e llustracion Sistema, kV 9 { Informacion
Nom. [ Max. [ NBAI | Cont. ln!ernfpcnon Porcelana | Polimero Alstador.de Alsla_dor e Asobre_las
(Asim.) Porcelana Polimero | Dimensiones
Aéreo con Cuchilla
Desconectadora— 144 ( 15 | 110 | 300 16 000 8t (216) | 14% (375) | 89221R10 | 89221R10-P 12
4.16 hasta 14.4
Para Punta de
Poste® 25 | 27 [ 125 | 300 12 000 11 (279) — 89222R10 - 12
- 125 | 300 12 000 11 (279) — 89222R10 - 12
4a 165hasta249 | 25 | 27
_ S 150 (300 | 12000 | 17(432) - 89223R100 - —
/ 264 hasta345% | 25 | 27 | 150 | 300 12 000 17 (432) - 89223R100 —= -
264 hasta345e | 25 | 27 | 150 | 300 | 12000 |26 (660)a | 35%s (900) | 89253R10K | 89053R10-P 13

@ Si se desea, solicite la ménsula de montaje al igual que el conector
agregando la(s) letra(s) del sufijo al nimero de catalogo. Por ejemplo,
89031R10-BD. Consulte la tabla en la pagina 4.

* Aplica en los casos en los cuales la distancia de fuga a tierra cumpla

con los requerimientos del usuario.

® Para cortacircuitos para ser usados en el sistema de 36-kV, pongase

en contacto con su Oficina de Ventas de S&C mas cercana.

cercana.

O El producto ha sido descontinuado.

I Cumple con el requisito de capacidad NBAI de 170-kV de la
Publicacion 282-2 de la IEC.

A Ladistancia de fuga a tierra de 28.3 pulgadas (720 mm) tambien esta
disponible; pongase en contacto con su Oficina de Ventas de S&C mas
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Estllo Aéreo de Uso Extra Rudo—
Para Punta de Postee

Dimensiones en pulgadas (mm)

MENSULA DE MONTAJE OPCIONAL
(SUFLJO DEL NUMERO DE CATALOGO

*-B°0"-C"). VER PAGINA4.

BARRENO DE e

Y

CONECTOR
PARA RANURAS
PARALELAS P
OPCIONAL (SUFLJO
DEL NUMERO DE
CATALOGO D). b
VER PAGINA 4.

4 Wi

(13.5) DE DIA

Numeros de Catalogo 89021R10 y 89022R10
# Se utiliza con sslabones fuzibles de botén extraibles o no extraibles.

Ccapacidad Distancia | Nimero s Catsiogo (Sin =

o Aopaven | 2 Ew | Vit e Wt Dimenslonss en Pulgadas (mm) rete
mmuwm;‘m%m"’““ m“ M N (e | R |s®| T | w x@:'s
144 | 15 | 110 | 100 | 10000 | 8% (216) | so021R10 = (:372) (2521:, (2;7"] éz;';) :5’;) (292‘;) g.’f) (‘3;&’ (;_39)
14| 15 | 10 | 100 1000 | gy = ssoemor| g | G | o | @m | s | e | @0 | @9 | @9
25 | 27 | 125 | 100 | 8000 | 11¢279) | ss022R10 - (‘5%'3 a‘;‘. é";] (gg’) (27&’)) (‘2};‘;’) “"3;) (‘3'; (’75:;‘)
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ANEXO 8

Factores de correccion de capacidad de corriente

Tabla de Factores de correccion de la capacidad de corriente relativo a la

proximidad de otros cables tendidos bajo el suelo.

TABLA 2-XXXIV

FACTORES DE CORRECCION DE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE RELATIVOS A LA PROXIMIDAD DE OTROS

CABLES TENDIDOS BAJO EL SUELO

Namero de cables

s 0 de sist

de cables unipolares 2 3 4 5 6

'

i d

Cables multipclares
Aislamiento termopléstico

& @ d=Tem, 0.82 | 076 | 0.69 | 0.65 | 06l

0.53

Sistenas de cables umpolares
Dispuestos horizontaimente
Aislemiente termopldstico

d i d d

@OHe--O® ... 0.82 0.68 0.62

0.56

Sistemas de cables unipolires
Dispuestos en tridngulo
Aislemiente termopldstico

d=Tem,

0.78 0.74 | 0.70 | 0.68

0.65

.63

(Cables mulbpolares
Aislamiento de papel

0.86 | 077 | 0.71 | 0.67 | 0.64

d=25%m.

0.60

0.57

Sistemas de cables unipolsres
dispucstos horizontalmente
Aislamiento de papel

L} d d d
@H®O @ @H® ™ | oss | 074 [ 070 | 067 | nss

061

Sistemes de cables unipolsres
Dispuestos en tridngulo
Aislemiento de papel

a
® ® o
. Pl

085 | 077 | 0,73 | 0.69 | 0.67

0.64

Nota.- Para cables de tension nominal 1220y 30kV.
7em, s¢ tendrin en cuenta los si

Multipolares con aislamiento de papel tendidk

en pr idad con otros smil

pa
ficientes de reduccién: para dos cables, de 0.9; para cuatre cables, 0.8; para scis cables, .7,

¥ a una dist

ia de

90



Tabla de Factores de correccidn de la capacidad de corriente relativo a la

resistividad térmica del suelo.

TABLA 2-XXXII

FACTORES DE CORRECCION DE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE
RELATIVOS A LA RESISTIVIDAD TERMICA DEL SUELO

Seccion del
conductor Resistividad térmica del suelo °C em/W
mm
50 | 70 | 80 | 100 | 120 | 150 | 200 | 250 | 300
C'ables multipolares con aislamiento termaoplistico
Hasta 25 118 1.10 107 1.00 0.05 089 (.80 0754 (.69
35 - 05 12 1.12 | OR .00 .94 087 0.77 .70 065
120 - 300 1.25 113 1.08 1.00 0.93 086 0.76 0.69 0.4
Sistemas de cables unipolares con aislamiento termoplistico
G- SO0 1 30 1.17 1.11 .00 0.G2 083 073 065 [ARTS}
C'ables multipolares caon aislamiento de papel
Hasta 25 1.19 1.09 1.06 1.00 0.05 1.91 083 077 073
35 - 95 120 110 1.07 1.00 0.95 0.60 081 075 071
120 - 300 123 1.12 1 OR 1.00 095 088 0.7 073 0.68
Sistemas de cables unipolares con aislamiento de papel
Hasta 25 125 113 107 1.00 0.97 0.G1 084 0.78 074
35 - 05 126 1.14 1 OR .00 0.97 0.G0 0OR3 076 0.72
120 - 300 1.28 1.15 109 .00 0O 089 0OR1 074 070

Tabla de Factores de correccién de la capacidad de corriente relativos a la

profundidad de tendido

TABLA 2-XXXV

FACTORE

CAPACIDAD DE CORRIENTE RELATIVOS

S DE CORRECCION DE LA

A LA PROFUNDIDAD DE TENDIDO

Profundidad (Seccion mm~)
de
Tendido Hasta Mayor

(m) 300 300
0.50 1.02 1.03
0.60 1.01 1.02
070 1.00 1.00
0.80 098 097
1.00 0.96 0.95
1.20 0.95 094
150 0O 0.92




Tabla de Factores de correccion relativos a la temperatura del terreno

TABLA 2-XXXI
FACTORES DE CORRECCION RELATIVOS A LA
TEMPERATURA DEL SUELO

Maixima
temperatura Temperatura del suelo °C
admisible
de los
conductores 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0

del cable °C

80 1.12 1.08 1.04 100 | 096 | 0.91 0.87 0.82 | 0.76 0.71
75 1.13 1.09 1.05 100 | 095 | 0.90 0.85 079 | 0.73 0.67
70 1.14 1.09 1.05 .00 | 095 | 0.89 0.84 0.77 | 0.71 0.63
65 1.15 1.10 1.05 10O | 094 | 0.88 | 0.82 0.75 | 0.67 0.58
60 1.16 .11 1.06 1.00 | 0,93 | 0.87 0.79 0.71 0.61 0.50

Tabla de Resistividades térmicas segun el tipo de suelo

Resistividad Estado del suelo Temperatura
térmica (K*m/W) maxima (°C)
0,70 Muy hdmedo Muy lluvioso
1,00 HUumedo Lluvia frecuente
2,00 Seco Lluvia escasa
3,00 Muy seco Muy poca lluvia
Fuente: IEC 60287




ANEXO 9

Planos del Proyecto

93



PMI Proyectado

DM = 85kW

Pcc = 200MVA - 22.9kV
Pcc = 100MVA - 10kV

Ta =0.02s

Nota: Se dejara enrrollado
15m de cable alimentacidy
para conexion con PMI.

Nivel superior
(Acera o grass)

Tierra original compactada

(Sin piedras)

Cinta sefalizadora

(Roja)

Ladrillo comun

Cable NA2XSY 3-1x50mm?2

(Envuelto en cinta celeste)
QS
Y Tierra cernida compactadsg
. Base de concreto pobre
Y X
SAB N° 10431
o Detalle de zanja MT tipico
AV. LA FONT,
L = Escala S/E
o .
O Propiedad de 2
2 Nivel superior
_| terceros (Calzada)
L] Qq Base de material afirmado
% (J ( ] .‘ .. . o L)
1 DR B o3 .*... a ‘0' e (Compactado)
L o 1i,o -.-'.:' ot Yol ?.‘:.,‘ P Cinta sefializadora
] DR i ‘e a’e e > (Roja)
] S 150 /
< Squi;ospde J__
Q maniobra Tierra original compactada
1000 / (Sin piedras)
/\
2 Cable NA2XSY 3-1x50mm2
£
~ Ducto de concreto 4 vias
Tierra cernida compactada
<o
U Base de concreto pobre
Plano de ubicacion
Escala 1:10000
Detalle de zanja MT tipico
Escala S/E
Nota:
Limite de Se ha verificado que no existe redes de tuberia de gas por la zona. £n caso contrario, se respetara las
/ propiedad distancias minimas de seguridad.
¢ del Tercero | LEYENDA
— 9000 1800 6000 1500 — 500
2 PROY. EXIST.  RETIRO DESCRIPCION
Pista principal Separador Lateral Pista Secundaria Vereda v, é SUBESTACION AEREA BIPOSTE PARTICULAR
ReCO rrido de red —1 CRUZADA DE CONCRETO 4 VIAS
- CABLE SUBTERRANEO NA2XSY 3—1x50mm2
Scaila 1: - ™ Eccala SIE POSTE DE MEDICION A LA INTEMPERIE (PMI) DE LUZ DEL SUR
(Envuelto en cinta celeste) SUBESTACION AEREA MONOPOSTE (SAM) PARTICULAR
PMI PROPIETARIO PRIMAX S.A.
Limite de / Av. La Universidad 1275. Distrito de La Molina, provincia y departamento de Lima.
SAM
propiedad / Limite de PROYECTO ) —
del Tercero 6000 111000 6000 ] propiedad OPTIMIZACION DE COSTOS EN LA FACTURACION ELECTRICA POR EL CAMBIO DE TARIFA DE BT
L 2150 ——t 4700 | 10000 6000 i 1000 420 Tereere BASADO EN EL DISENO DE UN SUMINISTRO EN MT CON UNA DEMANDA MAXIMA DE 85 kW
MAANAANAN G
Berma, Jardin Calzada Jardin m I Pista de ingreso , Jardin Vereda . PLANO DE . CARRERA LAMINA
/ . - / Recorrido de red LM.E
Cable NA2XSY 3-1x50mm2 Ducto de concreto 4 vias Cable NA2XSY 3-1x50mm2 1 07509—0 1
Cable NAZXSY' 3-1x50mm?2 Corte A-A (Envuelto en cinta celeste) (Envuelto en cinta celeste) Corte C-C Trabajo de BACHILLER FECHA
(Envuelto en cinta celeste) Escala S/E Escala S/E MAR. 2017
SUFICIENCIA PROFESIONAL Ricardo M. Garcia Goémez TORMATO
1/1000

DEPARTAMENTO

LIMA

PROVINCIA
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DISTRITO

LA MOLINA
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: tipo largo
\ Jardin
interior
S Via de
g 5ese, ]
:
_J?rdjm
Fusible 12.5kA
In=10A para 10V
PT BT In=0A para 22.9 -
@ N
/ B
Conductor de — /
Cu 1x50mm?* e
Seccionador-Fusible
i Escala S/E
|
e _ 1
o ) 2
8'\;” PT N g L Neutro de
8 b media tension
| & |
Cergo perimétrico | 70-2 | Zanja para ingreSO de
o ble de alimentacion
O g ca P
- 5 | NA2XSY 3-1x50mm2 4 / T
QO JardTn | < |
u interior o
5 I 9
o g !
il e Cerco i
O | ¢ | | perimétrico _ _ TRAFO
— |3 Accesori¢ para anclaje
= b de transformador \
| B L Via de JardTn = \
> i | | acceso Interior
<C | ® Vi de L vehicular PLATAFORMA
5 | | ™~ - /\/\/\/\/\/\/\/\/\% /_—'
e Jordin : : T T Fijacion del perno
I
Escala S/E
Fijacion del
CO rte A'A Escala S/E
Escala S/E
Bdveda de
concreto
—
r : PR
7/ 7 SAM Particular Proyectado I—EYEN DA DE CORTES
% o i @ 1 p TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION TIPO SUMERGIDO EN
0 / ; OB za | ACEITE DE 100KVA PARA 22.9-10/0.23kV YNyn6-Dny5
Conductor Cu 952 : : .
1X50mm?2 - S AL X @ | | @ CABLE DE COMUNICACION NYY 3-1x150mm2 PARA 220V
e PMI Proyectado A Seccionador-fusible |
Conector para - Q ! CABLE TW
Tubo PVC-SAP puesta a tierra LUZ DEL SUR : 2C5L|J<\T/-O1£A 337MVA:
DM = 85kW | 100 Y |
@25mm Pcc = 200MVA-22 9KV ! Fusible 10kV: 10A @ ABRAZADERA PARA FIJAR CABLE UNIPOLAR N2XSY 50MM2
: : Fusible 22.9kV: 6A |
Pcc = 100MVA-10kV : : 3pga | SECCIONADOR-FUSIBLE UNIPOLAR AEREO PARA 25kV Y 100A
Varilla de T Ta =0.02s R R RREEREEE i 48 | VALOR FUSIBLE: 10A PARA 10kV Y 6A PARA 22.9kV, lcc=8KA
Coopeweld Q | Q an @ CABLE TW
@5/8" x 2.40m e : :
K ' S ! ! @ 3 Pza AISLADOR EXTENSOR DE FUGA
V ! !
Tierra vegetal con | O TRAFO 100KVA @ CABLE DE ALIMENTACION NA2XSY 3-1x50mm2 18/30kV
sal industrial y : 22.9-10/0.23KV : ]
bentonita ! YNyn6-Dyn5 ; @ TUBO DE PVC SAP 6
E E @ 2 Pza MEDIA PALOMILLA DE C.AV
O """"""""""""""""" @ 1Pza | MEDIA LOSA DE CONCRETO ARMADO
Cable de alimentacion NA2XSY 3-1x50mm2 (250m) @ 1 Pza POSTE DE C.A.C. 13/400/210/435
3x400A TABLERO GENERAL
BT
PROPIETARIO
CARGA

Escala S/E

(BT, MT y Neutro)

Escala S/E

DMS = 2.5m de las

N[/

10

11 12

Cerco
perimétrico
_Jerdjm
interior N
NTP MELGAREJO
" Pisto ‘ |
interior
‘ DMS = 7.6m de las
lineas de gas fl
)
Tubo de GLP
PT N
Escala S/E

LEYENDA DE DIAGRAMA UNIFILAR

PUNTO DE DISENO.

1— Puesto de medicién a la interperie (PMI) entregado por Luz del Sur.

PROTECCION DE SUBESTACION AEREA MONOPOSTE (SAM)

2— Cable de alimentacidn NA2XSY 3—-1x50mm2 18/30kV.

3— Terminal exterior tipo largo de 30kV para cable de alimentacion 50mm2.

4— Seccionador—fusible unipolar aéreo tipo Cut—Out. 25KV, 100A y Pcc =337MVA.
(Inc. fusible de expulsidn tipo K de In=10A para 10kV y In=6A para 22.9kV

y lcc=12.5kA)

5— Conductor desnudo de cobre de 50mm?2.

() SUBESTACION AEREA MONOPOSTE (SAM)

6— Transformador ftrifasico de distribucion tipo sumergido en aceite de 100kVA.
para 22.9-10/0.23kV y grupo de conexién YNyn6—Dyn5.

PROPIETARIO PRIMAX S.A..

Av. La Universidad 1275. Distrito de La Molina, provincia y departamento de Lima.

PROYECTO

OPTIMIZACION DE COSTOS EN LA FACTURACION ELECTRICA POR EL CAMBIO DE TARIFA DE BT
BASADO EN EL DISENO DE UN SUMINISTRO EN MT CON UNA DEMANDA MAXIMA DE 85 kW.

lineas de comunicacion

PLANO DE CARRERA LAMINA
Obra civil y montaje electro-mecanico de la SAM LM.E
= 107509-02
Trabajo de BACHILLER
MAR. 2017
SUFICIENCIA PROFESIONAL | | Ricardo M. Garcia Gomez —oRATO
1/1000
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO A3
LIMA LIMA La Molina
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