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A QUIEN CORRESPONDA:
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|. ASPECTOS GENERALES

Para analizar esta problematica es necesario mencionar la necesidad, la cual
es suministrar la demanda de energia del Terminal Portuario de Petroleos
del Peru S.A.

Esta planta estd compuesta por equipos de alto consumo de energia, dentro
los cuales tenemos: Sala de Compresores, Planta de Tratamiento Bioldgico,
Filtro Prensa y Panel de Control. Adicionalmente se requiere aumentar de
equipos industriales, para lo cual se requerird incrementar la demanda de
energia eléctrica.

Actualmente se cuenta con un suministro provisional de un transformador de
350 kVA 'y sera remplazado por un suministro definitivo con un transformador

de 1250 kVA para futuros equipamientos a implementar.

Vista a la realidad probleméatica se desarrollara el Proyecto del sistema de
utilizacidon en media tension 10-22.9 KV (operacion inicial 10 KV) de la
Refineria de Conchan del Terminal Portuario, este es un proyecto energético
importante porque mejorard la calidad de energia eléctrica ademas de
disponer de energia mas confiable, que se utilizara en el sistema eléctrico
de media y baja tensién para obtener un mejor desempefio en sus equipos

eléctricos y electromecéanicos de dicha empresa.

El presente proyecto tiene por objeto efectuar el Disefio del Sistema de
Utilizacion en Media Tensién en 22.9 KV; Operacion inicial 10 kV y su
respectiva Subestacion de Transformacién Particular que suministrara
energia eléctrica a las instalaciones interiores del terminal portuario Refineria
Conchan de PETROLEOS DEL PERU S.A,, la cual se dedica a brindar
asesorias y ejecucion de obras en el sector de Hidrocarburos.

Este proyecto debera cumplir con lo especificado en el Cédigo Nacional de
Electricidad.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

1.1.2

Disefar un sistema de utilizacién en media tension en 10-22.9 KV.
(Operacion Inicial en 10 kV.), Para alimentar la carga del nuevo
suministro de 1000 kW, Tarifa MT3, Nivel de tension 22.9 kV.

(Operacion Inicial 10 kV) del Terminal Portuario Refineria Conchan.

Objetivos Especificos

Realizar el célculo eléctrico para verificar la seleccion correcta del
cable de media tension 3-1x70mm2 N2XSY-18/30KV brindada por el
cliente PETROPERU S.A.

Dimensionar y Justificar el equipamiento electromecanico

Proyectado de la Subestacion.

e Calcular la resistencia de Puesta a Tierra para la subestacion del

Terminal Portuario Refineria Conchan.
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1.2 Organizacion de la Empresa o Institucion
1.2.1 Antecedentes Historicos

ELECTRO NOR PERU S.A.C. es una compafiia peruana de servicios de
ingenieria y ejecucion de proyectos industriales en las especialidades de
mecanica, eléctrica, mecanica-eléctrica y electrénica, cuenta con amplia
experiencia en el sector de hidrocarburos realizando servicios de
mantenimiento eléctrico, mecanico-eléctrico y electrénico en las
refinerias de Petréleos del Peru S.A., prestando servicios a cliente como
clientes a Osinergmin y Empresas Privadas.

Resefa historica

En Julio del 2016, se crea la empresa “ELECTRO NOR PERU S.A.C.”,
con el fin de ofrecer a la industria en generar soluciones integrales para
la industria Petrolera. La organizacion establece como su base de
operaciones la ciudad de Lima. Los trabajos principales fueron
orientados a la industria Petrolera realizando trabajos de consultorias
sobre estudios de riesgo, sistemas contra incendios montaje de equipos
electromecéanicos, posteriormente se expandié a otras industrias

brindando servicios de mantenimiento de equipos electromecénicos.

La calidad y puntualidad caracterizaron los trabajos que se ejecutaban,
nos permitié en su momento ampliar nuestra cartera de proyectos con
nuestro cliente principal "PETROLEOS DEL PERU S. A." brindando
servicios que van desde estudios, trabajos de mantenimiento y montaje,
manteniendo un crecimiento continu6 hasta la actualidad, siempre
enmarcados en la filosofia de mejora continua en todos nuestros

servicios.
Datos Generales
Razo6n Social: Electro Nor Peru S.A.C.

Ruc: 20601371384
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1.2.2

Oficina Principal: Calle Cuzco N° 432 Dpto. 202 Magdalena Del Mar-

Lima

Filosofia empresarial

Misién

Prestar servicios de consultoria, ingenieria de calidad para satisfacer las
necesidades del cliente en calidad, seguridad y tiempo maximizando el
retorno de su inversion en corto tiempo.

Visiéon

Ser una empresa referente y lider en los servicios que brinda empleando
la mejora continua y tecnologia de punta.

Fortaleza

La fortaleza de ELECTRO NOR PERU, es el equipo humano con el que
cuenta, preocupandose de la constante capacitacion en el area que se
desarrolla, fomentamos un clima laboral en el cual les permite desarrollar
su maximo potencial.

Valores

Los valores que nuestra empresa promueve desde la gerencia hacia
todo el personal que labora son:

e Relaciones entre las personas: En cuanto sea posible, buscamos
establecer la mejora relacion con nuestros clientes, a fin que el resultado
sea de confianza tranquilizadora en todo el proceso, desde la generacion
de ideas hasta la entrega del servicio acordado.

e Orientacién al cliente: Ofreciéndole siempre la excelencia de la
prestacion de los servicios, consiguiendo que nuestra implicacion en los
proyectos haga sentirse totalmente acompafiado durante el transcurso
de la ejecucion de este.

¢ Innovaciéon: Apostamos por la mejora continua y la innovacion para
alcanzar la maxima calidad en nuestros trabajos.

e Sostenibilidad: Basamos nuestro proyecto empresarial en criterios de

responsabilidad econémica social.
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1.2.3 Estructura Organizacional
Organigrama de la empresa

Electro Nor Peri S.A.C. se encuentra estructurado mediante un
organigrama, el cual se divide en distintas areas, ademas de las lineas
de autoridad y responsabilidades, asi mismo establece las
interrelaciones formales que corresponde a cada area integrante y el

cliente.

Figura 1.1 - Organigrama de la empresa Electro Nor Peru S.A.C.

GERECIA GENERAL
GERENCIA DE GERENCIA
OPERACIONES ADMINISTRATIVA
AREA DE AREA DE AREA DE AREA DE AREA DE
PROYECTOS PROYECTOS CONTABILIDAD RECURSQS LOGISTICAY
MECANICOS ELECTRICOS ¥ FINANZAS HUMANQS ALMACEN

Fuente: Empresa ELECTRO NOR PERU S.A.C.

Los principales departamentos y areas de la empresa ELECTRO NOR
PERU SAC son:

Gerencia general

Encargado de formular las politicas de la empresa, la conduccién y
direccion en las diferentes areas y departamento que contempla la
organizacion, mediante la gestion y administracion para cumplir las

metas y objetivos estratégicos.
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Gerencia Administrativa

Su labor principal es gestionar y administrar los recursos humanos,
materiales, financieros y servicios generales requeridos por las areas

correspondientes para el cumplimiento de los objetivos de la empresa.

Area Contabilidad y Finanzas

Elabora los registros contables y estados financieros, referente a los
recursos econoémicos, patrimonio y los resultados de las operaciones

financieras de la empresa.

Prepara y presenta periédicamente los informes que reflejan la
situacién financiera de la empresa, como lo son: el balance general,
informes financieros, flujo de caja, conciliaciones bancarias, saldos

bancarios entre otros.

Realizar las acciones necesarias para garantizar que el sistema
contable de la organizacién, asi como las modificaciones que se
generen, contando con las autorizaciones legales, tributario y finanzas

para su funcionamiento y operacion.

Area de recursos humanos

Responsable de la seleccién del personal para destacar las funciones
qgue se le asigne al personal contratado, en los diferentes ambitos de

los sectores que ejecute la empresa.

Organiza, gestiona y evalla al personal para asi desarrollar un control

del desempefio en cada area asignada.
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Area logistica y almacén

El responsable de logistica debe gestionar las actividades
de logistica y compras utilizando con efectividad la supervision de las
actividades diarias para proveer los requerimientos de los materiales
de obra y almacén de la empresa. Ademas de dar trazabilidad de los

materiales desde lugar de procedencia hasta pie de obra.

Gerencia de Operaciones

Encargado de dirigir, evalGa los proyectos, asegurar el buen manejo de
los recursos de la empresa y planeamiento de diversas operaciones y

actividades.

Esta labor involucra un rol determinante en la toma de decisiones, un
control riguroso de los procesos y la capacidad de resolucion de
problemas, de esta manera se exige la presencia de una persona con

cualidades y conocimientos bien definidos.

Area de Proyectos Mecéanicos

Cuenta con profesionales que posean las competencias necesarias
para el desarrollo de los proyectos mecanicos (disefio, analisis.
Instalacion y supervision) incrementando asi su competitividad y

eficiencia en el entorno industrial.
Area de Proyectos Eléctricos

Los profesionales son responsables en planificar, organizar, coordinar

y supervisar la ejecucion de los proyectos eléctricos de la empresa.
Organigrama de Residencia de Obra

Cada servicio cuenta con un responsable de obra, segun el

organigrama:
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e Gerencia de operaciones.
e Area de proyectos eléctricos.
¢ Ingeniero residente, Ingeniero de seguridad, Ingeniero de calidad y

control.
e Asistente de ingenieria.

Figura 1.2 - Organigrama del Proyecto

GERECIA DE OPERACIONES

AREA DE PROYECTOS

ELECTRICOS
INGENIERO DE INGENIERO INGENIERO DE
SEGURIDAD RESIDENTE CALIDAD Y CONTROL

ASISTENTE DE
INGENIERIA

ROJAS PICOY, FAUSTINO HENRY

Fuente: Empresa Electro Nor Peru S.A.C

Cargo en la Empresa

El cargo que desarrollo en el proyecto, que es tema del presente
informe es de Asistente de Ingenieria, dentro de mis funciones estan

las siguientes actividades.

e Apoyar al ingeniero residente en la elaboracion de la ingenieria de

detalle del proyecto.
e Coordinar la ejecucion del proyecto con el personal de campo.
e Administrar el seguimiento y control del avance del proyecto.

e Verificar que el trabajo ejecutado en campos u obra cumpla con lo

establecido en el expediente técnico.
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e Verificar la capacidad técnica del personal de obra, recomendando

0 exigiendo su reemplazo cuando sea necesario.

e Coordinar y verificar que la compra de los materiales cumpla con

las especificaciones técnicas solicitadas.

e Verificar el cumplimiento del Procedimiento de Trabajo Seguro
PETS.

e Emitir informe de avance diario al ingeniero residente del proyecto.
Actividades desarrollas por la empresa

Las actividades mas importantes de la empresa Electro Nor Peru
S.A.C. son de servicio de ingenieria de detalle, realizacién de
expedientes técnicos, ejecucion de proyectos eléctricos Yy
mantenimiento e inspeccidon de equipos eléctricos, mecanicos y

electromecanicos.
Principales clientes por la empresa

Tabla 1.1 - Proyectos en ejecutados por Electro Nor Peru S.A.C.

Servicio de revision de los expedientes
técnicos del sistema contra incendios de
planta de ventas Iquitos y planta de ventas
trapito.

PETROLEOS DEL
PERU -
PETROPERU S.A.

Ejecucion del plan de abandono de la ex
planta de ventas de tingo Maria que
comprende: la demolicién de las estructuras
de concreto, retiro de tuberias enterradas,
PETROLEOS DEL |retiro de tuberias almacenadas transporte

PERU - de las tuberias a la planta de ventas de villa
PETROPERU S.A. |de Pasco. Manejo y transporte de materiales
contaminados, Retiro de material no
contaminado, Construccion de caseta de
madera para la vigilancia, Desbroce del
terreno, etc.
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PETROLEOS DEL
PERU -
PETROPERU S.A.

Reubicacion de trabajo general eléctrico e
instalacion de nuevos alimentadores en
planta aeropuerto Pisco

PETROLEOS DEL
PERU -
PETROPERU S.A.

Servicio de ingenieria de detalle para
reubicacion de bomba de productos negros
- operaciones conchan

PETROLEOS DEL
PERU -
PETROPERU S.A.

Elaboracion de fichas técnicas de inmuebles
de propiedad de Petroperd S.A,
Actualmente arrendados a Petrotech vy
Maple, ubicados en ciudades de Talara y
Pucallpa respectivamente. El servicio
incluye el levantamiento topografico y
elaboracién de planos de dichos inmuebles,
entre otras actividades.

PETROLEOS DEL
PERU -
PETROPERU S.A.

Servicio de célculo del valor arancelario de
los bienes inmuebles que intervienen en el
célculo de la base imponible tales como
terrenos, construcciones y otras
instalaciones de la Refineria Canchan.

PETROLEOS DEL
PERU -
PETROPERU S.A.

Servicio de actualizar los inventarios y
elaboracion de fichas técnicas de los activos
correspondientes a los bienes inmuebles
(terrenos y edificaciones) de los siguientes
predios propiedad de PETROPERU S.A.:
Terminal Eten, Ex Planta Pimentel, Terminal
Salaverry, Terminal Chimbote, Casa
Chimbote, Planta Aeropuerto Chiclayo y
Planta Aeropuerto Trujillo.

PETROLEOS DEL
PERU -
PETROPERU S.A.

Servicio de actualizar los inventarios y
elaboracion de fichas técnicas de los activos
correspondientes a los bienes inmuebles
(terrenos y edificaciones) de los siguientes
predios propiedad de PETROPERU S.A.:
Terminal Callao, Terminal Supe (Zona Baja,
Zona Alta), Terminal Pisco, Planta
Aeropuerto Pisco, Ex Planta Ica, Planta
Cerro de Pasco, Petrocentro Carete y Ex
Planta Tingo Maria.
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PETROLEOS DEL

Elaboracién del expediente técnico para el
disefio de la ingenieria de detalle de las

9 PERU - instalaciones electromecanicas del nuevo
PETROPERU S.A. : L
laboratorio de la refineria conchan.
PETROLEOS DEL | Servicio de levantamiento topografico para
10 PERU - identificacion de tuberias y equipos de
PETROPERU S.A. | refineria conchan.
PETROLEOS DEL | Servicio de analisis de flexibilidad de nuevas
11 PERU - lineas del circuito 1 y 2 de transporte de
PETROPERU S.A. |crudo de operaciones conchan.
PETROLEOS DEL |Servicio de mantenimiento de tableros
12 PERU - eléctricos, equipos eléctricos y electrénicos
PETROPERU S.A. | de la refineria de talara,
PETROLEOS DEL |Servicio de mantenimiento preventivo y
13 PERU - correctivo bianual de pozos y conexiones a
PETROPERU S.A. |tierra de la refineria de talara.
servicio de formulacion de expediente
DIRADM/DIVLOG |técnico para modificacion del sistema
14 | PNP Y DEPARM |eléctrico en baja tension 220v de los edificios
PNP del complejo de la DIRADM/DIVLOG PNP Y
DEPARM PNP
MINISTERIO DE |Adquisicion e instalacion de tableros
15 ECONIMIA'Y eléctricos para la sala del grupo electrégeno
FINANZAS del s6tano de la sede central de MEF
Servicio de inspeccion de mantenimiento y
16 OSINERGMIN estado de equipos de sede principal de

Osinergmin

Fuente: Electro Nor Peru S.A.C.
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http://www.osinergmin.gob.pe/
http://www.osinergmin.gob.pe/

ll. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1

Marco Tedrico

2.1.1 Antecedentes de estudio

Existen una gran variedad de tesis y trabajos de investigacion sobre el
problema objeto de estudio, para el cual se tomé algunos como

referencia, tales como:

"SISTEMA DE UTILIZACION EN 22.9 Kv, 30 PARA EL VARADERO
DE EMBARCACIONES ARTESANALES EN EL DISTRITO DE LOS
ORGANOS"

La finalidad del presente proyecto sera disefiar a nivel de ejecucion de
obra. El sistema de Utilizacion en Media Tension 22.9 KV trifasico, de
propiedad privada que se conectara al alimentador 55. Se iniciara en la
estructura de MT con NTCSE (norma técnica de calidad de servicios
eléctricos) N° 13046, como punto de disefio (PD), luego pasara a la
estructura P-1 donde ser& ubicado el sistema de medicion (trafomix),
continuando hasta llegar a la subestacion aérea Monoposte de 75 KVA.

El tablero de distribucion esta ubicado en el centro de carga.

En la estructura P-01, se instalara el sistema de medicion con un
transformador mixto de tension y corriente, medidor electrénico, caja
porta medidor, que serd suministrado por Electronoroeste S.A previo
contrato y pago de este.

El transporte de energia eléctrica en 22.9 KV se efectuaran por medio
de un conductor tipo ACSR de 50 mm? soportados por postes de
concreto armado de 13.0 m de altura, llegando a la subestacion aérea
Monoposte proyectado con transformadores de 75 KVA, 22.9/0.230
KV, equipada con seccionamiento tipo Cut-Out para maniobra y
proteccion.

Las salidas en baja tension son en 230 V, que recorre desde el lado

secundario del transformador. hacia los interruptores del tablero
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general, ubicado en el centro de carga, con dos ternas de cable
subterraneo tipo NYY de 3-1 x70 mm?.

“DISENO DEL SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION 22,9
KV (OPERACION INICIAL 10 KV) PARA SUMINISTRAR ENERGIA
ELECTRICA A LAS INSTALACIONES DE LA EMPRESA MDH-PD
S.AAC’

Para analizar esta problemética es necesario mencionar su causa, la
cual es abastecer la demanda de energia. La MDH-PD S.A. La cual se
dedica a la fundicién de metales no ferrosos provenientes de diversas
minas del interior del pais, desea abrir una nueva planta de fundicion

en Lima para poder abastecer la gran demanda que requiere.

Esta nueva planta estara compuesta por equipos de alto consumo de
energia, dentro de los cuales tenemos equipos de laboratorio que
estdn conformados por hornos de fundicién, planchas de
calentamiento, grandes hornos industriales, motores eléctricos, como
también un sistema de iluminaciéon tanto en planta como en sus
distintos ambientes administrativos, dichos equipos energizados en
baja tension no serian muy convenientes econdomicamente debido a
sus altas tarifas eléctricas, por lo tanto, a lo expuesto y en funcién a las
necesidades de la gran industria se decidi6 realizar el disefio de un
sistema de utilizacién y subestacion eléctrica para la MDH-PD S.A a la
tarifa en media tension mas econdmica y beneficiaria designadas por

Osinergmin

La implementacién de una nueva planta de fundicion en Lima; garantiza
el mejor desarrollo de la empresa, asi como de los productos para la

cual esta empresa en su plan de expansion.

Por lo cual es necesario que se le suministre energia eléctrica para sus

instalaciones; mediante un sistema de utilizacion en 22,9 kV y el disefio
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del equipamiento Electromecanico de wuna Subestacion Tipo

Convencional.

“DISENO DE UN SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION 10
— 22.9 KV - 3®, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE ENERGIA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS DE LA UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO — TRUJILLO”

El objeto del presente estudio nos permite elaborar un proyecto de para
disefiar de un sistema de utilizacion MT 10 — 22.9 KV, el cual
suministrara EE. Para la facultad de Ciencias Médicas en la
Universidad Cesar Vallejo — Campus - Truijillo, con estos resultados se
logrard mejorar la calidad de EE. El cual se utilizara en el sistema
eléctrico de baja tensién el cual tendr4 un mejor desempefio de sus
equipos eléctricos y electronicos de los laboratorios, con parametros
establecidos de como el codigo nacional de electricidad. Se
implementara un sistema de banco de capacitores automatico el cual
servira para compensar la potencia reactiva, para asi incrementar un
desempefio 6ptimo de los equipos utilizados y de la misma forma tener
un ahorro econémico creciente que se veran reflejado en las facturas
de consumo eléctrico. Los parametros técnicos del disefio del sistema
eléctrico son efectuados en mejora de la calidad de energia en el
servicio eléctrico de baja tension, Se estudiara y analizara la calidad del
servicio eléctrico en baja tensién utilizando instrumentos de medicion
eléctrica, para verificar en qué estado actual se encuentra el sistema
eléctrico, se elaborara un célculo de maxima demanda acorde con las
exigencias de consumo de energia actual del edificio de la facultad de
ciencias médicas del campus para determinar las acciones correctivas
y asi elaborar un presupuesto. Nuestras estrategias tendran un
sustento técnico, econémico de tal manera que el disefio del sistema

eléctrico mejore calidad en el servicio eléctrico para baja tension, para
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el proyecto propuesto en la universidad cesar vallejo campus Truijillo,
desde el punto de vista de la calidad de energia y econdmico.

2.1.2 Bases teodricas

A continuacion, presentamos las bases teodricas utilizadas para

realizar el presente informe:

Sistema de Utilizacion

“Conjunto de Instalaciones destinado a llevar energia eléctrica
suministrada a cada usuario desde el punto de entrega hasta los
diversos artefactos eléctricos en los que se produzca su
transformacién en otras formas de energia” (CNE Utilizacién, 2006,

seccion 10, p.13).

Figura 2.1 - Sistema de Utilizacion

Fuente: Propia
A continuacion, presentamos los componentes para un Sistema de

Utilizacion:

Punto de Medicién a la Intemperie (PMI)

Red Particular de Media Tension

Sub Estacién de Distribucion

Sistema de Puesta a Tierra
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Punto de Medicion a la Intemperie (PMI)

“El punto de medicion de intemperie es el punto de interface entre la
red de energia eléctrica y el usuario de la energia eléctrica, el usuario
podra ser el usuario final 0 una organizacion para la distribucién de
energia eléctrica a los usuarios finales. El reglamento de ley de
concesiones considera el punto de entrega, para los suministros en
baja tension como la conexion eléctrica entre la acometida y las
instalaciones del concesionario. En caso de media y alta tensién, el
concesionario establecera el punto de entrega en forma coordinada
con el usuario, lo que debera constar con el respectivo contrato de
suministro”. (CNE Utilizacion, 2011, p.18).

Figura 2.2 - Punto de Medicion a la Intemperie (PMI)

Fuente: Propia

Red Particular de Media Tension

Son redes que, con caracteristica mallada, cubre la superficie del gran
centro de consumo (poblacién, gran industria, etc.) uniendo las
estaciones transformadoras de distribucion con los centros de

transformacion.
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Nivel de tensiéon. Unos de los valores de tensién nominal utilizados en

un sistema dado:

e “Baja Tensién (abreviatura B.T,): conjunto de niveles de tension
utilizados para la distribucion de la electricidad.

Su limite superior generalmente es U < 1 KV, siendo U la
Tension Nominal.

e Media Tension (abreviatura M.T,): cualquier conjunto de
niveles de tension comprendidos entre la alta y baja tension.
Los limites son1 KV < U < 35 KV, siendo U la Tension Nominal.

e Alta Tension (abreviatura A.T,):

En un sentido general, conjunto de niveles de tension que
exceden la baja tension (en el contexto del Cédigo Nacional de
Electricidad)

En un sentido restringido, conjunto de niveles de tension
superior utilizados en los sistemas electicos para la transmision
masiva de electricidad.

Los limites comprendidos son 35 KV < U < 230 KV, siendo U la
Tension Nominal.

e Muy Alta Tension (abreviatura M.A.T,):

Niveles de tension utilizados en los sistemas eléctricos de
transmision, superior a 230 KV.” (CNE Suministro, 2011,
seccion 2, p.16).

Sub Estacién de Distribucion

“Incluyen los equipos y los dispositivos de maniobra y proteccion tales
como transformadores, disyuntores, interruptores, seccionadores.”
(DGE TOMO 1V,1978, seccion 2, p.16).
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“tipos de subestaciones eléctricas”:
Por su servicio:

e Elevadora
e Reductora

e De maniobra
Por su construccion:

e Intemperie

e Interior

e Blindada

e Hibridad (Encapsulada)

Por su arreglo de barras:

e Barra principal y de transferencia con interruptor de
transferencia o amarre

e Interruptor y medio en “I”’

e Interruptor y medio en “J”

e Doble barra principal y barra de transferencia

e Doble barra y doble interruptor

e Barra principal y barra auxiliar con interruptor de transferencia
0 amarre

(Apuntes de Subestaciones Eléctricas, 2015, pag. 6.)

Transformadores

“El transformador es un dispositivo que permite modificar potencia
eléctrica de corriente alterna con un determinado valor de tension y
corriente en otra potencia de casi el mismo valor pero, generalmente
con distintos valores de tension y corriente. ES una maquina estéatica
de bajas pérdidas y tiene un uso muy extendido en los sistemas
eléctricos de transmision y distribucion de energia eléctrica Cuando

se requiere transportar energia eléctrica, desde los centros de
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generacion (Centrales eléctricas) a los centros de consumo, se eleva
la tension (desde unos 15 kV hasta 132, 220 o 500 kV) y se efectla
la transmision mediante lineas aéreas o subterrdneas con menor
corriente, ya que la potencia en ambos lados del trasformador es

practicamente igual, lo cual reduce las pérdidas de transmisién (R 12).

En la etapa de distribucion se reduce la tension a los valores normales
(380/220 V), mediante los transformadores adecuados.” (JULIO
ALVARES ,2009, p.122).

Figura 2.3 - Transformadores

Fuente: Propio
“TIPOS DE TRANSFORMADORES:
Segun el servicio:

e De potencia y distribucion (V y f constantes)
e De comunicaciones (V y f variables)

e De mediday proteccion
Segun el circuito magnético:

e De columnas

e Acorazados
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Segun la refrigeracion:

e Transformadores en seco
e Transformadores en bafio de aceite
e Transformadores con refrigeracion natural

e Transformadores con refrigeracion forzada
Segun el sistema de tensiones:

e Monofasicos
o Trifasicos
e Etc” (TECNOLOGiA ELECTRICA, 2003, tema 5, pag. 5)

Celda de Llegada o Remonte

Figura 2.4 - Celda de Llegada o Remonte y Celda de
Proteccion

@0 REDMINOTES
CO Al QUAD CAMERA

Fuente: Propio

Sistema de Puesta a Tierra

“Conectado a tierra o en contacto con ella o conectado a un cuerpo

conductivo que actue como la tierra.” (CNE Suministro, 2001, p.23).
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Figura 2.5 - Puesta a Tierra

Fuente: Propia

Acometidas Subterraneas o Aéreo-Subterraneas

“En toda acometida Subterranea o Aéreo-Subterranea debera
utilizarse cable aislad.
Excepcion: Se permite que haya un conductor puesto a tierra sin

aislar, en las siguientes circunstancias:
a. Un conductor de cobre desnudo en un conducto o canalizacion.

b. Un conductor de cobre desnudo directamente enterrado, si se
estima que el cobre es resistente a las influencias de dicho terreno de

instalacion.

Para alimentar a una edificacién desde una red subterranea o una red

aérea, los conductores de acometida subterranea, deberan ser:

(a) Cables unipolares, concéntricos para uso subterraneo, o
conductores multiples directamente enterrados, que se instalaran,
siempre que:

i).- El cable no tenga empalmes o uniones desde el punto de entrega
hasta la caja de toma, o caja de medicion; vy;
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ii).- Se utilice tuberia PVC-P (pesada, rigida), metalica pesada o

conducto de concreto o similar para proteger mecanicamente al cable

cuando éste o parte del mismo esté expuesto a dafios mecanicos, de

acuerdo a la Norma Grafica N1-03

(b) Instalados en tuberia metalica pesada o no metélica, permitida

s6lo para la porcion subterranea y del tipo para instalaciones en

lugares mojados.

Figura 2.6 — Conexiones Eléctricas acometida aéreas

NOTAS;

REVISION N*

FECHA
:
2
T
§

HACIA EL SISTEMA
DE PUESTA A TIERRA
DEL USUARIO
(ALTERNATIVA: VER
PLANO PL-0D5)

v
1o
o]

SELLAR TUBERIA
ADECUADAMENTE
CONTRA INGRESO /@
DEABUA oo |

:/

(1) VEASE LAS SECCIONES 30 Y 33
(2) EL CONDUCTOR DE ACOMETIDA DEBERA PROTEGERSE ADECUADAMENTE CONTRA DANOS MECANICOS

6

CAJA DE MEDICION

CONDUCTO SIMPLE PARA CRUZADA DE CALLE, CANTIDAD SEGUN REQUERIMIENTO

TUBO DE PVC—P 6 A'G', LONGITUD SEGUN REQUERIMIENTO

ABRAZADERA O FLEJE DE ACERO (VER NOTA 2), CANTIDAD SEGUN REQUERIMIENTO

s|n|u|s|a

CONDUCTOR AISLADO DE_ACOMETIDA, LONGITUD SEGUN REQUERIMIENTO

EMPALME, SEGUN REQUERIMIENTO

CODIGO

MEM

DESCRIPCION

CANT.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

COMPONENTES DE LA CONEXION ELECTRICA EN B.T.
ACOMETIDA AEREO—SUBTERRANEA

N1-03

Pég. 01 de O1

Fuente: Propia
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La tuberia o canalizacidon conectada a un sistema de alimentacion
subterraneo debera ser sellada en uno o en ambos extremos, a fin
de prevenir el ingreso de agua o de gases, cuando se requiera de

acuerdo a la experiencia.

Los cables de acometida subterranea no deberan invadir el subsuelo
de otro inmueble; debiendo guardar en cuanto a su trazo, como
minimo, las distancias prescritas en el CNE Suministro, con respecto
a otras redes subterrdneas de agua, desagtie, teléfono y gas. Véase
Normas Graficas N1-02 y N2-02

Figura 2.7 - Conexiones Eléctricas - acometida subterranea

HACIA EL SISTEMA K
DE PUESTA A TIERRA [~
DEL USUARIO
(ALTERNATIVA: VER
PLANO PL—0S5)

DETALLE DE EMPALME
SUBTERRANEO

NOTAS:
(1) EL TIPO DE EMPALME A EMPLEAR DEPENDERA DEL TIPO O TIPOS DE CABLE
(2) VEASE LAS SECCIONES 30 Y 32
4 CAJA DE MEDICION =
3 TUBO DE PVC—P o A'G’, LONGITUD SEGUN REQUERIMIENTO 1
e 1 2 CONDUCTOR AISLADO DE ACOMETIDA, LONGITUD SEGUN REQUERIMIENTO =
1 EMPALME, SEGUN REQUERIMIENTO =
CODIGO | ITEM DESCRIPCION CANT.
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
o | oHsEmo:
=
3= g ey COMPONENTES DE LA CONEXION ELECTRICA EN B.T. N1-02
g|g Y s ACOMETIDA SUBTERRANEA
2 i Pag. 01 de O1

Fuente: Propia
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Figura 2.8 — Distancia de seguridad - acometida subterranea

CAJA DE
MEDICION

=—-

—

1,00
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0,60 m
(min.)

RED DE
BAJA TENSION

CABLE DE
ACOMETIDA

VISTA DE PERFIL

NOTA:
VEASE LA SECCION 20

LIMITE DE
PROPIEDAD

_—

CAJA DE
MEDICION

— |

TUBO DE
PYC—P o A'G’

— ]

VEREDA

By

b

RED DE
BAJA TENSION

VISTA FRONTAL

_________?vﬁ___________________

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

APROB.

REVISION N*
FECHA

e

=13

ACOMETIDA SUBTERRANEA

DISTANCIAS DE SEGURIDAD DE CONEXIONES ELECTRICAS EN B.T.

N2-02

Pag. 01 de 01

Fuente: Propia

La separacion entre un sistema de conductos y otras estructuras

subterraneas puestas en paralelo, sera lo suficientemente amplia para
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que permita el mantenimiento del sistema sin ocasionar dafios a las

estructuras puestas en paralelo.

Toda acometida subterrdnea o aéreo/subterrdnea debera ser
instalada en el lado del predio que no esté ocupado por la acometida
de agua, desaguie, teléfono, television por cable o sistema de gas. Su
longitud sera no mayor de cuatro metros (4 m) y doce metros (12 m)

respectivamente.

Toda instalacion de acometida subterranea quedara ubicada en el

lado exterior del inmueble y a una profundidad no menor de 0,60 m.

Los cables se instalaran en zanjas de dimensiones no menores de
0,50 m de ancho por 0,60 m de profundidad; las mismas que deberan
prolongarse hasta la caja de toma o caja de medicién en el interior del
inmueble o hasta el limite de propiedad. Los cables iran colocados
sobre una cama de arena fina o tierra cernida de 5 cm de espesor;
sobre ésta se colocara 0,30 m de tierra cernida después de la cual se
instalard una cinta de plastico para sefializacion con la indicaciéon de
la existencia del cable, el nivel de tension correspondiente y el nombre
de la concesionaria. "(CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD -
UTILIZACION ANEXO G: CONEXIONES ELECTRICAS EN BAJA
TENSION, 2006. P.761)

Interruptores Automaticos de Baja Tension

(@) “Los interruptores seran de tipo electromecanico, de disparo libre,
para instalacién interior y cuyas partes vivas deberan estar dispuestas
de manera que evite el contacto eléctrico accidental.

(b) Se debera proveer una indicacion en el interruptor para mostrar si
el interruptor esta abierto o cerrado.

(c) El interruptor debera ser automatico de corte omnipolar (todos los

polos al mismo tiempo), que permita ser accionado manualmente y
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que esté dotado de dispositivos de proteccién contra sobrecargas y
cortocircuitos. Debera tener capacidad de corte suficiente para la
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su
instalacion”. (NORMA DGE, 2004, P.26).

Interruptor Termomagnético

(a) “Sera utilizado como dispositivo de proteccidn contra corrientes de
sobrecargas y cortocircuitos, el nimero de polos sera 2, 30 4 y seré
de corte omnipolar (todos los polos al mismo tiempo).

(b) Deberd soportar las corrientes de cortocircuito que puedan
presentarse en el punto de instalacién, asimismo deberd ser
adecuado para la demanda maxima de la instalacion concordante con
la capacidad del conductor.

(c)Los interruptores termomagnético deberan cumplir con las

indicaciones de la Norma Técnica Peruana

(d) Deberan tener una curva de Intensidad-Tiempo que permita
coordinar la proteccién de los circuitos, dispositivos y equipos
eléctricos, aguas abajo de su punto de instalaciéon”. (NORMA DGE,
2004, P.27).

Formulas
e Seleccion Del Cable
o Seleccion del cable por Capacidad de Corriente
Capacidad de Corriente:

s
" 3xU,

Donde:

In = Corriente nominal en A
S = Potencia nominal de disefio en kVA

Un = Tensién nominal del sistema en kV
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Iconductor = Icat. x Feq.
Donde:

Feq. =Ftx Frx Fp x Fp.t

| conductor.- Es la corriente que el conductor puede conducir sin

problema alguno.
Ft Factor de correccion relativo a la temperatura del terreno

Fr Factor de correccion relativo a la resistividad térmica del suelo
Fp  Factor de correccidn relativo a la proximidad de otros cables
tendidos bajo el suelo

Fp.t Factor de correccion relativo a la profundidad de la instalaciéon

Seleccion por Caida de Tension

AV = /3xIXL(Rcos¢ + Xseng)

Donde:
I=In. De toda la carga en A
L=Longitud del cable en km
R=Resistencia del cable en ohmios/km

X=Reactancia del cable en ohmios/km

Seleccion por Corriente de Cortocircuito
| _ I:)CC
cc —
3xU,,

Donde:

Icc = Corriente de cortocircuito en KA
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Pcc = Potencia cortocircuito en MVA

Un =Tension nominal del sistema en kV

Corriente media eficaz de cortocircuito

Ikm = 0.14356i

Jt
Donde:
Ikm = Corriente media eficaz de cortocircuito en KA
S = Seccién nominal del conductor en mm?

t =Tiempo en seg.

Potencia de cortocircuito

Pccll = V?2
Z

V=Voltaje

Zi = Impedancia total
La impedancia total
Zn=21+ Zc

Impedancia del sistema:

Zi = V2  Ohm.

Pccl

Impedancia del Cable:

Zc=(r+jx). L Ohm
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Corriente De Cortocircuito
Pccll
\/§XV

Iccll =

Corriente De Choque

Ich = 1.8xV2xlccll

Marco Conceptual

e Acometida: Se llama acometida en las instalaciones eléctricas a
la derivacion desde la red de distribucién de la empresa
suministradora hacia la protecciéon principal o medidor de
energia de la edificacion o propiedad donde se hara uso de la
energia eléctrica.

e Capacidad de corriente: Es la capacidad de conducir corriente
de un conductor eléctrico bajo condiciones térmicas
establecidas, expresada en amperes.

¢ Cinta sefializadora: Cinta de material resistente y duradero a los
agentes ambientales, llama la atencién y sefaliza el peligro y
cuidados a tener con el material o producto que esta después de
ella y que podria ocasionar riesgo o accidente sino se tiene en
cuenta su leyenda.

e Conductor: Un material, usualmente en forma de alambre, cable
o barra capaz de conducir corriente eléctrica.

e Aislamiento: Es el conjunto de aislantes aplicados alrededor de
los conductores y destinados a aislarlos eléctricamente.

e Aislante: Es un material cuya conductividad eléctrica es nula o

muy pequena.
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Alambre: Es el producto de cualquier seccién maciza, obtenido
a partir del alambron por trefilacion, laminacion en frio o ambos
procesos combinados, resultando un cuerpo de metal estirado,
generalmente de forma cilindrica y de seccién circular.

Cable: Un conductor con aislamiento, o un conductor con varios
hilos trenzados, con o sin aislamiento y otras cubiertas (cable
mono polar o unipolar) o una combinacion de conductores
aislados entre si (cable de multiples conductores o multipolar).
Cable con separadores: Un tipo de construccion de lineas de
suministro eléctrico que consiste de un conjunto de uno o mas
conductores cubiertos, separados entre ellos y soportados de un
cable mensajero por separadores aislantes.

Cable subterraneo: Conjunto de conductores aislados entre si,
con una 0 mas cubiertas y que puede ir directamente enterrado.
Energizado: Eléctricamente conectado a una diferencia de
potencial o eléctricamente cargado de modo que tenga un
potencial contra tierra.

Fuera de servicio: Las lineas y equipos son considerados fuera
de servicio cuando estan desconectados del sistema y no son
capaces de suministrar energia ni sefiales de comunicaciones.
Puesta a tierra: Conectado a tierra o en contacto con ella o
conectado a un cuerpo conductivo que actie como la tierra
Punto de entrega: Punto de interfaz entre una red de energia
eléctrica y un usuario de la energia eléctrica; el usuario podria
ser un usuario final o una organizacion para la distribucion de
energia eléctrica a los usuarios finales. El Reglamento de la Ley
de Concesiones considera el punto de entrega, para los
suministros en baja tension, como la conexién eléctrica entre la
acometida y las instalaciones del concesionario. En los casos de
media y alta tension, el concesionario establecera el punto de
entrega en forma coordinada con el usuario, lo que debera

constar en el respectivo contrato de suministro.
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Seccionador: Es un componente electromecanico que permite
separar de manera mecanica un circuito eléctrico de su
alimentacion, garantizando visiblemente una distancia
satisfactoria de aislamiento eléctrico.

Subestacion: Es una instalacion destinada a establecer los
niveles de tension adecuados para la transmisién y distribucion
de la energia eléctrica. Su equipo principal es el transformador.
Suministro: Conjunto de instalaciones que permiten la
alimentacion de la energia eléctrica en forma segura y que llega
hasta el punto de entrega.

Tension: La diferencia de potencial eficaz entre dos conductores
cualquiera o entre un conductor y la tierra. Las tensiones estan
expresadas en valores nominales a menos que se indique lo
contrario. La tension nominal de un sistema o circuito es el valor
asignado al sistema o circuito para una clase dada de tensién
con el fin de tener una designacion adecuada. La tensién de
operacion del sistema puede variar por encima o por debajo de
este valor.

Trasformador: Dispositivo eléctrico que permite aumentar o
disminuir la tensién en un circuito eléctrico de corriente alterna,
manteniendo la potencia.

Red primaria eléctrica: La red eléctrica es un conjunto de
elementos interconectados para suministrar energia eléctrica
desde las centrales de generacion a los puntos de consumo.
PMI: Punto de medicion a la intemperie.

PMS: Punto de medicion subterranea.

CNE: Cddigo nacional de electricidad.

DGE: Direccién nacional de electricidad.

CUT OUT: Dispositivo que rompe automaticamente un circuito
eléctrico de seguridad y cualquiera se reinicia 0 se puede
restablecer.

P.A.T: Puesta a tierra.
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2.13

Aspectos Normativos

Normas y Codigos Aplicables
La instalacion total sera completamente de acuerdo con las siguientes

reglas, codigos y normas:

e Reglamento Nacional de Construcciones
e Cadigo Nacional de Electricidad (CNE-Peru) - Suministro
e Cddigo Nacional de Electricidad (CNE-Peru) - Utilizacién
¢ Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
e National Electrical Manufacturers Association (NEMA)
e National Fire Protection of America (NFPA)
e International standard Organization (ISO)
e International Electrotechnical Commision (IEC)
e American National Standard Institute (ANSI)
e Underwriters Laboratories (UL)
¢ llluminating Engineering society (IES)
e Normas de la Direccion General de Electricidad del Ministerio de
Energia y Minas.
¢ R.M.N°111-2013-MEM/DM, Reglamento de Seguridad y Salud en
el trabajo con electricidad.
En caso de discrepancias entre los codigos mencionados, se
aplicaran los mas restrictivos. Nada de lo indicado en los planos o
cubierto en esta especificacion se considerard como una

autorizacion para violar alguna regla o cédigo autorizado.
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2.1.4 Simbologia Teorica

Los simbolos mas utilizados en instalaciones eléctricas son los

siguientes

Tabla 2.1 - Simbologia 1

Conductor

Conductor

[ 2N=380NSERE | 1o, pueden dar informaciones

L2 complementarias.
L3 Ejemplo: circuito de corriente
N trifasica, 380 V, 50 Hz, tres

3{1x120)+1x70 | |conductores de 120 mm?, con hilo
neutro de 70 mm?

Conductores(unifilar)

3 Las dos representaciones son
> correctas
Ejemplo: 3 conductores

Unién

Punto de conexién

Terminal

Neutro

Tierra

®
O

| Se puede dar informacién
T adicional sobre el estado de la

tierra si su finalidad no es
evidente.

Punto de salida para aparato de

E : iluminacion
Simbolo representado con

cableado.

Lampara, simbolo general.
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Luminaria, simbolo general.

I I Lampara fluorescente, simbolo
general.
Bobina, simbolo general,
N inductancia, arrollamiento o
reactancia
Y Y Y\ Bobina con ndcleo magnético

Bobina con tomas fijas, se
muestra una toma intermedia.

Interruptor normalmente abierto
(NA).

Cualquiera de los dos simbolos es
valido.

Interruptor automético. Simbolo
general.

Fuente: propia

Tabla 2: Simbologia 2

Contactor, contacto principal de cierre de
un contactor. Contacto abierto en

reposo.

Contactor, contacto principal de apertura
de un contactor. Contacto cerrado en
reposo.

Contactor con desconexién automatica
provocada por un relé de medida o un
disparador incorporados.

Seccionador.

Fuente: propia
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2.2 Descripcion de las actividades desarrolladas

2.2.1 Etapas de las actividades

Etapa I: Consideraciones de Disefio

Se fija el punto de disefio por el Concesionario, el Ingeniero Proyectista
elaborara el proyecto segun corresponda con las exigencias técnicas de
los dispositivos vigentes relacionado al sistema de utilizacion de media

tension.

Etapa Il: Disefio de un sistema de utilizacion de media tension
Se analiz6, definid, valoro y seleccion6 los componentes para la

elaboracion de un sistema de utilizacion de media tension.

Etapa Ill: Elaboracion y documentacién del proyecto de disefio de un
sistema de utilizacion de media tensién
Se realizaron todos los planos y memoria descriptiva para la elaboracién

del disefo de sistema de utilizacién de media tension.

Etapa IV: Revision y aprobacion del proyecto del disefio de un sistema de
utilizacion de media tension
Debe de cumplir con los requisitos y procedimientos solicitados por el

cliente Petroperu S.A.

pag. 39



2.2.2 Diagrama de flujo
El diagrama de flujo consta de las siguientes etapas:

Figura 2.9 - Diagrama de flujo del Sistema de Utilizacién

Se fija el punto de disefio por el Concesionario, el Ingeniero Proyectista elaborara el
proyecto segun corresponda con las exigencias técnicas de los dispositivos vigentes
relacionado al sistema de utilizacién de media tension.

Se analizé, definid, valoro y selecciono los componentes para la elaboracion de un sistema
de utilizacion de media tension.

-Se realizaron todos los planos y memaoria descriptiva para la elaboracion del disefio de
sistema de utilizacion de media tension..

-Debe de cumplir con los requisitos y procedimientos solicitados por el cliente Petroperu

Fuente: Propia
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2.2.3 Cronograma de actividades

PETROPERU V&

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION EN 22.9 kV (OPERACION
INICTAL 10 kV), DEL TERMINAL PORTUARIO DE PETRO PERU

DISENO DEL SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION EN 22.9 kv

(OPERACTON INICIAL 10 kV), DEL TERMINAL PORTUARIO DE PETRO PERU %

Tabla 2.2 - Cronograma de Actividades

RONOGRAMA DE TR

3/08/2020

26/09/2020

CONSIDERACTONES DE DISENO DE UN SISTEMA DE UTILIZACION DE

1. MEDIA TENSION

—-

21

3/08/2020

23/08/2020 |*

111, Punto de disefio fijado por el consevionario

Dispositivos vigentes relacionados al sistema de utilizacion de
" media tension.

1.2 |DISENO DE UN SISTEMA DE UTILIZACION DE MEDIA TENSION 46

~

3/08/2020

17/09/2020 | g

121, criterio de disefio para los calculos del cable

12.2. Seleccién de celda de remonte y llegada

12.3. Seleccién de transformador

ELABORACION DE DOCUMENTACION DEL PROYECTO DE DISENO DE UN

13 SISTEMA DE UTILIZACION DE MEDIA TENSION

18/09/2020

24/09/2020

1.3.1. Planos del sistema de utilizacion de media tension

132, Memoria de calculos y seleccién de equipos electromecanicos

REVISION Y APROBACIGN DEL PROYECTO DEL DISENO DE UN SISTEMA DE

14 UTILIZACION DE MEDIA TENSIGN

25/09/2020

26/09/2020

3.1, Revision del proyecto

41, Aprobacion del proyecto

DIAS TRABAJADOS

DIAS TRABAJADOS 55

|AREA: INGENIERIA Y PROYECTOS - CONSORCIO ELECTRO NOR.

Fuente: Propia
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[ll. APORTES REALIZADOS

3.1 Planificacion, ejecucion y control de las etapas
3.1.1 Etapa I; Consideraciones de Disefio

El presente expediente tiene por objeto efectuar el proyecto de Disefio
del Sistema de Utilizacion en Media Tension en 22.9KV; Operacion
inicial 10kV y su respectiva Subestacion de Transformacion Particular
gue suministrara energia eléctrica a las instalaciones interiores del
cliente: PETROLEOS DEL PERU S.A.”, la cual se dedica al rubro de

Hidrocarburos.
Ubicacion
El proyecto “Sistema de Utilizacion en Media Tensiéon 10-22.9kV,

(Operacion Inicial 10kV) se ubica”, sobre los terrenos propiedad de

Petréleos del Peru S.A. en el Terminal Portuario, Distrito de Lurin.

Figura 3.1 — Ubicacion del Proyecto

[MECEE? viaxamlleeiinolegies

Fuente: Propia
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e Se fija el punto de disefio por el Concesionario

El punto de disefio en 22.9 kV. (Operacion Inicial en 10 kV.), fue fijado
por LUZ DEL SUR S.A.A., el cual proviene desde el ponte de Media
Tension N° 161005670, para alimentar la carga del nuevo suministro
de 1000kW, Tarifa MT3, Nivel de tension 22.9 kV. (Operacion Inicial 10
kV), de acuerdo a la carta SGRAE-18-1374 DEL 26/06/2018.

Desde este Punto de disefio se ha proyectado una red subterrdnea en
Media Tension que garantizara la alimentacion a la Subestacion Tipo

Caseta Particular del cliente.

DATOS DE DISENO DEL CONCESIONARIO ELECTRICO
Tabla 3.1 — Datos de Disefio

POTENCIA DE CORTO NIVEL DE TIEMPO DE APERTURA

CIRCUITO (MVA)  TENSION (kV) DE PROTECCION (Seg.)

w0 | 02 |

220 22.9 0.2

Fuente: Propia

Red Particular de Media Tensién (Proyectada)

La red particular del proyecto se inicia desde el punto de disefio,
recorre el cable subterraneo m. en via publica, para hacer su
ingreso al predio hasta llegar a un buzén de media tension donde
ingresa en la Subestacion Particular ubicada segun se detalla en el
plano: MT-01 y MT-02

El cable alimentador tipo N2XSY de 3 - 1x70 mm2, 18/30 kV

empieza su recorrido desde el punto de disefio otorgado por LUZ

DEL SUR; ira instalado en ductos de concreto centrifugado de 4
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vias”, debajo del retiro y veredas dentro del predio ira en tubos de
PVC SAP 4%, Buzén de MT, hasta llegar a la subestacion Tipo

Caseta Particular ubicada dentro del predio. Segun plano: MT-02

Sub Estacion de Distribucion Proyectada

La subestacion proyectada sera del tipo caseta de material noble,
ubicado dentro del predio. En el primer nivel; en su interior se
instalaran 01 celda de llegada tipo remonte, 01 celda de proteccion
con Interruptor de Potencia, y 01 transformador de potencia de
1250 KVA del tipo encapsulado en seco.

El transformador de 1250 KVA, 22.9 - 10/ 0.48 kV+N, sera del tipo
encapsulado en seco, estara dentro de una envolvente metalica
para proteger de contactos indirectos de las partes energizadas del

transformador.

La subestacion proyectada esta ubicada en el primer nivel, Segin

se detalla en el plano: MT-02

e Normas Técnicas de los dispositivos vigentes
Normas y Cédigos Aplicables

La instalacién total serd completamente de acuerdo con las siguientes

reglas, codigos y normas:

e Reglamento Nacional de Construcciones

e Cdbdigo Nacional de Electricidad (CNE-Peru) - Suministro
e Cadigo Nacional de Electricidad (CNE-Peru) - Utilizacion
¢ Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)

e National Electrical Manufacturers Association (NEMA)

¢ National Fire Protection of America (NFPA)

e International standard Organization (ISO)

e International Electrotechnical Commision (IEC)

e American National Standard Institute (ANSI)
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e Underwriters Laboratories (UL)
e llluminating Engineering society (IES)
e Normas de la Direccion General de Electricidad del Ministerio de
Energia y Minas.
¢ R.M.N°111-2013-MEM/DM, Reglamento de Seguridad y Salud en
el trabajo con electricidad.
En caso de discrepancias entre los cddigos mencionados, se
aplicaran los mas restrictivos. Nada de lo indicado en los planos o
cubierto en esta especificacion se considerara como una

autorizacion para violar alguna regla o cédigo autorizado.

3.1.2 Etapa ll; Disefio de un Sistema de Utilizacion de Media Tensién

Se analizo, definid, valoré y selecciond los componentes para la

elaboracion de un sistema de utilizacidon de media tension.

Criterios de Disero

Para el dimensionamiento y Justificacibn de Equipos y Materiales

proyectados; se ha considerado lo siguiente:

Tabla 3.2 - Base de calculos

BASES DEL CALCULO

Caida de tension maxima permisible : 5%
Tension nominal a futuro : 22.9 kV
Operacion Inicial : 10 kv
Demanda maxima a contratar : 1000 kw
Potencia de Disefio : 1250 kVA
Factor de Potencia : 0.85
Potencia de corto circuito : 60 MVA (10 kV)
Potencia de corto circuito : 220 MVA (22.9 kV)
Tiempo de apertura de la protecciéon : 0.2 Seg.
Tipo de Cable : N2XSY
Seccién : 70 mm2
Tension de disefio de cable : 18/30 kv

Fuente: propia
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Este proyecto cumple con los requisitos exigidos en la norma R.D. N°
018-2002-EM/DGE del Ministerio de Energia y Minas, ElI Cddigo
Nacional de Electricidad — Utilizacién, Ley de Concesiones Eléctricas
D.L. No. 25844 y su reglamento, el Reglamento Nacional de

Edificaciones, CNE - Suministro.

Se ha tomado en cuenta las normas de LUZ DEL SUR S.A.
debiéndose emplear para su ejecucion, materiales técnicamente
aceptados por LUZ DEL SUR S.A.

Cuadro de Cargas

Tabla 3.3 - Cuadro de Cargas

CUADRO DE CARGAS TERMINAL PORTUARIO PETROLEOS DEL PERU S.A.

POTENCIA DEMANDA
DESCRIPCION INSTALADA FSECI\ISED?A\E MAXIMA

(kW) (kW)
Alumbrado y tomacorrientes oficina 50 0.8 40
lluminacion Internas y Externa 40 1 40
Equipos de Ventilacion 100 0.9 90
Equipamiento de Fuerza 500 0.8 400
Reserva - Equipamiento a futuro 700 0.8 560
Total 1130
Maxima Demanda (kW) 1130
Factor de Simultaneidad 0.85
Maxima Demanda Total(kwW) 960.5
Carga a Contratar a Luz Del Sur SAA (kW) 1000

Fuente: propia

Los célculos se haran para la Potencia aparente de 1250 KVA.

Seleccion Del Cable

Seleccion del cable por Capacidad de Corriente
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Capacidad de Corriente:

| - S
" 3xU,

Donde:

In = Corriente nominal en A

S = Potencia nominal de disefio en kVA

Un = Tensién nominal del sistema en kV

Datos:

S =1250 kVA

Un =10kv [ 229kV

Entonces:

Tabla 3.4 - Valor Nominal

V nominal (A) | nominal (A) |disefio (A)

10kV. 72.17

Fuente: Propia
Factor de disefio 1.25

ldisefio= Inominal x1.25 = 90.21A

Tabla 3.5 - Caracteristicas de la seccién de cable

» Capacidad
Seccidén R dc 20 °C Re AC a 90° X1
enterrado (I cat)
70 mm2 280 A 0.268 ohm/Km | 0.342 ohm/Km | 0.1622 ohm/Km

Fuente: Propia

Reactancia = X1
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Con la | cat. Aplicamos los factores de correccidén considerados por el

CNE y evaluamos la Iconductor.
Iconductor = Icat. x Feq.
Donde:
Feq. = Ft x Fr x Fp X Fp.t

| conductor.- Es la corriente que el conductor puede conducir sin

problema alguno.

Factores de correccion por capacidad:

Ft Factor de correccion relativo a la temperatura del terreno (30°
C) Tabla 5A = 0.9300

Fr Factor de correccion relativo a la resistividad térmica del suelo
(2.5° K- m/W) Tabla 5B = 1.000

Fp  Factor de correccion relativo a la proximidad de otros cables

tendidos bajo el suelo Tabla 5D =0. 8

Fp.t Factor de correccion relativo a la profundidad de la instalaciéon
(Im) =0.96

Se adjunta tablas del CNE —Suministro.
Feq=0.93x 1 x0.80 x0.96

Entonces: Feq =0.71424
Reemplazando:

Conductor = 280 x 0.71424 = 199.96 A.
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Como puede observarse la | conductor es mucho mayor que la |
disefo

| conductor > | disefio
Por lo tanto: la eleccion del cable:

3-1x70 mm2 N2XSY - 18/30 KV - Es Correcta

Seleccién por Caida de Tensién

AV = /3xIXL(Rcosg + Xseng)

Donde:

I=In. De toda la carga en A =72.16 A. (10 KV) / 31.51 A. (22.9 KV)
L=Longitud del cable en km = 0.36

R=Resistencia del cable en ohmios/km = 0.342

X=Reactancia del cable en ohmios/km = 0.1622

COSP _ g5

Sen¢ =0.527

Entonces:

AV = 47.01V (10 KV) /20.40 V (22.9 KV)

AVx100%  47.01x100%

AV = = = 0.47019 .09
Vo 10000V 10000V 0.4701% <« 5.0%
— CORRECTO (10kV)
AVx100% 20.40x100%
AV% = = = 0.089% « 5.0%

22900V 22900V
— CORRECTO (22.9kV)
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Seleccion por Corriente de Cortocircuito

— SCC
N

I
cC \/§XU

Donde:

Icc = Corriente de cortocircuito en KA
Scc = Potencia cortocircuito en MVA
Un =Tension nominal del sistema en kV
Datos:

Pcc =60 MVA / 220 MVA

Un =10 KV /229 kV.

Entonces:

lcc = 3.46 KA / 5.55 KA.

Luego:

Ikm=0 14356i
' Jt

Donde:

Ikm = Corriente media eficaz de cortocircuito en KA

S = Seccion nominal del conductor en mm?2 = 70 mm?

t =Tiempo en seg. = 0.02 seg.
Luego se obtiene:
lkm=71.06 KA.

Entonces:

Ikm =71.06 KA. > lIcc=3.46 KA.

Ikm =71.06 KA. > lcc=5.55 KA.

> CORRECTO (10kV)

> CORRECTO (22.9kV)
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Por lo tanto, la seleccion del conductor de N2XSY - 70 mm?

18/30kV: es adecuada.

Céalculo De La Potencia De Cortocircuito (Pccii) En La Subestacion

Potencia de cortocircuito (Pccii) en la subestacion en 10kV.

Condiciones:

- Tension nominal (V)

110 kV

- Potencia de cortocircuito en el punto de entrega (Pccl): 60 MVA

- Tiempo de Apertura
Impedancia del sistema:

Zi = V2 Ohm.

Pccl
Z = (10)> = j1.66 Ohm.
60

Impedancia del Cable:

Las caracteristicas del cable seleccionado son:

r=0.342 Q/km
X =0.1622 Q/km
L =0.36 km
Luego:
Ze=(r+x). L
Zc=(0.342 +j0.1622) x 0.36

Zc = (0.1231 + j0.0583) Ohm.

: 0.02 Seg.
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La impedancia total hasta las barras de M.T., es:
Zin =21+ Zc
Zi=j1.66 +(0.1231 +j0.05839)

Zi=0.1231 + ) 1.05839 = 1.0655Q

Luego la potencia de cortocircuito en la subestacion particular

proyectada es:

Pccll = _V? = _(10)2 =93.85MVA

Zi 1.0655

Céalculo De La Corriente De Cortocircuito En La Subestacion (En 10
kV.)

Pccll  93.85

= = 5.41 kA
V3xV  v/3x10

Iccll =

Céalculo De La Corriente De Choque (En 10kV)

Ich = 1.8xv2xlIccll = 1.8xV2x5.41 = 13.77 kA
Potencia de cortocircuito (Pccii) en la subestacion en 22.9kV
Condiciones:
- Tensién nominal (V) 1 22.9 kV
- Potencia de cortocircuito en el punto de entrega (Pccl): 220 MVA

- Tiempo de Apertura : 0.02 Seg.
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Impedancia del sistema:

Zi= V2 Ohm.

Pccl

Z = (22.9)> = j2.3837 Ohm.
100

Impedancia del Cable:

Las caracteristicas del cable seleccionado son:

r=0.342 Q/km
x =0.1622 Q/km

L =0.36 km

Luego:

Zc=(r+jx). L

Zc=(0.342 +j0.1622) x 0.36

Zc = (0.1231 + j0.0583) Ohm.

La impedancia total hasta las barras de M.T., es:
Zn=2+ ”Zc

Z)=j2.3837 +(0.1231 +j0.05839)

Zi1=0.1231 +j2.4421 = 2.4452 O

Luego la potencia de cortocircuito en la subestacién particular

proyectada es:

Pccll = _V? = (22.9)2 =214.465 MVA
Zi 2.4452
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Calculo De La Corriente De Cortocircuito En La Subestacion (En 22.9

kV.)

Iccll =

Pccll 214.465

V3xV  v/3x22.9

= 5.407 kA

Calculo De La Corriente De Choque (En 22.9 kV)

Ich = 1.8xV2xlccll = 1.8xV2x5.407 = 13.76 kA

En conclusion:

10

Tabla 3.6 - Tension Nominal

3.46

13.77

5.40

13.76

Se elige:

Fuente: Propia

Tabla 3.7 - Capacidad de Celdas

lcc (KA) - 12KV 20 20
Ich (KA) - 12KV 50 50
Icc (kA) - 24KV 20 20
Ich (KA) - 24KV 50 50

Fuente: Propia

Los valores de Capacidad de ruptura de los equipos son mayores a

los valores de cortocircuito en la SE particular proyectada.
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Cable de Energia Tipo N2XSY — 18/30kV (Proyectado)

Conductor de cobre electrolitico recocido, cableado compactado.
Compuesto semiconductor extruido sobre el conductor. Aislamiento de
Polietileno Reticulado (XLPE), compuesto semiconductor extruido y cinta o
alambres de cobre electrolitico sobre el conductor aislado. Cubierta externa
de PVC.

Caracteristicas:

Temperatura del conductor de 90°C para operaciéon normal, 130°C para
sobrecarga de emergencia y 250°C para condiciones de corto circuito.
Excelentes propiedades contra el envejecimiento por calor. Resistencia al
impacto y a la abrasion. Resistente a la luz solar, intemperie, humedad,
ozono, acidos, alcalis y otras sustancias quimicas a temperaturas

normales. Retardante a la llama.

Tabla 3.8 — Especificaciones técnicas de cable de media tensién

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CABLE DE MEDIA TENSION

Seccién (mm?) . 70

Tipo : N2XSY

Capacidad de corriente (A) : 280

Norma de Fabricacion : IEC 1089, IEC 60502, DNC-ET-092.
Tension maxima de disefio : Eo/E = 18/30 kV

Temperatura maxima de operacion (°C) : 90

Resistencia DC a 20 °C : 0.268 ohm / km * (Formacion triangular)
Resistencia AC a 90 °C : 0.342 ohm / km * (Formacion triangular)
Reactancia triangular : 0.1622 ohm / km * (Formacién triangular)

(*) Se adjunta catalogos del cable.
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Célculos de ventilacién en la Subestacion Proyectada
Considerando la ecuacion de equilibrio para circulacion de aire:

_0.18xP

T

S"=1.1xS

Donde:
P: Pérdidas totales del transformador en kW. = 15
H: Altura entre los dos orificios expresadoenm. =24
S: Superficie del orificio de llegada de aire en m? =?
S”: Superficie del orificio de salida de aire en m? =?
S=174m?

Hallando S”:

S“=11x8=11x1.74m2=191m?

Ahora calculamos el area efectiva de ventilacién de las persianas,

empleando la siguiente Formula:

q:b{z xsen((p)—{é—l}xd}

Ingreso de aire Q1 (Rejilla en piso)

Donde:

b: Ancho de la abertura de la ventanaen m. = 1.2

Z: Altura de la abertura de la ventanaen m. = 1.2

z: Separacién entre las persianas en m. =0.03

¢: Angulo de inclinacion de la persiana = 45°

d: Espesor de la persianaenm.,=1/8" =0.003175

-> Luego -> Q1 =0.8696 m?
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Calculando el &rea para el ingreso:
Qingreso = 2xQ1=2x1.3576 m?=2.70 m?
Q” < Qingreso

1.65m? < 2.7m?
Salida de aire Q2 (Rejilla en Pared, Lado Superior)
Donde:
b: Ancho de la abertura de la ventana en m. = 1.20
Z: Altura de la abertura de la ventana en m. = 0.6
z: Separacion entre las persianas en m. =0.03

@: Angulo de inclinacién de la persiana = 45°

d: Espesor de la persianaenm.,=1/8"=0.003175

-> Luego -> Q2 =0.4367 m?
Q" < Qsalida
1.65m? < 0.4367 m?
Al comparar dichos valores tenemos:
Q" =1.10m? < 1.3458 m?= Q ingreso
Q" =1.21m?2 < 2.4645m?= Q salida

Por lo tanto, la ventilacién sera Natural.

Nota: La subestacién estara preparada para trabajar solo con Ventilacion

Natural.
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Calculos De La Puesta A Tierra

Se ha considerado para los pozos de media y baja tensién una
resistencia maxima de puesta a tierra menor a 25 Ohm De acuerdo al
CNE-Utilizacion, Seccion 060-712, Para los pozos de Media y baja

Tensidn, para lo cual se ha utilizado la siguiente expresion:
Figura 19: Calculo de Puesta a Tierra

CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA - SPAT NORMAL

A. Calculo de la Resistencia de Dispersién

Rj=_pr InD + p In 4l
2nl  d  12x=l D

Donde:
p, : Resistividad del relleno (aditivo), Ohm-m
o Resistividad de disefio, Ohm-m
I Longitud del electrodo, m
D Diametro del pozo, m
d Diametro del electrodo, m
Datos:
p, = 50 Ohm-m (Tratamiento con Thor Gel, Bentonita)
p = 30 Ohm-m (Suelos de playa)
I = 24 m
D = 1m
d = 0.0158 m
| R = 14.5027 Ohm |

Rj = 14.5 ohmios. < 15,00 ohmios < 25,00 ohmios

El sistema de puesta a tierra comprende dos sistemas, uno de media
tension (22.9-10 kV), de baja tension (0.48 kV) y un tercer pozo a Tierra

para el NEUTRO, para lo cual se instalaran pozos a tierra en el predio.
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Cada pozo a tierra tendra las dimensiones de 1,00m x 1,00m x 3,00m,
cubierta con tierra vegetal, se usard cemento conductivo para la

construccion de este sistema de puesta a tierra libre de mantenimiento.

El conductor de conexién a tierra de media y baja tensién de la subestacion

sera de cobre tipo TW, color amarillo, 70 mm? de seccion.

En el centro del pozo se instalara una varilla de cobre de 5/8” diametro. x
2,40m de longitud en cuyo extremo superior, llevara un conector de cobre
tipo A-B para conectar al cable troncal de tierra de la Subestacion de calibre

70mm2.

Toda la ferreteria de la subestacion, asi como las partes metélicas no
sujetas a tensién de los equipos, estan conectadas a sus respectivos pozos
de tierra mediante conductores de cobre 70mm2.

La resistencia 6hmica del pozo de media y baja tension no excedera los 25
Q de acuerdo al CNE- Utilizacion, Seccion 060-712. Se considerara los

siguientes valores:

R P.T. Media Tensién <25 Q
R P.T. Baja Tensién <15 Q
R P.T. Neutro <15 Q
Sub Estacion tipo Caseta de 1250kVA

La Subestacion tipo caseta, estara formada por celdas modulares.
Acceso frontal, bajo envolventes metalicas del tipo
compartimentadas con aparatos de corte y seccionamiento en SF6.
Todas las funciones de control estan centralizadas sobre un panel

superior
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Estara conformada por una celda de llegada, una celda de
proteccion equipada con un seccionador, interruptor y un
transformador de potencia de las siguientes caracteristicas

técnicas generales:

Tabla 3.9 Capacidad de Celdas Modulares

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CELDAS MODULARES DE MEDIA TENSION

Caracteristicas Eléctricas :

Tension asignada (Ur) ;24 kV

Tensién de operacion (Um) ;10 kv

Tension de aislamiento (BIL) (Up) : 125 kV

Frecuencia nominal (f) : 60 Hz

Capacidad de corte (Ik) : 20 KA

Tensién de mando : 24 Vdc (de fuente externa a la celda)
Tension auxiliar y control : 220 Vac (de fuente externa a la celda)
Corriente nominal en barras (Ir) : 630 A

Caracteristicas Eléctricas :

Grado de proteccion IP-2X

Instalacion en Interior

Ejecucion Compacto

Ingreso/salida de cables de potencia Inferior

Color RAL 9002

Celda de Llegada o Remonte

Celda modular de remonte de cables, 24kV, 630A, 60Hz, con
indicadores de presencia de tension, sistemas de barras.
Acometida por la parte inferior de la estructura, permitiendo
comunicar la alimentacion principal desde la celda con interruptor

con el embarrado de la celda adyacente.
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Tabla 3.10 - Capacidad de Celdas de Remonte

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CELDAS DE REMONTE

Dimensiones aprox. : 1600 x 375 x 940 (Alto x Ancho x Prof.)
Peso (aprox.) : 120 kg.

Caracteristicas eléctricas . 24 kV —-630 A— 20 kKA

La celda de remonte o llegada esta

provista de

Juego de barras de cobre para630 A. : 1
Kit de divisores capacitivos con

indicacion optica de presencia de i1
tension
220Vac. t 1

Celda de Proteccién con Interruptor de Potencia

Celda modular de proteccién con interruptor de potencia de corte
en SF6 24kV, 630A, 20kA, incluye seccionador de aislamiento,
seccionadores de puesta a tierra, transformadores de tension para
funcién de medicién en el lado de la red, transformadores de
corriente para funcién de medicion y proteccién en el lado de la
carga, relé de proteccion, medidor electrénico de clase de precision

0.5 y transformador de corriente para falla homopolar tipo toroide.

Tabla 3.11 - Capacidad de Celda de Proteccion 1

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CELDAS DE PROTECCION

Dimensiones aprox. : 2050 x 750 x 1220 (Alto x Ancho x Prof.)
Peso (aprox.) : 440 kg.

Caracteristicas eléctricas : 24 kV—-630 A—20 kA

Lacelda de remonte o llegada esta provista

de

Juego de barras de cobre para 630 A. 01

Kit de divisores capacitivos con indicacion dptica
de presencia de tension

Seccionador de linea en SF6 com cuchillas de
PAT incorporadas en el mismo Comando del
seccionador modelo CS, com funciones de:

- Apertura/Cierre del seccionador principal, a
palanca.

- Apertura/Cierre del seccionador de PAT, a 01
palanca.

Diagrama mimico mavil, con indicacion de la
posicion del seccionador principal y de la

cuchillas de PAT. Blogueo para el comando del
seccionador principal y de las cuchillas de PAT.

01

Fuente: propia
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Tabla 3.12 - Capacidad de Celda Proteccion 2

Disyuntor camara de corte en SF6, modelo SF1,
ejecucion fija, incluye:

- Motorizacién em 24Vcc

- Bobina de apertura en 24Vcc

- Bobina de cierre en 24Vcc

- Contactos auxiliares

Transformadores de corriente doble nucleo para
proteccidon y medicion 300-150/5-5A, 5VA-5P20, 5VA- :
cl 0.2,1th=80In.

Transformadores de tension simple nucleo para
medicion 22.9:R3/0.23:R3-0.23:R3KV, 10VA-Cl 0.2-3P

Cuchillas de PAT inferiores en aire.

Relé de proteccién Sepam S20, funciones 50/51,
50N/51N, 46, mediciones, registros,
comunicacién RS485

Medidor multifuncién PM5560

Resistencia calefactora 50W — 220Vac.

Fuente: propia

Relé de Proteccion

Relé de proteccion de sobre corriente no direccional y falla a tierra,
con funciones 50/51,50N/51N, 46 puerto posterior RS485.

Transformador de Potencia

El Transformador de potencia, sera fabricado bajo las normas
IEC60-076-11/ IEC60-0726, ENCAPSULADOS EN RESINA
EPOXICA (CAST RESIN) cumple estandares E2 — C2 — F1,
Bobinado de Aluminio alta y baja tensién de alta conductividad y
pureza, laminas de acero (hierro) silicoso de grano orientado alta
eficiencia calidad H1 grano orientado con laser, materiales
aislantes de alta calidad, encapsulado y moldeado de las bobinas
M.T. en resina epoOxica aplicada en horno de termo vacio, las
bobinas de B.T. impregnadas en barniz, estan considerados los

datos basicos de disefio, indicada en la tabla siguiente:
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Tabla 3.13 - Capacidad del transformador
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL TRANSFORMADOR

Norma de fabricacion IEC60076-11, IEC-076-1 - 5, IEC-0766-11
Tension Nominal Primario 10000V - 22900V

Conmutador de tomas (Regulacidn) 05 Tomas
Grupo de Conexion Dyn5 - YNyn6

Numero de Aisladores Secundario 14
Clase de aislamiento Prim./Sec. . F/F(1559C)

Nivel de Aislamiento Secundario 1.1/3.0KV
Metodo aislamiento bobinado primario Encapsulado

Tension de c.c.a75°C 6%
Nivel de ruido <63dB

Nivel de descargas parciales 1 <10pC

Temperatura ambiental : -25a40°C

Grado de Proteccion : IP-21, Uso interior

Fuente: propia

Accesorios del Transformador:

» Ganchos de izaje.

» Juego de ruedas orientables en 02 planos.

» Placa de caracteristicas y esquemas de conexion.

» 02 Borne de puesta a tierra colocadas a los lados del
transformador.

» Sensores controladores de temperatura en el bobinado del

transformador (03 sondas PT100).

» Juego completo de conectores / Tubo de Aluminio aislados y

terminales
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>

>

Diagramas de control Impreso
01 KIT de ventiladores TG-500.

Sefal de advertencia "peligro eléctrico”

Pruebas de Rutina del Transformador

>

>

Medida de aislamiento.

Medida de relacién de transformacioén y verificacién del grupo

de conexion.

Prueba de polaridad.

Medida de resistencia de los devanados.

Medida de las pérdidas en el hierro y de la corriente en vacio.

Medida de las pérdidas en el Bobinado y la tensién de corto

circuito.
Pruebas de nivel de ruido en decibelios.

Protocolo de pruebas de rutina conforme a normas IEC Pub
076, a realizarse en laboratorio de pruebas certificado.

Envolvente o Gabinete De Proteccion

Celda envolvente de Transformacion IP 21 (USO EN INTERIOR)
auto soportado para alojamiento del transformador de 1250 KVA:

Fabricada con plancha LAF 2mm, con rejillas de ventilacion, puerta

y chapa, rejas internas de seguridad, con cancamos de izaje y barra

de puesta a tierra.
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Relé De Proteccion De Temperatura

Control de temperatura digital, control de alarma, disparo y falla

T154-Tecsystem. Alimentacion auxiliar 24/240Vac/dc

Datos técnicos del trabajo

e El Proyecto en lo que se refiere a la Linea de Media tension, se ha
elaborado teniendo en cuenta:

- Ley de Concesiones Eléctricas No. 25844 y su reglamento

- Codigo Nacional de Electricidad Suministro 2011

- Cddigo Nacional de Electricidad Utilizacién 2006 y su Modificatoria

2008

- Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos

- EM/DGE 018-2002 “Norma de Procedimientos para la Elaboracion
de Proyectos y Ejecucién de Obras en Sistemas de Distribucion y
Sistemas de utilizacién en media tensién en Zonas de Concesion de

Distribucion”

¢ Normas técnicas aplicables al disefio de las subestaciones Para la
elaboracion del proyecto en lo que a las Subestaciones se refiere, se ha
empleado las Normas vigentes a la fecha de los siguientes reglamentos:
- IEC International Electro Technical Commission
- IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
- VDE Verband Deutscher Elecktroteckniker
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3.1.3 Etapa lll; Elaboracion de documentacion del proyecto de disefio de un

Se realizaron los planos correspondientes al sistema de utilizacion de

sistema de utilizacion de media tension

media tension.

Figura 20: Plano de la Subestacion Eléctrica
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Figura 21: Plano del Recorrido del Cable
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Tabla 3.14 — Presupuesto de Implementacion del Sistema de

Utilizacion de Media Tension

1 |INGENIERIA DE DETALLE
1.1 | ESTUDIO DE OBRAS CIVILES S/11,000.00
1.2 | ESTUDIO ELECTRICO S/6,870.00
1.3|ESTUDIO SCI S/8,000.00
1.4 | ESTUDIO AIRE ACONDICIONADO S/5,000.00
1.5| ELABORACION DE PLANOS ’ S/4,000.00
TRAMITOLOGIA MUNICIPALIDAD, PROVIAS,
1.6 |LUZ DEL SUR S/4,000.00
1.7 | APROBACION ESTUDIO PETROPERU S/2,500.00
APROBACION ESTUDIO MEDIA TENSION LUZ
1.8 | DEL SUR S/2,500.00
SUBTOTAL ITEM 1 S/43,870.00
UTILIDAD Y GASTOS GENERALES S/8,774.00
TOTAL ITEM 1 (SIN IGV) S/52,644.00
IGV S/9,475.92
TOTAL INGENIERIA DE DETALLE-ITEM 1 S/62,119.92
2 ACOMETIDA CABLE DE MEDIA TENSION
2.1| MOVILIZACION S/25,000.00
2.2 | PROCURA DE CABLE DE MEDIA TENSION S/60,000.00
2.3| APERTURA DE ZANJA PARA CABLE S/24,480.00
2.4 | INSTALACION CABLE SECO S$/19,000.00
2.5| CIERRE DE ZANJA PARA CABLE S/15,000.00
ELABORACION DE DATA SHET (CABLES Y
2.6 | EQUIPAMIENTO) S/15,000.00
SUBTOTAL ITEM 2 S/158,480.00
UTILIDAD Y GASTOS GENERALES S/31,696.00
TOTAL ITEM 2 (SIN IGV) S/190,176.00
IGV S/34,231.68
TOTAL ACOMETIDA CABLE DE MEDIA
TENSION-ITEM 2 S/224,407.68
3 | OBRA CIVIL: CONSTRUCCION, ACABADOS Y FACILIDADES
3.1| MOVIMIENTO DE TIERRAS DE S.S.E.E. S/15,000.00
3.2 | CIMENTACION DE AMBIENTE DE S.S.E.E. S/25,000.00
3.3| ESTRUCTURAS S/25,000.00
3.4| MUROS S/20,000.00
3.5 | CIMENTACION DE MAQUINAS Y LOSAS S/25,000.00
3.6 | PUERTA CORTAFUEGOS S/16,000.00
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3.7 | PINTADO S/10,610.00
SUBTOTAL ITEM 3 S/136,610.00
UTILIDAD Y GASTOS GENERALES S/27,322.00
TOTAL iTEM 3 (SIN IGV) S/163,932.00
IGV ] S/29,507.76
TOTAL OBRA CIVIL: CONSTRUCCION,
ACABADOS Y FACILIDADES-ITEM 3 S/193,439.76
4 PROVISION DE EQUIPOS
4.1 | PROCURA DE CELDAS S/110,000.00
4.2 | PROCURA DE TRANSFORMADORES S/157,000.00
PROCURA DE PANEL DE DISTRIBUCION 480
4.3|V/230 VAC S/34,740.00
SUBTOTAL ITEM 4 S/301,740.00
UTILIDAD Y GASTOS GENERALES S/60,348.00
TOTAL iTEM 4 (SIN IGV) S/362,088.00
IGV S/65,175.84
TOTAL PROVISION DE EQUIPOS-ITEM 4 S/427,263.84
5 MONTAJE Y CONEXIONADO DE EQUIPOS
5.1 | INSTALACION DE CELDAS S/30,150.00
5.2 MONTAJE DE TRANSFORMADOR 1250 KVA S/10,000.00
5.3 MONTAJE DE TRANSFORMADOR 75 KVA S/5,200.00

5.4 | SUMINISTRO E INSTALACION EQUIPOS S.C.I S/62,000.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPO

5.5| HVAC S/28,000.00
MONTAJE TABLERO DE DISTRIBUCION 480

5.6|V/230 V S/15,000.00
SUBTOTAL ITEM 5 S/150,350.00

UTILIDAD Y GASTOS GENERALES S/30,070.00

TOTAL ITEM 5 (SIN IGV) S/180,420.00

IGV S/32,475.60

TOTAL MONTAJE Y CONEXIONADO DE
EQUIPOS-ITEM 5 S/212,895.60
6 ETAPA FINAL
DOSSIER DE CALIDAD Y ACTA DE

6.1 | CONFORMIDAD S/20,105.63

SUBTOTAL ITEM 6 S/20,105.63

TOTAL ITEM 6 (SIN IGV) S/20,105.63

IGV S/3,619.01

TOTAL ETAPA FINAL-ITEM 6 S/23,724.64

SUBTOTAL (SUMATORIA ITEMS) S/811,155.63

GASTOS GENERALES 10% S/81,115.56

TOTAL (SIN IGV) S/892,271.19

IGV (18%) S/160,608.81
TOTAL CONTRATO S/1,052,880.01

Fuente: Propia
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3.1.4 Etapa IV; Revision y Aprobacion del proyecto del disefio de un sistema

3.2

de utilizacion de media tension

Para la Revision y Aprobacion del expediente técnico de Disefio de

Sistema de Utilizacion de Media Tension se realizaron constantemente

las coordinaciones con la Concesionaria Luz del Sur y el cliente

Petroperu, por lo tanto la aprobacién seria automatica.

Evaluacién Técnico — Econdmica

Servicio "Disefio del Sistema de Utilizacion Eléctrica en 22.9 kw en

Terminal Portuario de Refineria Conchan"
Tabla 3.15 - Detalles de Actividades

11

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION EN 22.9
kV (OPERACION INICIAL 10 kV), DEL TERMINAL PORTUARIO DE PETRO PERU

CONSIDERACIONES DE DISENQ DE UN SISTEMA DE
UTILIZACION DE MEDIA TENSION

11400.00

1.1.1. Punto de disefio fijado por el consevionario

Dispositivos vigentes relacionados al sistema de utilizacion

L1z de media tension.

1.2

DISENO DE UN SISTEMA DE UTILIZACION DE MEDIA TENSION

21000.00

1.2.1. Criterio de disefio para los calculos del cable

1.2.2. Seleccién de celda de remonte y llegada

1.2.3. Seleccién de transformador

1.3

ELABORACION DE DOCUMENTACION DEL PROYECTO DE
DISENO DE UN SISTEMA DE UTILIZACION DE MEDIA TENSION

9000.00

1.3.1. Planos del sistema de utilizacion de media tension

139 Memoria de calculos y seleccion de equipos
77" electromecanicos

1.4

REVISION Y APROBACION DEL PROYECTO DEL DISENO DE
UN SISTEMA DE UTILIZACION DE MEDIA TENSION

2470.00

1.4.1. Revision del proyecto

1.4.2. Aprobacion del proyecto

43870.00

Fuente: Propia
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3.3 Andlisis de Resultados

El Analisis de resultado del disefio por actividades realizadas segun las

etapas:

e Se consider6 las condiciones correctas de disefio por parte del
concesionario para la elaboracion de los calculos
Tabla 3.16 - Valor Nominal

V nominal (A) | nominal (A) |disefio (A)

10 kV. 72.17 90.21

Fuente: Propia

e Se realizé un correcto disefio de subestacion, calculo y seleccion de
cable y equipos electromecénicos de acuerdo a las necesidades del
cliente

Tabla 3.17 - Caracteristicas de la seccion de cable

Capacidad
Secciéon Rdc 20°C Re AC a 90Q° X1
enterrado (I cat)

70 mm2 280 A 0.268 ohm/Km | 0.342 ohm/Km | 0.1622 ohm/Km

Fuente: Propia

e Se realizé la documentacién correcta para la elaboracion del

expediente que incluye memoria descriptiva, planos y fichas técnicas
e Se realizé las coordinaciones de un inicio hasta el final para la correcta

revision y aprobacion del expediente del disefio de sistema de

utilizacién de media tension por parte de la concesionaria y el cliente
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion
Se disefid un sistema de utilizacion en media tension a nivel de 22,9 kv
y subestacion tipo caseta compuesto por transformador de potencia 1
250 KVA es muy cercano de 1000 KVA al disefio realizado por (CCAPA

ROJAS PEDRO, 2019).

El disefio de la distribucién, dimensionamiento y detalle de instalacién
de la Red Subterranea proyectada; con cable tipo 3-1 x 70 mm? N2XSY
— 18/30 kV. Se ha disefado diferente red subterranea y aérea, con
cable de tipo 3-1 x 50 mm2 N2XSY — 18/30 kV por (CCAPA ROJAS,
PEDRO, 2019) y a la vez se disefio red aérea con cable tipo NYY 3-1
Xx70 mm2 en la investigacion realizado por (EBERT ANTHONY

MONTERO JUAREZ, 2015).

4.2 Conclusiéon

e Se disefid un “Sistema de Utilizacion en Media Tensién 10-22.9 kV,
(Operacion Inicial 10 kV) para energizar el Terminal Portuario
Refineria conchan” de Petréleos del Peru S.A., mediante calculos se
determind la seleccion del transformador de distribucion, celdas de
proteccion y sistema de puesta a tierra, se concluye que la
Subestacion eléctrica esta preparada para operar tanto cuando la
red se encuentre a 10 KV o cuando se realice el cambio de nivel de

tension de 22.9 KV.

pag. 72



e Se realizdé los célculos para determinar el calibre y el tipo de
conductor a emplear desde el PMI (punto de medicién a la
intemperie) hasta la subestacion, teniendo como referencia el cable
N2XSY de 3 - 1x70 mm?, 18/30 kV, ademas cumple con las normas
establecidas por el CNE UTILIZACION seccion 030 por lo que se
concluye que el conductor elegido es el correcto y satisfara las
necesidades de operacion de la subestacion tanto cuando la red se
encuentre en 10 KV o cuando se realice el cambio de nivel de tension

en 22.9 KV.

e Se determind la potencia del transformador de distribucion y una
celda de transformacion modular de remonte de cables, 24 kV, 630
A, 60 Hz, se seleccion6 la mas adecuada que tendra una acometida
por la parte inferior de la estructura de la subestacion eléctrica para
alimentar la carga del Terminal Portuario Refineria Conchan. La
celda de transformacién proyectado en media tensién con un
transformador de 1250 KVA, cumple para lo requerido del proyecto.

e Se logroé calcular la resistencia de puesta a tierra para los pozos de
media y baja tensidn con una resistencia maxima de puesta a tierra
menor a 25 ohmios de acuerdo al CNE — Utilizacion, seccién 0.60-
712 y la Norma de Luz del Sur SD-3-160. Se ha contemplado dos
sistemas de puesta a tierra, uno de media tension (22.9-10 kV), de
baja tensién (0.48 kV) y un tercer pozo a Tierra para el NEUTRO,

para lo cual se instalaran los pozos a tierra afuera de la subestacion
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la elaboracion de un procedimiento de
mantenimiento para el correcto funcionamiento de la Subestacion
Eléctrica.

Se recomienda utilizar el telurometro calibrado, para la medicion de la
resistencia de puesta a tierra, con lo que debe obtener valores menores a
las resistencias indicadas, estas seran realizadas por un personal
calificado.

Por sugerencia del fabricante del Transformador recomendd colocar un
Pararrayo a la Subestacion Eléctrica, cumpliendo una funcién primordial
de garantizar la proteccion de estos equipos frente a los rayos.

Se recomienda instalar un Banco de Condensadores para compensar el
sistema debido a la accién de energias reactivas provenientes de los
motores, maquinas industriales, entre otros que se encuentran en la
planta del Terminal Portuario.

Se recomienda la instalacién de un Grupo Electrégeno para determinadas

cargas principales.
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PLANO DE RECORRIDO DEL CABLE DE MEDIA TENSION
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PLANO DE EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO DE LA SUBESTACION




PLANO DE ARQUITECTURA DE LA SUBESTACION
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empresa Ne:-tans

N2XSY

Usos

Distribucion y subtransmision subterranea de energia. Como alimentadores de transformadores en
sub-estaciones. En centrales eléctricas, instalaciones industriales y de maniobra, en urbanizaciones
& instalaciones mineras, en lugares secos o humedos.

Descripcion

Conductor de cobre electrolitico  recocido, cableado compactado,
Compuesto semiconductor extruido socbre el conductor. Aislamiento de
Polietileno Reticulado (XLPE), compuesto semiconductor extruido y cinta o
alambres de cobre electrolitico sobre el conductor aislado. Cubierta externa
de PVC.

Caracteristicas

Temperatura del conductor de 90°C para operacion normal, 130°C para
sobrecarga de emergencia y 250°C para condiciones de corto circuito,
Excelentes propiedades contra el envejecimiento por calor. Resistencia al
impacto vy a la abrasion. Resistente a la luz solar, intemperie, humedad,
0zono, acidos, alcalis v otras sustancias quimicas a temperaturas normales,
Retardante a la llama.

Marca
INDECO S.A. N2XSY <Voltaje> <Seccidn> <Afo> <Metrado Secuencial>
Calibres

10 mm? - 500 mm?

Embalaje

En carretes de madera; en longitudes requeridas.

Colores MNormais) de Fabricacion
NTP-IEC 60502-2

Aislamiento: Natural. Tension de servicio

Cubierta: Rojo. J.6/68kY, 610k, 8.7/15kV,

12/20kV, 18/30 kV
Temperatura de operacion
90°C

{") A solicitud del chente se puede cambiar de color,
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eMmpresa INexans
TABLA DE DATOS TECNICOS N2XSY 18/30 kV
PARAMETROS FISICOS
SECCION DIAMET ESPESOR DIAMETRO —
HOMINAL ":l'LEOQm COMDUCT AISLAM. CUBIERTA EXTERIOR
mm? mm mim mim mm Kg'Km
50 19 B.15 8.0 2 33.5 1367
70 19 9.78 8.0 21 35.3 1636
95 19 11.55 8.0 21 kTR 1940
120 37 13 8.0 2.2 3688 2235
240 a7 18.51 8.0 2.4 44.7 3676
300 a7 2073 8.0 25 47.1 4350
500 &1 26.57 8.0 24 56,1 T208
PARAMETROS ELECTRICOS
REACTANCIA INDUCTIVA
ﬁgﬁ'ﬂl‘_ RESISTENCIA RESISTENCIA AC AMPACIDAD AMPACIDAD AIRE
DCaz0C ENTERRADD (20T) {30T)
(A) (B}
(A) (B}
mm? Ohmikm Ohm/Km | Ohm/Km Ohm/Km OhmKm (8) (B) (2 (B)
50 0.387 0.494 0.494 0.2761 0.1711 250 230 280 245
0 0.268 0,342 0,342 0.2538 0.1622 308 280 350 300
213 R =k 0247 0,247 0.2528 0.1538 365 330 425 65
120 0.153 0.196 0.196 0.2439 0.1471 410 375 485 420
240 0.0754 0.098 0.008 0.2211 0137 580 545 720 &30
300 0.0601 0.078 0,08 02143 0.1278 545 610 815 720
500 0.0366 0.05 0.052 0.2004 0.1194 770 765 1015 930

(A}= 3 cables unipolares en formacidn tripolar, tendidos paralelos con una separacion de 7 cm.
{B)= 3 cables unipolares en formacion tripolar, tendidos, agrupados en triangulo, en contacto.
BAJO LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

- TEMPERATURA DEL SUELO = 20T

- TEMPERATURA DEL AIRE

=30C

- RESISTIVIDAD DEL SUELO = Tk.mM
- PROFUMDIDAD DE INSTALAC. = 700 mm.
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Hoja de caracteristicas del

producto
Caracteristicas

SM62EGAM262
Celda SM6-24 GAM2 630A 20KA

Principal

Gama de producto

SME

Tipo de tecnologia

Air insulated swilchgear

Mombre corto del dispositive

GAM2Z 375

Tipo de producto o componente Maleta
Complementario

Bus rated current 630 A

Paso del producto 120 kg
Anchura 375 mm
Entorno

Momas IEC 62271-200
Tempearatura ambiante de -6, .40°C
funcionamienta

Grado de proteccion IP IP3x

Altited madxima de funcionamiento <=1000m
Unidades de embalaje

Pesa del paguete 1 125,000 ky
Paguete 1 Altura 94,000 cm
Paquete 1 ancho 37,500 cm
Paquete 1 Longitud 160,000 cm
Garantia contractual

Parindo de garantia 18 months

20jul- 2020

Seppoider
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Hoja de caracteristicas del

producto
Caracteristicas

bobina 230Vca

SM62EDM1A62S20
Celda SM6-24 DM1A 630A 20KA Sepam S20

Principal

Gama de producto SME

MNombre carto del dispositivo DM1A

Tipo de producto o componente Interruptor automatice
Tipo de red CA

Caudal de aire

Complementario

20000 A 4250 Hz C2 back o back capacitor bank

Cable connection

1 240 mm? por fase - tipo de cable: parte inferior)

Pale length {{*))

230 mm phase to earth
250 mm fase a fase

Distancia de desplazamiento

470 mm input'output {((*))
400 mm phase to earth

Distancia de intercontacto 380 mm
Bus rated current 630 A
Tipo de operador Cs

Retomo por muelle Rl type pulsador circuit breaker

Control circult voltage (Uc)

230 W CA bobina de apertura

Tipo de proteccion

Circuit breaker

CB name

SFsat

CB installation

Fijo

CB operaling position

Lateral izquierda

CB poles description

3P

CEB rated swilching sequenca

O -03sec-C0O-15sac-C0O

Duracion de manicbra

< & ms apertura
< 65 ms breaking
< 70 ms clerre

CB charging time

155

CB rated interrupted current

Entorno

Cable charging, estado 1 50 A C2
Single capacitor bank, estado 1400 A C2
Back to back capacitor bank, estade 1 400 A C2

Mormas

I[EC 62271-200

20jul- 2020

Seppoider
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IEC 62271-100

Temparatura ambiente de -5,,.40°C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...70 "C
almacenamienia

Grado de proteccidn IP IP3x

Altitud méxima de funcionamiento == 1000 m
Unidades de embalaje

Peso del paguete 1 400,000 kg
Paguete 1 Altura 122,000 cm
Paguete 1 ancho 75,000 cm
Paguete 1 Longitud 160,000 cm
Garantia contractual

Periodo de garantia 18 months

| Sebpeider
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~ =\ COT: COV 0202_001003
(W ) EPLI SAC. { @\\ v SUBESTACION ELECTRICA | FECHA: 08/07/2020
s OFERTA TECNICA

Ctcam AN

CARACTERISTICAS TECNICAS DE TRANSFORMADOR TRIFASICO SECO EN
RESINA

ITEM 002: TRANSFORMADOR TRIFASICO SECO EN RESINA 1250 KVA MARCA:
EPLI

El transformador EPLI sera fabricado bajo las normas IEC60-076-11/ IEC60-0726, ENCAPSULADOS
EN RESINA EPOXICA (CAST RESIN) cumple estandares E2 - C2 —~ F1, Bobinado de Aluminio alta y
baja tension de alta conductividad y pureza, laminas de acero (hierro) silicoso de grano orientado alta
eficiencia calidad H1 grano orientado con laser, materiales aislantes de alta calidad, encapsulado y
moldeado de las bobinas M.T. en resina epoxica aplicada en horno de termo vacio, las bobinas de

B.T. impregnadas en barniz, Tecnologia tnica en el Pais.
\?J ENCAPSULADO AL VACIO (EN RESINA EPOXICA)

EPLI S AC dispone de tecnologia de ditima generacion para el
encapsulado al vacdio de las bobinas y de los devanados de los
Transformadores Secos, este proceso permite garantizar un optimo

aislamiento y una alta resistencia mecanica

Estan considerados los datos basicos de diserio conforme a la informacién brindada, indicada en la tabla
siguiente:

1,1.- Caracteristicas Eléctricas:

Marca : EPLIS.A.C.

Pais de fabricacion : Perq.

Tipo : Distribucion.

Normas de fabricacién Internacional : IEC-076 / 076-11 para fabricacion y pruebas.

IEC-076-1 - 5 para capacidades del Transf.
IEC-0766-11 distancias de seguridad.

Potencia Nominal Continua : 1250 KVA.
Frecuencia Nominal 3 60 Hz.

Tension Primaria 2 10 000 - 22 900 V
Esquema Lado M.T. 3 Delta - Estrella.

Jr. Tarapoto 1157 — Brena, Lima — Perl (Paralela Cdra. 11 Av. Tingo Maria)
Departamento de Ventas Telfs.: (51-1) 330-1595 / 330-2362 / 330-2338 Fax: (51-1) 424-8629
8/10
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VEPLI S.AC. | ] 3*
s .'..'...

Cwlicala FLIMITE

COT: COV 0202_001003

SUBESTACION ELECTRICA FECHA: O8/0F7/2020

OFERTA TECNICA

Regulacian sin Tension
M® de Bornes

Tension Secundaria
Esquema Lado B.T.
MNeutro

Tipo arrollamiento B.T.
MN* de Bornes Secundario

Grupo de Conexién resultante 10-22.9 KV

+- 2 % 2.5%

03

480 V.

Estrella + Neutro
Accesible
Helicoidal

04

Dyn5 — YNyn&.

1,2.- Caracteristicas Operativas y Constructivas:

Resina Epoxi.

Clase Térmica

Clase Ambiental

Clase Climatica

Variacion de temperatura (Rise) M.T /B.T.
Numero de fases

Sistema de Enfriamiento

Tipo de Montaje

Altitud de Operacion

Maxima Temperatura Ambiente

Maxima Temperaltura Incremento MT / BT
Clase de aislamiento MT y BT

N°® de Bornes de MT / BT

Conmutador de Tomas (Tomas de regulacién) :

Tension de Cortocircuito
Descargar Parciales

Mucleo de Hierro Silicoso

Bobinas M.T y B.T.

1,3.- Niveles de Aislamiento:

Maxima Tension del Material M.T.

Tensién de Prueba con Frecuencia Ind. M.T.
MNivel de Aislamiento BIL Interno M.T.

Mivel de aislamiento B.T.

1,4.- Accesorios Incluidos:
#+ Ganchos de izaje.

% Juego de ruedas orientables en 02 planos.

F

E2

cz

100 /100°C

3

AN

Interior

1000 m.s.n.m.
40°C

100 /100°C
F (155°C)
03/04

05 Tomas de +/-2 x 2,5%
B%

<10pc

Tipo Apilado Step Lap calidad H1 grano
Orientado con laser
Concéntricas, Aluminio de alta pureza.

24 KV

50 KV

125 KV BIL a 1000 msnm.
1,1/3 KV

%+ Placa de caracteristicas y esguemas de conexién.

+ 02 Borne de puesta a tierra colocadas a los lados del transformador.

% Sensores controladores de temperatura en el bobinado del transformador (03 sondas PT100).

% Juego completo de conectores / Tubo de Aluminio aislados y terminales

Jr. Tarapoto 1157 — Brefia, Lima — Perd (Paralela Cdra. 11 Av. Tingo Maria)
Departamento de Ventas Telfs.: (51-1) 330-1595 / 330-2362 [ 330-2338 Fax: (51-1) 424-8629

910
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Coriliils FLAMITE

SUBESTACION ELECTRICA

COT: COV 0202_001003
FECHA: 08072020
OFERTA TECNICA

<

E3

Diagramas de control Impreso
Celda envolvente de Transformacion IP 21 (USO EN INTERIOR) aute soportade para

alojamiento del transformador de 1250 KVA: Fabricada con plancha LAF 2mm, con rejillas de

ventilacion, puerta y chapa, rejas internas de seguridad, con cancamos de izaje y barra de

puesta a tierra.

01 KIT de ventiladores TG-500.

Control de temperatura digital, control de alarma, disparo y falla T154-Tecsystem.
Alimentacion auxiliar 24/240Vac/dc
Senal de advertencia "peligro eléctrico”

CELDA DE TRANSFORMACION

=T

P

la

SUMINISTRO INCLUYE:

* Embalaje de madera apropiado para despacho terrestre
* Carta de garantia comercial x 02 aios contra defectos de fabricacion

* Protocolo de pruebas de rutina conforme a normas IEC Pub 076, a realizarse en
laboratorio de pruebas EPLI SAC.
*PRUEBAS DE RUTINA: (INCLUIDO EN PRECIO UNITARIO)

- Medida de aislamiento.

- Medida de relacion de transformacion y verificacion del grupo de conexion.

- Prueba de polaridad.

- Medida de resistencia de los devanados.

- Medida de las pérdidas en el hierro y de la corriente en vacio.

- Medida de las pérdidas en el Bobinado y la tension de corto circuito.
- Pruebas de nivel de ruido en decibelios.
NORMAS DE FABRICACION Y PRUEBAS IEC

Jr. Tarapote 1157 — Brefia, Lima — Pera (Paralela Cdra. 11 Av. Tingo Maria)

Departamento de Ventas Telfs.: (51-1) 330-1595 / 330-2362 / 330-2338 Fax: (51-1) 424-8629

1010
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‘ LUZ2 DEL SUR

Lilevamos mas que luzx

SGRAE-18-1374
Lima, 26 de junio de 2018

Se. Josd Oliver Linares

Jefe Téenkoo

Sub Gerencin Refineria Conchin -~ Lurin

PETROPERU S.A.

Kin 26,5 Antigun Punsmericana Sur - Rofineria Conchin

Lurln

Referencia: Punto de Disefio de 1000 kW en MT
Estimado Sr, Oliver:

La preserte es en stencidn & s carty JTEC-SRCO0129-2018, mediante 4 cual solicita la reconsideracion del Punto de Disefio en
media ternion para un suministro eléctrico de 1000 kW de potencia conectada, par of prodio ubicado en ks Parcela A, Km 26 5 de la
Carretern Panamericana Sur, distrito de Lurin, Provincia y departamento de Lima.

Al respecto, le informamos que hemos fijado ¢l Punto de Disefio en 22,9 kV (operaciin inicial 10 kV) en un Punto de Medicidon a ls
Intemperic (PMI), & la cual s¢ ko realizard una adecuncion » fin de permitis lo instalacion del Recloser, de acwerdo al croquis adjunto.

El desarrollo del sistoma do utilizaciin se proyectari parn soportar una potencia de cortocireuito en 10 kV de 60 MVA, con un
thermpo de aperturn de 0,20 segumndos, adecudndose a lo sefialado por e normas técnican legales vigentes:

1. “Norma de Procedimientos pars ln elaboracion de Proyectos y Ejecucidn de Obras cn Sistomas de Distribocidn ¥
Sistermnas de Utilizacidn en Media Tension en Zonas de Concesion de Distribucidn™, R.D. N* 018-2002-EMVDGE.
CM Nacional de Eleotricidad.

Conoesiones Eléctricas D L. 25844,
wahmu(‘mos 995.EM.

Asf mismo, su sistema de utiltzncidn deberd estar preparado para operar en 22,9 kV debido a que ¢f predio se encusntes ubicado en
uno zona donde se tiene previsto deswrrollar a futuro redes de distribucion en dicho nivel de tensitn, pars lo cual deberi considerarse
una potencia de cortocircuito de 220 MVA y un tiempo de spertura en <l punto de disefio de 0,20 segundos.

Por lo anterior, cunlquier posterior solicitd de incremento de carga adicional a los 1000 kW, podria conllevar 8 un cambio del punto
de diseito y ser atendido en un nivel de tensidn de 229 kV.

Es opoctuno mencicaarle que la vigencia del Punto de Disefio fijado cs de dos (02) afios y, asimismo, que las condiciones técnico-
econémicas de atencidn le serdn informadas en el presupuesto correspondiente & la conexida cléctrica (villido por wn mes), Jo cual
deberi ser realizado con In anticipacion debida, dado el volsmen de cbras que se requerinin gjecutar,

Finalmente, be retiramos que se ha detectado deuda on los suministros No. 501867 y 4024037 a nombre de Petropeni, las cuales
deberin ser canceladas. Dichas deudas estin sujetas o la aplicacion de intereses moratorios y compensatorios de acucrdo a ley hasta
su fecha de cancelacidn.

==

Para cuslguicr informacion y/o aclaracion adicional, ponemos a su disposicidn noestra oficina ubicads en ln Av. Canaval Moreyra
380 ~ piso 17%, San Isidro; teléfono 4214965, donde nos serd muy grato stender o usted ¥/0 a sus representantes.

Sin otro particular, nos valemos de In oportunidad parn saludarie atentamente,

("]
Valle

Subgerente adn y
Administracidn de In Energia

Adj.: Lo indicado
Av. Canaval y Moreyre 380
San Isidro, Lima, PerG
Teléfones : 51 (1) 271-95000 » 271-9090
Fax : 51 (1) 421-5156
central@{uzdelsur.com.pe
wwve luzdelsur.com.pe
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. LUz DEL sUR

Llevamos mae que luzx

SGRAE-18-2050
Lima, 16 de julio de 2018

Sr. José Oliver Linares

Jefe Técnico

Sub Gerencia Refineria Conchdn -~ Lurin

PETROPERU S.A.

Km 26.5 Antigua Panamericana Sur - Refineria Conchin
Lurin

Referencia: Presupuesto N° SGRAE-18-071

Estimado Sr. Oliver:

En atencion a lo solicitado, tenemos a bien hacerle llegar ¢l presupuesto de la referencia y las
condiciones generales de otorgamicento de suministros a la tension 22,9 kV (operacidn inicial 10
kV), los que consideran los trabajos necesarios que se requieren ejecutar para dotar de una
conexion eléctrica con una potencia conectada de 1000 kW, desde donde se abastece de energia
cléctrica al predio ubicado en la Parcela A, km 28.5 de la Carretera Panamericana Sur, distrito
de Lurin, Provincia y departamento de Lima.

Mucho agradeceremos tomar debida nota de los requerimientos y demds condiciones indicadas
en los citados documentos.

Asimismo, le informamos que debido a que el predio se encuentra ubicado en una zona donde
se tiene previsto desarrollar a futuro redes de distribucion en 22,9 kV, es necesario que su
sistema de utilizacion esté preparado para operar en dicho nivel de tensidn. En aquella
oportunidad, se le enviard ¢l presupuesto respectivo por la adecuacion de la conexion a la
tension de 22,9 kV. De acuerdo con esto, cualquier solicitud de incremento de carga superior a
1000 kW, podria conllevar al cambio del Punto de Disefio y de nivel de tension a 22,9 kV.

Para cualquier informacién y/o aclaracion adicional, ponemos a su disposicion nuestra oficina
ubicada cn la Av, Canaval Morcyra 380 — piso 17°, San Isidro; teléfono 421-4965, donde nos
serda muy grato atender a usted y/o a sus representantes.

Sin otro particular, nos valemos de la oportunidad para saludarlo atentamente.

Adj: Lo indicado

Av. Canaval y Moreyra 380

San Isidro, Lima, Perd

Teléfonos - 51 (1) 271-3000 » 271-9090
Fax < 51 (1) 421-5156
central@luzdeisur.com.pe

v luzdelsur.com.pe
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PRESUPUESTO N* SGRAE- 18071
** VALIDO HASTA EL ITAGO2018 **

LIMA, 16 DEJULIO DE 2018
PETROPERD SA,

KM 26,5 ANTIGUA PANAMERICANA SUR ~ REFINERIA CONCHAN

JLIRIN

SDESCRIPCION DE LA SOLICTTUD**

DOTACION DE UN SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA CON UNA POTENCIA CONFCTADA DE 1000 KW, Aurm
NOMINAL DE 229 KV (OPERACION INICIAL 10 KV) KL CUAL ABASTECERA DE ENERCIA ELECTRICA AL

mmmurm&mwuummrmmmmmummv
DEPARTAMENTO DI LIMA.

SAPUNTO DE DISESO**

PUNTO DE MEDICION A LA INTHMPERIR (PMI) CON RECLOSER. VER CROQUIS ADJUNTO

SUDETALLE DEL PRESUPUERSTO**

it e v e
S TOTAL A CANCELAR ~ 104 42019

SHOBSERVACIONES**

. LA ADECUACION DE LA CONEXION ELECTRICA CONSIDERA LO SIGUIENTE

PROVISION H INSTALACION DE POSTE DE CONCRETO ARMADO | V401 $0375
mmnmwmmmmm RECLOSER - 10 KV-430A Y TABLERO CON RELE
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PROVISION K INSTALACION DE MEDIDOR ELECTRONICO TRIFASICO 120480 V, €1 0.3 A INSTALARSE BN
MURETE DE CONCRETO AL PIE DEL POSTE CON SU RESPECTIVO SEGURO

PROVISION E INSTALACION DE POZOS DE TIERRA PARA LA MEDIA ¥ BAJA TENSION.
WHmnucmmmmtmmmmm

SERVICIOS DE PRUEBAS ELECTRICAS DEL CABLE PARTICULAR.

. WllSA QUEDA EXONERADO DE APORTAR LAS CONTRIBUCIONES REEMBOLSABLES PREVISTAS EN EL

K88 N S 8SS

¢ EL PAGO DEL PRESUPUESTO ESTA SUPEDITADO A LA PRESENTACION DEL FORMATO DE CONTRATO DE
SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA Y SERVICIOS, BN LA TARIFA FLEGIDA (MT2, MT3 O MT4), FIRMADO POR EL
REPRESENTANTE LEGAL DE PETROPERU S A

. nmnemmmmm = TRES (U3) MESES A SER CONTADOS A PARTIR DE LA FECHA DE CANCELACION
DEL PRESUPUESTO Y DE LA CONFORMIDAD DE OBRA DE LA MODIFICACION DEL SISTEMA DE UTILIZACIKON,
CONFORME A LO ESTABLECIDO EN LA RD. N* 0182000-EM/DGE.

¢ POTENCIA DE CORTOCIRCUITO A CONSIDERAR. 60 MVA PARA UN TIEMPO DE APERTURA EN EL PUNTO DE DISERO
DE 0,20 SEGUNDOS.

*  SUSISTEMA DE UTILIZACION DEBERA ESTAR PREPARADO PAKA OPERAR EN 229 KV DEBIDO A QUE SU PREDIO S&
ENCUENTRA UBICADO EN UNA ZONA DONDE SE TIENE PREVISTO DESARROLLAR A FUTURO REDES DE
DISTRIBUCION EN DICHO NIVEL DE TENSION, PARA LO CUAL DEHERA CONSIDERARSE UNA POTENCIA DE
CORTOCIRCUITO DE 220 MVA Y UN TIEMPO DE APERTURA EN EL PUNTO DE DISENO DE 0,20 SEGUNDOS. EN DICHA
OPORTUNIDAD, SE LE INFORMARA EL RESPECTIVO PRESUPUESTO POR 1A ADECUACION DE LA CONEXION
ELECTRICA AL NIVEL DE TENSION DE 229 KV

¢ CUALQUIER POSTERIOR SOLICITUD DE AUMENTO DE CARGA ADICIONAL A LOS 1000 KW DE POTENCIA
CONECTADA, PODRIA CONLLEVAR A UN CAMBIO DEL PUNTO DE DISERGC.

¢ ASIMISMO, DEBERAN CUMPLIRSE LAS DEMAS CONDICIONES GENERALES DE OTORGAMIENTO ADJUNTAS.

o LA CANCELACION DEL SE EFECTUARA EN NUESTRA OFICINA UBICADA EN AV, CANAVAL Y
MOREYRA 380, PISO 177 - SAN
,%
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CONDICIONES GENERALES DE OTORGAMIENTO DE
SUMINISTROS A LA TENSION DE 22,9 KV Y/O 10 KV

Referencia : PRESUPUESTO SGRAE-18-071
Cliente : PETROPERU S.A.

El cliente deberd elaborar y ejecutar un Proyecto de Sistema de Utilizacion de acuerdo a la R.D. N 018-
2002-EM/DGE, a partir del Punto de Diseilo fijado.

La cancelacion del Presupuesto de la referencia, deberd efectuarse en nuestra oficina de la Av. Canaval
Moreyra 380, piso 17° - San Isidro, dentro del plazo de vigencia indicado en el mismo documento, en
efectivo o con cheque de gerencia a nombre de Luz del Sur S.AA.

Vencido el plazo sin haberse producido el pago del presupuesto, éste deberi ser revalorizado a solicitud
de los interesados, de acuerdo con la variacién de los Indices considerados en su cdlculo, segin las
modificaciones de precios de materiales y/o costos de mano de obra que se produzean,

Luego de la cancelacion del presente presupuesto y de la conformidad de obra del sistema de utilizacion,
conforme a lo establecido Resolucion Directoral N® 018-2002-EM/DGE, se llevardn a cabo los trabajos
correspondientes en un plazo no mayor de tres (03) meses, salvo causas de fuerza mayor debiendo
haberse cumplido también las demas condiciones técnico-legales establecidas.

De acuerdo con lo dispuesto por la Ley de Concesiones Eléetricas, D.L. 25844 y su Reglamento, la
dotacion de uno o varios suministros o la modificacion de otorgamiento de los existentes, s6lo otorga un
derecho intransferible en favor del predio por la utilizacion racional de la energia hasta el valor de la
Potencia Conectada otorgada.

El mantenimiento de las instalaciones particulares en 22,9 kV y/o 10 kV serd por cuenta y responsabilidad
del cliente, debiendo tener presente que dichas instalaciones se inician en el punto de disefio fijado en el
presupuesto, factura y/o proyecto del sistema de utilizacion. Asimismo, dicho mantenimiento deberd ser
realizado por intermedio de profesionales y/o compafifas especialistas del ramo, con una periodicidad no
menor a una (1) vez por afio.

pto, Grandes Clientes
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