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' RESUMEN

La siguiente tesis tiene como principal problemética es que debido al

cambio de tensién de 10 KV a 20 KV dado por la empresa distribuidora Enel

para el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del Callao. Se hace el

anélisis de las subestaciones eléctricas de la UNAC y se demuestra

mediante estudios que estas mismas no estén preparadas para el cambio

por lo que es trabajo de los tesistas_ proponer so|uciones basados en un

anélisis técnico �024 econémico, determinando necesario nuevos

equipamientos para las subestaciones; transformadores, cables

alimentadores y equipos de proteccién. La solucién a esta problemética

ademés de |os célculos para su determinacién estaran simulados

apoyandonos en el software de ingenieria para analisis de sistemas de

potencia ETAP 16.0. Mediante el célculo de }402ujode carga y estudid de

cortocircuito. �031

Finalmente se optimiza una de las soluciones basado en un presupuesto

que cumpla los esténdares técnicos dados por el C.f\.E.
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ABSTRACT

The next thesis has as main problem is that due to the voltage change from

10 KV to 20 KV given by the distribution company Enel for the electrical

system of the Universidad Nacional del Callao. The analysis of the electrical

substations of the UNAC is made and it is demonstrated by studies that

these are not prepared for the change for what is the work of the thesis

students. to propose solutions based on a technical - economic analysis,

determining necessary new equipments for the substations; transformers,

feeder cables and protective equipment. The solution to this problem in

addition to the calculations for its determination will be simulated based on

the engineering software for analysis of power systems ETAP 16.0.

By calculating load flow and short circuit study.

Finally one of the solutions is optimized based on a budget that meets the

technical standards given by the C.N.E.

14



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA _

1.1 DETERMINACION DEL PROBLEMA

Actualmente en la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO, han venido

ocurriendo problemas de continuidad del servicio eléctrico durante el

desarrollo de actividades propias de cada trabajo y restricciones por el uso

de las instalaciones bésicas accionadas por el sistema eléctrico con redes

eléctricas alimentadas desde las Subestaciones N° 1 y 2 de la UNAC, los

cuales por el tiempo transcurrido, Ia operacién propia en condiciones

normales y con perturbaciones pierden aislamiento, el deterioro propio del

V sistema eléctrico. Ia salida de operacién de las Subestaciones por fallas no

controladas, originan una reduccién de la confiabilidad del sistema eléctrico

en media tensién.

Sin el servicio de la energia eléctrica, no es posible Ia ejecucién de

actividades en condicién de clases de laboratorio. dictado de clases

teéricas, trabajos administrativos. desplazamiento peatonal y otras

actividades, por lo que es necesario garantizar el suministro de le energia

eléctrica de la UNAC en condicién de con}401able,selectivo en la totalidad del

area de actuacién del }402uidoeléctrico,

AI interior de la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO, se realiza Ia

distribucién de la energia eléctrica en baja tensién en 220v y entre las

subestaciones es en Media Tensién en 10 KV, con una operacién

DISCONTINUA, debiendo realizarse célculos eléctricos justi}401cativosy

seleccién de equipos con tecnologia de punta enmarcados en normas

nacionaies e intemacionales en el area de electricidad, considerando que

el Concesionario Local (ENEL) migraré a future a una nueva tensién de

operacién en 20 KV, debido al aumento de carga proyectado a futuro por lo

que la concesionaria solicita que todos los equipos estén preparados para

una migracién de 10 a 20 kV. �030

Por lo indicado anteriormente es necesario optimizar el sistema eléctrico en

media tensién de la Universidad Nacional del Callao considerando el

15 030



cambio de tensién de 10 a 20 KV a future, el cual sera desarrollado por los

bachilleresz ARIAS HUAMANI MICHAEL ANTONIO, BENDEZU LAPA

CARLOS ALONSO, LESCANO ASMAT PERCY ANDRE

1.2 FORMULACION D_EL PROBLEMA

1.2.1 Problema General. -

g,E| actual sistema eléctrico en media tensién de la Universidad Naciona|

del Callao esté preparado para un funcionamiento en 20 KV?

1.2.2 Problema Especifico.- _

1.2.2.1 Problema especifico N°01

g,En qué medida el cambio de equipos en las subestaciones

optimizara el sistema eléctrico en media tensién de la Universidad

Nacional del Callao considerando el cambio de tensién de 10 a 20

KV?

1.2.2.2 Problema especi}401coN°02

¢',En qué medida el cambio del cable de enlace optimizara el sistema

eléctrico en media tensién de la Universidad Nacional del Callao

considerando el cambio de tensién de 10 a 20 KV?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo General. -

Optimizar el sistema eléctrico en media tensién de la UNAC considerando

el cambio de tensién de 10 a 20 KV.

1.3.2 Objetivo Especifico. -

1.3.2.1 Objetivo especifico N°O1

Optimizar el sistema eléctrico en media tension de la UNAC

considerando el cambio de tensién de 10 a 20 KV mediante la

seleccién de celdas y transformador con tecnologia de punta.
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1.3.2.2 Objetivo especifico N°02

Optimizar el sistema eléctrico en media tensién de la UNAC

considerando el cambio de tensién de 10 a 20 KV mediante la

_ seleccién del cable de enlace adecuado.

1.4 JUSTIFICACION

1.4.1 Justificacién Legal

La operacién del Sistema Eléctrico en Media Tensién de las |nsta|aciones

de la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO, asi como los cornponentes

de la Subestaciones, cumplirén con las normas establecidas en:

' - Cédigo Nacional de Electricidad,

_ - Ley de Concesiones Eléctricas,

- Decreto Ley No. 25844, del 92-11-19 y su reglamento aprobado con

D.S. No. 0093-EM del 93-02-25,

- Reglamento de Seguridad y Salud en el trabajo de las actividades

' eléctricas

- Norma de Procedimientos para la elaboracién de Proyectos y

Ejecucién de Obras en Sistemas de Distribucién y Sistemas de

Utilizacién en Media Tensién en zonas de Concesién de Distribucién

R.D. N° 018-2002-EM/DGE 1

La empresa concesionaria local es ENEL, Ia cual distribuye y comercializa

Ia energia eléctrica, en este caso en 10 KV para la operacién actual, y con

exigencia en 20KV, como sistema eléctrico futuro en funcién a Normas y

reglamentos propios de la empresa suministradora.

Normas aplicables

Para el desarrollo. seguimiento y direccién de la tesis se consideré Ia

aplicacién de las prescripciones vigentes de la siguiente regulacién principal:

- Ley de Concesiones Eléctricas D.L. N�03525844 y su Reglamento.
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- Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos

- Cédigo Nacional de Electricidad Suministro 2011

- Cédigo Nacional de Electricidad Utilizacién

- Norma R.D. N�034018-2002-EM/DGE.

- Reglamento Nacional de Edi}401caciones.

1.4.2 Justi}401caciénTeérica

Las Subesiaciones de la UNAC operan a una tensién en 10KV, con una

instalacién de 50 a}401ospara la Subestacién N° 1 y 21 a}401ospara la

Subestacién N° 2, con una degradacién del aislamiento de los equipos,

debido a la operacién continua sin mantenimiento y reemplazo de equipos,

perturbaciones incumpliendo |as NTCSE.

Las mejoras al sistema eléctrico obligan a conocer teéricamente el Tipo de

' Sistema, que para este caso es un sistema aislado,

Para cuando se instalé |as Subestaciones no se tenia previsto una

demanda de potencia de acuerdo a la realidad actual, crecimiento vertical

de la infraestructura con equipos para las diferentes facultades.

1.4.3 Justi}401caciénTecnolégica

El nivel de tensién utilizados en la UNAC es de 10 KV en la Media Tensién

y 220 Voltios en la Baja Tensién, entendiéndose que la tensién requerida

por la concesionaria Local ENEL es la de 20KV para ser implementada a

futuro, para instalaciones nuevas y el cambio de 10KV en instalaciones

existentes a una tensién de 20 KV. motivado por el aumento de la Demanda

Eiéctrica y el cumplimiento de las recomendaciones y exigencias técnicas

de la concesionaria local. La tecnologia en 20 KV requiere de la instalacién

de nuevos equipos al interior de las Subestaciones, con equipos de .

transformacién y proteccién a ser de}401nidosen la presente tesis.
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1.4.4 Justificacién Econémica

Las subestaciones de la UNAC al tener el reemplazo de equipos de

transformacién, proteccién, maniobra, celdas, con nueva tecnologia,

tendrén una duracién mayor, con mantenimiento rechcido, aceptacién de

los estudiantes de las distintas facultades por contar con equipos

selectivos, con una menor inversién inicial y duracién durante la operacién I

en Media Tensién.

1.4.5 Justificacién Social

La mejora del sistema eléctrico con equipos de Tecnologia Reciente

garantiza el funcionamiento continuo de las Facultades y otras éreas

propias de la gestién universitaria, |as cuales son:

- Facultad de lngenieria Mecénica y de Energia.

- Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica.

- Facultad de Ingenieria Quimica.

- Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentc-s.

- Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas.

- Facultad de Ciencias Administrativas.

- Facultad de Ciencias Contables.

- Facultad de Ciencias Econémicas.

- Facultad de Ciencias Naturales y Mateméticas.

- Facultad de Ingenieria Ambiental y de Recurscs Naturales.

- Facultad de Ciencias de la Salud.

- Escuela de Posgrado.

- Otros (detallados en el informe de tesis final)�030
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1.4.6 Justi}401caciénPréctica.

El uso de la energia eléctrica en cualquier momento, para los diferentes

equipos de Laboratorio, salones de clase, areas administrativas, Auditorios,

es posible debido a la optimizacién que daré confiabilidad y selectividad, y

a la vez garantizaré la operacién de las Subestaciones con equipos de

ultima generacién para Media Tensién.

n. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

La empresa Electrolima instalé al interior de la Ciudad Universitaria,

contiguo al Laboratorio de la Facultad Mecénica y Energia, Centro

Experimental Tecnolégico, una caseta tipo superficie, para entrega de

energia en Media Tension con un nivel de 10 KV. asi como los equipos de

medicién de consumo de energia eléctrica. Las Subestaciones 1 y 2

cuentan con una operacién continua de 50 y 21 a}401osrespectivamente,

enlregando energia eléctrica Ia S.E. N° 1 a los Pabellones de la Facultad

de Mecanica y Energia, Laboratorio de Mecénica de Fluidos y Centro

Experimental Tecnolégico,

La S.E. N�0342 entrega energia a las Facultades de Ciencias Fisicas y

Matematicas, lng. Ambiental, Ciencias Contables, Administrativas,

Econémicas, Centro de Telematica, Biblioteca Central, Ciencias de la

Salud.

Para una Demanda Ma'xima de 600 KW en la S.E.N° 1 y para la S.E.N° 2

una Demanda Eléctrica de 700 KW en 10 KV, el cual tiene como punto de

entrega de energia el Puesto de Medicién en Caseta al interior de la UNAC,

actualmente en operacién en Media Tensién 10 KV, este punto de

referencia se encuentra existente a 65 ms. de la S.E. N° 2

Estas Subestaciones se encuentran en operacién a pesar de las fallas

presentadas y el n}402merode a}401osen servicio, debiendo superarse estas
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interrupciones, buscando optimizar el sistema eléctr co en media tensién

de la Universidad Nacional del Callao.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 El sistema Eléctrico

Las Subestaciones conformantes del actual sistema eléctrico al interior de

la UNAC, pertenecen a un sistema eléctrico en 10 KV, con espacios y

distancias bajo normalizacién del momento en que fueron dise}401adose

instalados. Es decir, no cuenta con tecnologia para una operacién con}401able

a la tensién en 20 KV.

2.2.1.1 Celdas Modulares para Distribucién en Media Tensién

Las siguientes especi}401cacionesse aplican a celdas de distribucién

modular, tipo interior, incluyendo el conjunto de equipos de maniobra

y/o proteccién en celdas compartimentadas.

El equipo suministrado consistié de celdas alheadas que cumplen

los siguientes criterios:

- Dise}401oevolutivo

- Fécil de instalar

�024 Seguro y facil de operar

- Dise}401ocompacto

- Bajo mantenimiento

El proveedor esté en capacidad de demostrar que posee amplia

experiencia en el campo de equipos en Media Tensién y que ha

suministrado equipo que se encuentra en operacién al menos hace

�031 tres a}402os.
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Nonnas de fabricacién

Los equipos cumplieron con las ultimas revisiones de las siguientes

recomendaciones IEC:

- IEC 62271-200 (Antigua IEC 298) celdas cc-mpartimentadas AC,

con equipo para voltajes nominales de 1 - 52 KV, inclusive.

- IEC 60265-1 seccionadores bajo carga de alta tensién.

- IEC 62271-102 Seccionadores y cuchillas da puesta a tierra para

Alta Tensién en corriente alterna.

- IEC 60694 clausulas comunes para equipos de alto voltaje.

- IEC 62271-105 Combinaciones seccionader fusible equipos HV

en corriente alterna.

- IEC 62271-100 lnterruptores HV en corriente alterna.

- IEC 60282-1 Fusib|e de Media Tensién.

- IEC 60185 Transformadores de corriente.

- IEC 60186 Transformadores de voltaje. �030

- IEC 801 Compatibilidad electromagnética para equipos de

medida y control de procesos industriales.

- IEC 60529 Grados de proteccién provista por las envolventes

(C6digo IP).

- IEC 60255 Relés de proteccién eléctricos.

Nivel de aislamiento �030

El nivel de aislamiento de los equipos MV cumplié con las

recomendaciones IEC y los valores indicados en la siguiente tabla:

22



Tab|a~1.

Tabla de valores nominales de celdas" de MT acorde a IEC.

Voltaje Nominal (KV)

Nivel de Aislamiento ,

60Hz/1min. Aislamiento E}402a}402il

(Kv rms Seccionamiento m

1.2/50us Aislamiento EJEE

(Kv peak) Seccionamiento E

Las celdas garantizarén el nivel de aislamiento adecuado de acuerdo

a la norma IEC, teniendo en cuenta que la inst-ulacién se realizaré a

una altura menor de 1.000 msnm.

Los tableros de media tensién deberén cumplir como minimo con la

siguiente clasi}401caciénsegtin la dltima actualizecién de la norma IEC

62271-200:

'LsC2A �024Pl �024IAC �024AFL .

Figura. 1 Ejemplos de clasi}401caciénsegtin |EC62271-200 . _

I n. :1 i7 '
0 1 I ' I V 0!

,3-__._ 55.�031,3._ _}401

J -o �030 I �031

'5, .. ; 1' I I�031 " 3 3

. 0 3% 0 . \ E�0315 I 0 =
' } ' �034 �030 , I

�030-1 :_ �030, ' �031~ \ Blindado :
,'_,g __ 1 _r.J...�031a1\ . LSCZB

fl _�030§y_£!n§_-_£_ compartimentado

Lsc2A .
W

simpli}401cado ' j I

, Lsc1 4�030

Fuente: Calalogo técnico de Schneider Electric
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Las celdas con tecnologia de aislamiento tipo GIS 0 NS, seran

utilizadas en las necesidades de las redes de distribucién de la

UNAC aprovechando sus reducidas dimensiones y multiples

funciones de proteccién.

2.2.1.2 Transfonnador de Media Tension I Baja Tensién

Los transformadores elegidos son del tipo seco encapsulados en

resina epoxy (aislacién clase F).

El transformador se dise}401épara operar en forma contin}402a

suministrando Ia potencia nominal en kVA a las condiciones de

lemperatura ambiente y elevacién especi}401cadas,sin que los

arrollamientos excedan la temperatura promedio eslablecida en las

hojas de datos.

En el caso de un transformador cuya carga sea un convertidor, Ia

potencia nominal kVA del transformador se determina en base a la

frecuencia fundamental de la carga incluyendo. el convertidor.

La impedancia nominal del transformador deberé ser la impedancia

entre cada par de arrollamientos del transformador con el

conmutador en vacio en el tap de tension nominal y el conmutador

bajo carga en la posicién de tensién al neutro. Para cada

transformador equipado con un conmutador bajo carga, el vendedor

indicara en su propuesta el rango extremo de variacién de la

impedancia esperada con respecto a la impedancia en el tap de la

tension nominal, cuando esta se mide con la corriente y tension

nominal del secundario.

A menos que se indique otra cosa en las hojas de datos, el

transformador sera trifasico, del tipo seco, apropiados para montaje

interior sobre una base de concreto.
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Nonnas de fabricacién

El transformador se dise}401a.fabrica y prueba de acuerdo con las

especi}401cacionesde las ultimas normas aplicatles de las siguientes

organlzaciones:

- IEC 60076-11

- IEC 76-1 a 76-5

- IEC 60076-16

Circuito magnético

Se realiza en chapa de acero al silicio de grano orientado, aislada

por éxldos minerales y protegida contra la corrosién mediante una

capa de esmalte.

Arrollamientos de baja tensién

El bobinado de baja tensién se realizaré en banda de aluminio.

La banda estaré separada por una pelicule aislante de clase F

preimpregnada en resina époxy.

Los extremes del bobinado estarén prolegidos y aislados con un

aislante de clase F, cubierto de resina époxy.

El proveedor deberé garantizar:

Gran resistencia a las agresiones de la atmésfera industrial.

Excelente resistencia dieléctrica.

Buena resistencia a los esfuerzos radiales del cortocircuito francol

La salida de cada bobinado BT se compondré de terminales de

conexién de aluminio esta}401ado0 de cobre, permitiendo realizar

cualquier conexién sin tener que recurrir a una interface de contacto

(grasa, bimetal).

El montaje se realiza segim las buenas pra'cticas, concretamente

utilizando arandelas elésticas de presién bajcc la cabeza del tornillo y

la tuerca.
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Arrollamiento en media tensién

El bobinado de media tension se realizaré en hi�030ode aluminio aislado

para intensidades elevadas.

El bobinado seré encapsulado y moldeado bajo vacio en una resina

de clase F cargada e ignifugada.

Gracias a estas técnicas de bobinado y encaasulado en vacio, se

consigue reforzar |as caracteristicas dieléctricas.

El montaje se realiza seg}402nlas buenas prédlcas, concretamente

utilizando arandelas elasticas de presién bajo la cabeza del tornillo y

tuerca.

Accesorios

Cada transformador debe incluir los siguientes accesorios basicos:

- 4 ruedas planas bi-orientables.

- Cancamos de elevacién.

- Agujeros de arrastre en el chasisr

- Agujeros de arrastre. .

- 1 placa de caracteristicas

- 1 se}401alde advenencia " peligro eléctrico�035.

- 1 manual de recomendaciones para la irstalacién, puesta en

servicio y mantenimiento.

- Protocolo de ensayos individuales.

Proteccién ténnica

Estos transformadores estén equipados cm un dispositivo de

proteccién térmica compuesto de:

Conjuntos de tres (3) sondas PT100 para el control y medicién de la

temperatura con su correspondiente Central de proteccién con
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salidas para falla ventilacién. Alarma y descorexién. Los sensores

se alojarén en la parte superior de los arrollamientos puntos

accesibles presumiblemente més caliente. �030

Clase de aislamiento

Los transformadores son del tipo seco encapsulados en resina epoxy

(aislacién clase F, 140°C). La performance requerida esté basada

sobre la sobretemperatura de los 100°C, més una temperatura

ambiente méxima de 40 °C.

El aislamiento es de resina epéxica libre de halégenos no

higroscépico impregnado a presién en vacio, retardante a la llama y

no combustibles segliln lo indicado por CENELEC EN 60726 del a}401o

2003 y la IEC 60076-11 del a}401o2004.

Clasi}401cacién:climética y del medio ambiente

Los transformadores son de clase: climética 02 y medioambiental

E2 como minimo, como se de}401nenen el nuevo documento IEC

60076-11 del 2004. Las clases figuran en la placa de caracteristicas.

El fabricante acredita mediante una copia de los ensayos realizados

por un laboratorio o}401cialen un transformador de la misma

concepcién al solicitado.
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Figura. 2 Tipos de pruebas climéticas

. , a * :

Prueba chmatnca C3 i-.+~.............,.*..,n...m..,....,.5..-G. 6
Norma IEC 60076-11

Clima +++ ,
vs , *1 6

Temperaturas ambiente mas bajas: . - 1' ' .

C1 -servicio-5'0 , > 1 �030e '2 !�030.'

-Almacenamientolflanspone -25 �034C f -

Temperaluras ambiente mas bajas: -> 7 Q�034 1

C2 -Serviclo -25 'c - .
-Aumacenamientomanspone-25 'c . ' �030

_ _ 1

Temperamras ambzenle mas bajas, '- «. _ I /

C3 -Servncin ~50 �030C _ , (_ ' �030.u

-A|n1acenamienloiTranspor1e -50 �030C «V ,

�030}402

Fuente" Catalogo técnico de Schneider Electric

Figura. 3 Tipos de pruebas ambientales

Prueba ambiental E3
Normas IEC 60076-11 e IEC 60076-16 �030

Entomo +++ i

lnslaiacién notmal en interiones

E0 -Sin condensacién

-Sm comarninacusn ursxmame

-Conlaminaclfm Iimitada

-Condensacidn lrecuenle

E2 -Conlaminaci}401nrrnportanle o combmacidn de �030

ambas

-Humedad relativa hasla el 93%

Condensation (asi total, conramrnacion

E3 importanle 0 mmbinacidn de ambas

-Nwel de humedad anémalo hasla eI95%

-Conforma a la norma IEC 60076-16

Fuente: Catalogo técnico de Schneider Electric
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Clasi}401caciéndel comportamiento del fuego

Los transformadores son de clase: F1 como se de}401neen el del

CENELEC EN 60726 (2003). La clase F1 }401guraen la placa de

caracteristicas.

El fabricante acredita mediante una copia de los ensayos realizados

por un laboratorio oficial en un transformador de la misma

concepcién al solicitado y sobre el mismo transformador que

inicialmente se hayan realizado los ensayos climéticos y

medioambientales.

Figura. 4 Tipos de Clasi}401caciéndel comportamiento del fuego

Resistencia a incendios �031;

Norma IEC 60076-11
: J"

�034v �030 A L

-Na hay nesgo de incend'o especial que 3

consxderar

FD -A exception de las caracterislxcas mherentes a�031

dxse}401odel transformador no 59 ha tornado

nmguna med da especial para reduclr la /«�024E-'~\

mflamarrlndad ( I�031x�031�034�034>

}401x . H �030r 1

1| �030 _ .1 -. �030

fr ,_ f ,«,\�031,+�030

Fuente: Cata/ogo técnico de Schneider Electric

Celda de transformacién (cubierta metélica)

Para uso al interior en base con léminas de acero carbono y las tapas

y particiones con Iaminas de acero carbono.
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Las planchas de acero son tratadas, donde todas las super}401ciesson

sometidas a tratamiento anticorrosivo siguiente:

- Desengrase y doble decapado por fosfatizado.

La cubierta metalica es dise}401adapara facilitar el ingreso de cables

en media y baja tension por la parte inferior.

El grado de hermeticidad es de IP21 como minimo segtin lo indicado

en la hoja de datos técnicos.

2.2.1.3 Cable de enlace de Media Tension

A continuacién, se enumeran algunas de las pruebas previsibies que

debe realizar un fabricante de cables de media tension:

Pruebas rutinariaa no destructivas:

- Resistividad del conductor.

�024 Prueba de chispas en el revestimiento exterior.

- Pruebas de tension en el revestimiento.

« Prueba de tension de CC en el revestimiento exterior.

Pruebas de muestras potencialmente destructivas:

- Reconocimiento del conductor y las dimensiones.

- Ensayo de deforrnacién en caliente para el aislamiento de XLPE.

- Aislamiento y grosor del revestimiento exterior.

- Prueba de tension de cuatro horas.

Pruebas de tipo: Estas pruebas destructivas se suelen Ilevar a

cabo, aparte de las pruebas anteriores, al comenzar a suministrar un

cable en particular con el objetivo de validar su dise}401o.

- Pruebas de tipo eléctrico. como flexion y ciclo de calor.

- Pruebas de tipo no eléctrico, como propiedades mecanicas

después del envejecimiento y pruebas en oondiciones de
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incendio de deformacién en caliente para el aislamiento de

XLPE.

- Aislamiento y grosor del revestimiento exterior.

- Prueba de tension de cuatro horas.

2.3 DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS

UNAC

Universidad Nacional del Callao.

C.N.E. Utilizacién

Cédigo Nacional de Electricidad �024tomo de Utilizacién.

NTCSE

Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos.

SUBESTACIONES ELECTRICAS

Una subestacién eléctrica es una instalacién destinada a establecer los

niveles de tensién adecuados para la transmisién y distribucién de la

energia eléctrica.

OPTIMIZACION

Accién y efecto de buscar la mejor manera de realizar una actividad; para

la presente tesis sera mejorar el funcionamiento actual del sistema de

media tensién desde el punto de vista técnico-econénico.

CONFIABILIDAD

Seg}402nel Estandar ISO/DIS 14224 �0242004 |as de}401nicionesde Con}401abilidad

es la capacidad de un active 0 componente para realizar una funcién

requerida bajo condiciones dadas para un intervalo de ti'empo dado.
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CENELEC

Comité Europeo de Normalizacién Electrotécnica.

ENEL

Concesionario local actual que brinda el suministro de energia eléctrica al

predio de la Universidad Nacional del Callao.

IEC

La Comisién Electrotécnica lntemacional (CEI), més conocida por sus

siglas en inglész IEC (International Electrotechnical Commission), es una

organizacion de normalizacién en los campos: eléctrico, electrénico y

tecnologias relacionada.

TECNOLOGIA DE PUNTA

La tecnologia de punta hace referencia a toda tecnologia que fue

desarrollada muy recientemente y que es de avanzada (es decir, que

supone un adelanto o algo innovador respecto a los productos ya

existentes).

' ETAP ELECTRICAL POWER SYSTEM ANALYSIS

Es un software de ingenierié analitica de espectro completo que se

especializa en el anélisis, simulacibn, monitoreo, control, optimizacién y

automatizacién de sistemas de energia eléctrica. El software ETAP ofrece

el mejor y mas completo conjunto de solucionés integradas para sistemas

de energia que abarca desde el modelado hasta Ia operacién. '
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m.- VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 DEFINICION DE LAS VARIABLES �031

' Para Ia elaboracién de variables e hipétesis que de}401nenel modelo de la

presente investigacién se han conformado los siguientes términos:

Variable Independiente

X = Cambio de tensién de 10 A 20 KV.

Variable Dependiente

Y = Optimizacién del sistema eléctrico en media tensién de la universidad

nacional del Callao.

3.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 2.

Cuadro de operacionalizacién de variables.

VARIABLES INDICADORES

X = Cambio de - Nivel de tensién del .

tensién de 10 A 20 sistema eléctrico de la e'nT|:c/3'6" expresada

KV. UNAC. '

- Instalaciones de la UNAC _ Name�034)de horas

_ _ _, sin servicio eléctrico. �030

:7 ?g:::ac'°" - Equipamiento eléctrico en - Valores eléctricos

eleécst}401coen media media tensién de la UNAC. nominales.

tensién de la - Potencia del sistema - Potencia

Universidad eléctrico de la UNAC. expresada en KVA.

naciona| del canao, - Nivel de cortocircuito del - Corriente de

sistema eléctrico de la cortocircuito

UNAC. exresada en KA.
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3.3 HIPOTESIS GENERAL E HIPOTESIS ESPEClF|CAS

3.3.1 Hipétesis General. -

El sistema de media tensién de la UNAC se optimizaré mediante la

seleccién de equipos con tecnologia de punta en 20KV.

3.3.2 Hipétesis Especifica. -

3.3.2.1 Hipétesis especi}401caN°01

El cambio de celdas y transfonnadores con tecnologia de punta

. optimizara el sistema eléctrico en media tensién de la UNAC

considerando el cambio de 10 a 20KV.

3.3.2.2 Hipétesis especi}401caN°02

El cambio del cable de enlace con tecnologia de punta optimizara el

sistema eléctrico en media tensién de la UNAC considerando el

cambio de 10 a 20KV.

lV- METODOLOGlA

4.1 TIPO DE INVESTIGACION

El estudio que se realizé corresponde al tipo de investigaciénz Tecnolégico

�024Aplicativo, en la cual se realizaré Ia aplicacién de tecnologla ultima en

cuanto a Sistemas Eléctricos, iniciéndose el mes de Enero del a}401o2018 y

cuyo término seré en Diciembre del a}401oen curso.

4.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Se realizo por etapas o pasos, toméndose en cuenta la tensién en uso

actual en 10 KV y la tensién recomendada por ENEL en 20 KV como

tensién de operacién futura. -
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Paso 1: Se recopilé Ia informacién del estado actual de las

subestaciones de la UNAC.

Paso 2: Se modelé el estado actual de las subestaciones eléctricas

mediante Software ETAP Electrical Power System Analysis.

Paso 3: Se procesé y analizé los resultados.

Paso 4: Se realizaron los calculos justi}401cativosacorde a normas

vigentes de nueva propuesta para sistema eléctrico en 20 KV.

Paso 5: Se seleccioné el nuevo equipamiento de mecia tensién.

Paso 6: Se modelé la nueva propuesta de las subestaciones eléctricas.

Paso 7: Conclusiones y resultados.

4.3 POBLACION Y MUESTRA

4.3.1 Caracteristicas. -

CABLE DE ENLACE DE MEDIA TENSION

La red de Media Tensién, es del tipo subterréneo, a la tensién nominal de

10 kV, operacién actual, sistema trifasico de 3 hilos, 60 Hz. se interconecta

entre las Subestaciones N° 1 y 2 como lo vienen haciendo actualmente

mediante cables N2XSY 3-1x50mm2, 8.7/15kV, para una tensién de

operacién en. 10 KV, los cuales se encuentran deteriorados por el uso

propio y el tiempo de instalacién.

EQUIPOS DE LA SUBESTACION N° 1

Equipamiento Electromecanico de la Subestacién N�0301 con 50 a}401osde

operacién:

- Celda de Ilegada

Metalico de 2,80m de altura, 1,50 de fondo y 1.20 de frente

Seccionador de Potencia para 12 KV, tipo NALF

Terminales Unipolares

Frecuencia: 60 hz
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Fusib|e: Wickmann-Werke, NEBB, TYPE CEF ABB (diferentes)

Actualmente esté Celda se encuentra en mal estado sin proteccién

- Celda de Transformacién

Metélico de 2,80m de altura, 1,50 de fondo y 2.40 de frente

Fusibles para Transformador

Transformador en aceite marca Eléctrica Optimizacién S.A., 500

KVA, 10/0.22 KV, 60 Hz, Dyn5, 1000 msnm,

Actualmente esté Celda se encuentra en mal estado y sin proteccién

ante fallas a tierra.

- Celda de Salida en 10 KV

Equipado con pletinas de Cu, alimenta a S.E. N° 2

Actualmente esté Celda se encuentra en mal estado sin proteccién

y maniobra.

- Sistema de Puesta a Tierra

En condicién de abandono no ofrece proteccién al sistema eléctrico

- Barras de Cobre

- Aisladores P_ortabarras

EQUIPOS DE LA SUBESTACION N° 2

Equipamiento Electromecénico de la Subestacién N° 2 con 21 a}401osde

operacién:

- Celda de Ilegada

Metélico de 2,80m de altura, 1,50 de fondo y 1.20 de frente

Seccionador de Potencia para 12 KV, tipo NALF

Terminales Unipolares Termocontraibles

Terminales Unipolares de metal, sobre base con aisladores en M.T.

Frecuencia: 60 hz

Fusible: Wickmann-Werke,
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Actualmente esta Celda se encuentra en mal estado sin proteccién

- Celda de Transformacién 320 KVA

Metélico de 2,80m de altura, 1,50 de fondo y 2.40 de frente

Fusibles para Transformador

Transformador en aceite marca ABB., 320 KVA, 10/0.22 KV, 60 Hz, �031

Dyn5, 4000 msnm.

El transformador se encuentra en mal estado con temperatura

elevada en condicién de falla permanente.

- Celda de Transformacién 200 KVA

Metélico de 2,80m de altura, 1,50 de fondo y 2.-40 de frente V

Fusibles para Transformador

Transformador en aceite marca ABB., 320 KVA, 10/0.22 KV, 60 Hz,

Dyn5, 1000 msnm,

El trasformador se encuentra en mal estado con temperatura

elevada en condicién de falla permanente.

Las Celdas se encuentran con equipos eléctricos totalmente agotados por

el tiempo y por las fallas permanentes perdiendo aislamiento. llegando al

deterioro total. _

4.3.2 Delimitacién. -

Se consideré para el anélisis de estudio Ia delimitacién de las instalaciones

de las Subestaciones:

�024 Subestacién N° 1, contiguo a los edificios de la Facultad de

Ingenieria Mecanica y Energia.

- Subestacién N° 2, entre los edificios de la Facultad de Ingenieria

Eléctrica y Electrénica y la Facultad de Ingenieria Ambiental y

Recursos Naturales

- Enlace en Media Tensién entre las Subestaciones N° 1 y 2
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4.3.3 Ubicacién y espacio. - _

La ubicacién y espacio esté definida por areas de in}402uenciadirecta e

indirecta. los cuales se detallanz

El Area de ln}402uenciatendria dos nivelesz el primero que corresponde a la

zona donde se podrian producir los impactos directos producto de las

actividades de desmontaje y retiro de los equipos a ser reemplazados con

la aplicacién de tecnologia reciente y un segundo nivel donde se producen

los eventos de impacto indirecto, generado por actividades sinérgicas o

conjunlas en el momento de desmontaje y/o retiro de las instalaciones.

El area de in}402uenciaesta integrada por:

- Area de ln}402uenciaDirecta (AID)

- Area de Influencia lndirecta (All)

Esta subdivisién permite tener una mayor comprensién y facilidad de

ahélisis de la situacién del area de estudio

4.3.3.1 Area de ln}402uenciaDirecta (AID)

El Area de ln}402uenciaDirecta corresponde a las instalaciones de la

Subestacién N° 1, debido a que en esta se encuentra el Seccionador

de Potencia Principal, a ser reemplazado por un lnterruptor de

Potencia, donde Ia actuacién de este equipo saca fuera de servicio

el 100% de las instalaciones eléctricas de la UNAC.

4.3.3.2 Area de lnfluencia lndirecta (All)

El Area de ln}402uencialndirecta (All) es el espacio fisico en el que se

mani}401estanlas derivaciones o punto de conexién a lineas eléctricas

existentes.
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4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Durante el proceso se utilizarénz

- Megometro para medicién del aislamiento de equipos eléctricos

existentes de las subestaciones eléctrica al interior de la

Subestacién.

- ETAP Electrical Power System Analysis para modelamiento del

actual sistema eléctrico de la UNAC.

4.5 PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se realizaron visitas a campo (Subestacién N°1 y Subestacién N°2 de la

UNAC) en donde se veri}401céy constato el estado actual de las

subestaciones, quedando registrado en las siguientes fotos:

ESTADO SITUACIONAL DE EQUIPOS S.E. N�0341

Figura. 5 Seccionador de Potencia en mal estado.

D -E�034w? �031
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\ 1»-�034ti�0307�030L""7�024"'re-,3":\ x;_~-N' �031 3
r�034�034ii..FW.;».�031i~{u- AI�035�031m,,__,a�030 7,4 _ u. __ . . .

§ ' ~* = �030�024.,- �024.__ gj -

�031 r �030:%�034~.V�030 �031
711 V '3 �030-11 w

1 1 - 1 '3: 1�030 3'

*4 W " T

. .;,;a�030:'.''4 I , . ,_ _. �030.A4�030Qv,, �030V r

1�030 .- .93; __

_,..i,, I �030 �030 ~' 2:

.�030�024.' * 1 :

Fuente: Propia
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. _ Figura 6. Tranvsfuormador en Aceite 50OKVA,.e§1 mal estado. .

.- V . K I �031 . �034 �030 _

_ �030 �030 �030WM-"V 1) �030

4» ~39 ,;~*: 3 �024 n .
- -3 I.�035'1 go) 9 t

- ' - . 9 �030 xa, - % �030 s.

, J _ �030v_ _ -« \ P H .�024�031 I

'5�034A 6?. �030 w.:.i".�030V J;-7 ' L

' . .

Fuente: Propia I a - �030I
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ESTADO SITUACIONAL DE EQUIPOS S.E. N° 2

�030 Figura 7. Seccionador de Potencia en mal estado. '
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Fuentes Pmpia
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Figura 8.Transfom1é1dor en Aceite SOOKVA, en mal estado
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Figura 9. Transformador en Aceite 320KVA, en estado descuidado.
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Se realizé el cuadro de cargas respectivo estimado de las instalaciones de

la Universidad Nacional del Callao obteniendo como resultado:

Tabla 3.

Cuadro de cargas de las facultades de la UNAC.

DESCRIPCION Potencia lnstalada (W) E Méxima Demanda (W)

FACULTAD DE CIENCIAS
ADMINISTRATIVAS 8°'°°° E �034°'°°°
E.o6<;JL%IATB/gs DE CIENCIAS 80,000 E �034moo

E/C\:gl'ig}401l%ASDE CIENCIAS 80,000 E 40.000

FACULTAD DE CIENCIAS
NATURALES Y MATEMATICAS 8°�030°°° E 40'oo°

' FACULTAD DE CIENCIAS DE LA

we 1°°-°°° H
FACULTAD DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y DE RECURSOS 100,000 50,000
NATURALES

FACULTAD DE INGENIERIA
ELECTRICA Y ELECTRONICA 8°'°°° E 4°-°°°

FACULTAD DE INGENIERIA
INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS 1°°'°°° E 5°'°°°

FACULTAD DE INGENIERIA
MECANICA Y DE ENERGIA �030°°-°°° E 5°v°°°

FACULTAD DE INGENIERIA
PESQUERA Y DE ALIMENTOS 3°'°°° E "'°'°°°
FACULTAD DE INGENIERIA
cum 1°°-°°° E
LABORATORIO Y TALLERES 250,000 E 125000

CENTRO DE TELEMATICA 00,000

LABORATORIO DE INGENIERIA
ELECTRICA Y ELECTRONICA 1°°v°°° 5°-°°°

1EzLx3}401)3r§)A.sToRIoDE MECANICA DE 40.000 a 20000

LABORATORIO DE PROCESOS Y
OPERAClONES UNITARIAS 8°~°°° @ �030°'°°°

LABORATORIO DE QUIMICA 50.000 25,000

CENTRO DE IDIOMAS 20,000 M 10.000

BIBLIOTECA CENTRAL 20.000 @ 10,000

CENTRO EXPERIMENTAL
TECNOLOGICO 6°'°°° Q 3°'°°°

OFICINA DE ARCHIVO GENERAL Y
REGISTROS ACADEMICOS 1°-°°°

LOSAS DEPORTIVAS 20,000 10,000

OFICINA DE BIENESTAR

UNIVERSITARIA �030°'°°° �034
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V CENTRO DE PROMOCION
DOCENTE I 10.000 0.5 . 5.000 _ �030

60.000 E

Fuwno . all
an 1-woo

> Cada transformador en la actualidad se encuentra asumiendo Ia carga de

las facultades antes mencionadas.

Tabla 4.

Demanda actual y demanda proyectada.

Maxim: demanda actual (KW) Maxlma demanda proyectada (KW)

 '

2.10
0

Se Ie da una potencia reserva menor al Transformador 1, por ya estar al '

Iimite de carga, mientras que,eI transformador 2 y el transformador 3 »

asumen mayor de reserva para el futuro ' ,

_ 4.6 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Se analizaron dos escenarios la primera analiza ~|a subestacién en su

estado actual ,con una tensién de 10 KV y |a�030segu�031ndaanaliza el cambio de

la misma subestacién debido a una tensién de 20 K�030./.

4.6.1 Escenario 1 - Modelado y analisis.de las subestaciones N°1 y

N°2 en -su es_tado actual 10 KV. ,

�030 Con los datos obtenidos dé campo de la sube.stacién.N°1 y la subestacién

N°2, se procedié a -realizar el modelamiento del sistema de media tension

de la UNAC, para observar y analizar el comportamiento eléctrico actual,

por lo cual se realizaron los siguientes pasos:
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Vservicio en media tensién = 10 KV

Ptransformador1 = 500 KVA

Ptransformador 2.1 = 320 KVA

Ptransfom1ador2.2 = 200 KVA

Pcc para 10 KV = 90 MVA

Pcc para 20 KV = 225 MVA

Vservicio en baja tensién = 220 V

Cables = 3-1X35mm2 N2XSY

Carga1 ' = 490 KW

Carga 2 = 300 KW

Carga 3 = 150 KW

Donde:

Vservicio en media = Tensién de servicio en barras de media

tensién tensién (KV).

Ptransformador1 = Potencia en transformadior1 (KVA).

Ptransformador2.1 = Potencia en transfom1ador2.1 (KVA).

Ptransformador 2.2 = Potencia en transformador 2.2 (KVA).

Pcc para 10 KV = Fatfgcia de cortocircuito trifésico para 10 KV

Pcc para 20 KV = f\z\t/e£)<:ia de cortocircuito trifésico para 20 KV

Vservicio en baja = Tensién de servicio en barras de baja tensién

tensién (V).

Cables = Cables de enlace entre subestaciones.

Carga 1 = made de la maxima demanda actual 490

Carga 2 = made de la méxima demanda actual 300

Carga 3 = Ear/11ado de la méxima demanda actual 150

Modelado en ETAP de las subestaciones N°1 y N°2 en estado actual

10 KV

Con los parametros antes indicados se realizé el modelado de la

subestacién actual en 10 KV
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Figura 10. Modelado de subestaciones N°1 y N°2 actuales UNAC 10 KV

dado por ETAP 16.0

sus:-srmon UNACACIUAL 1o xv

luau u...n�034:.:,: �031

,.w._, ¥ -»»�024-�024-
nn x<£ "�030�034"3 """' �031

Ill l �030I'D| 

;�030.".'..'

Fuentes Propia

, Flujo de carga en ETAP para las subestaciones N°1 y N°2 en estado

actual 10 KV

Se hizo el estudio de Flujo de carga al estado adual, para veri}401carlos

parémetros de operacién, los cuales act}402an|os transformadores con la

carga actual.
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Figura 11. Flujo de carga de subestaciones N°1 y N°2 actuales UNAC 10

KV dado por ETAP 16.0

FLUJO DE CARGA- SUBSIAGON UNAC ACFUAI. 10 KV

- ___
ll IV |5:l.£

"�034�030�034""..�030.�030.' . .a.~9�030

}401n-�030-u�030l.�030¥"_|i\ .,..,.:..r.|nI \lJ\\

�034�031�030=3? �034£522. �030£33.
�030E .........J ,_,,,,,_,

J:coi J:::a

Fuente: Propia .

REPORTE ETAP

Ver ANEXO A Reporte de }402ujode carga para subestaciones N°1 y N°2

actuales UNAC en 10 KV

ANALISIS

- Notamos que en operacién actual el transformador 1 de la

subestacién 1 se encuentra trabajando al 95.8%, casi al tope de su

capacidad, ETAP nos indica en el repone un estado marginal para

el transformador, también de manera gré}401caen color magenta, el

transformador de 500 KVA esta al Iimite de su capacidad.
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4.6.2 Escenario 2 - Modelado y anélisis de las subestaciones N°1 y

N°2 debido al cambio en 20 KV

Para el siguiente anélisis se tomaron los mismos datos de entrada del

equipamiento, pero se cambia la tensién de entrada para 20 KV y la

potencia de cortocircuito en el punto de entrega para 20 KV, 225 MVA.

Vservicio en media tensién = 20 KV

Ptransformador1 = 500 KVA

Ptransformador2.1 = 320 KVA

Ptransformador2.2 = 200 KVA

Pcc para 10 KV = 90 MVA

Pcc para 20 KV = 225 MVA

Vservicio en baja tensién = 220 V

Cables = 3-1x35mm2 N2XSY

Carga1 = 490 KW

Carga 2 = 300 KW

Carga 3 = 150 KW

Donde:

Vservicio en media = Tensién de servicio en barras de media

tensién tension (KV).

Ptransformador1 = Potencia en transformador1 (KVA).

Ptransformador 2.1 = Potencia en transformador 2.1 (KVA).

Ptransformador 2.2 = Potencia en transformador 2.2 (KVA).

Pcc para 10 KV = Em/e�031;�0301)ciade cortocircuito trifésico para 10 KV

Pcc para 20 KV = l3$Z:n)cia de cortocircuito trifésico para 20 KV

Vservicio en baja = Tensién de servicio en barras de baja tensién

tensién (V).

Cables = Cables de enlace entre subestaciones.

Carga1 = Lphrlnado de la maxima demanda actual 490

Carga 2 = �030kg/rradode la maxima demanda actual 300

Carga 3 ___ made de la maxima demanda actual 150
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Modelado en ETAP de las subestaciones N°1 y N°2 en estado actual

debido al cambio de 20 KV

Con los datos de la subestacién actual, se realizé el modelado cambiando

Ia Potencia de cortocircuito para 20 KV y las tensiones en barras de media

tensién.

Figura 12. Modelado de las subestaciones N°1 y N°2 actuales UNAC

debido al cambio de 20 KV dado por ETAP 16.0

subesndonActual UNAC tension zoxv

 - I Int-$2.! �030 ,_h'.._,

1: SE
.."..�035�031.'..�031 .�030?.T..�031

Fuente: Propia

Flujo de carga en ETAP para las subestaciones N°1 y N°2 en estado

actual con la tensién de 20 KV

Se realizé el }402ujode carga para las subestaciones N°1 y N°2 actuales de

la UNAC debido al cambio de la tensién de 20 KV.
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Figura 13. Flujo de carga para las subestaciones N°1 y N°2 actuales de la

UNAC" debido al cambio de tensién para 20 KV dado por ETAP 16.0 �030

'f4".5:5'::g:Tu;m.7aEi":T?;�030=�024�024�024:"7__�024"'-1."-.�034 """ A_'" ' ' �030 �030G �030

" EEEE:- "" "�034"'"�035"""""""'_» ,

3 ;g:; | ' . . ' .

5 ~ - .
9 zaz... . _ - �024

:=':s=..�024_:..r. - ~ . .

Fue_nte: Propia

' ANALISIS '

En este segundo escenario el ETAP te arroja u'n error de simulacién, al

tener Ioé transformadores dise}401adossolo para 10 KV, las tensiones en

barra son mayores a un 40%. Siendo en barra el ma'ximo un +-5%

permisibles.

4.6.3 Calculos justi}401cativosdelas nuevas subestaciones propuestas

y cable de enlace.

CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE SUBESTACIONES

Procedemos con el célculo eléctrico minimo requerido para dimensionar y

V seleccionar las celdas modulares de Media Tensién, para esto requerimos

conocer los siguientes parémetros: I

- Tensién de servicio �024Nive| de tensién de operacién actual (10KV)

y a futuro (20KV).



- Corriente de servicio �024Nivel de corriente de operacién para

seleccionar Ia capacidad de corriente nominal del barraje principal y

derivados de las celdas modulares acorde a los esténdares IEC (630

' A, 1250 A, 2000 A, etc.).

- Nivel de cortocircuito trifésico en el punto de conexién de las

celdas modulares - Para nuestra caso seré suficiente asumir el

mismo valor de cortocircuito trifésico que en el punto de suministro

de ENEL y seleccionaremos el valor comercial del mercado (por

encima de 16 KA/1seg por no ser comercial este valor).

- capacidad de resistencia de arco inferno en las celdas

modulares (IAC AFL) - En nuestro caso tomaremos de referencia

como minimo valor requerido el valor de cortocircuito trifésico y

seleccionaremos el valor comercial del mercado (12.5 KA/1seg, 16

KA/1seg, 20 KA/1seg, etc.).

- Temperatura ambiente méxima.

- Temperatura ambiente minima.

- Humedad relativa en un lapso de 24 horas.

- Altura de instalacién a nivel del mar.

Para estos célculos haremos uso de las siguientes formulas:

Isenzicio =A
\/§xV5e,.m,-,,xFP

I�034= Pcc

V/§XVservicia

52



A continuacién los resultadosz

Valores

Condiciones de servicio n°2'i:':l:;sde

celdas de MT

Vservicio = 10 KV 20 KV 24KV

Ptotal = 1300 KW 1300 KW �024

Pcc = 90 MVA 225 MVA --

V FP _ = 0.85 0.85 �024

lservicio = 88.4A 44.2A 630A

lcc = 5.2KA 6.5KA 20 KA

IAC AFL = 5.2KA 6.5KA 12.5KA

Tamb max = 27°C 40°C

Tamb min = 15°C -5 °C

Humedad Rel (24 h) = 91% 95%

' H instalacién (m�030s.n.m.)= <1000 1000

Donde: �030

Vservicio = Tensién de servicio.

Ptotal = Potencia total.

Pcc = Potencia de cortocircuito trifésico.

FP = Factor de potencia. '

lservicio = Corriente de operacién.

lcc = Corriente de cortocircuito trifésico.

IAC AFL = Resistencia contra arco interno (Frontal y lados

laterales).

Tamb max = Temperatura méxima ambiente.

Tamb min = Temperatura minima ambiente.

Humedad Rel (24 = Humedad relativa en un periodo de 24 horas.

h)
H instalacién = Altura de instalacién a nivel del mar. »

(m.s.n.rn.)

Se puede apreciar que los resultados nos permiten seleccionar una celda

con valores nominales minimos:
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V Valores minimos nom�030in_alesde celdas _

'de MT

- Vservicio = - 24 KV _

lservicio = 630 A

lcc = 20 KA

IAC AFL =_ 12.5 KA

Tamb max = 40�030�034C

' Tamb min = -5 �034C

Humedad Rel (24 h) = $5 °/o

H instalacién (m.s.n.m.) = 1000

�030 Por recomendacién de fabricante sé propuso la instalacién adecuada para

las celdas de MT modulares: ' �030

Figura. 14 Disposicién de instalacién. encima de zanja.

' /b 5�030
�030  �031%

:z.s§\¢J?I , _
I�031?-=7-=:�030_ ""4:

[I win �034�031ii -
. @ �030__- «ii: '

.... I�030

' Fuente: Catalogo de celdas SM6 de Schneider Electric.

54 �030 ' _



Figura. 15 Disposicién de instalacién, vista de planta. -

jjj-75�030 -N �030

�031 °�031°

- j 3 I

J-L�0242$(minh'num) - �030 (m§::m.)

Fuente: Catalogo de celdas SM6 de Schneider Electric.

CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE TRANSFORMADORES

Para seleccionar los parémetros minimos eléctricos debemos contar con

la siguiente informacién:

Vaislamiento (MT) = 24 KV>

Vaislamiento (BT) = 1.1 KV

Ptrafo = 630 KV _

Pvacio - = 1800 W

P120�035 = 6800 W

Tamb max = 40 vc

Tamb min = -25 °c

Humedad Rel (24 h) = 95 %

H insta|aci6n(m.s.n.m.) =�031<1ooo _

Donde:

Vaislamiento (MT) = Tensién de aislamientq en el lado de media

tensién.

Vaislamiento (BT) = Tensién de aislamiento en el lado de baja

tensién.

Ptrafo = Potencia del transformador.

Pvacio = Perdia en vacio.
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P120�034 - = Perdia con carga a 120°C.

Tamb max = Temperatura méxima ambiente.

Tamb min = Temperatura minima ambiente.

Humedad Rel (24 h) = Humedad relativa en un periodo de 24 horas.

H instalacién = Altura de instalacién a nivel del mar.

(m.s.n.m.)

I Para calcular el area minima que debe tener el ducto de ventilacién acorde

a proveedor se seguira' Ia siguiente formula:

P : P1/ado + P1Z0°

0.18xP
5 =�024

x/H

S�031= 1.10xS

Figura. 16 Disposicién de ductos de ventilacién del transformador.

5

/vs�031�030
i

~_�024_�024�024�024 J
;

-In}401ll IIn.Ii �031 n�030|-'lxP

H '5 /s T F-." e

�030 ~ /�030Jf

s -1�031T 3
:�024-1 aljtr-11$ 1" .. =

Fuentes Manual de instalacién de transfonnador TRIHAL de Schneider Electric.
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Para nuestro caso:

S = 0.8937 m2 �030

S�031 = 0.98 m2 -

H = 3 m

P = 8.6 KW .

Donde:

S = Super}401ciedel ori}401ciode Ilegada de aire (deduciendo una

_ posible rejilla).

S�031 = Super}401ciedel ori}401ciode salida de aire (deduciendo una

posible rejilla).

H = Altura entre los dos ori}401ciosexpresada en metros.

P = Suma de las pérdidas Pvacio, P120�031asi como |as pérdidas

emitidas por todos los equipos presenles en el local.

- Por recomendacién de fabricante se tuvo en cuenta |as distancias minimas

de instalatién del transformador: '

Figura. 17 Disposicién de instalacién de transformador.

[1

200mm A . ii
A - - V 0 c Q as 40 )

zoom .

�030 200mm

A -soomm '
w

 1

' Fuenter Manual de instalacién de transformador TRIHAL de Schneider Electric.
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS PARA SELECCION DE CABLES DE

ENLACE

Para Ia operacién optima y adecuada de cualquier lugar o recinto

alimentado por energia eléctrica, depende de la correcta seleccién e

instalacién de los conductores eléctricos. Para la correcta seleccién,

existen algunos criterios bien de}401nidossegun Ia normatividad actual, que

se deben tener en cuenta para Iograr un estudio exitoso. Asimismo, es

imprescindible elegirios de acuerdo con los materiales de fabricacién,

resistencias a ciertas condiciones ambientales, entre otros.

Actualmente para el sistema de media tensién de 10 kV de la UNAC, Ia

Subestacién N°1 se encuentra alimentada desde la Subestacién de Enel,

con un alimentador de 50mm2 y un recorrido de 85 metros

aproximadamente; y la Subestacién N°2 se encuentra alimentada de la

Subestacién N°1 con un alimentador de 50mm2 y un recorrido de 165

metros aproximadamente.

Para el cambio de sistema de 10 a 20 kV, se consideré el mismo recorrido,

y se procedié a analizar el calibre del alimentador a elegir seg}402nla nueva

tensién del sistema.

Primero se analizé |as marcas de los proveedores en el mercado, teniendo

en cuanta las mejores caracteristicas eléctricas para la operacién y

mantenimiento del cable de enlace en su nueva operacién en 20 kV.

Para Io cual se establecieron 3 proveedores (INDECO, CEPER CABLES y

GENERAL CABLES).
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Tabla 5. ' ' '

Tabla (gomparativa de proveedores para el cable de enlace.

�030 - CARACTERISTICAS

DEL CONDUCTOR A

ELEGIR DEL TIPO GENERAL CABLE CEPER CABLES .

N2XSY 12I20kV ' �031
v- (24kV)

AISLAMIENTO DE �030

V POLIETILENO Cumple. �030 Cumple. Cumple.

RETICULADO (XLPE)

A

3:�031?~'55T�034*�034�034�034 E
TEMPERATURA DEL ' �030

�031 CONDUCTOR PARA - ' . .. ..
OPERACION 90 C 90 C 90 C

NORMAL _

TEMPERATURA DEL '
_ CONDUCTOR PARA . �030

OPERACION DE 130�030C 130°C 130°C

SOBRE CARGA DE

EMERGENCIA.

TEMPERATURA DEL . �030

CONDUCTOR PARA . . . . .
I - OPERACION DE 250 C . _NoInd1ca. 250 C

CORTO CIRCUITO. _ .

= Exoelentes . .
A P I d

p'°p'.°d.ad�030.55°°""a 91 pglftfltaarfa igifslgodbe Adecuados para
enrglegemfetrgg 92;�030. TR. permite réducir |as instalaciones tanto

E; ado gash °' 'arborescencias, . horiiontales como

hp id YR . I t encapsulando »- verticales. sujetas o

PROPIEDADES :3 �030as"' �030?5'5en °.a cualquier rami}401cacionno a vibraciones, en
�031 a �030"2Saar�031'"tempe�035e'ue udiera 'udicar ambientes secos o

humedad�031°z°"°' gl mizmo gxeeqnb con h}401medosare

I 'é°id°S',.é'°a"s V was excelentésy ' ' tendidos ' p

tsustanaas q�035.'m'°asa propiedades subteméneos
emperaturas mecénicas V

' normales, '

�034�034�030
NORMA DE
FABRICACION NTP�024IEC60502-2 NTP-IEC aosccz-2 NTP-IEC 60502-2

' TENSION DE �030
SERVICE, V 12/20kV (24kV) 18/30kV (35k'V) 12I20kV (24kv)

ANOS EN EL MAS 170 ANOS EN 21 ANOS EN EL

MERCADO 65 �034'055�035EL PER�035 EL MUNDO PERU
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Del ana�031lisisse decidié trabajar con INDECO por:

- Por ser una marca nacional, no tendré problemas de imponacién del

material.

- Ofrecer una garantia de mas de 65 a}401osen el mercado nacional

- Cumplir al igual que las otras marcas con las caracteristicas técnicas

necesarias para el estudio realizado.

Una vez habiendo elegido como nuestro proveedor a INDECO, procedimos

a la seleccién del cable de enlace utilizando sus tablas de conductores para

los célculos justi}401cativosdel mismo.

Tabla 6.

Tabla de parémetros }401sicospara cable N2XSY 12/20 kV de proveedor

INDECO.

~=<==m~ 4 1 «mar -22998. . ouumo ma
eaummu. ] Mm? | counucr p ,.,,U_,,,�030, ¢VM,",. �030i2:11:-on

EIEI

EE E

jj
Zljj
EEHZQTEZEE

E}401j
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Tabla 7.

Tabla de parémetros electricos para cable N2XSY 12Q0 kV de proveedor

INDECO.

M r - § g kucmaclamwcm. .

nesumucu; W-�034¢N°"*<- �030 uncw i.=Jmc1Dmun£
, ncam \ . I znténmo mt) ,�030 (mp

* W ' m : W M i. ;
�030we ; 'o.r..J.W3»I§1'<_;: �0343e.I«I.""�030{"?;.""."E'.""�031(AT'T"�031?éa"

}4010.524 uses ; osee was "Gases as 190�035[[235 T

IEI ow ass: was oaiz. EIIEIE

- i 27 3

IE! W3 W M 2�030 . 365 32 ~" E
IEI 0.153 Ims ml 0-240 III] '3?° 465 El

io¢12F:b§2?4ff;
INT W4 WEEK

zoo mo: �030amone, om 9.1195 }402}402}402}402m}402}402

IEEI 006% ow 401%�030 675 we IEII

(A)= 3 cables unipolares en formacién tripolar, tendidos pamlelos con una separacién de 7 cm.

(B)= 3 cables unipolares en fonnacibn rripolar, lendidos, agrupados en tdéngulo, en contacto.

Para poder seleccionar el conductor adecuado que cumpla con las

exigencias técnicas se procedié a realizar el anélisis con 2 calibres de

conductores: '

- Conductorde50mm2.

- Conductorde 35mm2.

A continuacién, el anélisis:
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CALCULO PARA UN CONDUCTOR DE 50MM2.

CONDUCTOR ALIMENTADOR DE SUBESTACION ELECTRICA

N°01 UNAC-20 KV

Consiste en el célculo del alimentador que va desde Ia Subestacién

Particular de entrega de energia de ENEL, hasta la Celda de

Llegada de la Subestacién N�0341 de la UNAC.

a. Veri}401caciénde cable por capacidad de corriente

Seg}402nIo expresado en el cuadro de cargas proyectado a futuro. se

veri}401cola seccién de cable de la Subestacién N°1 para una Potencia

de 1300 KW. (FP=0.85)

Célculo de la Corriente Nominal:

I _ 1300 KW _40 20A

" x/3 x (0.85)x(20 xv) '

Donde:

In = Corriente Nominal

Seg}401ntablas del fabricante la capacidad méxima del cable N2XSY

(12/20) KV, 1x50mm2 en ducto es de 250 Amperios separados en

paralelo a una distancia de 7 mm y 225 Amperios agrupados en

triangulo en contacto.
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Esta capacidad del cable es afectada por el factor de correccion, el

cual para seleccionar debemos contar con la siguiente informacion:

Fc = Fc1 x Fc2

' Fc1 = 0.75

Fc2 = 1.00

Donde:

Fc = Factor de correccién.

FC1 = Factor de correccién seg}402nIa proximidad de

otros cables tendidos en ductos.

Fc2 = Factor de correccion el cual tiene en cuenta Ia

resistividad Térmica del suelo, Profundidad de

tendido y temperatura del Suelo a la

profundidad del tendido.

Estos factores de reduccion tienen los siguientes valores, segun los

parémetros establecidosz

Por Resisti\/Si::|<:(l)ténnica del 27 oclcm�030/W 100

Por Profundidad del tendido 1.00 metro 1.00

Por Temperatura del suelo a

la profundidad del tendido 25 OC 1'00

NOTA. - En tablas la resistividad térmica del suelo se expresa en

°K.mNV. Para el proyecto tomamos el caso mas desfavorable

(terreno seco 1°K.mNV <>27°C.cmNV, que corresponde un factor de

correccion de 1.00). Para terrenos humedos Ia resistividad térmica

disminuye y el factor de correccion es mayor que 1.00).
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Tabla 8.

Resistividad Térmica del Suelo (UNE 20435).

 
 1

}401ll}401}401
Luego: Fc= 0.75 x 1 = 0.75

De donde se tiene:

Icable, corregidé = 225 x Fe = 225 x 0.75 ='168.75 Amperios

lcable, corregida = 168.75 Amperios > Inominal (40.20

Amperios)

En este caso, veri}401candopor capacidad de corriente, el cable

seleccionado puede transportar toda la carga nominal de la

Subestacién N° 1.

b. Verificacién de cable por corriente de cortocircuito (lcc)

En el punto de Dise}401o(Punto de entrega de energia de ENEL). Se -

tiene en cuenta la Potencia de cortocircuito Pcc _= 225 MVA

La corriehte de cortocircuito viene dada por la siguiente expresiénz

Pcc
I = -�024KA- CC �030/5x V ( ) .
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I En el punto de Alimentacién se tiene:

Pcc = 225 MVA

V = 20 KV

t = 0.02 Seg

S = 50 mm2

Dénde:

Pcc = Potencia de cortocircuito del sistema

V = Tensién nominal de servicio

t = Duracién del cortocircuito

S = Seccién del conductor '

lcc = Corriente de cortocircuito permanente

Luego:

lcc = 6.4951 KA

Bajo condiciones de cortocircuito, se incrementa con rapidez Ia

temperatura de los elementos meta'Iicos de los cables de energia

(conductor y pantalla o cubiena metélica).

Cuando se trata de analizar el comportamiento en condiciones de

conocircuito con parémetros perfectamente de}401nidos,la fénnula

para calcular la seccién minima del vcable que pueda soportar la

corriente de cortocircuito en un tiempo determinado es:

. lcc x �030K 2
_ Smln �024War 1000 (mm )

t = 0.02 Seg

Smin = 50 mm2
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Dénde:

t = tiempo de apertura del sistema de proteccién

Smin = Seccién transversal minima del cable en mm2

| _ Corriente de cortocircuito que soportara el cable
cc �024

en KA.

0.143 x 50 mm�031
ICC = �024�024�024�024=50.56 KA

,/0.02 sag

Segun este resultado el cable puede soportar hasta 50.56 KA�030y

como la corriente de cortocircuito es de 6.4951 KA; se concluye que

el cable de 3-1 x 50 mm2 N2XSY (12/20) KV, podra' soportar la

corriente de cortocircuito.

c. Verificacién de cable por caida de tensién

El cable inslalado es del tipo N2XSY (12/20) KV y de seccién 50

mm2, para trabajo a tensién nominal de Operacién de 20 KV.

La longitud del cable entre la Subestacién Particular del punto de

entrega de energia de ENEL y la Subestaclén N°1 de la UNAC. es '

de aproximadamente 85 metros.

Segun el fabricante, los parémetros eléctricos del cable son los

siguientes:

Resistencia en AC = 0.494 QIKm.

Reactancia = 0.1572 QlKm.

El célculo de calda de tensién se efectuara para la condicién de

plena carga:

AV = x/3 1. x1 (RCos(b + XSen<D)/1000 Voltios

es



L = 85 metros

I = 40.20 Amperios

Donde:

L = Longitud del cable en metros

I = Corriente méxima de la carga instalada en

amperios

Remplazando valores se tiene:

x/§x 85x 40.20 (0.4�030§4xO.85+ 0.1572x0.5267) _
AV =TeVoltzos

1000

2.98
AV = 2.98 Voltios �024»AV (%) = (5%) x100

= 0.0149 % de 20 KV

Caida de tensién =2.98 Voltios que equivale a: AV cable= 0.0149 %

< 3.5% de 20 kV

En este caso, verificando por caida de tensién; el cable

seleccionado también cumple con las exigencias de las

Norrnas.

En Conclusiénz

El cable seleccionadoi 3-1x50 mm2 N2XSY (12/20) KV, esta

capacitado para atender la Carga Solicitada por cumplir |as

condiciones de:

I Capacidad de corriente: Icable = 168.75 Amp > In = 40.20

Amp.

/ Cortocircuito: lcc, cable = 50.56 KA > lcc, red = 6.4951 KA.

/ Caida de tensién: AV cable = 0.0149 °/o < 3.5 "/0 de 20 KV
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CONDUCTOR ALIMENTADOR DE SUBESTACION ELECTRICA

N°02 UNAC-20 KV

Consiste en el célculo del alimentador que va desde Ia Celda de

salida de la subestacién N°1 de la UNAC, 20 KV a la celda de

Ilegada de la subestacién N° 2 de la UNAC. 20 KV.

a. Veri}401caciénde cable por capacidad de corriente

Célculo de la Corriente Nominal de la Subestacién N°2, seg}401nel

cuadro de cargas proyectado a futuro, para una Potencia de 800

KW. (FP=0.85)

1 �024 800 kw �02427 17 A
" \/§ x (0.85)x(20 KV) '

Donde:

|n = Corriente Nominal

. Seg}401ntablas del fabricante la capacidad maxima del cable N2XSY

(12/20) KV, 1x50mm2 en ducto es de 250 Amperios separados en

paralelo a una distancia de 7 mm y 225 Amperios agrupados en

triangulo en contacto.

Esta capacidad del cable es afectada por el factor de correccién, el

cual para seleccionar debemos contar con la siguiente informacién:

Fc = Fc1 x Fc2

Fc1 = 0.75

Fc2 = 1.00
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Donde:

Fc = Factor de correccion.

' F _ Factor de correccién seg}401nIa proximidad de
c1 - .

otros cables tendldos en ductos.

Fc2 = Factor de correccién el cual tiene en cuenta Ia

. resistividad Térmica del suelo. Profundidad de

tendido y temperatura del Suelo a la .

. profundidad del tendido. �030

Estos factores de reduccién tienen los siguientes valores, segfm los .

parémetros establecidos:

Por Resistividad térmica del 27 .,C�030cm'/W 1400

suelo

Por Profundidad del tendido 1.00 metro�031 1.00

�030 Por Temperatura del suelo a

_ Ia profundidad del tendido 25 °° 1-9°

NOTA�030- En tablas Ia resistividad térmica del suelo se expresa en

v "K.mNV. Para el "proyecto tomamos el caso mas desfavorable

(terreno seco�0311°K.mNV<>27°C.cmNV, que corresponde un factor de

correccion de 1.00). Para terrenos h}402medosIa resistividad térmica :

disminuye y el factor de correccién es mayor que 1.00).

Tabla 9. �030
Resistividad Ténnica del Suelo (UNE 20435). ; ;

§ \
EIEEEEEE 5

d 1

E}402l}401=
_ Luego: Fc= 0.75 x 1 = 0.75 . r
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De donde se tiene: �031

Icable. corregida = 225 x Fc = 225 x 0.75 = 168.75 Amperios

Icable, corregida = 168.75 Amperios > |nomina| (27.17

Amperios)

En este caso, verificando por capacidad de corriente, el cable

7 seleccionado puede transportar toda la carga nominal de la

Subestacién N° 2.

b. Veri}401caciénde cable por corriente de cortocircuito (Ice)

La corriente de cortocircuito viene dada por la siguiente expresiénz

P

En el punto de Alimentacién se tiene:

Pcc = 225 MVA

V = 20 KV

t = 0.02 Seg

S = 50 mm2 �031

Déndez

Pcc = Potencia de cortocircuito del sistema

V = Tensién nominal de servicio

t = Duracién del cortocircuito

S = Seccién del conductor

lcc = Corriente de cortocircuito permanente
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Luego:

lcc = 6.4951 KA

Bajo condiciones de cortocircuito, se incrementa con rapidez la

temperatura de los elementos metélicos de los cables de energia

(conductor y pantalla o cubierta metélica).

Cuando se trata de analizar el comportamiento en condiciones de

cortocircuito con parémetros perfectamente de}401nidos,la fénnula

para calcular Ia seccién minima del cable que pueda soportar la

corriente de cortocircuito en un tiempo detenninado es: A

I t

Smin = �024�024�0341:;/_x 1000(mm2)

t = 0.02 Seg

Smin = 50 mm2

Dénde:

t = tiempo de apertura del sistema de proteccién '

Smin = Seccién transversal minima del cable en mm2

lcc = Corriente de cortocircuito que soportaré el cable

en KA.

0.143 x 50 mm2
I�034= -T: 50.56 KA

,/0.02 seg

Segun este resultado el cable puede soportar hasta 50.56 KA y

como la corriente de cortocircuito es de 6.4951 KA; se concluye que

el cable de 3-1 x 50 mm2 N2XSY (12/20)'KV, podré soportar la

corriente de cortocircuito.
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c. Verificacién de cable por caida de tensién

El cable instalado es del tipo N2XSY (12/20) KV y de seccién 50

mm2, para trabajo a tensién nominal de Operacién de 20 KV.

La longitud del cable entre la Subestacién Particular del punto de

entrega de energia de ENEL y la Subestacién N°1 de la UNAC. es

de aproximadamente 165 metros.

Seg}402nel fabricante, los parametros eléctricos del cable son los

siguientes:

Resistencia en AC = 0.494 Q/Km.

Reactancia = 0.1572 QIKm.

El célculo de caida de tensién se efectuara�031para la condicién de

plena carga:

AV = \/5 L xl (RCos(2) + X5en(D)/1000 Voltios

L = 165 metros.

I = 27.17 Amperios

Donde:

L = Longitud del cable en metros

| = Corriente méxima de la carga instalada en

amperios

Remplazando valores se tiene:

x/§ x 165x 27.17 (0.494x0.85 + 0.1572xI).S267) _
AV =:- Voltros

1000
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3.90
AV = 3.90 Voltios �024»AV (0/0) = (c) x100

= 0.0195 %de 20 KV

Caida de tensién = 3.90 Voltios que equivale a: AV cable= 0.0195%

< 3.5% de 20 KV.

En este caso, verificando por caida de tensién; el cable

seleccionado también cumple con las exigencias de las

Normas.

En Conclusiénz

El cable seleccionado: 3-1x50 mm2 N2XSY (12/20) KV, esté

capacitado para atender la Carga Solicitada por cumplir |as

condiciones de:

/ Capacidad de corriente: Icable = 168.75 Amp > In = 27.17

Amp.

/ Conocircuito: lcc, cable = 50.56 KA > lcc, red = 6.4951 KA.

I Caida de tensién: AV cable = 0.0195 % < 3.5 �034/4;de 20 KV

CALCULO PARA UN CONDUCTOR DE 35mm2.

CONDUCTOR ALIMENTADOR DE SUBESTACION ELECTRICA

N° 1 UNAC-20 KV

�030 Consiste en el célculo del alimentador que va desde la Subestacién

Particular de entrega de energia de ENEL, hasta la Celda de

Llegada de la Subestacién N"01 de la UNAC.
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a. Veri}401caciénde cable por capacidad de corriente

Segtin lo expresado en el cuadro de cargas proyectado a futuro, se

veri}401cola seccién de cable de la Subestacién N°01 para una

Potencia de 1300 KW. (FP=0.85)

Célculo de la Corriente Nominal:

I _ 1300 KW _40 "GA

" \/§ x (0.85)x(2O KV) "

Donde:

In = Corriente Nominal

Segun tablas del fabricante Ia capacidad méxirra del cable N2XSY

(12/20) KV, 1x35 mm2 en ducto es de 215 Amperios separados en

paralelo a una distancia de 7 mm y 190 Amperios agrupados en

triangulo en contacto.

Esta capacidad del cable es afectada por el factor de correccién, el

cual para seleccionar debemos contar con la siguiente informacién:

Fc = Fc1 x Fc2

Fc1 = 0.75

Fc2 = 1.00
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> > Donde:

Fc = Factor de correccién.

' FC1 : Factor de correccion seg}402nIa proximidad de

otros cables tendidos en ductos.

Fc2 = Factor de correccion el cual tiene en cuenta la

resistividad Ténnica del suelo, Profundidad de '

tendido y temperatura del Suelo a la profundidad

del tendido. '

Estes factores de reduccién tienen los siguientes valores, seg}402nlos

parémetros establecidosz

Por Resistividad térmica del 2., oocml [W 1.00

suelo

Por Profundidad del tendido 1.00 metro .1.00

Por Temperatura del suelo a _

Ia profundidad del tendido 25 7° 1'00

NOTA. - En tablas la resistividad térmica del suelo expresa en

' °K.mNV. Para el proyecto tomamo_s el caso mas desfavorable

(terreno seco 1°K.mNV <>27"C.cm/W,-que corresponde un factor de

correccién de 1.00). Para -terrenos h}401medosIa resistividad térmica

disminuye y el factor de correccion es mayor que 1.00).

Tabla 10.

. Resistividad Térmica del Su_eIo (UNE 20435).

 
@

IIEEEKEIH

 EM  
' Luego: Fc= 0.75 x 1 = 0.75
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De donde se tiene:

Icable, corregida = 190 x Fc = 190 x 0.75 = 142 5 Amperios

Icable, corregida = 142.5 Amperios > Inominal (40.20 Amperios)

En este caso, veri}401candopor capacidad de corriente, el cable

seleccionado puede transportar toda la carga nominal de la

Subestacién N�0341. '

b. Veri}401caciénde cable por corriente de cortocircuito (lcc)

�030 En el punto de Dise}401o(Punto de entrega de energia de ENEL. Se

tiene en cuenta Ia Potencia de cortocircuito Pcc = 225 MVA.

V La corriente de cortocircuito viene dada por la s guiente expresiénz

PCC
I =-j KACC �030/§x V ( )

En el punto de Alimentacién se tiene:

Pcc = 225 MVA

V = 20 KV

t = 0.02 Seg

S = 35 mm2

Dénde:

Pcc = Potencia de cortocircuito del sistema

V = Tensién nominal de servicio

t " = Duracién del cortocircuito

S = Seccién del conductor

lcc = Corriente de cortocircuito permanente
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Luego:

lcc = 6.4951 KA

�030 Bajo condiciones de cortocircuito, se incrementa con rapidez Ia

temperatura de los elementos metélicos de los cables de energia

(conductor y pantalla o cubiena metélica).

Cuando se trata de analizar el comportamiento en condiciones de

cortocircuito con parametros perfectamente de}401nidos,la fénnula

para calcular la seccién minima del cable que pueda soponar la

corriente de cortocircuito en un tiempo detenninado es:

I t
5 min = 411;/_ x 1000 (mmz)

t = 0.02 Seg

Smin = 35 mm2

Déndez

t = tiempo de apertura del sistema de proteccién

Smin = Seccién transversal minima del cable en mm2

lcc = Corriente de cortocircuito que soportaré el cable

en KA.

0.143 x 35 mm2
I�034= �024�024�024�024=35.39 KA

,/0.02 seg

Segun este resultado el cable puede soportar hasta 35.39 KA y

como la corriente de cortocircuito es de 6.4951 KA; se concluye que

el cable de 3-1 x 35 mm2 N2XSY (12/20) KV, podra' soportar la

corriente de cortocircuito.
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c. Verificacién de cable por caida de tensién

El cable instalado es del tipo N2XSY (12/20) KV y de seccién 35

mm2, para trabajo a tensién nominal de Operacién de 20 KV.

La longitud del cable entre la Subestaciéh Particular del punto de

entrega de energia de ENEL y la Subestacién N°1 de la UNAC. es

de aproximadamente 85 metros.

Segun el fabricante, los parametros eléctricos del cable son los

siguientes:

Resistencia en AC = 0.668 QlKm.

Reactancia = 0.1689 nIKm.

El calculo de caida de tensién se efectuaré para la condicién de

plena carga:

AV = J? L xi (Rcosos + X$en(2))/100-3 Voltios

L = 85 metros

I = 40.20 Amperios

Dénde:

L = Longitud del cable en metros

I = Corriente méxima de la carga instalada en

amperios

Remplazando valores se tiene:

x/§x 85x 40.20 (0.668x0.8S + 0.1689x0.5267) _
AV =TaVoltios

1000
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3.�0308
AV = 3.58 Voltios » AV (0/0) = x100

= 0.0179 % de 20 KV

Caida de tensién =3.58 Voltios que equivale at AV cable: 0.0179 %

< 3.5% de 20 kV

En este caso, verificando por caida de tensién; el cable

seleccionado también cumple con las exigencias de las

Normas.

En Conclusion:

El cable seleccionado: 3-1x35 mm2 N2XSY (12/20) KV. esté

capacitado para atender Ia Carga Solicitada por cumplir |as

condiciones de:

/ Capacidad de corriente: Icable = 142.5 Amp > In = 40.20

Amp.

/ Cortocircuito: lcc, cable = 35.39 KA > lcc, red = 6.4951 KA.

/ Caida de tensién: AV cable = 0.0179 % < 3.5 % de 20 KV �030

CONDUCTOR ALIMENTADOR DE SUBESTACION ELECTRICA

N" 02 UNAC-20 KV

Consiste en el célculo del alimentador que va desde Ia Celda de

salida de la subestacién N°01 de la UNAC, 2G KV a la celda de

Ilegada de la subestacién N°02 de la UNAC, 20 KV.
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a. Veri}401caciénde cable por capacidad de corriente

Célculo de la Corriente Nominal de la Subestacién N°2, seg}402nel

c_uadro de cargas proyectado a futuro, para una Potencia de 800

KW. (FP=0.85)

1 - 800 kw �02427 17 A
" «/5 x (0.85)x(20 KV) '

Donde:

In = Corriente Nominal

Seg}402ntablas del fabricante Ia capacidad maxima del cable N2XSY

(12/20) KV, 1x35 mm2 en ducto es de 215 Amperios separados en

paralelo a una distancia de 7 mm y 190 Amperios agrupados en

triangulo en contacto.

Esta capacidad del cable es afectada por el factor de correccién, el

cual para seleccionar debemos contar con la siguiente informacién:

Fc = Fc1 x Fc2

Fc1 = 0.75

Fc2 = 1.00

Dénde:

Fc = Factor de correccién.

_ Factor de correccién seg}402nla proximidad de
Fc1 - . ,_

otros cables tendldos en duc.os.

Fc2 = Factor de correccién el cual tiene en cuenta la

resistividad Térmica del suelo, Profundidad de

tendido y temperatura del Suelo a la profundidad

del tendido.
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Estos factores de reduccién tienen los siguientes valores, segun los

parémetros establecidos:

Por Resistividad térmica del 27 °C.cm_ /W 1.00

suelo _

Por Profundidad del tendido 1.00 metro 1.00

Por Temperatura del suelo a

la profundidad del tendido 25 °° 10°

NOTA. - En tablas la resistividad térmica del suelo se expresa en

°K.mNV. Para el proyecto tomamos el caso més desfavorable

(terreno seco 1°K.mNV <>27°C.cmNV, que corresponde un factor de

correccién de 1.00). Para _terrenos hdmedos la resistividad ténnica

disminuye y el factor de correccién es mayor que 1.00).

Tabla 11.

Resistividad Térmica" del Suelo (UNE 20435).

A
E

ZZEIQE .

IE3
Luego: Fc= 0.75 x 1 = 0.75

De donde se tiene:

Icable, corregida = 190 x Fc = 190 x 0.75 = 142.5 Amperios

V Icable, corregida = 142.5 Amperios > Inominal (27_.17 Amperios)
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En este caso, verificando por capacidad de corriente, el cable

seleccionado puede transportar toda la carga nominal de la

Subestacién N° 2.

b. Verificacién de cable por corriente de cortocircuito (lcc)

La corriente de cortocircuito viene dada por la siguiente expresién:

Pcc
' I = �024�024�024KACC �030/§x V ( )

En el punto de Alimentacién se tiene:

Pcc = 225 MVA

V = 20 KV

t = 0.02 Seg

S = 35 mm2

Dénde:

Pcc = Potencia de cortocircuito del sistema

V = Tensién nominal de servicio

t = Duracién del cortocircuito

S = Seccién del conductor

lcc = Corriente de cortocircuito permanente

Luego:

lcc = 6.4951 KA

Bajo condiciones de cortocircuito, se incrementa con rapidez la

temperatura de los elementos metélicos de los cables de energia

(conductor y pantalla o cubierta metélica).
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Cuando se trata de analizar el comportamiento en condiciones de

cortocircuito con parametros perfectamente de}401nidos,la férmula

para calcular la seccién minima del cable que pueda soportar la

corriente de cortocircuito en un tiempo detemirado es:

I t
5 min = -412;/�024x 1000 (mmz)

t = 0.02 Seg

Smin = 35 mm2

Dénde:

t = tiempo de apertura del sistema de proteccién

Smin = Seccién transversal minima del cable en mm2

I _ Corriente de cortocircuito que soportara el cable
cc �024

en KA.

0.143 x 35 mm2
I�034= :-�024:=35.39 KA

,/0.02 seg -

Seg}402neste resultado el cable puede soportar hasta 35.39 KA y

como la corriente de cortocircuito es de 6.4951 KA; se concluye que

el cable de 3-1 x 35 mm2 N2XSY (12/20) K\.', podré soporkar la

corriente de cortocircuito.

c. Verificacién de cable por caida de tensién

El cable instalado es del tipo N2XSY (12/20) KV y de seccién 35

mm2, para trabajo a tensién nominal de Operacién de 20 KV.

La longitud del cable entre la Subestacién N° 1 y la Subestacién N°2

de la UNAC. es de aproximadamente 165 metros.
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Seg}402nel fabricante, los parémetros eléctricos del cable son los

siguientes:

Resistencia en AC = 0.668 QIKm.

Reactancia = 0.1689 QIKm.

El célculo de caida de tensién se efectuaré para la condicién de

plena carga:

AV = «/§ L x 1 (RCos(D + XSen0)/1000 Voltios

L = 165 metros

I = 27.17 Amperios

Déndez

L = Longitud del cable en metros

| = Corriente méxima de la carga instalada en

amperios

Remplazando valores se tiene: _

�031 \/§ x 165x 27.17 (0.668x0.85 + 0.1689x0.5267) _
AV = �024jj�024�024j�024�024T�024jVoltios

1000

AV = 5.10 Voltios �024�024>AV (%) = x100
20000 .

= 0.0255 % de 20 KV

Caida de tensién = 5.10 Voltios que equivale a: AV cab|e= 0.0255%

< 3.5% de 20 KV.

En este caso, verificando por caida de tensién; el cable

seleccionado también cumple con las exigencias de las

Normas.
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En Conclusiénz

El cable seleccionado: 3-1x35 mm2 N2XSY (12/20) KV, esté

capacitado para atender Ia Carga Solicitada por» cumplir |as

condiciones de:

/ Capacidad de corriente: Icable = 142.5 Amp > In = 27.17

Amp.

/ Cortocircuito: lcc. cable = 35.39 KA > lcc, red = 6.4951 KA. �030

/ Caida de tensién: AV cable = 0.0255 % < 3.5 % de 20 KV

Resumen:

Se aprecia en los resultadosz

�031 Tabla 12. _

Cuadro resumen de resultados para alimentador de 35mm2.

Cable de enlace de suhestaclén de ENEL hasta subestaclén N°01 UNAC

Capacldad de corriente Icable = 142.5 Amp > ln = 40.20 Amp.

lcc, cable = 35.39 KA > Ice, red = 6.4951 KA.

Caida de lensidn AV cable = 0.0179 % < 3.5 % de 20 KV

Cable de enlace de subestacidn N°01 hasta subestacién N°02 UNAC

Capacidad de corriente Icable = 142.5 Amp > In = 27.17 Amp. '

lcc, cable = 35.39 KA > lcc, red = 6.4951 KA.

' Calda de tension AV cable = 00255 % < 3.5 % de 20 KV �031

Tabla 13.

Cuadro resumen de resultados para alimentador de 50mm2.

Cable de enlace de subestacién de ENEL hasta subestacién N°01 UNAb I

Capacidad de corriente Icable = 168.75 Amp > In = 40.20 Amp.

lcc. cable = $0.56 KA > lcc, red = 6.4951 KA

Caida de tension AV cable = o.o149 % < 3.5 °/. de 20 KV �030

Cable de enlace do subostaclén N°01 hasta subestacién N°02 UNAC

�030Capacidad de corriente Icable = 168.75 Amp > In = 27.17 Amp.

' ' lcc, cable = 50.56 KA > lcc, red = 5.4951 KA.

Caida de tension 1 AV cable = 0.0195 % < 3.5 % de 20 KV
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4.6.4 Cuadro comparativo de equipamiento requerido para las

nuevas subestaciones y cable de enlace.

COMPARATIVA TECNICO ECONOMICO DE CELDAS �030DEMEDIA v '

TENSION POR FUNCION

La tecnologia de punta permite con}401gurarun tren de celdas a partir de una

seleccién individual de las diferentes funcicnes disponibles en el mercado

dependiendo del proveedor (diferentes tecnologias), esto signi}401caque las

celdas son de tipo �034Mcdular�035y proporciona }402exibilidadal ingeniero de

dise}401oen el momento de con}401gurarla solucién, -esto dependeré de los

criterios que.el ingeniero a cargo proponga.

Ejemplo devcon}401guraciénz

Figura. 18 Con}401guraciénesta'ndar de celdas de Media Tensién en

_ �030 subestaciones.

MV/LV transformer substations ii.
. . r \

UTE standard (EDP) �030 1

MVIMV substation . MV consumer substation�030

(MV metering) - 3,

- IM IM CM. DMZ QM PM IM �030..

@ rrm r�030�034rr1""�034A
 L i r �030x �030a  s

 xf xii  1] i
- lncominglineofthe ' V

- main distribution ' ';

I �031 switchboard > . I

Fucnter Catalogo de celdas SM6 de Schneidef Electric.
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Para Ia subestacién UTE mostrada en la imagen contamos con 7 celdas

modulares |as cuales forman la solucién (tren de celdas) sin embargo de

las cuales 5 de las 7 celdas son de diferentes modelos:

1. Modelo IM: Celda de seccionamiento con Seccionador bajo carga.

2. Modelo CM: Celda de medida de tensién con sistema de

aterramiento.

3. Modelo DM2: Celda de seccionamiento doble de barra principal.

4. Modelo QM: Celda de proteccién con fusible para transformador de

potencia con aterramiento del porta fusibles.

5. Modelo PM: Celda de proteccién con fusible para transformador de

potencia.

Este ejemplo nos ilustra el modelo a seguir para realizar el anélisis técnico

�024econémico, el cual seria por funcién/proveedor y luego por conjunto o

solucién (tren de celdas)/proveedor para nuestro estudio.

En esta etapa del estudio se realizé un anélisis de las diferentes funciones

modulares en el mercado y se seleccionaron 5 funciones para ser

analizadas individualmente por precio y tecnologia de cada proveedor, a

continuacién, las 5 funciones seleccionadasz

1. Celda de Remonte.

2. Celda de proteccién con Relé y Medidor.

3. Celda de proteccién con Seccionador Fusible.

4. Celda de Seccionamiento. K

' 5. Celda do proteccién con Relé.
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A continuacién, la tabla de datos de las siguientes celdas propuestas para v

el anélisis solicitadas a los proveedores:

Tabla 14.

Tabla de Datos Técnicos - Celda de Remonte.

v ITEM DESCRIPCION m SOLICITADO

1.00 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA SE

., Celda de
101 Funcion Remonte

1.02 Uni}401lar

>1

1.03 Tension Nominal de operacién kV 10 I 20

1.04 Altura de instalacion msnm <1000

1.05 Frecuencia nominal 60 Hz

2.00 DATOS GENERALES DEL EQUIPO

2.01 Norma de construccibn y ensayo 'EC;o20271'

2.02 �030Fpode tecnologia de aislamiento AIS I GIS

2.03 Categoria de Continuidad de Servicio (seg}402nIEC 62271'- 200} LSCZA

2.04 Clasi}401cacionde Panicion (seg}402nIEC 62271-200) PMI Pl

2.05 Clasi}401cacionArco interno (segun IEC 62271-200) IAC �024AFL

�024Capacidad kA/1seg 12.5

_ 2.06 Instalacion Interior

2.07 Acceso Frontal

Si /

. Extensible
2.08 Construcouon modular por ambos

lados

2.09 \}401daom de funcionamiento esperada A}401os

3.00 DATOS NOMINALES Y CARACTERiSTlCAs '

3.01 Tension nominal del equipo kV 24

3.02 Tension de servicio del equipo kV 10/20
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3.03 Frecuencia de la red Hz 60

3.04 Corriente nominal de barras principales A 630

3.05 Corriente de cortocircuito (lcc) kA 20

3.06 Duracién del cortocircuito seg. 1

3.07 Grado de proteccién mecénica IP 3X

3.08 Tensiones de prueba

- De impulso BIL (onda 1,2150 mseg.) kvp 125

- A frecuencia industnal (1 min.) kVef 50

3.09 Barras principales

- Material Cu

3.10 Dimensiones del conjunto

V - Ancho (méximo) mm pmseoerdor

- Profundidad (méxima) mm prop�035Ior

�024Altura (méxima) mm ~pr°5e°erd°r

3.11 Se}401alizaciénde presencia de tension Si
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Tabla 15.

Tabla de Datos Técnicos - Celda de proteccién con Relé y Medidor.

ITEM DESCRIPCION m SOLICITADO

1.00 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA SE

Celda de

. proteocién
1.01 Funcién can Reléy

Medidor

4...

E

1.02 Uni}401lar '

H

1.03 Tensién Nominal de operacion kV 10 I 20

1.04 Altura de instalacién msnm <1000

1.05 Frecuencia nominal 60 Hz

2.00 DATOS GENERALES DEL EQUIPO

Por
2.01 Nombre de la gama proveedor

2.02 Modelo (designacion de fabrica) pmzgdor

2.03 Norma de construccién y ensayo |EC26020271'

2.04 Tipo de tecnologia de aislamiento AIS I GIS

2.05 Categorla de Continuidad de servicio (segun IEC 62271 - 200) LSC2A

2.06 Clasi}401cacibnde Particién (segun IEC 62271 -200) PM / Pl

2.07 Clasi}401caciénAroo interno (segun IEC 62271-200) IAC - AFL

- Capacidad kA/1seg 12.5

2.08 lnstalacién Interior

2.09 Aooeso Frontal

Si I

�030 ., Extensible
2.10 Construccion modular por ambos

lados

2.11 Vida Ulil de funcionamiento esperada Arms 30

3.00 DATOS NOMINALES Y CARACTERlSTlCAS

3.01 Tension nominal del equipo kV 24

3.02 Tension de servicio del equipo kV 10/20

3.03 Frecuencia de la red Hz 60

3.04 Corriente nominal de barras principales A 630

3.05 Corriente nominal de barras de derivacién inferior A 630

3.06 Corriente de cortocircuito (lcc) M 20

3.07 Duracién del conocircuito seg. 1
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3.08 Grado de proteccion mecénica IP 3x

309 Tension auxiliar de molorizacién Vcc 24

3.10 Tensiones de prueba

�024De impulso BIL (onda 1.2/50 mseg.) kVp 125

- A frecuencia industrial (1 min.) kvef 50

3.11 Barras principales

- Material Cu

3.12 Sistema. de puesta a lierra �031

- Material Cu

3.13 Dimensiones del oonjunto

- Ancho (méximo) mm pmsgerdor

V - Profundidad (méxima) mrn pmsecgdor

V - Altura (méxima) mm pmseoerdor

3.14 Senalizacién de presencia de tension Si

4.00 INTERRUPTOR DE POTENCIA

4.01 Norma a la que responde el aparato ofrecido �030EC1671.

4.02 Medic de ex}401ncién SF6 I Vacio

4.03 �030Fpode uso Inten�030or

4.04 Tipo de ejecucién Fijo

4.05 Tipo de operaoién Tripolar

4.06 Medio de acumulacion de la energia de operacién Resorte

4.07 Tension nominal kV 24

4.08 Corriente nominal A 630

4.09 Frecuencia nominal Hz 60

4.10 Corriente de corla duraoién admisible (lcc) kAI1seg 20

4.11 Tension a frecuencia industrial (60 Hz - 1 min.) kV 50

4.12 Tension resistida al impulse kV 125

4.13 Tension de alimenlacion del motor Vcc 24

4.14 Contador de maniobras Si

4.15 Endurancia

- Mlnimo n}402merode operaciones mecénicas Min. 10 000

5.00 SECCIONADOR

�030 5.01. Tipo de uso Interior

5.02 Tipo de operacién Tripolar

5.03 Tension nominal kV 24

5.04 Corriente nominal A 630

5.05 Frecuencia nominal Hz 60

5.06 Endurancia V

- Mlnimo numero de operaciones mecénicas Min. 1 000

5.07 Visor de corte plenamenle visible Si / No

6.00 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE
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6.01 lnstalacién Interior

6.02 Frecuencia de la red Hz 60

6.03 Cantidad de niicleos 2

6.04 N}402cleode medicién

Corriente en ei primario A XXX

Corriente en el secundario A 1

Prestacion VA 10

clase de exactitud CI 0.2

6.05 Nucleo de proteccién

Corriente en el primario A XXX

Corriente en el secundario A 1

Prestacién VA 10

clase de exactitud ' 5P20

7.00 TRANSFORMADORES DE TENSION

7.01 Instalacién Interior

7.02 Frecuencia de la red Hz 60

7.03 Ubicacién

7104 Cantidad de secundarios 2

7.05 Relacion de transformacién

Tension primaria KV XXN3

Tensién secundaria V 1111°�030;;l�030?3:

7.06 Medicién

Prestacién VA 10

clase de exactitud CI 0.2

4.13 Secundarioide proteccién

Prestacién VA 10

8.00 TRANSFORMADOR HOMOPOLAR Si

8.01 Diémetrc mm 200

9.00 RELE MULTIFUNCION proseogdor

9.01 Sistema de aiimentacién Vcc 24

9.02 Funciones de proteccién: ANSl|Q:EEE I

- 50/51 Si

�02450N/51 N Si

- 46 Si

. 27 Si

- 59 Si

- 59N Si

- 81 H Si

- 81 L Si

9.03 Protocolo de comunicacién Especi}401car

10.00 MEDIDOR MULTIFUNCION rofeidor
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Tabla 16.

Table de Datos Técnicos - Celda de proteccién con Seccionador Fusible.

E13
1.00 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA SE

Celda de

proteccién

1.01 Funcion con

Seccionador

Fusible

0 0 T
4�030i':

1.02 Uni}401lar . "3�031l

I

0�030

H

1.03 Tension Nominal de operacién kV 10/20

1.04 Altura de instalacion msnm <1000

1.05 Frecuencia nominal 60 H2

2.00 DATOS GENERALES DEL EQUIPO

2.01 Nombre de la gama pr°5e°e�031d°r

2.02 Modelo (designacién de fabrica) prosggdm

2.03 Norma de construccion'y ensayo_ 'EC26o20271' l

2.04 Tipo de tecnologia de aislamienlo ' AIS I GIS

2.05 Categorla de Continuidad de Servicio (seg}402nIEC 62271- 200) LSCZA

2.06 Clasi}401caciénde Particién (seg}401nIEC 62271 ~200) PM / Pl

2.07 Clasi}401cacionArco interno (seg}402nIEC 62271»200) [AC - AFL

- Capacidad kAl1seg 12.5

2.08 lnstalacién Interior

2.09 Acceso Frontal

Si-/_

2.10 Construccién modular Egfzngggz

lados

2.11 Vida util de funcionamiento esperada A}401os 30

3.00 DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS

3.01 Tension nominal del equipo kV 24

_ 3.02 Tension de servicio del equipo kV 10/20

3.03 Frecuencia de la red Hz 60

3.04 Corriente nominal de barras principales A 630

, 3.05 Corriente nominal de barras de derivacién inferior laleral A 630

3.06 Corriente de cortocircuito (lcc) kA 20
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3.07 Duracién del cortocircuito seg. 1

308 Grade de proleccion mecénica IP 3X

3.09 Tensiones de prueba

�024De impulso BIL (onda 1.2/50 mseg.) kVp 125

- A frecuencia industrial (1 min.) kVef 50 1

3.10 Barras principales

- Material Cu

3.11 Sistema. de puesta a tierra

- Material Cu

3.12 Dimensiones del conjunto

- Ancho (méximo) mm profgdor

- Profundidad (méxirna) ' mm pmssgdor

- Altura (méxima) mm pmsgerdor

3.13 Se}401alizaciénde presencia de tension Si

4.00 SECCIONADOR BAJO CARGA

4.01 Medic de extincién SF6

4.02 Tipo de uso Interior

4.03 Tipo de operacién Tripolar

4.04 Tensién nominal kV 24

4,05 Corriente nominal A 630

4.06 Frecuencia nominal Hz 60

4.07 Corriente de aorta duracién admisible (lcc) kA/1seg 20

4.08 Tensién a frecuencia industrial�030(60 Hz - 1 min.) kV 50

' 4.09 Tension resistida al impulso kV 125

4.10 Bobina de apertura Vcc 24

4�03011 Conlactos auxiliares 2NA+2NC

4.12 Capacidad de fusibles A Segun uni}401lar

4.13 Endurancia

- Mlnimo namero de operaciones mecénicas Mlnimo 1 000

5.00 TRANSFORMADOR HOMOPOLAR Si

5.01 Diametro mm 120/200

1.00 RELE MULTIFUNCION profgédor

7.01 Sistema de alimentacion Vcc 24

7.02 Funciones de proteccién ANSIHQEEEI

- 49 Si

- Restriccién del 2° arménico Si

- Falla sensitive direccional a tierra (SEF) Si
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Tabla 17.

Tabla de Datos Técnicos - Celda de Seccionamiento.

@
1.00 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA SE

Celda de

1.01 Funcion Secclonamienl

o

F
1.02 Uni}401lar

>4

1.03 Tension Nominal de operacién kV 10 I 20

1.04 Altura de instalacion �031 msnm <1000

1.05 Frecuencla nominal 60 H2

2.00 DATOS GENERALES DEL EQU|PO

2.01 Nombre de la gama Por proveedor

2.02 Modelo (designacion de fabrica) Por proveedor

2.03 Norma de oonstruocion y ensayo IEC 62271-200

2.04 Tipo de tecnologia de aislamlento AIS / GIS

Z05 2og)ategorla de Continuidad de Servicio (seglin IEC 62271- LSCZA

2.06 ' Clasi}401caciénde Particion (segun IEC 62271-200) PM I Pl

207 Clasi}401cacionAroo interno (seg}402nIEC 62271-200) IAC �024AFL

- Capacidad W91�034 12.5

2.08 Instalacién Interior

2.09 Aoceso Frontal

Si / Extensible

2.10 Conslruccion modular por ambos

lados

2.11 Vida mil de funcionamiento esperada A}401os 30

3.00 DATOS NOMINALES Y CARAcTERiSTlCAS

3.01 Tension nominal del equipo kV 24

3.02 Tension de servicio del equipo kV 10 I 20

3,03 Frecuenoia de la red Hz so

3.04 Corriente nominal de barras pnncipales A 630

3.05 Corriente nominal de barras de derivacion inferior lateral A 630

3.06 Corriente de cortocircuito (lcc) kA 20

3.07 Duracion del cortocircuito seg. 1

3.08 Grado de proteccién mecénica IP 3X

3.09 Tensiones de prueba
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- De impulso BIL (onda 1,2/50 mseg.) kVp 125

- A frewencia industrial (1 min.) kvef 50

3.10 Barras pnncipales

- Material Cu

3.11 Sistema. de puesta a tierra

~ Mate_n'a| Cu

3.12 Dimensiones del conjunto

- Ancho (méximo) mm For proveedor

- Profundidad (méxima) mm Por proveedor

- Altura (méxlma) mm Por proveedor

3.13 Se}401alizaciénde presencia de lensién Si

4.00 SECCIONADOR BAJO CARGA

4.01 Medio d'e extincién SF6

4.02 1�030ipode uso Interior

4.03 �030|'ipode operacién Tripolar

4.04 Tensién nominal kV 24

4.05 Corriente nominal A 630 �030

4.06 Frecuencia nominal Hz 60

4.07 Coniente de cona duradén admisible (lcc) W3�035 20

4.08 Tension a frecuencia industrial (60 Hz �024 1 min.) kV 50

4.09 Tension resistida al impulso kV 125

4.10 Endurancia

- Mlnimo numero de operaciones mecanicas Mlnimo 1 000
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Tabla 18.

�030 Tabla de Datos Técnicos - Celda de proteccién con Relé.

m
1.00 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA SE

Celda de

1.01 Funcion proleccién

con Relé

T
{if}

1.02 Uni}401lar

�030 

>1

1.03 Tension Nominal de operacion kV 10 I 20

1.04 Altura de instalacién msnm <1000

1.05 Frecuencia nominal 60 Hz

2.00 DATOS GENERALES DEL EQUIPO

2.01 Nombre de la game prosggdor

2.02 Modelo (designacion de fabrica) prosggdor

2.03 Nomna de oonstruccién y ensayo 'EC26:§71'

2.04 Tipo de tecnologia de aislamiento AIS I GIS

2.05 Calegorla de Continuidad de Servicio (segdn IEC 62271 - 200) LSCZA

2.06 Clasi}401caciénde Particién (segliln IEC 62271-200) PMI Pl

207 Clasi}401cacibnArco interno (seg}401nlEC 62271-200) IAC - AFL

- Capacidad kA/1seg 12.5

2.08 lnstalacion Interior

2.09 Acceso Frontal

Si I

2.10 Construccién modular

lados

2.11 Vida om de funcionamiento esperada Aflos 30

3.00 DATOS NOMINALES Y CARACTERESTICAS

3.01 Tension nominal del equipo kV 24

3.02 Tension de servicio del equipo kV 10/20

3.03 Frecuenoia de la red Hz 60

3.04 Corriente nominal de barras principales A 630

3.05 Corriente nominal de barras de derivacion inferior lateral ' A 630

3.06 Corriente de cortocircuito (lcc) kA 20

3.07 Duracion del cortocircuito seg. 1

3.08 Grado de proteccion mecénica [P 3X
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3.09 ' Tension auxiliar de moiorizacién Vcc 24

3.10 Tensiones de prueba

- De impulso BIL (onda 1,2/50 mseg.) kvp 125

- A frecuencia industrial (1 min.) kVef 50

3.11 Barras pnncipales

- Material Cu

3.12 Sistema. de puesta a tierra

�024Material Cu

3.13 Dimensiones del conjunto

- Ancho (maximo) mm pmsgédor

- Profundidad (méxima) I mm prosggdor

. - Altura (méxima) _mm proseogdor

3.14 Senalizacion de presencia de tension Si

4.00 INTERRUPTOR DE POTENCIA

4.01 Norrna a la que responde el aparato ofrecido 'Ec16o2:71'

4.02 Medio de extincién SF6 I Vacio

4.03 Tipo de uso Interior

4.04 �030}401pode ejecucibn Fijo

4.05 Tipo de operaoién Tripolar

4.06 Medic do aoumulacion de la energia de operacion Resorte

4.07 Tension nominal kv 24

4.08 Corriente nominal A 630

4.09 Frecuencia nominal Hz 60

4.10 Corriente de cona duracién admlsible (lcc) kA/1seg 20

4.11 Tension a frecuencia industrial (60 Hz - 1 min.) kV 50

4.12 Tension resistida al impulso kV 125

4.13 Tension de alimentaclén del motor Vcc 24

4.14 Contador de maniobras Si

4.15 Endurancia

. - Mlnimo numero de operaciones mecénicas Mlnggg 10

5.00 SECCIONADOR

5.01 Tipo de uso �030Interior

5.02 lipo de operacion Tripolar

5.03 Tension nominal kv 24

5.04 Corriente nominal A 630

5.05 Frecuencia nominal Hz 60

5.06 Endurancia

- Mlnimo nujimero de operaciones mecénicas Mlnimo 1 000

5.07 \}401sorde corte plenamente visible Si I No

s.oo SENSORES DE CORRIENTE pmfggdor
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6.01 lnstalacion Interior

602 Frecuencia de la red Hz 60

6.03 Nucleo de proteccién

' clase de exactitud 5P

- Por
7.oo RELE MULTIFUNCION proveedor

7.01 Sistema de alimentacién Vcc 24

7.02 Funciones de proteccién: ANS"égEEE/

�024so/51 Si

�02450Nl51N Si

-49 Si

7.03 Protocolo de comunicacién Especi}401car

Nota:

- Los valores solicitados en las hojas de datos presentadas son los

valores técnicos esténdar para esta nueva tecnologia del mercado

la cual fue contrastada con los diferentes proveedores (Schneider

Electric, ABB, EPLI, PROMELSA).

Ver ANEXO B Comparativas de caracteristicas técnicas y econémicas de

las celdas de media tensién por funcién y proveedor.
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COMPARATIVA TECNICO ECONOMICO DE TRANSFORMADOR DE

POTENCIA DE MEDIA TENSION

Para poder realizar Ia comparativa técnica econémica se debe proponer a

los proveedores Ios parémetros minimos para obtener sus propuestas y

realizar la comparativa, a continuacién, |as hojas de datos de la del

proyecto que se propone:

Tabla 19. '

Tabla de Datos Técnicos - Transformador Seco 630 KVA.

mm
1.00 GENERAL

1.01 Modelo Por proveedor

1.02 Norma de Aplicacién IEC 60076-11

1.03 Condiciones de servicio -

1.04 Color de cubierta metalice preferiblemente Por proveedor

1.05 \}401damil de funcionamiento esperada A}401os 20

�030 2.00 TRANSFORMADOR TIPO Y CONEXIONES

2.01 �030Fpo Seco, Autoextensible

2.02 Refrigeracion AN (Aire Natural)

2.03 PERDIDAS '

En vacio W 1800

Con carga 120° C W 6800

2.04 Temperatura de clasi}401caciénde aislamiento °C 155

Temperatura de Bobina (rise) �034C 100

Méxima temperatura de ambiente °C 40

Temperatura Hot Spot °C 30

2.05 Potencia Nominal kVA 630

2.06 Altura sobre el nivel dei mar m S 1000

2.07 Ucc % 6 -

2.08 Material dei arrollamiento Aluminio

2.09 Grupo de Conexién Dyn5

2.1 ARROLLAMIENTO MEDIA TENSION

Tension KV 20 - 10

Frecuencia Hz 60

Conexionado del arrollamiento Media Tensién Delta

Nivel de aislamiento KV 24

2.11 ARROLLAMIENTO EN BAJA TENSION

Tension en vacio V 230

Frecuencia Hz 60 I
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Conexionado de Bobina Estrella

3.00 VALORES DE TEMPERATURA

3.01 3°/1':r'arIiZ:r:teu::Inzi:;�030rrollamientomax @100% carga, .C 155

3.02 tra1r'1esrf1�030;pn¢:1raa§L(J)|;aambiente donde se sit}402ael .,c 30

A 4.00 CONMUTADOR DE TAPS

4.01 Taps por encima del voltaje 2.x2.5%

4.02 Taps por debajo del voltaje 2x2.5%

5.00 ENCAPSULADO IGNIFUGO

5.01 Fabricante Por proveedor

Resina Epoxy con carga

. 5.02 Material active de silica y alumina

trihidratada

5.03 Moldeado Al vacio

5.04 Comportamiento frente al Fuego clase F1

_ 5.05 Comportarniento climético C2

5.06 Comportamiento medioambiental �031 E2

6.00 CUBIERTA METAUCA

6.01 Grado de Hermeticidad Por proveedor

6.02 Material chapa metélica

6.03 Color

SI, con el conjunto del

6.04 Céncamos de izaje transformador y

envolvente

7.00 CONECTORES MEDIA TENSION

7.01 Material Especi}401car

8.00 CONECTORES BAJA TENSION

8.01 Material Especi}401car

01 S<_Jnda PT100 por

9 puerto £68485

10.00 PRESENCIA DE ARMONICOS K 1

11.00 DIMENSIONES MAXIMAS ( CON CUBIERTA

METALICA)

Ancho (No mayor a) mm Por proveedor

Alto (No mayor a) mrn Por proveedor

Profundidad (No mayor a) mm For proveedor

12.00 NIVEL DE RUIDO

Potencia acustica dB(A) Por proveedor

Presién acustica a 1 m dB(A) Por proveedor
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Ver ANEXO C Comparativas de caracteristicas técnicas y econémicas de

los transformadores de MT/BT por proveedor.

Se tomara como requisito minimo los siguientes criterios:

1. Optimo comportamiento climatico C2.

2. Buen comportamiento medioambiental E2.

3. Grade de proteccién IP21.

Tabla 20.

Tabla de cumplimiento de requisitos minimos para trmsformador.

@E@
m

£ 

COMPARATIVA TECNICO ECONOMICO DEL CABLE DE ENLACE

Después de haber realizado los ca'|culos justificativns de los cables de

enlace para el presente estudio, se obtuvo como resultado que los cables

de enlace, tanto el de 3-1 x 35 mm2 N2XSY (12/20) KV como el de 3-1 x

50 mm2 N2XSY (12/20) KV estén en la capacidad técnica de ser instalados

por lo cual se procedié al anélisis econémioo.

Tabla 21.

Tabla de costos de cable de media tens/én de proveedor INDECO.

mm!
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Como se observo en el cuadro anterior el precio entre el cable de 35mm2

y el de 50mm2 que se utilizara varia en 8/. 3 675.02) soles, siendo este

monto no muy signi}401cativo,motivo por el cual se eligi-5 colocar el cable de

50mm2, debido a que este nos ofrece una mayor capacidad de amperaje,

una mayor capacidad de cortocircuito, una menor caida de tension y menos

perdidas por tener una menor resistencia que el cable de 35mm2.

4.6.5 Cuadro comparativo de�030con}401guracionespropuestas para las

nuevas subestaciones.

COMPARATIVA TECNICO ECONOMICO DE CONFIGURACION DE

DIFERENTES SOLUCIONES (TREN DE CELDAS)

Se realizé diferentes propuestas de configuraciones con las funciones

previamente evaluadas en el presente estudio, legando a }401ltrar4

configuraciones propuestas |as cuales seran analizadas en esta etapa

estableciendo 8 requisites minimos:

1. Disponibilidad para realizar corte de energia desde subestacién

N°01 sin necesidad de solicitar permiso a ENEL para realizar

mantenimiento en las subestaciones.

2. Medicion y proteccién robusta para los Incoming de cada

subestacién (N°01 y N°02).

3. Clase de medicién minima de 0.5.

4. Proteccién basica para transformadores (cortocircuito, falla sensitiva

a tierra y proteccién térmica).

5. Capacidad de comunicacién para interconexién a futuro.

6. Dimensiones adecuadas para instalacion dentro del area destinada

a cada subestacién (considerando dimensiones del transformador).

7. Funciones modulares para reemplazo a futuro. »

8. Proteccién contra arco interno al personal de operacion.
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- I Propuesta�030N°01 ~ '

Figura. 19 Diagrama uni}401larde |a's subestaciones N°01 y �030N°02

Subcs1ad6nN'D1 _ . ' v

' I R

IE E :7 , swwww :2 %

 * %

 A'*�030*1 W *= 4* �0301�031I�030rvI I �030

* ' I J ' 1

. r> I? «H: .. - - . �024 �024 9 -
E . : �030 mi imi ii

. I .11.)�031 If » -V? I�030? I�030?

2 3'1 )1 >1 >{ H ' ' | 1�030

�030 �031 . 4?.�0314+�031M 1

�030 91 >1 >4 ;

._ Cabl; «Q E}401uce�030 _ E

�031 Fuente: Propia. '

v ' Tabla 22.
Tabla de cumplimiento de requisitos minimos para celdas de MT.

mnmmoV
% 33$

3

{J
- T1

' -1
ii .

:13

104



» Precios referenciales obtenidos por proveedores:

Tabla 23. '

Tabla de precios referenciales de celdas de MT.

_ -
V , Pkovzeuon MODELO .

%
.

V

Propuesta N°02 I

_ Figura. 20 Diagrama uni}401larde las subestaciones N°01 y N°02
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m V
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' I _, I v i
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V I .o ..

-xv�031 ..y�031 é ?. 9 �030

' �03034 >1 >1 i )4 : : :
-II-/ 4}�0314})�031

l_ . �030 >4. >4 >1

V ' i _ - CIblodoEn|aeo�031 �030

Fuenle: Pmpia.
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Tabla 24.

Tabla de cumplimiento de requisitos minimos para celdas de MT.

' mlmmo I

J
T

1:15:-.151
iii
T1
3&5:

Z1 

Precios referenciales obtenidos por proveedores:

Tabla 25.

Tabla de precios referenciales de celdas de MT.

PROVEEDOR

�024E

i
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Propuesta N°03

Figura.'21 Diagrama uni}401larde las subestaciones N°01 y N°02

_ - sumstadonwm . V

L E, s......,m

' 37

mg?�030 49;?�031«H1 T}4025
I I . �030 1

' I I �034

' I I �030
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�030 g ' ' .I .

�030 �030II-�035 4|-7 11-7 �030.> IE> I:> E

>1 >1 >1 . 1 �031 - - :

A H H "V -1+7 IP" �030
Ljl �030 . H H )4 ya �030

Cnndaemaoo ' 1,

V Fuentes Propia. �030

Tabla 26. _ �030

Tabla de cumplimiento de requisitos minimos para celdas de MT.

mInImO

Ta
11
ji �030
113
3
iii
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J Precios referenciales obtenidos por proveedores: _ �030

Tabla 27. ' - _ '

�030 Tabla de precios referencia/es de celdas de MT. .

PROVEEDOR �030 .

%
' scrmsmaa ELECTRIC m S .f 64,200.00 _s '-ss,soo.oo

> ~ 5 .. �030 6s'i2°°~°° S 57-40°-'00
' T s : .65.°°°-°°i s moo.-on

s 125300.00 .
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Propuesta N°04

Figura. 22 Diagrama uni}401larde las subestaciones N°O1 y N°02

Subes1adbnN'01

% sm.m..,.m 1;

K 6
I�030 Q
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' <3 I _' '. �030
I �030 �030
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I N )4 3 ' ' ?
-||/ 4})�0314|?�031 V

_ >4 >4 V >1

Calblo do Emacs . �034

Fuente: Propia. _

Tabla 28.

Tabla de cumplimiento de requisitos minimos ara celdas de MT.P

N° Requisito I O , O _
mmimo SUBESTACI N N 01 SUBESTACI N N 02

. Solocumnlen|asSVSterri6(EP|-I)
Solo cumplen las SYStem6 (EPLI)

1 
j 
�024Solo cumplen las SYStem6 (EPLI)M

Z1 solo cumplen las svsceme «em»

 £
. 1 
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Precios referenciales obtenidos por proveedores:

Tabla 29.

Tabla de precios referenciales de celdas de MT.

PROVEEDOR »

jé

jé
é
jé
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V. RESULTADOS

5.1EQU|PAMlENTO PARA LAS NUEVAS SUBESTACIONES.

- De las dimensiones apreciadas en las respuestas de los

proveedores se apreciayque la tecnologia en gas SF6 (GIS) para

celdas de media tensién permite tener una solucién mas compacta

que la tecnologia en aire (AIS).

- La solucién de celdas de media tensién de PROMELSA con el

modelo ICET cuenta con una alta resistencia contra arco interno

21kA/1seg.

- El }402nicoproveedor que presenté una solucién con interruptor con

corte en SF6 (mejor comportamiento eléctrico que el corte en vacio)

fue Ia solucién de Schneider Electric con el modelo SM6.

- Del anélisis previo de las propuestas para las con}401guracionesde las

subestaciones eléctricas (celdas de Media Tensién) se aprecia que

las que cumplen con los requisitos minimos serian las propuestas

N°02 y N°01 para las subestaciones N°01 y N°02.

- La propuesta mas econémica de las 4 presentadas que cumplan

con los criterios minimos seria la propuesta N°01.

- Para Ia propuesta de ABB con su solucién en GIS (modelo SafePIus)

proponen colocar sensores de corriente y tensién en lugar de

transformadores de corriente y tensién para la celda principal (Celda

de proteccién con Relé y Medidor) al parecer esto provoca una clase

de precisién en la medida de 0.5.

- La mejor propuesta econémica presentada para la con}401guraciénde

la propuesta N°01 fue Ia oferta de ABB'con el modelo UniSec

seguido por Schneider Electric con el modelo SM6. sin embargo se

debe tener en cuenta que en la celda principal de la subestacién

N°01 y N°02 ABB propone un relé (REF 615-F) el cual sirve como

relé y medidor y Schneider Electric cumple con lo solicitado

presentando un equipo netamente para proteccién (relé SEPAM
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S20) y un equipo dedicado exclusivamente para medicién (medidor

PM5560).

- Entre los proveedores que se presentaron para la solicitud de

cotizacién del transformador, se aprecia que PROMELSA tiene por

estandar un grado de proteccién IP20 el cual no cumple con los

criterios minimos solicitados en el estudio.

- Tanto los transformadores de Schneider Electric como EPLI fueron

los que cuentan con las menores perdidas (en vacio y con carga a

120° C).

- De los proveedores, Schneider Electric cuenta con una alta

cer}401}401caciénen Comportamiento climético (C3) y medioambiental

(E3).

- Se considera que el nivel de ruido que generan los transformadores

no representa un problema para las instaiaciones debido a que

estén alejadas de un predio habitado o muy poblado.

- El cable de la marca INDECO es de marca nacional y tiene |as

siguientes caracteristicas:

o Excelentes propiedades contra el envejecimiento por calor

o Resistencia al impacto y a la abrasién.

o Resistente a la luz solar, intemperie, humedad, ozono_

acidos, alcalis y otras sustancias quimicas a temperatures

normales.

o Retardante a la llama.

- El cable de enlace de 50mm2 y 35mm2 cumplen con las

caracteristicas eléctricas solicitadas por el proyecto, tales como la

capacidad de amperaje, Ia capacidad de cortocircuito y caida de

tensién.
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5.2 MODELADO Y ANALISIS DE LAS NUEVA SUBESTACIONES

PROPUESTAS.

Después de haber realizado Ia configuracién de ios nuevos equipos:

Celdas de Media Tensién, cable de enlace y transformadores se realizé la

simulacién del sistema en ETAP, para eso se utilizaron los siguientes

valores como Input para la simulaciénz

Se plantean dos escenarios: Escenario 1 para una tensién de 20 KV y el

escenario 2 para una tensién nominal de 10 KV manteniendo el mismo

equipamiento.

ESCENARIO 1 �024DATOS PARA LA TENSION 20 KV SUBESTACIONES

N°1 y N°2

Vservicio en media tensién = 20 KV

Ptransformador1 = 630 KVA

Ptransfonnador 2.1 = 630 KVA

Ptransformador2.2 = 630 KVA

Pcc para 10 KV = 90 MVA

Pcc para 20 KV = 225 MVA

Vservicio en baja tension = 220 V

Cables �030 = 3-1x50mm2 N2XSY

Carga 1 = 500 KW

Carga 2 = 450 KW

Carga 3 = 350 KW

Donde:

Vservicio en media = Tensién de servicio en barras de media

tensién tensién (KV).

Ptransformador 1 = Potencia" en transformador 1 (KVA).

Ptransformador2.1 = Potencia en transformador2.1 (KVA).

Ptransformador 2.2 = Potencia en transformador 2.2 (KVA).

Pcc para 10 KV = l(°'\;|)$2;�0301)<:iade cortocircuito trifasico para 10 KV

Pcc para 20 KV : l(3';3epr�030I)c:iade cortocircuito trifésico para 20 KV

Vservicio en baja = Tensién de servicio en barras de baja tensién

tensién (V).
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Cables = Cables de enlace entre subestaciones.

_ Tornado de la méxima demanda actual 500
Carga 1 - KW ,

_ Tomado de la méxima demanda actual 450
Carga 2 - KW

Carga 3 = �030madede la ma'xima demanda actual 350

MODELADO DE LAS SUBESTACIONES N°1 y N°2 EN 20 KV NUEVO

EQUIPAMIENTO

Con el nuevo equipamiento elegido simulamos para la tensién de 20 KV

Figura. 23 Diagrama uni}401larde la subestacién N°O1 y la subestacién

N°02 dado por ETAP 16.0.
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�030L�031' : o 1 0

. l . . 

.'é�030.":�030..�031 2:,-;,:

Fuente: Propia.
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. FLUJO DE CARGA DE LAS SUBESTACIONES N°1 y N°2 PARA LA

TENSION DE 20 KV CON NUEVO EQUIPAMIENTO

Con el nuevo equipamiento simulamos el }402ujode carga para ambas

subestaciones.

Figura. 24 Flujo de Carga para las subestaciones N°1 y N°2 en 20 KV con

el nuevo equipamiento dado por ETAP 16.0.

FLUJO DE CARGA SUBESTACION 20 KV UNAC
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Fuente: Propia.

REPORTE ETAP

Ver ANEXO D Reporte de }402ujode Carga para las subestaciones N°1 y

N°2 en 20 KV con nuevo equipamiento.
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ANALISIS

En esta nueva con}401guracibn,se levantan las observaciones y el sistema

esta en condiciones éptimas de operacién con la cornecta seleccién de las

protecciones.

ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO PARA LAS SUBESTACIONES N°1 y

N°2 DE 20 KV NUEVO EQUIPAMIENTO

Figura. 25 Estudio de Corto Circuito para el sistema de 20 KV dado por V

para las subestaciones N°1 y N°2 con el nuevo equipamiento dado por

ETAP 16.0.

ESTUDIO DE CORTO ClRCUlTO SUBESTACION Z0 KV UNAC
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W�030 REPORTE ETAP

Ver Anexo E Reporte de estudio de cortocircuito para las subestaciones

N°1 y N°2 en 20 KV con nuevo equipamiento.

ANALISIS

El estudio de cortocircuito nos sirve para veri}401car|as protecciones a colocar

en nuestro sistema, saber bajo qué condiciones van a actuar (tiempos, y

corrientes de cortocircuito), garantizando asi su con}401abilidaden operacién.

ESCENARIO 2 �024DATOS TENSION 10 KV PARA LAS SUBESTACIONES

PARA LAS SUBESTACIONES N°1 y N°2

Vservicio en media tensién = 10 KV

Ptransformador1 = 630 KVA

Ptransformador 2.1 = 630 KVA

Ptransformador 2.2 = 630 KVA

Pcc para 10 KV = 90 MVA

Pcc para 20 KV = 225 MVA

Vservicio en baja tensién = 220 V

Cables = 3-1x50mm2 N2XSY

Carga 1 = 500 KW

Carga 2 = 450 KW

Carga 3 = 350 KW

Donde:

Vservicio en media = Tensién de servicio en barras de media

tensién ' tensién (KV).

Ptransformador 1 = Potencia en transfonnador1 (KVA).

Ptransformador 2.1 = Potencia en transformador 2.1 (KVA).

Ptransformador 2.2 = Potencia en transformador 2.2 (KVA).

Pcc para 10 KV = F3:/e;r\1)cia de cortocircuito trifésico para 10 KV

Pcc para 20 KV ___ far/e/r*1)cia de cortocircuito trifésico para 20 KV

Vservicio en baja = Tensién de servicio en barras de baja tensién

tensién (V).

Cables = Cables de enlace entre subestaciones. .
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_ Tomado de la méxima demanda actual 500
Carga1 �024KW

_ Tomado de la ma'xima demanda actual 450
Carga 2 �024KW

_ Tomado de la maxima demanda actual 350
Carga 3 �024KW

MODELADO DE LAS SUBESTACIONES N°1 y N°2 EN 10 KV NUEVO

EQUIPAMIENTO

Con el nuevo equipamiento elegido simulamos para la tensién de 10 KV.

Figura 26. Modelado para las subestaciones N°1 y N°2 nuevo

equipamiento para la tension de 10 KV dado por ETAP 16.0.

I suassmczéu UNAC 10 xv

Inn!-14'-II-�030OhI - : °

: o an.-1...:

�030 �034u�034IInn: I-I9-Illa) I . 1 o

.....J: : 0 : O

.�0303:''.:.�030 -:;~-.,:

Fuente: Propia.
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FLUJO DE CARGA DE LAS SUBESTACIONES N°1 y N°2 PARA 10 KV

NUEVO EQUIPAMIENTO

Con el nuevo equipamiento simulamos el flujo de carga para ambas

~ subestaciones N°1 y N°2 con la tensién de 10 KV.

Figura. 27 Flujo de Carga en 10 KVA con el nuevo equipamiento para las

subestaciones N°1 y N°2 dado por ETAP 16.0.

FLUJO DE CARGA SUBESTACION 10 KV UNAC

_,_ _ .:2?E.*';�030, ~
ll IV :2)

Burn Hedi: In I : o 193" �030

�030°"�031 63-31:.-.-:. ligfézlxztt

: o $1: DIS I - Di 2

Ian: T an 2 I o 1931 �030

=«-- �034�031�0302%fe::'::
�031 >:§:é 2; �031 ' 'a

J7 1 0 ; 0

mt�034 nm.:.ua.s¢z.1 :£ u-�030�031�030,_,,,,_u,_,_, $�034�0309�030>�030

0-2: �034I '::7EgE�030Ar�0311 mu Av IIILT PTA

$)1cr«a Er �030EEK�031;

.°.:''.'...�031 :;;-;,,=_

Fuente: Propia.

REPORTE ETAP

Ver ANEXO F Reporte de Flujo de carga para las subestaciones N°1 y

1 N°2 en 10 KV con nuevo equipamiento
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ANALISIS

En esta nueva con}401guracién,se levantan |as observaciones y el sistema

esta en condiciones éptimas de operacién sin embargo hay que tomar en

cuenta que los fusibles son de distinta seleccién para una tension de 10

KV o una de 20 KV. En el caso de 10 KV la co-riente seré mayor y

tendremos que seleccionar fusibles con mayor proteccién de corriente

nominal.

ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO PARA LAS SUBESTACIONES N°1 y

N°2 DE 10 KV NUEVO EQUIPAMIENTO

Figura. 28 Estudio de cortocircuito en 10 KVA con e7I nuevo equipamiento

para las subestaciones N°1 y N°2 dado por ETAP 16.0.

STUDIO DE CORTOCIRCUFFO PARA SUBISTACION 10 KV UNAC
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) A173 M

J7 = o I o

I-ma.:;:.2.: $1521�035 E|1lI§l:::I..; $2.5:

£ 3417 M £ 22.�035,M

Fuentes Propia.
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�030REPORTEETAP

V Ver ANEXO G Reporte de estudio de Cortocircuito para las

subestaciones N°1 y N°2 en 10 KV con nuevo equipamiento

ANALISIS

El estudio de cortocircuito nos sirve para veri}401carlas protecciones a colocar

en nuestro sistema, saber bajo qué condiciones van a actuar (tiempos, y

corrientes de cortocircuito), garantizando asi su Con}401abilidaden operacién,

seran Vdistintas a las de 20 KV por lo tanto se deben considerar nuevos

fusibles tanto para 10 KV�031comopara 20 KV.

VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 CONTRASTACION DE HIPOTESIS CON LOS RESULTADOS.

Hipétesis Especi}401caN°O1

;En qué medida el cambio de equipos en las subestaciones optimizara el

sistema elécirico en media tensién de la UNAC considerando el cambio de

tensién de 10 a 20 KV?

- Las nuevas celdas modulares de media lensién tendrén una

V disponibilidad de funcionamiento minima de 30 a}401osa futuro con la

posibilidad dé soportar el cambio a futuro de tensién a 20 kV (actual

I 10 kV), la tecnologia que poseen permite:

o Ser de bajo mantenimiento.

o Fécil operacién y con enclavamientos mecénicos especi}401cos

que impiden maniobras riesgosas al operario.

0 La con}401guraciénpermite a la universidad realizar las paradas

para mantenimiento necesarias sin necesidad de solicitar

pen'niso a ENEL entregéndonos ciena autonomia en este

punto.

121



4;�030 '

1" _ -

' ' o Proteccidn a/personalde mantenimiento en caso existiera un

' evento de arco intemo por los /ados /atera/es y frontal hasta

�031 un méximo de 12.5kA/fseg (categorizacidn /AC AFL).

I Figura. 29 Esquema de érea protegida durante eve/7tu�030aIarco interno.

% I}402//Z,/ .

}402y
V V / # V

. - ,;

/

F(/e/7/e.' Cats/ogo 0'9 ce/das SM6�0300'9 Sc/7/I¢9/'o�031erE/ei�030/}402�030c'.

o Posibil/�030dadde ges}401onarla energ/�031a'consumidaen todo el

predio de /a universidad por subestaciéh gracias a /a

implemenlac/'o�031nde med/dor en ,las celdas pr/no/�030palescon

clase de precisién de 0.2 e /denli}401r irre u/aridades Ia/es

como: problemas dé anncinicos, perdidas de energia, entre

otros.

0 Reemp/azar al una de las funciones modu/ares,..9 futuro en

9caso sea necesario. l .

o Los sistemas de protecc/�031a�031nson robustos /as cuales permiten ' .
�030 tener una mayor disponibilidad de energia a diferencia de la

actual.
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o Reducir el espacio disponible en la subestacién debido a sus

dimensiones compactas.

- Los transfonnadores secos tendrén una disponibilidad de

�030 funcionamiento minima de 20 a}401osa futuro con la posibilidad de

soponar el cambio a futuro de tensién a 20 kV (actual 10 kV), la

tecnologia que poseen pennite:

o Supervisar el sobrecalentamiento del bobinado del

transformador en caso de sobrecarga, debido al relé que

V poseen y a los sensores de temperatura que posee.

o Reducir el espacio disponible en la subestacién debido a sus

dimensiones compactas.

o Revisar visualmente el estado del transformador sin riesgo

de proximidad del personal debido a su envolvente con grado

de proteccién IP21.

0 Las pruebas garantizadas por proveedor de contar con

minimo de categoria F1, C2 y E2 (Explicado en Figura N°02,

03 y 04).

o Bajo mantenimiento debido a la ausencia de aceite.

Hipétesis Especifica N°02

g,En qué medida el cambio del cable de enlace optimizara el sistema

eléctrico en media tensién de la UNAC considerando el cambio de tension .

de 10 a 20 KV?

- Se selecciono el nuevo cable de enlace de media tension 3-1x50

mm2 N2XSY (12/20) KV porque dentro de sus caracteristicas

principales esta la propiedad contra el envejecimiento por el calor,

resistencia al impacto y a la abrasion, es resistente a la luz solar,

intemperie, humedad, ozono, acidos y otras sustancias quimicas a
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temperaturas normales. Entre otras caracteristicas podemos

encontrar |as siguientes:

o Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE).

o Cubierta extema de PVC.

0 Temperatura del conductor en operacién normal: 90°C

0 Temperatura del conductor en operacién de sobre carga de

emergencia: 130°C

0 Temperatura del conductor en operacién de corto circuito:

250°C

o Retardante a la llama.

Todas estas caracteristicas, ma's su capacidad de corriente, su

capacidad de cortocircuito, su pocdporcentaje de caida de tension,

sus pocas perdidas, hacen que el cable de enlace 3-1x50 mm2

N2XSY (12/20) KV, sea un alimentador éptimo para el sistema de

media tensién de 20kV de la UNAC.

- El nuevo cable de enlace (3-1x50 mm2 N2XSY - 12/ZOKV), se

dise}401épara operar a 20kV y soportar toda la carga actual més una

proyeccién a futuro (carga de reserva segun se muestra en el cuadro

de cargas), garantizando el buen funcionamiento de la distribucién

del flujo de carga en las subestaciones y la continuidad del servicio.
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6.2 CONTRASTACION DE RESULTADOS CON OTROS ESTUDIOS

SIMILARES.

Contrastaremos con el proyecto: �034COMPANIAPERUANA DE VIDRIO

SAC".

- La normativa vigente de la IEC nos permite ahorrarnos mucho

tiempo y célculo al momento de dimensionar |as celdas de media

tension modulares de fabrica, de lo contrario tendriamos que

calcular:

o Dimensiones del area del barraje principal y derivados por

esfuerzos eléctricos, térmicos y dinamicos.

o Calcular los aisladores de soporte para el barraje.

o Distancias de seguridad entre equipos internos de las celdas.

Aun asi, habiendo calculado todos estos parametros y habiéndolo

solicitado a los proveedores en las hojas de datos, estariamos

complicando Ia seleccién de los equipos al proveedor debido a que

ellos seleccionan en base a lo minimo comercial aprobado por la

IEC.

- La forma, el procedimiento y las férmulas para el calculo del cable

de enlace de la subestacién en el proyecto �034COMPANIAPERUANA

DE VIDRIO SAC" son las mismas para la presente tesis.
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VII. CONCLUSIONES

- Por Io mencionado anteriorrnente se escoge Ia Propuesta N°O1 en

con}401guraciény se escoge al proveedor Schneider Electric con el

modelo de celdas SM6 para las celdas modulares de media tensién

como referencia, por cumplir con las especi}401cacionestécnicas y

tener un precio relativamente accesible frente a la competencia con

soluciones similares.

- Por lo mencionado anteriorrnente se escoge para los

transformadores al proveedor Schneider Electric con el modelo

TRIHAL como referencia, por cumplir con las especi}401caciones

técnicas y tener un precio relativamente accesible frente a la

competencia. -

- Por Io mencionado anteriormente el proveedor seleccionado es

INDECO debido a que nos ofrece un conductor eléctrico con

éptimas caracteristicas eléctricas, siendo una empresa nacional,

teniendo en stock los materiales necesarios.

- El cable de enlace (3-1x50 mm2 N2XSY - 12/20KV) fue elegido por

su caracteristicas fisicas y eléctricas, y a su vez por cumplir con la

capacidad de corriente y capacidad de corto circuito necesarias para

el proyecto, por su baja caida de tensién y por su baja resistencia

para reducir |as pérdidas.

- Como pudimos observar y analizar en los reportes de estudios de

}402ujode potencia, era necesario el cambio de transformadores, por

requerimiento de nueva demanda proyectada, sobrecargando los

transfonnadores de 320KVA y 200KVA, asi mismo el transformador

de 500 KVA estaba al Iimite de operacién por lo que ponerle una

reserva mayor incluia subir en su capacidad a 630 KVA. Es de esta

manera que se optimiza y esta el sistema preparado para el cambio

de tension de 20 KV y la nueva carga a ingresar. �030
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- De acuerdo a todo lo mencionado anteriormente y a los equipos y

cables de enlace seleccionados, llegamos a la conclusién que para

la optimizacién del sistema en media tensién de la UNAC

considerando el cambio de 10 a 20 KV, debemos contar con el

suministro de los siguientes equipamientos. seg}402nse muestra en la

siguiente tabla con sus respectivos precios unitarios.

Tabla 30.

Tabla de precios de suministro de equipamiento y cable de enlace

seleccionado.

! N PRECIO TDEALV 0
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD (uso)

CELDAS oz MT us sunEs1'Acl0N

N'01 - pnovussn N'01

Celda de protection can Relé y

Celda de prcteccién con

1.03 Seccionador Fusible - MODELO 1 5 7,500.00 5 7,500.00

5M6

Celda de proteccién con Relé -

M

Tapas Iaterales para cierre de

CELDAS DE MT DE SUBESEACION

N�03001- PROPUESTA N'01

Celda de proteccién con Relé y

Celda de proteccién con �030

2.02 Seccionador Fusible » MODELO 2 5 7,500.00 $ 15,000.00

SM6

Tapas laterales para cierre de

TRANSFORMADOR DE MT/ET DE

suaasncnon N'01

Transformador Seco 630KVA 20-

10/0.2as<v Dyn5, IP31, 2x+-25%,
3.01 Ucc=6%' amuamiemo an s 22,574.00 5 22,574.00

aluminio. - MODELO TRIHAL
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b 4 0° TRANSFORMADOR DE MT/BT DE _ '

�030 SUBESTACION «'02

Transfdrmador Seco 630I(VA 20- _ '

1o/o.23xv Dyn5, W31, 2x+«2.5%,

�030 401 Ucc=6%,arro|Iamiento'en S n'674'°o S �0305�031348'°o

aluminlo. - MODELO TRIHAL '

. Cable de enlace de Subestacién I

5.01 Enel hasta Subestacién N�0301 UNAC ML. 165 $ 12.27 5 2,024.55

(3-1x50 mm2 N2XSY - 12/zoxv) .

_ Cable de enlace de Subestacién N�030

- 1UNAC hasta'Subestaci6n N�0302 - - .
5.02 uNAC(3_1x5omm2N2XSY_ ML. 3 12.27 5 1,042.95

A 12/zoxv)

VIII. RECOMENDACIONES

- - Para las celdas de media tensién se sugiere un mantenimiento de:

Tabla 31. �031

' Tabla de frecuencia de mantenimiento acorde a fabricante

(Schneider Electric). » I

V 1 . rrec-encsaue
_ Mantemmiento . . _

<1»
. a}401j'

-Zljj
�031 , 2-11

(1) Recomendado bajo condiciones de operacién normal. I

- Con }401nesde ajustar mas Ia propuesta econémica se recomienda I

que el proveedor de las celdas de media tensién y los

transfonnadores sean de la misma marca.

�030 - Se recomienda antes de instalar el cable, se debe veri}401car

fisicamente el estado del cable y tener cuidado durante el jalado dél

mismo, evitar roces en los bordes qué pueden deteriorar el cable,
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ya sea haciendo uso de guiado por mano de hombre o a través de

poleas evitando curvas o bordes agudos. Nunca tirar directamente

alrededor de curvas cortas en éngulo recto. Después de haber

concluido con el jalado del cable, se debe sellar con cinta los

extremes expuestos para evitar ingreso de humedad al cable.

- Se recomienda mantenimiento preventivo para el cable de enlace,

debido a que las instalaciones eléctricas estén sometidas a cargas

ciclicas, lo que ocasiona que el cable este también sometido a ciclos

térmicos que conjuntamente con posibles errores de instalacién o

manipuleo (radios de doblado menores a los permitidos, cargas

superiores a las méximas, etc.) provocan una degradacién

progresiva del material aislante, por lo que se recomienda efectuar

medlciones periédicas para veri}401carla integridad del aislamiento y

prever su posible deterioro en el tiempo. Para esto se consideran

algunos parametros bésicos de control tales como la medida de

» resistencia de aislamiento y la continuidad de la pantalla metélica.

- Se recomienda el uso de ETAP en analisis de subestaciones de

media tensién por ser amigable al usuario en cuanto a la facilidad

de usar y entender los diversos escenarios de flujo de potencia,

cortocircuito, arco eléctrico, estudio de coordinacién de protecciones

entre otros, nos ofrece un reporte detallado del sistema. ETAP

pennite a las empresas minimizar los costos y disminuir |as

interrupciones del proceso asociadas con la demanda y consumo de

energia optimizando la infraestructura de su sistema eléctrico

ofreciéndonos con}401abilidad,seguridad y e}401cienciaenergética.
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Prayccm: ETAP Pigim: 1
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Proyectoz ETAP Pfuginzr 2
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Proyecto: ETAP Ptgina: 3
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Dam; dc Entrada dc kn;

carga

mm Tgnsi}401n[mun kVA ca-uunu _ Z consume I Cansumre Gulétim

10 kV Snbqial % Mtg An; MW Mvu MW Mvlx Mw Mm Mw Mvar

Bu-ta Enel 10 000 I 1000 0 0

BarrIL|eg0da Subl moon I mo 00

Bzlnuegudasniwl 10000 I [000 no

Hana Salida Sub I 0.220 l 1000 0.0 0 490 0.000

Ham Salida Sub 2 I 0 220 1 100 0 0 0 0.300 0 000

' Em10S|.\id.1Sub�03012 0 220 I |o0.0 00 0155 0000

Nfnnero Ioul dc Burns 6 0 000 0.000 0.945 0 000 0 000 o 000 0.000 0 000

Barr: dz Generacién Tmsidn Gcnerncién Limites Mvar

ID kV Tipo Sub-iist 7. mg, Anguo Mw Mw �030AF? Mix Min

BInaE2I¢l Ioooo Bunaln}401niu 1 I000 00

o ooo 0 000



Proyeclo: ETAP Pégina: 4

Ubicacibnz I6.0.0C Fwlw: 08-26-ZOIK

Cammo SN: _ 4359163

lngmicro: 1 Revisiént Sun
CEO d1: Bmdxoz LF Sub Unac

Nombre de Archive: SubsIauonAcnIa.fUn11c Con}401g: Nnmul

LF SUEBTACION UNAC ACTUAL '

Dgtns dc Entggg ungglg able

ohmins u xkm¢asIl000pies por Conductor (Cnble) In par Fan (Linen)

UneaICnbl: lmsimd

11) Lihrerin Tuvu}402n Adi (vies) �030ATo! mm 1' ('01 R x v

cue Sub 1 -5111: 2 IONCUSJ as 491 1= 0 a 1 75 11.194125 omuau

C:ble sub and - sun 1 mncuss :1: 2525 00 1 75 0 194195 0 040114)

Las usmmiu dc linu/ables: mmnn . In Izmpuztuascs-pecl}401adu. _



Pmyecto: ETAP Pésinm 5

Ublcncién: 160.06 Fccllm 08-26-2018

Contmo: SN�030 4359168

Iugenicm: . V Rcvisidnz Base

Case dc Estudio: LF Sul) Unu: .

Nomhm dz Archive: S\|I:m.-aciornActu.1lUnnc Con}401g; Novrmzl

LF SUBFSTACION UNAC ACFUAL

Datos dc Engrnda dc Transfgnnador dc 2 Devanggg

' Trmsfornudor Clue z urilddn -/. Ajuste Tam Ajunmdn nesrm

ID Fm MVA kV Pnm. kV Sec. �030Az1 XI/R1 + 5% - 5% 55 Tel Prim. Sec. V. z 11.» imguln

Train sum 1,�034,-5;�034,0.500 10 000 a 220 5,20 5.10 o 0 o o a 5.2000 cm 0 can

Tmfc Sub 2.! ram�0340.320 lo 000 0.220 s 20 5.10 o o u u o s 2000 Dyn uooo

T-zro.suh 2 2 1.,mm 0 200 10 000 0.220 5 10 5. no a o n o o 5 zooo Dyn n 000



Proyecto: ETAP Pxigina: 6

Ulricacibn: 16-0°C Fccha: ozna-21112

Cmllmto: SN: 4359168

I11geuicto' caso dc amdm LF Sub Una Revisiénz Base

Nambre dc Archivo: Sulbeslacuotmcunlunul: Con}401g: Normal

LF SUBESTACION UNAC ACTUAL -

' Qoggxlung d; Ramgl .

Circuimlkamu ID Burr: Conecladn V: Z See. Pm, Hue I00 MVA

11: �030I190 Bun 01-ixen Barn [35:00 11 X 2 Y

Tufc Sub 1 2w XI-�030MR am: Llegada Sub 1 Ban: Salida sue 1 200 11 11120 57 10411.00

Tmfa Sub 2.1 ZWXFMR BaraU:gAdASubZ suusaluaas-4:21 312.57 1594.64 1625.00

Into subzz 2wx1~'MR Bu-ralJcgad.1Sub2 Bun Sa�030.|idaSub22 soou 755142 260000

c-bl: Sub 1 - Sub 2 Cable Ham: Lleglds Sub 1 . Burn Llegada Sub 2 9.36 2.01 9 17

Cable Sub Enel - Sub 1 came nun Enel Bum: Llegnda Sub 1 s. 10 1 07 5.21



Pmyzctot ETAP Péginn: 7

uhicaaon: 16-0-0C Fechm 03-26-zone

Conn-aw: SN; 4359163

I �030: R " '6 : Base

ugemero Cue dc Estudio: LF Sub um M�030"
Nombre de Archive: Subesl:v:ionAcvualUnac , Con}401g; Nannal

LF SUBBTACION UNAC ACIUAL

Informs }401eFlgjg }401ggnggg

Barn Tenslén Gmcnddn Cup Flujo dz Cngn XFMR

I'D LV �030/«MI;hug MW Mvnt MW Mvu ID MW Mm Am �030Al-�030P%'I'uuu

�030BalmEnd [0000 100000 as 9.934 a au 0 0 Bumuegadl Suhl o.93A o 044 540 999

Eur: uagmsm I uo.ooo 99 9:2 0 a 0 D 9 0 Burn Llegnda Sub 2 0.999 omo 26.0 99 9

an Ex! 41 an 4 on 54 o 99.9

BurISI|i&SId1I 0484 0024 280 999

Barrluendasnhl moon 99909 on U a 9 o Burauegndnsnhl -0449 4:020 2s.o 999

Bun-nSal1d:Sub 2.1 0.295 M14 :1: 99.9

Burn Salida Sub 2.2 0.1:: mm 9.9 99.9

Bun Salldnsuhl am as sea -2.: 0 0 0419 o.ooo Bnruutgjdl sun 41419 uooo :27: J ma

Ban: Snlidn Sub 2.1 0.220 9: 869 .2 7 0 9 41.29; c ooo am-. Uzegzdn Sub 2 -o 29; «men 77: 4 ma 0

Bunsalidn Sub 2.: am 99064 -2.: 9 0 ms: oooo nmmgmsmz ms: uooo 402.0 uooo

- lndmn um con rzgulatnén }401rIAns:a1I[con miquinn tipo swung o eontmlndn por umion cnnecuda

alndum... burn an un emu dc nonvergencil dc wgl mlyul . 9.1 MVA



Pmyecto: ETAP Pigina: 8

Ubicacimlt l6.0,0C Fechn: 03-26-2018

Comma: SN: 4359168

I"�034"i"°: Casu dc Estudio: LF Sub Unnc Ram": 3'�034

Nombre de Archive: ' SubesIm:mnAmnlUnnn: Can}401g; Normal

LF SUBESTACION UNAC ACTUAL

Infgrme Rcsumen dc § gm; en Barras

Clrga Canzcllda Direcumente (hrga Toul an Barn

Barn: kVA Ca-sum: Z Connznle I Couslante Ga|e'nm I Pam�035

ID kv Am, Nm.,..,. MW Mvar MW Mvnr Mw Mvar MW Mvnr MVA gg [-1) Am, gag;

amHaydn Sub I Iowa 0 934 99 9 54.0

BmaLI=gndaS|i22 10000 o.Asa 99.9 260

am Salida Sub 1 am am mo 0 mm '

Barn Salida Sub 2 1 0 220 0 293 Ioo.o 77: A

Baxra Salida Sub 2.2 o 120 0. I52 Ioo.n 40: o

�031lndiuquelnumnmopenciénuI\u:ud:|l:ban1e<a:decllimil:n-inno}402:|Ahun(uooo an�030/odglaaotviauencnlinal]

U Indicn que la carga an openciizn cane}402adaI la ban�031:used: cl limile mugnal de la l.nn|( 95.0 en % de la mrneme nnmind)�030



Pmycclo: ETAP P}401sinw - 9

Ubicacibn: I6.0.0C ' Fecha: 08-26-2018

Cumram: SN: 4359168

lugmiem: _ Rzvisiénz Base
Case dc Fsmdnoz LF Sub Una:

' Nomhn: dc Archivo: Subes1:v;iunAcIualUnac Con}401g: Normal

LF SUBESTACION UNAC ACTUAL

[g}401mmEgumen dc Cagga cg�031Rgmalg

Trnnslnrlludnr .

Circuito/Ram: Cnbley manor :* 
Ti-�024-T�024�024-�024-¢---T�024-Cusp (entrain) Cugn (salida)

Ampoaam Cllgl Cmlddnd T:�024T-

[D Txpa (Amp) Amp -/. (MVA) MVA �030A MVA -/.

um Sub 1 -sucz cm. 131.03 25.99 19.34

Cnhlcsuh Enel-Suhl Cnhle mm 5396 u in

mm Sub l Trmsfumm » 0.500 0 484 96.3 o 479 9: a

Trnfo Sub 2.1 Tmnsfonnar o no o.2-as 92 a 0.293 <11 6

mm Sub zz Trlnsfulmcv 0200 :2 I53 76 7 0.152 75.1

- India mun] cuya ntgn cued: m um-as cg carp



Pmyeelo: ETAP Pxigina: I0

Ubicaciénz I6-0-0C Fedlx 08-2640 IE

Contmo: SN" 4359165

'"g°"i°'°: Cnsn de Estudio: LF Sub um Rwmm B�034
Nnmbre dc Archive: Sub:mcionAcuulUn.-1: Conl.'Ig.: Nomul

LF SUBBTACION UNAC ACTUAL

- Inform: Rgggmen de Pérdidgg gg Bamaleg

nujn origenmati-o nu. Ikstlno-0-�030incl! Péniiau $6 Tau-Mu nun V�030
.00___.T �030ACaida

ID Rnmal MW Mm Mw Mvu kW kvar Oriual Dcslino an V-mg .

Cah1eSubEne| -Subl - 0934 (HIM -0.933 -0044 04 0.1 1000 I000 0.05

Clhlu Sm: | ~ Sub 2 0 449 0.020 -0 449 -0 020 0.2 0 0 I00.0 99 9 0 04

Tnfo Sub I 0.454 0 014 .0 479 0.000 4.7 21.9 100 o 98.9 1.09

Tratasubzl 02% 0.0M .0293 Moo 2: I40 999 ' an 104

Tmfa Sub 1.2 0.I5) 0.006 -0.152 0.000 11 6.0 99 9 99.I on

9.3 44 I



Pmyccto: ETAP Pigina: I l

Ubicaciénz l6.0.0C Feclm: 08-26-2018

Comma: SN: 4359l63

I �0302 R �030'6n:

"g""°'° Case 11: Estudio; LF Sub Una: "N Ba�034
Nomhfe dc Atchivo: Sub:sI.'x:ianA:malUnac Con}401g; Normal

LF SUBESTACION UNAC ACFUAL

lgfgrme Rcsllmido dg 513133;

% Ajustes dc Alena

Qzixim JLWE

Qua:

3;,"-3 |00.0 95 0

Cabk I00 0 95.0

Rang, 100 0 95 0

, una l00.0 95.0 '

Tnnsfomudm 100.0 95.0

nu, 100 0 95,0

Disposilivo dc Prateocién 100.0 95.0

Ggnguagy 100.0 95.0 '

lnvasax lCarg:dor 100 0 95.0

Tensidn d; 351;;

sougmga. l05.0 102.0

Baja Tensndn 95-0 950

iamasl}402mmm

Solxcexciudo (Q Max.) 100 0 95.0

Subcxcimcibn (Q Min.) 100.0

Inform: Mnmlngj

ma. Disposilin Tipo Condidén (Jne/lJn-In llnilnl Opcnlivn as Operative T-pl dc I�031-�030nu

Tnln Sub I Tmufoumer Ovdlaad 0.500 MVA o 479 93.3 3-Phat:



Prayecto: ETAP Péginn: I2 -

Ubicacién: l6.0.0C Feclm: 0846-20 I8

Cuntr}402o: SN�030 43$9|68

lngenigroz C.�035we ,0_ LF sub Um Revisianr Base

Nombre :1: Archive: Subaloci0nAcma.IUnn»: Con}401g: Narrml

LF SUBESTACION UNAC ACTUAL

Resumcg }401glggles dc Gcncrucigmg �030mg,1 gkmanda

MW Mvnr MVA % Fl�031

p.,,,.., (3,,..,, 59° gwgns); 0.934 0.044 0.935 99.89 Lagging

Fllcnle (Barns upo No�024Swing): 0000 0°00 0-000

Demanda Total: 0.934 0.044 0.935 99.39 Lagging

7.�034.gag, Mom; 0.000 0.000 0000

10,31 cap 5554,,-ca; 0.924 0.000 0.924 100.00 Lagging

Total Cargas I Cotmame: 0-000 0 000 0000

Tom cam, (kngiu; 0.000 0.000 0.000

Péxdidas Aparuncsz 0.009 0.044

Divergencia dcl Sistema�030 0.000 0.000

Niunem dc Ilnaciones: 3



I Tab�030

M I
1.00 CARACTER|STlCAS GENERALES DE LA SE �030

1.01 Funcion I

1.02 Unililar

1.03 �030 Tensién Nominal de operacién kV _

�030 1.04 Altura de instalacién msnm 7

1.05 Frecuencia nominal

2.00 DATOS GENERALES DEL EQUIPO ,

2.01 Nombre de la gama

2.02 Modelo (designacién de fabrica)

2.03 Norma de construccién y ensayo

- 2.04 Tipo de tecnologia de aislamiento

; 2.05 -Categoria de Continuidad de Servicio (segiin IEC 62271- 200)

2.06 Clasi}401caciénde Particién (seg}402nIEC 62271-200)

2.07 Clasi}401caciénArco interno (segiin IEC 62271-200)

- Capacidad kA/1seg

2.08 lnstalacién

; 2.09 Acceso

2.10 Construccién modular 3'

2.11 Vida iitil de funcionamiento esperada A}401os

3.00 DATOS NOMINALES Y CARAcTERlSTlCAS

3.01 Tensién nominal del equipo �030 KV

302 Tension de servicio del equipo W

3.03 �030Frecuenciade la red Hz

3.04 Cotriente nominal de barras principales A

3.05 Corriente de cortocircuito (lcc) kA

3.05 Duracién del cortocircuito seg.

3.07 Grado de proleocion mecanica

3.08 Tensiones de prueba

- De impulso BIL (onda 1.2/50 mseg.) kVp

- A frecuencia industrial (1 min.) kVef

3.09 Barras principales

- Material

3.10 Dimensiones del conjunto

- Ancho (méximo) mm '

- Profundidad (maxima) mm

�030 - Altura (méxima) mm

3.11 Se}401alizacionde resencia de tension

Fuente: Propia 1

CI

Nota:

Los �030preciosson teferenciales y no incluyen IGV.



v-unaonm.uunco:- �024Ida accvonconnou Medldnr .

M m was sc~~=mm=T ms»
1.00 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ss
�030Mmum Ocldodnplmouzhlown caaaaap-ueeaa-am cdnaoapmmeunnum cecaaaapmawoncm cauaaepmnaauenan Ce|¢.IoapmleorJoneon Caidnsoprmeedoncon

�030 Raloymdau naeyuaaau Ruavmciau RuIOyMnG¢or aaoeyuamau naoymeaaa RusyMa¢nonr

T 1- 31' T
. , . . . . - ' - 9 ,'f- 5

M U :7 J r�030,-�030no :53 . 1�030: s.:£.�024~s
Mam - '. 1' : ' -- ' .:

' 2 . be a: L-.a.,.' W : �034*5:
4�031 4�031 �030�030E3. -i ;_ : 5 I 3 �024- 3

. . , . . - ,.
;_ _-_ , _ - . . .

1.0: Tam|enNulnim1aaaperIcbn xv 10/20 10/20 1or2o 10/20 Iolzo no/2o 10/217
1.04 Anm do Insuuuuen msnm «uooo uooo <1ooo uooo «uooo <1ooo <1ooo
its DA::;;u;uanau:2suDEL EQUIPO uonz aouz oonz oonz eonz soul can:

2.01 Nnmbm do to gun: Por wovoldu sun svstema svsmn Unlsoc suanu: 1:51�030
2.02 ulodolomnlgmdonan Mada) Por wow-ado: DIMA rn na 3 K: uvwywp/vr

2.m Nmnaaemnwuuaonymup IEC A2211-zoo Iecazzn-zoo uec A2271-zoo rscozznzoo uscozzvmoo Iecozz/71-zoo IECB2271~200
2.414 Tlpo do lamdogll on aislnnlomn AIS I GIS us us Ans us GIS Als
2.05 caxagmu as conunuma do Suvlclo (sequin IEC u227I- zoo) Iscu Lscu LSC?A ISCZA Lscza LSCZA ~ Lscu
2.08 Ollsl}402uddndc Pnnln-Jon (Ioqfn IEC 6227i-200} PM I PI PI 9: P: pm pm pm
2.01 cmuudnn/u~uotmmo(ug.iuat 52271400) uc- AFL vac �030AFL uc - AFL uc - AFL [Ac . AFL mo. AFL uc . An

�030cannaana wmg 12.5 12.5 Is 15 11.5 1: 11
2.0: Insmaaen rrlnior tnxunw nuts: huh main: man: mute:
2.09 mm Frums rruua Fmmnl hum mum mm: Fmnui
no cmmadmmmm sa/baavnhoopa-mo: SIlEn2nsbbpu:roos Sll}401nonslloporonhossusxnauuapoumbon SHExlons|l.I;pnvwrroo: SllEnIns|::potnnboA SiIExleru|:;po1umoo

�030$5 '15 �030$93 5&1 S I I

2.11 Vloo ran as Imdonunluunnnamon Mu no :0 ' an 30 so so so

no n/was umnmnss V CARACYERISYICAS
3.01 Tomlou novrlnnldnl aqvbo «V 24 24 24 24 24 24 24
3.02 Yamsonaa-awuuauuauba kV 1oI2o 10/20 10/20 no/20 10/20 IOIZO 10/20
3 as Fvammda do II no H2 no so on oo oo so an
3.04 comm nominal do blnu pmdgnm A no one (no use can nu an
3.05 can-ma mm-1 oo hauls do numaou inferior A no eso no no no no 5:0
:00 curienoaemmautwonc) M 2o 2o 20 20 20 21 20
307 oumdon aelmrlndrcuho us 1 1 1 1 I 1 1
1% Grodo do protecden menu IF ax IP ax u> zx up ax IP ax to ax IF ax
3.09 Tonslen luxllav da mvlonuclbn Va: 24 24 24 24 24 24 24
3.10 ranssanu do pmehu

- oo bnpusn B1L(on6l 1.2/so mug.) Min 125 125 I25 125 I25 125 125
» Avremendn Inmsmal (1 mm mm so so so so so so so

3.n aanu pmcum
- Malmm Cu cu cu Cu cu 5.. c..

3.12 Slstunn. do puesta a lien:

- Mnmm Cu cu cu cu Cu Cu c
1:: Dimensiones del mniumo U

- Ana-oonumo) um Pnvpmvooau 150 150 150 150 696 150
- Prafund|dao(rM:drru) mm Pomuuoaa non non non uso no caso
- Allul (méxina) mm Panmveeour non moo zooo moo um um

Tit.3J4_ isehalizbdéndo DfasendI_da_lensl6n __ __ St S S 31 Si $3 SI
�024-�024r--�024�024--�024v�024�024¥-~.i.j___._.,(.~?.-.._..-.___ . .



E11
1.00 CARACTERISHCAS GENERALES DE LA SE

1.01 Funcién celda fie pram
Secclonadt

J

«r.
1.02 Unifllar

(*3
WI

1.03 Tension Nomlnal de opevacion kV 10/

1.04 Altura de inslalaeibn msnm <10

1.05 Frecuencla nominal sol

2.00 DATOS GENERALES DEL EQUIPO

2.01 Nombre de la game For pro

2.02 Modelo (designaclén de fabrica) Por pm

2,023 Norma da oonsrruooibn y ensayo IEC 622

2.04 Tipo de tecnnlogia de aislamiento AIS I

2.05 Calegoria de Continuidad }402eServlclo (seg}402nIEC 62271- 200) LSC

2.08 Clasificacibn ale Parlicién (seglln lEC 62271-200) PM

2.07 Dlasificaciéin Arno interno (segun IEC 62271-ZDO) IAC �024

- Capacidad kN1seg 12

2.03 lnstalacibn lnle

2.09 Aweso Fm

2.10 Consmmcifzn modular Si I Extensible p lados

2.1 1 Vida (nil lie luncionamienlo esperada A}401os 3

3.00 DATOS NOMINALES Y CARACTERlSTlCAS

3.01 Tensién nominal del equipo kv 2 _

3.02 Tension de servicio del equipo kV 10.

�0303.03 Frecuencia de la red Hz 5

' 3.04 Corriente nominal de barras pnnclpales A S:

3.D5 Corriente nominal de barras de derivation inferior lateral A S:

3.08 Corriente de cortocircuito (lcc) KA Z

3.07 Duracibn del cortocircuito seg. '

3.08 Grado de pmteocibn memlnica lP

3.09 Tensions de prueba

~ De impulse BIL (onda 1,2/so rnseg.) kVp 1:

- A freouenda induslrial (1 min.) kvef E

3.10 Banas principales

- Material C

3.11 Sistema. de puesta a tiena

- Malerial C

3.12 Dlmensiones del conjunto

- Ancho (méximo) mm Por prr

- Profundidad (méxima) mm For prr

- Altura (méxima) mm For pr:

3.13 Serlalizacién de presencia de lensién :

4.00 SECCIONADOR BAJO CARGA

4.01 Media as exlincién S

4.02 Tipo de uso Inn

4.03 Tipo de opetalién Tri;

4.94 Tension nominal IN 2

4.05 corriente nominal A 6

4.06 Frecuencia nominal Hz (

4.07 Corriente de cona duracibn adrnisible (lcc) Iwlseg I

4.08 Tensién a frecuencia industrial (60 Hz - 1 min.) W 5

4.09 Tension resislida al impulse W 1

4.10 Bobina de apertura Voc :

4.11 contamos auxiliares ZNA

4.12 Capacidad de fusibles A Segar

4.13 Endurancia

- Mlnimo n}402rnerode operaciones mecénims Minim

5.00 TRANSFORMADOR HOMOPOUIR

5.01 Diamello mm 12(

1.00 RELE MULTIFUNCION Por pr

7.01 Sislerna de alimenlacion Voc :

7.02 Funciones de prolewién ANSI I ll

�02449

�030 - Reslriocién del 2' armbnico

�030 - Falla sensitiva directional a lierra SEF

Fuentes Propia

um;
Los precios son referenciales y no induyen lGV.

Tr-in



IEIIE
1.00 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA SE

1.01 Funcion caida de Seniento

J
dc�030.

1.02 Unifilar '

*+.
1.03 Tension Nominal de operacion kV 10

1.04 Altura de instalacion msnm <1!

1.05 Frecuencia nominal 60

2.00 DATOS GENERALES DEL EQUIPO

2.01 Nombre de la gama Por pn

. 2.02 Modelo (designation de fabrica) Por pr<

2:03 Norma de construccion y ensayo IEC 62)

2.04 Tipo de tecnologia de aislamiento NS

2.05 Categoria de Conlinuidad de servicio (segun IEC 62271- 200) LSI'

2,06 Clasl}401cacionde Parlicion (segun IEC 62271200) PM

2.07 Clasificacion Aroo interno (seg}401nIEC 62271 -200) IAC

~ Capacidad kAI1seg 1;

2.05 �030 lnslalacion lnt<_ _

2.09 Acceso Fr:

2.10 Construocion modular Si I E)denSl:mb°�030°'

2.11 Vida ulil de funcionamiento esperada Atlas 2

3.00 ' DATOS NOMINALES Y CARAcTERlsTlCAs

3.01 Tension nominal del equipo kV 2

3.02 Tension de servicio del equipo kV 10

3.03 Frecuencia de la red Hz (

3.04 Corriente nominal de barras principales A 6

3.05 Corriente nominal de barras de derivacion inferior lateral A 6

3.06 Corriente de cortocircuito (lcc) kA :»

3.07 Duracion del cortocircuito seg.

3.08 Grade de proteccion mecanica IP

3.09 Tensiones de prueba

- De impulse BIL (onda 1.2/50 mseg.) kvp 1

-Afrecuencia industrial (1 min.) kvef 5

3.10 - Barras principales

- Material I

3.11 Sistema. de puesta a tiema

�030 - Material a

3.12 �030 Dimensiones del conjunto

' - Ancho (méximo) mm Por pr

. - Profundidad (méxima) mm Por pr

- Altura -(maxima) mm For pig

3.13 . Senalizacion de prasencia de Iension i

4.00 SECCIONADOR BAJO CARGA '

4.01 Media :19 extincion E:

4.02 Tipo de uso lnl

4.03 Tipo de operacion Tri

4.04 Tension nominal kV

4.05 Corriente nominal A E-

4.06 Frecuencia nominal Hz

4.07 Corriente de sorta duration admisible (lcc) kA/lseg

4.08 Tension a frecuencia industrial (60 Hz - 1 min.) KV

409 Tension resistida al impulse kV �030i

4.10 Endurancia '

' - Mlnimoznnmero de operaciones mecanicas Minirr}

Fuenle: Propia L-

izoooo I

Nola;

Los precios son referenciales y no incluyen IGV. �031



ME sow-we 1
1.00 CkRAC1'ER|ST1CAS GENERMES DE IA SE

1.01 Fundon Cebu de vmlzmderl an R9!

T
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L02 Ulihl :

4?

L03 Tm}402enNomhn on 09211660 xv 10:20

me Ann De mmuon msnm qooo

1.05�030Fnanndummlnnl 35 Hz

2.00 DATOS GENERALES DE. EQUIPO

1.0! Nnmbn as H mm: For pnywggqm

zm, Mndtb(ouIwuu�0310rIdehhnu) p..w...¢.,,

2.!!! Norma¢vmnsv\.u£nymuy0 yecszznqm

2.04 nan an Ieanbgh do nismnmo us [as

2.05 cmegovtaooca-uh-uInna¢ose~Iub(sennnIEc s2211.2oo) gm
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2.09 Amen: Fnntal

2.10 Constmden rnoduav Sil}401xtnni}402enot Imbos boos

2.11 Vdl CAI as \H&I'lIll'I'urmespomla Mb! 30

3.00 DATOS NOMMALES V CNIACTEMSTICAS

3.01 Tensionnotnhaidel equipo IV 24

3.02 Tondondnumubualaquipo XV 10/20

3.03 Freunndado n ml Hz so

3.04 Cnnime mmtru! dc barras pdndpnhs A $0

3.05 Con}401rmnominal 01 Dana: dc dsrmdbn hfaviov htari) A $0

3.15 Ca}402emado eortodrudia (luz) RA 20

3.07 Dlridb}402deluamdrwlo tag. I

3.0! Gflw Q Drbh}401}401nmautlz IF EX �030

3.08 Tension Iudhr}402em}402uizllibrl Va: 24 �030

3.10: Tmskxlasoopmobu

�030 -De|IlI}402lWElL(oI'IdI12I50mIw.) Wp 115

�030 -Anumua hdustrill (1 min.) We! 50

3.11. B-nu pvt:-males }
- Mzterhl C�034 y

3.12 Ststcrna. no pun; I ism ,

- Mn-as Cu _
3.13 Dinmalmesaoluwuvm

- N120 (minima) Inn Pot pruvuedol

- Plv}402ndllll(mourn) mm For provocan! '

�030 vNrura(mMinI) mm Purunwaodor 1

3.14 sofhizuion an pronnd: de (Imbn SI

4.00 MTERRUPTOR DE POTQCIA

4.oI Mann: 1 I: we ruvonde cl nmb Mnddc IEC c2z7I-loo

4.02 Mtdio}402n\im'.i6u SSIVIIIO

4.03 1&3 uw lamb

�030 4.04 The 69 Ihm}401n FW

4.05 Ibo B0 opnndon T}402pdar

LN Mnfoovuuumlauonaulaetlvviludeoperadon Rewnn

4.07 TunnlonIVMM1 IN 24

�030 4.08 comomouom'm:| A Q0

4.0% Fmannd: nomémi Hz so

4.10 C}402t}401}402tedaw}402l}402uvld}402}401l}402fl}401hhellm) KNTIOB 20

4.11 TDfIt|¢I'IIBEl:lerIdah&E'Bi(�030$0Hl-Illil.) W 50

4.12 Te�0301$fIruis}401daI! iwnlm W 125

4.13�030tension 61! lirnenbdondal«IMO! VG 24

4.14 contsdovdnnanbhns SI

4.15 Endlllll}401l

~ Mlnimo mimem GE opemdum mecanius MIMMO 10 UN

am SEDCIDNADOR

5.01 The de um lltllbv

5.01 Tboda opernubn Tlb}402ll

5.03 Yenson netninnl KV 24

5.04 cmtama nomhol A B0

5.05 Frumemiulomlnal H! 80
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�030 - Mlntmo ninnemdv ovorlwnelmvcarfws Mlnimo 1 W
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$.01 Irsuhdbn ' lmnrbv

$.02 Frvwondtdo In 06 Hz 60

6.03 Nbdoodaofmned}401}402

duodeeuditud SF

7.90 RELE uluulnmclou Pu pvwnom

7.0| Slstnmloe }402he}401h}401}402 VG 21

7.02 FIlllbn¢lIIOVOYI%rI: NNSIIIEEEIIEC

�0245051 SI
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ANEXO C A



M
1.00 GENERAL

1.01 Modelo Por proveedor TRIHAL EPLI PROMELSA

1.02 Norma de Apllcacibn IEC 5oo7&11 IEC 60076-11 u=.c some-11 N':f:7"�030§�031_;g2

1.03 Condiciones de servlclo - - - -

1.04 Color de cublena metalioe prelerlblemente Por proveedor RAL 9002 RAL 7035 RAL 7032

1.05 was out de funclonamlento esperada Aflos 20 20 No especlflcado No especl}402cado

2.00 TRANSFORMADOR TIPO Y CONEXIONES

2.01 Tlpo Seco. Autoexllnglble seco. Autoexllnglble seco. Autoextlnglble seco. Auloexlinglble

2.02 Relrlgeraclon AN (A|re Natural) AN (Alre Nalural) AN (Alre Natural) AN (Alre Natural) ,

2.03 Perdldas

En vacio W Por proveedor 1800 1800 1815

Con carga 120' C W Por proveedor 6800 6800 6609

2.04 Temperatura de clasl}401cadbnda alslamlento �030C 155 155 155 155

Temperatura de Boblna (rise) �030C 100 100 100 100

Maxlma temperatura de ambiente �030C 40 40 40 40

Temperalura Hot Spot '0 30 30 30 30

Z05 Potencla Nomlnal kVA 630�030 630 630 630

2.06 Altura sobre el nivel del mar :11 s 1000 S 1000 s 1000 s 1000

2.07 Ucc % 6 8 6 6

2.08 Material del arrollamlento Atumlnlo Alumlnlo Aluminlo Alumlnlo

2.09 Grupo de Conexlon D�030/n5 DYHS Dyn5 Dyn5

2.1 ARROLLAMIENTO MEDIA TENSION

Tenslbn KV 20-10 20-10 20-10 20-10

Frecuenda Hz so so so so �030

Conexlonado del arrollamlento Media Tension Delta Delta Delta Delta

Nlvel de alslamlento KV 24 24 24 24

2.11 ARROLLAMIENTO EN BAJA TENSION

Tension en vaclo V 230 230 230 230

Frecuencia Hz 60 60 so so

. Conexionado de Boblna Estrella Estrella Estrella Estrella
-W-"I�024---~  �024jr-�024�024�024:-v-j.-w.�024�024i._..__.._...._:_ 77.- . ... . . .__.



 ANEXO D



Proyecln ETAP P}401sina. 1

Ubicacibn l6�0300�0300C Fccha: 08«2$�02420l8

Cmnram SN: 4359168

Ingcnicm _ keusicm; Base
Case dc Esxudxr Nucva Subes

Numbrc dc Archive�030Subcst.-4cxonUnac Can}401g: Normal

Nuzva Snbcstacmn UNAC Z0 KV

Prugrama Analizador dc Tr-ansitarhs Eléctricos

Anélisls Flujo deg M3:

ca:».~,-ma dc Carga (1): Design

Caugoria dc Generacién ( n: Design

Factor dc Dwersidad dc Carga: Nunguno

}401gggIn}401nim V-Control Carga Tolal

Nxlmcm dc Barras I 0 5 6

XFMR2 X]-"MR3 Reacmr Linea/Cable 7. DP-Enlace Total

N\'u'nero de Rmualcsz 3 0 0 1 0 0 5

Mélodo dc Suluciéu: Mélodo Nevvton-Raphsan .~\d.1p(auvo

No. dc Itemcibn M:'m'ma: 99

Precisidn dc Snluclén: 0.0001000

Fxvcutnciadel Sistema: 60 00 Hz

Sistcma dc Unidades: English

Nombre de Flchem d: Pmyccm�031 Suhesn-AcionUnac

Nombre Fichclo de Salida: C:\ETAP l600\Sub:stan:ionUnac\Nu:vaSubesuc|on.l}401'



Pmy:c1o: ETAP Pdginaz 2

Ulucacibn. 16-0-05 Fechz as-15-1018

Comma SN 4359168

Ingenizm _ R:v:s16n' Base
Case dc Estudzo huntSnhcs

Nambrz dc mum; Subsucianllnac Cbnflg ; Nonnal

Nueva Subcsmcndn UNAC zo KV

%

Aplicar Individual

Tolemncia Ajusxcs /Global Parccntnj:

z Transformador: 5�030 Indiviiwl

2 dc Reactor: 51 Indivldn-=1

Resistencia Relé Prozecci<'>n Sobxccm gs N�034

Longitud de Linca dc Transmusiém. No

Longitud dc Cable. "0

Aplicnr Individual

Coneccio'n dc nmpmmm Ajusles /Glcbal Grados c

R:sis\encia dc Linta de Transunsidn Si lndw-du-I

Resislcncm dc Cable: 53 Ind-vid-=1



Pmyccto: ETAP Pémar 3

Ubncacidn: 16 0 0C Fccha�030 ox-zs-20 I8

Oonlmm. SN: 4359168

lngmitroz Re\'isit'm: Base
Caso dc Estudm Nueva Subes

Nombre de Archivu: SubcslacwnUnac Con}401g.: Norrnnl

Ixuevn Subcstncmn UNAC 10 KV

Datos dz Eggggga dc Barn

Carga

Blrra Tcllsi}401nInitial KVA Consume Z (�030nnslanle I Conslanle Gcnérico

[D RV Sn?-sus: �030AMug. Ang MW Mu: MW Mvar MW Mru MW MVIX

Barn ENEL 20 000 l 100 0 0 0

Hana Uzgnda Sub 1 20,000 I I00 0 0.0

Ban: Llegada Sub 3. 10 000 l I00 0 0 0

BI�030rnS:Jxd.12Z 0220 I 990 -21 0350 0000

Brr: Salida Sub 1 O 210 l 98 6 A1 9 0 SCIG 0 000

Ban: Salvda Sub 2 I 0.120 I 98 7 . -2 6 0 450 0 000

Numgm W,�0354, gm�0345 0 000 0 000 L300 0.000 0 D00 |) 000 G 000 0 000

Barn dz Genencidn Tensién Gencrncidn IJIIIi(zs Mvnr

ID kV 'npo sub-sis: -/. Mag Angulo MW Mvu 12 FP Mix Min

Bum ENEL 10 00!) Burn [nfmiu I 100 D 0 0

D 000 0 ODD



Proyecw ETAP Pégina: 4

Ubicacibn: I6 0 OC Feclmt 03-2 5-20 l8

Contrato. SN: 6359168

lugcmtro�030 _ Rnisibnz Base
Casu dc Estudm: Nuzvn Subcs

Nunlbie dc Archive: SIIb¢sI:cionUna«: Con 63 : Nomaal

Nurva SubesL1c|un UNAC 20 KV

Datos dc Entnda ljneal}402xble

ohmios n siemens/I000 pies par Conductor (Cable) 0 par Fm (Lina)

LineaICab|: lnnsitud

u) Lihrerit Tuna}402o M1 (pm: 5'. To]. I:/use 1 (�034C1 R X Y

Cable Sub 1 - 5:: 2 2oNcUs3 so 262 5 o o 1 75 <1 men 0.04-«sus

Cabk Sub Enel - Sub x 2uNcUs3 so :5: 5 0 u 1 75 oslanau 0.9442105

Las reslsrzncias dr. linca/cable s: mueslmn : las Kempcnilunas espuzx}401udzs



Proyeclo: ETAP pagan: s

ubimon: I60-0C Feclla as-2s-zo [8

Com:-uo' SN. 4359162

Ingtniem�030 _ Rm's.an- Base
Cam dc Estudm. Ivucva Sullcs

Nombre de Archivu Subeslaciouunac Cml}401ga Nomual

Nueva Subcsmcxon UNAC ZDKV

Dntos dc Entrada }402eTransformador de 2 Devanados

Trnnsfarmndar Clue Z varintién �030AAjusle Tama Ajustxdo Desfnse

ID rue MVA kV Prim. kv Sec. -4, 21 XI/RI ¢ 5% . 5% �030/~.Tal. Pm. Sec °/. 2 Tipo Angula

Tralo Sub 1 Tn}401sgco 0.53:: 20.000 0 my 5.75 3 as a u o o o 5 mo Dyn oaao

Txafo Sub 11 1,555�034n em 20.000 0.220 6 75 1 9e 0 0 u u u 5 7500 Dyn u can

Tara sub 2 2 1-..,g,-,5�035, a 5:0 :0 one o :20 5.75 3.9a a o o 9 <2 5 75m Dyn 0 non



} .

b

V

�030

l

Pmyzcluz ETAI�031 Pégina: 5

Ubicacuim. 16 0 0C ml... 02-15-20 18

�030 Comma. s.-<- 4359153

I""°""'°V Cnso dc Esmdm: Nucvn sum R�030""°":Ba�034

Nombre de Archive: Subesmcicnunac Ctyn}401g; Nunml

�030 xum Subeslaauén UNAC 2o xv

l[ Cnnegigncs dc Ramnl

E
�030 Circuitolkama ID mm Coneclnda =/. zm mm nu: ma MVA

m Tipo Harm Origcn Barn Dcslino R x z Y

! Tr.-�030faSub 1 2W )CFMIR Ban: Llegada Sub 1 Ban: Sali¢a Sub 1 161 13 1038.82 I07] 43

>| Trafu Sub 2 1 �030AWXIFMR Balm IJegnd.1 Sub 2 Barn Salidn Sub 2 I 262.33 [(118.32 1071.43

}\ Tnfo Sub 2.2 ZW X!-�030MIR Bum: L|:gada Sub 2 Barn Salida Z Z 162 33 1038.82 I071 43

[ Cm: Sub l - Sub I (�030able Ema Ucgnda Sub l Barn Llegada Sub Z 0.94 0 25 0 99

Cable Sub End ~ Sub 1 Cable Bum ENEL Barn Uegada Sm: l (I 94 0 29 0 99



Pmymo: ETAP Pdgina: 7

Ubicacion I6 00C Fecha. 03425-2013

Comma: SN. 4359168

Ingtnitm: _ Rensuen Base
Case dc Es(ud.|o'. Nueva Subes

Nombre de Archive: suhcszacionunac (�030on}401gNormal

Nueva Suh¢.<tacn'>n Ur-AC Z0 KV .

lnfonnc dc Flu'a LI; gag:

Barr: Tuuiim Genemcilln Cnrgl rluja dc Clrgn XFMR

[D kV '/- Mas Ang MW Mm Mw Mvu ID MW Mvar Amp �030ZGFP %Tnrm '

-am ENEL zoooo uouooo ca «.23: ans: 9 0 B.u'nL1:§p:LSu|7l luz cosa 371 -29.9

Bun Uegda Sub 1 :0 «on an sax 0.0 0 D D 9 Burn Llquh Sub 2 0 790 0.0:: 22 s 99 n

a.mr.NEL .1 2212 mass 37 I 99 9

B.umSal1dzSuh| 0492 aazs 142 99.9

Ema Uegnda Sub 2 20 mm 99 mm 0.0 o 0 .3 0 Bum Llcgtdn Sub 1 �0240790 .a on 22 s 99 9

Ema sum Sub 11 n 444 am -2 s 99 9

BnnnSa1Id:22 ax-as om me 999

Bun: sum: 2 1 o 220 99.006 -2.1 u e o 343 a can Bans Llegadl Sub 2 4).:-3 c one 909 4 [00 :1

am sum: Sub 1 a 220 as 566 .2 9 9 9 o as 0.000 Ban: Llegzda Sub : 43 use a cm 1291 1 ma 0

BarnSa1|daSub 2| 0:20 93 ms -2.5 0 0 0.43: mm B:rmLIeg|daSuh2 41 an 0.000 1165 7 mo

- Indie: han: can regnizcnin de umsmzq can miqunnn llpn swing o conrrclm: por Iensléu ennecud.-A

!�0301.|MU§\.mbun con un um.» dz convugencu 4: carga mayor A 0.1 MVA

.



Pmyccloz ETAP Pziginaz B

Ubinauién: |6.0.0C reclm ox-25-2013

Comma�030 SN: 4359168

[ngerucm _ Rcnslénz Bas:
Cnsn dc Eszudm: Nucva Subes

Nombr: dc Archivo Subesmcmnuuuu Con}401g: Nunnal

Nucva Subcsmcnén UNAC 20 RV

lnforme Resllrngn de Cagga en Bgggas

Czrga canemda Direclamenle Clrgz Tau] en Barn

mm k\/A Constant: z Consum: I ccnsmue Grnérica .
PMCCIHIJC

[D IN Amp Nominal MW Mvnr MW Mva: MW M\':r Mw Mvar MVA -/, 1.-p Mm cm,

Barr: ENEL 20 we I 234 99 9 37.1

Blrrauqtada Subl zo ooo :23: «:9 371

Ban-.ALlegadaSoh2 zaooo om 999 211;

Barr: Salida z 2 o no 0.343 [00 u 909 4

Ban: Salida Sub I 0.210 was mu 0 1291 J

B:|naSaJ|daSub1l 0220 (ms mm H657

' lr.d.rc| que 1. carga cu operwén mneclzdl - I. bur: nude cl limile uinm 4:1: barn( 100.0 tn is de la eumau: nominal)

av Indvcz que la carga tn opmuau ccnecuda a I: harm excedeel Iinme rrurgmal de la h:rm[ 95 0 en -,2 .1: 1; noma:t:n:>.'1un}402)



Pmyzclo ETAP Pégina: 9

Ubicacién. , 16.0 0C Fcclu ans-zo us

Camnlo. SN 4359168

higenirrvy _ R�254vIsi(')n' Base
Case A: I-.s1ud1o. Nuem Subc:

Nombre de Anchivo: snbesucxonunnc Cun}401g: Nunnal

Nnem Subesucmn UNAC 20 KV

Infonne Rmumrn dc Cagga en Ramalm

Transfonnzdnr

Cirmim I mm Cable y Runmr �024j-�024-�024-T--�024-�024�024

�024 ___-�024.�024�024�024TOlga mum) Cnrgn (mans)
Ampacndad Cugl Cugacudad jj...�024 

ID Tipo (N130) Am» -/.. (MVA) MVA -V. MVA 7.

cm. Suh l »Suh2 Cable 15547 22 n 1379

cam Sub Enel-Subl Cable 1554.7 3705 2239

mm Sub I Transformer 0 sm 0 493 7; 2 o ass 77 1

mm Sub 2 : Transfetmer 0 am o.-:4 70 5 n as 69,6

Traln Sm; 2 2 Transfonnzr o eso use 55 o n :41 54 s

- lndua r.|rIu1cuyacaIg,l ekctdc su capacidad dc urga



Proyecto ETAP Péginrr 10

Ubmncuén l6.0.0C Fcchn 03-25-2n x 3

Contram: SN 4359163

Iugmitm: Revisiént Base
Cast) dc I-.sNdAo. Nuevz Subes

Nombre de Archivo: Snbeslacmnllnac Con }401g. Normal

Nueva Subeslaclon UNAC 10 [CV

informe Rtsumgn dc Pérdidas (�030llRzlmalcs

Vd
Fluin Drigen-Deslino Flujo Dts}401nr}402ligrxl Pérdidag �030/uTensién Barr:

.....j._....? _.._..._.j. ___...___...._ '/~ Caida

[D Rgmal MW Mvar MW Mvar kw kvar on-gm Dcslino m \�031nL1g

Cable Sub Enel - Sub I 1.132 0 058 -1.282 -0 058 0,}. 11.0 100 0 I00 9 0.0l

CI.b|eS\.tl«Sub2 0790 0033 4790 -0033 01 00 I000 1000 am

Tralo SLbl 0.492 U U25 -0 -136 0.000 6 A 25.2 I00 0 98 6 I 42

Tufa Sub Z l 0 444 D 010 -0 438 0 000 5 2 20.5 H30 0 98 7 L27

TmfoSub2.2 0346 0012 -014] (1000 J I 125 I000 990 097

14 D 58 S



Pmyc:1o' ETAP Pégina: 1 1

llbicacibn�031 W�031-0�030? Feclur 08-2 5.20 l 3

Colltralu SN: A359|68

�034Emma Caso dc F.smd.m: Nuns Subcs Rama": Em

Nomblc :1: Archive Suhcsmcionunac Con}401g: Nonml

Nucva Subcstacxén UNAC 20 RV

lnforme Rgsuminln dc Alena;

% Ajustzs de Alerta

}401g; Magin! '

_C_-_rg11

am, 100 a 95 3

Cable 100.0 95 3

Rezcmr loo 0 953

Linea 100 0 953

Transfonnador 100 0 95 3

Tab}; 100 O 953)

Dispositivo dc Pmlcocibn l00.0 95D

Gcneradar 100-0 951)

hlvtvsor /Cargador I00 0 �030350

Tgnsién dc Ba rm

Subrctcnsién 105.0 1020

Baja Tcnsibn 95 O 98 �0300

Excilncilig dg| }401gnerndor

sahmmmdo (0 Max.) 100 0 VS 0

Subexcitacubn (Q Min.) mo 0



Pmyeclo: ETAP Fégina: I:

Ubicacién: ' I6.0.DC Feclm: OB-25-2018

Comraln SN: 4359168

lngcmcro: Rcnsionz Bax:
Casu dc Estudm Nuzm Subcs

Nombre de Archive: Subcslzxclonlinac Con}401g; Normal

Nucva Subcsmcxdtl UNAC 20 KV

Resgnngn de Tolalcs dc Gencgcién Cagga, 1 Demanda

M\\' .\I\'ar MVA '/o I-"P

p..¢me (gams [ipo Swing); 1232 0.053 1.284 99.90 Lagging

Fuenle (Burns tipo No~Swing): 0 000 0 000 0.000

p,.1,a,.¢, Tm. 1 281 0 053 1 234 99.90 Lagging

-rem Cmga Mmm; o 000 0.000 0.000 29.22 Lagging

Tum (�030alga[-�030Jufnca; L267 0.000 I 267 lOD.OD Lagging

Total (imgns l Consume. 0 000 0.000 0 000

Tm! Carga Gcnérica 0 000 0.000 0 000

Pérdidas Aparemes: U 015 0 058

Dwcrgcncn del Sislemn: 0 000 0 000

Nulmem dc Ilcrzlcionesi 2



ANEXO E



Proy:cIo' ETAP Pligi}402}402 '

L'bicacibn' 160°C Feclm as-zs-2013

Ccnualoz SN: 6359168

Ingmitm: Cam dc Bludml SC Revisi}401n: Base

Nombre de A1chivu' SubesI:mianUna»: Con}401g,�030, Nmmal

SC Nueva Subeslacion 20 KV

Emgrama Analmdor dc Transiggrigs Eléclricns

Ag}401ligigdel Cortocimzito

. llsllmdar ANSI

Corriente: dc I-�030altaTrifésica

Barn Iu}401nita V�024Cuntro| Carga Total

Nixmcm d: Barras: 1 0 5 6

XFMR2 XFMR3 Reactor Linea/Cable Z DP-Enlace Total

N}401merodc Ramalcsz 3 0 0 2 0 0 5

Genemdar Polcnciz Motor Miquinus Czuga

Sincrono Red Sincvono lnduccibn I'onc<nlrada Toul

Nlilnem A: Méqumas: 0 1 0 0 0 I

Fmcnencia del Sislcmnt 60 G0

Suslzma dl�030Umdsdcs�030 English

Nombre dc Ficliero dc Pmyecm Subestacunnllnac

Nombre Fnchem dc Salidx C:\ETAP l6O0\Sub:sL1cmnUmc\SC Nueva Subesucmn ZOKV SAIS



Pmyccluz gnaw P}401gina: 2

blczcxénz l6.o.0C Feclur os-25-2013

Conmato: _ SN: $359168

lngcllicw _ Revisibn: Base
Case 4: Estudmz sc

Nombre de Archivd SubestacionUn:Ic Cou}402g�030 Norrnal

sc Nueva Subestacmn 20 KV

Aiusta

Aplicar [nc'ividunl

Tolcmncia A'us(es /Global Purccnlaje

z Tlansfommdm 5: Inauwd-=1

2 dc Reactor: Si Yr-livid-ml

Resnslcncu Rm Proleocmn Snhrecazga No

Longitud dc Linen dc Transmisibn: No

Longitud dc Cnbl: No

Aplicm Inl.mdu.1]

Con eccién dc Temperatura A um /Global Grade: C

Resislcncia dc Linen 4: Tmnsmxsidn: 5-�031 lniw-d-I-�030J

Resislcncia :1: Cable: Si lrdivndual



Proyecluz ETAP P38i"�030|- 3

Ubicaciénz l6»0.°C Fecha: as-25-2013

(�030antraxoz SN: 4359163

I ' : Rcvisibnz lbs:
"g"�034°'° Case dc Estudio: sc

Nambre dc Archive: SubcstncI0nUnac Con }401g" Nurmnl

sc. Nueva Subcstacion 2o xv

Dams dc Entmdn dg |§g;m

Barr: Tension lnicinl

m Tipo kv Nam. W has: Sub�024sisl °/oM:g An;

Bun mu swwc. 29 one 20 one 1 mono o no

Batu Ueglda Sub l Lead 211 000 20 000 I �030W99 0 00

Ban: Ucgad: Sub 2 Load 20 000 20000 I 99 9! G 00

am s.1.4.: 2.2 Load om a 220 1 wan .: m

Earl: Sihda Sui) 5 Land 0 220 0 120 1 08 56 >2 94

Banasiidasuhll Load a 220 0220 1 93 71 A2 55

5 Total Emu

Todas us ta-|smn:s cu upon: dz aw» expresadas a. -x. H: xv Nomhul dc ham

Vulats kv base 4: L5 hams son gammymama»; vmunamente por Em-



Proyccm: ETAP P5S||'I}4021 4

Ubicacién�031 16 0-0C Fezzhw 08-25-2018

Ctmlmlo�030. SN. 4359168

Ingenicro�030 C!�035de Bmdm: SC Rzvislén. Base

Numb}: dc An;hi\'o�031Subesmc|anUnac Con}401g Nomnal

SC Nueva Subcslacion 20 KV

Datos dz Enlrada Linn/Cable

olzmins a Siemens/1000 pies par Conductor (Cable) : por rm (Linea)

L1'nealCable Lmsnud

1D Lxbreri: Tanu}401o Adi (via) '/.ToL 2/rm T(�031C) R X Y

Cable Sch 1 - Sub 2 mucus: so 252 5 n l 75 0 14351 0 04431 coooooua

cm: mm Enel �024Sub 1 2oNcus3 so 162 5 0 l 75 0 1436: 0 mm omoaooa

us msmams dc lam/cable xe mntsuun a las uempmmm cspdcv}401udas



Pwycclo: ETAP 958"�034 5

ub.m;¢..- 16 0.06 Feclla GS-25-Z018

Canlmto: SN: 4339168

Ingznicrut cm at Nudge: SC Rcvisibnz B35:

Nombre de Archive�030SubesKac|ouUIIac Con}401g1 Normal

SC Nueva Subeslacmn 20 KV

Dams dc lintrada Q; gransfnrmadgg ggz Devanadns

Transfnrmninr Clase 1. variacién �030AMust: Tom: Ajusnclu

ID MVA kV Pnm. kV Sec *3�031.2 xm » 51/. . s-/. V. Tol. Prim Sec 2'. 2

Tnfu Sub 1 0 630 20.000 0.220 5 vs 2 46 0 0 0 0 0 6 7500

Trafo Sub 2.1 0530 :0 000 0 220 6 75 3 96 0 0 0 n 0 6 7500

mm Sub 2 2 0.530 10 000 0.220 5 75 3 so 0 0 0 o a 6.7500



Proyeam ETAP 1�031-isirw 6

Ubicacndn. 16.0.0C Faclua: os-25-2013

Cunmaw: SN�030 4359163

[ Rc\'isI(nI: Base

�034mum Case dc Esllldic SC

Nombre de Archive�030Sub¢SL'K2l0}402UfI3£ Cun}401g; Norma]

SC Nuc\a Subestapion 20 RV

g anexiancs dc }401nmal

Circuitn/Rims ID Ban: Canecuda "/c Z Sec. P03, 100 MVAII

ID Tipo Ema Ongm sum Desnno R X Z Y

Tmlb Sub I zw mm B|rr.1Llegad.-A Suh x Earn sum: Sub I 2613} mm a: l07l 43

Tmfo Sub 1 1 2w XFMIR Ban: Llegada Sub 2 Barn�031:Salnda Sub 2 x 262 :3 I03: :1 1071 43

Tnlv Sub 1 2 2w XI-�030MR Baum Llcgnda Sub 2 Hana Szlnda 2.2 262 33 um 82 um 41

cum Sub l - Sub 2 Cablz Bann Llegnda sub . Buna Llzgada Sub 2 o 94 0 :9 0.99

cm: Sub Enel - Sub 1 Cable Barn ENEL Bun Llegada Sub l 0.94 0 29 0 99



Pmyecto ETAP Pam: 7

Ubicacibn: 16 0 00 Feclmz 03-25-20 xx

Conlmlo. SN: 4359168

lug:-niem _ Rzvisuén: Base
Case dc Estudio: SC

Nombre de Archwo Subcs1acI-mUn:Ac Con}401g. Non-n:Ll

SC Nueva Sulxaucion20 KV

Datos dc Entrada dc Red de Potencia Externo

% Z

Red de Pat. Barn: Cnnectada Clase Bass 100 MVA

- 11) ID VVASC kv X/R R x

ENEL Bur: ENEL 225.000 20 000 xa aa 4 41:39 44.22137

Tcml Mnqumas Redcs (= 1 ): 225.000 MVA



Zhxsyeclo: ETAP Pégmn s

Ulxicamén: 10000 Fccha. ow:-:01:

Conualo: SN 4359168

hgemero . Rcvisiéni Bus:
Case dc Esmthoz SC

�030Nombr:dc Archive" Snbeslac:ou1Unnc Con}401g�030 Numml

SC Nueva Subestacion 20 KV

M90311; gr: coR'r0C|1g_c31ITO

Fnlm tn}401sicaen barra: Barn ENEL

Tensién pr:-falla = 20.000 k\�031 = [(30.00 �030/adc kV nominal dc Liana (Z0000 kV)

= 100.00 534: base (20 000 kV)

Cnntrihucidn 1/Z Ciclo 1.5 I 4 ciclos

Ban: Origen Barr: Desuno �030A:V kA kA hug kA Sam '/. V M kA Imng kA Svm.

ID 11: Ban Orig: Acuu lmaginnrin /Rul Mag-umd am Orlgm mi»-a lmagxnrmo /Rea] M.1gy\iIud

Barn ENEL Tom] 0.00 0 646 -6.463 l0_0 6 495 0 00 0 606 -6 463 I0 0 6 695

Em: Llzgada Sub I Barn ENEL 0.00 D 000 0.000 999 0 0.000 0 00 0 000 0.000 999.9 0 000

ENEL B:n:ENEL 100.00 0046 -6463 [00 5-195 100°C 0646 -6463 A00 5495

Relaciém NACD = 1 00

#4 Indira cnnmbuubn a wrntnle de mu dqdc u-msfmmadcr d: was devanadns,

�030lndiuummmmle de {alta nasxue not un imerrupvm dc mint:

SI I: but: ftilada esu ir.\'uIncxid.1en lam: formados por d.|sposmvos dc prmeccién. |as mnvibucxonu1:) conocucuito A mu�031:de estas ms-posuims no pod:-in sex ulculadas



Pmycclo: ETAP Pi}402m}402 9

Ubicacién: 16-0°C Fcclm: 03-25-20l3

Cnmram SN: 4359 I65

lngemcvo Rcvisién: Has:
Cnso dc Esludm: SC

Nombre de Archive: Sub¢slacIonUnac Con}401g; Normal

SC Nueva Subcslacion 20 KV

Fallauiféslcn en barra�031Barn Ilegada Sub I

Tension pl!-[Aha = 20.000 RV = 100,00 "/4: d: RV nominal dz hana (Z0000 RV)

= 100.00 % dc b.1se(2D.00l) kV)

Contribucidn I/Z Ciclo I.5 I 4 ciclns

Blrmongrn BIIPIDCSXMO �030/�030VEA kA lmzg kASIm '/n V RA RA [mag kASim.

ID ID BI!!! Onge Acriva lmagimu-in [Real Mzy}402rudBarr: Ongtn Adlvl Irnagjnano /Rn] l\.Ia.gpmnd

Barr: Llegada Sub l Tau] 0,00 0.770 -6.391 3.3 6.433 0.00 D 770 -6 392 1.3 6 US

Barr: Llegada Sub 2 E1111 Lkgzda sub 1 0 00 0 000 0 000 999 9 0 000 0 00 0 M30 . 0 000 999 9 0.000

Bum ENEL Barn Ll<gaA.1 Sub 1 2,20 0 770 -6.392 3.3 6 433 2 20 0.710 -6.192 3 3 6.433

BAH: Salida Sub 1 Run Llegldl Sub l 0.00 0.000 0 000 999 9 0.000 000 0 (Km 0 000 999.9 0 000

llelacuin NACD = Lin

N Indie: conlriblnaénI oof}401mtcde falla dada lrallsf}402}402f}401ordc Lrts dwnnndos

' IndiaLlla comrme de faha 9&1�034:per ml inmmplnyd: MIICC.

Si ll barra fzllzda esla u'I\'o|LI¢n}402=en LIES fnmudos por asposiliwsdc pmkeccién. la: cnnmhucmns ll oarlocircxnlun HAVE: de estos disposilwes no ser c1|:\I.|nd.n



myeclo: p;1',ur Pnigina: no

mmion: 16 0.0C Fecha. os.2s�0242o1s

omraxo: SN: 4359168

gemcm _ Rcvisiém: am
cm 4:: Bmdm. sc

muhuc dc Anchnvnr Subcstacionllnuc Conlig - Nounal

sc Nueva Subesluciun zo KV �030

Falta Irirésicn en harm: Barr: Llegada sub 2

Tensibn pre«falm = 20 000 kV = 100.00 0,0 dc kV nominal dc harm (20000 IN)

= 100.00 % de 1335: (20 000 kV)

Contrihucién vz Cicln L5 :1 0 ciclos

Bun: Ongen Bani Desline �030A:v M to. lung M sun. -/. v kA kA lmag M Sum

11) ll�031) Ban-a Ong: Acliva lmugmnma /km Magmmd mm Origua Amvu lmagjnario /R:nl Maguitud

BanuLIAgada Sub 2 Total 0.00 0.839 -5 317 7.1 6.379 0.00 0 38° -6 317 7.1 5.379

Bun: Llegada Sub I Barn! Llegada Sub 2 1 [3 0.389 -6 3 I 7 7,1 6 379 2 18 (LBK9 -6.317 7.] 6 379

Balm Sa.I|d:l Sub Z 1 Barn Llagzdn Suh 2 0.00 0.000 0 000 999.9 0 000 0 00 0.000 0.000 999 9 0 000

Bath�030:Salida Z Z Berra Llegada Sub 3 0.00 0 000 0 000 999.9 0.000 V 0 00 0 000 0 000 999 9 0 000

Relncién NACD = 1.00

4 India mmribuuhn nwrrienle dc Euludacsck Innsfonnadm .2 us dcvnnados
- um um conical: dc full: pasum: por un mmn-aw .4. 9.0.2..

SI In barn fzlllda BSIII mvulucrada H1 1:105 (unmade: por msposmvos dc pmleccibn. I3! ConlitbuclnnsAI conocirnmo A Iravés dz�031.CSIOS dispositmys no podrin 5:! ulnuluku



Pmyeclo: ETAP Prigimu. I I

Ulucaclén 16-0.0C Fccha: as-254013

Comma SN. 4359168

Ingcnicm: Rcvisiénz Base
cm dc Esludmz SC

Nnmbm dc Archnvo: SubcsIzu:ionUnac Con}401g; Normal

sc Nueva Subesucuon 20 RV

Fella lri}401isxcacu barra: Barr: Snlidz 1.2

Tcnsibn pr:-fulla= 0220 IN = wooo 9:. de kV nominal dc bana (0.220 kV)

=1oo.oo %deb.1se(O 2Z0kV) .

Contrihucién uz Cicln

Barn Origcn Bum Deslino -/. v M M Imng 9. Sim,

[D m Burn Orig: Am-. lmugulario no.1 Maynilud

Ban:S:.hd:22 Tau] ooo 5.556 .223�035 4 a 23.506

Banauzgadasuh 2 Banasnlldall 95 97 ssse .2z.m 4a 2: see

Relacion mco - 1 co

9: India: conlribucxén a commie dc mu desde lnmfonundm dz ms dcvarudox

' India um: conitnl: dc faiu panama my new interrupter dc enlace.

Si in ban: mm. esu mvolucx-ad: :nl.1z<ysformados par dlspusluvos de protection, |as mnlvihucuoncs :n| cortocircuito in nu�030:dc estas dlspesiivos no podran su calculndas



Pmycclo: ETAP Péginn: uz

Ubicacidn. l6.0.0C Feclln�031 03.25-20 l8

Conuzlo SN AS59163

lngcvucm _ Rensiénz Bus:
Case dc Btudno: sc

Nombre de Archive Sul>csuacionUnac Con}401g. Normal

sc Nueva Subestnmon 20 KV

Falla Infésuca en harm Ram Salida Sub 1

Tcnsién pr:-falla = 0 120 kV = 100.00 °/.0: kv nominal dc barra (0 120 kV)

=100.0o -,.'.de has: (0.120 kw

Contribnzibn m Ciclo

Barn Ong:-n Balm Dzsunn as v M u hung u Sim

ID to Ban�031:Orig: Acuvn lmaynuyio /Rul Mngmmd

Barr: sum Subl mu 0 00 s su .2: 530 4.0 2: 517

Ban'.\L|eg:dnSub( Eamlsalidnsuhl 960| ml .21 m 4.0 23.517

Relacidll mm = LDO

at lndica ummbucxén A mm:'n|e de ma desd: Innsformador .1: Ins devmudos

- mu una cornml: dc rm. pasame por un mmmpm a: znlnc

51 1: bun fallada 51: mvulucndn cu Iazns formados por disposilivos de mmm, las colunbucxcns al coruxucuilo . (r.:v'5 ag estos d.isposi|wo; no podrin ser dcdada.



mycc1o' ETAP Pégina 13

bicaclént I6.0.0C Fedla�030 OS-25-2018

ontralo: SN: 4359163

ngcuiemt _ Revisién�030 Base
Caso dc Esmdm. SC

ombre de Archive: SubestaciunUnm: Con}401g.: Normal

SC Nuevn Subestaciml 20 KV

I-�030altamfésica en barra: Barn Sxlida Sub 1.1

Tensién pr:-falm = 0 220 kV = 100.00 % dc kV nominal dc balm (0.220 kV)

= 100.00 % dc has: (020 kV)

Conkribucién 1/2 Ciclo

Earn Oligcn Hana Destino V: V M kA Imag. kA Sim.

ID ID am Ong: Acuva Imagnnano /Real Mny}402lud

Barn Salida Sub 2.1 Total 0.00 5,656 «22.! I6 4 0 23.506

Earra L[:g:|dz| Sub 2 Barn Snllda Sub 2.] 95.97 5,656 -21 S16 4.0 21 506

Relzmén NACD = [.00

K Indiawn|nbuc)6n :1 mmcme de falla desde Inansfnrmador dc Itts dcvanado;

' lndxca una cumcnlr dc falla pasum: D01 un vnlerruplor dc tnlacc

SI I: burn fallnda sh InvolucndaU1 Innsfonvudos DD! dlswsinvosd: ploleccion. Ins wnlribuabuesal cortocircuito | rmvé de estas dupoxirivvsno podrin 5:: c}402culndu



ecm: ETAP Fégina: 14

aciénz I6-0-011 Fecha: 03-25-2013

rato: SN: 4359168

niem: _ Rewsién. Basc
Case dc Bludno: SC

bre dc Archive: Subcsl.1cicnUn:v.: Con}401g: Normal

Nuzva Snbeslacinn 20 KV

Infonne Rcsumen de Cagcidad dc Cane Mamentinca

rrientts de Falta Trifésicz: (Tcnsién prbfalla = 100 % dc Tensibn Nominal de Barra)

Momentary Device

Barn: Disposivivo Dufy ' Cgpgbil}402y

Sim x/11 Asim. Asim. S1m. Asim Asim

[D IN ID Tipo k/1 mus Cocutrne F.M kA rms kA Pace kA rms �030(Anns kA Pica

a ENEL 20 000 am ENEL mu 0 495 10.0 1435 9.338 15 395

a Uegada Sub 1 20.000 Burn Uegada Sub 1 B15 0 413 2.3 1.392 3 952 15.340

n Llegada Sub 2 20.000 Harm Llegada Sub 2 Bus 6 379 7 1 1.351 3.520 14.319

Sa.l1d;1 2.2 0.220 am S:Al1d.a 2 2 ms 23.505 4.0 1.192 211.024 43.500

a Sahda Sub 1 0.220 Barn: Salida Sub 1 Bus 23.517 4.0 1 193 23.057 43 561

a Sa.l1dn Sub 1.1 0 220 Em Salida Sub 2 1 Bus 23.506 4.0 1.192 13.024 48 500

lodo: IEEE - X/R es calculnda de redes R & x sepnmdss

paudad dc d.1sposi1ivo proteccién dc Gencradm es calculadn hasndn en norrienle :1: rulu pmmu mixim Ln upmdud d: was disposiljves de pml:I:I:i6n =s ulculndn :11 has: u 111

iem: dc faltz total.

5 facmres dc mulliplicacidn para inkerruplores de um Iznsién y capacidad momentzinas de barru de alta Icnsién (valores cmslay :1sInI:'n'im)s0n cslculmdos an la base :10 mlncidn X/R

1s1em:.L

dia un dispnsilivo con npncidad mummmne:exudich.



voyeclo: ETAP Pégma. IS

hicacndn: l6.0.0C Fedm: 03-25-2013

onlralo�030. SN: 4359l63

gcnuem. I Revisién: Base
Cuso dc Esludm SC

ombre de Archive Subeslacwnunac Con}401g: Norma]

. .
SC Nueva Subcsiacnon 20 K\«

lnforme Resumen deg agacidggcs dc Con:

Comcnxes dc Falla Tri fislca (Tcnstén pr:-«falla - 100 �034/6dc Trnsién Nolllinal dc Barn!)

Harm Disposirivo Capacidad ck Cum Cap. del Disposilivo

(�030VT sun XIR Ad; Sum Pnxb: Norrjml Ajusuado

[D W ID Tlpa (Clclos) M rms Cociem: PM kA rms kV FP lnl. 1m

Barr: ENEL ma am 5495 10.0

Barn Uegada Sub 1 20 000 e 433 3.3

Barr: L1 egndn Sub 2 20 mo 5 379 7 1

Hana Salida 2 1 0.110 23 506 A 0

Ban: Salxdasubl 0220 :3 m 4.0

Barr: suxdasubzz 0220 23 505 4.0

-Mérodu IEE-X/Resc:JwladadeI:desR&Xs&paIadns

- Cnpacvdad de uIKern.pcn6n dc CB dc AT 51:: ajusuda lmada cu la Imsabn nominal dc ham:

- Fleur de mulriphcucién de cnnocimuim pal: lnlnnlplnles dc ET dc czja Meldcada y Aishms 5 ulculada en base : la aomenm asnmema

- Cnpmdm de dxsposmvo protcccién dc Gmemm as cnltnhda basmx cu comm: de {um pasanle mum La capacidad dc mms disposikivus dz pmreccién cs nlculadz en base a la

comznle dz fnha «ml

- lndun dispnsilivn can capacidld dc inIerrup<i6t\ que (Iced: 1. upxcidld an dispasilivu

-- lndin que sum-mprur hn sidu Imrtndo mu inlernlplar dc gelltradnr. Sin embngo, ETAP no nude dmmr una um. sin lrnns|�030urm:da|'.II genennlnr npecifwado.

Por Io Ianlo, rxlc inlerruplor ts lrumio mun un imermplvr llnnnal an In: cilculas dc cortocirruiln.

+ Tums» pn-fall: cxudt limile uv nonnnnl mmma an lnlelnlptut - M de inlan-upcién nominalcs deben ur n}402uridns.



AN EXO F



mycclo. ETAP ' Pégnna 1

hicacibn: l6.0.0C Feclu as-31-2013

nnlralu: SN: 4359168

nganicm Rcvisién: SnhcslacionUNAC 10 KV

(�030Asadc Esludio LF

ombre de Amhivu: SubcsIacionUnac Con}401g: Normal

Provrama Analimdor dc Tngg}402oriusEléctricus

Amilisis Flujo dc }401gmz

Calcgnria dc urga (I)' Design .

Calegotiz dc Gencracién (1): D:s1gu

Factor dc Diversidad dc Carga: Ningunn

}402gggIn}401niva V-Comml Caxga Talnl

N}401nlerock B.-m-as: I 0 5 6

XTMR2 XFMR3 Renter Linea/Cable Z DP-Enlace Total

Numem dc Ramales: 3 0 0 2 0 U 5

Mélodo dc Solucién: Mélodo Newton-Raphsun Adaptaxivo

No. dc llemcién M:'m'mo: 99

Pracusibn dc Solucién 0.0001000

Frccumcm del Sxsxema 60.00 Hz

Slsltma dc Uuidades. English

Nombre dc Fnchtro dc Pmycclo Subcsm\:ionUnac

Numbrc Fichero d: Salida C \ETAP l600\Suh:s!acxonUn.1c\NwcvaSubestaciomlfr



ETAP Pégina: Z

l6�0310�0300C Fedm: as-31-2013

SN. 4359158

cm de ammo: LF Rcv1sié11I: Subesvacion UNAC 10 10/

rchive: SubesL:1c1unUnac Cvn}401g; Normal

ME

Aplicar Individual

Tolerancla Ajustes /Glohal Powemajc

z Tnmsfomtadarz 3* Indmduai

2 de Reaclm: Si Individual

Rcs1sIcncia Relé Protcccic'm Scbrecarga N0

uongirua dc Linea dc Transmisibnz N0

Longitud dc Cable: "0

Aplicar lndividua!

Correccién de Temperatura Aiusles /01.117111 Grados c

Rcs1sIencia we Linea dc Transnusién: 5* lndlvimal

Resislcncia dc Cable: 5�030 1-"""�035�030"1



cvoz ETAP Pégina: 3

acibn; 16-0-06 Ram. 03-3 1-20 I8

ralo: SN: 4359168

nicm: A Rmiisién. Subesmcion UNAC 10 KV
caso dc Esludxot LF

bre de Archive: Suhesmcionunac Con}402g; Numul

Datos de Enlrada de Barra

Carga

Barra Tmsiim Inicial kVA Constant: z Constanta 1 Cnnstzllz Genénco

11) xv Sub-sis: "/1 Mag Aug MW Mvar MW Mm MW Mvar 1v1\v Mvar

NE, 10 000 1 100.0 0 0

cgsda Sub 1 I0 000 1 ma 0 0.0

1J:gada Subz 10 000 1 1000 0.0

Salida 2.2 0,220 1 100.0 0.0 0 350 0 000

Sallda Sub 1 0.220 1 100.0 0.0 0 son 0 000

Salida Sub 21 0 220 1 100 0 0 0 0 450 0 000

,,, W; 4: gm�034,6 0.000 0.000 1 300 0 000 0 000 a 000 0 000 0.000

Barn 1!: Generacidn Tuuién Gznemcibn Limites Mvnr

11) kV Txpo Sub-s1s1 1/. Mag, Angmo MW Mvnr -/. re Mnx Min

~lEL 10000 B.Irmlr1}401n1m 1 1000 0,0

0 one a con



ycclo: ETAP Pdginn: 4

acu')n' I5 0 0C Fechcr 03-31-2018

ma. SN 4359168

micm _ Rcwsmn Subcsuclon UNAC I0 KV

Case dc Bmdm: LF

bre de Archim SubcstacienUnac Con}401g; Normnl

Duos dc Enlnda Llng:ICghIe

ohmios o simmunooo pm por Conductor (Clhle) 0 par Fnsz (um)

line:/Cable lnnguud

ID Librnia Tlma}401n M1 (pm) 9'. Tnl «rm 'r rc) R x Y

Cable Snh 1« Sub 1 2oNcus1 so 25: s o u 1 75 0 H3611 0 044806

Cable Sublinel - Sui: I ZIJNCUSJ 50 262.5 u n 1 75 <1 14351: 0.04.4305

L» re_us1cn<x:.1 dc line;/able ge mueslnn a la: lempcmmras cspeci}401cadas



myem ETAP Pégina: s

lbicacxbn I6 0 0C » Fechn: 0&3 1-201 3

onlram. SN: 4359163

igeniemz Revisiéll, Suheslacmll UNAC I0 KV

Cam dc Esludm. LF

ombre dc Archiwvt Subzsmcionunac Con}401g; Normal

|!§los dc Enlrada dc Transfornlaggg }401g;Dcvanados

Trnnsfonnzdor Clue 7. vurincidn -/. Ajuste Tom Ajnstado Desfase

ID Fase MVA |.V Pnm, XV Ser; �030AZ! XHR1 + 5% - 5% �030,3To}. Prim. S2: �030AZ Tipo AVA-xgula

Sub I Tnf;is|co 0 630 10 000 0 220 5 75 3 96 a a o n o 5 7500 Dyn 0 000

Sub 2.: mg,'5;¢,, u 530 I0 ooo u 220 s 75 3 95 o a a - :1 5.75m Dyn a.aaa

Sub z 2 1-,,f,v5;c(, am I0 ooo a 220 5.75 3 as c c o - a 5 mo Dyn o ooo



royecm: ETAP Pégjm: o

bicaci4'an' 16.0 0C realm: us-31-201s

untmlo: SN: 4359168

Ingeniem: , Revisién: Subesnwiun UNAC 10 xv
Caso dc Bludm: LF

ombre dc Archivo: Subestacic-nUm:c Con}401g; Nomlal

Cnnuinggg 5]; R2 mal

Circuitolkzmn ID Barn Concuada '/. 2 Sec. Pos., Base 100 MVA

us me Barn Origen Barn Deszinu R x 2 Y

mm Sub 1 2w xmn Earm Llegada Sub 1 Ban: SaJia.1Sub 1 2:: 45 324.92 911 70

�030runSub 2 1 2w xmx am Llegada Sub 2 mm Salida Sub 2 | 22: 40 ms: an 70

Trafo Sub 2.2 zw xmn an Lleguiz Sub 2 Burn sum. 2 2 22: 46 mu 9: 912 7a

Cab|eSut1l-Subl cm Barr: |J:§:d.I Sub| BArnL|:g1daSubZ 377 1,1; m

cum Sub Enel �024Sub 1 Cable Ema ENEL Ban: Lleyda Subl 3 77 1 xx 195



tu: ETAP Paigina: 7

ibnz I 6»0.0C Feclut 0&3 l-Z018

o: SN. 4359168

i:r0: _ Revision: Snbcsxacion UNAC 1o KV
Case dz Btudm: LF V

re dc Archive: Sub:s1ac1u11Unac Cou}401g; No1'm:1l

Inform: dc Fluin de Ca1_-\ga

Barr: Tensién Generacién Cnrg: }402ujodc Carga XFMR

1n w �030faM29 An; Mw Mm MW 1111.: 11) MW Mvnr Amp =,.;r1= -,.;1oma

NEL 10 mo mo ooo 11.17 1.134 11 1�03015c- 0 0 Barn 1.1eg,m 51.111 1.224 0 use 74.2 99.9

gs1da Sub 1 10.000 99.951 0 o 0 0 .3 0 Barra 1.1eg;u Sub 2 a 791 0.1122; 45.7 99.9

Benn ENEL .1 2:14 -0 1150 14.2 99.9

Balm Sauda $1) I 0 493 D 022 23 5 99 9

legada 51:; I 10.0% 99 911 C G c (3 a (1 Barn Llegada Sub l -0 79l -0 028 45 7 99 9

Earl-.1S:J1d:1S11h2l 0444 com 257 99.9

Barr: Sa.|1dt1 2 2 11.395 (1.011 20 a 10110

um 2.2 0.229 99 n99 -1.9 0 0 11:44 o 000 am }402egudnsuh1 41.144 0.000 9111 2 1110.0

ahda Sub 1 0 220 98 752 -2,5 0 0 D 438 O 000 Extra Legzufa Suhl -0.433 I) O(X! 1295 I 100 0

11.1; Sub 2 1 a 2:0 9: 949 .2 3 9 9 o «a o ooo am Llegada Sub 2 4.440 0 can 1157.4 100.0

:: han�031.-1can rzgulacién dc Iens16n (con m:iquim111po swing o conrmlada per Iensién mntciaéa

30.}401�031Z§\maban-a con un error dc cnnvergencia dc carga mayan 30.1 MVA



ecto: ETAP Pi;-jun: 8

acién I6 0.06 Feclm as-31-2018

aloz SN 4359168

mem: , R:\1sin5n' Subcstacion UNAC 10 KV
Case dc Emma LF

bre dc Archive: SubcsIac1oI|Unac (�030on}401gNormal

V Inform: Rcsumcn ole (�030raggagn }401ggpas

Carga Canccndz Dlrulnmenlc (Inga Tam en Barn

3,..." km co.-mu z Constant: 1 (�030mswue �031 Genénoa
Percentage

19 xv Amp Nam.�034Mw M\-ar MW Mn! MW Nvu MW my MVA -,/, pp A�034, (�030}402y

EL moon 12:5 999 74.2

gada Sub 1 10 ooo n 23: W3 74.2

gadz Sub 1 1o ooo u 791 99 9 45 7

.Hda22 0.220 _ 0344 moo 9102

l1da Sub] 0220 o as mm: 1295 s

.|ida Subll 0.220 ow mun 11574

que la carga :1: operacién tnneclada .I. burn cxczd: =1 Imulc uinoa 4: In buru( man an -.4 d: In eorricnze nominal]

que In my en optracién caneclada a u ban: exced: ei |:nr.le mug|.1.1.| 441: l.varIa( as 0 en -,4. dc Ia corriente nominal)



Proycclo: ETAP Pégintr 9

Uhicacién: 150 0C Fcdm: 08-31-2018

Contnto: SN�030 4359168

lugenicmz Rexisiént Subcstacion UNAC l0 KV

Caso dc Estudm LF

Nombr: dc Archivo SIIbcs1acionUnac Cun}401g: Numml

Informe Resumen dc Caga en Ramalcs

Trnnsfonnadar

Circuito [Rama Cable 3' Reactor T�024�024�024-T-T

j--Tj T�024�024�024�024�024�024-�024-Cage (ernda) cm (salxda)
Ampacldad Carga Capacidad T.T

D T|pc (Arm) Amp 2'. (MVA) MVA -,4 MVA -/.

CsbJ:Subl»Su!:2 Cahle 15547 4571 17 (:2

Cabin Sub Enal - Sub 1 Clble mu 47 74 21 44 as

Tmfo Sub 1 Transfonner o 610 u 49: 7x 1 0.433 77.4

Trafo Sub z 1 Transformer o 630 0.444 70.5 0.440 as is

Truth Sub z 1 Tmnsfnnmzx o 530 u 34: 55.0 a 344 54.6

- Indica mnlnl cuyn carga exced: su capacidad de um



Proyecto ETAP Pégjna�031 no

Ubicacién I6-0-0C Fccha os-31~2o1s

Coulrato SN 4359l6S

lllgeniero _ Ravxsién. Subcstacvon UNAC 10 KV

Case dc Btudm LF

Nombr: dc Archive�030SubesmciunUnnc Coll}401g; Numul

lnforme Resumgn !5 Pgrdidas en Ramalej

Vd

Flujo Oligen-De}402ina Flujo Duliuo�0240ri;en Férdi}402ng �030ATuuih Barn C an

�030/24i

ID Rama| M\V Mvar M'\\' Mvar kW kvu Ongm Desuno en Vnm

CIbl¢ Sub Enel - Sub l 1284 D050 -1 254 -0.050 006 0 2 I000 100 0 0 05 I

Cubic Snbl-Suhl 0791 0018 -079] -5023 01 0.1 l00.}402 999 603

Tmfo Sub i 0 491 n 011 -1) an 0.000 5 4 11 o luau 93 3 1:0

Train Sub 2 I 0.444 00l! �024C440 0.000 4 4 l7.5 99 9 93 8 [.07

Train Sub 2 2 0.346 0 011 -0 NJ 0.000 2 7 10.6 99 9 99] 012

[1.4 50.0



yecm: ETAP Pégina: 1 1

icacibn: 16.0-0C Fecha: 08-3 [-2018

ntralu: SN: 4359168

eniuo: Casa de Estudio: LP Revisiénz Subeslacion UNAC 10 KV

mbre de Archive: Subcs0acIonUnac Con}401g; Normal

_ lnfnrme Resumitlo Lle Alertas

% Ajustes de Alena

$0 Marginal

C}402a

mm, 100.0 95.0

game 100 0 95.0

Rum, 100.0 95.0

um 10!) 0 95.0

Tmnsfommdor 100-0 95.0

131,13 100.0 95.0

Dispositivo de P1'oteccic'an 100-0 95-0

Cvencmdor 100-0 95-0

llwcrsor /Cargadur 100-0 95.0

Tensinin dc Barra

Sobrclensién 105-0 102-0

Baja Tensién 95-0 98-0

Excimcién del Generadar

Sobreexcitado (Q Max.) 100-0 95-0

Subcxcilacién(Q Min.) 100.0

Informe Crilicu

[D de Dzspomivn Tipo Cnndicién Clase/Iimite Unidad opmniva -/. opmnivo Tipo de me

Fusible 1 _l3;_-_-�024..- -�024'�024�02417 000 Amp 23 507 l67.7 3-Phase

1=-15.1.11: 2 Fuse Overload 16 000 Amp 25.53 16115 3.91.»:

17115101: 3 Fuse Overload 13 000 Amp 20 03 154 0 3-Phase



ETAP Pilgma: I2

r I6.0.0C Fecha. osau-2018

SN. 4359168

. V Re\'isi<'>n: Subtsvacmn UNAC ID KV

Caso dc Fsludxo LF

c mum: Subeslacmnunac Cull}401g; Normal

Rcsumen (le Totales de Generaci}401n,Carga, 3 Demanda

M\V Mvlr MVA �030loFP

meme (E31135 .590 swing)» L284 0 050 [.285 99.92 Lagging

Fucnle (Barns upo No-Swing): 0.000 0 000 0.000

D¢ma,.d;, Toul 1.284 0.050 1.285 99 92 Lagging

Total Carga Mamr: 0.000 0.000 0 000

Tam] Carga E5;5(jc;.- L27! 0000 1.27] 100 00 Laggung

Toul Cargns I Consume: 0.000 0 000 0 000

Tom] (jag; Gmgncg 0000 O 000 0.000

Pétdidas AparmI:s' 0.013 0.050

Divcvgzncia dcl Sistema: 0-000 0.000

Niamua dc Izcraciones 3



 
.

ANEXOG

  

.

.

.



yeclo: ETAP Pégmzr l

icacibnz |6�0300.0C Fecha�030 03.31-zms

mrn1a* SN 4359168

enicm. , Rc\'ux<'m: Snbesmcion UNAC H)
Case at Esludm: SC V

mbre de Archivoz SubesIacn)nUna<: Eun}402gg Normal

C Nucvn Subcsucm l0KV

Emgralna Analiudor dc Transitorins Eléclricos

Anélisis del Cnrtbcircuito

EsI6ndarANSl

Corricnlts dc Fnlta Trifésica

Baml In}401nua V-Conlml Carga Tom!

Numem dc Barras: | 0 5 6

XE-�030MR2 XFMR3 Rcactor Linea/Cable Z DP-Enlace Tun]

Niimcm dc Ramales: 3 0 0 3 0 0 5

Gzntrador Palcncin Motor Miquinas Carga

sincmno Red Sincmno lnduccién Culccnlrada Tonal

Nuimem :2 Milquinas: 0 1 0 0 0 I

recucncin del Sist¢ma' 60 00

istema d: Unidades English

ombre de Ficllem dc Proyecm: Sub:suicionUnac

ombu Fwhuo dc Salma: C:�030E|�031APJ600LSutxsxaaonUruc\sC Nuev: Subesuclon 20KV SAIS



ytcta: ETAP Péglna 2

cacxon I6.0.0C Fecha: os-31-2013

30onuam SN. 4359163

eniem Rcvisxbnz Subcslacmn UNAC to
Case 4: Esludur SC V

brc dc Archivn: SubesIacinnUnac 5u.mg - Normal

Nueva Subcslaclén mxv

Aime;

Aplicar Indixidual

Tolemncia Ajnsles lGl)bal Porccnlajt

z Tmnsfommdor 5" lndn�031-dual

2 dc Reactor: 5" lndi}401dual

Resislencia Relé Pmlecciéu Soblzcarga Na

Longitud dc Linea dc Transmisién: Na

Longitud dc Cable. Ne

Aplicar India�031dual

Cumccién de Tempemmra Ajustcs /Glaba] Grados C

Raislcncia dc Lam de Tmnsmis1('m' Si lndiidu-1

Rcsislcncia dc Cable�031 5�030 T�031-5"-Wei



i

. �030
yccto: ETAP Pagma 3

icacibn: 16 0.0C Fcclm: ow I -20 19 ~

onImIo' SN�031 4359168

geuievo , Re\1sn<�030>n' Subesmcnon UNAC no
Case dc Bludm: sc V

ombr: dc Archive: Subesla/.:ionUnaa: Eon}401g: Ncmlal

IIIIII I

c Num Subcslacxérn wxv '

Datos dc Enlnlda dc Barr:

Barn: Tcnsién Initial

u) Txpo xv Nani. L:V base Sulrgnsk "/oMag, Ang,

Sana ENEL SWNG ID 000 I0 000 l I00 00 0 00 I

Ban: L|q;BdzSub I L}402ld IOOOO H3000 I 10000 0.00

Hana Llegada Sub 2 load 10 0017 l0.000 1 100.00 0.00

Balnsalidazi Land 0220 0220 l [0000 000

E:LnaS1|IdaSuh I land 0220 0220 1 100 00 000

Bur: sum Sub 24 Land o 220 a no 1 I00 00 o 00 I
 ;.;*_. I

6 Total Buns 1

w

Todaslaslznsionn:nrepon:d:ETAPex'pms.Idum%dekVNo«un1|dc ban: I

Valores |<V base :1: his barrts son calculadusy unhudusmlemamenle pol HA? I

7



rayccloz ETA]: Pzignna A

bicaclbn 16-0-of Feclla: 03-31-2018

onlralo: SN 4359|68

ngcniuoz _ R:vIsi(m: Subcstzcnan UN.-KC ll) �030

Case dc Estudm: SC .V 1

N(Imbn¢ de Archive�030Subcslac|onUnac bm}401g: Namml �030

sc Nueva Sub:slacIém 1_o1<v

Dang; dc Entrada Linea/Cahlg K

ohmiu: o :i:mensll000 pin por Conductor (Cable) 0 par Fm (Linen)

Linen/Cable Longlud

ID L-tmna Tuna}401o Ad) (pics) V. '10! was: T ('C) R X Y

Cab}: Sub x - Sm: 1 2aNcusJ so 252 5 a 1 75 :3 man o.a44x1 0 common

came Sub En:1- Sub 1 2oNcusJ so 261 5 0 1 75 o 1631:! :3 mm o (momma

us tesutencxas dc imzaluhle se mustnn . lu Iempunlurn cspecn}401cadax



: ETAP Pégnmr 5

n* 16 0 0C Foclla. ox-31-2015

SN: mews

_ Revisién: Sulusucnon UNAC I0
(�030usode Esludm: sc V,

de Axchxvoz SubcsI.1cionUn:m {�030o«r.g.: Nomul

va subesuacmn xoxv

mm; dc Enlradz dc Transfurlnaggr dg 2 Dcvnnadas

Transformador Clase 2 uriuién -/. Ajuste Tmnn Ajustadn

ID MVA Lv Pnm. w Sn. *7. 2 X41 + s-/. . s-/. -,4 m Prun 5:; V. 2

mm Sub 1 0 am 10.000 0.220 5.75 3 on o o o n a 5.7500

Trafo Sub 2 1 0.630 I0 000 0 220 5 75 3 �030)5 0 0 I) 0 0 5.7500

Tlafo Sub 2.1 0 630 10 000 0 220 5 75 L95 0 0 D D 0 5 7500



Proyeclo ETA P P331113: 6

Ubicucibu: I6.0.0C Feclm: as-31-2013

Com.1a1o: SN�031 4359168

lngrnicm: Cam dc Estudio: SC Rcvisién: Subcslacian UNAC I0

Nombre de Archivo: S11b:sI21c1onUn:1c E3/n1'1g.: Normal

SC Nncva subcsucidn IOKV

Concxiones dc Ramal

Circuim/Rama ID Barn Cnnectadx % Z Sec. Pos., 100 MVAb

Tmfo sub 1 2w XFMR bum Llegada sub 1 Barn Sahda sub 1 223.46 324 92 912.70

Tr.-Afo sub 2 1 2w XFMR . Harm Llegada sub 2 Ham: su11d.a_ sub 2 1 223 46 112492 912 71)

Trafn sub 22 2w X]-�030MR Bana Llegada sub 2 Barn Sa.l1d.u 2.2 I 223 45 114.91 91: 70

Cable Sub 1 - sub 2 Cable bum Llegada sub 1 Barn Uegada sub 2 3 77 1.13 395

V - Cable sub Enel - sub 1 Cable Barn ENEL Bun-u Llegada sub 1 3.77 1.13 3 95

» 1
1
1

1

1
1

1
1
1



1
1

lo: 131-Av P531113: 7 3

izsn: 16.0 DC Fecllaz ox-31-2013 �030
1

untramE SN: 4359168 �030

em- 1 Revisiénz Subeslaoion 1:.\�031.a.c10
Case dc Btudm: SC ,V

w dc Archive�030su1xs1ac1enu1m E�030onng.; Nun-nal

um Subcstac1<')n 1o1(v

Datos de'Enlnada 112 Red de Potencia Externo

"/.1 7.
Red de Pm. am. Conzctadn Clue Base 100 MVA

[D ID MVASC IV X/R ll X

ENEL Barra ENEL "ODCC IOOOO |0.00 ll 01547 110 $5970

Tolal Maqumns Redts I�030I ) 9!) DUB MVA

I

1

1



roycctcr ETAP Pégma: 8

LI|cacu'M|' |6.0-0C Fecha. os.31-zms

omma: SN: 4359168

ngcniem. _ �030 Revxsiim: Subcsucuon mac to
Case dc Esludncr sc V

ombuc dc Archivo: SubesIacmuUnac Eonng. Normal

sc Nueva Subtsmcxén noxv

REPogTr. QB §oRTgCIgCUl10

mm I.nT.�031mcaen barra: }402xrraENEL

Tcnsién pr:-falu= [0 000 kV : 100.00 as d: H�031nominal dc barn (1o_.ooo k\.�031)

= mono 2.�031.:1: am (10.000 kv)

Cantrihucidn m Citlo 1.5 . 4 ciclns

Em: Ongtn Barn Dcslxno V. V M ILA Img XA szm ' 9; v u U. lmag. kn Sim

ID ID Bun: Ongz Acliu Imngnaria /RAIJ Mngpitud Emu Origan Acliva lmngnano /Real Mngnilud

EurraENEL Total 0.00 0517 -5.17!) N0 5.196 0.00 0.517 -5 170 10.0 5 [96

Burn Llegrm Sub 1 Hum ENEL 0 00 D 000 0 000 999 9 0 000 0.00 0 000 0,000 999.9 .0 D00

ENEL EIKMENEL 100 D0 (1517 -5171�030) 10.0 5196 10000 OSI7 -5174] [00 5.190

Rdapéln NACD = 1.00

#9 l.nd.iI:a cumnbucién | conienle :1: Mn dud: mnsfomudor de insdevamdxvs

' Indian una nonieme dc falla uuame nor un inurruplurdc enlzwe.

5: la han: falladz est: uwnlucndzan laws folmmdos por dtsposmvos de pmleccén, Inwnmbudonsal canocircunlu a Imvs de estos disposiuvosno pndrin :2: cakulsdas



Pmyaclo: ' ETAP Pésina 9

Ubicac1:§n' 160.06 Feclla: 03.31-201$

Comratn: sw�030 4359168

Ingenizmz , Rcvlsiénz Snbzstacion umc 10
Case dc Esludm. SC V

Nombre de Archivo: Subestacianuuac I Ean}401g; Nomw]

sc Nueva Subestaciém 1010/

mm lrifiisica en barra: Barn Llegada Sub 1

Tensién pro-falla = 10.000 kV = 1oo.oo % dc kv nominal dc L1ana(lO.00O kv)

= 1110.00 % dc |msc(l0.000 kV)

Contribucidn 1:2 Ciclo 1.5 n 4 ciclns

Barn Origen Barn: Destino % V M kA ' Imng. kA Sim. % V kA kA Imag. kA Sim.

10 ID Bum Orig: Actiw lmagnano /ma: Magnilud Hana Origen Activa lmnginario /Real Mayuimd

Earm Uzgada Sub l Tatnl 0 D0 0674 -5 078 7 5 5 I22 0 00 D 674 -5.073 7 5 5 122

Barn: Llegada Sub 2 Ema Uegwdn Sub | D 00 D 000 0 000 999 9 0 000 0 00 0 000 0.000 999.9 0 000

E.1rraENEL Ban: Llegada Sub I 3 SD 0674 v5 078 7 S 5 I11 3 SO 0 674 -S 078 7 5 5111

Burn: Salida Sub l Balm Uegada Sub I 0 00 0000 0.000 999.9 0 000 0 00 D 4100 0 000 999.9 0.0110

R:|:ci1in NACD = L00

6! Indiaconlrihunnénn cmname dc mu dad: Irnnsfomuder d: 11:: devnnadns

' Indian una cnrrizm: 11: fun: nuuu: por un Inlcnuplbr 11: cnlnc:

Si In barn fsllsdxcsu ivwolucnda an Inn; fummdns pm dispogmvos dc pmxa«::i6n_ Ins mnuibuuziana1| carlocimuna a través de esms disposnuvusno mdxin 5:! cn1c1.1.|ad.1s.



r ETAP rgina: no

n: 1&0-0C Feclxaz vs-31-zma

: SN: 4359168

z Revisidn: Subcstncnon UNAC IO
(�030usode Bum: sc V

dc Archivo: SubeslacionUn:m Eou}401g; Numul

va Subesmcién wxv

m; trifésica tn barra: Burn Llegada Suh 2

nsibn pr:-falla = no 000 kV = 100.00 % a: xv ncnuinal dc barra (10 000 kV)

=1oo oo 9.; d: base(|0 ooo xv)

CnnIrihuci6n lfl Ciclo 1.5 n a ciclos

Bum: Ongzn Barn Deslino '3-3 \' kA kA [mag KA Sim. % V HA RA lmag kA Sum

ID ID am Orig: Acuva lmaglnana lR:al Magutud am Origen Anivu lrnagjnurin /Real Mzgmlud

a Llayda Sub Z Tol:|.l 0 D0 0 B20 -4 973 6 1 5 045 0 00 0 320 4.978 6.1 SD45

:-mL|eg:da Sub l Barn Llegada Sub 2 145 0 B20 -4 978 6 I 5.045 3.45 0 E20 41.978 6 I 5045

n: Sahda SW 2 l Barn Llegada Sub 2 D 00 D 000 0 000 999 9 0.000 0.00 0.000 D 000 999 9 0 000

n Sa}401daZ Z Barr: Llegada Sub 2 0 DD 0 D00 0 000 999 9 0 000 0.00 D.DD|1 U 000 999 9 0 000

lacueu NACD- l.O0

um. conlnhucxén . comenle dc mu desde Irmsfomaador dc Ins drevunndos

0Induuunnmnicmc dc fnlu pnsnrne por un Inlcrrunmrdz cnlncz.

In balra fzllzda zsla mmlucmdz en Inzos (armada: por disposiuvors dc pmlecnxén, |as wnlnbucmtm nl conocnrcwra I lmx}402ade estas dzsposilivnsno pod:-in ser r.uJcnJad:m



Pmyecto: ETAP Pfngina 1 1

Ubicaciénz 160.06 Fedta: 0&3 l�024Z0I8

Contrmo: SN: 4359168

Ingzniem _ Rewsidn: Subeslacion UNAC m
Caso dc Estudio: SC V

Nombre de Archivo: Sub:s1.1cionUIIac Eovl}401g; Normal

sc Nueva Subeslacmn IOKV

Falla Irifrisica an barra: mm Salida 2.2

Tmsién pm-falla = 0 220 kv = 100.00 ",0 dc kV nominal de barra (0.220 IN)

= 100.00 �034,4.dc base (0.220 kV)

Comrihucibn I/2 Ciclo

am-n Ongtn Barn Deslino �030A.v xm um lmag. m Sim.

[D ID Earn Onge Acliva Imagnarie /Ree! Magnimd

Earn Salida Z 2 Total 0 00 6 625 -24 839 4 1 15 559

Barrauegcnda Sub z Bun S:.l1d.1 2.2 33.39 s 025 .24 019 4 1 25.559

Relacibn max) = 1.00

at lndica conmbncinn .1 mn'ien|: 4. falla desde II-nnsfonnador dz (res dewuudos.

* lndica una corrimte de ma pasml: por un imerruplor a; mute.

5. la barra fzllnda gm mvolucradncn Iazns fonnados por d\sposi|1vos dc pmleccién, las contribuciongs a| oonoclrcuim n mes de estos disposztivos nu podr}401nser ulculndas.



Pwycclo: ETAP P}401gina. 12

U|Jlcac1bn' I6 0 0C Feclu: os-31-2013

Comrato: SN: 4359153

lngeuicm: A Rcwslén. Subcstzucion UNAC :9
Case dz Esmdxo. sc V.

Nombre de Archive: subesmmnunac Eonng Normal

sc Nuava Sul)5lacmn IOKV

Falta lrnfasica en mm. Ban: s.ua.-4 Sub 1

Tznsiim pm-falla = o 220 k\' =1oo oo % dc kV' nummal dc barm(0.l20 kV)

= we on es :1: base (0 220 xv)

Conlriburién III Ciclo

Ban: Ongen _ Burn Des}401no �030,4\' kA kA lmng. kA Sxm

ID ID Bum Ongt Acnu Irnaynano /Real Mugmlud

�030 Ema Salida Sub I Tulal D 00 �030955 -24.907 4 2 25.60�034

Ban: Uegnda Sub I Barn Snhdn Sub I 89 0'7 5 95-5 -:4 907 A Z 15 on�030)

Relacmn NACD = 1.00

l! lndica conlnbucuinn cnmeme dz fall: desde tansfarrnador de Ires devanndos

- lndita um com'tnI: .2 mm puanle par un mlerruurm .1. enlace.

Sx Ia barn l'aJIad4 can mvoluaada en Inns fomtadax por dnsposmvos dc pmleccmn, lu cmluibucvoncs nl mnocummn A Irnvg dc zslas dnspasuvos nu podxén ser calculndas.



yacky ETAP Pigina :3

icacinin: l6.0~0C Foclm: as-31-2012

nuam: SN: 4359108

enicm. 5 Rcvigén: Subesmman umc 10
Case dc Estudm: sc V

mbre de Archive�031S||l>es(ac|onUnac Eon}401g; Normal

Nueva Subestacién IOKV

I-�030altamfésica en barra: Barra Salida Sub 2.1

Tcnsién pr:-falta = 0.220 kV = 100.00 % de kV nominal dc ham: (0.220 kV)

= 100.00 % dc base (0.220 xv)

' Conn-ibucién m Cicln

Bans Origen Burn Deszinn 7. V M 1:». lmag kA Sim

u: m Bane Orig: Acnva Inuginariu Ikszal Mxgnmd

Barrn Salida Sub 2 1 Tvt.1.| 0 00 6 025 -24,839 4.1 25 559

Earm [Jew Sub Z Ban�030aSa.lidaSub Z | 88 39 6.025 -24339 4 I 25.55�030?

R:l:n;n'>n NACD= l 00

t4 Indxca con\nbur,nin B wrnmle dc faha dcsde ttansfomudar dc (res devamdos

' Indvca una wmrnl: de (alta pasame par un uuerrupmr dc enlace

S: In barn fzllada em invnluzndaan Innsfen-Indus par dupnsiuvosde pmteccién, las mnmhuciones :1 mnocurcuum n nnv}401de estas dnposxt-Eves no podmn su m1<u1nA.1s

1

i



Proyeclv ETAP Pagma. 14

Uhimmbnt 16.006 Fem as-31.2015

Conlmla: SN. 4359168

lngénino. _ Rcvigién: Subaacmn UNAC [0

Cam de Bludmz SC V

Nombre de Archlvo: Snb:slz1c1onUnac Eon}401g: Nomlal

SC Nueva Subeslacmn IOKV

Informe Resumen deg anacidad dc Curt: Momentzinca

Conientes dc Falm Trifésica: (Tensidn p1'e~falla = 100 % de TexlsiénNominal dc Barra)

Mmnentnry Device

Barr: Dispusitivn Dmy Clpghi]i(y

Sxm. XIR Aslm Asim Sim. Asim, Asim.

ID kV ID Tlpo kA nns Coclenze F M. k.\ mu kA Hco kA ITYIS KA mu kA Pia»

BanaENEL 10000 Bam1ENEL Bus 5.196 ma was 7.471 11.716

Bana Llegada sub 1 10 000 Balm Lleyda Sub 1 Bus 5 122 7.5 1.367 7.002 12 019

Sana Llegada Sub 2 10.000 Barm Llegada Sub 2 Bus 5 045 5 1 1 308 6 599 11 3:1;

Bum Suma 2 2 0.120 Ema Sahdn 2.2 Bus :5 559 41 1 1911 30 624 53 on

Earn: Salida Sub 1 0.121) Earra Sahda Sub 1 Bus :5 609 A 1 1 102 30 7117 53 J06

BarraSaJida 5111221 0.220 BarmSa1IdaSub 2.1 Bus 15 559 «I 1 193 30 624 53 014

~ MeIodo' IEEE - X/R es :u.l:u|:da de redes R & X sepundns.

» Capacidad de dispnsilivnpmucclén dz Generndar es ulcnlldnhnsada en mnlznlz dz [Illa pnslmz mixnm LI uplmdld dc aims d1spas1nvns dc pwtecclbn ts :|.|cu|:d.t 211 bus: I In

mmem: de falla mnl

. bx ramm .1: mulliplicacldn pm 1n1errupmIcs de ma tensxén y capacidad monucnnnea 11: hams dz n|I21¢nsIa'n(v.11ores aem y asiméztico) son nalcukndos :n 1; base .~.1a rclaciixn xm

11:1 smém

�030lndinun dispoxilivaum clpncidad mameminza exxediuh.
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Usos

Distribucién y subtransmisién subterranea de energia. Como alimentadores de transfonnadores en

sub�024estaciones.En centrales eléctricas, instalaciones industriales y de maniobra, en urbanizaciones

e instalaciones mineras, en Iugares secos o humedos.

j_a

Descripcién

Conductor de cobre electrolitico recocido, cableado compactado.

Compuesto semiconductor extruido sobre el conductor. Aislamiento de I - �030' v-..

Palietileno Reticulado (XLPE), compuesto semiconductor extruido y cinta o �031 _

alambres de cobre electrolitico sobre el conductor aislado. Cubierta externa �030.9 E I�031

de PVC. -

caracteristicas

Temperatura del conductor de 90°C para operacién normal, 130°C para

sobrecarga de emergencia y 250°C para condiciones de corto circuito.

Excelentes propiedades contra el envejecimiento por calor. Resistencia al I"

impacto y a la abrasién�030Resistente a la luz solar, intemperie, humedad, ' �030x

ozono, écidos. a'|ca|is y otras sustancias quimicas a temperatures normales.

Retardante a la llama. ' .�030

Marca -~ �0309�031
./

INDECO S.A. N2XSY <Vo|taje> <Seccién> <Ar"1o> <Metrado Secuencia|> ,

Calibres

E
10 mm�031- 500 mm�030

Embalaje

En carretes de madera; en Iongitudes requeridas.

Colores Norma(s) de Fabricacién

NTP-IEC 60502-2

Aislamiento: Natural. Tension de servicio

Cubierta�030:Rojo. 3.6/6kV, 6/10kV, 8.7/15kV.

12/20kV, 18/30 kV

Temperatura de operacién

90"C

(�030)A solicitud del clients se puede cambiar de color.
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TABLA DE DATOS TECNICOS N2XSY 3.6/6 kV

PARAMETROS FISICOS

_ ccuou mm 7 -_> U" "___ _ ummarno I

~:r:::° T 3
mm" .. . ZZEKZSZSIMEI

13
£15

EE
ES 18-8

21%
E

11311

&
EH11

PARAMETROS ELECTRICOS

' " �031�034'�030'""'_�024_?_ �031' ' 7 ##"
�024�024--�024--�030Y-Y�030RESISTENCVA RESISTENCIA AC , AMFACIDAD AMPACIDAD AIRE

�030-13-

T

EN

=-494 E

0-268 W2 0-342
E

E3
IRE

EEEEEE£

E
E3

(A)= 3 cables unipolares en formacién tnpolar, tendidos paralelos con una separacién de 7 cm.

(B)= 3 cables unipolares en formacién tnpolar, tendidos, agrupados en triéngulo, en contacto.

BAJO LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

- TEMPERATURA DEL SUELO = 20°C

- TEMPERATURA DEL AIRE = 30°C

- RESISTIVIDAD DEL SUELO = 1k.m/W

- PROFUNDIDAD DE INSTALAC. = 700 mm.
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TABLA DE DATOS TECNICOS N2XSY 6/10 kV

PARAMETROS FISICOS

I SECCON�024 nm nmuemo :1

�0353.�034CE�031§°°°"°�034°* . �030"""°"E:

�024Z

311
ZZEE

TIZEEZ1
ER

TE-
11

EH11

E121
21

EH11

. PARAMETROS ELECTRICOS

RESISTENCIA AMPACIDAD AMPACIDAD AIRE

T �030 DC a 201: ENTERRADO (zuc) (soc)

E
EEQIEEIEE

EEEE
}402}402}402m

EEEEEE
{EEK

EEEE A
EEEIEI
E1333

HE
BE

EEIEEEEEEE

EEEEIEEIEI

(A)= 3 cables unipolares en formacién tripolantendidos paralelos con una separaoién de 7 cm.

(B)= 3 cables unipo|ar_es en formacién tripolar, tendidos, agrupados en triangulo, en oontacto.

BAJO LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

- TEMPERATURA DEL SUELO = 20°C

- TEMPERATURA DEL AIRE = 30°C

- RESISTIVIDAD DEL SUELO = 1k.ml\N

~ PROFUNDIDAD DE INSTALAC. = 700 mm.
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TABLA DE DATOS TECNICOS N2XSY 8.7/15 kV

PARAMETROS FISICOS

ssccuou DIAMET DIAMETRO

NOMINAL NUMER0 CONDUCT EXTERIOR

25 7 5.83 1.8 22.0 773

E311

EEE�024$
IKE

2111
E

IKE

E

JD

PARAMETROS ELECTRICOS

' RESISTENCIA RE5'5TE".°�030AAC AMPACIDAD AMFACIDAD AIRE

, no a 201: ENTERRADO (zo-c) (soc)

�024E .
-E}402@@-MHBHHEH-EH

EEIEIIE
0-669 E

EEEIEE

E123
£313

31%
EE

3
BEER
EEIEE 0-053

(A)= 3 cables unipolares en formacién tripolar, tendidos paralelos con una separacién de 7 cm.

(B)= 3 cables unipolares en formacién tripolar, tendidos, agrupados en triangulo. en contacto.

BAJO LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

- TEMPERATURA DEL SUELO = 20°C

- TEMPERATURA DEL AIRE = 30$

- RESISTIVIDAD DEL SUELO =1k.m/W

- PROFUNDIDAD DE INSTALAC. = 700 mm.
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TABLA DE DATOS TECNICOS N2XSY 12120 kV

PARAMETROS FISICOS

Q szccnou "7 M DIAMET DIAMETRO

�030 NOM|NAL Nmggo counucr EXTERIOR

E
EH3

EEK 1-025
1700

EB
20710
5705

D 4505

PARAMETROS ELECTRICOS

- -�024~"- RESISTENCIA R55'5"�031E"¢"A° AMPACIDAD AMPACIDAD AIRE
- no a zac ENTERRADD (2o=I:) (soc)

0-050 0-050 0-2005 0-1550
EH 0-272 0-1572 1

0-205 0-542 0-2598 0-1122 ER
3 0-150 0-217 0-2100

0-155 0-100 0-1552 E3
0-2261 BE

0-000 0-009 0-217-1
0-2100 0-1105

EKEEEEE

(A)= 3 cables unipolares en formacién tripolar, tendidos paralelos con una separacion de 7 cm.

(B)= 3 cables unipolares en formacién tripolar, tendidos, agrupados en triangulo, en contacto.

BAJO LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

- TEMPERATURA DEL SUELO = 20°C

- TEMPERATURA DEL AIRE = 30°C

�024 RESISTIVIDAD DEL SUELO = 1k.ml\N

- PROFUNDIDAD DE INSTALAC. = 700 mm.
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TABLA DE DATOS TECNICOS N2XSY 18/30 kV

PARAMETROS FISICOS

| seccuou Dimer�030 nmmemo

NOMINAL NUMERO connucr EXTERIOR

�030T�0309�030my-g-j_ �034
111%

E}401}401}401}401

E}402}401j}402

EEEH
EEEET

EETIHT

PARAMETROS ELECTRICOS

' �035' RESISTENCIA RE5'5"E"°" �030C AMPACIDAD AMPACIDAD AIRE �030
' °""�034�034'~I as a 202: ENTERRADO (zoc) (soc) �030.

E_

{E3
0-2638 EEEEEEEEI

§@@ 04539 EEEE
E}402}402}402}402}402}402}401

E333
EEEEEEEE
EIEEEE

(A)= 3 cables unipolares en formacion tripolar. tendidos paralelos con una séparacién de 7 cm.

(B)= 3 cables unipolares en formacibn tripoI'a'r, gendidos, agrupados en triangulo, en contacto.

BAJO LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

'- TEMPERATURA DEL SUELO = 20°C .

- TEMPERATURADEIT AIRE = 301.�030.

- RESISTIVIDAD DEL SUELO = 1k.mNV

�024 PROFUNDIDAD DE INSTALAC. = 700 mm. '
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CABLES

2XSY {QED ('24) [S9
ecuados para instalaciones tanto horizontales como verticales, sujetas o

a vibraciones, en ambiemes secos o humedos, para tendidos subterréneos.

T2�030" Descripcién cable:

' �034® -I 0 I 1. Conductorde cobre _

x A,»' 0 2. Semiconductor interno

~ d�031 -' 3.AisIamiento

4'�031® 4. Semiconductor externo

P. �031-'7�030° 5. Pantalla

6. Cubierta

&E$0B|.R§DE3
1 . Conductor de Cobre electrolitico temple suave cableado redondo compac-

tado, clase 2 segrin norma IEC 60228.

2. Pamalla semiconductora extruida sobre el conductor.

3. Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE).

4�030Pantalla semiconductora rotulada �034SEMlCONDUCTOH�034y extruida sobre el

aislante.

5. Pantalla metélica: Hilos y/o cinta de cobre, puede incluir una cinta semi-

conductora higroscépica sobre y debajo esta pantalla metaIica,para :_ 7

bloquear ingreso longitudinal de agua,seg1�0311nrequerimientos. " I \�030

6. Cubiena exterior de cloruro de polivinilo (PVC ST2) color rojo. an

-c::.+!!..lI �034'�03431�035�030
2. APLICACIONES: ) W -�024=.~ ~- . I i�030"

Adecuados para instalaciones tanto horizontales como verticales, sujetas o "�030,

no a vibraciones, en ambientes secos o h}402medos.para tendidos subterréneos. " . ; E,�030

__ . !�030l._',"�030 1�035�030i_�031 3. V,

3._1ENs_|0_N DE DESl§N_I\cIOM:_ ) [is-+,<;
Uo/U =12/2o kV. " <~ , _/ \_; i~;_. : I

.v ...x. ¢~

4. TEMPERAT_URA M__l\XlMA EN EL\copro_ucrog: ) }401g' i-'31�034 �030r

En operacion normal : 90° C ~77 pi. ,_ �034v�031:_; �030$712

En condiciones de emergencia : 130° C ..,., 2 , �030 _ f_�030".1" _;¥ �030

En condiciones de cortocircuito : 250°C 9 , I ", J.�0305�034;

"�030:I ' 4' "�030" 5�031.

§.mnA_rJEmIgAcJ01v:Z3 . . .- _ ; ___ ' .9
NTP-IEC 60502-2 ;g _.�024.~,/=1Ii:}'_�031;�030. V I . Q

�031 '1' �030 v-�030'- 2

6. MAX�031IMA T_E_NSl_0N_Q|§L_§l$TEMA: 1 -�034-'"1 �034 '

Um = 24.0 Kv (categorias A o B seg}402nnorma NTP-IEC 60502-2).

}402allil}401z}402ft lllIm$a dehkm nuinmuam

Balmluh}401n n}401lin Ila}402ul}402til. Pram

cgunucrrmzsy_cAHL§s_uELq£ml nu._LusrnuIALE§Ng3a41§r£;uMA-Prat] �030_.. L . 4.

r.r35II1m6uuu r.(+5Iu7Iasun1 cIJM£HcIAL@c£PEn.oaM.P£ WWW.cEPER.COM.PE 1:) �030Q�030= " - �030-*-

I ..-= V, �030id.�030."~.>�034A'-



VGITNIIUGIUHES V CABLES IJEL PERI] ' �031 .

, CABLES
I 7. CA}402ACTEBl_$]1G_A_SDlMENS[0NAL_E_S; I �030

Secdén N hero Espesor Diémetro Diémetro Peso .

�030N mmal dumlos Nominal Sobre Exterior Total �030

:nm,) orceonducmr (mm) Aislante Nominal Aproximado

�030 p (kg/km)
V 35 7 ' l 5,5 1,8 20,0 28,0 919

mm 11 1._a ma
Zj 1.8

. %% $$%
27,_s _36,0

29,0 38,0

next 3? }402}40240.0
42.5

409 T T 45,0 457g

500 ii 49.0 5676
Valores nominales sujetos a tolerancias normales de manufactura.

I 8. cAgAcI5nisncAs__l;EcTRIcAs: 1 H . _ _

Resistencia Conductor �030 Capacidad de Corriente

Section (Ohm/Km) Capacidad Flle:�030t:�034'a(Am)

. ' Nominal Nominal " U �034'3 , , Enterrado .
(mmz) a 20°C a 90°C �034F/km ohm/Km Anre Lubre Temp=2S,C

30 c.c. ca. 3 50 Hz 30"C O 9K_m/W

35 �030 0,524 0,_668 0,163 0.240 239 199

it }402}401}402o,4_94 £3E 233 zge

0,268 o.342 may 0.222 -357 233

$ 0.247 0.222 }402}401}402mm
0.196 EB Z§�024

�030Eh0.124 EEI 0.259 HE? E�024ED
0.0991 0,281 0203

EM l}401}402l0.098 (Eli 0,197 }402}401%

0.0601 0.079 0.193
EEK 0.0470 KER 0.373 }402}401lhj

EEI 0.413 HIE�030

Capacidad de corriente para 3 cables inslalados can separacién de un diémelro y en un solo plano.

' Profundidad de instalacién enterrada: 80 cm.

i

1

l

.
.

0

@ lmwnnnmhu  é§EKhl  uouwnpl}401l @961! ;I

saw-unmarc laflln}401d delzlhna Il@all&Il 1

V �030 I

[!(lllllllGTlJRES V [SMILES DEL PERU W. [08 FHUIALES N°1l34AlE - LIMA - PERU �030

T.(�0305ll)7l3SD00 El�0305lll7l36lllllGllMERC|AL@CEPER.C}402M.PEllIlllW.CEPER.[:}402l.l.PE ,

__" __.........l
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Cables de Energia

. . . ,

Cables Unlpolares de Media Tension

. GENERAL CABLE ZXsy , i. V

. v ..s.. , .. M *4 �030

I I I I I
6 5 4 3 2 �030I

rota}401efrremlal

c°"5m�030�034i6". 0 El aislamiento de Pclietileno Reliculado TR permite

1.Conduclor:.Conductor ds cobre compactado. clase reducir las arbarescencias; encapsmando cualquier

2.Capa semuconductora Interna: Compuesto semI- rammcadénque pudiera perjudicaralmismo

conductivo extruido termoestable de polietileno. . '

3.Aislamiento: Polielileno Reliculado retardanle a las . Res'sm.�034ealahumedad' 4�035""
. - La cublerla de PVC es '

arborescenc:as(XLPE-TR]. mardamealauama can

4. capa serniconductora externa: Compuesto semi~ Excewmes ro iedzdes

conductive exlruidotermoestablelécildepelar. mecénicas p P *Q�030

5. Panlalla Melélica: cinta y/a hebras de cobre aplicadas ' �034�030-

helitoidalmente, en el caso de sélo hebras se adicinna Norma de Re'e.'emvia

unllejedecobreenconlraespira.

6. cubism; cubgena emugda de pvc ;:R. - NTP IEC 60228 lconductores para cables aisladosl.

Las capas semiconductorasy el aislamiento se aplican �030NTP 370355�030?ICENESUE 903933 1�03039W1-
Emriple ex}401usiénsimunénea. A NTP IEC 605024 [Cables de energia 1-30 |<VL

Sistema dc Gesllén Certificédn

% I50 9001.150 14001.0HSAS 18001.

i A , _ _ Apllcaciones

V5! En circuilos primaries y de distribucién en plantas

induskriales, comercio y plantas generadaras de

�030,�034_�031|_mm energia eléck}401ca,donde se requiera alta resistencia

unamxaau delaislamiento.

�030""""�030"�034""""' Se emplea como alimentadores de subestaciones.

centrales eléctricas, zonas urbanasy mineras.

Estes cables pueden inslalarse al aire libre, en

'm[pL£ §x'mu5|}401N51Mu|_1�031ANgA bandejas. ductoso direclamente enterradas.

mmnu mrmu - �0307�030."' 'j_j "' �030. - �030
connucmw ssmconnucmu K .-X �030 :13,�0311g�0301, 1

mi .. jg -- ax �034
..'."�030_ " ' .

 Ansucxon h�030,_.£&"" \'ul H, A1 '.

Color

Caragleristlcas R°1°~

0 Tensién de Servicio: 8.7/15kV. 18/30kV. Se�034-"mes

- Temperatura de Servicio: 90°C en ambiente h}402medo Desde 25 mm: a 240 mm2_

y seco.

0 Temperatura de Emergencia: 130°C. Embalaje

�030T9mP9'3�030U'�0303�030*9C En carreles de mad

12
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.Mar'cac'I6n

Los cables N2XSY llevarén la siguiente leyenda':

GENERAL cums N2XSY lseccI¢N_mm') cu [TENSION as SERVICIOI kV XLPEATR/PVC we 4 Métraje Secuencial

N Napmpagacl}401n ) f ubmdé

:1 (all ma .

J Nc1mE:aos3'z-1 Pb P1°"'°

Informa:i6nTéI:ni:a

Los valofes a'qui expresédos son aproximadosy estén de acuerdo a koterancias de labricacién.

ESPECIFICACIDNES CONDUCTORES TIPO N2XSY§.-'l/15kV

' A-2-#-ism» " - » T ' 3 7 -ml �030=4-I'o:'=-= 'sgncmu wnnuqqn al}401}401}401fg}401o}402gfgggl'E::RT:,7c�030-�034ELEl.�030]Rl§AcuRv{AtynA.
Apnovxngvauov v -~ A -» ~ ' - - �030 ~ MA_X._D§20'C nlu. I_J,lRErC�030I'._E0_l1�030-.('lDlR§CI':EN}�031:l.�030I

lmh�030.-'1 liilml lnm_Il lmml' lxqlkml L}402_I|:m) jmml §(_PC_�030|_�030.A;M§IENTE29-or-.m;a�030|s,me,
ED mm , __..__..__

Zijjijlj

Eijjjijli}401}402j}401j
EKZ1Z1�024EI!ZE1j:j2j

Zijljjfjl}402ilijijj
1E�024fE£jjijII}4021l1jEjjIj

Zitjllijlijljljjii
Z}402jijjj}401}402j}402jijj

@Ii�030i: j§j=

ESPECIFICACIONES CONDUCTURES TIPO N2XSY18I3UkV

ss«.=.c-an oiarsnucrqn ..§E§,�030}401§;?,o,§,'f{�030f{§§,c"fa?,,'.?,{�034Etét-�030rmCURVATUM �024--�024»�024-�024�024~�024~�024
Amoxxmgo - » ' ' | MAx.»nczn-c MIN. nm:c1�031.£m'-.I'ID_IR£c'|�031.-EN1�030.l'l

lmm�031J, lmml lmml (mm) lkullunl lnllunl (_mm) -21!°cT.A|_1BIENTE zinc-1.-Ao4�030a'Ien1"E

EZj%j1j1ZmiHEEfEI1jIl
jijjjiijijj

Zfjijxjji}402}402jij}402jijjj

Z}402jljiijjllillj}401jjilj

Z}402jjjjijl}401ljjli

}402lé}401jiiljjjlijj

E1-!£j_nEmEEi11!§_i

13
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TEMA DE TESIS:

"OPTIMIZACION DEL SISTEMA ELECTRICO EN MEDIA TENSION DE LA UNIVERSIDAD NAC|ONAL DEL CALLAO CONSIDERANDO EL CAMBIO DE TENSION DE 10 A 20 KV�034

General General General Variable Independiente Tipo de lnvestigaclén

;El actual sistema eléctrica en optimiza: el sislema eléctrico en El sistema de media Iensién de la X= Cambio detensién de 10 A20 KV. El estudio a realizar corresponde" sl tipo de invesligacién:

media tensién de la UNAC esta media tensién de la UNAC UNAC se oplimizaré mediante Ia Tecnulégico - Aplicalivu, en la cual se realizaré Ia aplicacién de

preparado para un considerando el cambio dz tensién seleccién de equipos con tecnologia dz Variable Dependiente lecnolugia ullima en cuanlo a Sislemas Eléclrims, iniciéndose el

funcionamiento en 20 KV? de 10 a 20 KV. punta en 20KV. Y= Oplimizacién del sistema eléctrico mes de Enero del a}401o2018 y cuyo término sen�031:en Diciembre del

en media lensién de la universidad ar'io en curso.

Especlllco 01 Especi}401co01 Especi}401co01 nacional del Callao.

¢;En qué medida 2| cambio de Oplimizar el sistema eléctrico en El cambio de celdas ytranslormadores Dise}401odeinvestlgacién

equipns en las subeslaciones media tensién de la UNAC con tecnologia de puma oplimizara el Paso 1: Recopilar informacién aclual de las subestaciones de la

uptimizara el sistema eléctrico considerando el cambio de tensién sislema eléclrico en media Iensién de UNAC.

en media lensibn de la UNAC de 10 a 20 KV mediante la seleccién Ia UNAC considerando 2| cambio me 10 Paso 2: Modelamienlo del eslado actual de las subestaciones

considerando el cambio de de celdas y (ranslormador can a ZDKV, eléctricas medianle Sohware Elap Electrical Power System

lensidn de1D 3 2D KV? tecnologia de punta. Anslusis.

Especlllco 02 Paso 3: Analisis y prncesamiento de resulIados_

Ecpeci}401coD2 Especifica 02 El cambio del cable dc enlace con Paso 4: Realizacién de calculus iuslincalivos acorde a normas

;En qué medida el cambio del Oplimizar el sistema eléctrico en tecnologia de punta oplimizava el vigenles de nueva propuesla para sislema cléclnco en 20 KV.

cable de enlace oplimizara el media lensién de la UNAC sistema eléctrico en media lensién de Paso 5: Seleccién de nuevo equipamiento de media lensién.

sistema elécliico en media considerando el cambio de lensién la UNAC considerando el cambio de 10 Paso 6: Modelamienlo de nuew prnpuesla de las subeslaciones

lensién de la UNAC de 10 a 20 KV mediante Ia seleccién a 20KV. eléctricas. '

considerando el cambio de del cable de enlace adecuado. Paso 1: Conclusiones y resultados.

tensién de 10 a 20 KV?

Postulantesz BACH. ARIAS HUAMANI MICHAEL ANTONIO

BACH. BENDEZU LAPA CARLOS ALONSO

BACH. LESCANO ASMAT PERCY
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AV�030ALEJANDRO GRANDA

O-

 _

�030 I / ///�031/
�030 / / ' -

/{'0 W ////�031/M�031' // /// //"///0/'

' //z // 7/ �031�030r-- /1!�031/ // // //�031

-// // ,/, ,//r//// /// //// / /// ,/l // / ,

/.9;'/////,�031/ ,/,�031�030////,f// " ..

/ // //- '

O 3 '///f//�031,/,�031 �031//�031///�031{7///// ////M ,/ I

3 ;/»,o�031,/�031/; /I/;://;»�031,/; _

4 0 4; �031/

< / v » / 0�035�035

=�030�031 " /�031/3%�031,/�031;/*/ /A vzéx�031/;//ooo ////9 I//I/7% Y \
g ///,/////x/ , /�031//;;/5///,/;//�031////,////////; \\ 7

/ /////////x/4//N no �031 I
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COMPARAT VA DE TRAN§FORMADOR SECO V§ TRANSFORMADOR EN ACEITE '

"'4 H �030 .=
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.Transforin_a'db'r enéba}401bc_!e"aj:_e�031ite Tr'an�030§hj5i"rnadcr_nsej;�030;Io-

Transvovmador en bane do aceite
Mano: ooslo unilario. Su precio podria ser del omen de la milad que el de una seco de la . . .
misma _ (ends mnsmn�031 Mayor ooslo umtarro, podna Ilegar a ser del orden del doble.

Mayor mm�031as mswaaén (om; cm W demsm) cacao, dc mama)�030 :aea::_r ccrsge de mstaladén al no necesllar el deposlto oolector en a obna clvnl antes

Manor nivel de ruido . Ma or nivel de mido.

Pueden inslalarsa en la inter - rie,

Sin llmile de . (enclas a labricar. En el mercado, dis nibles solo hasta 36 kV hasta 15 MVA.

Menores - rdidas de vacio Ma ores - Midas de vacio.

Baja temperatura do lnflamaclon del aceite, y por tanto el riesgo de inoendio can

desprendimiento elevada de hurnos. Seg}401nla norma UNE, el valor mlnimo adrnisible es la Mucho menor riesgo dc incendior Los maxeriales empleados en su conslmodon (resina epoxy)

temperatura de in}402amaciondel scene para transformadores. es de 140 °C. Por este motive son amoexlingulbles. y no producen gases téxicos o venenosos. Se descomponen a partir de

(también por razanes medioambientales). debajo de cada lranslormador, debe disponerse 300 �034Cy |os humos que producen son muy (enues y no corrosivos. En caso de fuego exlerno

un pozo o depésilo colector. de capacidad su}402cienlepara la lotaliuad del aceite del (en el enlomo). cuando la resina alunza los 350 °C ame con llama muy débil y al cesar el loco

transformador, a }401nde que. en caso de Iuga de aceite se colecta y 542 ram}: en dicm de calor se auloextingue aproximadamente a los 12 segundos.

depésilo.

fe'sr:;:g::e:ea�030|":�030::'°obhga mmmé" 3 que '85 parades V �030echode '3 mm! OM] dd CT Sea" Puede ser instalada en ambiente: oermdos (considerando Ia adecuado venmacion).

Alia Irecuencia de mantenimiento. 8a�030atrecuencia dc manienimiento.

Fuonle: Publicacion Técnica Schneider Electric PT4)04 �030Commda lnanslonnacion MT/BT'

NoIa'

Para el presente estudio do lesis se esoogno trabajar con la tecnologia en seco principalmente debido a:

- Reducidas dimensiones.

- Menor riesgo de incendoo.

- Baja frecuencia do mantenimiento.

- Es una buena opcion para el ambiente cerrado con el que disponemos.


